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1. Aufgaben und Ziele des Faches
1.1 Didaktische Konzeption und fachliche Anforderungen

Im Allgemeinen werden mit Informatik zuerst Computer als sichtbare Resultate dieser Wis-
senschaft und der Informations- und Kommunikationstechnologien assoziiert. In Alltag, Beruf

und Schule wird der PC immer starker 8lerk-Zeug genutzt. Standig erweitert sich das
Spektrum beruflicher und wissenschaftlicher Anwendungsfelder, in denen ausgekligelte und
effiziente ,,Computer-Losungen* in weltumspannenden Netzen zur Verfligung stehen.

Wahrend die Technikwissenschaften die materiellen Grundlagen bereitstellen, fallt der Infor-
matik die Aufgabe der systematischen Entwicklung von Verfahren, Modellen und Gibergeord-
neten Prinzipien effizienter Informationsbearbeitung zu.

In dieser Funktion liefert sie d&¥enk-Zeug, mit dessen Hilfe sich Informatiksysteme entwik-
keln, gestalten und zielgerichtet anwenden lassen: die gewtinschten Wirkungen sind Beitrage
zur Losung moglichst vielfaltiger und komplexer Problemstellungen der menschlichen Le-
benswelt. Die unvermeidlichen Nebenwirkungen zeigen sich in teilweise umwalzenden Ver-
anderungen der Alltagswelt und flhren ihrerseits zu standig neuen Herausforderungen.

In der Schule ist die zunehmende Nutzung moderner Informations- und Kommunikationssys-
teme innerhalb des Unterrichts der verschiedenen Facher Ausdruck eines gewollten medialen
Wandels.

Das Schulfach Informatik in der gymnasialen Oberstufe ist nicht durch den Hnféatz
von Informatiksystememm Anwendungsbereich definiert und legitimiert, sondern es bleibt
unter wissenschaftspropadeutischen Aspekten vornehddicArbeit an Modellen, Strategi-

en und Techniken bis hin zur praktischen Umsetzung verpflichtet.

Auch wenn man die Studierfahigkeit der Schilerinnen und Schiler als ein essentielles Ziel
des Oberstufenunterrichts ansieht, kann sich der schulisch aufzuarbeitende Teil der Informatik
nicht allein der Systematik der universitaren Bezugsdisziplin unterwerfen. Bei der rasanten
Eigendynamik dieses Leitfaches wird jeder Versu
fehlschlagen, die zentralenfachlichen |Inhalte Zarmzar 727 fiozrers
Uberwiegend mit Anleihen aus de

Wissenschaftsbereich zu beschreiben, dabei ¢ine
schulgeeignete, das Wesen des Faches vermittejnde
Auswahl zu treffen und diese im Spannungsfq

Id
konkurrierender didaktischer Ansatze in ein plausib (FOC h | iC he

Unterrichtskonzept umzusetzen.

A SIS USNESSSSY

Erfolgversprechender erscheint eisghulspezifische |nhO|Te
Auswahl, die einem allgemeineren Bildungsansprych

folgend demLernen im Kontext Raum gibt, dabei
die Anwendungen zum Ausgangspunkt analysierendex
Betrachtung und die Auswirkungen zur Grundlage kritischer Reflexion macht. Verbunden mit
geeigneten unterrichtlicheMethoden und Formen selbstandigen Arbeitengasst sich die

SR R s
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Schulinformatik damit auf drei Ebenen eines ,didaktischen Wirfels" projizieren, die im
Folgenden weiter zu préazisieren sind.

Als Reaktion auf die umfassende Nutzung von Computern und der modernen Verfahren zur
Informationsbearbeitung hat die Schule die Aufgabe Ubernommen, die zielgerichtete Anwen-
dung von Computern als aktuelle Kulturtechnik in den Unterrichtsfachern zu verankern und

medienpadagogisch reflektiert zu vermitteln. Eingeldst wird dies schwerpunktmalig in der in-

formations- und kommunikationstechnologischen Grundbildung der Sekundarstufe 1.

Ebenso wie sich die Informatik mit den von ihr entwickelten allgemein giltigen Techniken
und Prinzipien als theoretischer Horizont weit Uber das Feld der konkreten Anwendungen
spannt, liegt die unterrichtliche Arbeit an solchen Prinzipien und Modellen jenseits der direk-
ten Nutzung und geht damit qualitativ weit tber den Blickwinkel einer Grundbildung hinaus.

Ins Zentrum unverzichtbaréachlicher Inhalte des Informatikunterrichts in der gymnasialen
Oberstufe riicken generalisierbare Techniken zur Modellbildung und zur (Weiter)Entwicklung
von Anwendungssystemen sowie Verfahren zur Analyse und Bewertung vorliegender Infor-
matiksysteme. Diese Position sucht unter wissenschaftspropadeutischem Aspekt die Nahe zur
Softwaretechnologie als einer wesentlichen Auspragung des Hochschulfaches Informatik.

Der konkrete Unterricht hat dabei drei anspruchsvolle Themenfelder im Zusammenhang mit
der fortschreitenden Entwicklung von Informatiksystemen zu erschlie3en: Abschnitte, die auf
das im Fach angelegt&rukturwissen ausgerichtet sind, lenken den Blick sowohl auf die
Grundlagen als auch auf Grenzen fortschreitend technisierbarer Wissensbearbeitung. Fragen
nach denWirkprinzipien von Informatiksystemen sollen klaren, wie diese aufgebaut sind,
nach welchen Funktionsprinzipien ihre Komponenten effizient zusammenwirken und wie die-
se sich in groRere Systemzusammenhange einordnen lAssgrse und Bewertung vorlie-

gender Entwurfe bilden schlieRlich einen dritten Komplex: Wie werden durch die Entwick-
lung, Gestaltung und Anwendung von Informatiksystemen Probleme der Lebenswelt geldst, in
welcher Weise werden relevante Veranderungen und damit u.U. neue Probleme geschaffen
und welche Verantwortungen erwachsen daraus?

Fur die Informatik ergibt sich innerhalb des mathematisch-naturwissenschatftlichen Aufgaben-
feldes ein besonders weiter Spannungsbogen fachlicher Arbeit: Die praxisnahe, informatik-
spezifische Problemanalyse geht einer fachspezifischen Modellbildung voraus; sie erlaubt die
Entwicklung von Losungsstrategien, die bei geeigneter Implementation zu arbeitsfahigen
~,Ccomputer-Losungen* flihren. Jeder einzelne Schritt und insbesondere die an die Praxis rick-
gekoppelte Bewertung der ,Losung” kann auf die voraufgegangenen Arbeitsabschnitte zu-
rickwirken. Dabei gehéren die analytische Arbeit und das konstruktiv-synthetische Vorgehen
untrennbar zusammen. Sie bleiben beide eingebettet in einen riickgekoppelten zyklischen Pro-
zess, der die Problemsicht und die Ausgangssituation durch die gefundene Lésung bzw. L6-
sungsbewertung verandern kann.

Verbunden mit informatikspezifischen unterrichtlichdrethoden fordert der oben beschrie-
bene Entwicklungsprozess gleichzefgrmen selbstandigen Arbeitensind eine Reihe sehr
viel algemeinerer Qualifikationen und Bildungsziele:
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Schon die Problemanalyse verlangt die Fahigkeit, komplexe Zusammenhange mit gedankli-
cher Scharfe zu durchdringen, Strukturen und Wirkprinzipien herauszufiltern und sie im Ab-
gleich mit anderen Schilerinnen und Schilern sprachlich korrekt zu artikulieren.

Die sich anschlie3ende zielgerichtete Modellbildung wird zur Briicke in die ,computerisierba-
re Welt". Die fur die Informatik typischen Modellierungstechniken erhalten bei den Schile-
rinnen und Schilern u.a. dadurch Anreiz und Motivation, dass sich mit ihnen Losungsstrategi-
en entwerfen und formulieren lassen, die - auf die Maschine umgesetzt - zum erfahr- und
Uberprufbaren Resultat eines handlungs- und produktorientierten Unterrichts werden.

Wahrend die Strategieentwicklung neben gedanklicher Stringenz inshesondere die Phantasie,
die Kreativitat und allgemein die geistige Beweglichkeit fordert, ist die sich anschlielende
Implementationsphase eher ein gutes Ubungsfeld fiir den sicheren Umgang mit formalsprach-
lichen Symbolen und Notationen.

Im Rahmen projektorientierten Unterrichts zur (Weiter)Entwicklung von Softwaresystemen
steigender Komplexitat werden die Teamfahigkeit in der einzelnen Gruppe und das Zusam-
menwirken der beteiligten Teams geschult, wodurch die Kommunikations- und Kooperations-
fahigkeit und die Bereitschaft dazu geférdert werden.

Um eine durch Uberlegung gefundene Problemlésung beurteilen zu kénnen, muss man sie
ggf. unter vereinfachten Bedingungen realisieren und ausprobieren: Produkt- und Handlungs-
orientierung kommen in der Phase der konkreten Anwendung noch einmal besonders zum
Tragen.

Die sich anschlieende Bewertung wird nicht nur das fertige System im Rahmen der Model-
lannahmen einer maglichst vielseitigen Beleuchtung aussetzen, sondern auch den voraufge-
gangenen Entwicklungsprozess und die erkennbaren Folgen fur den Anwendungsbereich mit
in die Reflexion einbeziehen.

Ansatze zur Einschatzung der Moglichkeiten und Grenzen des Computereinsatzes und die
Thematisierung seiner gesellschaftlichen Auswirkungen regen auf der Grundlage eines soliden
Fachwissens die Urteils- und Kritikfahigkeit an.

Ein auf differenzierter Gruppenarbeit basierter handlungs- und produktorientierter Unterricht,
der an praxisnahen Informatik-Projekten vielfaltige fachspezifische, allgemein bildende und
soziale Kompetenzen vermittelt, ist als lohnendes Ziel zu verstehen, auf das in kleinen und
gesicherten Schritten hingearbeitet werden muss. Dabei steht den vielfaltigen Chancen, die ge-
rade aus dem Informatikunterricht fur eine Allgemeinbildung moderner Auspragung erwach-
sen, die verfugbare Unterrichtszeit begrenzend entgegen.

Um einer Uberfrachtung mit immer neuen Inhalten und allgemeinen Anforderungen zu be-
gegnen, muss der Katalog inhaltlicher Themen eher schlank gestaltet werden. Nur so lasst sich
der noétige Freiraum gewinnen, um den Unterricht in Form und Methoden starker auf jeweils
aktuelle Anforderungen hin zu orientieren.
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1.2 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die in Jahrhunderten gewachsene Differenzierung wissenschaftlicher Disziplinen hat in der

Schule zur entsprechenden Aufteilung in die wissenschaftsorientierten Unterrichtsfacher ge-
fuhrt. Wahrend die Hochschule von einigen Vorteilen dieser Entwicklung profitieren kann,
muss die Schule auf eine im ,,Schulerkopf* integrierbare ,Sicht der Dinge* hinarbeiten, wobei
die unterrichtliche Bearbeitung inter- statt intradisziplindrer Themenschwerpunkte helfen
kann.

Als Ausgangspunkt fachibergreifenden Lernens eignen sich aus der Sicht der Informatik ins-
besondere solche Problemkreise, bei denen von Anwendungsféllen verschiedenster Fachge-
biete abstrahiert werden kann, sodass sich idealtypisch informatische Strukturen herausarbei-
ten lassen.

Die gewlinschte Kooperation gelingt z. B. mit der Mathematik, indem der gemeinsam ver-
wendete Algorithmenbegriff thematisiert und seine Implikationen fir die ,Berechenbarkeit*
erschlossen werden.

Die sprachlichen Facher bewegen sich bei Fragen nach Syntax, Semantik, Erkennen und Ver-
stehen von Texten in Themenfeldern, in denen die Informationsverarbeitung aktuelle Schwer-
punkte setzt.

Die Facher des gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfeldes kénnen bei Themen wie
,Datenschutz”, ,Computerkriminalitat”, ,Auswirkungen der Informations- und Kommunika-
tionstechnologien“ usw. mit der Informatik kooperieren.

Alle Facher des mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeldes, in denen
die Modellierung und Simulation komplexer Wirkungsgefiige eine besondere Rolle spielen,
bieten sich flr eine Kooperation mit der Informatik an.

Mit der Analyse ,computerisierbarer Prozesse unserer Lebenswelt lasst sich schlie3lich die
Wechselbeziehung zwischen Mensch und Maschine und damit die Abgrenzung zwischen in-
dividuellem Handeln und maschinellem Funktionieren in den Mittelpunkt riicken. Hier be-
wegt man sich im Grenzbereich zwischen Informatik und praktischer Philosophie.

Neben der vielfaltig erweiterbaren Palette facheribergreifender Themenbereiche lassen sich
auch die Intensitat und die Organisationsformen der gewiinschten Facherkooperation variie-
ren.

Seit jeher greift der Informatikunterricht bei der Arbeit in Anwendungsbereichen auf Inhalte,
Methoden und Ergebnisse anderer Facher zurlick. Bei dieser elementaren Kooperationsform
wird eine Vernetzung von Wissensbestanden fur das Verstandnis komplexer Problemkreise
angestrebt. Weiter gehende Formen erfordern bei ausgewahlten Themenfeldern eine wechsel-
seitige Abstimmung des jeweiligen Unterrichts aufeinander oder sogar die gemeinsame Pla-
nung einer thematisch bestimmten Unterrichtssequenz durch mehrere beteiligte Facher.
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Bei der Auswahl geeigneter Formen des fachibergreifenden Lernens lassen sich jenseits des
»45-Minuten-Taktes" neue Organisations- und Arbeitsformen vorstellen, die man am ehesten
als Studien- und Projektphasen charakterisieren kann.
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2. Bereiche, Themen, Gegenstande

2.1 Bereiche Herleitung und didaktische Funktion

Die Bereiche des Schulfaches Informatik lassen sich nach den Ausfiihrungen in Kapitel 1 auf
drei Ebenen eines ,didaktischen Wirfels” projizieren. Diese Darstellung erlaubt es, das Schul-
fach Informatik aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten. Im konkreten Unterricht sind
immer alle drei Ebenen im Blick zu behalten und mit Gewinn miteinander zu verknupfen.

Anwendungssituationen sind haufig der Ausgangspunkt fur informatische Entwicklungspro-
zesse. Sie liefern Anstol3e, um sich intensiver mit informatischen Fachinhalten zu beschéfti-
gen und zu theoretischen Einsichten zu gelangen. Die gewonnene Theorie in Form von neuen
Fachinhalten erlaubt ihrerseits die Bearbeitung neuer Anwendungssituationen. Die konkrete
unterrichtliche Umsetzung ist ein komplexer Vorgang, der insbesondere bei der didaktischen
Reduktion detailreicher Anwendungssituationen gleichzeitig die fachorientierten Methoden
und die Fachinhalte in den Vordergrund ruickt. Im Folgenden werden die Sichtweisen auf die
zugehorigen Ebenen des ,didaktischen Wirfels" dargestellt.

2.2 Zuordnung der Themen und Gegenstande zu den Bereichen
2.2.1 Fachlichelnhalte

Wenn man den Arbeitsbegriff Modell in einer schulnahen - wenn auch wissenschaftlich eher
schlichten - Weise benutzen darf als Abbildung eines Ausschnitts der Wirklichkeit bzw. realer
Systeme in den Raum zugéanglicher Losungen, als Idealisierung, die nur die wesentlichsten
Eigenschaften eines Originals bertcksichtigt und als Mittel zum Problemldsen unter den not-
wendigerweise vereinfachenden Bedingungen von Unterricht, dann lassen sich die Fachin-
halte des Informatikunterrichts nach den Ausfihrungen des vorangehenden Kapitels als Fach-
prinzipien gebilndelt in den zwei Felddvtodellieren und Konstruieren sowie Analysieren

und Bewerten beschreiben:
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Lernen im Kontext

Fachliche Inhalte

Modellieren und Konstruieren

Analysieren und Bewerten

Ein Informatikmodell
gewinnen:

Probleme eingrenzen und
spezifizieren, reduzierte
Systeme definieren

Typische Einsatzbereiche,
Mdglichkeiten, Grenzen,
Chancen und Risiken der
Informations- und Kom-
munikationssysteme unter-
suchen und einschétzen

Daten und Algorithmen
abstrahieren

Algorithmen, Sprach-
konzepte und Automaten-
modelle beurteilen

Losungskonzepte in einer
Programmiersprache
realisieren, Uberprifen

Technische, funktionale und
organisatorische Prinzipien
von Hard- und Software-

suajiaqJy uabipue)s)sgles uawio4 pun uapoya|

und weiterentwickeln systemen kennenlernen

und einordnen

Die Felder abstrahieren von sehr konkreten und haufig werkzeugabhangigen Fachinhalten zu-
gunsten genereller fachmethodischer Leitlinien, um herauszustellen, dass ein kanonischer
Weg durch die informatischen Arbeitsfelder nicht zwingend beschreibbar ist. Vielmehr soll
deutlich gemacht werden, dass Einstiege nach diesen Leitlinien an vielen Stellen eroffnet sind,
dass unterschiedliche Wege durch die Felder gangbar sind und dass ein Wechsel zwischen ih-
nen maoglich und h&ufig auch erforderlich erscheint. Einzelne Wege kdnnen auf einem héhe-
ren Niveau mit zunehmender Selbststandigkeit, mit wachsendem Abstraktionslevel und mit
einer strengeren formalen Prézision nach Bedarf iteriert werden. Eine lineare Abfolge von
Fachinhalten im Sinne unterrichtlicher Sequenzierung wird hier bewusst nicht beschrieben:
entsprechende Hinweise finden sich aber im dritten Kapitel.

Konkrete Feinthemen auf fachpraktischem und fachwissenschaftlichem Niveau lassen sich
den Feldern in vielfacher Weise zuordnen. Diese Zuordnungen sind gepragt u.a. von den ge-
wéhlten Wegen und den konkreten Werkzeugen, dem erreichten Prazisionsgrad und einer
mehr reflektierend, einer mehr praktischen oder mehr theoretischen Ausrichtung des jeweili-
gen Zugangs. In einer vertikalen Gliederung wird der Blick von den Beziigen zur konkreten
Lebenswelt und zur Praxis uber die typischen Werkzeuge und Methoden des Faches zu den
zum Einsatz kommenden Soft- und Hardwarehilfsmitteln gelenkt.

Wenn im Folgenden die Unterpunkte weiter aufgegliedert und erlautert werden, muss noch-
mals darauf hingewiesen werden, dass dadurch keine unterrichtliche Abfolge beschrieben
wird.
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2.2.1.1 Moddlieren und Konstruieren

Ein Informatikmodell gewinnen:

Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren
* Problemstellungen eingrenzen und Probleme strukturieren

¢ Anforderungen an ein Modell aufstellen

* ein reduziertes Modell fur die Problemstellung definieren

* eine erste Losungsstrategie entwerfen

Aufgabenstellungen fur informatische Aktivitaten ergeben sich in aller Regel nicht aus inner-
fachlichen Problemstellungen, sondern werden von auf3en, z. B. von anderen Wissenschaften,
gesellschaftlichen Gruppen oder Auftraggebern aus der Wirtschaft formuliert.

Auch far den Informatikunterricht geht man daher von motivierenden, allgemein formulierten
Problemstellungen aus, die zunachst auf eine schilergerechte, mit Schulcomputersystemen
l6sbare Problemstellung eingegrenzt werden. Allem voran mussen die Anforderungen an das
zu entwickelnde Informatiksystem prazise definiert werden. Im ersten Losungsentwurf werden
das Ein- und Ausgabeverhalten, die funktionellen Anforderungen, die Qualitdtsanforderungen,
die ergonomische Gestaltung und das Benutzerverhalten gegliedert und beschrieben. Am Ende
dieses Prozesses lasst sich ein Modell fir die Problemstellung angeben, welches das konzep-
tionelle Gerist des Informatiksystems beschreibt. Lésungsideen werden gesammelt und erste
Vorstellungen von groben Ldsungsstrategien entwickelt. Im Anfangsunterricht werden nur
kleine Probleme mit starken Einschrankungen zu bearbeiten sein, die aber mit zunehmender
Beherrschung der Werkzeuge anwachsen.

Die herkdmmlichen Grenzen zwischen der hier beschriebenen Systemanalyse und Systemmo-
dellierung, dem eigentlichen Systementwurf und der programmtechnischen Umsetzung wer-
den durch moderne Entwicklungen wie z. B. der Objektorientierung durchlassig, da die rele-
vanten Gegenstande (Objekte und ihre Beziehungen) in vielen Phasen gleich sind und der
Entwicklungsprozess spiralformig verlauft. Bei einem geplanten Einsatz derartiger Werkzeu-
ge sind entsprechende Ansatze frihzeitig bei der Analyse und dem Modellbildungsprozess zu
bertcksichtigen.

Daten und Algorithmen abstrahieren

¢ allgemeine Strategien und Standardlésungen kennen lernen und anwenden

* Programmierkonzepte allgemeiner und spezieller Art verstehen und benutzen
* Formen des Strukturierens einsetzen

* problembezogene Objekte und ihre Wechselwirkungen spezifizieren

* ein Lésungskonzept als Denkschema entwickeln

Ist ein zu l6sendes Problem hinreichend prazise beschrieben, kann mit der Erarbeitung einer
konstruktiven Losung begonnen werden. Abhangig von den im Unterricht eingesetzten Pro-

grammiersystemen kann ein imperatives, objektorientiertes, wissensbasiertes, funktionales
oder datenbankgestitztes Losungskonzept als Denkschema entwickelt werden.
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Dazu gehdrt in aller Regel die Zerlegung der Problemstellung in sinnvolle Teilprobleme und
die Entwicklung geeigneter Datenstrukturen zur Aufbereitung und effizienten Verkntpfung
der vorgefundenen Informationen. Entsprechende Strukturierungskonzepte muissen erarbeitet
werden. Die Losung der Teilprobleme in Form von Modulen lauft auf die Verwendung oder
Entwicklung geeigneter abstrakter Datentypen und der zugehdrigen Verarbeitungsalgorithmen
hinaus. Auch wenn im konkreten Unterricht unterschiedliche Programmiersysteme eingesetzt
werden, lassen sich allgemeine algorithmische und datenorientierte Grundstrukturen herausar-
beiten und zugehdrige Beschreibungsformen zu ihrer Darstellung entwickeln. Spezielle Kon-
zepte, die vom gewahlten Programmierparadigma abhangen, erganzen diese.

Techniken der (formalen) Spezifikation von Modulen, Prinzipien der Datenabstraktion durch
Datenobjekte wie z. B. Datei, Liste, Baum u.a. heben von der speziellen Losung ab und beto-
nen den universellen Werkzeugcharakter dieser Konzepte. Dazu tragt auch das Herausarbeiten
von Klassen algorithmischer Grundstrategien und von Standardlésungen flr haufig auftreten-
de Problemstellungen bei.

Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Uberpriufen und weiterent-
wickeln

¢ Ldsungskonzepte implementieren und testen

¢ Lodsungen dokumentieren

* Ldsungen nach vorgegebenen Kriterien bewerten
* Problemlésungen optimieren und weiterentwickeln

Die Arbeitsweise der Informatik ist von der Entwicklung und dem Gebrauch leistungsstarker
Werkzeuge gepréagt. Eines dieser Werkzeuge ist eine Programmiersprache und die zugehérige
Entwicklungsumgebung. Deren Einsatz beeinflusst den Informatikunterricht methodisch und
inhaltlich an vielen Stellen. Manche Zielsetzungen des Informatikunterrichts werden erst
durch den Einsatz derartiger Werkzeuge angemessen erreichbar, andere besser durch deutlich
ausgedunnte, didaktisch reduzierte Werkzeuge. Noch so attraktive Werkzeuge durfen nicht
dazu fuhren, dass deren Bedienung zur Richtschnur des Unterrichts wird. Vielmehr ist immer
darauf zu achten, in die Bedienung und in die Sprachelemente nur so weit einzufiihren, wie es
zur Beschreibung der Losung erforderlich ist.

