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1 Die Fachgruppe Informatik der Gustav-Heinemann-
Schule Mulheim an der Ruhr

In der Sekundarstufe |l bietet die Gustav-Heinemann-Schule flr ihre Schi-
lerinnen und Schiler Informatik als Grundkurs an.

Um insbesondere Schulerinnen und Schulern gerecht zu werden, die in der
Sekundarstufe | keinen Informatikunterricht besucht haben, wird in Kursen
der EinfUhrungsphase berucksichtigt, dass keine Vorkenntnisse aus der Se-
kundarstufe | zum erfolgreichen Durchlaufen des Kurses erforderlich sind.

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

Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Maoglichkeiten, Prob-
lemlésungen zu verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikun-
terricht der Oberstufe in besonderem Malle den Erziehungszielen, Leis-
tungsbereitschaft zu fordern, ohne zu Uberfordern.

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 Fachkon-
ferenz Informatik stellen einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung und
-entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik SII der Gustav-Heinemann-
Schule aus zwei Lehrkraften, denen vier Computerraume mit ca. 15 Com-
puterarbeitsplatzen und ein Selbstlernzentrum mit 4 Platzen zur Verfugung
stehen. Alle Arbeitsplatze sind an das schulinterne Rechnernetz ange-
schlossen, so dass Schulerinnen und Schuler Uber einen individuell gestalt-
baren Zugang zum zentralen Server der Schule alle Arbeitsplatze der drei
Raume zum Zugriff auf ihre eigenen Daten, zur Recherche im Internet oder
zur Bearbeitung schulischer Aufgaben verwenden kdnnen.

Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grund-
satzlich fur Grundkurse drei Einzelstunden vor.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen abzu-
decken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schulerinnen und
Schulern Lerngelegenheiten zu ermdglichen, so dass alle Kompetenzer-
wartungen 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 gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeitbedarf ver-
steht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unter-
schritten werden kann. Um Freiraum fur Vertiefungen, besondere Schuler-
interessen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Er-
eignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.3.) zu erhalten, wurden im Rahmen
dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit ver-
plant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder
der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, beinhaltet die Ausweisung
.konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) Beispiele und Materia-
lien, die empfehlenden Charakter haben. Referendarinnen und Referenda-
ren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur stan-
dardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutli-
chung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu di-
daktisch-methodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen.

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
I) EinfUhrungsphase

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-|

Thema:
Einfiihrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundle-
gende Begrifflichkeiten

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

¢ [nformatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner

e Dateisystem
e Internet
e Einsatz von Informatiksystemen

Zeitbedarf: 5 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-Il

Thema:
Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Im-

plementierung anhand von statischen Grafikszenen

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

e Implementieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 11 Stunden




Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-llI

Thema:

Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorith-
mischer Grundstrukturen in Java anhand von einfachen Animatio-
nen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

¢ Modellieren
e Implementieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
¢ Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher Algorith-
men

Zeitbedarf: 14 Stunden

Unterrichtsvorhaben E-1V

Thema:
Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbezie-
hungen anhand von grafischen Spielen und Simulationen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
¢ Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 14 Stunden




Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:
Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortieren

¢ Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher Algorithmen

Zeitbedarf: 6 Stunden

Summe (Einfiihrungsphase): 50




Il) Qualifikationsphase (Q1 und Q2) - GRUNDKURS

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1

Thema:
Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Program-
mierung anhand einer kontextbezogenen Problemstellung

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten
¢ 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: 6 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-II

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynami-
schen, linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
¢ Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 13 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1l1

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen

¢ Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 11 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in An-
wendungskontexten

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
¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Datenbanken

¢ Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
e Sicherheit

Zeitbedarf: 13 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Sicherheit
¢ Nutzung von Informatiksystemen, Wirkungen der Automatisie-
rung

Zeitbedarf: 7 Stunden

Summe (Qualifikationsphase 1): 50 Stunden




Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-1

Thema:
Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynami-
schen, nichtlinearen Datenstrukturen

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

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
e Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Zeitbedarf: 16 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q2-11

Thema:
Endliche Automaten und formale Sprachen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

e Endliche Automaten und formale Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Endliche Automaten

e Grammatiken regularer Sprachen

e Moglichkeiten und Grenzen von Automaten und formalen
Sprachen

Zeitbedarf: 13 Stunden
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-111

Thema:
Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Auto-
matisierbarkeit

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung

Zeitbedarf: 8 Stunden

Summe (Qualifikationsphase 2): 37 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

In der EinfUhrungsphase werden die Baukasten-Klassen verwendet. Die folgenden Installationspakete und Dokumentationen stehen zur
Verfugung:

12

e Installation des Java Software Development Kits (SDK) der Java 2 Standard Edition (J2SE) sowie BluedJ: http://www.bluej.org/
und Java-Editor: http://javaeditor.org/

e Material fur den Unterricht:

Objektorientierte Programmierung (Java)

Erzeugen erster Objekte, Entwerfen und Erstellen eigener Klassen, Grundlagen der Vererbung und polymorphe Strukturen als Basis

fur die weiterfUhrenden Konzepte in der Qualifikationsphase.

Implementierungssprache: Java

Vom Problem zum Modell, vom Modell zum Computerprogramm, Umgang mit Objekten, Erzeugung von Klassen, Graphik-Konzept,

Klassenbildung durch Vererbung, Kennt-Beziehung (Assoziationen) http://www.brd.nrw.de/lerntreffs/informatik/structure/mate-

rial/sek2/einfuehrungen/startseite.php




I) EinfUhrungsphase
Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Einfuhrungsphase
vertieft und sollen aus Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefuhrt werden:

Die Schulerinnen und Schuler
e verwenden Fachausdrucke bei der Kommunikation Uber informatische Sachverhalte (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),

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

e nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung und gemeinsamen Verwendung von Daten unter Berucksichti-
gung der Rechteverwaltung (K).

Unterrichtsvorhaben EF-I

Thema: Einfuhrung 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:

Das erste Unterrichtsvorhaben stellt eine allgemeine Einfihrung in das Fach Informatik dar. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass fur manche
Schulerinnen und Schduler in der Einfuhrungsphase der erste Kontakt mit dem Unterrichtsfach Informatik stattfindet, so dass zu Beginn Grund-
lagen des Fachs behandelt werden mussen.

Zunachst wird auf den Begriff der Information eingegangen und die Moglichkeit der Kodierung in Form von Daten thematisiert. AnschlieBend
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, Datenubermittlung und Datenverarbeitung ist jeweils ein Bezug zur konkreten Nutzung der infor-
matischen Ausstattung der Schule herzustellen. So wird in die verantwortungsvolle Nutzung dieser Systeme eingefuhrt.

Zeitbedarf: 5 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Information, deren Kodierung und Speicherung

(a) Informatik als Wissenschaft der Verarbeitung von
Informationen

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

(c) Speichern von Daten mit informatischen Syste-
men am Beispiel der Schulrechner

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

2. Informations- und Datenlibermittlung in Netzen

(a) ,Sender-Empfanger-Modell“ und seine Bedeutung
fur die Eindeutigkeit von Kommunikation

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

(c) Richtlinien zum verantwortungsvollen Umgang
mit dem Internet

3. Aufbau informatischer Systeme
(a) ldentifikation typischer Komponenten informati-
scher Systeme und anschlieliende Beschrankung
auf das Wesentliche, Herleitung der ,Von-
Neumann-Architektur®
(b) Identifikation des EVA-Prinzips (Eingabe-Verar-
beitung-Ausgabe) als Prinzip der Verarbeitung

Die Schulerinnen und Schiiler

e beschreiben und erlautern den Auf-
bau und die Arbeitsweise singularer
Rechner am Beispiel der ,Von-
Neumann-Architektur® (A),

e nutzen die im Unterricht eingesetz-
ten Informatiksysteme selbststandig,
sicher, zielfUhrend und verantwor-
tungsbewusst (D),

e nutzen das Internet zur Recherche,

zum Datenaustausch und zur Kom-
munikation (K).

