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1 Die Fachgruppe Informatik des Gymnasiums Wiirselen

Beim Gymnasium Wirselen handelt es sich um eine vierzigige Schule im
Stadtgebiet von Wirselen mit zurzeit ca. 1000 Schilerinnen und Schilern, ca 80
Lehrerinnen und Lehrern.

Das Fach Informatik wird am Gymnasium Wiurselen ab der Jahrgangsstufe 8 im
Wahlpflichtbereich 1l (WP II) zweistlindig unterrichtet und von etwa einem Drittel der
Schulerinnen und Schiler besucht. In der zweijahrigen Laufzeit dieser Kurse wird in
altersstufengerechter Weise unter anderem auf Grundlagen der Algorithmik am
Beispiel einer didaktischen Lernumgebung, auf die technische Informatik am Beispiel
von Schaltwerken und Schaltnetzen und auf gesellschaftliche Aspekte wie
Datensicherheit und Verschlusselung eingegangen. Angebote der RWTH Aachen im
Rahmen des Schulerlabors Infosphere werden regelmafiig besucht.

In der Jahrgangsstufen 5 wird ein fur alle verpflichtender Kurs zum Umgang mit
informatischen  Systemen und unserem LMS Fronter durchgefiihrt. Ein
Mediencurriculum fur die gesamte Sekundarstufe | stellt sicher, dass die
Kompetenzen im Umgang mit digitalen Werkzeugen durch die Facher geférdert
werden, da dies keine Aufgabe des Fachs Informatik ist.

In der Sekundarstufe Il bietet das Gymnasium Wirselen fir die eigenen
Schulerinnen und Schuler in allen Jahrgangsstufen jeweils einen Grundkurs in
Informatik an.

Um insbesondere Schulerinnen und Schilern 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 Kurses erforderlich sind.

Der Unterricht der Sekundarstufe Il wird auf Basis der Programmiersprache Java
durchgefuhrt. In der Einfuhrungsphase kommt dabei zusatzlich eine Lernumgebung
wie z.B. Greenfoot zum Einsatz, um die Prinzipien der Objektorientierung und die
Grundlagen der Algorithmik zu veranschaulichen.

Durch  projektartiges  Vorgehen, offene Aufgaben und  Mobglichkeiten,
Problemlésungen zu verfeinern oder zu optimieren, entspricht der
Informatikunterricht der Oberstufe in besonderem Mal3e den Erziehungszielen,
Leistungsbereitschaft zu fordern, ohne zu tberfordern.

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

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik des Gymnasiums Wirselen aus funf
Lehrkraften (zwei davon mit Fakultas fur die Sek Il), denen ein Computerraum mit 22
Computerarbeitsplatzen und Laptopwagen mit 54 Geréaten zur Verfligung stehen.
Das Schulgebaude ist mit flachendeckendem WLAN ausgestattet, so dass sowohl
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bei der Arbeit im Computerraum als auch mit den mobilen Geréaten Zugang zu
unserem webbasierten LMS Fronter besteht.

Der Unterricht erfolgt nach dem Doppelstundenprinzip.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen
und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben
zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft  entfalten soll, beinhaltet die Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) Beispiele und Materialien, die empfehlenden
Charakter haben. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule und zur Verdeutlichung von didaktisch-methodischen Zugangen.

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



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

1) Einfihrungsphase

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I

Thema:

Einflihrung in die Nutzung von
Informatiksystemen und in
grundlegende Begrifflichkeiten

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

» Darstellen und Interpretieren
* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
« Informatiksysteme

+ Informatik, Mensch und
Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Einzelrechner

* Dateisyst
em
* Internet

* Einsatz von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-Il

Thema:
Grundlagen der objektorientierten

Analyse, Modellierung und
Implementierung mithilfe einer didaktisch
orientierten Entwicklungsumgebung
(Greenfoot oder andere)

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren
* Implementieren
» Darstellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
« Daten und ihre Strukturierung

* Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Objekte und Klassen

* Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 8 Stunden




Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-lll

Thema:

Grundlagen der objektorientierten
Programmierung und algorithmischer
Grundstrukturen in Java anhand eines
Spiels in einer didaktisch orientierten
Entwicklungsumgebung (Greenfoot
oder andere)

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

* Modellieren
* Implementieren
* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
» Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

* Formale Sprachen und
Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

* Analyse, Entwurf und
Implementierung einfacher
Algorithmen

Zeitbedarf: 20 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-IV

Thema:

Modellierung und Implementierung von
Klassen- und Objektbeziehungen anhand
eines Anwendungsbeispiels

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

* Modellieren

* Implementieren

» Darstellen und Interpretieren

» Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
» Daten und ihre Strukturierung

» Algorithmen
* Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Objekte und Klassen

» Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

* Analyse, Entwurf und
Implementierung einfacher
Algorithmen

» Datenstruktur Array

Zeitbedarf: 18 Stunden




Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:
Such- und Sortieralgorithmen anhand
kontextbezogener Beispiele

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

* Modellieren
* Darstellen und Interpretieren
 Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
* Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und

Sortieren

* Analyse, Entwurf und
Implementierung einfacher
Algorithmen

Zeitbedarf: 9 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:

Geschichte der digitalen
Datenverarbeitung und die Grundlagen
des Datenschutzes

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

» Darstellen und Interpretieren
* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
* |Informatik, Mensch und Gesellschaft

* Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Wirkungen der Automatisierung

e Geschichte der automatischen
Datenverarbeitung

» Digitalisierung

Zeitbedarf: 15 Stunden

Summe Einfiihrungsphase: 76




Il) Qualifikationsphase (Q1 und Q2) - Grundkurs

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1

Thema:
Suchen und Sortieren in Arrays

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
* Algorithmen

* Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Analyse, Entwurf und Implementierung

von Algorithmen

» Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

* Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 12 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-I1

Thema:

Modellierung und Implementierung von
Anwendungen mit dynamischen,
linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

* Modellieren

* Implementieren

» Darstellen und Interpretieren

* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

* Algorithmen
* Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

* Analyse, Entwurf und
Implementierung von Algorithmen

« Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

* Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 30 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-111

Thema:
Endliche Automaten und formale
Sprachen

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren

Modellieren
Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
Endliche Automaten und formale

Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Endliche Automaten

Grammatiken reguléarer Sprachen

Madglichkeiten und Grenzen von
Automaten und formalen Sprachen

Zeitbedarf: 10 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:

Modellierung und Implementierung von
Anwendungen mit dynamischen,
nichtlinearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

* Modellieren

* Implementieren

» Darstellen und Interpretieren

* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

* Algorithmen
* Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Objekte und Klassen

* Analyse, Entwurf und
Implementierung von Algorithmen

« Algorithmen in ausgewahlten
informatischen Kontexten

* Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

Zeitbedarf: 22 Stunden

Summe Qualifikationsphase 1: 74 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in
Netzstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
Informatiksysteme

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
Einzelrechner und Rechnernetzwerke

Sicherheit

Nutzung von Informatiksystemen,
Wirkungen der Automatisierung

Zeitbedarf: 22 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

Thema:

Modellierung und Nutzung von
relationalen Datenbanken in
Anwendungskontexten

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

Modellieren

* Implementieren

« Darstellen und Interpretieren

* Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
» Daten und ihre Strukturierung

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Datenbanken

» Algorithmen in ausgewéhlten
informatischen Kontexten

* Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

¢ Sicherheit

Zeitbedarf: 16 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-111

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines
Computers und Grenzen der

Automatisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:
Argumentieren

Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
Informatiksysteme

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
Einzelrechner und Rechnernetzwerke

Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 8 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-1V

Thema:
Wiederholung der objektorientierten
Modellierung und Programmierung

Zentrale Kompetenzen:
* Argumentieren

* Modellieren
* Implementieren

« Darstellen und Interpretieren

Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
Daten und ihre Strukturierung

* Algorithmen
* Formale Sprachen und Automaten
» Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Objekte und Klassen

* Analyse, Entwurf und
Implementierung von Algorithmen

* Syntax und Semantik einer
Programmiersprache

* Nutzung von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 8 Stunden

Summe Qualifikationsphase 2: 56 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

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

Hinweis:
Verbindliche Festlegungen der Fachkonferenz:

Kompetenzorientierte Kernlehrplane sind curriculare Vorgaben, bei denen die erwarteten Lernergebnisse in Form von
fachbezogenen Kompetenzen beschrieben und fachdidaktisch begrindeten Kompetenzbereichen sowie Inhaltsfeldern
zugeordnet sind. Diese zu entwickelnden Kompetenzen sind in den folgenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben in der jeweils
zweiten Tabellenspalte aufgefiihrt.

Die Mitglieder der Fachkonferenz haben sich darauf verstandigt, in ihrem Unterricht geeignete Lerngelegenheiten anzubieten, so
dass die Schilerinnen und Schiler diese Kompetenzen im Rahmen der angegebenen Unterrichtsvorhaben erwerben oder
vertiefen konnen.