Systematische Tests sind notwendig, um zu einem korrekten Programm zu kommen. Im Sys-
tem angebotene Testhilfen sollten genutzt, Testdaten ausgewahlt und festgelegt werden. Die
lauffahige Gesamtlésung und der gesamte Losungsprozess sind zu dokumentieren, wobei die
gewahlten Verfahren und die verwendeten Hilfsmittel sowie die erforderlichen Informationen
fur die Benutzer beschrieben werden. Bei Verflgbarkeit geeigneter Hilfen zur entwicklungs-
begleitenden Dokumentation sollten diese genutzt und von Beginn an in die Entwicklungsar-
beit einbezogen werden. Die erreichte Gesamtlosung ist mit der urspringlichen Problemstel-
lung, der Spezifikation und den dort entwickelten Systemkriterien zu vergleichen und zu be-
werten. Eventuell ist eine Modifikation (Einschrankung, Erweiterung, Neukonzeption) der
Problemlésung notwendig und der gesamte Entwicklungsprozess zu wiederholen.
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2.2.1.2 Analysieren und Bewerten

Typische Einsatzbereiche, Mdéglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der Informa-

tions- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

¢ die Entwicklung von Informatiksystemen kennen lernen und verstehen

¢ den Einsatz von Informations- und Kommunikationssystemen in verschiedenen gesell-
schaftlichen Bereichen untersuchen und bewerten

¢ den Strukturwandel in Industrie und Gesellschaft erkennen und beschreiben

¢ die Notwendigkeit des verantwortungsbewussten Umgangs mit Informationen einschatzen

Typische Einsatzbereiche von Informations- und Kommunikationssystemen und die Auswir-
kungen des Computereinsatzes kbnnen an exemplarischen Anwendungen analysiert und be-
urteilt werden. Der Einfluss der Datenverarbeitung auf Entscheidungs- und Arbeitsabléaufe soll
dabei beispielhaft aufgezeigt werden. Mit in den Blick zu nehmen ist, wie weit einzelne Men-
schen oder die Gesellschaft durch den Gebrauch oder durch den mdglichen Missbrauch der
Datenverarbeitung betroffen sind.

Die in der Praxis genutzten Informatiksysteme sind derartig umfangreich, spezialisiert und in
rascher (Weiter)Entwicklung begriffen, dass die Kennzeichnung typischer Einsatzbereiche nur
im Uberblick erfolgen kann. Exemplarisch kénnen einige Anwendungsbereiche tiefergehen-
den Analysen unterzogen werden. Dabei wird man sich auf schriftiches Material, eventuell
erganzt durch Unterrichtsgange, beschranken. Teilweise ist der Einsatz von Demonstrations-
versionen kommerzieller Software sinnvoll. Ausgewahlte Anwendungssituationen erlauben es
auch, eigene, reduzierte Modelle zu konstruieren.

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

* den Algorithmenbegriff und den Begriff der Berechenbarkeit verstehen

* Grenzen von Verfahren und Methoden abschéatzen

¢ formale Sprachen und Grammatiken untersuchen

* Syntaxregeln und Beschreibungssysteme beurteilen

¢ Automatenmodelle und akzeptierte Sprachen analysieren und beurteilen
¢ Effizienzuntersuchungen durchfuhren

In das Zentrum der theoretischen Grundlagen der Informatik gehdrt die Prazisierung des Algo-
rithmusbegriffs und das Erkennen der Grenzen der Algorithmisierbarkeit. Die Fragen nach
den Grenzen der Berechenbarkeit fuhren schlie3lich darauf, was Computer prinzipiell kbnnen
und was sie prinzipiell nicht kénnen.

Programmiersprachen sind Beispiele formaler Sprachen, diese werden durch Grammatiken
oder entsprechende symbolverarbeitende Automaten spezifiziert. Syntaxregeln, Beschrei-

bungssysteme und Signaturen spielen bei allen Formalisierungsprozessen eine wesentliche
Rolle, Automatenmodelle kénnen den Modellierungsprozess wesentlich unterstitzen. Einer-

seits kann dadurch das grundlegende, leistungsfahige Konzept symbolischer Informationsver-
arbeitung herausgearbeitet werden, andererseits lasst sich die Beschranktheit formaler Kom-
munikation zeigen und zum menschlichen Sprechen, Denken und Handeln in Beziehung set-
zen.
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Die Effizienzuntersuchung beschéftigt sich mit der Frage, mit welchem Aufwand an Rechen-
zeit und/oder Speicherplatz bestimmte algorithmische Aufgabenklassen geldst werden kdnnen
und ob deren Losbarkeit an praktische Grenzen stéf3t. Sie bewahrt davor, mit unrealistischen
Anséatzen und Uberzogenen Erwartungen an Probleme heranzugehen und dadurch Ressourcen
zu verschwenden.

Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und Softwar esyste-
men kennen lernen und einordnen

¢ die Struktur und Funktionsweise eines von-Neumann-Rechners analysieren

¢ alternative Rechnerkonzepte und Maschinenmodelle beschreiben

¢ die Informationsdarstellung auf der Maschinenebene analysieren

* Funktionen und Komponenten der Systemsoftware kennen lernen u. beschreiben

¢ Kommunikations- und Vernetzungsstrukturen einordnen

* Anwendungssoftware klassifizieren

¢ Benutzerfuhrung, Funktionsumfang und Schnittstellen untersuchen und bewerten

Die im Unterricht eingesetzten Hard- und Softwaresysteme werden als symbolverarbeitende
Maschinen analysiert. Die sich dahinter verbergenden Ideen sind so transparent zu machen,
dass die prinzipielle Wirkungsweise technischer oder softwaremaRiger Produkte klar wird.

Auf der untersten Ebene sind dies die Prinzipien der Digitalisierung und der binaren Codie-
rung von Daten und Befehlen. Die dazugehdrigen Bitmuster sind sprachliche Konstrukte ein-
heitlicher Struktur, lassen sich aber in verschiedenen Bedeutungen von einer Rechenmaschine
interpretieren. Im historischen Entwicklungsprozess wird die von Neumannsche Idee der In-
formationsverarbeitung durch programmgesteuerte Automaten und der zugehdrigen Rech-
nerarchitekturen thematisiert. Alternative Konzepte bis hin zu lokalen und globalen Vernet-
zungsstrukturen kénnen dieses Thema sinnvoll erganzen.

Typische Sprachelemente einer héheren, problemnahen Programmiersprache werden exem-
plarisch auf ein elementares maschinennahes Niveau transformiert. Damit wird der nach wie

vor aktuelle Prozess, zu immer leistungsfahigeren, d.h. problemnéheren Programmiersprachen
mit noch machtigeren Sprachkonstrukten zu kommen, beispielhaft umgekehrt und aufgezeigt,

dass die volle Rechenleistung einer Maschine bereits auf sehr niedrigem Sprachniveau vor-
liegt.

Funktionen und Komponenten der Systemsoftware werden in einer stark vereinfachten Dar-
stellung herausgearbeitet. Daran kann verdeutlicht werden, dass Rechner ihre Leistungsfahig-
keit erst durch den Verbund untereinander in Wechselwirkung stehender Teilsysteme entfalten
kénnen und sich zu immer gréf3eren, leistungsfahigeren Systemen zusammenschliel3en.

Zusatzlich wird einsichtig, dass der Rechner mit Hilfe ,elementarer® Programme z. B. die
Transformation von der héheren auf die maschinennahe Sprachebene selbst Ubernehmen
kann. Aspekte der theoretischen Informatik kdnnen hier helfen, grundlegende Ideen bewusst
zu machen und von den unwesentlichen technischen Einzelheiten zu trennen. Modellsysteme
mit didaktisch reduziertem Funktions- und Befehlsumfang lassen sich sinnvoll einsetzen, um
Grundprinzipien zu veranschaulichen. Ein Ubergang zur Entwicklung eigener, exemplarischer
Automatenmodelle ist moglich.
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Aus den so gewonnenen Kenntnissen sind die Funktionsprinzipien der im Unterricht verwen-
deten Anwendungssoftware ableitbar; die Benutzerfihrung, der Funktionsumfang und die
Schnittstellen lassen sich bewerten und mit anderen Softwareldsungen vergleichen.

2.2.2 Lernenim Kontext

Innerhalb der verschiedenen Sichtweisen der Schulinformatik hat die Ebene der Anwendun-
gen in dreifacher Hinsicht eine grof3e Bedeutung:
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Die Hereinnahme konkreter informatischer Anwendungen in das Unterrichtsgeschehen er-
maoglicht einerseits, die Schilerinnen und Schuiler auch langerfristig fir eine Lernsequenz zu
motivieren, und andererseits, Zusammenhange, GesetzmaRigkeiten und Theorien an konkre-
ten Objekten, Systemen bzw. Prozessen zu veranschaulichen. Gerade in der Einbeziehung der
Anwendungsebene unterscheidet sich die Schul- von der Hochschulinformatik, die die prima-
re Aufgabe in der fachwissenschaftlich-theoretischen Aufarbeitung und Darstellung ihrer
Themen sieht und weniger um das Begreifen und den Lernprozess bei ihren Adressaten be-
muht ist als die Schule.

Fachinhalte unter den Aspektdfodellieren und Konstruieren sowie Analysieren und Be-
werten zu bearbeiten heil3t unverzichtbar, Lernende mit Anwendungssituationen zu konfron-
tieren und entweder schon bekannte Methoden und Kenntnisse zur modellhaften Bewaltigung
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des Problems anzuwenden oder durch Abstraktion, Verallgemeinerung und Systematisierung

zu diesen Methoden und Fachkenntnissen zu gelangen. Schuilerinnen und Schiler kbnnen nur
in realen bzw. modellhaft nachempfundenen Anwendungssituationen eine Informatik-
Kompetenz erwerben, d.h. informatische Probleme durchschauen, systematisch lI6sen und in
ihren Anwendungs- und Verwertungszusammenhangen richtig beurteilen.

Schliel3lich lasst sich eine facettenreiche Sicht der Informatik, ihrer Bedeutung und Auswir-
kungen nur erreichen, wenn vielféaltige Bezlige zu unterschiedlichen Anwendungsfallen herge-
stellt werden und sich diese bei den Adressaten allméhlich zu einem Bild der Informatik zu-
sammenfligen.

Ein handlungs- und produktorientierter Unterricht wird deshalb solche informatischen An-
wendungen aus unserer Lebenswelt aufgreifen, die exemplarischen Charakter haben und tiefe-
re Einsichten in die gedanklichen Prozesse der Informatik und ihrer Auswirkungen ermaégli-
chen.

Das soll und kann jedoch nicht heil3en, dass Anwendungen - z. B. der Umgang mit einer
Textverarbeitung oder einem Datenbanksystem - um ihrer selbst willen betrieben werden und
sich der Unterricht weitgehend darin erschopft, mit Standardsoftware zu arbeiten und ihre
Nutzung zu perfektionieren. Vielmehr sind die informatischen Anwendungen der geeignete
Nahrboden, um die Fachinhalte daraus zu abstrahieren, zu verallgemeinern und die fachlichen
Methoden des analytischen und konstruktiven Herangehens an Problemlésungen bzw. zu 16-
sende Probleme einzufiihren und immer wieder zu tben. Ein richtig verstandener Informa-
tikunterricht in der gymnasialen Oberstufe wird die Prinzipien und theoretischen Grundlagen
herausarbeiten und diese starker betonen als vordergriindige Anwendungen, die heute wichtig
erscheinen, morgen jedoch vielleicht schon Uberholt sind.

Als typische Anwendungsbereiche, die exemplarischen Charakter haben und sehr unter-
schiedliche Facetten der Informatik beleuchten, kommen fir den Unterricht u.a. in Betracht:

I nformationssysteme

Hier lassen sich Abfrage- und Auskunftssysteme wie z. B. die Fahrplanauskunft behandeln
und der Aufbau von Datenbanken konzeptionell beleuchten (relationale, objektorientierte
Datenbankmodelle).

M essen, Steuern, Regeln

Im Mittelpunkt stehen Aspekte der digitalen Signalverarbeitung, und zwar weniger in techni-
scher als vielmehr in algorithmischer Form. Wie wird z. B. ein Plotter, der mit Schrittschalt-

motoren ausgeristet ist, digital vom Computer angesteuert? Nach welchem Algorithmus
funktioniert z. B. ein Fahrkartenautomat, wie kann sein Verhalten formal (automatentheore-
tisch) beschrieben und dann durch Programme simuliert werden?
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Computersimulation

Simulationen mit Hilfe des Computers werden haufig zu Planungs- und Prognosezwecken be-
nutzt, z. B. zur Vorhersage des Bevdlkerungswachstums, der langfristigen Entwicklung des
Erdklimas, oder auch zur Optimierung von Systemen, die vor ihrer Realisierung mit verschie-
denen Parametern im Modell durchgespielt werden. An einfachen Beispidleiel Zapf-

sédulen muss eine Tankstelle haben, damit kein Kunde mehr als 2 Minuten warten muss?
lasst sich das Prinzip der ereignisgesteuerten Simulation herausarbeiten und in unterschiedli-
chen Schwierigkeitsgraden programmtechnisch realisieren. Die Modellbildung wird hier kon-
kret als dynamischer, vielfach rickgekoppelter Prozess erlebt.

Bildverarbeitung, Mustererkennung

Die Bearbeitung grafischer Daten durch Computer bzw. die grafische Interpretation von Zei-

chen und Zeichenmustern ist zu einem der wichtigsten Anwendungsgebiete der Informatik
geworden. Ausgehend von einem realen CAD-System und seinen machtigen Grafikbefehlen
scharft eine einfache Modellierung den Blick fur die Probleme der Datenrepréasentation, der
zwei- und mehrdimensionalen Darstellung auf dem Monitor und fir die umfangreichen ma-

thematischen Verarbeitungsalgorithmen.

Das Problem der Mustererkennung steckt in vielen Anwendungen und wird stets prinzipiell
ahnlich gel6st, sei es beim optischen Scannen von Identnummern (Ausweise, Warencodes),
beim Scannen von Textseiten als Bild, um sie anschlieRend in Textform tberfihren und als
Text weiterverarbeiten zu kénnen, oder bei der automatischen Steuerung von Flugkorpern, die
als digitale Muster gespeicherte Landschaften mit Bildern vergleichen, die Fernsehkameras
wahrend des Fluges liefern.

Telekommunikation

Die Vernetzung von Computern und lokalen Datennetzen erméglicht einen Datenaustausch in
bisher nicht gekanntem, stark steigendem Ausmalf3. Ausgehend vom Datenverkehr in einem
lokalen Netz und der Anbindung ans Internet kbnnen die Prinzipien des Datenaustausches und
der technikgestitzten Kommunikation, ihre verschiedenen Modelle und zuséatzlichen Randbe-
dingungen vermittelt werden. Bei diesem Thema sollte auf die mdoglichen gesellschaftlichen
Veranderungen aufmerksam gemacht werden, die von dieser Technologie ausgehen und die
damit zu tun haben, dass Information fur alle - lokal und global - leicht verfugbar wird. Erste
Erfahrungen lassen sich auf diesem Gebiet durch eigenes Tun sammeln, wenn z. B. einfache
Ubertragungsprotokolle fiir die serielle oder parallele Schnittstelle von PCs entwickelt und
ausprobiert werden.

Sprachverarbeitung

Es ist nicht erstaunlich, dass Sprachwissenschaftlerinnen und Sprachwissenschaftler sich seit
langem informatisch betatigen und Informatikerinnen und Informatiker Erkenntnisse der
Sprachwissenschaften verarbeiten. Der Abstand zwischen der Verarbeitung einer naturlichen
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Sprache (Verstehen, Ubersetzen) und dem Umgang mit einer kiinstlichen formalen Sprache,
wie es die Programmiersprachen sind, wird immer geringer. Ein Compiler folgt bei der Uber-
setzung einer Programmsequenz in die digitale Maschinensprache &hnlichen algorithmischen
Regeln wie ein elektronischer Ubersetzer im Taschenrechnerformat, der einen eingetippten
deutschen Satz in Englisch oder Franzdsisch anzeigt. Die Regeln formalsprachlicher Verar-
beitung lassen sich am Beispiel des Compilers gut herausarbeiten und verallgemeinern, die
Grenzen zu lebendigen Sprachen werden in dem Spannungsfeld zwischen Syntax und Seman-
tik deutlich.

Strategiespiele

Spiele, die strategische Uberlegungen erfordern, also Brettspiele wie Miihle, Dame, Schach
etc. eignen sich gut, in modellierten spielerischen Situationen den Verlauf von Entschei-
dungsprozessen nach einem Regelwerk zu steuern. Wenn auch zunachst das konkrete Spiel im
Mittelpunkt der Betrachtungen steht, so lasst sich doch zeigen, dass die im Spiel verwendeten
Entscheidungsmechanismen sich verallgemeinern und auf ,ernsthafte” Problemstellungen
Ubertragen lassen.

Datenschutz und Datensicher heit

Zu diesem Thema gehoren Ubertragungsverfahren und kryptologische Verschliisselungsalgo-
rithmen, die zunachst stark mathematikbetont zu sein scheinen, aber innerhalb informatischer
Anwendungen aus diesem Themenbereich wie z. B. Telebanking und Teleshopping nur einen
Aspekt unter mehreren darstellen. Neben den kryptologischen und datentechnisch-
organisatorischen Grundlagen wird zwangslaufig auf die politisch-gesellschaftlichen Dimen-
sionen eingegangen, z. B. auf den Konflikt zwischen dem Recht des Individuums auf unver-
sehrte Ubermittlung seiner Daten und dem Staatsinteresse, die Verschliisselung von Daten im
Ubertragungsfall zu Kontrollzwecken einzuschréanken.

Die Aufgabenstellungen fur den Unterricht werden realen Anwendungsbereichen, méglichst

der Lebens- und Erfahrungswelt der Jugendlichen entnommen. Das fuhrt notwendigerweise
dazu, den konkreten Anwendungszusammenhang handhabbar zu reduzieren, im Modell zu
bearbeiten und das Ergebnis wieder an der Realitat zu messen.

Im Informatikunterricht verbinden sich also in besonderer Weise die Ebene der Anwendung,
die Arbeitsweise der Modellbildung und fachubergreifende Aspekte, die zusammen im pro-
jektartigen Arbeiten ihre adaquate Methode finden.
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2.2.3 Methoden und Formen selbstandigen Arbeitens

Methoden werden im urspriinglichen Wortsinn als Wege zu einem Ziel verstanden. Im enge-
ren Sinne einer Didaktik des Schulfaches Informatik, wie sie sich aus der Sicht des vorge-
stellten Wurfels darstellt, werden hier im Wesentlichen drei Aspekte von Methoden in den
Blick gertckt. Der Erste bezieht sich auf fachspezifische Vorgehensweisen, der Zweite auf die
organisatorische Rolle der Unterrichtenden als Vermittler und beschreibt den Weg vom ge-
lenkten Unterricht zu selbstandigen und projektorientierten Arbeitsformen, und der Dritte die
Entwicklung von fachbezogenen hin zu fachibergreife@iemweisen.

Lernen im Kontext
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2.2.3.1 Fachspezifische Vorgehensweisen

Ohne grundlegende informatikspezifische Methoden lassen sich Modelle zu gegebenen Auf-

gabenstellungen kaum entwickeln. Da diese in der Regel zu komplex sind, um in einem einzi-

gen Arbeitsgang erfasst oder gar geldst zu werden, ist als erster Schritt das Problem in einfa-
chere Teilprobleme zu zerlegen und bis auf die zu beschreibenden Schnittstellen in voneinan-
der unabhangige Teilaufgaben aufzuteilen (Prinzip der Modularisierung).

Der nachste Schritt ist dann die Wahl einer geeigneten Datenorganisation in der verwendeten
Programmierumgebung. Diese gibt ihrerseits die Werkzeuge vor, mit denen eine algorithmi-

sche Losung der einzelnen Module erarbeitet und realisiert werden kann. Dabei wird man sich
zunachst auf die in der Programmiersprache vorgegebenen Mdglichkeiten beschranken und
ihre Funktionsweisen aufdecken, um sie im Rahmen der Aufgabenlésung sinnvoll einsetzen
zu konnen.
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Mit fortgeschrittener Erfahrung in der Lerngruppe wird man dazu tbergehen, aus den gegebe-
nen Standards der Sprache kreativ neue und leistungsfahigere Datentypen und Werkzeuge zu
entwickeln - im klassischen Sinne wéaren das allgemeine (abstrakte) Datentypen. Methodisch
wird dies auf natlrliche Weise durch komplexere Aufgabenstellungen erreicht, die mit ele-
mentaren Objekten und Werkzeugen nicht problemadaquat zu bewaltigen waren. Die weiteren
methodischen Schritte sind die Analyse und kritische Bewertung der Problemlésung und der
Funktionalitat des Programms mit ggf. einer entsprechenden Modifizierung.

2.2.3.2 Selbststandige und projektorientierte Arbeitsformen

Die unterrichtlichen Arbeitsformen unterscheiden sich generell nicht von denen, die auch in

anderen Fachern Verwendung finden und sich aufteilen lassen in die Sozialformen des ge-
meinsamen Lehrens und Lernens im gesamten Kurs, des arbeitsteiligen Vorgehens in einzel-
nen Gruppen und der Einzelarbeit. Der Lehrervortrag, das gelenkte, das fragend-entwickelnde
und das freie Unterrichtsgesprach behalten auch in der Informatik ihren Platz. Einzelarbeit,
wie sie etwa in der Prasentation von Hausaufgaben, Referaten oder Facharbeiten zum Aus-
druck kommt, offenbart die Fahigkeit des Einzelrmn selbstéandigem Arbeiten und Pro-
blemldserund liefert somit wesentliche Beitrage zur individuellen Bewertung.

Der in Kapitel 1 skizzierte Problemlésungs- und Entwicklungsprozess wird in der Informatik
auf besondere Weise durch zunehmend komfortabler und benutzerfreundlicher werdende
Werkzeuge der Hard- und Software erleichtert: Gute Anwendungsprogramme oder Program-
mierumgebungen mit entsprechenden Online-Hilfen und Fehlermeldungen nehmen den Unter-
richtenden zumindest im formal-syntaktischen Bereich einen Teil ihrer Korrekturarbeit ab.
Die Schilerinnen und Schiler kénnen in weiten Teilen selbstandig ihre Erfahrungen bei der
Umsetzung ihrer Problemlésungen machen und eine direkte Kontrolle und Hilfestellung durch
ihren maschinellen ,Partner” erfahren.

Das selbstandige Arbeiten bezieht sich allerdings nicht nur auf individuell erbrachte Leistun-
gen sondern ebenso auf die gemeinschatftlichen Beitrage von Arbeits- und Entwicklungsgrup-
pen. Das Fach Informatik ist besonderspimojektorientierten Gruppenunterricht auf die viel-

faltigen Moglichkeiten partnerschaftlicher Arbeitsformen angewiesen. Dies korrespondiert am
ehesten mit der Komplexitat der Aufgabenstellungen, die aus den Anwendungsbereichen an
die Informatik herangetragen werden, und die haufig den motivierenden Ausgangspunkt far
eine unterrichtliche Aufarbeitung bilden.

Dabei steht nicht so sehr die Orientierung an markt- und konkurrenzfahigen Produkten im
Vordergrund als vielmehr die Erfahrung, dass in unserer zunehmend komplexen Lebenswirk-
lichkeit der Einzelne nicht immer alles allein bewerkstelligen kann. Das kooperative Arbeiten
innerhalb der Grupperdas Zusammenwirken der einzelnen Teams, die Verlasslichkeit der
Absprachen und das Bewusstsein um die Verantwortung fur das Gelingen des Ganzen erhal-
ten dabei ein starkes Gewicht. Dabei darf der Einzelne das Gesamtziel nicht aus dem Auge
verlieren, er muss wissen, was in den anderen Gruppen passiert und wie die eigene Leistung
sich mit denen der anderen zu einer Komplettlésung zusammenftigen soll.

Das schulische Unterrichtsprojekt dient - anders als in der Arbeitswelt - nicht in erster Linie
der Nutzenmaximierung und Effizienzsteigerung, sondern macht den Sinn gemeinsamen
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Schaffens und die Freude an sozialintegrativen Arbeitsformen erlebbar. Hierbei kommt den
Unterrichtenden bei behutsamer Moderation eine besondere Verantwortung zu, insbesondere
dann, wenn die Ziele der Gruppe sich im Verlaufe der Arbeit als unerreichbar hoch gesteckt
erweisen. Konkrete Anregungen und Beispiele zu Projektunterricht finden sich in Kapitel 3.