Mbégliche Beispiele:
Textkodierung

Bildkodierung

Mobgliche Materialien:
Demonstrationshardware

Durch Demontage eines Demonst-
rationsrechners entdecken Schile-
rinnen und Schdler die verschiede-
nen Hardwarekomponenten eines
Informatiksystems. Als Demonstra-
tionsrechner bietet sich ein ausran-
gierter Schulrechner an.
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von Daten und Grundlage der ,Von-Neumann-Ar-
chitektur”
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Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema
Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung anhand von geometrischen Beispielkontexten

Leitfragen
Wie benutze ich die Objekte eines vorgegebenen Baukastens, um ein gedachtes Szenario (z. B. Ansicht eines Dorfes) grafisch darzustellen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung
Ein zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts der EinfUhrungsphase ist die Objektorientierte Programmierung. Dieses Unterrichtsvorha-
ben fuhrt in die Grundlagen der Analyse, Modellierung und Implementierung in diesem Kontext ein.

Es werden die grundlegenden Begriffe der Objektorientierung wie Objekte und Klassen sowie Modellierungswerkzeuge wie Beziehungsdi-
agramme eingefuhrt.

Im Anschluss wird mit der Realisierung erster Projekte mit Hilfe der didaktischen Programmierumgebung Blued oder dem JavaEditor begon-
nen. Die von der Bibliothek ,Baukasten‘ vorgegebenen Klassen werden von Schulerinnen und Schulern verwendet und entsprechende Ob-
jekte anhand einfacher Problemstellungen erprobt. Dazu muss der grundlegende Aufbau einer Java-Klasse thematisiert und zwischen De-
klaration, Initialisierung und Methodenaufrufen unterschieden werden.

Da bei der Umsetzung dieser ersten Projekte erst einmal 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. Naturlich kann die Arbeit an diesen Projekten unmittelbar zum nachsten Unterrichtsvorhaben fuhren. Dort
stehen unter anderem Kontrollstrukturen im Mittelpunkt.

Zeitbedarf: 11 Stunden

Lernmittel / Materialien
e Blued / JavaEditor mit vorgegebenem Baukasten
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Identifikation von Objekten

(a) Am Beispiel eines lebensweltnahen Beispiels wer-
den Objekte im Sinne der Objektorientierten Mo-
dellierung eingefuhrt.

(b) Objekte werden in einem vereinfachten Klassendi-
agramm visualisiert und mit sinnvollen Attributen
und ,Fahigkeiten®, d.h. Methoden versehen.

(c) Manche Objekte sind prinzipiell typgleich und wer-
den so zu einer Objektsorte bzw. Objektklasse zu-
sammengefasst.

(d) Vertiefung: Identifikation dieser Bestandteile im
Kontext der nachsten Unterrichtssequenz

2. Verwenden von Klassen der didaktischen Ler-
numgebung
(a) Objektorientierte Programmierung als modulari-
siertes Vorgehen (Entwicklung von Problemlosun-
gen auf Grundlage vorhandener Klassen)
(b) Teilanalyse der Klassen des didaktischen 'Baukas-
tens'.

(c) Kommunikation der Objekte mithilfe von Nachrich-
ten (= Methodenaufrufen)

(d) Vertiefung: Darstellen weiterer Objekte in dieser
Landschaft (z. B. Kirche, Stralze, LKW...)

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e modellieren Klassen mit ihren Attributen, ihren
Methoden und Beziehungen (Verwaltung (‘hat’)
oder Verwendung (‘kennt')) (M),

e stellen die Kommunikation zwischen Objekten
grafisch dar (M),

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

o stellen den Zustand eines Objekts in einem ver-
einfachten Klassendiagramm dar. (D).

Mogliche Beispiele:
Vogelschwarm, Tier / Haustier

Mogliche Materialien:
Skript Vom Problem zum Modell

Mogliche Beispiele:
Haus und Sonne im Zeichen-
fenster

Mogliche Materialien:

Skript Projekt Baukasten
Blued / JavaEditor mit Baukas-
ten-Klassen
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Unterrichtsvorhaben EF-llI

Thema
Grundlagen der objektorientierten Programmierung in Java

Leitfragen

Wie kann man komplexere grafische Darstellungen mit Hilfe von Klassen strukturieren? Wie kann man Verzweigungen einsetzen, um zum
einen Aktionen innerhalb der dargestellten Landschaften zu steuern, und zum anderen innerhalb der Klassen komplexere Reaktionen zu
realisieren? Wie kann man Objekte auch in einem nicht-grafischen Kontext einsetzen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung

Der Schwerpunkt dieses Unterrichtsvorhabens liegt auf der Entwicklung von Projekten, deren Objekt durch Eingaben des Benutzers gesteu-
erte komplexer reagieren oder graphische Darstellungen aufweisen, die Uber die geometrischen Objekte des Baukastens hinausgehen,
indem sie sich selbst zeichnen.

Zunachst werden daher Projekte bearbeitet, deren Objekte in Anlehnung an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben komplexerer Aktionen
ausfuhren. Hierzu werden Kontrollstrukturen - hier vor allem Verzweigungen - und vermehrt auch Methoden mit Ruckgabewerten benotigt.
Neue graphische Darstellungen von Objekten ergeben sich durch die EinfUhrung des Graphik-Konzepts von Java (Klasse Graphics).

Die Einfuhrung von Feldern (Array) in Verbindung mit Schleifen erlaubt dann eine effektivere Verwaltung zahlreicher gleichartiger Objekte
dieser Art.

Da die einzelnen Projekte inkrementell angelegt sind und damit immer auch alle Bestandteile vorheriger Projekte enthalten, werden die
bendtigten Entwurfschemata als Grundlage fur alle weiteren Projekte eingeubt und vertieft.

Zeitbedarf: 14 Stunden

Lernmittel / Materialien
e Blued / JavaEditor mit vorgegebenem Baukasten
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Erstellen von Klassen, die sich durch Bausteine
des Baukastens darstellen

(a) Ein Objekt der Klasse besteht aus mehreren
Bausteinen

(b) Verwalten der bendtigten Daten in Attributen
(Zustandsvariable oder Objektvariable)

(c) Datentypen int, boolean, double

(d) Typumwandlung (Type-Casting) zwischen ge-
brochenen und ganzen Zahlen

(e) Kommunikation zwischen Anwendung und den
geometrischen Figuren nur Uber die Benutzer-
schnittstelle der Klassen, die sich aus diesen Fi-
guren zusammensetzen

2. Klassen mit komplexeren Aktionen und
Reaktionen

(a) Realisierung von alternativen Aktionen und Re-
aktionen mithilfe der Kontrollstruktur Verzwei-
gung

(b) Methoden mit Ruckgabewert boolean als
Grundlage fur Tests

(c) Unterscheidung einseitiger, zweiseitiger, mehr-
facher Verzweigungen

(d) Simulation von Mehrfachunterscheidungen
durch ein- und zweiseitige Entscheidungen

Die Schulerinnen und Schiiler

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

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

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

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

e ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben
von Methoden einfache Datentypen, Objektty-
pen oder lineare Datensammlungen zu (M),

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

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

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

e implementieren Algorithmen unter Verwendung
von Variablen und Wertzuweisungen, Kontroll-
strukturen sowie Methodenaufrufen (1),

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

o testen Programme schrittweise anhand von
Beispielen (l),

o interpretieren Fehlermeldungen und Kkorrigieren
den Quellcode (1).