Unterrichtliche Anregungen:

Die Themen, Leitfragen und Ausfilhrungen unter der Uberschrift Vorhabenbezogene Konkretisierung, sowie die angefiihrten
Beispiele, Medien und Materialien sind Vorschlage bzw. Hilfen fir die Lehrkrafte des Gymnasiums Wirselen und zeigen auf, wie
die curricularen Vorgaben umgesetzt und sequenziert werden kénnen.

In diesen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen maglich.
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1) Einfliihrungsphase

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

Die Schilerinnen und Schiler
» verwenden Fachausdrticke bei der Kommunikation tber informatische Sachverhalte (K),
» prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),

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

nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und gemeinsamen Verwendung von Daten unter
Berlcksichtigung der Rechteverwaltung (K).

In der EinflUhrungsphase wird eine Entwicklungsumgebung wie z.B. Greenfoot verwendet. Das Installationspaket flr Greenfoot
findet sich unter www.greenfoot-center.de

Unterrichtsvorhaben EF-I

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

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

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

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

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, Datentibermittiung und Datenverarbeitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung
der informatischen Ausstattung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefuhrt.

Zeitbedarf: 6 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Information, deren Kodierung und Die Schulerinnen und Schiler Beispiel: Textkodierung
Speicherung
« Dbeschreiben und erlautern den Aufbau | Kodierung und Dekodierung von Texten mit
(a) Informatik als Wissenschaft der und die Arbeitsweise singularer unbekannten Zeichensétzen (z.B. Wingdings)
Verarbeitung von Informationen Rechner am Beispiel der ,Von-
Neumann-Architektur* (A), Beispiel: Bildkodierung

(b) Darstellung von Informationen in _ o _ _
Schrift, Bild und Ton - nutzen die im Unterricht eingesetzten Kodierung von Bildinformationen in Raster-

Informatiksysteme selbststandig, und Vektorgrafiken

(c) Speichern von Daten mit
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informatischen Systemen am
Beispiel der Schulrechner

(d) Vereinbarung von Richtlinien zur
Datenspeicherung auf den
Schulrechnern (z.B.
Ordnerstruktur, Dateibezeichner
usw.)

2.

Informations- und
Dateniibermittlung in Netzen

(a) ,Sender-Empfanger-Modell* und
seine Bedeutung fir die
Eindeutigkeit von Kommunikation

(b) Informatische Kommunikation in
Rechnernetzen am Beispiel des
Schulnetzwerks (z.B. Benut-
zeranmeldung, Netzwerkordner,
Zugriffsrechte, Client-Server)

(c) Grundlagen der technischen
Umsetzung von
Rechnerkommunikation am
Beispiel des Internets (z.B.
Netzwerkadresse,

sicher, zielfihrend und
verantwortungsbewusst (D),
nutzen das Internet zur Recherche,
zum Datenaustausch und zur
Kommunikation (K).

Beispiel: Rollenspiel zur Paketvermittlung
im Internet

Schiilerinnen und Schiler Gbernehmen die
Rollen von Clients und Routern. Sie schicken
spielerisch Informationen auf Karten von
einem Schiler-Client zum anderen. Jede
Schilerin und jeder Schiler hat eine
Adresse, jeder Router dariiber hinaus eine
Routingtabelle. Mit Hilfe der Tabelle und
einem Wiirfel wird entschieden, wie ein Paket
weiter vermittelt wird.
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Paketvermittlung, Protokoll)

(d) Richtlinien zum
verantwortungsvollen Umgang mit
dem Internet

3. Aufbau informatischer Systeme Material: Demonstrationshardware
(a) Identifikation typischer Durch Demontage eines Demonstrations-
Komponenten informatischer rechners entdecken  Schulerinnen  und
Systeme und anschlieRende Schiler die verschiedenen
Beschrankung auf das Hardwarekomponenten eines
Wesentliche, Herleitung der ,Von- Informatiksystems. Als

Demonstrationsrechner bietet sich ein

Neumann-Architektur ausrangierter Schulrechner an.

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

Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung anhand einer Entwicklungsumgebung wie
z.B. Greenfoot.
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Leitfrage: Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und im Sinne einer Simulation informatisch realisieren?
Vorhabenbezogene Konkretisierung:

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

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

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

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

Zeitbedarf: 4 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien

1. Identifikation von Objekten Die Schilerinnen und Schiiler Beispiel: Vogelschwarm
18




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

(b) Objekte werden mit Objektkarten
visualisiert und mit sinnvollen
Attributen und ,Fahigkeiten®, d.h.
Methoden versehen.

(c) Manche Objekte sind prinzipiell
typgleich und werden so zu einer
Objektsorte bzw. Objektklasse
zusammengefasst.

(d) Vertiefung: Modellierung weiterer
Beispiele ahnlichen Musters

. Analyse von Klassen didaktischer
Lernumgebungen

(a) Objektorientierte Programmierung
als modularisiertes Vorgehen
(Entwicklung von
Problemlésungen auf Grundlage
vorhandener Klassen)

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

modellieren Klassen mit ihren
Attributen, ihren Methoden und
Assoziationsbeziehungen (M),

stellen die Kommunikation zwischen
Objekten grafisch dar (M),

implementieren einfache Algorithmen
unter Beachtung der Syntax und
Semantik einer Programmiersprache

(0,

stellen den Zustand eines Objekts dar

(D).

Schilerinnen und Schiler betrachten einen
Vogelschwarm als Menge gleichartiger
Objekte, die in einer Klasse mit Attributen
und Methoden zusammengefasst werden
konnen.

Materialien:

Erganzungsmaterialien zum
Lehrplannavigator - Allgemeine
Objektorientierung

(Download EF-II.1)

Materialien:

Greenfoot (oder andere)
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(b) Teilanalyse der Klassen einer
didaktischen Lernumgebung wie
z.B. Greenfoot

Implementierung
dreidimensionaler, statischer
Szenen

(a) Grundaufbau einer Java-Klasse

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

(c) Deklaration und Initialisierung von
Objekten

(d) Methodenaufrufe mit
Parametertibergabe zur
Manipulation von
Objekteigenschaften (Position,
Drehung)

Beispiel: Igel-Szenario

Schulerinnen und Schuler benutzen ein
Szenario, erzeugen Objekte durch
Verwendung der Greenfoot-
Entwicklungs-umgebung und rufen die
vorhandenen Methoden auf.

Materialien:

Igel-Szenario, Download auf der
Lernplattform Fronter
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Unterrichtsvorhaben EF-Ill

Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in Java anhand von einfachen
Animationen

Leitfragen: Wie werden die Fahigkeiten von Objekten durch Implementierung geeigneter Methoden erweitert?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung eines Verstandnisses fur die Grundlagen der
objektorientierten Programmierung (Klasse, Objekt, Attribute, Methoden) und des Kennenlernens algorithmischer Grundstrukturen
(Verzweigungen, Schleifen).

Fir die Implementierung wird eine grafische Entwicklungsumgebung (z.B. Greenfoot) verwendet.

Sind anhand einfacher Beispiele wie etwa der Entwicklung eines einfachen Computerspiels im Schwerpunkt Schleifen und
Verzweigungen eingefuhrt worden, sollen diese Konzepte an weiteren Beispielprojekten eingelbt werden. Auch die Erzeugung
groRerer Mengen grafischer Objekte und deren Verwaltung in einem Feld kann ein Anlass zur Verwendung von Kontrollstrukturen
sein.

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

Die Reihe kann durch Videotutorials in unserem Greenfoot-Channel auf Youtube gesttitzt werden.
Methodisch kann dabei das ,Flipped Classroom“-Konzept zum Einsatz kommen.

Zeitbedarf: 20 Stunden
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https://www.youtube.com/channel/UCvUHtaDXxKjtYGLZArX_zbQ

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Bewegungsanimationen am
Beispiel einfacher grafischer
Objekte

(a) Steuerung von Bildschirmobjekten
durch Aufruf geeigneter Methoden

(b) if-Anweisung und boolesche
Methoden zur Uberpriifung von
(Spiel-)Situationen

(c) Tastaturabfrage und Steuerung
von Bildschirmobjekten

(d) Modellierung und Implementierung
eigener Methoden

(e) Erstellung eigener Klassen
(N Interaktion zwischen Objekten

(g)evtl. Verwalten und Anzeigen eines
Punktestands

Die Schilerinnen und Schiler

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

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

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

 modellieren Klassen mit ihren
Attributen, ihren Methoden und
Assoziationsbeziehungen (M),

» ordnen Attributen, Parametern und
Ruckgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen oder lineare
Datensammlungen zu (M),

* ordnen Klassen, Attributen und

Beispiel: Trick-the-Turtle

Die Schilerinnen und Schdler realisieren auf
der Basis des Trick-the-Turtle-Szenarios ein
Spiel, bei dem eine Turtle durch den
Benutzer gesteuert Salat fressen und sich
bewegenden Schlangen ausweichen soll.