2.2.3.3 Fachubergreifende und facherverbindende Sichtweisen

Der Anfangsunterricht in Informatik ist durch fachspezifische Gegenstande gepragt wie das
Erlernen von Elementen einer geeigneten Sprache und die Einarbeitung in eine Program-
mierumgebung, in der sich Losungen angemessen formulieren lassen. Dabei stellt sich bald
heraus, dass die Aufgaben, fur die man algorithmische Lésungen sucht, aus ganz unterschied-
lichen Fachbereichen stammen. Insofern fordert die Informatik fésteerverbindendend
fachibergreifend®etrachtungsweise geradezu heraus. Grundséatzliche Gedanken hierzu sind
bereits in Kapitel 1.2 dargestellt.

Durch eine Vielzahl von Algorithmen hat die Informatik inzwischen erhebliche Dienstleistun-
gen fur andere Facher erbracht. Hierzu gehéren mathematische Berechnungen, Simulationen
von Zufallsprozessen und dynamischen Systemen, Verfahren der Linguistik, der kinstlichen
Intelligenz und der Umgang mit formalen Sprachen. Der Bezug zu anderen Fachbereichen ist
also unmittelbar vorhanden und muss nicht erst kiinstlich hergestellt werden.

Angesichts der Verzahnung mit anderen Bereichen erscheint es im Gegenteil eher notwendig,
im Laufe des Unterrichts das spezifisch Informatische als eigenstandigen fachlichen Kern her-
auszuarbeiten. Auf die Algorithmik bezogen bedeutet das etwa, den Beitrag der Informatik zur

Entwicklung von Strategien des Denkens hervorzuheben und diese zu bewerten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen: Der fachibergreifende Aspekt der Informatik liegt in
ihren Anwendungsfeldern. Der facherverbindende Aspekt ergibt sich durch die allgemeinen
Methoden, die bei Problemlésungen in verschiedenen Fachbereichen benutzt werden.

Konkrete Anregungen und Beispiele - auch zu méglichen Organisationsformen fachibergrei-
fender Projekte - finden sich ebenfalls in Kapitel 3.

2.3 Obligatorik und Freiraum

Die in Kapitel 2.2 ausfuhrlich dargestellten und auf den Flachen des ,didaktischen Wirfels®
komprimiert abgebildeten Bereiche des Faches mit ihren impliziten und expliziten wechsel-
seitigen Bezlgen bilden die verpflichtende Struktur fir die Ableitung von Lernsequenzen.
Dadurch werden ein verbindlicher Rahmen fir die Behandlung von Fachinhalten beschrieben,
Anwendungsfelder fur das Lernen in groReren Zusammenhangen angegeben und unterrichtli-
che Methoden fir das Fach Informatik zusammengestellt. Die Verbindlichkeit bezieht sich
nicht isoliert auf jedes einzelne Stichwort, sondern in erster Linie auf die Berticksichtigung
der Struktur als Ganzes. Fur die Umsetzung in eine zeitlich linear verlaufende Unterrichtsse-
guenz bleibt damit Freiraum flr didaktische Entscheidungen der Lehrerinnen und Lehrer, oh-
ne inhaltlicher Beliebigkeit Raum zu geben.
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In der wiirfelformigen Ubersicht sind die Stichworte noch einmal komprimiert aufgefiihrt:

Lernen im Kontext
Anwendungen zur Systematiken und Erzeugung eines E
Motivation und Theorien Gesamtbildes >
Veranschaulichung zur Lésung von Informatik éﬂ 8_
von von durch S g g
Entwicklungsprozessen ~ Anwendungssituationen Anwendungsvielfalt D | <
= 88 |3
= aNZ27F 2
Fachliche Inhalte S5 ” | =
z 9 =
Modellieren und Konstruieren |Analysieren und Bewerten| s ?D
« =]
Ein Informatikmodell Typische Einsatzbereiche, & ‘é
gewinnen: Mdoglichkeiten, Grenzen, 3 a |
Chancen und Risiken der >SS & | &
Probleme eingrenzen und  |Informations- und Kom- g8°%2 | &
spezifizieren, reduzierte munikationssysteme unter- | & S 3_
Systeme definieren suchen und einschéatzen % % @
= 3
Daten und Algorithmen Algorithmen, Sprach- - 2
abstrahieren konzepte und Automaten- - =1 g
modelle beurteilen §.§5 | &
@ g_§ S
2 % @
=
Losungskonzepte in einer | Technische, funktionale und| £ i =1
Programmiersprache organisatorische Prinzipien | & 3
realisieren, Uberprifen von Hard- und Software- ce
und weiterentwickeln systemen kennenlernen

und einordnen

Die Ausrichtung auf das Qualifikationsziel Abitur impliziert, dass Flexibilitat nicht mit in-
haltlicher Beliebigkeit gleichgesetzt werden darf und dass Pointierung und Akzentuierung
einzelner Teilbereiche der Informatik dem Erreichen eines qualitativ anspruchsvollen und
quantitativ abgerundeten Abschlussprofils verpflichtet bleiben.

2.3.1 Stufung der Obligatorik

Die Obligatorik ist im vorliegenden Lehrplan gestuft dargestellt um sicherzustellen, dass die
generellen Vereinbarungen mdglichst unabhangig bleiben vom raschen Generationswechsel
im Bereich der Programmierwerkzeuge.

(1) Uneingeschrankt obligatorisch sind

* die fachlichen Inhalte mit den in 2.2.1 dargestellten 6 Textkasten zum Modellieren und
Konstruieren sowie zum Analysieren und Bewerten,

* das Lernen im Kontext mit den in 2.2.2 dargestellten acht verschiedenen Facetten der
Anwendung,

* die Methoden und Formen selbstandigen Arbeitens mit den in 2.2.3 dargestellten drei
Vorgehensarten, Arbeitsformen und Sichtweisen,

* die in 2.3.2 gemachten Vorgaben zur Konstruktion mdglicher Unterrichtssequenzen.
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(2) In Abhangigkeit von der Wahl eines der verbreiteten Sprachparadigmen sind in 2.3.3 die
obligatorischen Anteile fur unterschiedliche Sprachkonzepte entwickelt.

(3) Wahrend unter (1) ein zwingender Kanon beschrieben ist, bilden die in Kapitel 3.4 darge-
stellten Lernsequenzen Beispiele flr eine passende Umsetzung, die als solche natirlich
nicht in allen Einzelheiten verbindlich sein kdnnen.

2.3.1.1 Jahrgangsstufe 11

Die Grundkurse fuihren in ddahrgangsstufe 11 in die Facher der gymnasialen Oberstufe ein.
Thematisch und methodisch werden den Schiilerinnen und Schilern die notwendigen Voraus-
setzungen vermittelt, um den Anforderungen der anschlielBenden Qualifikationsphase gerecht
werden zu kénnen. Von Vorteil erscheint eine curricular spiralféormige Anlage des Unter-
richts, bei der wesentliche Bereiche des Faches in ihren Grundziigen in der Jahrgangsstufe 11
unterrichtlich erschlossen werden, um sie in der Qualifikationsphase auf hdherem Niveau und
in komplexeren Zusammenhéangen vertieft aufzuarbeiten bzw. fortzufihren.

Im Mittelpunkt steht das Kennenlernen vieachinhalten und informatikspezifischen Metho-

den anBeispielen, die an Erfahrungen und Vorkenntnissen der Schulerinnen und Schiler an-
knupfen. Bei den Fachinhalten liegt das besondere Augenmerk zunachst albdetreren

und Konstruieren, wobei mehrere Informatikmodelle aus unterschiedlichen Bereichen unter
Nutzung einer Programmiersprache /-umgebung von der Problemeingrenzung tber die Daten-
und Algorithmenabstraktion bis zur Realisierung auf dem Computer entwickelt werden. An-
teile aus dem Feldnalysieren und Bewerten werden in der Jahrgangsstufe 11 nur einge-
schrankt vermittelt.

Die an verschiedene Sprachparadigmen gekoppelten ,Einldsungen“ konkretisieren dieses
Vorgehen auf fachsprachlichem Niveau.

Bei den Unterrichtsmethoden sollen vermittelnde und informierende Phasen erganzt werden
durch Phasen mit starker Eigentatigkeit: Computergerechte Ldsungsvorschlage werden in
Gruppen erarbeitet und die zugehdrigen Programmentwirfe werden von den Schilerinnen und
Schilern selbst implementiert.

Die Anwendungsbeispiele sollen Realitatsbezug haben und an Gegensténde der offentlichen
Aufmerksamkeit anknupfen.

2.3.1.2 Jahrgangsstufen 12 und 13

In der Qualifikationsphase werden die erworbenen Kenntnisse beziglich fachlicher Inhalte
und Methoden erweitert und vertieft. Die eigenstéandige Realisierung von komplexeren
(Teil)Losungen ist weiterhin das Ziel im handlungsorientierten Unterricht. Das Feld Modellie-
ren und Konstruieren wird dabei mehrfach durchlaufen, wobei zu den Standardmitteln der be-
nutzten Programmierumgebung selbst entwickelte Konstrukte im Sinne einer Spracherweite-
rung in den Vordergrund riicken und durch andersartige, weiterflhrende Ansatze mindestens
eines zweiten Paradigmas erganzt und oder kontrastiert werden.
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Eingebettet in den Anwendungsbezug liefert die kritische Einschatzung von Modell-
Reduktionen und Losungsansatzen produktimmanente Beitrdge zum Themenfeld Analysieren
und Bewerten. Schlief3lich wird die Entwicklung der Informatik und ihrer Anwendungen im
gesellschaftlichen Raum mit wachsenden Kenntnissen fundierter beurteilbar und die eigene
Position in diesem Umfeld genauer bestimmit.

2.3.1.3 Zusammenar beit mit einer Naturwissenschaft

Sollte das Fach im Rahmen einer insgesamt vierstiindig unterrichteten Kombination mit ei-
nem anderen, namlich naturwissenschaftlichen Fach angeboten werden, so bleibt die Grund-
struktur der Obligatorik erhalten. Der Verlust an fachspezifischer Unterrichtszeit erfordert
aber Beschrankungen im informatikspezifischen Themenangebot: zuriickzunehmen waren
zum Beispiel die Anteile der sog. theoretischen Informatik und der technischen Aspekte der
Informationsbearbeitung. Ein Verzicht auf die inhaltliche Verflechtung einzelner Unterrichts-
felder vor einem gemeinsamen theoretischen Hintergrund und auf die Aspekte systematischer
Analyse und Bewertung von Informatiksystemen schafft weitere zeitliche Entspannung, be-
deutet aber einen weit reichenderen Verlust an fachlicher Identitat und Qualitat.

2.3.2 Zur Konstruktion moéglicher Unterrichtssequenzen

In der ersten ,Spiralwindung® der unterrichtlichen Sequenzierung soll am Ende der Jahr-
gangsstufe 11 insofern ein thematisch abgerundeter Kenntnisstand erreicht sein, als insbeson-
dere alle Facetten zum Modellieren und Konstruieren vermittelt wurden, die im ,didaktischen
Wirfel“ aufgenommen sind.

Im Laufe der Qualifikationsphase sind dann samtliche Bereiche des Faches abzudecken, wo-
bei nicht jeder Unterrichtsabschnitt alle Felder des ,didaktischen Wirfels* gleichermal3en
aufnehmen kann, sondern sinnvolle Schwerpunkte erkennen lasst.

Der gesamte Unterricht in den Jahrgangsstufen 11 bis 13 zeichnet sich nicht durch das standi-
ge Einbringen voéllig neuer Prinzipien aus, sondern durch vertieftes theoretisches Durchdrin-
gen, durch komplexer werdende Aufgabenstellungen, durch Zuwachs an Selbststandigkeit bei
der Bearbeitung und durch fachlich fundiertere Beurteilungen und Stellungnahmen. Insofern
hat eine konkrete Folge von Unterrichtsthemen die zunehmende Selbststandigkeit im Umgang
mit informatischen Elementen und die wachsende Komplexitat von Aufgaben, Lésungen und
Bewertungen in den Mittelpunkt zu stellen.

Obwohl jede Sequenzierung der zu lernenden Inhalte und Methoden stark vom Wesen der zu-
grunde gelegten Programmiersprache beeinflusst wird, sollten folgende Aspektefachden
spezifischen Vorgehensweisen immer wieder richtungweisend bleiben.

2.3.2.1 Modularisieren und Entwickeln einer geeigneten Organisation

Im Zusammenhang mit Losungen durch Programme lassen sich hier komplexe Aufgabenstel-
lungen in einfachere, unabhéngig zu bearbeitende Teilaufgaben zerlegen. Es werden relevante
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Teilgedanken isoliert, spezielle Operationen programmiert, ein Entwurfsdesign zusammenge-
stellt usw.

Die Abbildung der Wirklichkeit im Losungsansatz filhrt zum Erkennen standardisierter Da-
tenstrukturen und zum Entwickeln eigener Datenobjekte bzw. Werkzeuge Uber die Grund-
struktur der verwendeten Sprache hinaus. Vorstellungen zum Ablauf eines Programms oder
der Zusammenarbeit von Programm-Modulen und der Steuerung im Programm sollen prazi-
siert, vertieft und kreativ verwendet werden.

2.3.2.2 Aufdecken der Funktion bekannter und Entwickeln neuer Werkzeuge

Zu Beginn werden Sprachkonstrukte vielleicht einfach und einheitlich als ,Befehle” verstan-
den; Schilerinnen und Schiler akzeptieren den Computer und seine Funktionsweise als
.black box“ und nehmen die gelernten Elemente und die Grammatik einer Hochsprache als
eng begrenzt und gegeben hin. Mit fortschreitendem Fachunterricht jedoch entwickelt sich das
Verstandnis fur die benutzten Werkzeuge weiter. lhre Konstruktionsprinzipien, Grundlagen
und Funktionsweisen werden Schritt fur Schritt aufgedeckt, das Gesamtverstandnis erweitert
sich.

Im Informatikunterricht werden Losungsansatze zusammengetragen und besonderer Wert auf
die Umsetzung von Ideen gelegt. Das Programmieren erlaubt und erzwingt es geradezu, seine
Losung durch praktische Tests zu Uberprifen und die zugrunde liegende gedankliche Arbeit
zu bestatigen; ein Vorteil, den andere strukturorientierte Facher oft nicht haben. Die sofortige
Ruckmeldung beim Arbeiten am Computer gibt Gber den individuellen Erfolg ebenso Aus-
kunft wie Uber die Leistung der Gruppe beim Zusammenfligen von Programmbausteinen.

In der Jahrgangsstufe 11 wird zunachst die selbstandige und konstruktive Nutzung der vorge-
gebenen Programmierumgebung im Vordergrund stehen. Von Anfang an bearbeiten Schiile-
rinnen und Schiler wachsende Anteile gestellter Aufgaben eigenstandig: sie entwickeln Ent-
wurfe zu Teilen einer (Gesamt)Losung, formulieren umgangssprachlich begrenzte Beispiell6-
sungen und Ubertragen sie in die Programmiersprache. Mit fortschreitendem Unterricht wer-
den die zu leistenden Anteile immer mehr erweitert, bis die Schilerinnen und Schiiler in der
Lage sind, alle Arbeitsschritte zur Losung einer informatischen Aufgabe selbst zu tberneh-
men.

2.3.2.3 Fortschreitende Analysetechnik und Bewertung

Mit zunehmenden Kenntnissen nimmt die Qualitat von Beurteilungen zu. Sie bezieht sich auf
die Analyse und Beurteilung des Losungswegs, die Funktionalitdt eines entwickelten Pro-
gramms und die Entwicklung von modifizierten Problemlésungen. Hierzu gehdren auch
Aspekte der theoretischen Informatik.

Welchen Anteil die Informatik an der Loésung des Ausgangsproblems hat, lasst sich mit wach-
senden Fachkenntnissen von Mal zu Mal qualifizierter beurteilen. Unterschiedliche fachbezo-
gene und fachubergreifende Anteile einer Problemlésung werden bewusst gemacht und kri-
tisch bewertet. Die Ausgangssituation wird klar formuliert und nach Ausarbeitung der infor-
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matischen Losung noch einmal in die Gesamtbewertung mit einbezogen. Dabei werden die
Losung selbst und ihr Aufwand gepruft; zusatzlich ist von grof3er Bedeutung, wie die Losung
aus der Sicht der Auftraggeber und der Anwender eingeschatzt wird. Gesichtspunkte fur alter-
native Lésungen lassen sich zu Beginn des Ldosungsprozesses festhalten und in der Bewer-
tungsphase wieder aufgreifen.

2.3.3 Darstellung der Obligatorik am Beispiel unter schiedlicher Sprachkonzepte

Der Unterricht hat sich an den fachlichen Inhalten im Sinne von Kapitel 2.1.1 zu orientieren
und die Anwendungs- und Methodengesichtspunkte gemal Kapitel 2.1.2 und 2.1.3 zu bertck-
sichtigen. Bei der Anbindung an konkrete Gegenstande ist Freiraum gegeben, um auch zeit-
gemale Entwicklungen beriicksichtigen zu kdnnen.

Wie schon dargestellt, sind im Laufe der Zeit eine ganze Reihe von Informatiksprachen mit
unterschiedlicher Préazision und Ausdruckskraft entstanden, die die Problemerfassung, das
Denken und letztendlich die Problemldsungen entscheidend pragen. Damit sind die konkreten
Unterrichtsinhalte zu einem Teil abhangig von der Paradigmenwahl, d.h. von der gewahlten
Alternative z. B. eines imperativen, objektorientierten, wissensbasierten oder funktionalen
Ansatzes. Dies betrifft vor allem die fachlichen Inhalte fur das in 2.1.1 beschriebene Feld
.Modellieren und Konstruieren®. Weitgehend unabhangig vom gewéahlten Sprachenkonzept
sind dagegen die fachlichen Inhalte im Feld ,Analysieren und Bewerten®, die hier genannten
Themen haben einen eigenen Stellenwert und werden an geeigneten Stellen in die Lernse-
guenzen (Kapitel 3) eingearbeitet. Fir ein Unterrichtskonzept Uber eine Dauer von drei Jahren
ist schlie8lich ein Paradigmenwechsel winschenswert, damit die Schilerinnen und Schuler
zumindest exemplarisch erfahren, dass bestimmte Problemklassen durch grundlegend anders-
artige Denkansatze mit neuen Werkzeugen vielfach effizienter gelést werden kdnnen.

Es folgen nun sachlogisch geordnet und auf Kapitel 2.1 bezogene fachliche Inhalte fir ver-
schiedene Sprachkonzepte. Kursiv dargestellte Begriffe konkretisieren und erganzen die obli-
gatorischen fachlichen Inhalte aus der Sicht des Sprachparadigmas. Fur das Feld ,Analysieren
und Bewerten” sind jewelils nur die Aspekte benannt, die tGber die allgemeinen Inhalte hinaus
besonders geeignete Zugange aus Sicht des Sprachkonzeptes zulassen. Eine chronologische
Reihenfolge fir den konkreten Unterricht darf hieraus noch nicht abgeleitet werden, hierzu
wird auf die Beschreibung der Lernsequenzen in Kapitel 3 verwiesen.

2.3.3.1 Imperativer Ansatz

I nformatikmodelle gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren

Bei der Entwicklung einer Problemlésung geht man von der Grundvorstellung aus, dass dem
Computer als Subjekt in eine@esamtplan eineAbfolge von Handlungsanweisungen zur Ab-
arbeitung Ubergeben wird. Ausgehend von der Frage, waldgaben aus welchertingaben

erzeugt werden sollen, wird zielorientiert ermittelt, welcgerationen auf welchenDa-
tenobjekten im Rahmen eines Gesamtprogramms nacheinander auszufuhren sind, um den ak-
tuellen Zustand der Objekte schrittweise zu verandBop-Down-Methode). Bei komplexen
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Problemstellungen werden strukturierte Losungerangestrebt, in denen die Erledigung von
Teilaufgaberan Unterprogramme delegiertwird.

Daten und Algorithmen abstrahieren

Als typische Vorgehensweisen bei der Entwicklung einer Losungsmethode zu einem spezifi-
zierten Problem kommeschrittweise Verfeinerungen, prozedurale Zerlegung und Datenab-
straktion zum Einsatz. Zunachst erweisen sich die von einer imperativen Entwicklungsumge-
bung bereitgestellte®&andarddatentypen, Grundoperationen, Srukturen zur Ablaufsteuerung

und Modularisierungshilfen bei einer Reihe von Aufgabenstellungen als hinreichende Formu-
lierungshilfen. Komplexe Problemsituationen flihren danspea fischen Datenorganisatio-

nen, deren zugehdrig€ypen und Operationen von der Sprache nicht mehr bereitgestellt wer-
den. Diese werden im Sinne eirfaracherweiterung als Allgemeine Datentypen wie Listen,
Dateien, Graphen oder Baumeselbst definiert und anschlieRend auf der Basis verflugbarer
Werkzeugeimplementiert. Erganzend dazu kann durch einen basisorientierten Ansatz zu-
nachst gepruft werden, fur welche Teilaufgaben bereits Losungen bekannt sind oder leicht
konstruiert werden kénnen, um daraus dann die Gesamtlésung zusammenz Bettaen (
Up-Methode).

Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Uberpriufen und weiterent-
wickeln

Orientiert am Ein- und Ausgabeverhalten des realisierten Programms ist die Los®hapauf
sibilitét zu untersuchen und die generelle Zweckmalfigkeit des Losungsansatresdie plan-
gemaRe Ubersetzunig die Programmiersprache zu uberprifen. Weiter gehende Untersu-
chungen beziehen sich auf digite von Losunge(z. B. Laufzeitverhalten und Ressourcen-
nutzung, ubersichtliche Darstellung und Strukturierung, konsequente Schnittstellenverwen-
dung, Angemessenheit der herangezogenen Standardalgorithmen).

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Untersuchungen zulgorithmenbegriff, zu den grundsatzlichévidglichkeiten und Grenzen

der Algorithmisierbarkeijtzur Berechenbarkemind zur Komplexitat von Losungesind histo-

risch mit bewusst primitiven, imperativ gepragten Ansatzen verknipft und kénnen an Bei-
spielen imperativer Programme gut untersucht werden.

Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und Softwar esyste-
men kennen lernen und einordnen

Da viele Elemente imperativer Programmierung direkt auf der Grundlage der Konzeption ei-
ner von-Neumann-Maschine basieren, I&sst sich der Prozess Transformation der Daten-
und Ablaufstrukturen von der héheren Programmiersprache reaschinennahen Sprache or-
ganisch einleuchtend vollziehen. Die gewonnenen Erkenntnisse Ubfenkiéonalen Aufbau,
Uber Operationen und Adressierungsprinzipien und dieOrganisation des Speichers auf der
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maschinennahen Ebene vertiefen andererseits das Verstandnis fur Konstrukte in der imperati-
ven Programmiersprache.

2.3.3.2 Objektorientierter Ansatz

Informatikmodelle gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren

Problemsituationen kénnen mit Hilfdjektorientierter Analyseverfahren modelliert werden.
Diesem Ansatz liegt die Vorstellung zugrunde, dabgekte selbstéandig Auftrage ausfihren

und interagieren kénnen. Bei der Entwicklung einer Problemlésung geht man von dem Ge-
danken aus, dass die Realitat stets durch Objekte beschrieben wird, die Informationen fest-
halten und miteinander kommunizieren kénnen. Dabei steht der Objektbegriff im Mittelpunkt
der Betrachtung. (Ein Obijekt ist eine Einheit, die durch Attebute und Dienste gekenn-
zeichnet ist.)

Schon bei der ersten Problemeingrenzung wird mit Hilfe von Methoden der objektorientierten
Analyse (OOA) das Finden und eit@assifizierung der Objekte durchgefuhrt. AuRerdem
werdenObjektbeziehungen beschrieben und mit geeignet®okumentationstechniken darge-

stellt.

Begleitend zur Analyse muss mit Hilfe von Veranschaulichungstechniken die Beziehung der
Objekte visualisiert werden. Die Beschreibung der statischen Sicht der Objektbeziehungen
wird durchObjektdiagramme beschrieben, die dynamische duhater aktionsdiagramme. Das
Ergebnis ist eine Welt von Objekten, die Uber Informationen verflgen, di&idwmeaschaften

und ihren aktuelleZustand beschreiben undachrichten versenden.