Mogliche Beispiele:
Die Klasse Haus

Mogliche Materialien:
Blued /JavaEditor mit Baukas-
ten-Klassen

Mogliche Beispiele:
Die Klasse Ampel

Mogliche Materialien:
Blued / JavaEditor mit Baukas-
ten-Klassen
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3. Erstellen neuer Klassen, die sich mithilfe gra-

phischer Methoden selbst darstellen

(a) Das Leinwand-Konzept (Klasse Graphics)

(b) Zeichnen mithilfe von Zeichenmethoden dieser
Klasse

(c) Erstellen neuer Baukasten-Klassen, z. B. Bo-
gen, GeoDreieck

(d) Kontrollstrukturen (while, for) in Verbindung mit
diesen Feldern

(e) Probleme bei der Benutzung von while-Schlei-
fen zur Animation der Landschaft-Szenarien

(f) Verwalten groRerer Objektmengen in einem
Feld: Klasse Array][]

4. Erstellen einer ersten nicht-graphischen Klasse

(a) Ubertragen der bisherigen Entwurfsprinzipien
von Klassen

(b) Initialisieren von Werten
(c) Verwenden von int / double / String-Attributen

(d) Rechenoperationen bei den Methoden tanken
und fahren

Mogliche Beispiele:
Projekt Landschaft

Mogliche Materialien:
Blued / JavaEditor mit Baukas-
ten-Klassen

Mbgliche Beispiele:
Die Klasse Auto

Diese Unterrichtssequenz ist in-
haltlich nicht von (3.) abh&ngig
und kann daher auch bereits
hinter (2.) bearbeitet werden.
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Unterrichtsvorhaben EF-IV
Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen

Leitfrage: Wie kann ich Objekte spezialisieren, ohne die Klasse vollstdndig neu erstellen zu miissen? Wie kann ich Gemeinsamkeiten von
Objekten ausnutzen?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:
Dieses Unterrichtsvorhaben beschaftigt sich im Schwerpunkt mit dem Aufbau komplexerer Objektbeziehungen. Es werden die Vorteile von
Spezialisierungen von Klassen erarbeitet und genutzt, sowie die Abstraktion von Klassen erortert.

Dazu wird das Prinzip der Vererbung im objektorientierten Sinne angesprochen. Hier werden die wichtigsten Varianten der Vererbung anhand
von verschiedenen Projekten vorgestellt. Zunachst wird die Vererbung als Spezialisierung im Sinne einer einfachen Erweiterung einer Ober-
klasse vorgestellt. Darauf folgt ein Projekt, welches das Verstandnis von Vererbung um den Aspekt der spaten Bindung erweitert, indem
Dienste einer Oberklasse uberschrieben werden. Modellierungen sollen in Form von Implementationsdiagrammen erstellt werden.

Aulerdem wird auf das Prinzip der abstrakten Klasse eingegangen. Hierbei wird insbesondere auf die Bedeutung der Abstraktion fur Inter-
faces eingegangen.

Zeitbedarf: 14 Stunden

Lernmittel / Materialien
e Blued /JavaEditor mit vorgegebenem Baukasten
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Grundgedanke von Vererbung und Schutzklassen-
konzept

(a) Erarbeitung der Vorteile von Vererbung

(b) Betrachtung einfacher Problemstellungen aus dem
Bereich der Vererbung und deren Losung

(c) Modellierung eines Projekts mit vererbten Klassen,
unter Beachtung des Schutzklassenkonzepts, durch
einfache Spezialisierung

(d) Verallgemeinerung und Reflexion des Prinzips der
Vererbung am Beispiel der Spezialisierung

(e) Dokumentation der Klassen des Projekts

2. Vertiefung des Prinzips der Vererbung anhand
grafischer Beispiele

(a) Betrachtung und Erlauterung des Problems na-
mensgleicher Methoden bei der Vererbung

(b) Modellierung und Implementation eines Projektes
mit komplexerer Problemstellung

(c) Kompatibilitat zwischen Objekten
(d) Nutzen und Notwendigkeit von Typumwandlung

(e) Modifizierung von Methoden durch Uberschreiben
(Polymorphie)

Die Schulerinnen und Schiiler

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

o stellen die Kommunikation zwischen Objek-
ten grafisch dar (M),

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

e modellieren Klassen mit ihren Attributen, ih-
ren Methoden und Assoziationsbeziehungen
(M),

e ordnen Attributen, Parametern und Rickga-
ben von Methoden einfache Datentypen,
Objekttypen oder lineare Datensammlungen
zu (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden ih-
ren Sichtbarkeitsbereich zu (M),

e modellieren Klassen unter Verwendung von
Vererbung (M),

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

o testen Programme schrittweise anhand von
Beispielen (1),

e interpretieren Fehlermeldungen und Korrigie-
ren den Quellcode (1),

¢ modifizieren einfache Algorithmen und Pro-
gramme (),

Mbgliche Beispiele:
Wochenendhaus

Mbgliche Beispiele:
Blumenbeet

Aquadukt
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. Erweiterung des Vererbungsbegriffs durch die

Einflihrung abstrakter Klassen

(a) Erlauterung des Begriffs der Abstraktion im infor-
matorischen Sinne

(b) Modellierung und Implementation eines Projektes
unter Zuhilfenahme von abstrakten Methoden und
Klassen

(c) Dokumentation der Klassen in einem Klassendia-
gramm

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

dokumentieren Klassen durch Beschreibung
der Funktionalitat der Methoden (D).

Mébgliche Beispiele:

Mitarbeiterverwaltung
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Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

Leitfragen: Wie k6nnen Objekte bzw. Daten effizient sortiert werden, so dass eine schnelle Suche méglich 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 vollstandig
verzichtet werden soll.

Zunachst erarbeiten die Schulerinnen 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 Schuler sollen auf
diese Weise das Sortieren durch Vertauschen, das Sortieren durch Auswéhlen und mindestens einen weiteren Sortieralgorithmus, kennen
lernen.

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

Zeitbedarf: 6 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Explorative Erarbeitung eines Sortierverfahrens

(a) Sortierprobleme im Kontext informatischer Sys-
teme und im Alltag (z.B. Dateisortierung, Tabellen-
kalkulation, Telefonbuch, Bundesligatabelle, usw.)

(b) Vergleich zweier Elemente als Grundlage eines
Sortieralgorithmus

(c) Erarbeitung eines Sortieralgorithmus durch die
Schulerinnen und Schuler

2. Systematisierung von Algorithmen und Effizienz-
betrachtungen

(a) Formulierung (falls selbst gefunden) oder Erlaute-
rung von mehreren Algorithmen im Pseudocode
(auf jeden Fall: Sortieren durch Vertauschen, Sor-
tieren durch Auswahlen)

(b) Anwendung von Sortieralgorithmen auf verschie-
dene Beispiele

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

Die Schilerinnen und Schiiler

e beurteilen die Effizienz von Algorithmen am
Beispiel von Sortierverfahren hinsichtlich

Zeit und Speicherplatzbedarf (A),

¢ entwerfen einen weiteren Algorithmus zum

Sortieren (M),

e analysieren Such- und Sortieralgorithmen

und wenden sie auf Beispiele an (D).

Mbgliche Beispiele:
Sortieren mit Waage

Die Schulerinnen und Schiiler be-
kommen die Aufgabe, kleine, op-
tisch identische Kunststoffbehalter
aufsteigend nach ihrem Gewicht zu
sortieren. Dazu steht ihnen eine
Balkenwaage zur Verfugung, mit
deren Hilfe sie das Gewicht zweier
Behalter vergleichen konnen.