Materialien:

Trick-the-Turtle-Szenarion ; Download auf der
Lernplattform Fronter

Lernvideos des Greenfoot-Channels
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Methoden ihren Sichtbarkeitsbereich
zu (M),

modifizieren einfache Algorithmen und

Programme (1),

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

implementieren Algorithmen unter
Verwendung von Variablen und
Wertzuweisungen, Kontrollstrukturen
sowie Methodenaufrufen (1),

implementieren einfache Algorithmen
unter Beachtung der Syntax und
Semantik einer Programmiersprache

OF

testen Programme schrittweise
anhand von Beispielen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (I).

23




Unterrichtsvorhaben EF-IV
Thema: Modellierung und Implementierung von Algorithmen an zweidimensionalen Arrays.

Leitfrage: Wie kénnen zweidimensionale Arrays durch geschachtelte Schleifen im Rahmen eines gréf3eren Softwareprojekts
manipuliert werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich im Schwerpunkt mit den algorithmischen Besonderheiten im Umgang mit
zweidimensionalen Arrays.

Als mogliche Anwendung wird Conways Game of Life oder ein Programm zur Bildverarbeitung modelliert und implementiert.

Am Beispiel des Bildverarbeitungsprogramms:

Auf der Basis der Analyse von bekannten Bildverarbeitungsprogrammen werden zunachst typische Funktionalitdten einer solchen
Software heraus gearbeitet.

Die Schilerinnen und Schuler erhalten dann ein BlueJ-Projekt, in dem die GUI des Bildverarbeitungsprogramms bereits vorbereitet
ist. Die Menueintrage lassen sich je nach gewilnschten Funktionalitdten dabei verandern. Ebenfalls vorbereitet ist der Menupunkt
,Datei 0Offnen“, bei dem ein Datei-Offnen-Dialog erscheint und eine ausgewahlte Grafikdatei (.omp, .png, .jpg“ in ein
zweidimensionales Array importiert wird.

In einem Stationlernen sollen sich die Schilerinnen und Schiler zunachst mit dem Aufbau des Projekts anhand von UML-
Diagrammen beschéaftigen. Dabei werden dann grundlegende Strukturen geklart wie z.B. der Aufbau der Klasse Pixel und die
Bedeutung von Farbwerten im RGB-Farbmodell.

In weiteren vorbereitenden Stationen wird die Datenstruktur zweidim. Array eingefuhrt und eingedibt.

In der Hauptphase des Projekts werden wiederum anhand verschiedener Stationen die notwendigen Algorithmen zur
Bildverarbeitung (z.B. Umwandlung in Graustufen, Schéarfen, Weichzeichnen, Drehen,...) erarbeitet und sollen von den Schulern
zunachst in Struktogrammen modelliert und anschlielend implementiert werden. Dazu werden die vorhandenen Methoden der zur
Verfugung gestellten Klassen benutzt.

Zeitbedarf: 18 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

In dieser Sequenz wird die Modellierung
eines Problems unter Verwendung der
Datenstruktur zweidimensionales Array
behandelt. Zur Auswahl stehen
beispielsweise Conways Game of Life
oder ein Projekt zur Bildverarbeitung, das
im folgenden beispielhaft aufgefihrt ist,
aber auch durch Game of Life ersetzt
werden kann:

1. Entwicklung eines
Bildverarbeitungsprogramms als
Stationenlernen zur Manipulation
zweidimensionaler Arrays

(a) Digitale Bilder als
zweidimensionales Arrays vom
Typ Pixel, RGB-Farbsystem,
Graustufen

(b) Kennenlernen der Datenstruktur
zweidimensionales Array

(c) Umsetzung von Algorithmen zur

Die Schilerinnen und Schiler

» analysieren und erlautern eine
objektorientierte Modellierung (A),
» stellen die Kommunikation zwischen

Objekten grafisch dar (M),

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

 modellieren Klassen mit ihren
Attributen, ihren Methoden und
Assoziationsbeziehungen (M),

» ordnen Attributen, Parametern und
Ruckgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen oder lineare
Datensammlungen zu (M),

* ordnen Klassen, Attributen und

Methoden ihren Sichtbarkeitsbereich

Beispiel: BlueJ (Download bluej.org)

Basisversion des BlueJ-Projekts
.Bildverarbeitung“, Download auf der
Lernplattform Fronter

Beschreibung der Stationen, Stationenlaufzettel
als Download auf Fronter
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Bildverarbeitung (Umwandlung in
Graustufen, Scharfen,

Weichzeichnen, ...) in Java-Code.

(d) Verschachtelte for-Schleifen

Verwalten gréRBerer Mengen
einfacher grafischer Objekte (Pixel)

(a) Verwaltung von Objekten in
zweidimensionalen Feldern
(Arrays)

(b) Operationen auf
zweidimensionalen Arrays (z.B.
Nachbarn betrachten)

Modellierung und Implementation
komplexerer
Bildverarbeitungsalgorithmen

(a) Modellierung von Algorithmen zur
Bildverarbeitung mit Hilfe von
Struktogrammen.

zu (M),

modellieren Klassen unter
Verwendung von Vererbung (M),

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

testen Programme schrittweise
anhand von Beispielen (1),

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

modifizieren einfache Algorithmen und
Programme (1),

stellen Klassen, Assoziations- und

Vererbungsbeziehungen in
Diagrammen grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen durch
Beschreibung der Funktionalitat der
Methoden (D).
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(b) Implementierung eigener
Methoden mit und ohne
Parametertibergabe

(c) Realisierung von
Zustandsvariablen

(d) Thematisierung des
Geheimnisprinzips und des
Autonomitatsprinzips von Objekten

(e) Bildverarbeitung mit Hilfe des
Aufrufs von selbstimplementierten
Methoden

Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich mit der Erarbeitung von Such- und Sortieralgorithmen. Der Schwerpunkt des
Vorhabens liegt dabei auf den Algorithmen selbst und nicht auf deren Implementierung in einer Programmiersprache, auf die in
diesem Vorhaben vollstéandig verzichtet werden soll.
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Zunachst erarbeiten die Schilerinnen und Schuler mogliche Einsatzszenarien fur Such- und Sortieralgorithmen, um sich der
Bedeutung einer effizienten Losung dieser Probleme bewusst zu werden. AnschlieRend werden Strategien zur Sortierung mit Hilfe
eines explorativen Spiels von den Schulerinnen und Schulern selbst erarbeitet und hinsichtlich der Anzahl notwendiger Vergleiche
auf ihre Effizienz untersucht.

Daran anschlieRend werden die erarbeiteten Strategien systematisiert und im Pseudocode notiert. Die Schulerinnen und Schiiler
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: 9 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Lineare Suche auf unsortierten und | Die Schuilerinnen und Schiler Beispiel: Simulationsspiel zur binaren
Bindre Suche auf sortierten Daten Suche nach Tischtennisballen
* entwerfen Suchverfahren auf
(a) Suchaufgaben im Alltag und im unsortierten Daten (A,M), Mehrere Tischtennisballe sind nummeriert,
Kontext informatischer Systeme sortiert und unter Bechern verdeckt. Mit Hilfe

der binaren Suche kann sehr schnell ein

* analysieren den Aufwand fir das bestimmter Tischtennisball gefunden werden.

(b) Evtl. Simulationsspiel zum Suchen auf unsortierten Daten (A,M),
effizienten Suchen mit binarer o
Suche Materialien:
* entwerfen Suchverfahren auf

SOFtIeI‘enden Daten Und analyS|eren Computer science unplugged — Searching

(c) Effizienzbetrachtungen zur binéaren
28




Suche

den Aufwand (A,M)

Algorithms, URL.:

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

2. Explorative Erarbeitung eines
Sortierverfahrens

(a) Sortierprobleme im Kontext
informatischer Systeme und im
Alltag (z.B. Dateisortierung,
Tabellenkalkulation, Telefonbuch,
Bundesligatabelle, usw.)

(b) Vergleich zweier Elemente als
Grundlage eines
Sortieralgorithmus

(c) Erarbeitung eines
Sortieralgorithmus durch die
Schulerinnen und Schiiler

3. Systematisierung von Algorithmen
und Effizienzbetrachtungen

(a) Formulierung (falls selbst

Die Schilerinnen und Schiler

* Dbeurteilen die Effizienz von

Algorithmen am Beispiel von
Sortierverfahren hinsichtlich Zeit und
Speicherplatzbedarf (A),

* entwerfen einen weiteren

Algorithmus zum Sortieren (M),

» analysieren Such- und

Sortieralgorithmen und wenden sie
auf Beispiele an (D).