Daten und Algorithmen abstrahieren

Beim objektorientierten Design (OOD) wird geprtft, ob und inwieferdlassen aus vorhande-

nen Klassenbibliotheken benutzt werden kdnnen oder ob neue Klassen entworfen werden
missen. Typisch fur die Objektorientierung ist die Verbindung \Wbederverwendbarkeit

und Entwurf neuer Klassen durch das Konzept\@erbung. Dabei entstehen aus bereits
vorhandener®berklassen durchErweitern und Uberschreibemeue Unterklassenderen Ob-

jekte auf dieselbe Nachricht unterschiedlich reagieren korit@ynforphie). Klassen werden
aber nicht nur durclspezialisierung, sondern auch durdBeneralisierung entwickelt. Dabei
entsteherabstrakte und spezielle Klassen; eigene Klassenbibliotheken werden entworfen.

Entscheidend sind auch hier wieder die Dokumentationstechniken. Die Schnittstellen von
Klassen werden irRProtokoll beschrieben. Hier finden sich Attribute, Dienste, Klassenbezie-
hungen [st-Beziehung der Vererbung), Objektbeziehungdraf-Beziehung = Aggregation,
Kennt-Beziehung = Assoziation). Dienste werden als Vertrage nach delient-Server-Modell

mit Hilfe von Vor- und Nachbedingungen beschrieben. Wie Objekte ihre Aufgaben erledigen,
bleibt nach auf3en verborgefapselung).

Die Benutzungsoberflachder Software wird entworfen.
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Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Uberpriufen und weiterent-
wickeln

Bel der objektorientierten Programmierung (OOP) werden Programme al's kooperierende An-
sammlung von Objekten realisiert. Dabel werden die Attribute in Form von Zustandsvariablen
und die Dienste al's Methoden implementiert. Diese Implementationen werden in Modulen ge-
speichert, sodass unerlaubter Zugriff auf Interna von Objekten verhindert wird. Polymorphie
wirkt sich so aus, dass durch spates Bindewerst zur Laufzeit entschieden wird, welche Metho-
de aufgerufen wird. Ein typisches programmtechnisches Verfahren der OOP ist die ereignis-
gesteuerte Programmierung

Durch die Abstraktionin OOA und OOD wird eine mdglichst weit gehende Unabhangigkeit

der Objekte erreicht, sodass einzelne Objekte oft bereits durch das Senden geeigneter Nach-
richten getestet werden kdnnen. Schwieriger ist es, wenn vielfaltige Abhangigkeiten zwischen
den Objekten bestehen. In diesem Fall missen zusammenhangende Teilgruppen von Objekten
getestet werden.

Die Wiederverwendbarkeit von Klassen ermdglicht eine leichte Weiterentwicklung.

Typische Einsatzbereiche, Moéglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der Informa-
tions- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

Typische Anwendungen von OOP sind z. B. Animationen, grafische Benutzungsoberflachen,
objektorientierte, leicht erweiterbare Betriebssysteme, Client-Server-Architekturen. Hier kon-
nen Einsatzmdglichkeiten und Grenzen durch Vergleich mit kommerziellen Produkten beur-
teilt werden.

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Weil wesentliche Konzepte der Automatentheorie (Zustande, Eingaben als Nachrichten) aus
der OOP bekannt sind, lassen sich Automatenmodelle leicht mit Objekten realisieren. Mit Hil-
fe der Automaten kénnen Compiler entwickelt und dabei Sprachkonzepte beurteilt werden.

Technische, funktionale und organische Prinzipien von Hard- und Softwaresystemen
kennen lernen und einordnen

Auf der Grundlage des Nachrichtenkonzepts der OOP sollte besonderes Gewicht auf Kom-
munikationsstrukturen gelegt werden. So kénnen z. B. Busstrukturen mit Broadcasting be-
schrieben oder Protokolle als informationstechnische Grundlage des Austauschs von Nach-
richten behandelt werden. Durch die objektorientierte Darstellung eines Computersystems
kann die Funktionsweise der einzelnen Komponenten besser verstanden werden. Ebenso ist es
auf diese Weise moglich, die grundlegenden Prinzipien aller Internetprotokolle zu erarbeiten.
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2.3.3.3 Wissensbasierter Ansatz bei Verwendung einer PROL OG-Programmierumgebung

Informatikmodelle gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren

Da fur diesen Ansatz die Vorstellung charakteristisch ist, dass in einem Rechnel8fstem

sen im Sinne der Beschreibung von Zustanden eines Ausschnittes der Welt sowetkion

den zum Umgang mit diesem Wissen gespeichert ist, und dass dieses System in der Lage ist,
Folgerungen aus diesem Wissen zu ziehen undFzagen eines Anwenders passendst-

worten abzuleiten, werden reale Sachzusammenhange so analysiert, vereinfacht und beschrie-
ben, dass das Wissen dariiberladgsches Geflecht zwischen den Objekten erfasst wird und
Relationen zwischen den Objekten des Problemraumes aufgestellt werden.

Daten und Algorithmen abstrahieren

Eine Umsetzung in Richtung einer PROLOG-Programmierumgebung beschreibt das Wissen
Uber die Objekte durcKlauseln aus Fakten und Regeln. Dazu werden Kenntnisse zur Defini-
tion von Pradikaten und deren StelligkeiVenn-Dann-BeziehungeKonjunktionen, Dis-
junktionen die Verteilung von Alternativeauf Klauseln und Formulierungen von Anfragen
erarbeitet und die Bedeutung von Konstanten, freien ungebundenen Variableim Definitio-

nen und Anfragen geklamRekursive Pradikatsdefinitionesind dabei frihzeitig einzubezie-
hen. Anspruchsvolle Problemlésungen kommen ohne die Datensttu$itg und die zuge-
horigen Listenoperationen nicht aus. Zentral sind dabei diopf-Rest-Methode, die Veran-
schaulichung von Listen durch die zugrunde liegeBaienstruktur und die damit verbundene
generelleKonzeption von Datenstrukturen in PROLOG-Systemen. Die Erarbeitung von typi-
schenSuchverfahren im Zusammenhang mit Baumen und Graphen ist notwendiges Hilfsmit-
tel zur Losung vieler Problemklassen.

Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Gberpriufen und weiterent-
wickeln

In PROLOG-Systemen muss zwischen logischem Gehalt und der Ablaufsteuerung streng un-
terschieden werden. Die Konzentration auf die Beschreibung des Problems, die Beschrankung
auf die logischen Beziehungen zwischen Voraussetzung und Behauptung unterstreichen die
deklarative Bedeutung eines logischen Programms. [iezedurale Bedeutung ist durch den
implementierten Algorithmus der Programmausfihrung bestimmt und abhéngig von der zu-
grunde liegenden PROLOG-Maschine. Hier hangen Effizienz und Terminierung von der Rei-
henfolge der Programmklauseln und Ziele ab. Die in PROLOG-Systemen eingebauten Me-
chanismen zubnifikation, Resolution und automatischen Ruckverfolgsind zu klaren, in
entsprechende Modelle wigbleitungsbaum und Vierportmodell einzufiihren und Méglich-

keiten zurAblaufverfolgung und Ablaufsteuerung zu nutzen, um Programme effizienter zu ge-
stalten.
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Typische Einsatzbereiche, Moéglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der Informa-
tions- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

Speziell Datenbank- und Expertensysteme werden in ihrem Aufbau und der Arbeitsweise dis-

kutiert, analysiert, erlautert und bewertet. Eigene kleine Modelle werden entworfen und reali-
siert. Auf die Datenschutzproblematik wird an den Beispielen ,Verknipfung unterschiedli-
cher Datenquellen* und ,Rasterfandung” eingegangen. Expertensysteme geben Anlass, Uber
den Intelligenzbegriff, menschlicher versus maschineller Intelligenz und ethische Fragen
nachzudenken.

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und Softwar esyste-
men kennen lernen und einordnen

Wie schon oben dargestellt, sind die Themen dieser beiden Unterpunkte weitgehend unabhan-
gig vom gewahlten programmiersprachlichen Ansatz. Genutzt werden muss bei einem pro-
logbasierten Ansatz aber die ausgezeichnete Mdglichkeit, Untersuchungeaszihinellen
Sorachverarbeitung von der Definition von Grammatiken, formaler Sprachen und Automaten

bis zu entsprechenden Maschinenmodellen zum Testen und Erzeugen zu fuhren und die ma-
schinelle Verarbeitung mit PROLOG zu demonstrieren. Parser, Interpreter und Ubersetzer fur
beliebige kleine Sprachen kdnnen definiert, entwickelt und tber ein PROLOG-System reali-
siert werden.

2.3.3.4 Funktionaler Ansatz

Informatikmodelle gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren

Ein funktionaler Ansatz analysiert ein gegebenes Problem so, dass sich das gewlnschte Ver-
halten des Systems dainktion im Sinne der Mathematik in eventuell mehrekéamiablen

darstellt, deren Verhalten nur von dBimgabedaten abhangt. Eine zielgerichtete Analyse
zerlegt komplexe Probleme in Teilprobleme, die jeweils eine eigene Funktidviagietie-

rung benétigen. Man erhalt eine Sammlung von Funktiohéngébung), die an Namen ge-
bunden werden und definiertes Input-Output-Verhalten aufweisen.

Daten und Algorithmen abstrahieren

Rechenvorschriften, die das Verhalten der Funktion bestimmen, werden so weit zerlegt, bis
sie sich aus bereitgestellt&rundfunktionen (primitiven Ausdriicken)sammengesetzt zei-

gen. Die sich ergebenden Ausdriicke haben in der Regel Baumstruktur. Grundlegend ist der
Mechanismus, aus gegebenen Funktionen schrittweise neue aufz(kambmation) und

diese an neue Namen binden zu konf#bstraktion). Dabei sind eigene Funktionen genauso
benutzbar wie vordefinierte, was dé@nfbau von Bibliotheken ermdglicht. Zur Ablaufsteue-

rung bendtigt matogische Verknipfungemd Fallunterscheidungen
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Komplexere Daten werden als Liste auf der Grundlage des Konzepts der Paarbildung repra-
sentiert. DieKopf-Restliste-Methode ist ausreichend, um beliebige allgemeine Datenstruktu-
ren darzustellen. Zu ihnen zahlemeare Listen, Keller, Schlangen und allgemeine Baume
und darauf definierte Operationen wie Sucherund Sortieren.Die Realisierung anspruchsvol -

lerer Aufgaben erfordert gerade im Zusammenhang mit Listen die RekursionDabei ist zwi-
schen linearer, indirekterund baumartigerRekursion zu unterscheiden.

Der Mechanismus der Bindung von Namen an Wattauniversell; er funktioniert fur die
Speicherung einer Zahl (einer konstanten Funktion) genauso wie fir eine Funktion in mehre-
ren Variablen. So wird die Unterscheidung zwischen Daten und Funktionen oDsbéet:
kénnen ald~unktionen (bzw. komplexe Ausdricke) interpretiert werdennktionen als Da-

ten in anderen Funktionen benutzt bzw. von ihnen ausgegeben werden.

Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Uberpriufen und weiterent-
wickeln

Zur Implementation einer Umgebung kénnen die zu dieser gehérenden Funktionen unabhén-
gig voneinander geschrieben und getestet werden, da das Verhalten einer Funktion nur von ih-
ren Eingabedaten abhangt. Eine Losung fur ein konkretes Eingabedatum erhalt man, indem
man die Ausdricke auswert@val) und dann die Funktion auf die Argumente anwendet
(apply). Dazu ist eimAuswertungsschema nétig, im einfachsten Fall ef@ubstitutionsmodell.

Die Darstellung ,groRer* Systeme als Ansammlung von Objekten mit je individuellem Ver-
halten erfordert die EinfUhrurigkaler Variablen, die denZustand eines Objektes darstellen.

Dies fuhrt den reinen funktionalen Ansatz an eine Grenze, da\lextauweisungen als Sei-
teneffekte unausweichlich werden. Gleichwohl lassen sich grél3ere Systeme (z. B. eine arbei-
tende Bank) darstellen, wenn ein anderes Auswertungsschiesieal scoping - herangezo-

gen wird. Ahnlich lassen sich zeitliche Ablaufe duheams und das Konzept deserzo-

gerten Auswertungehandeln.

Typische Einsatzbereiche, Moéglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der Informa-
tions- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

Die Flexibilitat der Listenverarbeitung begriindet den Einsatz funktionaler Systeme in vielen
Bereichen der ,kiunstlichen Intelligenz” (KI). Als Beispiele kbnnen Textbearbeitung und Dia-
logsysteme aber auch einfache Losungssysteme fiir Probleme aus der symbolischen Mathe-
matik (Termumformung, symbolisches Differenzieren) oder der Kryptologie gelten.

Dabei ermdglicht di¢unktionale Modellierung von Ausschnitten der Wirklichkeit zwar deren
Smulation, jedoch muss diese notwendigerweise beschrankt bleiben, weil in die funktionale
Beschreibung immer nur eine begrenzte Anzahl an Informationen einflieRen kann, die zudem
nie an sich sondern nunach Transformation in eine der Maschine zugéngliche Raorlie-

gen. Die Grenzen gerade im Bereich der ,kunstlichen Intelligenz* kbnnen an den Fahigkeiten
von Dialogsystemen (z. B. ,Maschine als Psychiater”) oder an Ubersetzungsprogrammen
deutlich gemacht werden.
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Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Die Aufhebung der Trennung zwischen Daten und Programmen, die in der theoretischen In-
formatik bel der Kodierung von Turingmaschinen im Rahmen der Untersuchung zur Bere-
chenbarkeit und den prinzipiellen Grenzen von Maschinen relevant wird, ermdéglicht neben
der Analyse dieser Gesichtspunkte die Beschéaftigungsnmaitnmatiken, formalen Sprachen
und den sie jeweilserkennenden Automaten im Rahmen der Behandlunguaschineller
Sorachverarbeitung. Ebenso lassen sidParser und Compiler flr einfache Sprachen selbst
entwickeln und implementieren.

Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und Software-
Systemen kennen lernen und einordnen

Uber die weitgehend unabh&ngig vom jeweiligen programmiersprachlichen Ansatz zu behan-
delnden Themenbereiche ermdglicht @amzip der Wertzuweisung die Simulation digitaler
Schaltungen, deren Verhalten funktional dargestellt wirgnalgesteuerte Prozesse lassen

sich dabei mit Hilfe vor&treams nachbilden. Das etwa in SCHEME implementierte Konzept
derEngine kann generell fir alle Prozesse eingesetzt werden, die mit Zeitvorgaben arbeiten.

2.3.4 Zusammenfassung inhaltlicher und methodischer Kompetenzen

Das Schulfach Informatik leistet einen wesentlichen Beitrag zum Erziehungs- und Bildungs-
auftrag der Schule, da es sich mit den Grundlagen und Anwendungen der Informations- und
Kommunikationstechniken beschéaftigt und damit auf die Bewéltigung zukunftiger Lebenssi-
tuationen in der Gesellschaft vorbereitet und zur Personlichkeitsentwicklung des Einzelnen
durch Forderung seiner Urteils- und Handlungsfahigkeit und seines verantwortungsbewussten
Umgangs mit Information und Technik beitragt:

Im Laufe der Kurssequenz im Fach Informatik haben die Schilerinnen und Schuiler den Com-
puter als ein Werkzeug erfahren und erkannt, welches menschliche Fahigkeiten ergénzt und
erweitert, menschliche Arbeit durch Rechnerldsungen verandert und vielféaltige Auswirkungen
auf die Nutzer von Rechnersystemen und andere unmittelbar oder mittelbar Betroffene ausubt.
Die Schilerinnen und Schuler

* kennen typische Verfahren zur Modellbildung in der Informatik und kénnen diese anwen-
den und bewerten,

* haben einen Uberblick tiber unterschiedliche Zugange und Ansétze beim Problemlésungs-
prozess gewonnen und kénnen Problemlésungen unter verschiedenen Gesichtspunkten be-
werten und verbessern,

* haben bei der Umsetzung von Problemlésungen und im Rahmen von Projektarbeiten un-
mittelbare Erfahrungen gesammelt Uber die Veranderung der individuellen Arbeitsprozesse
und der Teamarbeitsprozesse beim Einsatz des Werkzeugs Computer und kénnen diese Er-
fahrung zum Lésen von Problemen und zur Strukturierung des Problemlésungsprozesses
einsetzen,

* verflgen Uber theoretische Grundlagen der maschinellen Verarbeitung von Informationen,
der bei der Problemformulierung und -l16sung verwendeten formalen Beschreibungsmetho-
den und der Funktionsweise von Informatiksystemen,
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sind in der Lage, Moglichkeiten und Grenzen algorithmischer Verfahren zur Problemlo-
sung zu erkennen und in Hinblick auf ihre Komplexitat zu beurteilen,

kénnen die Auswirkungen der Informations- und Kommunikationstechnik auf die Lebens-
und Arbeitswelt besser einschatzen und die historischen und gesellschaftlichen Vorausset-
zungen und Rahmenbedingungen des Einsatzes neuer Technologien sicherer einordnen und
beurteilen.
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3.  Unterrichtsgestaltung/L er nor ganisation

3.1 Grundsatze der Unterrichtsgestaltung

Es ist Aufgabe des Unterrichts, das im Bildungsauftrag genannte Hauptziel der gymnasialen
Oberstufe realisieren zu helfen, auf Studium und Beruf vorzubereiten. Die Unterrichtsorgani-

sation soll dazu beitragen, dass die Schilerinnen und Schuler auf der Grundlage einer vertief-
ten allgemeinen Bildung

* eine wissenschaftspropadeutische Bildung erwerben

¢ und Hilfen zur persénlichen Entfaltung in sozialer Verantwortung erhalten

(vgl. Kapitel 1 ,,Aufgaben und Ziele der gymnasialen Oberstufe®).

Wesentliche Bezugspunkte sind die Dimensionen einer wissenschaftspropadeutischen Bil-
dung, die im Richtlinientext mit

* dem Erwerb wissenschaftspropadeutischen Grundlagenwissens

¢ der Entwicklung von Prinzipien und Formen selbstandigen Arbeitens

¢ der Entwicklung von wissenschaftlichen Verhaltensweisen

¢ der Ausbildung von Reflexions- und Urteilsfahigkeit

umschrieben werden.

Der Unterricht ist also so anzulegen, dass diese Ziele erreicht werden kénnen. Die Prinzipien,
denen hierbei gefolgt werden soll, sind im Kapitel 3 des Richtlinientextes ,Prinzipien des
Lernens und Lehrens in der gymnasialen Oberstufe” beschrieben. Hierbei ist sicherzustellen,
dass auf der einen Seite eine gut organisierte fachliche Wissensbasis erreicht wird. Dazu geho-
ren Theorien, Fakten, Methoden- und Prozesswissen. Auf der anderen Seite muss eine Balan-
ce zwischen fachlichem Lernen und Lernen in sinnstiftendem Kontext hergestellt werden.

Zusammengefasst soll sich die Unterrichtsorganisation daran ausrichten, dass

¢ die individuelle Schilerpersonlichkeit mit ihren Vorerfahrungen, Mdéglichkeiten und Lei-
stungsdispositionen im Blick ist

Schulerinnen und Schiler aktiv lernen

Schilerinnen und Schiiler kooperativ lernen

Vorwissen abgesichert, aufgegriffen und Lernfortschritt erméglicht wird

die Aufgabenstellungen komplex sind

die Aufgabenstellungen auch auf Anwendung und Transfer ausgerichtet sind.

Fachliche Systematik, verbunden mit dialogischen, problembezogenen und fachibergreifen-
den Lernarrangements, sind die inhaltlichen Bezugspunkte fir die Lernorganisation (vgl. Ka-
pitel 3 ,Prinzipien des Lernens und Lehrens in der gymnasialen Oberstufe®).

Die Unterrichtsgestaltung in der Informatik leitet sich neben diesen allgemeinen Kategorien
aus dem Selbstverstandnis des Faches und seiner in Kapitel 1.1 des Lehrplans Informatik dar-
gestellten didaktischen Konzeption ab. Zusammen mit den in Kapitel 2.1.1 aufgefuhrten fach-
lichen Inhalten und dem Charakter des Faches als einer ,Methodenwissenschaft” realisiert der
Informatikunterricht immanent die Forderung nach wissenschaftspropadeutischer Bildung.
Die Analyse von Problemstellungen, daslbstandige Entwickeon Lésungskonzepten und

die Bewertung von Losungen sind Kategorien, die weit Uber den innerfachlichen Blickwinkel
hinaus grundlegendes wissenschaftliches Arbeiten erfahren und erlernen lassen. Da die Unter-
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richtsgestaltung ferner eine standige Nahe zu dem ,Werkzeug“ Computer in seiner jeweils
aktuellen und zeitbedingten Auspragung vermittelt, leistet die Informatik auch einen Beitrag
zu der im Studium, in der Berufswelt und immer mehr auch im gesellschaftlichen Alltag all-
seits geforderten und notwendigen ,Medienkompetenz®. Das Vermitteln von Fertigkeiten im
Bereich gezielter Recherche und mediengerechter Prasentation gefundener und verarbeiteter
Informationen gehdort daher ebenfalls zu den Prinzipien der Unterrichtsgestaltung.

Auf der anderen Seite hat die Unterrichtsorganisation die Lernenden dort abzuholen, wo sie
mit ihren unterschiedlichen individuellen Personlichkeiten, Vorerfahrungen, Mdglichkeiten
und Leistungsdispositionen herkommen. Dies ist im Fach Informatik der gymnasialen Ober-
stufe schon deshalb von besonderer Bedeutung, weil der Unterrichtende nicht wie in anderen
.Klassischen“ Fachern von vergleichbaren Vorkenntnissen in der Lerngruppe ausgehen kann.
Die Tatsache, dass in einem Kurs Neuanfanger neben solchen sitzen, die sich schon privat in-
tensiv mit dem Computer auseinander gesetzt haben oder im Differenzierungsbereich der
Jahrgangsstufen 9 und 10 Informatik belegt haben, erfordert ein hohes Mal3 an Sensibilitat.
Bei der hier zu Anfang meist notwendigen Binnendifferenzierung muss eine sinnvolle Unter-
richtsgestaltung wesentlich auch dasperative Lernen im Blick haben und férdern. So sind

z. B. Schilerinnen und Schiler mit erheblichen Vorkenntnissen in ihrer sozialen Verantwort-
lichkeit gefordert, ihre eigenen Bedurfnisse nach fachlicher Weiterentwicklung fur eine kurze
Zeit zurlickzustellen und stattdessen ihre Aufgabe auch in der Betreuung der anderen Schile-
rinnen und Schiler zu sehen. Schlie3lich nutzt es wenig, die Neuanfanger passiv mit den ih-
nen fehlenden Informationen zu Uberschitten. Vielmehr missektisielas erlernen kénnen,

was den anderen bereits gelaufig ist. Dies berthrt bereits die Gestaltung der einzelnen Lern-
prozesse, wie sie im nachsten Abschnitt beschrieben wird.

3.2 Gestaltung der Lernprozesse

Der Begriff Unterrichtsmethode umfasst die Summe der Unterrichtsschritte, Arbeitsformen,
Lehr- und Lernformen, mit deren Hilfe der Unterricht strukturiert wird. Die Unterrichtsme-
thoden und -organisationsformen sollen durch die in Kapitel 3.1 dargestellten Grundsatze ge-
pragt sein.

Der Unterricht folgt einer Gesamtplanung, die schiler-, gegenstands- und methodenorientiert
ist. Eine zu enge Steuerung des Lernprozesses ist ebenso zu vermeiden wie eine unstruktu-
rierte Offenheit.

Schilerorientierung bedeutet, dass die Schilerinnen und Schiler die Mdglichkeit haben, im
Unterricht an ihrem eigenen Erfahrungs- und Lernstand anzuschliel3en und dem Leitbild des
aktiven und selbstandigen Arbeitens zu folgen.

Gegenstandsorientierung bedeutet, dass die vorgesehenen Unterrichtsinhalte in einem brei-
ten Wissens- und Anwendungsbereich (vgl. Bereiche des Faches) in einer Uber die drei Jahre
der gymnasialen Oberstufe laufenden Sequenz aufgebaut werden, dass Wissenszuwachs ent-
steht und vernetztes Wissen moglich wird.
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Methodenorientierung bedeutet, dass die Schilerinnen und Schuler sich im Medium der
Unterrichtsinhalte die geforderten fachlichen und fachibergreifenden Methoden und die not-
wendigen Arbeitshaltungen und -dispositionen aneignen.