Mégliche Materialien:

Computer science unplugged -
Sorting Algorithms, URL:
www.csunplugged.org/sorting-al-

gorithms

Mébgliche Beispiele:
Sortieren durch Auswahlen,
Sortieren durch Vertauschen

Mégliche Materialien:

Computer science unplugged -
Sorting Algorithms, URL:
www.csunplugged.org/sorting-al-
gorithms abgerufen: 30. 03. 2014
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(d) Variante des Sortierens durch Auswahlen (Nut-
zung eines einzigen oder zweier Felder bzw. ledig-
lich eines einzigen zusatzlichen Ablageplatzes o-
der mehrerer neuer Ablageplatze)

(e) Effizienzbetrachtungen an einem konkreten Bei-
spiel bezuglich der Rechenzeit und des Speicher-
platzbedarfs

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

Binare Suche auf sortierten Daten

(a) Suchaufgaben im Alltag und im Kontext informati-
scher Systeme

(b) Evtl. Simulationsspiel zum effizienten Suchen mit
binarer Suche

(c) Effizienzbetrachtungen zur binaren Suche

Mbgliche Beispiele:
Simulationsspiel zur binaren Su-
che nach Tischtennisballen

Mehrere  Tischtennisballe sind
nummeriert, sortiert und unter Be-
chern verdeckt. Mit Hilfe der bina-
ren Suche kann sehr schnell ein be-
stimmter Tischtennisball gefunden
werden.

Mégliche Materialien:

Computer science unplugged — Se-
arching Algorithms, URL:
www.csunplugged.org/searching-

algorithms
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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 Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefuhrt werden:

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e nutzen das verfugbare Informatiksystem zur strukturierten Verwaltung von Dateien unter Berucksichtigung der Rechteverwaltung (K),
e organisieren und koordinieren kooperatives und eigenverantwortliches Arbeiten (K),

e strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fihren Ergebnisse zusammen (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 werden. Die Problemstellung soll so gewahlt
sein, dass fur diese Anwendung die Verwendung einer abstrakten Oberklasse als Generalisierung verschiedener Unterklassen sinnvoll er-
scheint und eine Klasse durch eine Unterklasse spezialisiert werden kann. Um die Aufgabe einzugrenzen, konnen (nach der ersten Problem-
analyse) einige Teile (Modellierungen oder Teile von Java-Klassen) vorgegeben werden.

Die Schulerinnen und Schulern erlautern und modifizieren den ersten Entwurf und modellieren sowie implementieren weitere Klassen und
Methoden flur eine entsprechende Anwendung. Klassen und ihre Beziehungen werden in einem Implementationsdiagramm dargestellt.
Exemplarisch wird eine Klasse dokumentiert. Der Nachrichtenaustausch zwischen verschiedenen Objekten wird verdeutlicht, indem die Kom-
munikation zwischen zwei ausgewahlten Objekten grafisch dargestellt wird. In diesem Zusammenhang wird das Nachrichtenkonzept der
objektorientierten Programmierung wiederholt.

Zeitbedarf: 6 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Wiederholung und Erweiterung der
objektorientierten Modellierung
und Programmierung durch Ana- |,
lyse und Erweiterung eines kon-
textbezogenen Beispiels o
(a) Analyse der Problemstellung
(b) Analyse der Modellierung (Imple-

mentationsdiagramm) o

(c) Erweiterung der Modellierung im
Implementationsdiagramm (Verer-
bung, abstrakte Klasse)

(d) Kommunikation zwischen mindes-
tens zwei Objekten (grafische Dar-
stellung)

(e) Dokumentation von Klassen

(f) Implementierung der Anwendung
oder von Teilen der Anwendung

Die Schulerinnen und Schiiler

analysieren und erlautern objektorien-
tierte Modellierungen (A),

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

modellieren Klassen mit ihren Attribu-
ten, Methoden und ihren Assoziati-
onsbeziehungen unter Angabe von
Multiplizitaten (M),

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

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

implementieren Klassen in einer Pro-
grammiersprache auch unter Nutzung
dokumentierter Klassenbibliotheken
(1),

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

wenden eine didaktisch orientierte
Entwicklungsumgebung zur Demonst-

Mébgliche Beispiele:

Wetthupfen

Fir ein Wetthlpfen zwischen einem Hasen, einem
Hund und einem Vogel werden die Tiere gezeich-
net. Alle Tiere springen wiederholt nach links. Die
Hohe und Weite jedes Hupfers ist zufallig. Evtl. mar-
schieren sie anschlieend hintereinander her.

Tannenbaum

Ein Tannenbaum soll mit verschiedenen Arten von
Schmuckstiicken versehen werden, die durch unter-
schiedliche geometrische Objekte dargestellt wer-
den. Es gibt Kugeln, Packchen in der Form von Wur-
feln und Zuckerringe in Form von Toren.

Ein Prototyp, der bereits mit Kugeln geschmickt
werden kann, kann zur Verfugung gestellt werden.
Da alle Schmuckstlicke Uber die Funktion des Auf-
und Abschmuckens verfligen sollen, liegt es nahe,
dass entsprechende Methoden in einer gemeinsa-
men Oberklasse realisiert werden.

Mbgliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator Un-
terrichtsvorhaben Q1.1-Wiederholung

(Download Q1-1.1)
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ration, zum Entwurf, zur Implementie-
rung und zum Test von Informatiksys-
temen an (l),

e interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (l),

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

e dokumentieren Klassen (D),

¢ stellen die Kommunikation zwischen
Objekten grafisch dar (D).

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 Schlangen am Beispiel dargestellt und die Operationen der Klasse Queue erlautert. AnschlieRend werden
fur die Anwendung notwendige Klassen modelliert und implementiert. Eine Klasse fur eine den Anforderungen der Anwendung entsprechende
Oberflache sowie die Klasse Queue wird dabei von der Lehrkraft vorgegeben. Anschlie3end wird die Anwendung modifiziert, um den Umgang
mit der Datenstruktur zu Uben. Anhand einer Anwendung, in der Daten nach dem Last-In-First-Out-Prinzip verwaltet werden, werden Unter-
schiede zwischen den Datenstrukturen Schlange und Stapel erarbeitet. Um einfacher an Objekte zu gelangen, die zwischen anderen gespei-
chert sind, wird die Klasse List eingefuhrt und in einem Anwendungskontext verwendet. In mindestens einem weiteren Anwendungskontext
wird die Verwaltung von Daten in Schlangen, Stapeln oder Listen vertieft. Modellierungen werden dabei in Entwurfs- und Implementationsdi-
agrammen dargestellt.

Zeitbedarf: 13 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Die Datenstruktur Schlange im Anwen-
dungskontext unter Nutzung der
Klasse Queue
(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf-
ten und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse Queue

(c) Modellierung und Implementierung
der Anwendung unter Verwendung ei-

nes oder mehrerer Objekte der Klasse
Queue

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

e ordnen Attributen, Parametern und Ruck-
gaben von Methoden einfache Datenty-
pen, Objekttypen sowie lineare und nicht-
lineare Datensammlungen zu (M),

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

e modifizieren Algorithmen und Programme
(1),

e implementieren iterative und rekursive Al-
gorithmen auch unter Verwendung von
dynamischen Datenstrukturen (1),

e nutzen die Syntax und Semantik einer
Programmiersprache bei der Implemen-
tierung und zur Analyse von Programmen

(1),

Mébgliche Beispiele:

Patientenwarteschlange

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

Sobald ein Patient in einer Arztpraxis eintrifft, wer-
den sein Name und seine Krankenkasse erfasst.
Die Verwaltung der Patientenwarteschlange ge-
schieht Uber eine Klasse, die hier als Wartezim-
mer bezeichnet wird. Wesentliche Operationen
sind das ,Hinzufliigen“ eines Patienten und das
,Entfernen” eines Patienten, wenn er zur Behand-
lung gerufen wird.