Beispiel: Sortieren mit Waage

Die Schulerinnen und Schiler bekommen die
Aufgabe, kleine, optisch identische
Kunststoffbehélter aufsteigend nach ihrem
Gewicht zu sortieren. Dazu steht ihnen eine
Balkenwaage zur Verfiigung, mit deren Hilfe
sie das Gewicht zweier Behalter vergleichen
kénnen.

Materialien:

Computer science
Algorithms, URL:

unplugged - Sorting

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

Beispiele: Sortieren durch Auswahlen,

Sortieren durch Vertauschen, Quicksort
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http://www.csunplugged.org/sorting-algorithms
file:///C:%5CUsers%5Cdingemk%5CAppData%5CLocal%5CMicrosoft%5CWindows%5CTemporary%20Internet%20Files%5CContent.IE5%5CRASPNKS9%5Cwww.csunplugged.org%5Csearching-algorithms
file:///C:%5CUsers%5Cdingemk%5CAppData%5CLocal%5CMicrosoft%5CWindows%5CTemporary%20Internet%20Files%5CContent.IE5%5CRASPNKS9%5Cwww.csunplugged.org%5Csearching-algorithms

gefunden) oder Erlauterung von
mehreren Algorithmen im
Pseudocode (auf jeden Fall:
Sortieren durch Vertauschen,
Sortieren durch Auswéahlen)

(b) Anwendung von
Sortieralgorithmen auf
verschiedene Beispiele

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

(d) Variante des Sortierens durch
Auswahlen (Nutzung eines
einzigen oder zweier Felder bzw.
lediglich eines einzigen
zusatzlichen Ablageplatzes oder
mehrerer neuer Ablageplatze)

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

() Analyse des weiteren
Sortieralgorithmus (sofern nicht in
Sequenz 1 und 2 bereits

Quicksort ist als Beispiel fur einen Algorithmus
nach dem Prinzip Teile und Herrsche gut zu
behandeln. Kenntnisse in rekursiver
Programmierung sind nicht erforderlich, da
eine Implementierung nicht angestrebt wird.

Materialien:

Computer science unplugged - Sorting
Algorithms, URL:

www.csunplugged.org/sorting-
algorithms abgerufen: 30. 03. 2014
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geschehen)

Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Das folgende Unterrichtsvorhaben stellt den Abschluss der Einfihrungsphase dar. Schilerinnen und Schiiler sollen selbststéandig
informatische Themenbereiche aus dem Kontext der Geschichte der Datenverarbeitung und insbesondere den daraus sich
ergebenen Fragen des Datenschutzes bearbeiten. Diese Themenbereiche werden in Kleingruppen bearbeitet und in Form von
Plakatprasentationen vorgestellt. Schilerinnen und Schiler sollen dabei mit Unterstitzung des Lehrenden selbststandige
Recherchen zu ihren Themen anstellen und auch eine sinnvolle Eingrenzung ihres Themas vornehmen.

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

Zeitbedarf: 15 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:
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Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Selbststandige Erarbeitung von
Themen durch die Schiilerinnen
und Schiiler

(a) Mogliche Themen zur Erarbeitung
in Kleingruppen:

« _Eine kleine Geschichte der
Digitalisierung: vom Morsen zum
modernen Digitalcomputer”

» Eine kleine Geschichte der
Kryptographie: von Caesar zur
Enigma“

* _Von Nullen, Einsen und mehr:

Stellenwertsysteme und wie man
mit ihnen rechnet*

ASCII, RGB und mehr*

Veranderungen der Arbeitswelt
und Datenschutz"

(b) Vorstellung und Diskussion durch

« _Kodieren von Texten und Bildern:

» ,Auswirkungen der Digitalisierung:

Die Schilerinnen und Schiler

* bewerten anhand von Fallbeispielen
die Auswirkungen des Einsatzes von
Informatiksystemen (A),

» erlautern wesentliche Grundlagen der
Geschichte der digitalen
Datenverarbeitung (A),

» stellen ganze Zahlen und Zeichen in
Binarcodes dar (D),

* interpretieren Bin&rcodes als Zahlen
und Zeichen (D),

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

Beispiel: Ausstellung zu informatischen
Themen

Die Schilerinnen und Schiler bereiten eine
Ausstellung zu informatischen Themen vor.
Dazu werden Stellwédnde wund Plakate
vorbereitet, die ggf. auch aul3erhalb des
Informatikunterrichts in der Schule
ausgestellt werden kbnnen.

Materialien:

Schulerinnen und Schiiler recherchieren
selbststandig im Internet, in der
Schulbibliothek, in 6ffentlichen Bibliotheken,
Usw.
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Schilerinnen und Schuler

2. Vertiefung des Themas
Datenschutz

(a) Erarbeitung grundlegender
Begriffe des Datenschutzen

(b) Problematisierung und
Anknupfung an die Lebenswelt der
Schulerinnen und Schler

(c) Diskussion und Bewertung von
Fallbeispielen aus dem
Themenbereich ,Datenschutz”

Beispiel: Fallbeispiele aus dem aktuellen
Tagesgeschehen

Die Schilerinnen und Schiler bearbeiten
Fallbeispiele aus ihrer eigenen
Erfahrungswelt oder der aktuellen
Medienberichterstattung.

Materialien:

Materialblatt zum Bundesdatenschutzgesetz
(Download EF-VI.1)
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Il) Qualifikationsphase

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

Die Schilerinnen und Schiler
» verwenden die Fachsprache bei der Kommunikation tber informatische Sachverhalte (K),

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

e organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Arbeiten (K),
» strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fihren Ergebnisse zusammen (K),
» beurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

» prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).

Vorgaben, Hinweise und Beispiele des Ministeriums sind unter folgender URL zu finden.

http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/lgymnasiale-oberstufe/informatik/hinweise-und-
beispiele/hinweise-und-beispiele.html
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Werkzeugel/Software:

Die im Unterricht verwendete Software ist freie oder Open Source Software, d.h. in jedem Fall ohne Kosten erhaltlich und
aktualisierbar.
Die ausgewahlten Produkte stehen samtlich fir GNU/Linux Distributionen, Microsoft Windows und Apple Mac OS zur Verfligung.

Der bendétigte Java-Compiler ist in dem Java Development Kit (JDK) enthalten. Die Dokumentation der Java-Klassen muss separat
herunter geladen werden.

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

Geany ist ein Texteditor und eine kleine und schnelle integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) und in ihrem Funktionsumfang sehr
gut fur den Unterricht geeignet. Geany stellt u.a. eine Suche mit regularen Ausdriicken und Blockeditierung zur Verfligung.

http://www.geany.org
https://de.wikipedia.org/wiki/Geany

dc (desk calculator) ist ein Rechner fur die Kommandozeile, der das Prinzip der umgekehrten polnischen Notation nutzt.
bc (basic calculator) ist eine Erweiterung des dc, verwendet jedoch die gewohnte Infix-Notation.
dc und bc sind Multipréazisionsrechner.

https://www.gnu.org/software/bc/bc.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Dc_(computer_program)

Ncat (Netcat) ist ein Kommandozeilenwerkzeug, das Daten in Netzwerken lesen und schreiben kann.

http://nmap.org/ncat
https://de.wikipedia.org/wiki/Netcat

OpenSSL enthalt Implementierungen der Netzwerkprotokolle TLS und SSL und bietet auf der Kommandozeile verschiedene
Maoglichkeiten der Verschlisselung von Daten und die Erstellung von Zertifikaten an.
https://www.openssl|.org

https://de.wikipedia.org/wiki/OpenSSL
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http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

GnuPG ist eine freie Implementierung des OpenPGP-Standards und ermoglicht z.B. Uber das Thunderbird-Plugin Enigmail als
Benutzer-Schnittstelle eine sichere e-Mail-Kommunikation.
GnuPG gehort zu den wenigen Kryptographie-Werkzeugen, die (im Juni 2015) als sicher gelten.

https://www.gnupg.org
http://www.gpg4win.de

https://gpgtools.org
http://de.wikipedia.org/wiki/GNU_Privacy Guard

wxMaxima ist eine IDE fur das freie Computer Algebra System Maxima, das zur Lehre und im Unterricht an vielen Schulen und
Universitaten eingesetzt wird. Insbesondere im Bereich der Kryptographie/Zahlentheorie werden von den Entwicklern didaktisch
motivierte Funktionen bereit gestellt.

https://andrejv.github.io/wxmaxima
http://maxima.sourceforge.net

MySQL ist ein relationales Datenbankverwaltungssystem.

https://www.mysqgl.com
https://de.wikipedia.org/wiki/MySQL

Das freie Office-Paket LibreOffice enthalt u.a. das Datenbankmanagementsystem Base.

http://de.libreoffice.org
https://de.wikipedia.org/wiki/LibreOffice

world-factbook ist eine vom CIA heraus gegebene Datenbank.

https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
https://de.wikipedia.org/wiki/The_World_Factbook

MMIX ist ein Modellprozessor, der von Donald E. Knuth in seinem Standardwerk "The Art of Computer Programming" entwickelt
wurde.
http://mmix.cs.hm.edu

https://de.wikipedia.org/wiki/MMIX
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https://www.mysql.com/
http://maxima.sourceforge.net/
https://andrejv.github.io/wxmaxima/
http://de.wikipedia.org/wiki/GNU_Privacy_Guard
https://gpgtools.org/
http://www.gpg4win.de/
https://www.gnupg.org/

PARI/GP ist eine freie Mathematiksoftware, spezialisiert auf den Bereich der Zahlentheorie. PARI/GP verfugt insbesondere tber
eine sehr schnelle Implementation des Zahlkdrpersiebs zur Faktorisierung grof3er naturlicher Zahlen.

http://pari.math.u-bordeaux.fr

Netbeans ist eine Entwicklungsumgebung fur Software.
https://netbeans.org

Filius ist eine Software zur Netzwerksimulation und wurde entwickelt, um Unterricht zum Internet zu unterstiitzen.
http://www.lernsoftware-filius.de
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Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema: Suchen und Sortieren in Arrays
Leitfrage: Wie kann man gespeicherte Informationen glinstig (wieder-)finden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

.Rules of the game. Our primary concern is algorithms for rearranging arrays of items where each item contains a key."