Auf gangige Unterrichtsmethoden (z. B. Lehrervortrag, Unterrichtsgesprach) wird an dieser
Stelle nicht eingegangen. Nachfolgend werden die Verknipfung von Zielen, Inhalten und
Unterrichtsmethoden, d.h. die Lernarrangements beschrieben, die geeignet sind, dem Leitbild
des aktiven und selbsténdigen Lernens zu dienen und eine Vernetzung des Wissens zu ermdg-
lichen. Die Formen eigenverantwortlichen Lernens und Arbeitens, die die Schilerinnen und
Schiler aktiv tétig sein lassen, sind hier von besonderer Bedeutung.

3.2.1 Kiriterien fur die Auswahl von Unterrichtsinhalten

Der Unterricht in den Jahrgangsstufen 11 bis 13 wird sequentiell aufgebaut. Die fachlichen,
fachibergreifenden und methodischen Ziele des Faches sollen am Ende der Jahrgangsstufe 13
erreicht sein. Folgende Kriterien konnen bei der Inhaltsauswabhl hilfreich sein:

* Der Aufbau der fachlichen Inhalte darf nicht zu einer Stoffhaufung fuhren. Es gilt das Prin-
zip des Exemplarischen, das sich auf wesentliche, reprasentative und bedeutsame Fachin-
halte beschrankt, die geeignet sind, Ubertragbare Kenntnisse und Fertigkeiten zu vermitteln.

* Die Auswahl der Unterrichtsinhalte soll so erfolgen, dass Vorwissen aktiviert werden kann.
Lernzuwachs und Progression missen deutlich werden.

* Die ausgewahlten Inhalte sollen in fachlicher und fachibergreifender Hinsicht methodisch
selbstandiges Arbeiten ermdglichen und entsprechende Kompetenzen progressiv aufbauen
und sichern.

Fir die Aufteilung der Unterrichtsinhalte ist das schon in Kapitel 2.2.1 der Lehrplane fur das
Fach Informatik beschriebene curricular spiralige Prinzip zu beachten, sodass schon in der
Jahrgangsstufe 11 ein in sich geschlossener Durchgang durch wesentliche Bereiche der Infor-
matik gewahrleistet ist, der spater vertieft wird. Dabei werden in jeder ,Spiralwindung“ die
Themen zunehmend komplexer, wobei auf Kontrastierung, Vergleich, immanente Wiederho-
lung und zunehmende Theoriereflexion Wert zu legen ist.

Im Fach Informatik haben Rechnersysteme einen besonderen Stellenwert, ihr Einsatz unter-
scheidet sich qualitativ vom Stellenwert der Medien und Werkzeuge in den anderen Fachern.
Einerseits ist die technische und logische Funktionsweise des gesamten Rechnersystems Ge-
genstand des Erkenntnisinteresses, andererseits ist es auch als Werkzeug zur Erkenntnisge-
winnung notwendig. Durch entsprechende Software ist ein Rechnersystem an die unterschied-
lichsten Anforderungen anpassbar. Deren Funktionalitat verwischt die Grenzen zwischen der
eigentlichen ,Hardware” Computer, deren lokaler physikalischer Vernetzung untereinander,
einer globalen Vernetzung nach auf3en und den laufenden Betriebssystemen und Anwender-
programmen. In ihrer Gesamtheit vereinigen Rechnersysteme typische Merkmale vieler klas-
sischer Medien und erweitern diese um zusétzliche Komponenten, insbesondere um dynami-
sche, interaktive Aspekte.

Die Konzeption, Ausstattung und Konfiguration des Gesamtsystems hat deshalb entscheiden-
den Einfluss auf die Auswahl von Unterrichtsinhalten und die Verwirklichung der Aufgaben
und Ziele des Informatikunterrichts. Die Auswahl der Softwarewerkzeuge, angefangen bei den
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Programmierwerkzeugen Uber gangige Standardsoftware bis zu spezieller didaktischer Soft-
ware, ist eng an die angestrebten Unterrichtsziele (Paradigmenwahl) gekoppelt. Fur Unter-
richtssequenzen zur technischen Informatik kénnen auch entsprechende Bausatze zum Mes-
sen, Steuern und Regeln notwendig sein. Zur Demonstration von Dokumentationen, Pro-
grammablaufen bzw. Schilerlésungen ist der Einsatz einer Bildschirmprojektionseinrichtung
oder eines Videonetzes zwingend.

3.2.2 Lern-und Arbeitsorganisation im Fach
3.2.2.1 Konventiondlle Arbeitsformen im Fach I nfor matik

Den konventionellen Lern- und Arbeitsformen wie z. B. Unterrichtsgesprach, Hausaufgaben,
Klausuren, Referate und Protokolle ist im Fach Informatik der gleiche Stellenwert zuzuordnen
wie in anderen Fachern, auf Besonderheiten wird in Kapitel 4.3.2 im Zusammenhang mit der
Leistungsbewertung eingegangen.

Die besondere Bedeutung, die den Gruppen-, Team- und Projektarbeitsformen im Fach Infor-
matik zukommt, ist in den vorangegangenen Abschnitten schon mehrfach dargestellt worden,
insbesondere ihr Beitrag zur Entwicklung und Férderung des selbstandigen Arbeitens ist in
Kapitel 2.2.3 im Zusammenhang mit den fachlichen Inhalten und dem Lernen im Kontext er-
lautert. Derartige handlungs- und projektorientierte Arbeitsformen wird man in der Regel
dann entwickeln und zum Tragen kommen lassen, wenn als Ziel die Erstellung eines Produk-
tes gedacht ist. Dies kann ein Softwareprodukt (z. B. die Erstellung einer spezifischen Daten-
bank, eines Computerspiels, einer Seite im weltweiten Kommunikationsnetz etc.) sein oder
auch ein hardwarenahes Produkt (z. B. die Steuerung einer Ampelanlage, die Vernetzung der
Schulcomputer etc.) sein. Da ein solches Projekt zumeist recht umfangreich und komplex ist,
kann es nur durch arbeitsteilige Gruppenarbeit gelost werden. Dazu muss der Unterrichtspro-
zess detailliert organisiert werden und es sind fundierte Absprachen Voraussetzung fur das
Gelingen. Um die Ergebnisse arbeitsteiliger Gruppenarbeit oder eines Projektes allen Betei-
ligten verfugbar zu machen, damit der Einsatz des Produktes oder eine sinnvolle Weiterarbeit
in Teilgruppen ermoglicht wird, kommt Protokollen und der Dokumentationen der Arbeit und
ihrer Ergebnisse eine wichtige Funktion zu. Eine mediengerechte Aufbereitung und Verwal-
tung dieser Dokumente im Schulnetz, auf Datentragern und in gedruckter Form erscheint
sinnvoll und sollte daher frihzeitig eingeplant und vorbereitet werden.

Wie schon mehrfach dargestellt, ist die Modellbildung eine fir die Schulinformatik wesentli-
che fachspezifische Methode, ganz gleich fir welches Sprachparadigma man sich entschieden
hat. Reale Objekte oder Objekte des Denkens mussen formalisiert, strukturiert und auf die
Moglichkeiten der Maschine abgebildet werden. Unverzichtbares methodisches Hilfsmittel
sind dabei die verschiedenen Techniken zur Modularisierung. Frihzeitig fir den Unterricht
nutzbar machen sollte man unterschiedliche, in der Regel mit einem Programmierparadigma
verknupfte Visualisierungsmethoden des Modualisierungsprozesses, da sie alle Phasen der
Entwicklung im Unterricht anschaulich unterstitzen und dokumentieren helfen. Weitere me-
thodische Varianten zur Motivation und Veranschaulichung sind in der Regel mit den kon-
kreten Problemstellungen eng verknipft. So konnen z. B. Rollenspiele das Prinzip der Rekur-
sion oder der Verkettung durch geeignete Verweistechniken bildhaft erlautern und ,erleben*
lassen.
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3.2.2.2 Fachar beit

Wissenschaftspropadeutisches Lernen zielt darauf ab, die Schilerinnen und Schiler mit den
Prinzipien und Formen selbstandigen Lernens vertraut zu machen. Facharbeiten sind hierzu
besonders geeignet. Jede Schiilerin bzw. jeder Schiler soll im Verlauf der Schullaufbahn eine
Facharbeit anfertigen.

Facharbeiten konnen in der Regel in der Jahrgangsstufe 12 nach Festlegung durch die Schule
je eine Klausur fur den ganzen Kurs oder fur einzelne Schilerinnen und Schiler ersetzen.
Facharbeiten kdnnen auch im Rahmen der ,sonstigen Mitarbeit* bewertet werden. Eine Fach-
arbeit hat den Schwierigkeitsgrad einer Klausur; sie soll einen Schriftumfang von 8 bis 12
Seiten (Maschinenschrift) nicht Gberschreiten.

Die methodischen Anforderungen an eine Facharbeit sind im Unterricht vorzubereiten. Unter
Umstanden ist es zweckmalig, wenn diese Aufgabe nach Absprache in der Schule vom Fach
Deutsch Glbernommen wird.

Im Fach Informatik bieten sich besondere Mdoglichkeiten, tGber Facharbeiten Themen aus gro-
Beren Sachzusammenhéangen zu bearbeiten und sich mit dem konkreten Einsatz der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien in den verschiedensten Bereichen auseinander zu
setzen. Es konnen fachspezifische, fachibergreifende oder facherverbindende Themen bear-
beitet werden. Die Festlegungen sind in den Fachkonferenzen abzustimmen.

In der Informatik eignen sich fir die Facharbeiten tGibergeordnete Rahmenthemen. Es kénnen

auch Auftrage erteilt werden, die Besuche und Befragungen bei Firmen und Institutionen er-

forderlich machen und Einsatzbereiche und Probleme der Datenverarbeitung zum Thema ha-

ben. Programmierarbeiten beinhalten die Entwicklung eines Programms mit den aus dem

Unterricht erwachsenen Werkzeugen und Methoden, mit allen Phasen vom Erfassen der Pro-

blemstellung bis zur Dokumentation. Die folgenden Vorschlage sollen Schlaglichter auf das

Spektrum mdglicher Themen werfen:

e Was verandert sich durch die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien in
der Stadtverwaltung?

* Eine Firma, Schule u.a. stellt sich vor. Wie erfolgt die Informationsaufbereitung,
-darstellung und der Zugriff im Internet?

* Effizienzuntersuchungen am Beispiel verschiedener Lésungsalgorithmen zu einem Pro-
blemfeld.

¢ Untersuchungen zur ,Gerechtigkeit* von Mandatsverteilungsverfahren mit dem Rechner.

e Uberlegungen zu einem Auskunfts- und Ausleihsystem zur Verwaltung der Schilerbiiche-
rei.

* Wie kann der Computer natirlichsprachliche Satze verarbeiten? Analyse und Erzeugung
naturlichsprachlicher Satze.

¢ Strategiespiele - Warum ist der Computer kaum zu schlagen?

¢ Verschlusselung von Nachrichten. Untersuchungen zu einigen Verfahren.

¢ Kreditkarten, Geldautomaten, Datensicherheit und Kryptologie. Wie sicher ist elektroni-
sches Geld?

¢ Alternative Rechnerkonzepte durch neuronale Netze?
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Eine Facharbeit hat den Schwierigkeitsgrad einer Klausur. Fir die Ausarbeitung der Fachar-

beit im Fach Informatik kann im Vergleich zu einer Klausur erwartet werden, dass

* die Recherchen zum Thema zeitinteniver sind und unterschiedliche Medien, insbesondere
das Rechnersystem und eventuelle Internetzugange genutzt werden,

¢ der Beschreibungs- und Dokumentationsumfang groR3er ist und medienspezifische Prasen-
tationsaspekte bertcksichtigt,

¢ eventuelle Spezifikationen und Lésungsanséatze selbstandiger vorgenommen werden,

* eine Programmgestaltung in Bezug auf das Ein- und Ausgabeverhalten nutzungsorienterter
bearbeitet wird,

* die Reflexionsebene eine héhere Betonung erfahrt.

Da Schilerinnen und Schiler im Allgemeinen dazu neigen, sehr anspruchsvolle Program-
mieraufgaben und an kommerziellen Produkten orientierte Realisierungen vorzuschlagen,
muss die Lehrerin bzw. der Lehrer hier korrigierend eingreifen und darauf bestehen, dass die
Schilerinnen und Schiler unterrichtsgerechte Einschrdnkungen vornehmen. Die Dokumenta-
tion beginnt schon mit der Formulierung des Problems und der Spezifikation und muss alle
weiteren Entscheidungsschritte enthalten. Die Gestaltung der Dokumentation und die Nutzung
geeigneter Werkzeuge mussen vorher im Unterricht thematisiert werden. Entscheidend fur die
Facharbeit ist die vollstandige Erledigung der gestellten Aufgabe in der vorgesehenen Zeit,
auch wenn eventuell hinsichtlich der Perfektion der Losung Abstriche zu machen sind. Eine
Darstellung zur Reflexion auch des Arbeitsprozesses ist sinnvoll.

3.2.3 Fachubergreifende, facherverbindende und projektorientierte Lern- und
Arbeitsorganisation

Fachubergreifender Unterricht findet zunachst im Fach selbst statt; er besteht aus dem
,Blick Uber den Tellerrand” in Gestalt von Exkursen oder der Reflexion der fachlichen Frage-
stellung und ihrer Plausibilitat und Grenzen.

Facherverbindender Unterricht besteht in der themen- oder problembezogenen K ooperation

zweier oder mehrerer Facher, wenn es gilt, ,quer liegende" Themenstellungen unter verschie-
denen Fachperspektiven und -kategorien zu betrachten und dabei mehr als nur die Summe von
Teilen zu erkennen. Facherverbindender Unterricht ist organisatorisch und planerisch aufwen-
dig. Er kann in den Schwerpunkten eines Schulprofils entwickelt werden. Da die Schilerinnen
und Schiler in der gymnasialen Oberstufesiawer Ubergreifenden Veranstaltung teilnehmen
sollen, mussen die Schulen, sofern sie keine Schulprofile (Facherkopplungen) aufweisen, ent-
sprechend langfristig planen.

Projektorientierter Unterricht ist anwendungsbezogen, kurzphasig, kompakt, produktorien-
tiert. Er muss in der Themenstellung erkennbar ,besonders® und machbar sein. Er kann im
Fach selbst oder facherverbindend stattfinden.

Facherverbindender Projektunterricht findet libergreifenden Projektveranstaltungen

statt. Diese Veranstaltungsform soll den Schilerinnen und Schilern die Mdéglichkeit geben,
erlernte Arbeitsmethoden aus unterschiedlichen Fachbereichen selbstandig auf ein komplexes
Problem zu beziehen und ein Problem aus der Perspektive mehrerer Facher zu sehen. Projekt-
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veranstaltungen bieten auch die Gelegenheit zur Teamarbeit. Diese V eranstaltungen sind unter
bestimmten vorher festgelegten Leitfragen langfristig aus dem Fachunterricht heraus zu ent-
wickeln. Die von den Schuilerinnen und Schilern erbrachten Leistungen werden im Rahmen
der ,sonstigen Mitarbeit* beurteilt.

Da solche Projektveranstaltungen stufenspezifische Ziele verfolgen, sind sie im Hinblick auf
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der Regel auf eine Jahrgangsstufe oder auf die gym-
nasiale Oberstufe zu beschranken.

Fachubergreifend sind die Methoden der Informatik in aller Regel dann, wenn es um Strategi-
en zu Problemlésungen in Anwendungsbereichen geht. Hier werden Fragestellungen aus an-
deren Fachgebieten analysiert, spezifische Methoden der entsprechenden Facher auf ihre Effi-
zienz Uberprift und mit bekannten oder neu entwickelten Methoden informatorischen Cha-
rakters in Verbindung gebracht. Da die Problemstellungen fiir die Informatik fast immer von
aulRerhalb kommen, ist diese Situation eher der Normalfall. Naturlich sollten die Gegenstande
aus den anderen Fachbereichen hinreichend bekannt sein, damit sich die Einarbeitungszeit in
Grenzen halt. Weiter gehende Fragestellungen sind nur in Projektveranstaltungen maoglich.

Das Fach Informatik kann hierzu naturgeman eine Fille von Fragestellungen beitragen. Dabei
ist hier weniger an die Ublichen Hilfestellungen gedacht, die bei jeder schulischen Projektver-
anstaltung von den Informatikerinnen und Informatikern erwartet werden (z. B. das Layout
zur Projektzeitung, visuelle Aufbereitungen von Datenmaterialien oder Recherchen aus dem
Internet), als vielmehr an Fragestellungen, zu denen die Informatik auch aus inhaltlich und
methodisch eigenstandiger Sicht Beitrdge oder Antworten geben kann. Ohne jeden Anspruch
auf Vollstandigkeit kbnnen hier nur einige wenige Beispiele und Berihrungspunkte stichwort-
artig genannt werden:

¢ Informatik und Intelligenzbegriff,

* Madglichkeiten der Informatik zur Beschreibung ,dynamischer Systeme*,

* Einsatz informatischer Methoden in der Linguistik/Literatur,

* Einfluss der Informatik auf den ,homo ludens®/,homo faber*,

¢ Bedeutung der Informatik fir die ,Informationsgesellschaft®,

e Uberschneidungen zum Bereich der Kunst,

e Uberschneidungen mit Aspekten der Musik.

3.2.4 BesonderelLern- und Arbeitsformen

Mit der ,besonderen Lernleistung” sollen herausgehobene Leistungen, die Schilerinnen und
Schiler zusatzlich erbracht haben, im Rahmen der fir die Abiturpriifung vorgesehenen Punkt-
zahlen auch zusétzlich honoriert werden. Es muss sich um eine herausragende Leistung han-
deln. Dies hat auch in Art und Umfang der Darstellung bzw. der Dokumentation seinen Nie-
derschlag zu finden. Die Kultusministerkonferenz hat als auf3erliche Anhaltspunkte fur die
Wertigkeit den Rahmen bzw. den Umfang eines mindestens zweisemestrigen Kurses - dieses
entspricht dem Aquivalent von maximal 60 Punkten - genannt.

Besondere Lernleistung kann z. B. sein: Ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern
geforderten Wettbewerb, es kann das Ergebnis eines Uber mindestens ein Jahr laufenden fach-
lichen oder fachubergreifenden Projektes sein. Es kann sich auch um eine grof3ere Arbeit han-
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deln, die sich aus dem Fachunterricht ergeben hat. Die besondere Lernleistung muss in Quali-

tat und Umfang eine Facharbeit deutlich Gberschreiten. Sie soll aul3er- und innerschulische
Maglichkeiten auRerhalb der Unterrichtsvorhaben erschliel3en, etwa in Feldarbeit und Expe-
riment, in der Arbeit in Archiven oder Bibliotheken. Das Vorhaben soll eine klare Aufgaben-
stellung haben, eine nachvollziehbare Ausfiihrungsebene (z. B. Produkt, Recherche, Versuch,
Auswertung bzw. Reflexion).

3.3 Grund- und Leistungskurse

Grund- und Leistungskurse tragen gleichermal3en dazu bei, das Ziel der Studierfahigkeit zu er-
reichen.

Grundkurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt ei-
ner grundlegenden wissenschaftspropadeutischen Ausbildung.

Sie sollen

* in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe, Strukturen und Dar-
stellungsformen eines Faches einfuhren

* wesentliche Arbeitsmethoden des Faches vermitteln, bewusst und erfahrbar machen

e Zusammenhénge im Fach und Uber dessen Grenzen hinaus in exemplarischer Form er-
kennbar werden lassen.

Leistungskurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt
einer exemplarisch vertieften wissenschaftspropadeutischen Ausbildung.

Sie sind gerichtet

¢ auf eine systematische Beschéftigung mit wesentlichen, die Komplexitat und den Aspekt-
reichtum des Faches verdeutlichenden Inhalten, Theorien und Modellen

¢ auf eine vertiefte Beherrschung der fachlichen Arbeitsmittel und -methoden, ihre selbstéan-
dige Anwendung und theoretische Reflexion

e auf eine reflektierte Standortbestimmung des Faches im Rahmen einer breit angelegten
Allgemeinbildung und im fachuibergreifenden Zusammenhang.

Beide Kursarten basieren unverzichtbar auf dem Grundkursunterricht der Jahrgangsstufe 11.

Die Aufgaben und Ziele des Faches Informatik, die Bereiche des Faches in den Auspragungen
der fachlichen Inhalte, des Lernens im Kontext und der Methoden und Formen selbstandigen
Arbeitens sind fur beide Kursarten gleichermalRen verbindlich.

Die Auswahl der fachlichen Inhalte muss fir eine Grundkurssequenz weiter eingeschrankt
werden, als dies fur eine Leistungskurssequenz erforderlich ware. Diese Einschrankungen be-
treffen das Feld ,Analysieren und Bewerten" etwas starker als das Feld ,Modellieren und
Konstruieren“. In den Unterfeldern ,Ein Informatikmodell gewinnen“ und , Typische Einsatz-
bereiche ...“ wird man im Rahmen einer Grundkurssequenz gegentber einer Leistungskursse-
guenz insbesondere Einschrankungen hinsichtlich der Komplexitat der zu behandelnden Pro-
blemfelder und Anwendungsbereiche vornehmen. Beim Prozess der Modellbildung wird das
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ursprungliche Problem weiter gehenderen Reduktionen zu unterwerfen sein als im Rahmen
einer Behandlung im Leistungskurs.

In den Unterfeldern ,Daten und Algorithmen abstrahieren“ und ,Losungskonzepte in einer
Programmiersprache realisieren, Uberprifen und weiterentwickeln* muss der Grundkurs die
Anzahl der zu behandelnden Datenstrukturen und algorithmischen Strategien auf grundsatzli-
che einschranken, wahrend im Rahmen einer Leistungskurssequenz hier durchaus ein syste-
matischer Uberblick anzustreben ist. Wahrend in einer Leistungskurssequenz ausgehend von
der Modellbildung der weitere Prozess bis zur Reprasentation und Implementation in einer
Programmiersprache haufiger vollstandig durchlaufen wird, kann der Grundkurs dies nur ex-
emplarisch tun und muss nach einer funktionalen Spezifikation vielfach auf entsprechende
vorhandene Werkzeuge einer Programmierumgebung zurtickgreifen und diese zur Probleml6-
sung einsetzen. Auch die Behandlung eines weiteren Programmiersprachenparadigmas wird
man im Grundkurs nur exemplarisch durchfiihren kénnen.

Aus dem Unterfeld ,Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen* wer-
den in einer Grundkurssequenz typische Automatenmodelle und geeignete formale Beschrei-
bungssysteme exemplarisch zur Darstellung an verschiedenen Stellen im Modellierungspro-
zess herangezogen, wahrend der Leistungskurs diese Werkzeuge systematischer und breiter
einsetzt und gegebenenfalls auch im Anwendungskontext vergleichend analysiert. Auf eine
Vertiefung im Bereich der theoretischen Informatik muss im Grundkurs in der Regel verzich-
tet werden.

Im Unterfeld ,Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und Soft-
waresystemen*” wird in einer Grundkurssequenz der Schwerpunkt auf die exemplarische Be-
handlung einer typischen Architektur wie der von-Neumann-Maschine und der Transformati-
on weniger Sprachelemente auf ein elementares Maschinensprachniveau gelegt. Der Lei-
stungskurs wird sich auch mit alternativen Konzepten auseinander setzen. Fur den Leistungs-
kurs ist die Entwicklung eigener Simulationsumgebungen zur vertiefenden Behandlung der
maschinellen Sprachverarbeitung denkbar, der Grundkurs wird auf entsprechende fertige Mo-
dellsysteme zurtckgreifen.

Die Einfuhrung in fachspezifische Methoden, insbesondere die Einibung in fundamentale Ar-
beitstechniken und Methoden, ist die Aufgabe sowohl von Grund- als auch von Leistungskur-
sen. Die Behandlung spezieller Methoden, Methodenreflexion und Methodenvergleich wird

eher dem Leistungskurs vorbehalten bleiben, weil hier eine breitere Entfaltung verschiedenar-
tiger Konzepte moglich ist.