Die Simulationsanwendung stellt eine GUI zur
Verfugung, 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 Funktionsumfang der An-
wendung erweitert: Patienten konnen sich zusatz-
lich in die Warteschlange zum Blutdruckmessen
einreihen. Objekte werden von zwei Schlangen
verwaltet.

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.2 — Warteschlange
(Download Q1-11.1)
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. Die Datenstruktur Stapel im Anwen-

dungskontext unter Nutzung der

Klasse Stack

(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf-
ten und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der
Klasse stack

(c) Modellierung und Implementierung
der Anwendung unter Verwendung ei-

nes oder mehrerer Objekte der Klasse
Stack

. Die Datenstruktur lineare Liste im An-

wendungskontext unter Nutzung der

Klasse List

(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse
List im Gegensatz zu den bereits be-
kannten linearen Strukturen

(b) Modellierung und Implementierung ei-
ner kontextbezogenen Anwendung
unter Verwendung der Klasse List.

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

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

testen Programme systematisch anhand
von Beispielen (1),

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

Mébgliche Beispiele:

Heftstapel

In einem Heftstapel soll das Heft einer Schilerin
gefunden werden.

Kisten stapeln

In einem Stapel nummerierter Kisten soll eine be-
stimmte Kiste gefunden und an einen Kunden ge-
liefert werden. Dazu missen Kisten auf verschie-
dene Stapel gestapelt und wieder zurlickgestellt
werden.

Beispiel: Abfahrtslauf

Bei einem Abfahrtslauf kommen die Skifahrer
nacheinander an und werden nach ihrer Zeit in
eine Rangliste eingeordnet. Diese Rangliste wird
in einer Anzeige ausgegeben. Ankommende Ab-
fahrer missen an jeder Stelle der Struktur, nicht
nur am Ende oder Anfang eingefligt werden kon-
nen.

Mbgliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.2 - Listen

(Download Q1-11.2)

Mébgliche Beispiele:

Skispringen

Ein Skispringen hat folgenden Ablauf: Nach dem
Sprung erhalt der Springer eine Punktzahl und
wird nach dieser Punktzahl in eine Rangliste ein-
geordnet. Die besten 30 Springer qualifizieren
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sich fur den zweiten Durchgang. Sie starten in um-
gekehrter Reihenfolge gegentber der Platzierung
auf der Rangliste. Nach dem Sprung erhalt der
Springer wiederum eine Punktzahl und wird nach
der Gesamtpunktzahl aus beiden Durchgangen in
die endgultige Rangliste eingeordnet.

Anagramm-Test
Um zu Uberprifen, ob ein Wort ein Anagramm ist,
kann ein Stack verwendet werden.

Rangierbahnhof

Auf einem Giuterbahnhof gibt es drei Gleise, die
nur zu einer Seite offen sind. Wagons kdnnen also
von einer Seite auf das Gleis fahren und nur rtick-
warts wieder hinausfahren. Die Wagons tragen
Nummern, wobei die Nummer jedoch erst einge-
sehen werden kann, wenn der Wagon der vor-
derste an der offenen Gleisseite ist. (Zwischen
den Wagons herumzuturnen, um die anderen Wa-
gonnummern zu lesen, ware zu gefahrlich.) Zu-
nachst stehen alle Wagons unsortiert auf einem
Gleis. Ziel ist es, alle Wagons in ein anderes Gleis
zu fahren, so dass dort die Nummern der Wagons
vom Gleisende aus aufsteigend in richtiger Rei-
henfolge sind. Zusatzlich zu diesen beiden Glei-
sen gibt es ein Abstellgleis, das zum Rangieren
benutzt werden kann.

Autos an einer Ampel zur Zufahrtsregelung

Es soll eine Ampel zur Zufahrtsregelung in Java
simuliert werden. An einem geradlinigen, senk-
recht von unten nach oben verlaufenden Stral3en-
stlck, das von Autos nur einspurig in eine Rich-
tung befahren werden kann, ist ein Haltepunkt
markiert, an dem die Ampel steht. Bei einem Kilick
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auf eine Schaltflache mit der Aufschrift ,Heranfah-
ren“ soll ein neues Auto an den Haltepunkt heran-
fahren bzw. bis an das letzte Auto, das vor dem
Haltepunkt wartet. Griinphasen der Ampel wer-
den durch einen Klick auf eine Schaltflache mit
der Aufschrift ,Weiterfahren“ simuliert. In jeder
Grinphase darf jeweils nur ein Auto weiterfahren.
Die anderen Autos riicken nach.

Mégliche Materialien:

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

(Download Q1-11.3)
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Unterrichtsvorhaben Q1-lil:
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 hinsichtlich Speicherbedarf und
Zahl der Vergleichsoperationen miteinander verglichen.

AnschlieRend werden Sortierverfahren entwickelt und implementiert (ebenfalls fur lineare Listen und Felder). Hierbei soll auch ein rekursives
Sortierverfahren entwickelt werden. Die Implementationen von Quicksort sowie dem Sortieren durch Einfugen werden analysiert und erlautert.

Falls diese Verfahren vorher schon entdeckt wurden, sollen sie hier wiedererkannt werden. Die rekursive Abarbeitung eines Methodenaufrufs
von Quicksort wird grafisch dargestellt.

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

Zeitbedarf: 11 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Suchen von Daten in Listen und Ar-

rays

(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays

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

(c) Untersuchung der beiden Suchverfah-
ren hinsichtlich ihrer Effizienz (Lauf-
zeitverhalten, Speicherbedarf)

2. Sortieren in Listen und Arrays - Ent-
wicklung und Implementierung von
iterativen und rekursiven Sortierver-
fahren
(a) Entwicklung und Implementierung ei-

nes einfachen Sortierverfahrens fur
eine Liste

Die Schulerinnen und Schiiler

e analysieren und erlautern Algorithmen
und Programme (A),

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

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

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

e modifizieren Algorithmen und Programme
(1),

e implementieren iterative und rekursive Al-
gorithmen auch unter Verwendung von
dynamischen Datenstrukturen (1),

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

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

e interpretieren Fehlermeldungen und korri-
gieren den Quellcode (l),

e testen Programme systematisch anhand
von Beispielen (1),

Mbgliche Beispiel:

Karteiverwaltung

Far ein Adressverwaltungsprogramm soll eine
Methode zum Suchen einer Adresse geschrieben
werden.

Bundesjugendspiele

Die Teilnehmer an Bundesjugendspielen nehmen
an drei Disziplinen teil und erreichen dort Punkt-
zahlen. Diese werden in einer Wettkampfkarte
eingetragen und an das Wettkampfbliro gegeben.
Zur Vereinfachung sollte sich das Modell auf die
drei Disziplinen ,Lauf’, ,Sprung“ und ,Wurf* be-
schranken.

Im Wettkampfburo wird das Ergebnis erstellt. Das
Programm soll dafir zunachst den Besten einer
Disziplin heraussuchen kdnnen und spéater das
gesamte Ergebnis nach gewissen Kriterien sortie-
ren kénnen.

Mégliche Materialien:

Ergéanzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1.3 - Suchen und Sortieren
(Download Q1-l11.1)

Mbgliche Beispiel:
Karteiverwaltung
(s.0.)