So beschreibt Robert Sedgewick in seiner Standardfachliteratur ,Algorithms (Fourth Edition)* die Spielregeln, d.h.
Rahmenbedingungen fir eine Sortierung. Sie wird in der Regel in einem Array durchgefuhrt. In der Java Collections APl werden
z.B. die Daten einer Liste zur Sortierung in ein Array kopiert, dort neu geordnet und am Ende wieder in die Liste zurtick
geschrieben. Dieser vermeintliche Umweg unterstreicht den Stellenwert der Arrays in der Sortierung.

Die hier bereits angesprochene Vergleichbarkeit von Objekten mit Hilfe von vergleichbaren Schlisseln ist flr die Sortierung eine
wesentliche Voraussetzung und wird spater bei den zweidimensionalen Datenstrukturen wieder aufgegriffen und wird auch dort zur
grundlegenden Leitidee.

Zunachst werden in einem Anwendungskontext Informationen in einem Array gesucht. Hierzu werden Verfahren entwickelt und
implementiert bzw. analysiert und erlautert, wobei die bindre Suche sowohl iterativ auch rekursiv implementiert wird. Die
verschiedenen Verfahren werden hinsichtlich der Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

Anschliel3end werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert. Hierbei soll mit Quicksort auch ein rekursives Sortierverfahren
entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfigen werden analysiert und erlautert. Zur
Veranschaulichung der Arbeitsweisen der Algorithmen werden die jeweiligen Methodenaufrufe graphisch dargestelit.

AbschlieRend werden verschiedene Sortierverfahren hinsichtlich der Anzahl der bendétigten Vergleichsoperationen und des
Speicherbedarfs beurteilt.

Zeitbedarf: 12 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Arrays
(a) Lineare Suche
(b) Binare Suche, iterativ und rekursiv

(c) Untersuchung der beiden
Suchverfahren hinsichtlich ihrer
Effizienz (Laufzeitverhalten)

2. Sortieren in Arrays - Entwicklung
und Implementierung von iterativen
und rekursiven Sortierverfahren

(a) Entwicklung und Implementierung
eines einfachen iterativen
Sortierverfahrens

(b) Entwicklung und Implementierung
eines rekursiven Sortierverfahrens

Die Schilerinnen und Schiler

analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

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

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

verwenden bei der Modellierung
geeigneter Problemstellungen
dieMoglichkeiten der Polymorphie (M),
modifizieren Algorithmen und
Programme (1),

implementieren und erlautern iterative
und rekursive Such- und
Sortierverfahren (1),

nutzen die Syntax und Semantik einer

Beispiel: Worterbuch

Ein Worterbuch mit einer Zuordnung von z.B.
deutschen und englischen mathematischen
Fachbegriffen kann in einem ersten Ansatz
auf einfache Weise in einem Array abgelegt
werden.

Ist das Array sortiert, kann man eine binare
Suche zur effizienten Suche nach einem
bestimmten Wort verwenden.

Das Worterbuch ist ein ideales Beispiel fur ein
erstes Kennenlernen einer Schlissel-Wert-
Zuordnung, die wir spater bei Binarbdumen
und allgemein bei Datenbanken wieder finden
werden.

Beispiel: Wérterbuch

Will man zur Reduzierung des
Speicherplatzes obige Zuordnungstabelle
deutscher und englischer mathematischen
Fachbegriffe nur ein einziges Mal ablegen,
muss zur Verwendung der bindren Suche das
Array bezuglich einer bestimmten Sprache

sortiert werden.

Ein Wechsel der Ausgangssprache erzwingt
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3. Untersuchung der Effizienz der
Sortierverfahren ,Sortieren durch
Einfiigen® und ,,Quicksort*

(a) Grafische Veranschaulichung

(b) Untersuchung der Anzahl der
Vergleichsoperationen

(c) Beurteilung der Effizienz

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).

hier einen Rollenwechsel in der Schliissel-
Wert-Zuordnung, was das Verstandnis dieser
Zuordnung vertiefen kann.

Beispiel: Laufzeitmessung

Die Java API bietet eine einfache Maoglichkeit,
die Laufzeit eines Programms zu messen. Auf
diese Weise konnen die theoretisch
ermittelten  Laufzeit-Typen  experimentell
verifiziert werden

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

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

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Nach Analyse einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext, in dem Daten nach dem First-In-First-Out-Prinzip
verwaltet werden, werden der Aufbau von Warteschlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen einer implementierenden
Klasse erlautert. Anschlieend werden die fur die Anwendung notwendigen Klassen modelliert und implementiert. Die Anwendung
wird anschliel3end modifiziert, um den Umgang mit der Datenstruktur zu Gben.

Um auf einfache Weise Daten I6schen zu kénnen, die in einer linearen Struktur zwischen anderen Daten gespeichert sind, werden
Listen eingefuhrt und in einem Anwendungskontext verwendet.
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Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden die Unterschiede zwischen
den Datenstrukturen Warteschlange und Stapel erarbeitet.

Die Modellierungen werden dabei in allen Anwendungskontexten in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 30 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1.

Die Datenstruktur Warteschlange im
Anwendungskontext

(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat einer
Warteschlange

(c) Modellierung und Implementierung

der Anwendung unter Verwendung
einer Warteschlange

Die Schilerinnen 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),

» ordnen Attributen, Parametern und
Ruckgaben 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),

Beispiel: Warteschlangen-Simulation

In einem Supermarkt kénnen sich Kunden im
Allgemeinen die Schlange aussuchen, an der
sie sich anstellen wollen. In Banken, Kinos
oder Bahnhofen warten Kunden dagegen oft
zuerst in einer gemeinsamen Schlange, bevor
sie auf die einzelnen Schalter verteilt werden.

Diese beiden konkurrierenden Wartesysteme
lassen sich in einer Simulation und einer
anschlielenden statistischen Auswertung mit
einander vergleichen.

Zur Modellierung des Ablaufs werden die
Kunden in einer ArrayDeque<Kunde>
verwaltet, welche die ADT Warteschlange
implementiert.

Die Wartezeiten miissen zur Berechnung des
Medians sortierbar sein und werden in einer
ArrayList<Integer> verwaltet, welche
dynamisch, linear und sortierbar ist. Die
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Die Datenstruktur lineare Liste im
Anwendungskontext

(a) Erarbeitung der Vorteile einer Liste
im Gegensatz zu den bereits
bekannten linearen Strukturen

(b) Erarbeitung der Unterschiede
verschiedener
Implementationsansatze

(c) Erarbeitung der Funktionalitat eines
Iterators flr eine Liste

(d) Modellierung und Implementierung
einer kontextbezogenen
Anwendung unter Verwendung
einer Liste

Die Datenstruktur Stapel im
Anwendungskontext

(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat eines

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),

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

Sortierung wird an dieser Stelle durch die
Methode sort der Java Collections API
bewerkstelligt.

Beispiel: Zahlenhai - Ein Spiel mit Zahlen

Der Zahlenhai ist ein Spiel, mit dem Schuler
das Konzept der Teilbarkeit naturlicher Zahlen
erlernen und Uben kénnen. Anfangs wird eine
Liste an Zahlen durch eine obere Schranke
festgelegt. Durch geschicktes Auswahlen
kann der Spieler dann nach einfachen Regeln
mdglichst viele dieser Zahlen als Punkte
gewinnen und damit den Zahlenhai besiegen.

Fir eine Implementation des Spiels wird die
Liste der  verwendeten Zahlen in
naheliegender Weise durch einen Listen-Typ
modelliert.