In beiden Kursarten muss den Schilerinnen und Schilern bewusst werden, dass das Fach In-
formatik in der gymnasialen Oberstufe in das enge gegenseitige Bedingungs- und Bezie-
hungsgeflige der Facher des mathematisch-naturwissenschaftlichen-technischen Aufgabenfel-
des eingebettet ist, dass aber dennoch grundlegende Unterschiede zwischen der traditionell
analytischen Denkweise der Naturwissenschaften und der konstruktiv-synthetischen Denkwei-
se des Faches Informatik bestehen.
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34 Sequenzbildung

In den folgenden Abschnitten sind Beispiele fur Lernsequenzen dargestellt. Hierbei wird der
curriculare Auftrag der Jahrgangsstufe 11 besonders bericksichtigt: Eingangskenntnisse an-
gleichen, fachliche und fachlibergreifende Fragestellungen kennen lernen und die Vorausset-
zungen fur kunftige Anforderungen der in Jahrgang 12 fortgefihrten Grund- und Leistungs-
kurse schaffen. Thematisch und fachmethodisch soll die Einfuhrungsphase in der Jahrgangs-
stufe 11 einen in sich geschlossenen Durchgang durch wesentliche Teile der Schulinformatik
vermitteln. Der Unterricht der Jahrgangsstufen 12 und 13 greift die Themen wieder auf, er-
weitert und vertieft sie nach dem Spiralprinzip.

Die Sequenzen werden in tabellarischer Form dargestellt, wobei die einzelnen Unterrichtsab-
schnitte durch ihre inhaltlichen Schwerpunkte und durchschnittliche Unterrichtszeiten cha-
rakterisiert werden. In der rechten Spalte wird ein Bezug zur Obligatorik hergestellt, der so-
wohl die allgemeine Obligatorik (Kapitel 2.3) als auch die paradigmenspezifischen Auspra-
gungen (Kapitel 2.3.3) bericksichtigt. Im Folgenden werden verschiedene Sequenzen aufge-
fuhrt, die sich an unterschiedlichen Sprachparadigmen orientieren.

3.4.1 Sequenzen fir die Jahrgangsstufe 11

Die Aufgabe der Jahrgangsstufe 11 in ihrer allgemeinen Funktion ist im Kapitel 4 des Richtli-

nientextes beschrieben. Die Schulerinnen und Schiler belegen in der Jahrgangsstufe 11 i.d.R.

durchgehend 10 bis 11 Grundkurse (30 bis 33 Wochenstunden). Der Unterricht folgt fur die

Jahrgangsstufen 11 bis 13 insgesamt einem Sequentialitatsprinzip. Dabei ergibt sich fur die

Jahrgangsstufe 11, dass sie die wissenschaftspropadeutische Vorbereitung fur die Qualifikati-

onsphase inhaltlich und methodisch Gbernehmen muss, d.h. dass gesorgt werden muss

* fur eine breite fachliche Grundlegung,

* fur eine systematische Methodenschulung in fachlicher, fachibergreifender und kooperati-
ver Hinsicht,

* fur Einblicke in die Anforderungen von Leistungskursen

* fur Angebote zur Angleichung der Kenntnisse.

Die vorgestellten Sequenzen haben je nach Wahl des im Unterricht genutzten Sprachkonzep-
tes unterschiedliche Schwerpunkte und Auspragungen. Sie besitzen exemplarischen Charakter
und zeigen das Typische eines unterrichtlichen Hauptstrangs. Jedoch werden nicht alle in Ab-

schnitt 2.3.3 angesprochenen Bereiche in jedem Fall und in allen Einzelheiten abgedeckt, hier

verbleiben Gestaltungsspielraume.

(1) Sequenz ,imperativ®
Sequenz fur die Jahrgangsstufe 11 mit imperativem Ansatz

FUr den imperativen Ansatz haben sich PASCAL-verwandte Sprachen nach Nikolaus Wirth
im Unterricht der Sekundarstufe Il durchgesetzt. Nutzt man Uber diese allgemeine System-
plattform hinaus die weiterentwickelten visuellen Programmierumgebungen, so besteht die
Moglichkeit, bei der Erstellung eigener Programme ihre Hilfsmittel zur komfortablen Gestal-
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tung von Benutzeroberflachen einzusetzen, ohne den etwa mit enthaltenen objektorientierten
Charakter dieser Gestaltungswerkzeuge zu thematisieren. Zentral bleibt jedoch das EVA-
Prinzip, wobei die Ein- und Ausgaben sowie das Programmlayout vom Gestaltungswerkzeug
unterstitzt werden. Die Verarbeitung erfolgt weiterhin im Rahmen der klassisch-imperativen

Algorithmik.

L ernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Allgemeine Einfuhrung (2-4 Std.)

Ausgehend von den Vorerfahrungen und Erwartungen der Schilerinng
Schiler werden die Ziele des Unterrichtsfaches formuliert. Unterschie
Vorkenntnisse werden angeglichen, sodass auf der Basis der vorha|
Hard- und Software ein einheitlicher Einstieg mdglich wird. Dies schlief3f
vorlaufige Erklarung der Komponenten einer DV-Anlage und eine Einful
in ihre Bedienung ein.

en und
dliche
ndenen
eine
rung

Einflhrung in die Programmierumgebung (15-21 Std.)
Verwendet man einen einfachen PASCAL-Dialekt, so erscheint die E

rung anhand eineslatenfreien Programmiermodells (z. B. Robotersystemveise Verfeinerung

NIKI) sinnvoll. Hierbei steht diemodularisierende Arbeitsweise nach de
Prozedurkonzept im Vordergrund. Der Umgang mit Datenobjekten wird d
erst mit der nachsten Unterrichtsphase verknupft.

Nutzt man dagegen eine visuelle Programmierumgebung, so stehéaridas
blenkonzept undeinfache Datenstrukturen am Anfang.

Anwendungsbeispiele fur diesen Ansatz sind das Erstellen einer Telefq
nung, Simulation eines Taschenrechners oder eines Spielautomaten U
haltliches Gerist fir diese Alternative bilden einfache Datentypen, Vari
Zuweisungen, Kontrollstrukturen und das Prozedurkonzept.

rfddularisierung und schritt-

m
ann

5 Einfuhrung einfacher Daten-
und Kontrollstrukturen
rifestie-kleinere Anwendungs-

wohleme
ablen,

Einfache Algorithmen und Datenstrukturen (30-36 Std.)

Hier werden z. B. einfache mathematische Algorithmen, Such- und Sort
fahren oder Textbearbeitungsprobleme in verbaler Form modularisieren
beitet und anschlieBend implementiert. Nelexamplarischen Grundalgo-

rithmen bilden die Schnittstellenbeschreibung und die Technik der Komimrihodisch wechseln hier selb-

kation zwischen ProgrammteilefPdrameteriibergabe bei Prozeduren \
Funktionen den Schwerpunkt. Die Reihenfolge der Bearbeitung richtet sich
nach dem zuvor eingeschlagenen Weg.

emstraktion einfacher Daten
duachAl gorithmen, Probleme
eingrenzen und spezifizieren

1Rfkindige Arbeitsformen mit lef
rergesteuertem Unterricht ab.

N

Aufbau und Arbeitsweise eines Computers (12-15 Std.)

Es werdengrundlegende Ideen und Konzepte herausgestellt (z. B. dasn-
Neumann-Konzept) und typische Grundeinheiten heutiger Computer in |
Wirkungsweise erlautert (z. B. Prozessor, Arbeitsspeicher, Bussystem)
in ihrem Zusammenwirken mit der Software beleuchtet (z. B. die Aufgab
nes Betriebssystems). Weiterhin wird an einem Beispiel aufgezeigt, wel
Aufgaben einCompiler prinzipiell zu leisten hat, d.h. in welchen Schritten ¢
in einer hdéheren Programmiersprache geschriebene Anweisungsfolg
mehrere Zwischenstufen in eine von der Maschine ausfiihrbare Form b
wird.

Technische, funktionale und
lweganisatorische Prinzipien vg
starie und Softwaresystemen
ekearRen lernen und einordnen
che

pine

e Uber

ersetzt

Komplexere Algorithmen mit allgemeinen Datentyper{ADT) (24-30 Std.)

Von typischerAnwendungen ausgehend, z. B. einem Warteschlangenprol
werden die logischen Strukturen herausgearbeitet (z. B. die Datens
Schlange) und die Probleme mit Hilfe bereitgestellter Werkzéud ADT
Schlange) programmtechnisch geldst. Der Nutzung komplexerer Werkz
entspricht eingorojektbezogene arbeitsteilige Vorgehensweise, die in der d
meinsamen Beurteilungsphase auch die Erortergesgllschaftsrelevanter

IBewlisierung, Uberprifung un
thviditerentwicklung von L6-
sungskonzepten. Neben selb-
atgedigem Lernen treten hier
eunehmend Aspekte koopera
ven Lernens in den Vorder-

Fragen einschliel3t.

grund.
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(2) Sequenz ,objektorientiert allgemein*

Sequenz fur die Jahrgangsstufe 11 mit objektorientiertem Ansatz unter Verwendung

plattformunabhangiger Klassenbibliotheken

Lernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Malen mit der Maus (12-17 Std.)
(Benutzen gegebener Klassen, das Nachrichtenkonzept)

Ausgangspunkt fir die ersten Anwendungsentwicklungen ist eine ein
Klassenbibliothek, die wichtige Komponenten und die Grundfunktionalitat
nes Computersystems in anschaulicher Weise modelliert. Sie bleibt im
folgenden Unterricht als Basis einer dann erweiterten Klassenbiblioth
halten.

Die Basisbibliothek enthalt die Klassen Maus, Tastatur, Bildschirm, di
entsprechenden Rechnerkomponenten modellieren, sowie die Klasse S
dazu dient, einfache Zeichenoperationen auf dem Bildschirm durchfiih
kénnen. In den Einstiegsprojekten werden ausschliel3lich Objekte dies
Klassen benutzt. Mit Hilfe der von ihnen angebotenen Dienste lassen s
wohl anwendungs- als auch benutzergesteuert Zeichnungen erstelle

wird der Umgang mit ObjektefNachrichtenkonzept) anschaulich behandgfas Konzept ,Objekt” verste

und es werden die wichtigst&wontrollstrukturen vermittelt.

faocbgrammierkonzepte verste-
kén und benutzen

nach-

bk er-

eVdievenden einer Klassenbi-
tit] odliek
HgBithmen abstrahieren

a)

-

C
rep|.und testen
h. Hier

hen und benutzen

vier . .
[h stuingskonzepte implementie

Animationen (25-30 Std.)
(Klassenbildung, Vererbung durch Spezialisierung)

Typisch fur Anwendungsprogrammierung nach dem objektorientierten A
ist es, in einer gegebenen Problemsituation Objekte und ihre Beziehun
identifizieren (Objektorientierte Analyse), sie in geeigneten Klassen abzu
den (Objektorientiertes Design), und diese schlieBlich in der gewahlten H
grammierumgebung zu implementier@bjektorientierte Programmierung).

Zum Einstieg in diese Vorgehensweise sind Beispiele erforderlich, dig
Objektidentifikation moglichst unmittelbar zulassen. Hierzu eignen sig
hervorragender Weise auf dem Bildschirm animierte grafische ,Objekte
Windmuihlen mit drehenden Fligeln, an den Randern der Zeichenebe
prallende Kugeln, auf die Maus weisende Pfeile. Die Analyse flhrt zur
ten Festlegung von Attributen und Diensten der Objekte der beteiligten
sen, die inKlassenprotokollen festgehalten werden. Attribute und Dien

nen Spezifikation implementiert.

nsatz
gen zu
Dil-

0-

=

b eine
Privblembezogene Objekte sp
“zifieeren, Klassenentwurf do-

eRalektorientierte Analyse
KifSnformatisches Modell ge-

gen

urieren, Objektbeziehun

reirabntieren, Modularisierung;

TR : Sk#nnen, Objektdiagramme zum
werden mit Hilfe von Zustandsvariablen und Methoden gemaR der vorge

D
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Die Auslagerung der Klassenimplementierungen in Module und die geforderte
Eigenstandigkeit der Klassen machen es notwendig,Glpektbeziehungen
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Grafische Objekte beispielswe

sitzen in der Regel einen Stift (Hat-Beziehung); Balle, die vom Bildschirmigi@iecken der Funktionsweis
ARitHahdener Werkzeuge, Prof

abprallen, mussen den Bildschirm kennen, um seine Dimensionen erfra
kénnen (Kennt-Beziehung). Die Beschreibung der Objektbeziehungen
im Rahmen einer detaillierteren objektorientierten Analyse. Mit Hilfe gé
neter grafischer Darstellungsverfahren werden die Ergebnisse der Bezig
analysen anschaulich dokumentiert.

Die Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit von Klassen ddecerbung
ist ein weiteres zentrales Thema dieses Unterrichtsabschnittes. Werd
jekte mit zusatzlicher oder veranderter Funktionalitét versehen, so lass
die zugehdrigen Klassen vielfach durch Spezialisierung bereits vorha
Klassen gewinnen (farbige Kugeln, Windmihlen mit verschiedenen Dre
tungen)

Client-Server-Modell, Nutzen
fortschreitender Analysetechn
ikerbe-

eHRleimierkonzepte verstehen

28I benutzen
hungs-

Klassenbeziehungen, Selbst-
est&Dbiges Arbeiten: Entwick-
bluisicheuer Klassen, erste ar-
nbeitsteilige Gruppenarbeit
hrich-

U

Geometrische Objekte fur ein Grafikprogramm (17-23 Std.)
(Ereignissteuerung, Listen, Vererbung durch Generalisierung)

Typisch fur aktuelle Anwendungen und Benutzungsoberflachen ist, da
Ablauf durch Ereignisse wie Mausklicks oder Tastendrucke gesteuert
Diese Anwendungen stellen dem Benutzer haufig standardisierte Eleme
Knépfe oder Schieberegler zur Ablaufsteuerung zur Verfiigung. Im R3
der Unterrichtssequenz werden dierakteristischen Merkmale einer Ereig-
nissteuerung behandelt: In einer zentrale Ereignisschleife werden zu dg
weils aufgetretenen Ereignissen die entsprechenden Methddedl€r) auf-
gerufen.

Die Grundlagen einer Ereignissteuerung werden anhand eines GrafiRppblembezogene Objekte un

grammes erarbeitet: Grafische Objekte werden durch Mausdruck ak

(Prinzip des Knopfes) und mit Hilfe der Maus oder Tastatur bewegt, gefimditen

oder vergréfRert. Neue Objekte kbnnen hinzugeflgt, vorhandene entfer
den.

Dabei tritt ein weiterer Aspekt der Vererbung a@eneralisierung. Unter-
schiedliche grafische Objekte dhneln sich in einer Vielzahl von Eigensch
Dies nutzt man aus, um eine (gegebenenfalls abstrakte) Oberklasse zu
die gemeinsame Eigenschaften blndelt und aus der die gewiinschten
abgeleitet werden kdnnen (Klassenbildung durch Generalisiserung).

Weil zur Verwaltung der grafischen Objekte eine dynamische Struktur
derlich ist, bietet sich die Mdglichkeit an, avdrkettungsstrukturen als Vor-
laufer eines abstrakten Datentyps Liste einzugehen.

Das erstellte Programm wird mit kommerziellen Programmen verglichen.

RBeimtzerflhrung untersuchen
umdi bewerten, Ereignisgesteu
hezteiBrogrammierung, Ent-
hwineldung neuer Werkzeuge,
Projektorientiertes Arbeiten:
iEfewicklung verschiedener
Klassen fur Grafikobjekte

tikrertVechselwirkungen spezi-

nt wer-

Klassenbeziehungen, Polymo
Pitée. Entwicklung einer Da-

tdltEnganisation, spates Binde
Klassen

eEimsatz von Informationssyste
men untersuchen und bewertg

Lernen im Kontext, Grafische
Anwendungen

o

>

2N

Getrankeautomat (22-27 Std.)
(Theoretische Informatik, Automatentheorie)

Ausgangspunkt fir einen Einstieg in die theoretische Informatik konnte.elinen im Kontext: Getranke-

Analyse eines Getrankeautomaten und seine Simulation im objektorien
Modell sein. Das objektorientierte Modell beschreibt den Automaten

seine Zustande und seine Zustandsibergange. Die Analyse der Fah
dieses Automaten und strukturell &hnlicher Automaten fihrt Begniff des
endlichen determinierten Automaten. Derartige Automaten kénnen unter vi
faltigen Aspekten betrachtet werden. Insbesondere kdnnen ihre Leisty
higkeit (etwa als Parser fir regulare Sprachen) und ihre Grenzen unt
werden. In diesem Zusammenhang kann verdeutlicht werden, dass ein
ler Gegenstand der Informatik die Erforschung der prinzipiellen Mdglichk
und Grenzen eines Rechners mit Hilfe passender Automatenmodelle is
werden die Grundlagen gelegt, die im weiteren Verlauf des Informatik
richts zur Vorstellung eines allgemeinen Rechners (Turing-Maschine) un

temtematen, Computersimulati
fdarch

ahBjBAorientierte Analyse,
Analyse von Anwendungssi-
&hationen

:Iéqﬁf%_{ormatisches Modell ge-
SrSUC N
winpen, Kommunikations-

zentra- .
s?ruf(?uren einordnen
eiten

tAyfginatenmodelle beurteilen
IBtenutzerfihrung und Funktio
dsmamfang untersuchen und be-
werten

Begriff der Berechenbarkeit fihren.
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(3) Sequenz ,objektorientiert visuell”

Sequenz fur die Jahrgangsstufe 11 mit objektorientiertem Ansatz unter Verwendung vi-

sueller Werkzeuge

Lernsequenzen

Verknlipfungen mit der
Obligatorik

Einfihrung in die visuelle und ereignisorientierte Programmierung
(20-25 std.)

In Anlehnung an die wesentlichen Merkmale graphischer Benutzerschnittstel-
len wird eine erste, vorlaufige Charakterisierung von ,Programmierung”
beitet. Programmieren bedeutet, das Ausehen, die Bestandteile und derj
eines Computer-Programms festzulegen: Bienutzeroberflacheg(Fenster,
Schaltflachen, ...), die Auswahl dereignisse (Klicken, Tastendruck, ...) un
die Reaktionen des Programms (= Befehle fir den Computer).

Hierfur stehen vordefinierte Klassen in einer Klassenbibliothek zur Verfu
Objekte dieser Klassen werden an die konkrete Problemstellung angepsa
dem ihr &uRReres Erscheinungsbild (Position, Grél3e, Beschriftung, Far
durch Festlegen von Eigenschaften (Properties) gestaltet wird und die
nismethoden als Reaktion auf diese Ereignisse erstellt werden.

Der Unterricht beschrankt sich bei den Einstiegsaufgaben auf wenige, ty
wvisuelle® Komponenten (z. B. Fenster, Schaltflache, Bildfeld) und Ereig
(z. B. Maus-, Tastatur-Ereignis). Zentrale Objekte sind Fenster, die als
sen in Modulen realisiert werden. D& undelemente der klassischen Algo-
rithmik werden im Zusammenhang mit der Funktionalitat der Ereignism
den dieser Fensterklassen entwickelt. Entscheidungen erhalten bei d¢
wertung der eintreffenden Ereignisse dabei eine besondere Bedeutung.
Durch Vererbung (Ableitung aus einer Oberklasse) wird eine neue Fer]
klasse erzeugt, die sich von der vorgebenen Oberklasse durch die verw
Komponenten, Ereignisse und Methoden unterscheidet.

Die Problemanalyse ergibt eine Modellierung der jeweiligen Problemkre
diesen Kategorien. Auf dieser Grundlage wird ein Ablaufschema fiir di
zelnen Arbeitsschritte entwickelt. Die Beschreibung und Dokumentatio
Funktionalitat der verwendeten Klassen (z. B. in Diagrammen) bewege

Benutzerfiihrung untersuchen
éreoblemstellung eingrenzen
Ablauf

d

jBnggrammierkonzept benutze

bien...)
Ereig-

dretheziertes Modell definieren
nieblembezogene Objekte sp
Kifeeren

etho-
or Aus-

ster-
chdstmgskonzept implementie-
ren

ise in

> [B@mkschema entwickeln, L6-
nsdegen dokumentieren

n sich

1esEtenkOsungsstrategie entwef

=)

[9”]

in diesem Rahmen.
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Graphik-K onzept und selbst definierte M ethoden (20-25 Std.)

Projekte mit graphischen Aufgabenstellungen eignen sich fiir den Anfangsun-

terricht, weil mit der Ausgabe eines ,graphischen Ergebnisses” wese
Teile der Programmverifizierung durchgefihrt werden.

Aus der Sicht der Anwenderin bzw. des Anwenders visueller Werkzeugs
den die Systemumgebung selbst sowie die verfigbaren kommerzielle

dukte immer eine Vorlage fir die eigenen Konzeptionen seinAabyse und
Bewertung dieser Produkte, z. B. von Zeichenprogrammen, zeigt zum

die charakteristischen Merkmale, aber auch die Mdglichkeiten und Gr

der Werkzeuge auf. Diese Merkmale kdnnen dann, in reduziertem U

Grundlage der eigenen Projekte sein. Erweiterungen der reduzierten F

nalitat des eigenen Projekts schaffen Raum fur Binnendifferenzierung.

In ereignisorientierten Systemen ist die Bedeutung der Kontrollstruktur ,

derholung" stark reduziert. Die Problematisierung der Ereignisschleife d
stems bleibt einem vertiefenden Zugang vorbehalten.

Die Komponenten-Klassen besitzen Attribute (interne Zustandsvariablg
Dienste (Methoden), die ihre Funktionalitat beschreiben. Das Prinzipade
tenkapselung verbietet einen direkten Zugriff. Durch Methoden und Eig
schaften (Properties) ist ein kontrollierter lesender oder schreibender }

moglich (Anfragen bzw. Auftrage).

Erweiterte Aufgabenstellungen sowie die Grundprinzipien Medularisie-
rung erfordern die Verwendung eigener, selbst definierter Variablen
selbst definierte Methoden. Die Prinzipien der OOP erfordern eine Bes
kung auf die Verwendung von Variablen als Zustandsvariablen oder
Hilfsvariablen.

Grundprinzipien der OOP (15-20 Std.)

- Objekte reagieren autonom auf Auftrage oder Anfragen (Datenkapselu

- Variablen und Methoden sind an die Objekte gebunden.

- Objekte stehen in Beziehungen zueinander, die analysiert und modelliert

werden.

Die verwendeten Entwicklungswerkzeuge enthalten als Hybrid-Werkzeuge oft
einem imperativen Kern, der um objektorientierte Bestandteile erweitert wur-
de. Daher kann in solchen Werkzeugen gegen die Grundprinzipien der OOP

versto3en werden. Die Reflektion Uber diese Alternativen und deren H
tung ergibt eine Beschreibung der charakteristischen Merkmale dieser

konzepte, die in der folgenden Jahrgangsstufe den konstruktiven Uberle
zugrunde liegen.

shere
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Numerische und alphanumerische Daten

Die Wertebereiche der in den Klassen vorgegebenen Eigenschaften und der
Parameterlisten der Methoden vermitteln von Beginn an Kenntnisse ib
mentare Daten und weitere in der Klassenhierarchie vorgegebene
visuelle Klassen. Disystematische Behandlung numerischer und al phanume-
rischer Daten knilpft daher an die bisherigen Erfahrungen der Schiiler
und Schiler an. Ein- und Ausgaben werden erweitert auf numerische
phanumerische Werte. Die erforderlichen Konvertierungen werden eing
und reflektiert. Bei der Konstruktion von Methoden tritt ihr
/Ausgabeverhalten in den Vordergrund.

Die durchgehend im Unterricht verwendeten Sprechweisen der OOP si
sonders geeignet, die einzelnen Bestandteile der graphischen Benutze
stelle (GUI) zu beschreiben. Es ergibt sich daher in natirlicher Weisg
objektorientierte Beschreibung des Rechnersystems. Der Computer ste
zudem auf dieser Ebene als "reagierender Automat” dar. Diese Sicht
kénnen in einem spéateren, tieferen VerstandnisvatsNeumann-Rechner
bzw. endlicher Automat konkretisiert werden.

Die einzelnen Aufgabenstellungen sind zunehmanogektorientiert und wer-
den inkrementell entwickelt, dokumentiert und bewertet.

Bi

enaxlaind anwenden, Losunger
b@herten

nnen
und al-
efuhrt
in-

ndeobnersysteme in objektori-
>teiiseren

It sich
weisen

Problemlésungen optimieren

Standardlésungen kennen lert

saftietter Terminologie charaks

N

(4) Sequenz ,wissensbasiert"

Sequenz fur die Jahrgangsstufe 11 mit wissensbasiertem Ansatz

Lernsequenz

Verknupfung mit der
Obligatorik

Einflhrung in die Arbeitsweise wissensbasierter System@®-12 Std.)