Bundesjugendspiele
(s.0.)
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(b) Implementierung eines einfachen Sor-
tierverfahrens fur ein Feld

(c) Entwicklung eines rekursiven Sortier-
verfahren fur ein Feld (z.B. Sortieren
durch Mischen)

Untersuchung der Effizienz der Sor-

tierverfahren ,,Sortieren durch direktes

Einfugen“ und ,,Quicksort“ auf linea-

ren Listen

(a) Grafische Veranschaulichung der Sor-
tierverfahren

(b) Untersuchung der Anzahl der Ver-
gleichsoperationen und des Speicher-
bedarf bei beiden Sortierverfahren

(c) Beurteilung der Effizienz der beiden
Sortierverfahren

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

Mégliche Materialien:
(s.0.)

Mobgliche Beispiel:
Karteiverwaltung
(s.0.)

Bundesjugendspiele
(s.0.)

Mégliche Materialien:
(s.0.)
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Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten

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

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Ausgehend von einer vorhandenen Datenbank entwickeln Schulerinnen und Schuler fur sie relevante Fragestellungen, die mit dem vorhan-
denen Datenbestand beantwortet werden sollen. Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wird die vorgegebene Datenbank von den Schu-
lerinnen und Schulern analysiert und die notwendigen Grundbegriffe fur 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 madglicherweise auftretenden Fragen zur Verfugung zu stellen. Dafur ermitteln Schulerinnen und Schuler in den Anwen-
dungssituationen Entitaten, zugehorige 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
konnen anschlieRend 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 vorgege-
benen 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 Datenbankentwurfe eingefuhrt. Datenbankschemata werden hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform
untersucht und (soweit n6tig) normalisiert.

Zeitbedarf: 13 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 Grund-
begriffe
o Entwicklung von Fragestellungen zur
vorhandenen Datenbank
e Analyse der Struktur der vorgegebenen

Tabelle, Attribut, Datensatz, Datentyp,
Primarschlussel, Fremdschlussel, Da-
tenbankschema
(b) SQL-Abfragen

¢ Analyse vorgegebener SQL-Abfragen
und Erarbeitung der Sprachelemente
von SQL (SELECT (DISTINCT) ..FROM,
WHERE, AND, OR, NOT)aufeiner Ta-
belle

e Analyse und Erarbeitung von SQL-Ab-
fragen auf einer und mehrerer Tabelle
zur Beantwortung der Fragestellungen
(JOIN, UNION, AS, GROUP BY,ORDER
BY, ASC, DESC, COUNT, MAX, MIN,

suM, Arithmetische Operatoren: +, -,
*, /, (.), Vergleichsoperatoren: =,
<>, >, <, >=, <=, LIKE, BETWEEN,
IN, IS NULL)
(c) Vertiefung an einem weiteren Daten-
bankbeispiel

Datenbank und Erarbeitung der Begriffe

2. Modellierung von relationalen Daten-
banken

Die Schulerinnen und Schiiler

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

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

e analysieren und erlautern eine Datenbank-
modellierung (A),

e erlautern die Eigenschaften normalisierter
Datenbankschemata (A),

e bestimmen Primar- und Sekundarschlussel
(M),

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

e modifizieren eine Datenbankmodellierung
(M),

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

e bestimmen Primar- und Sekundarschlissel
(M),

e Uberfuhren Datenbankschemata in vorge-
gebene Normalformen (M),

e verwenden die Syntax und Semantik einer
Datenbankabfragesprache, um Informatio-
nen aus einen Datenbanksystem zu extra-
hieren (1),

Mbgliche Beispiele:

VideoCenter

VideoCenter ist die Simulation einer Online-Vide-
othek fir den Informatik-Unterricht mit Webfront-
ends zur Verwaltung der Kunden, der Videos und
der Ausleihe. AulRerdem ist es moglich direkt
SQL-Abfragen einzugeben. Es ist auch moglich,
die Datenbank herunter zu laden und lokal zu in-
stallieren. Unter

http://dokumentation.videocen-
ter.schule.de/old/video/index.html

(abgerufen: 30. 03. 2014) findet man den Link zu
dem VideoCenter-System sowie nahere Informa-
tionen. Lesenswert ist auch die dort verlinkte ,Do-
kumentation der Fallstudie” mit didaktischem Ma-
terial, welches alternativ bzw. ergénzend zu derim
Folgenden beschriebenen Durchfiihrung verwen-
det werden kann.

Schulbuchausleihe

Unter www.brd.nrw.de/lerntreffs/in-
formatik/structure/material/sek2/da-
tenbanken.php (abgerufen: 30. 03. 2014) wird
eine Datenbank zur Verfigung gestellt, die Daten
einer Schulbuch-Ausleihe enthalt (Uber 1000 Ent-
leiher, 200 Bicher mit mehreren tausend Exemp-
laren und viele Ausleihvorgange). Die Datenbank
kann in OpenOffice eingebunden werden.

Mobgliche Beispiele
Fahrradverleih
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(a) Entity-Relationship-Diagramm
e Ermittlung von Entitaten, zugehorigen
Attributen, Relationen und Kardinalita-
ten in Anwendungssituationen und Mo-
dellierung eines Datenbankentwurfs in
Form eines Entity-Relationship-Dia-
gramms
e Erlduterung und Modifizierung einer
Datenbankmodellierung
(b) Entwicklung einer Datenbank aus ei-
nem Datenbankentwurf
e Modellierung eines relationalen Daten-
bankschematas zu einem Entity-Relati-
onship-Diagramm inklusive der Bestim-
mung von Primar- und Sekundarschlis-
seln
(c) Redundanz, Konsistenz und Normalfor-
men
e Untersuchung einer Datenbank hin-
sichtlich Konsistenz und Redundanz in
einer Anwendungssituation
e Uberpriifung von Datenbankschemata
hinsichtlich der 1. bis 3. Normalform
und Normalisierung (um Redundanzen
zu vermeiden und Konsistenz zu ge-
wabhrleisten)

ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfra-
gen uber mehrere verknupfte Tabellen (D),
stellen Entitaten mit ihren Attributen und
die Beziehungen zwischen Entitaten in ei-
nem Entity-Relationship-Diagramm gra-
fisch dar (D),

Uberprufen Datenbankschemata auf vorge-
gebene Normalisierungseigenschaften (D).

Der Fahrradverleih BTR (BikesToRent) verleiht
unterschiedliche Typen von Fahrradern diverser
Firmen an seine Kunden. Die Kunden sind bei
BTR registriert (Name, Adresse, Telefon). BTR
kennt von den Fahrradfirmen den Namen und die
Telefonnummer. Kunden von BTR kdnnen
CityBikes, Treckingrader und Mountainbikes
ausleihen.

Reederei

Die Datenverwaltung einer Reederei soll in einem
Datenbanksystem umgesetzt werden. Ausgehend
von der Modellierung soll mit Hilfe eines ER-Mo-
dells und eines Datenbankschemas dieser erste
Entwurf normalisiert und in einem Datenbanksys-
tem umgesetzt werden. Es schlie3en sich diverse
SQL-Abfragen an, wobei auf die Relationenal-
gebra eingegangen wird.

Buchungssystem

In dem Online-Buchungssystem einer Schule kon-
nen die Lehrer Medienraume, Beamer, Laptops,
Kameras, usw. fur einen bestimmten Zeitpunkt bu-
chen, der durch Datum und die Schulstunde fest-
gelegt ist.

Dazu ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu
normalisieren und im Datenbanksystem umzuset-
zen. Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwickelt
werden.