Verschiedene Operationen auf Listen fiihren
zur  Untersuchung von unterschiedlicher
Listen-Implementationen und zur Behandlung
von lteratoren.

Beispiel: Auswertung math. Ausdriicke

Der dc (desk calculator) ist ein Rechner fir die

Kommandozeile, der mathematische
Ausdriicke in  umgekehrter  polnischer
Notation (UPN, auch Postfix-Notation)
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Stapels

(c) Modellierung und Implementierung
der Anwendung unter Verwendung
eines Stapels

berechnet.

Sind die Bestandteile des eingegebenen
Terms durch Leerzeichen von einander
getrennt, lasst sich der Term recht leicht mit
einem Scanner zerlegen und in einer
Warteschlange speichern.

Die lexikalische Analyse allgemeinerer Terme
soll erst im Unterrichtsvorhaben Q1-1lII mit
Hilfe regularer Ausdricke vorgenommen
werden.

Zentraler Bestandteil der Verarbeitung und
Berechnung der Postfix-Terme ist ein Stapel
far die Operanden.

Der bc (basic calculator) ist eine Erweiterung
des dc, die Terme werden jedoch in der
gewohnten Infix-Notation eingegeben.

Der Shunting-Yard Algorithmus von Dijkstra ist
geeignet, die Infix-Ordnung in  eine
aquivalente Postfix-Ordnung zu verwandeln.
Hierfir wird ein zuséatzlicher Stapel fur die
Operatoren bendtigt.

Die im Unterricht implementierte Basisversion
eignet sich als Grundlage fur Facharbeiten in
Computermathematik.

Unterrichtsvorhaben Q1-lil:
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Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Was sind regulédre Ausdriicke? Wie kann man (endliche) Automaten beschreiben und modellieren? Wie kbdnnen
Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche Zusammenhénge gibt es zwischen formalen Sprachen, endlichen
Automaten und regulédren Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Viele moderne Editoren und Textverarbeitungssysteme verfugen uber die Madoglichkeit, mit Hilfe von regularen Ausdriicken
Textbausteine zu suchen und zu ersetzen. In der Java API existiert mit der Klasse Scanner ein endlicher Automat, der die durch
einen regularen Ausdruck beschriebene regulare Sprache akzeptiert.

Anhand kontextbezogener Beispiele werden Grammatiken regularer Sprachen entwickelt, untersucht und modifiziert. Der
Zusammenhang zwischen regularen Grammatiken und endlichen Automaten wird verdeutlicht durch die Entwicklung von
allgemeinen Verfahren zur 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.

Anhand weiterer kontextbezogener Beispiele werden verschiedene Darstellungsformen fir endliche Automaten ineinander tUberfihrt
und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel werden die Grenzen endlicher Automaten
ausgelotet.

Zeitbedarf: 10 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

| Unterrichtssequenzen | Zu entwickelnde Kompetenzen | Beispiele, Medien oder Materialien
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1. Untersuchung und Entwicklung
von Grammatiken regularer
Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen
Darstellung regularer
Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und
Entwicklung von Grammatiken

2. Endliche Automaten

(a) Vom Automaten in bekannten
Kontexten zur formalen
Beschreibung eines endlichen
Automaten

(b) Untersuchung, Darstellung und
Entwicklung endlicher Automaten

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

(d) Entwicklung reguléarer
Grammatiken zu endlichen

Die Schilerinnen und Schiler

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

» analysieren und erlautern
Grammatiken reguléarer Sprachen (A),

» zeigen die Grenzen endlicher
Automaten und reguléarer
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 zugehdrige
Grammatik (M),

* entwickeln zur Grammatik einer
regularen Sprache einen zugehdrigen
endlichen Automaten (M),

Beispiel: Suchen und Ersetzen

Editoren erlauben es, mit Hilfe von regularen
Ausdriicken Textbausteine zu suchen und zu
ersetzen.

Beispiel: Lexikalische Analyse

Die Java-Klasse Scanner erlaubt es, mit Hilfe
von regularen Ausdricken Muster fir die
Bestandteile math. Terme zu definieren und
Ubereinstimmungen zu finden.

Beispiel: IBAN-Prifsumme

Die Bearbeitung einer Uberweisung benétigt
einen Automaten, der eine gultige /BAN-Nr.
erkennen kann.
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Automaten » modifizieren Grammatiken regularer
Sprachen (M),

 entwickeln zu einer regularen Sprache o
3. Grenzen endlicher Automaten eine Grammatik, die die Sprache Beispiel: Klammern

erzeugt (M), oot : N
) . Grundsatzlich kann ein Automat prifen, ob
* stellen endliche Automaten in Tabellen | gjne  gesfinete Klammer auch  wieder

oder Graphen dar und Uberfiihren sie | geschlossen wird. Im Allgemeinen ist jedoch
in die jeweils andere Darstellungsform | die Klammertiefe nicht begrenzt.

(D).
* ermitteln die Sprache, die ein
endlicher Automat akzeptiert (D),
* beschreiben an Beispielen den

Zusammenhang zwischen Automaten
und Grammatiken (D).

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:
Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen

Leitfragen: Wie kénnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe von Schlissel-Wert-Assoziation und bindren Baumstrukturen
verwaltet werden?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Grundlegend fir die Verwaltung grofRer Datenmengen ist die Assoziation von Daten und Schlisseln. Ein Wert wird Uber seinen
Schlissel verwaltet (s. z.B. Robert Sedgewick, ,Algorithms (Fourth Edition)”, Kap. 3). Lassen sich in einem Anwendungskontext die
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Schlussel durch kleine naturliche Zahlen darstellen, bietet sich ein Array mit den Schltsseln als Array-Indizes als einfache und nahe
liegende Struktur zur Verwaltung der Daten an. Andernfalls werden bindre Suchbdume verwendet.

Zunachst werden anhand von einfachen Beispielen grundlegende Begriffe bei Baumstrukturen eingefuhrt und die Implementation
und rekursive Traversierung (Pre-, Post- und Inorder) von B&aumen erarbeitet.

Klassen und ihre Beziehungen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen dargestellt. Die Funktionsweise von
Methoden wird anhand grafischer Darstellungen erlautert.

Anschlie3end werden fir Problemstellungen im Anwendungskontext, z.B. im Bereich der kinstlichen Intelligenz, die fir eine Tiefen-
oder Breitensuche erforderlichen Klassen modelliert und implementiert.

In konkreten Anwendungen bendtigen die Suchalgorithmen die Hilfe einfacher Datenbanken. Hier steht dann die Schlissel-Wert-
Assoziation und ihre Verwaltung im Mittelpunkt. Mit Hilfe der Schliissel werden Werte/Daten in einer Datenbank verwaltet und
gefunden. Ein Suchbaum stellt dann eine geeignete Datenbank zur Verfligung.

Zeitbedarf: 22 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Analyse von Baumstrukturen in Die Schiilerinnen und Schiiler Beispiel: Termbaum
verschiedenen Kontexten « erlautern Operationen dynamischer Der Aufbau von math. Ausdriicken wird mit
(a) Benennung der grundlegenden (linearer oder nicht-linearer) Hilfe von Baumstrukturen dargestelit.
Begriffe (Wurzel, Knoten, Tiefe, Datenstrukturen (A),
Blatt, Inhalt, Kind, Eltern) * analysieren und erlautern Algorithmen
Baumen anhand von . beurteilen di ntaktische Korrektheit
Baumstrukturen in verschiedenen eurtelien die syntaktische rorrexinel
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Kontexten

Die Datenstruktur Binarbaum im
Anwendungskontext

(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen im
Anwendungskontext

(b) Modellierung eines
Entwurfsdiagramms und
Entwicklung eines
Implementationsdiagramms

(c) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

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

Schliissel-Wert-Assoziation im
Anwendungskontext

(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Schlissel-Wert-
Zuordnung im Verbund mit der
Vergleichbarkeit der Schlissel als

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 ab-
strakte Klassen unter Verwendung
von Vererbung durch Spezialisieren
und Generalisieren (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 (1),

nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der

Beispiel: Sortierbaum

Eine einfache bindre Baumstruktur kann zur
Sortierung von Daten genutzt werden.

Dadurch, dass fur jeden zu sortierenden Wert
ein zusatzliches Objekt erzeugt und verwaltet
werden muss, ist dieses Verfahren fir eine
effiziente Sortierung eher nicht geeignet.

Man kann jedoch an diesem einfachen
Beispiel sehr gut den grundsétzlichen Aufbau
des Baums und seine Traversierung
studieren.

Beispiel: Entscheidungsprobleme

Das Bauer-Kohl-Ziege-Wolf-Problem,
RushHour, QuoVadis oder das 15-Puzzle
sind Aufgaben, die sich mit Hilfe von
Strategien aus dem Bereich der kinstlichen
Intelligenz 16sen lassen.