Ausgehend von aktuellen Problemen (z. B. Schachcomputer Deep Blue, auto-
matische Hotelbuchungssysteme u.a) zur maschinellen Intelligenz werden
Grundzige von maschineller Wissensverarbeiumegrsucht und die Begriffe
Wissen, Information und Daten abgeklart. Zu einfachen Fragestellunge
dann das Wissen Uber gewisse Objekte in Form von Fakten abstrahi
schrittweise von umgangssprachlichen Formulierungen in die logische
grammiersprache PROLOG ubertragen. Die Arbeitsweise und Bedienu
PROLOG-Umgebung wird erlautert und es werden durch die Masching
Schlussfolgerungen vollzogeBeklarative und prozedurale Sichtweisen wer
den unterschiederPradikate und deren Argumente, Anfragen PROLOG-
Variablen und die Unifikation werden eingefiuihrtFunktoren kénnen zu
Strukturierung von Objekten eingesetzt und erste Dapgikngen tGber meh
rere Pradikate ausgeflhrt werden.

Anwendungssituationen zur
Motivation und Veranschauli-
chung, Analyse von Anwen-
hawirgsbereichen, Entwicklung
evoaridatenorganisationen,

ngedan, Analyse und Vergleict

\eyatEunktionsweisen, tberwieg
-gend gelenktes Unterrichtsge
sprach und praktisches Arbei-
ten am Rechner

» (Rrexpriifung von Losungskont
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Modelierung von Wissensbereichen mittels Fakten und Regeln
(25-30 Std.)

Die Syntax und Semantik der Sprache PROLOG wird genauer geklart und
Modellierung von umfangreicheren Wissensbereichen herangezogen.
gehodren Regeldefinitionen, die Stelligkeit von Pradikaten, die Und- und

Verknupfungen, der Gebrauch von Variablen und anonymen Variablen

geln und Anfragen. Zur Verfolgung der Arbeitsweise des PROLOG-Bew!
und zur besseren Fehlersuche wird in Modelle zur Ablaufverfolgung und
anschaulichung eingefuhrt. Datenverkniipfungen Uber mehrere Datenbag
lauben die Konstruktion von ,neuem” Wissen und kdnnen auch zur Aufhé
des Datenschutzes (Deanonymisierung) z. B. bei Befragungen eingese
den. Spezielle Pradikate erlauben das Hinzufigen und Ldschen von K
und ermdglichen damit die nicht unproblematische dynamische Verand
von Wissensbasen. Ein kleinEgpertensystem kann aufgebaut werden. B
der Einfuhrung von Pradikaten zur Ein- und Ausgabe Uber Tastatur ung
schirm ist einVergleich mit imperativen Sichtweisen sinnvoll. In Abhéngigkei
von den gewdahlten Problemen wird man auch auf Operatoren, Terme,
und das Rechnen mit PROLOG und deren logischer Interpretation einge

Kennen lernen formaler Spra-
ddapwind Grammatiken, Ver-
Gitieinen von Programmierkon-
rzétegen, Spezifizieren von pro-
elderabezogenen Objekten und
iezr Wechselwirkungen, Ent-
sgickain und Uberprifen von
2hdagngskonzepten, Erkennen
atomeChancen und Risiken,
doiselicklung von Verantwor-
jénnggbewusstsein im Umgang
enit Daten, Vergleich von Kon-
Rifiten, selbstandiges Arbeite
tam System, erste Gruppenar-
Vs

hen.

>

Rekursive Pradikate, Listenstrukturen und Suchverfahren(20-25 Std.)

Rekursive Pradikatdefinitionewerden hier Giber die Vorfahrdefinition in

nem Familienstammbaum eingefihrt und unmittelbar mit Rigenstruktur
Liste vertieft. Die Einfihrung der Liste orientiert sich an der generellen

zeption von Datenstrukturen in PROLOG, die diese immeBauinstruktu-
ren zurtckfihren. Grundpradikate zur Listenverarbeitung werden herau
beitet und im Zusammenhang mit kleineren Problemen eingetbt. Zur

fung bieten sich systematische Suchverfahren zur Pfadsuche in einem G
an, die im Zusammenhang mit kleinen Strategiespielen, Planungsau
oder der Mustererkennung auf die grundlegenden Verfahren der T
Breiten- und heuristischen Suche fuhren.

Kennen lernen und Anwenden
nallgemeiner Strategien und

Standardverfahren, Entwickel
Kgigtungsfahiger Losungskon-
zepte, Analyse von Anwen-

sg@agssituationen, Einsatz lei-
stypgsfahiger Losungskonzep

;i&pMermehrte Gruppenarbeit

fgaben
efen-,

Einblick in die maschinelle Sprachverarbeitung (16-20 Std.)
Als Einstieg bieten sich hier Zeitungsartikel tber Erfolge oder Misserfolg

maschinellen Ubersetzung der geschriebenen und gesprochenen Sprazke erkennen, Beurteilen von

Nach einer Einfuhrung der linguistischen Begriffe Syntax, Semantik
Pragmatik werden elementare Techniken slgtaktischen Sprachverarbei-
tung erarbeitet und auf kleinere formale Sprachen angesetzt. Eine Be
bung in Form von Syntaxdiagrammen kann dann unmittelbar in ein k
Projekt flr einen Interpreter oder Parser der jeweiligen Sprache miinden

Aderendungen und deren Gre

Syistaxregeln und Beschrei-
bungssystemen, Losungsstrate-
sglemeizunehmend selbsténdig
anegickeln, fachibergreifende
.Sichtweisen, erste Projektar-
beitsformen
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(5) Sequenz ,funktional®

Sequenz fur die Jahrgangsstufe 11 mit funktionalem Ansatz

Der funktionale Ansatz geht zurlick auf eine der altesten Programmiersprachen tberhaupt:
LISP. Ihr Einsatzgebiet ist hauptsachlich das der kinstlichen Intelligenz. Von den vielen heute
zu findenden funktionalen Sprachen (SASL, KRC, MIRANDA, ...) hat vor allem der LISP-

Dialekt SCHEME im padagogischen Raum grol3ere Bedeutung erlangt. Trotz der Nahe von
LOGO zu LISP scheint eine Verwendung dieser Sprache aufgrund ihrer Beschrankungen nicht

sinnvoll.

L ernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Die Technik des Abstrahierens mit Funktionen (20-25 Std.)

Nutzt man eine der attraktivsten Eigenschaften von LISP, dass es im Gegen-
satz zu den meisten anderen Programmiersprachen interaktiv ist, so kon
Schilerinnen und Schiler von Anfang an eigensténdig experimentell dig
tionale Denkweise kennen lernen. Sie kombiniestomare (arithmetische
Ausdrickezu beliebig komplexen Baumstrukturerund erweitern das System
um selbst definierte Funktionen, wobei sie das Prinzip der Bindung von Au
dricken an Nameerbenso kennen lernen wie das Auswerten von Préfi
driicken Auswertung durch Ersetzen). Parallel dazu wird deBegriff der
Funktion geklart und als zentral herausgestellt. Ein Alltagsphdnomen etw
der Regelungstechnik (Heizungsanlage) wird unter dem funktionalen A
analysiert. Als Problemldsestrategie wird erkannt, dass Funktionen
Kombination aus gegebenen Grundfunktionen zu abstrahieren sind, d
gewinschte Verhalten modellieren. Der Begriff demgebung als Menge alle
zur Problemldsung nétigen Funktionen wird im direkten Umgang intuitiv|
und dann exakt definiert.

Dies kann an ersten gréReren Beispielen nachraeiDown-Methode gelibt
werden. So kann ein Paket zur Berechnung der Oberflachen und Vo
verschiedener Koérper erstellt werden, wobei diese als aus einfachen |
(Dreieck, Rechteck, ...) zusammengesetzt erscheinen. Die Hierarchie
stellten Funktionen entspricht einer moglichen Hierarchie der geometr
Objekte. Dabei wird besonders genutzt, dass anders als etwa in PASQ
Definition einer Funktion auch solche Funktionen enthalten darf, die nog
nicht definiert sind. So lasst sich die Arbeit vom allgemeinen zum spez
durchfuihren, bis man bei bereits vorhandenen Funktionen bzw. Atomen
langt ist. ZurAblaufsteuerung (Fehleingaben (negative Langen, ...)) wer

Daten und Algorithmen abstrg
reardie
funk-
Abschnitt 1:
Speziell Technik der Kombing
stion und Abstraktion; Aufbau
xaas-Umgebungen

a aus
spekt
durch
ie das
r
klar

Losungskonzepte in einer Prg
wranamiersprache entwickeln:
Fiyusarerten von Ausdriicken in
deémgebungen; Anwenden von
dehektionen auf Argumente
AL die

h gar

iellen

ange-
den

Konstrukte zufFallunterscheidung verwendet.
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Abstraktion mit Daten - Listen und hierarchische Strukturen (30-35 Std.)

Das Problem der Zusammenfassung zweier Zahlen (Paarbildung) zu einem
neuen Datum tritt auf, wenn man ein Arithmetikpaket fir die Bruchrech
zur Verfugung stellen will. Das Rechenpaket selber wird nach der Top-[
Methode erstellt. Dabei wird darauf geachtet, dass die vom System bg
stellten Konstruktoren und Selektoren fiir Paare nur auf der untersten Eb
benutzt werden. So entsteht eine Trennung zwischen Anwenderebene
tionen, die die Anwenderin bzw. der Anwender zur Nutzung bekommt
einer Entwicklerebene (Funktionen, die die elementaren Konstruktore
Selektoren enthalten). Das Paket kann durch das Hinzunehmen anderg
typen erweitert werden.

Das Prinzip genigt, um Daten aus den verschiedensten Bereichen ihi€
ste zusammenfassen zu kénnen. Organisationsplane von Firmen, Starn
me, Klassifikationen (etwa in der Biologie) usw. verwendherarchische
Strukturen auf der Grundlage von Listen. Ein solches Beispiel wird analy
und eine Umgebung implementiert, in der die Struktur dargestellt w|
kann. Die Liste wird als universell verwendb@&atenstruktur herausgestellt.

Auf der Grundlage der o.a. Problemltsestrategie sind Grundoperatione
mentanzahl in einer Liste, n-tes Listenelement, Umdrehen von Listen,

ten“ von Listen, ...) auf allgemeinen Listen zu definieren. Diese arbeiten

siv. Geradeekursive Funktionsdefinitionen entsprechen haufig den umgan
sprachlichen Formulierungen. Dalsgid lineare Rekursion und Baumrekursi-

on zu unterscheiden. Die jeweiligen Beispiele arbeiten zunachst auf glat
sten, werden dann schrittweise auf beliebige Strukturen ausgeweit&tabi
dardkonstruktoren fur Listen werden behandeWgrgleichsoperatoren fir Li-

sten und Atome eingefuhrt.

Nun kann der Begriff deabstrakten Datentyps eingefuhrt werden. Der Ty
Menge etwa mit den nétigen Operationen wie Durchschnittsbildung, ..
als (unsortierte) Liste implementiert

Daten und Algorithmen abstrg
rhiaen
PAWEChnitt 2:
REGERestliste-Methode;

PREkursion
(Funk-

und
n und
n Zahl-

iner
nmbau-

siert
erden

n (Ele-
Glat-
rekur-

©

wird

Suchen und Sortieren in hierarchischen Strukturen - Ergebnidisten im
Sport (25-30 Std.)

Das Problem der Erstellung von Ergebnislisten im Sport (oder etwa ein
bellernprogramm) bendtigt zur Realisierung nicht nur eine systematisch
wendung der erlernten Techniken: Vielmehr missen neue Ergebnisse
schon bestehende Liste einsortiert werden, diese muss ggf. nach versch
Kriterien ausgegeben und durchsucht werden. Dabei werden verschied
gorithmen firSuch- und Sortierprobleme auf zunehmend komplexer werdg
den Strukturen implementiert und bzgl. @#8zenzverhaltens verglichen. Dig
Funktionen werden wieder rekursiv auf Listen arbeiten. Eine Ausweitun
ser Probleme auf allgemeinere DatenstrukturenBaiemekann erfolgen, in-
dem man einen Sportler in verschiedenen Disziplinen antreten lasst.

Md&keen und Algorithmen abstrg
didren

Ko&iinitt 2:

iafigBRkIne Datenstrukturen:
eB8cNen; Sortieren

EN-

y die-

Sprachen, Grammatiken, Technik in unserer Gesellschaft (15-20 Std.)

Ausgehend von dem direkten Umgang mit einem Eliza-Programm wir
Einfluss der Technik auf die Gesellschaft und den Einzelnen unter Zuhilfe
nahme von Texten (Zeitschriften, Internet) beleuchtet.

Zum anderen kommt aber auch das einem solchen Programm zugrunde
de informatische Problem als Problem d&anipulation von Wortlisten zur
Sprache. Ein gutes Anwendungsbeispiel fir solche Manipulationstech
die auf der Anwendung vorGrammatiken beruhen, sind Lindenmaye

dTgpische Einsatzbereiche

kégerithmen, Sprachkonzepte
Beschéftigung mit Grammati-
riken formalen Sprachen

r-

Systeme, die zur Beschreibung fraktaler Systeme entwickelt wurden (G

Funktionen sowohtur Substitution in Listen als auch deren graphische Dar-

%'aftale).

stellung werden implementiert.
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(6) Sequenz ,anwendungsorientiert"

Sequenz fur die Jahrgangsstufe 11 mit anwendungsorientiertem Ansatz unter Verwen-

dung von Datenbankwerkzeugen

Lernsequenz

Verknupfung mit der
Obligatorik

Datenbankbeispiele (3-4 Std.)

Die Schilerinnen und Schiler lern@atenbanken aus dem Alltagsbereich wj
z. B. Telefondankenbanken, Versandhauskataloge auf CD oder Daten
aus dem Bereich der Lexika kennen. Es werden der haufig riesige Infg
onsgehalt sowie die vielfaltigen Such- und Recherchemdglichkeiten
stellt. In diesen Zusammenhang féllt auch die Nutzung des Internet.

Bei der Vorstellung z. B. einer Telefon-CD werden erste Fragen zum T
Schutz der Daten vor Missbrauch aufgeworfen. Kernaussagen des D
schutzgesetzes kénnen thematisiert und vorgestellt werden. Gleichzeit
den erste Fragen zum Thema Schutz personenbezogener Daten vo
brauch (kurz, aber missverstandliBhtenschutz genannt) aufgeworfen.

AuRerdem wird der Umgang mit dem PC eingelbt.

dypische Einsatzbereiche,
bistdicgichkeiten, Chancen und
rRiatiken der Informations- und
#tgmmunikationssysteme unte
suchen und einschétzen

Hemeendung als Ausgangspun
aren-Motivation die Notwendig-
ckeedes verantwortungsbe-
rMisssen Umgangs mit Informg
tionen einschatzen

kt

Abfragen und Ansichten in Datenbanken (15-18 Std.)

Die Formular und Tabellenansicht werden vorgestellt und fir versch
Ubungen genutzt.

Es wird eine Beispieldatenbank z. B. der Datenbestand einer Bibliothe,
wendet, welche bereits gefillt vorliegt. Dazu wird ein ausreichend kom
bles Datenbankmanagementsystem verwendet, welches alle bendtigte
tionen enthalt.

Datensatze sind einzufiigen und zu léschen. Um mdgliche Ergebnisse
Uberblicken zu kénnen, werden dieojektion und die Selektion eingefiihrt
Dabei sind gleichzeitig sowohl Abfragen mit QbE sinnvoll als auch eing
fihrung in SQL, um u.a. didbfragetechniken zu verallgemeinern und von ¢
nem speziellen Datenbanksystem abzuheben. Aul3erdem lassen sich

algorithmische Aspekte deutlich machen. Es werden sowohl Auswahlabfragennen lernen und verstehen

als auch Funktions-, Update- und Loéschabfragen behandelt. An dieser
wird der Unterschied zwischen Zuweisung und Vergleich in Syntax un
mantik deutlich.

i®dehlemstellungen eingrenze
und Probleme strukturieren

k ver-
forta-
n Funk-

Eesstckeln und Uberpriifen
von Losungskonzepten, ein L
gimgskonzept als Denkschem
pentwickeln, allgemeine Strate
spiegrsted Standardlésungen

Stelle
d Se-

Datenbank-Entwurf (25-28 Std.)

Mit der Erstellung neuer Tabellen in bereits bestehenden Datenbanken
erste Aspekte der Modellierung angesprochen. Dazu gehéren Gesichtspd
der funktionalen Abhangigkeiteder Datenfelder, der sinnvollen Festlegung
der Schliisseleigenschaftamd der Indizierung sowie Uberlegungen zur
Datentyp der definierten FeldeBel der Untersuchung der funktionalen Ab-
hangigkeiten ist es sinnvoll, didormalformen einzufihren, um so u.a. zur g
fullung von Integritatsbedingungen zu kommen und Update-Fehler zu v¢
den. Mit Hilfe des Join als Verbindung verschiedener Tabellen wiréPdas
zip relationaler Datentypen deutlich. Tabellen stehen sowohl fir Entitys
auch fir Relationen.

Beim Entwurf einer Datenbank wird festgelegt, welche Anforderungel
Nutzer an das System stellt. Dabei wird deutlich, dass die Anwenderin
der Anwender in der Regel nicht die vollstandige Sicht auf die Datenbar
An dieser Stelle wird auf den Begriff dBrei-Ebenen-Architektur eingegan
gen.

o

Werdielembezogene Objekte un
nkte Wechselwirkungen spezi
fizieren, Probleme eingrenzer
rund Probleme strukturieren,

Anforderungen an ein Modell
Faufstellen, ein Losungskonzey
caiebenkschema entwickeln,

Lésungen nach vorgegebenen
aMsiterien bewerten, den Einsafz
von Informationssystemen ken
nen lernen und verstehen

nOser Einsatz von Informations
rmivKommunikationssysteme
knhatrschiedenen Bereichen
untersuchen und bewerten, d¢
Strukturwandel in Industrie un
Gesellschaft erkennen und beg
schreiben

—

h

o
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Sinnvollerweise lasst sich an dieser Stelle eine praktische Erkundung
fuhren, z. B. in einer offentlichen Bibliothek, um den professionellen D
bankbetrieb zu studieren und anknipfend an das Arbeiten im unterrich
Datenbanksystem mit den vielfaltigen Bearbeitungsmoglichkeiten aug
eingeschrankte Sicht der Benutzer im professionellen Datenbankbetrie
nen zu lernen.

Zusatzlich wird das relationale Datenbankmodell mit ddatawerk- und den
hierarchischen Modell verglichen.

Der Abschnitt wird mit der Modellierung einer vollstandigen Datenbank g
schlossen, sodass alle Phasen des Entwurfs durchlaufen werden.

dAlighmeine Strategien und
pBtandardlosungen kennen lert

bAkerendungssituationen

ISgbststandige und projekt-

IrrerSystematiken und Theor
Ferdimur LOsung spezifischer

Problemstellungen eingrenze
und Probleme strukturieren, e
Informatikmodell gewinnen:
Probleme eingrenzen und spe
zifizieren, reduzierte Systeme
definieren

Losungskonzepte implementig

ren und testen, Losungen do-
kumentieren, Modularisierung

orientierte Arbeitsformen

Anwender programmierung (24-30 Std.)

Die verschiedenen Sichtweisen einer Datenbank erfordern den Einstieg
Datenbank-Programmierung. Dazu werden alle Moéglichkeiten einer mod
nen Programmiersprache genutzt. Dabei werden Variablen benutzt so
Verarbeitungsaufgaben strukturierend und modular mit Hilfe von Proze
geldst. Unerlaubte Dateneinsicht und Datendnderung im Zusammenha
dem Datenschutz fiihrt zur Behandlung von Mdglichkeiten der Zugriffs
Identitatskontrolle DieserAbschnittkannnur exemplarisch in die Datenbank
programmierung einfihren, eine Vertiefung erfolgt in Jahrgang 12 und 13

videliprifen und weiterentwik-
ckekm Daten und Algorithmen
rapstidhieren: allgemeine Strat

B Programmierkonzepte allge-

rbslimgskonzepte in einer Prg
grammiersprache realisieren,

tegten und Standardlésungen
kennen lernen und anwenden

meiner und spezieller Art ver-
stehen und benutzen, Former
des Strukturierens einsetzen,
ein Losungskonzept als Denk
schema entwickeln, Losunger
dokumentieren

in

M ehrbenutzerbetrieb (17-20 Std.)

Es werden Probleme dé&tehrbenutzerbetriebs angesprochen. Hierzu gehor
die inkonsistente Sicht und die inkonsistente Datenbank sowie die Folg
Systemabstirzen. Es werden @leainsaktionsbegriff und derTransaktionsma-
nager eingefuihrt und es wird erarbeitet, wie Untersuchungen zur Serig
barkeit von Datenbankzugriffen die Probleme I6sen kdénnen. Verschi
Synchronisationsverfahren wie z. B. das Sperrverfahren und das optimisti
Verfahren werden behandelt. Auch das Problem des Systemzusamme
wird angesprochen, dabei werden Losungsmethoden als Recovery-Str

gkufdecken der Funktionsweis
chal@mnter Werkzeuge, funktig
nale und organisatorische Pri

Iizipien von Hard- und Software
esiestemen kennen lernen, Kom

somenikations und Vernetzungs
hbtudthisren einord-
ategiEmtwickeln leistungsféhi-

U

N

D

vorgestellt.

ger Losungskonzepte
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3.4.2 Sequenzen fur die Jahrgangsstufen 12 und 13

Nachdem wesentliche Gebiete des Schulfachs Informatik in der Klasse 11 einfuhrend er-
schlossen und bis zu einer ersten Stufe qualitativer Arrondierung aufgearbeitet worden sind,
wird sich die Qualifikationsphase einerseits der Vertiefung und Verbreiterung der fachinhalt-
lichen und fachmethodischen Basiskenntnisse und andererseits der Erschlie3ung neuer Felder
der informatischen Theorie, ihrer unterrichtlichen Aufarbeitung und produktorientierten Nutz-
barmachung im Rahmen projektorientierten Lernens zuwenden mussen.

Unterrichtlich bewdahrt hat sich eine spiralférmige Vertiefung der charakteristischen Ansatze
des in Klasse 11 favorisierten Paradigmas unter dem Leitaspekt der ,Sprach-“ bzw. ,Kon-
zepterweiterung” Uber die jeweils durch die Programmiersprache vorgegebene Plattform hin-
aus.

Zusatzlich muss dann aber wenigstens ein andersartiges neues Schwerpunktthema aufgeqgrif-
fen werden, das nicht mehr als Fortsetzung der paradigmatischen Differenzierung aus der
Startphase angelegt ist. Fur die Schulerinnen und Schiler wird der Blick auf ganzlich neue
Sachgebiete der Informatik gerichtet und fir die Unterrichtenden wird die Auswahl erweitert,
um die Flachen des ,didaktischen Wiurfels* unter Beachtung der fachlichen Obligatorik in-
haltlich und methodisch variantenreich fullen zu kénnen.

Gegen Ende der Qualifikationsphase wird der Unterricht auf Themen ausgerichtet, die eine
Zusammenfuhrung der Kenntnisse aus den unterschiedlichen Schwerpunktthemen zum vor-
rangigen Ziel hat und damit bei der Schulerin bzw. beim Schiler kumuliertes und vernetztes
Wissen und Kdnnen anlegt.