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

Schulverwaltung
In einer Software werden die Schulhalbjahre,
Jahrgangsstufen, Kurse, Klassen, Schiiler, Lehrer
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und Noten einer Schule verwaltet. Man kann dann
ablesen, dass z.B. Schuler X von Lehrer Y im 2.
Halbjahr des Schuljahrs 2011/2012 in der Jahr-
gangsstufe 9 im Differenzierungsbereich im Fach
Informatik die Note ,sehr gut® erhalten hat. Dazu
ist die Datenbank zu modellieren, ggf. zu normali-
sieren und im Datenbanksystem umzusetzen.
Weiter sollen sinnvolle Abfragen entwickelt wer-
den 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 Sicherheit beachten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anschliel3end 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 ver-
schiedene symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren analysiert und erlautert. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik
und zum Urheberrecht runden das Unterrichtsvorhaben ab.

Zeitbedarf: 7 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Daten in Netzwerken und Sicherheits-
aspekte in Netzen sowie beim Zugriff
auf Datenbanken
(a) Beschreibung eines Datenbankzu-
griffs im Netz anhand eines Anwen-
dungskontextes und einer Client-Ser-
ver-Struktur zur Klarung der Funkiti-
onsweise eines Datenbankzugriffs

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

(c) Vertraulichkeit, Integritat, Authentizitat
in Netzwerken sowie symmetrische
und asymmetrische kryptografische
Verfahren (Casar-, Vigenére-, RSA-
Verfahren) als Methoden Daten im
Netz verschlusselt zu Ubertragen

2. Fallbeispiele zur Datenschutzproble-
matik und zum Urheberrecht

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e analysieren und erlautern Eigenschaften
und Einsatzbereiche symmetrischer und
asymmetrischer Verschlusselungsverfah-
ren (A),

e untersuchen und bewerten anhand von
Fallbeispielen die Auswirkungen des Ein-
satzes von Informatiksystemen, die Si-
cherheit von Informatiksystemen sowie
die Einhaltung der Datenschutzbestim-
mungen und des Urheberrechts (A),

e untersuchen und bewerten Problemla-
gen, die sich aus dem Einsatz von Infor-
matiksystemen ergeben, hinsichtlich
rechtlicher Vorgaben, ethischer Aspekte
und gesellschaftlicher Werte unter Be-
rucksichtigung unterschiedlicher Interes-
senlagen (A),

e nutzen bereitgestellte Informatiksysteme
und das Internet reflektiert zum Erschlie-
Ren, zur Aufbereitung und Prasentation
fachlicher Inhalte (D).

Mégliche Materialien:

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

(Download Q1-V.1)

Simulationssoftware filius
https://www.lernsoftware-filius.de

Mégliche Materialien:

Ergdnzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q1 5 - Datenschutz beim Vi-
deocenter, Materialblatt-Datenschutzgesetz
(Download Q1-V.2)
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Unterrichtsvorhaben Q2-I:
Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen

Leitfragen: Wie kénnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe bindrer Baumstrukturen verwaltet werden? Wie kann dabei der rekursive
Aufbau der Baumstruktur genutzt werden? Welche Vor- und Nachteile haben Suchbdume fiir die geordnete Verwaltung von Daten?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand von Beispielen fur Baumstrukturen werden grundlegende Begriffe eingefuhrt und der rekursive Aufbau bindrer Baume dargestellt.
AnschlieRend werden fur eine Problemstellung in einem der Anwendungskontexte Klassen modelliert und implementiert. Dabei werden die
Operationen der Datenstruktur Binarbaum thematisiert und die entsprechende Klasse BinaryTree (der Materialien fur das Zentralabitur in NRW)
der Vorgaben fur das Zentralabitur NRW verwendet. Klassen und ihre Beziehungen werden in Entwurfs- und Implementationsdiagrammen
dargestellt. Die Funktionsweise von Methoden wird anhand grafischer Darstellungen von Binarbaumen erlautert.

Unter anderem sollen die verschiedenen Baumtraversierungen (Pre-, Post- und Inorder) implementiert werden. Unterschiede bezuglich der
Moglichkeit, den Baum anhand der Ausgabe der Bauminhalte via Pre-, In- oder Postorder-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 Anwendungskontext modelliert und implementiert. Auch in diesem Kontext werden grafische Darstellungen der Baume verwendet.
Die Verwendung von binaren Baumen und Suchbdumen wird anhand weiterer Problemstellungen oder anderen Kontexten weiter geubt.

Zeitbedarf: 16 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien, Materialien

1. Analyse von Baumstrukturen in ver-

schiedenen Kontexten

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

(b) Aufbau und Darstellung von binaren
Baumen anhand von Baumstrukturen
in verschiedenen Kontexten

Die Schulerinnen und Schiiler

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

e analysieren und erlautern Algorith-
men und Programme (A),

e Dbeurteilen die syntaktische Korrekt-
heit und die Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

e ermitteln bei der Analyse von Prob-
lemstellungen Objekte, ihre Eigen-
schaften, ihre Operationen und ihre
Beziehungen (M),

e ordnen Attributen, Parametern und
Ruckgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen sowie line-
are und nichtlineare Datensammlun-
gen zu (M),

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

e verwenden bei der Modellierung ge-
eigneter Problemstellungen die Mog-
lichkeiten der Polymorphie (M),

e entwickeln iterative und rekursive Al-
gorithmen unter Nutzung der Kon-

Mébgliche Beispiele:

Termbaum

Der Aufbau von Termen wird mit Hilfe von bina-
ren Baumstrukturen verdeutlicht.

Ahnenbaum

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

Weitere Beispiele fiir Anwendungskontexte
fur bindre Bdume:

Suchbaume (zur sortierten Speicherung von
Daten)

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

Entscheidungsbaume

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

Codierungsbaume fur Codierungen, deren
Alphabet aus genau zwei Zeichen besteht
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. Die Datenstruktur Binarbaum im An-

wendungskontext unter Nutzung der

Klasse BinaryTree

(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf-
ten und Operationen im Anwen-
dungskontext

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

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

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

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

struktionsstrategien ,Modularisie-
rung”“ und , Teilen und Herrschen®
(M),

implementieren iterative und rekur-
sive Algorithmen auch unter Verwen-
dung von dynamischen Datenstruktu-
ren (1),

modifizieren Algorithmen und Pro-
gramme (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und
korrigieren den Quellcode (l),

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

stellen lineare und nichtlineare Struk-
turen grafisch dar und erlautern ihren
Aufbau (D),

stellen iterative und rekursive Algo-
rithmen umgangssprachlich und gra-
fisch dar (D).

Morse hat Buchstaben als Folge von Punkten
und Strichen codiert. Diese Codierungen kdnnen
in einem Binarbaum dargestellt werden, so dass
ein Ubergang zum linken Teilbaum einem Punkt
und ein Ubergang zum rechten Teilbaum einem
Strich entspricht. Wenn man im Gesamtbaum
startet und durch Ubergéange zu linken oder rech-
ten Teilbdumen einen Pfad zum gewinschten
Buchstaben sucht, erhalt man die Morsecodie-
rung des Buchstabens.

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Binarbaum
(Download Q2-1.1)

Mbgliche Beispiele:

Informatikerbaum als bindrer Baum

In einem bindren Baum werden die Namen und
die Geburtsdaten von Informatikern lexikogra-
phisch geordnet abgespeichert. Alle Namen, die
nach dieser Ordnung vor dem Namen im aktuel-
len Teilbaum stehen, sind in dessen linkem Teil-
baum, alle die nach dem Namen im aktuellen
Teilbaum stehen, sind in dessen rechtem Teil-
baum. (Dies gilt fur alle Teilbdume.)