Die sich ergebenden Spielstande werden
dabei durch eine Klasse beschrieben und in
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grundsatzliches
Verwaltungsprinzip

(c) Entwicklung und graphische
Darstellung einer einfachen
Schlissel-Wert-Zuordnung in
einem Array im
Anwendungskontext

(d) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

. Die Datenstrukturen binarer

Suchbaum im Anwendungskontext

(a) Analyse der Problemstellung,
Ermittlung von Objekten, ihren
Eigenschaften und Operationen

(b) Grafische Darstellung der
Schlissel-Wert-Zuordnung und
der verwendeten Datenstruktur

(c) Erarbeitung der Funktionalitat
eines Binarbaums

(d) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

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).

die Knoten eines Entscheidungsbaums zur
Tiefen- oder Breitensuche eingetragen.

Damit sich die Spielstande nicht wiederholen
und nur optimale Zige weiter verfolgt
werden, mussen die Spielstande gleichzeitig
mit Hilfe eines geschickt ausgewéhlten
Schlussels in  einer Zuordnungstabelle
eingetragen und gefunden werden.

Gelingt es, dass die Schlussel durch kleine
natirliche Zahlen ausgedriickt werden
kénnen, kann die Zuordnungstabelle durch
ein einfaches Array dargestellt werden, ...

Beispiel:
(Fortsetzung)

Entscheidungsprobleme

. andernfalls muss die Zuordnungstabelle
eine ein Suchbaum sein.

49




Unterrichtsvorhaben Q2-I:
Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzwerken lbermittelt? Wie lassen sich Daten, Information und Kommunikation schiitzen? Was
ist freie Software?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Netzwerkstrukturen, gangige Netzwerk-Protokolle und Client-Server-Kommunikation werden vorgestellt, erlautert und mit Hilfe von
Netzwerkwerkzeugen wie z.B. Netcat oder den Klassen fur Socket-Kommunikation der Java API in Anwendungsbeispielen erprobt.

Wo Daten, Information und Kommunikation geschutzt werden sollen, kommt Kryptographie ins Spiel. Ein modernes Verfahren wie
z.B. RSA wird vorgestellt und geschuitzte e-Mail-Kommunikation wird praktisch durchgefuhrt.

Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum Urheberrecht runden dieses Thema ab.
Zeitbedarf: 22 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien, Materialien
1. Kommunikation von Daten in Die Schiilerinnen und Schiiler Beispiel: FTP
Netzwerkep . * beschreiben und erlautern Topologien, |von den bekannten und haufig genutzten
(a) Beschreibung protokollbasierter die Client-Server-Struktur und Netzwerk-Protokollen ist FTP dasjenige, das
Kommunllkatlon von Daten im Netz Protokolle sowie ein Schichtenmodell |sich am Einfachsten mit Hilfe eines Netzwerk-
anhand eines in Netzwerken (A), Tools wie z.B. Netcat nutzen lasst. Viele reale
Anwendungskontextes - analysieren und erlautern FTP-Server eignen sich als bereitwillige
(b) Netztopologien als Grundlage von Eigenschaften und Einsatzbereiche gommun_!katlor:(spartnﬁ_r. Elg Ve_rarbHe_:||ftung der
Client-Server-Strukturen _ _ atenstréme kann hierbei mit Hilfe einer
symmetrischer und asymmetrischer Implementation in Java demonstriert werden.
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(c) TCPIIP-Schichtenmodell als
Beispiel fur eine Paketlbermittlung

. Datenschutz

(a) Vertraulichkeit, Integritat,
Authentizitat in Netzwerken

(b) Symmetrische und asymmetrische
kryptografische Verfahren

(c) Sichere e-Mail-Kommunikation

. Datenschutz und Urheberrechte,

Fallbeispiele

Verschlisselungsverfahren (A),

untersuchen und bewerten anhand
von Fallbeispielen die Auswirkungen
des Einsatzes von

Informatiksystemen, die Sicherheit von

Informatiksystemen sowie die
Einhaltung der Datenschutz-

bestimmungen und des Urheberrechts

(A),

untersuchen und bewerten Problem-
lagen, die sich aus dem Einsatz von
Informatiksystemen ergeben,
hinsichtlich rechtlicher Vorgaben,
ethischer Aspekte und
gesellschaftlicher Werte unter
Bericksichtigung unterschiedlicher
Interessenlagen (A),

wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur
Demonstration, zum Entwurf, zur
Implementierung und zum Test von
Informatiksystemen an (1),

nutzen bereitgestellte
Informatiksysteme und das Internet
reflektiert zum ErschlieR3en, zur
Aufbereitung und Présentation
fachlicher Inhalte (D).

Beispiel: e-Mail-Verschliisselung mit GnuPG

Das freie GnuPG macht sichere e-Mail-
Kommunikation mdglich.

Prinzipiell konnen direkt auf der
Kommandozeile mit GhuPG Schliissel erzeugt
und Dateien verschlisselt werden, einfacher
ist jedoch die Bedienung von GnuPG uber das
Plugin  Enigmail fur den e-Mail-Client
Thunderbird.

GnuPG verwendet RSA zur Verschlisselung
und Signierung der Kommunikation und AES
zur Verschlisselung des privaten Schlissels.

Beispiel: GNU General Public Licence (GPL)

Freie Software wird unter der GPL oder einer
ahnlichen Lizenz verdffentlicht. Die GPL
garantiert einer Gemeinschaft von Nutzern
vollstandige Kontrolle Gber Software.

GPL-lizensierte, d.h. freie Software kommt
insbesondere dann zum Einsatz, wenn es um
Sicherheit und Datenschutz geht.
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Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Prinzipiell ist ein Worterbuch bzw. eine Zuordnungstabelle bereits eine Datenbank. Insofern wurden in friiheren Unterrichtsvorhaben
bereits Kompetenzen im Bereich der Datenbanken erworben, wie z.B. das Strukturieren von Daten mit Hilfe einer Schlissel-Wert-
Assoziation. Im Allgemeinen versteht man jedoch unter dem Begriff Datenbank eine Zuordnungsstruktur, bei der Daten auf eine
komplexe und vielschichtige Weise in Beziehung stehen, effizient und widerspruchsfrei gespeichert werden und die flexible
Abfragen beliebiger Ausschnitte dieser Struktur ermoglicht. Eine eigene Datenbank zu entwickeln, bedeutet erst einmal Ordnung ins
Chaos zu bringen.

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schilerinnen und Schuler fir sie relevante 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 fir Datenbanksysteme sowie die erforderlichen
SQL-Abfragen werden erarbeitet.

In anderen Anwendungskontexten mussen Datenbanken erst noch entwickelt werden, um Daten zu speichern und Informationen
fur die Beantwortung von maoglicherweise auftretenden Fragen zur Verfiigung zu stellen. Daftr ermitteln Schilerinnen und Schiler
in den Anwendungssituationen Entitaten, zugehdrige Attribute, Relationen und Kardinalitaten und stellen diese in Entity-
Relationship-Modellen dar. Entity-Relationship-Modelle werden interpretiert und erlautert, modifiziert und in Datenbankschemata
uberfuhrt. Mit Hilfe von SQL-Anweisungen kdonnen anschlieend 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.
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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 Datenbankentwtirfe eingefiihrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1.
bis 3. Normalform untersucht und (soweit nétig) normalisiert.

Zeitbedarf: 16 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Nutzung von relationalen
Datenbanken
(a) Aufbau von Datenbanken und
Grundbegriffe
» Entwicklung von Fragestellungen
zur vorhandenen Datenbank
* Analyse der Struktur der
vorgegebenen Datenbank und
Erarbeitung der Begriffe Tabelle,
Attribut, Datensatz, Datentyp,
Primarschlussel, Fremdschlissel,
Datenbankschema
(b) SQL-Abfragen
* Analyse vorgegebener SQL-
Abfragen und Erarbeitung der

Sprachelemente von SQL (SELECT
(DISTINCT) ..FROM, WHERE, AND,

OR, NOT) auf einer Tabelle

* Analyse und Erarbeitung von SQL-
Abfragen auf einer und mehrerer
Tabelle zur Beantwortung der

Fragestellungen (JOIN, UNION,
AS, GROUP BY,ORDER BY, ASC,

DESC, COUNT, MAX, MIN, SUM,
Arithmetische Operatoren: +, -,
*, /, (..), Vergleichsoperatoren:

=, <>, >, <, >=, <=, LIKE,

Die Schilerinnen und Schiler

» erlautern die Eigenschaften und den
Aufbau von Datenbanksystemen unter
dem Aspekt der sicheren Nutzung (A),

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

* analysieren und erlautern eine
Datenbankmodellierung (A),

» erlautern die Eigenschaften
normalisierter Datenbankschemata (A),

e bestimmen Primar- und
Sekundarschlussel (M),

» ermitteln fir anwendungsbezogene
Problemstellungen Entitaten,
zugehorige Attribute, Relationen und
Kardinalitaten (M),

* modifizieren eine
Datenbankmodellierung (M),

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

Beispiel: world-factbook

Das CIA gibt mit dem World Factbook eine
wochentlich aktualisierte Datenbank heraus.
Es enthalt statistische Daten Uber 267
Lander der Welt, zumeist aus den Bereichen
Demographie,  Wirtschatft, Infrastruktur,
Kommunikation, Politik und Militar.
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BETWEEN, IN, IS NULL)
(c) Vertiefung an einem weiteren
Datenbankbeispiel

. Modellierung von relationalen
Datenbanken
(a) Entity-Relationship-Diagramm
e Ermittlung von Entitaten,
zugehorigen Attributen, Relationen
und Kardinalitaten in
Anwendungssituationen und
Modellierung eines
Datenbankentwurfs in Form eines
Entity-Relationship-Diagramms
e Erlauterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung
(b) Entwicklung einer Datenbank aus
einem Datenbankentwurf
* Modellierung eines relationalen
Datenbankschematas zu einem
Entity-Relationship-Diagramm
inklusive der Bestimmung von
Primér- und Sekundarschlisseln
(c) Redundanz, Konsistenz und
Normalformen
e Untersuchung einer Datenbank
hinsichtlich Konsistenz und
Redundanz in einer
Anwendungssituation
«  Uberpriifung von
Datenbankschemata hinsichtlich

bestimmen Primar- und
Sekundarschlissel (M),

Uberfihren Datenbankschemata in
vorgegebene Normalformen (M),

verwenden die Syntax und Semantik
einer Datenbankabfragesprache, um
Informationen aus einen

Datenbanksystem zu extrahieren (1),

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

stellen Entitaten mit ihren Attributen
und die Beziehungen zwischen
Entitaten in einem Entity-Relationship-
Diagramm grafisch dar (D),
Uberprufen Datenbankschemata auf
vorgegebene
Normalisierungseigenschaften (D).

Beispiel: Videothek

Die Datenverwaltung einer Videothek soll in
einem Datenbanksystem umgesetzt werden.
Ausgehend von der Modellierung soll mit
Hilfe = eines ER-Modells und eines
Datenbankschemas dieser erste Entwurf
normalisiert und in einem Datenbanksystem
umgesetzt werden. Es schlieRen sich diverse
SQL-Abfragen an, wobei auf die
Relationenalgebra eingegangen wird.

Beispiel: Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule
konnen die Lehrer Medienrdume, Beamer,
Laptops, Kameras, Uusw. fur  einen
bestimmten Zeitpunkt buchen, der durch
Datum und die Schulstunde festgelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf.
zu normalisieren und im Datenbanksystem
umzusetzen. Weiter sollen sinnvolle Abfragen
entwickelt werden.
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der 1. bis 3. Normalform und
Normalisierung (um Redundanzen
zu vermeiden und Konsistenz zu
gewahrleisten)

Unterrichtsvorhaben Q2-Ill:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

Leitfragen: Was sind die strukturellen Hauptbestandteile eines Computers und wie kann man sich die Ausflihrung 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 prinzipielle Arbeitsweise von Computern
verdeutlicht.

Ausgehend von den prinzipiellen Grenzen endlicher Automaten liegt die Frage nach den Grenzen von Computern bzw. nach
Grenzen der Automatisierbarkeit nahe. Es soll plausibel werden, dass es unmdglich ist, ein Informatiksystem zu entwickeln, das fur
jedes beliebige Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet, ob das Programm mit der Eingabe terminiert oder
nicht (Halteproblem). Compiler versuchen z.B. erst gar nicht, die Terminierung einer Schleife zu untersuchen.

Anschlielend werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisierbarkeit angesprochen und der Einsatz von
Informatiksystemen hinsichtlich prinzipieller Mdglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt. Insbesondere beruht die moderne IT-
Sicherheit u.A. auf den grundsatzlich beschrankten Mdglichkeiten zur Losung des RSA-Problems. Es kann z.B. leicht demonstriert
werden, dass sich Primfaktorzerlegungen nur in sehr engen Grenzen durchfuhren lassen.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen Beispiele, Medien oder Materialien
1. Von-Neumann-Architektur und die | Die Schulerinnen und Schuler Beispiel: MMIX
Ausfiihrung maschinennaher « erlautern die Ausfiihrung eines o )
a) Prinzipieller Aufbau einer von ie di ’
) P - : ngramms sowie die . und die dahinter liegende Architektur
Neumann-Architektur mit CPU, Datenspeicherung auf einer ,\Von- :
: veranschaulicht werden.
Rechenwerk, Steuerwerk, Neumann-Architektur” (A),
Register und Hauptspeicher « untersuchen und beurteilen Grenzen
Reprasentation in einem Binar- Informatiksystemen (A).

Code, der in einem Register
gespeichert werden kann

c) Analyse und Erlauterung der
Funktionsweise eines einfachen
maschinennahen Programms

2. Grenzen der Automatisierbarkeit Beispiel: Halteproblem
a) Vorstellung des Halteproblems

b) Unldsbarkeit des Halteproblems

c) Beurteill,_lng des Einsqtzgs von Laufzeitabschatzungen fur die Faktorisierung

Informatiksystemen hinsichtlich groRBer Zahlen und die Berechnung diskreter

prinzipieller Moglichkeiten und Logarithmen in PARI/GP.
prinzipieller Grenzen

Beispiel: IT-Sicherheit
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Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Wiederholung und Vertiefung ausgewdahlter Kompetenzen im Bereich der objektorientierten Modellierung und
Programmierung und Vorbereitung auf die Zentralprufung.

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

Vorhabenbezogenen Konkretisierung:

Zu einer Problemstellung in einem Anwendungskontext soll eine Java-Anwendung entwickelt werden. Die Problemstellung soll so
gewahlt sein, dass fir diese Anwendung die Verwendung einer abstrakten Oberklasse bzw. Schnittstelle 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) vorgegeben
werden.

Die Schilerinnen und Schiilern 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 dargestellt. Dabei werden Sichtbarkeitsbereiche zugeordnet. Exemplarisch wird eine Klasse
dokumentiert. In diesem Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept der objektorientierten Programmierung wiederholt.
Zeitbedarf: 8 Stunden

Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

| Unterrichtssequenzen | Zu entwickelnde Kompetenzen | Beispiele, Medien, Materialien
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. Wiederholung und Erweiterung
der objektorientierten
Modellierung und
Programmierung durch Analyse
und Erweiterung eines
kontextbezogenen Beispiels

(a) Analyse der Problemstellung
(b) Analyse der Modellierung
(Implementationsdiagramm)

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

(d) Kommunikation zwischen
mindestens zwei Objekten
(grafische Darstellung)

(e) Dokumentation von Klassen

(f) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

Die Schilerinnen und Schiler

analysieren und erlautern
objektorientierte Modellierungen (A),

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),

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (1),

Beispiel: Kunstliche Intelligenz

Ausgehend von einer vorliegenden Implemen-
tation des Brettspiels Othello (Reversi) fir zwei
menschliche Spieler, kdénnen dem Programm
kunstliche Intelligenzen als Gegenspieler hinzu
gefligt werden.

Die neuen Spieler konnen udber die bereits
vorhandene Schnittstelle Spieler definiert werden
und z.B. die MinMax- oder Alpha-Beta-Strategie
implementieren.

Das Werkzeug javadoc des Java Development Kit
(JDK) kann hierbei zur Erstellung einer html-
Klassendokumentation genutzt werden.
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stellen Klassen und ihre
Beziehungen in Diagrammen
grafisch dar (D),

dokumentieren Klassen (D),

stellen die Kommunikation zwischen
Objekten grafisch dar (D).
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3 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grol3e dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument” zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

Die beiden (im Juni 2015) in der Oberstufe im Fach Informatik unterrichtenden Kollegen
stehen in einem intensiven informellen Austausch Uber die Inhalte und Methoden des
Unterrichts, wodurch ein hohes Mal3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht wird.

Die zu den Unterrichtsvorhaben

EF-VI (Geschichte der EDV, Datenschutz),

Q1-1ll (Automaten, formale Sprachen),

Q2-1 (Netzstrukturen, Datenschutz),

Q2-1lI (Datenbanken),

Q2-1ll (Computer, Grenzen der Automatisierbarkeit)

gehorenden Inhaltsfelder und Kompetenzen wurden als obligatorisch in den Kernlehrplan
fur den Grundkurs aufgenommen und am Gymnasium Wurselen bisher nicht oder nur
teilweise unterrichtet bzw. vermittelt.

Deshalb sollen insbesondere die in diesen Unterrichtsvorhaben gemachte Erfahrungen
jeweils zeitnah ausgetauscht und reflektiert werden, um gegebenfalls auch dieses
Dokument entsprechend anpassen zu kénnen.
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