Folgende Funktionalitaten werden bendtigt:

e Einfugen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker Uber den
Schlissel Name

o Ausgabe des kompletten Datenbestands in
nach Namen sortierter Reihenfolge

Mégliche Materialien:
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Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Binarbaum
(Download Q2-1.2)

Die Datenstruktur binarer Suchbaum

im Anwendungskontext unter Verwen-

dung der Klasse BinarySearchTree

(a) Analyse der Problemstellung, Ermitt-
lung von Objekten, ihren Eigenschaf-
ten und Operationen

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

(c) Erarbeitung der Klasse BinarySe-
archTree und Einfuhrung des Interface
Item zur Realisierung einer geeigne-
ten Ordnungsrelation

(d) Implementierung der Anwendung o-
der von Teilen der Anwendung inklu-
sive einer sortierten Ausgabe des
Baums

Beispiel: Informatikerbaum als Suchbaum

In einem binaren Suchbaum werden die Namen
und die Geburtsdaten von Informatikern lexiko-
graphisch geordnet abgespeichert. Alle Namen,
die nach dieser Ordnung vor dem Namen im ak-
tuellen Teilbaum stehen, sind in dessen linkem
Teilbaum, alle die nach dem Namen im aktuellen
Teilbaum stehen, sind in dessen rechtem Teil-
baum. (Dies gilt fur alle Teilbdume.)

Folgende Funktionalitaten werden bendtigt:

e Einfugen der Informatiker-Daten in den
Baum

e Suchen nach einem Informatiker Uber den
Schlissel Name

o Ausgabe des kompletten Datenbestands in
nach Namen sortierter Reihenfolge

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Binarer Suchbaum
(Download Q2-1.3)

Ubung und Vertiefungen der Verwen-
dung von Binarbaumen oder binaren
Suchbaumen anhand weiterer Prob-
lemstellungen

Mébgliche Beispiele:
Codierungsbaume (s.o.) oder Huffman-Co-
dierung

Buchindex

Es soll eine Anwendung entwickelt werden, die
anhand von Stichworten und zugehdrigen Sei-
tenzahlen ein Stichwortregister erstellt.
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Da die Stichworter bei der Analyse des Buches
haufig gesucht werden missen, werden sie in
der Klasse Buchindex als Suchbaum (Objekt
der Klasse BinarySearchTree) verwaltet.

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

Entscheidungsbaume
(s.o0.)

Termbaum
(s.o0.)

Beispiel: Ahnenbaum
(s.o0.)

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.1 — Anwendung Binar-
baum

(Download Q2-1.4)
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Unterrichtsvorhaben Q2-II:
Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

Leitfragen: Wie kann man (endliche) Automaten genau beschreiben? Wie kénnen endliche Automaten (in alltdglichen Kontexten oder zu
informatischen Problemstellungen) modelliert werden? Wie kénnen Sprachen durch Grammatiken beschrieben werden? Welche Zusammen-
hénge gibt es zwischen formalen Sprachen, endlichen Automaten und reguldren Grammatiken?

Vorhabenbezogene Konkretisierung:

Anhand kontextbezogener Beispiele werden endliche Automaten entwickelt, untersucht und modifiziert. Dabei werden verschiedene Darstel-
lungsformen fur endliche Automaten ineinander Uberfuhrt und die akzeptierten Sprachen endlicher Automaten ermittelt. An einem Beispiel
wird ein nichtdeterministischer Akzeptor eingefuhrt als Alternative gegenuber einem entsprechenden deterministischen Akzeptor.

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.

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

Zeitbedarf: 13 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Endliche Automaten
(a) Vom Automaten in den Schulerinnen
und Schalern bekannten Kontexten
zur formalen Beschreibung eines
endlichen Automaten
(b) Untersuchung, Darstellung und Ent-
wicklung endlicher Automaten

2. Untersuchung und Entwicklung von

Grammatiken regularer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung
regularer Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und Ent-
wicklung von Grammatiken

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

(d) Entwicklung regularer Grammatiken
zu endlichen Automaten

3. Grenzen endlicher Automaten

Die Schulerinnen und Schiiler

e analysieren und erlautern die Eigen-
schaften endlicher Automaten ein-
schlieBlich ihres Verhaltens auf be-
stimmte Eingaben (A),

e analysieren und erlautern Grammatiken
regularer Sprachen (A),

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

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

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

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

e entwickeln zur akzeptierten Sprache ei-
nes Automaten die zugehorige Gramma-
tik (M),

e entwickeln zur Grammatik einer regula-
ren Sprache einen zugehorigen endli-
chen Automaten (M),

e modifizieren Grammatiken regularer
Sprachen (M),

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

Mbgliche Beispiele:

Cola-Automat, Geldspielautomat,

Roboter, Zustandsdnderung eines Objekts
»#Auto®, Akzeptor fur bestimmte Zahlen, Akzeptor
fur Teilworter in 1angeren Zeichenketten, Akzep-
tor fir Terme

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.2 — Endliche Automa-
ten, Formale Sprachen (Download Q2-I11.1)

Mbgliche Beispiele:

regulare Grammatik fur Woérter mit ungerader Pa-
ritdt, Grammatik flir Worter, die bestimmte Zah-
len reprasentieren, Satzgliederungsgrammatik

Mégliche Materialien:

(s.o0.)

Mbgliche Beispiele:
Klammerausdrticke, a"b" im Vergleich zu (ab)"
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stellen endliche Automaten in Tabellen
oder Graphen dar und Uberfuhren sie in
die jeweils andere Darstellungsform (D),
ermitteln die Sprache, die ein endlicher
Automat akzeptiert (D).

beschreiben an Beispielen den Zusam-
menhang zwischen Automaten und
Grammatiken (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-lll:
Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

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

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 ent-
wickeln, dass fur jedes beliebige Computerprogramm und jede beliebige Eingabe entscheidet ob das Programm mit der Eingabe terminiert
oder nicht (Halteproblem). Anschliel3end werden Vor- und Nachteile der Grenzen der Automatisierbarkeit angesprochen und der Einsatz von
Informatiksystemen hinsichtlich prinzipieller Moglichkeiten und prinzipieller Grenzen beurteilt.

Zeitbedarf: 8 Stunden
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Sequenzierung des Unterrichtsvorhabens:

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

Beispiele, Medien oder Materialien

1. Von-Neumann-Architektur und die
Ausfiihrung maschinennaher Pro-
gramme
a) prinzipieller Aufbau einer von
Neumann-Architektur mit CPU, Re-
chenwerk, Steuerwerk, Register und
Hauptspeicher

b) einige maschinennahe Befehlen und
ihre Reprasentation in einem Binar-
Code, der in einem Register gespei-
chert werden kann

c) Analyse und Erlauterung der Funkti-
onsweise eines einfachen maschi-
nennahen Programms

2. Grenzen der Automatisierbarkeit
a) Vorstellung des Halteproblems
b) Unlosbarkeit des Halteproblems
c) Beurteilung des Einsatzes von Infor-
matiksystemen hinsichtlich prinzipiel-
ler Moglichkeiten und prinzipieller
Grenzen

Die Schulerinnen und Schiiler

e erlautern die Ausfuhrung eines einfa-
chen maschinennahen Programms so-
wie die Datenspeicherung auf einer
,von-Neumann-Architektur (A),

e untersuchen und beurteilen Grenzen
des Probleml6sens mit Informatiksyste-
men (A).

Mbgliche Beispiele:
Addition von 4 zu einer eingegeben Zahl mit einem
Rechnermodell

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 —VVon-Neumann-Archi-
tektur und maschinennahe Programmierung
(Download Q2-I11.1)

Mbgliche Beispiele:
Halteproblem

Mégliche Materialien:

Erganzungsmaterialien zum Lehrplannavigator
Unterrichtsvorhaben Q2.3 - Halteproblem
(Download Q2-I11.2)
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