Ein gleichm&Rig wachsendes Anspruchs- und Komplexitatsniveau fuhrt zu breiter angelegten
Fragestellungen, praxisrelevanteren Unterrichtsergebnissen und zu einer zunehmend soliden
Reflexionsmoglichkeit informatischen Arbeitens. In dieser Weise entwickelt sich der Unter-
richt der Qualifikationsphase stiickweise auf wesentliche Teilqualifikationen zu, die schliel3-
lich in der Abiturprifung nachzuweisen sind.
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Die folgende Tabelle liefert eine wenn auch noch grobe Orientierung fir die Festlegung auf
eine spezielle Lernsequenz in der Qualifikationsphase:

Zeit Phase Schwer punktthema Aspekteim Unterricht

11/1-12/I1 | Grundsétzliche Orientig-Algorithmische Grundschu- | Lésung informatischer ,Grundaufga-|
rung und Vermittlung | lung und Erwerb informati- | ben“ durch angeleitetes Analysieren
von informatischen Ar- | scher Basiskenntnisse im | Modellieren, Konstruieren und Be-
beitstechniken Rahmen eines ausgewahltepwerten

Paradigmas

12/1 — 13/I | Spiralformige Vertie- | Konzept- und Spracherweite-Z.B.: ADT-Konzept im imperativen

fung (ggf. noch inner- | rung durch die (Fort)Ent- Ansatz, Entwicklung neuer Klassen-
halb des gewahlten Pai wicklung von Modellen und | hierarchien im objektorientierten Pa-
radigmas) die Schaffung eigener neuer radigma
Sprachmittel jenseits pro-
grammiersprachlicher Vorgg

ben
ErschlieBung neuer Maschinennahe Konzepte | Intramaschinelle Organisation und
Themenfelder Funktion, maschinennahe Sprachen
Sprachubersetzer, Betriebssysteme
Netzstrukturen Intermaschinelle Kommunikation in

lokalen und globalen Netzen, Chanden
und Risiken im Internet

Ausgewahlte Gebiete der | Automatentheorie, Schaltnetze und

theoretischen Informatik -werke, Turingmaschine und Bere-
chenbarkeit, Theorie formaler Spra-
chen
13/11 Vorbereitung auf die | Vernetzung von Themenfel-| Ubergeordnete Aspekte und zusam
Abiturprifung dern menfassende Generalisierungen, di¢

schlusssteinartigerschiedene
Schwerpunktthemen in sich aufneh-

men
Reflexion informatischen Ar{ Assessment von Methoden und Pro
beitens dukten im Rickblick auf voraufgegan-

gene Projekte

Formen fachlichen DiskursesAusgearbeiteter Vortrag (z. B. Uber
Facharbeit), sog. mindliche Prifung

3.4.2.1 Vertiefung eines par adigmatischen Ansatzes

Im Folgenden soll eine Verfeinerung der Schwerpunktthemen, eine Anbindung an die Obli-
gatorik und eine Verkntpfung mit den Kategorien der drei Flachen des ,didaktischen W(ir-
fels" hergestellt werden.

Da die spiralformige Vertiefung (ggf. zu Beginn der Qualifikationsphase) i.A. noch innerhalb
des einmal gewahlten Paradigmas oder - in bewusster Abgrenzung - vor dem Hintergrund ei-
nes alternativen Sprachansatzes unterrichtet wird, bietet sich fir diesen Abschnitt noch eine
Fortsetzung der paradigmatisch differenzierten unterrichtlichen Sequenzierung an.

Die ,ErschlieBung neuer Themenfelder” ist hingegen nicht mehr an eines der vorgestellten Pa-
radigmen gebunden und stellt damit ein thematisches Angebot dar, auf das alle bisherigen
unterrichtlichen Planungen gleichermal3en zuriickgreifen kdnnen. Bei der konkreten Entschei-
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dung fur oder gegen einzelne der (hier vorgeschlagenen) Schwerpunkthemen kénnen die Un-
terrichntenden den Freiraum zur Weiterentwicklung ihrer individuellen Themenpalette nutzen.

Da die Obligatorik eine rigide Festlegung auf einzelne Themenaspekte bewusst vermieden
und stattdessen eine Ausrichtung am ,didaktischen Wurfel* bevorzugt hat, ergeben sich Lern-

sequenzen nicht zwangslaufig deduktiv, sondern eher als Vorschlag aus méglichen Alternati-
ven. Statt die Erkundung des ,informatischen Gelandes” in der Qualifikationsphase auf eine

spezielle Streckenfiihrung einzuengen, wurden durch die Festlegung einer allgemeineren Ob-
ligatorik markante Wegepunkte genannt, an denen man sich jeweils wieder zu treffen hat. Die
Festlegung der speziellen Route bleibt dabei fur jeden Kurs eine eigenstandige Aufgabe im
Rahmen der didaktischen Entscheidungen der Unterrichtenden.

Unabhangig von der einzelnen Entscheidung haben die Kurse der Jahrgangsstufe 11 im Rah-
men der Bearbeitung einer Reihe von Anwendungsfeldern der Informatik zu einer algorithmi-
schen Grundschulung im Rahmen des ausgewahlten Paradigmas gefihrt. Die abstrakten Mo-
dellierungs- und die sprachabhangigen Codierungsfahigkeiten sind so weit entwickelt, dass
die im Rahmen des jeweiligen Sprachansatzes verfligbaren Werkzeuge zielgerichtet und er-
folgreich zur Problemlésung herangezogen werden kdnnen. Im Sinne eines spiralformig an-
gelegten Lernprozesses soll dies nun vertieft und erweitert werden, indem vorrangig Problem-
stellungen in den Blick genommen werden, deren Losungen durch die verfligbaren Werkzeuge

nicht mehr ohne weiteres zugéanglich sind.

Detaillierter entwickelt wird dies im Folgenden an verschiedenartigen Unterrichtssequenzen:

(1) Sequenz ,imperativ®

Vertiefung des imperativen Ansatzes

Lernsequenz

Verknupfung mit der
Obligatorik

Fir den klassisch-imperativen Weg wird man Techniken der komplexe
tenorganisation zu vermitteln haben. Bienzeption und Implementation All-
gemeiner Datentypen (ADTS) als Erweiterung des verfliigbaren Sprabmen
wird zum Ubergeordneten Thema, wenn man dynamische Senkiuie
Schlangen, Stapel und allgemeine Listen erarbeitet. Zirkulare Stkituren wie
Ringe konnen den Ubergang bilden zu den klassisehrfach verzweigten
Organisationsformen: Der bindre Baum - as Ahnenbaum ohne Ver-
gleichskriterium oder as Suchbaumunter Einbeziehung einer Ordnungs-
relation - gehoért zum Standarddurchgang des Unterrichts, wobei Verfah
fizienter Auslagerung solcher Strukturerauf externe Speichermedien nicht
aul3er Acht gelassen werden sollten.

Eine vertiefte Auseinandersetzung mit allgemeineren und damitkaoge-
xeren Baumstrukturen bis hin zuallgemeinen Graphen kann nach Beliebeg

auch ans Ende der Qualifikationsphase und damit in die letzte Spiralwinggp

des Lehrplans platziert werden.

Bei der Erarbeitung der o0.g. dynamischen Strukturen wird man auf Frag
Neukonzeption durch Spezialisierung oder Redefinition und damit auf ein
Briicke stoRen, diéns Feld des objektorientierten Paradigmas fuhren kanr
Ob man sich dann auf wesentliche Facetten dieses Ansatzes beschra
ganzlich auf diese Modellierungs- und Implementierungstechnik ums

nVidalellieren und Konstruieren
dabei insbesondere: Daten ur
Algorithmen abstrahieren und
Lésungskonzepte weiterent-
wickeln

Lernen im Kontext: Zugriff auf]
grol3e Personenregister per

Suchbaum, Computersimulatit

&M @fnes Rangierbahnhofs
durch Stapel und Schlangen

Fachspezifische Vorgehensw

se: Entwurf einer Datenorgansi

Sation, Entwicklung neuer
Rzeuge

en der

a)

hkt oder
teigt,

bleibt wiederum eine Entscheidung fir den speziellen Unterrichtsgang.

Bj-

b
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(2) Sequenz ,objektorientiert allgemein*

Vertiefung des objektorientierten Ansatzes unter Verwendung plattformunabhangiger

Klassenbibliotheken

Lernsequenz VerknUpfung mit der
Obligatorik
Taschenrechner
1. O0A Objektorientierte Analyse

Ein Taschenrechner soll auf dem Bildschirm simuliert werden. Zunachs
den die zugehdrigen Objekte und Klassen entdeckt.

Dazu werden vorher mdgliche Arten von Objekten vorgestellt. Zum Entd
der Klassen eignen sich CRC-Karten.

I Biarinformatisches Modell ge-
winnen

pllassifizierung: Problembezo:
gene Objekte und ihre Wech-
selwirkungen spezifizieren,
Nutzen fortschreitender Analy
setechniken, selbstandige Ar-|
beit in Gruppen

2.00D

Vererbungsstrukturen und das Verwenden bekannter Klassen werden
sichtigt.

Es ergeben sich eine Klasse fiir die Anzeige, eine fiir den eigentlichen R
und eine Vererbungshierarchie fur die Tasten mit Eingabe-, Funktions
Operatortasten.

Eine genaue Dokumentation, auch unter Verwendung von Diagrammen
Coad-Yourdon) ist wichtig.

Weil alle Tasten auf Mausdruckereignisse reagieren missen, wird das K
einer Liste aller Objekte alsEgeignis-Bearbeiter” und einer Rundruf-
Anwendung“entwickelt. Dadurch werden die Konzepiaegare Liste” und
»EreignisanwendungVertieft.

Objektorientiertes Design

h&iifidkformatisches Modell ge-
winnen

é¢hmnvegnden von vorhandenen
-Kiliassenbi bli otheken, Objekt-
und Klassenbeziehungen

(@bjektdiagramme

oz tklung einer Datenorga:
nisation

3. 00P

Eine erste Version des Taschenrechners enthalt nur die Anzeige und fun
fahige Eingabetasten. Die Klasse Rechner schickt nur die Ergebnisse d
gabetasten an die Anzeige.

Objektorientiertes Program-
mieren

Keiarignisgesteuerte Program-
anieinmng, Losungskonzepte in
plementieren und testen, Gru
penarbeit

4. Ein UPN-Rechner

Ein funktionsfahiger Rechner wird erstellt, der nach der UPN-Methode
tet. Dazu wird die Klass&apel von der Klasse Liste abgeleitet.

Umgekehrte Polnische Nota-
tion
afreiblembezogene Objekte un
ihre Wechselwirkungen spezi
fizieren, Problemlésungen
weiterentwickeln

5. Ein Rechner mit algebraischer Eingabelogik

In einer weiteren Stufe schreiben alle Tasten in die Anzeige. Ein Druck g
“="-Taste l6st die Auswertung des angezeigten Terms aus. Auf Funkti
sten sollte verzichtet werden. Dazu wird &srmbaum benétigt; die Daten

(Prdiblembezogene Objekte ur
biteWechselwirkungen spezi
-fizieren

strukturBaum und die nétigeurchlaufalgorithmen werden entwickelt.
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Dateiver waltungspr oj ekt

Effektive Organisation groRe
rer Datenansammlungen (Da-
tenbanken)

Bestimmte Daten sollen verwaltet werden.
Welche Daten verwaltet werden, sollte von der konkreten Unterrichtssit

abhangen. Gut ist es, wenn an reale Probleme wie z. B. Schilerbiche¢diveys-den Einsatz von Kom-

waltung angeknipft werden kann. Alternativ kdnnen die ,Surfda
Aufzeichnungen eines Kommunikationsservers herangezogen werden
war wann wo und wohin ,ging“ er anschlieBend), Scannen von Malil
Schlagworter (Absprache zum Ladendiebstahl? zum Schummeln? ..
Aufbau einer Volltextdatenbank.

Praktische Beispiele aus der Wirtschaft (Betriebsdatenerfassungssyste
mdoglichen besonders gut die Diskussion von Fragestellungen des Date
zes.

Lernen im Kontext:
i&keale Dateiverwaltungsanwe

entiikationssystemen in ver-

quMeErdenen gesellschaftlichen
5 Barkichen untersuchen und
Yewmdrten

megrestrukturwandel in Indu-
nstlfeutind Gesellschaft erkenn
und beschreiben. Die Notwen
digkeit des verantwortungsbe
wussten Umgangs mit Infor-
mationen einschétzen

Der Schwerpunkt verschiebt sich von der Ereignissteuerung zur Beha

von Datenstrukturen. Dabei kdnnen OOA/OOD zu véllig verschiedenaisation

Strukturen, beispielsweise mehrfach verkettete Listen flhren. In diesen
spiel wird der Schwerpunkt zunachst auf den direkten Zugriff gesetzt.

Die Strukturen sind stark abhéngig von der Problemanalyse, der hier sg
Zeit gegeben werden. Besonders wichtig sind hieOgier ationen auf Datei-
en.

néotvgicklung einer Datenorga-

n Bei-

HEimigiformatisches Modell ge-
winnen, objektorientierte Ana;
lyse

Falls die Analyse ergeben hat, dass es sinnvoll ist, dass auf einzelne D
ze mit einer Nummer direkt zugegriffen werden kann, wird die Klasse
rektzugriffsstruktur® eingefuhrt. Von dieser abstrakten Klasse werden
Klassen fur Direktzugriff im internen (Feld) und externen (Datei) Speiche
Rechners abgeleitet.

Bevor die Algorithmen der nachsten Stufe verwirklicht werden kénnen,

tigt man Objekte fir Ein- und Ausgabe. Diese werden durch eine BilHi
vorgegeben.

ateinséiformatisches Modell ge-
Mdinen; objektorientiertes De-
ddm problembezogene Ob-
rielete und ihre Wechselwirkun
gen spezifizieren
b¥fedwenden einer Klassenbi-
ptiethek

AnschlieRend werdeandardalgorithmen (sequentielles Suchen, mindest
ein Sortierverfahren, bindres Suchen) behandelt. Wenn sie als Methode
Oberklasse von ,Feld“ und ,Datei” implementiert werden, kdnnen diese
fahren von Objekten beider Klassen benutzt werden.

Die Algorithmen werden jeweils aufgrund einer nétigen Funktionalitét
Programms entwickelt.

eRen Algorithmenbegriff ver-
rstghen; Effizienzuntersuchun-
gen durchfuhren; Grenzen vo
Verfahren abschatzen

Odgektorientiertes Program-
mieren

Falls die verwendete Programmiersprache dies anbietet, kdnnen fir die
Verwaltung von Daten dynamische Felder genutzt werden. Andernfalls
eine geeignetelynamische Datenstruktur entwickelt werden, etwa der Sud
baum. In diesem Fall missen zusétzlich Konvertierungsalgorithmen zw
Suchbaum und Datei entworfen werden.

Wenn der Termbaum in der Unterrichtseinheit ,Taschenrechner” von ein
strakten Oberklasse ,binarer Baum® abgeleitet wurde, kann diese jet

Vorlage fir den Suchbaum benutzt werden. Sie kann aber auch als Abstr8ldtenorganisation

von Suchbaum und Termbaum entwickelt werden.

ii@bjaktorientiertes Design; prg
imessbezogene Objekte und il
hre Wechselwirkungen spezifi-
stibegn

eEimbinformatisches Modell ge-
Aviaten; Entwicklung einer

Anhand des gewahlten oder eines fir diesen Zweck geeigneteren ko
Beispiels fur die Dateiverwaltung lassen sich nun Problem®adesschutzes
und deDatensicherheit erdrtern.

Der Bericht des Landesdatenschutzbeauftragten bietet meistens inter
Beispiele fur kontroverse Diskussionen.

nKrietdotwendigkeit des verant
wortungsbewussten Umgangs
mit Informationen einschatzer

Den Einsatz von Kommunika-
ehsastystemeim verschiedener
gesellschaftlichen Bereichen

untersuchen und bewerten
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(3) Sequenz ,objektorientiert visuell”

Vertiefung des objektorientierten Ansatzes unter Verwendung visueller Werkzeuge

Lernsequenzen

Verknupfung mit der
Obligatorik

1. Erzeugen, Verwalten und Entfernen von Objekten (15-20 Stunden)

Objektorientierte Programmierung (OOP) ergibt ein System von wieder ver-
wendbaren Klassen und Klassenhierarchien (Tools). Die zahlreichen Bezie-
hungen der Objekte und Klassen untereinander lassen sich auf wenige Grund-
strukturen reduzieren, die in den folgenden Lernsequenzen auch dem Entwurf
neuer, eigensténdiger Klassen zugrunde liegtai:Beziehung (Zerlegung)
Ist-Beziehung (Vererbung) Kennt-Beziehung (Verbindung).

Die Hat-Beziehung konkretisiert die ,Besitzverhaltnisse” der visuellen K
ponenten: Ein Fenster verwaltet seine Komponenten, das Hauptfenst

waltet alle weiteren zur Laufzeit erzeugten Fenster.

Die Analyse bisher verwendeter Objekte und Klassen liefert Grundsch
fur den Entwurf neuer, eigenstandiger Fensterklassen auf der Grundlg
vorhandenen Komponentenbibliothek. Sie verfligen als Unterklassen Ubseldizkungen analysieren

geerbte Funktionalitat.
Das Erzeugen, Verwalten und Entfernen dieser Objekte zur Laufzeit ri

Blickfeld der Betrachtung. Die objektorientierten Entwicklungswerkzg

unterstiitzen durch das Konzept der Vererbung nur die Realisierung v

Beziehungen. Fir die Realisierung der Hat-Beziehungen missen dage

genstandige Schablonen entwickelt werden.

Einige Entwicklungswerkzeuge unterstitzen die Verwaltung von
Beziehungen durch interne Komponentenlisten. Die Automatismen de
wicklungswerkzeugs werden reflektiert, evtl. auch modifiziert.

Konzepte realisieren und opti
mieren; Programmierkonzepté
verstehen und benutzen

D

&iormen des Strukturierens ein-
ESEVBEEN

dnigtamgskonzept als Denk-
gehdgma entwickeln und Wech

ti8drechkonzepte verstehen urn
cbgerteilen; Losungsstrategien
Dy &sematisieren

gen ei-

Héasungskonzepte implementi¢
sr&mtind nach vorgegebenen
Kriterien bewerten

2. Beziehungen zwischen Objekten und Klassen (25-30 Std.)

Klassen werden durch ihre Funktionalitat bestimmt. Das Konzept der

bung gestattet es, die Funktionalitat einer geeigneten Oberklasse zu U

men, zu modifizieren oder zu erweitern. Neue Unterklassen ergeben s

dem man

* die bendtigte Funkionalitat herausarbeitet,

* eine vorhandene Klasse sucht, die bereits Teile dieser Funktionalitat
(Oberklasse),

¢ die besonderen Merkmale durch weitere Attribute, neue oder Uberschr

Methoden realisiert (Unterklasse).
Somit riickt dieSuche nach einer geeigneten Oberklasse in den Mittelpunkt

Exemplarisch werden gemeinsame Merkmale (z. B. Reaktion auf Pain

Mausereignisse) aller Komponenten analysiert und dienen als Vorlage
gene Entwirfe (OOE). Diese Entwirfe erfordern die ErarbeitungDako-

mentationstechniken fiir Klassenhierarchien, Beziehungen und Nachrich

flissen.

Techniken wie Uberschreiben von Methoden, statische und virtuelle M

den, spates Binden unterstitzen die Entwicklung von visuellen (Kompon

und nicht-visuellen Unterklassen. Neue Methoden ergeben die Erweitery

Funktionalitat. Uberschriebene Methoden filhren zu einem veranderte
halten gegentiber der OberklasBelymorphie).

Die Legitimierung der einzelnen Entwurfsentscheidungen gemaf den Prigppichkonzepte analysieren

en der OOP ergibt zugleich eine weitere Abgrenzung zu imperative
grammierung.

Atlgremeine Strategien verste-
pleemelmd anwenden
ch, in-

besitzt

iebene

Strukturen erkennen und beu
tteiled; LOsungen dokumentie-
fierei-

ten-

&hoachkonzepte verstehen
enten)
ng der
n Ver-

Wrd-beurteilen




Informatik

63

3. Hohere Datenstrukturen(25-30 Std.)

Algorithmen mit den zugehdrigen Daten werden immer an die verwen
Klassen in Form von Methoden und Zustandsvariablen gebunden.
strukturen wie Listen und Baume werden daher als Klassen realisiert.
Klassen kdnnen nicht auf die machtige Funktionalitét der vorhandenen
senbibliothek zugreifen. Uberlegungen zum sequentiellen und binéren §
fuhren zur Klasseljste* und ,Baum®. Diese Klassen kénnen beliebige ¢
jekte als Elemente verwalten.

Das Sortierproblem fuhrt zu den Klasseépytierte Liste“und ,Suchbaum?
Binares Suchen und Sortieren setzen die Vergleichbarkeit der Objekte
Elemente dieser Strukturen werden daher aus einer abstrakten Klasse ,
bare Elemente” abgeleitet.

Unter Verwendung solcher abstrakten Klassen lassen sich auch die K
LListe® und ,Baum“ zu Klassenhierarchien erweitern, in die Strukturen
Keller, Schlange, Bindrbaum usw. integriert sind.

Weitere Untersuchungen zum Begriff des Algorithmus, der Berechenh

und der Komplexitat von Losungen sind weitgehend unabhéangig vom ve
deten Sprachkonzept.

o

deteblembezogene Objekte un
DiatenWechselwirkungen spezi
Diesyen

Klas-
suchen
Db-

Ldsungskonzepte entwickeln
oaralsptimieren
Sortier-

laggmithmen beurteilen und Ef
figeenzuntersuchungen durch-
fuhren

arkeit

rwen-

(4) Sequenz ,wissensbasiert"

Vertiefung des wissensbasierten Ansatzes

Lernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Der wissenshasierte Ansatz erlaubt eine Vertiefung verschiedener Aspekte: Es
kénnenlernfahigewissensbasierte Systeme realisiert werden, indem Pr&
benutzt und entwickelt werden, mit denen zur Laufzeit Fakten und Rege
ganzt, abgefragt beziehungsweise geldscht werden. Ergénzt um verf
Verfahren zur heuristischen Suche kénnen daoielle selbstlernernder Ex-
pertensysteme entworfen und getestet werden.

Ein groReres Informations- und Dateiverwaltungssystem kann am Beisp
Auskunfts- oder Reisebuchungssystemen Uber eine datenbanktechnisc
dellierung auf der Basis voBntity-Relationship-Diagrammen aufgebaut, e
kdnnen interaktive Abfragen ermdglicht, sowie Algorithmen fur Stang
abfragen entworfen und eine Benutzungsschnittstelle realisiert werden.

Fortgeschrittene Programmier- und Datenstrukturtechniken zur Behar
von dynamischen baumartigen Strukturen erschlieRen sichvétatigemei-
nerte Listenkonzepte. Zur Bearbeitung komplex zusammengesetzter T¢
wird der univ-Operator ,=.." in Kombination mit der Wurzel-Knoten-Meth
eingesetzt. Damit kann ein Term in eine Liste und eine Liste in einen
umgewandelt werden. Mit den Listenoperationen kdnnen typische Struk
tersuchungen und Manipulationen an Termen durchgefuhrt werden. Es |
Baume beliebigen Verzweigungsgrades untersucht und eine Vielzahl va
blemen aus dem Umfeld klassischer dynamischer Datenstrukturen be
werden, z. B. Termbaume, Parsebaume oder komplexe Suchverfahr
Graphen.

Analyse von Anwendungssi-
dikateonen; Spezifizieren von
epra@rlembezogenen Objekten
aindrtrer Wechselwirkungen

dEntwurf einer Datenorganisati
FenMdedellieren und Konstruie
sren
jard-

n@laten und Algorithmen abstrg
hieren; Losungskonzepte wei-
etementwickeln; Entwicklung
pdeuer Werkzeuge; Entwickeln
Teariiberprifen von Losungs-
thuanzepten; Erkennen von
@taercen und Risiken; Ent-
miidung und Anwendung von
hStalediardverfahren; fachiber-
ggredahdes Arbeiten; Hinflih-
rung zu selbstandigem Arbeité
in projektdhnlichen Organisati
onsformen

2N
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(5) Sequenz ,funktional®
Vertiefung des funktionalen Ansatzes

Neben der Vertiefung der oben dargestellten Unterrichtsgegenstande treten in einer weiteren
Spiralwindung folgende Aspekte neu auf:

L ernsequenz VerknUpfung mit der
Obligatorik

Abstraktion mit Funktionen - Vertiefung

Eine vertiefende Betrachtung der Abstraktionsmdglichkeiten mit Funktiddaten und Algorithmen abstrg
stellt heraus, dadsunktionen wie Daten von Funktionen entgegengenommdieren

werden und von Ihnen zuriickgegeben werden kénnen (Funktionsgenengi@i&thnitt 3:
Funktionen konnen von anderen Funktionen unter gewissen je individuel|gRtionen als Daten: Daten als
Anfangsbedingungen generiert werden). Denkbar ist etwa eine Beschéafi ionen; Algorithmen,
mit der Analysis: Funktionen zum Zeichnen und Erstellen von Wertel %@Fachkonzepte (Grammatike
Verkettung von Funktionen, Funktionsgeneratoren usw. Darlber hinaus kpn-
nen Ableitungsfunktionen generiert werden durch N&herungsverfahre
durch symbolisches Ableiten, wobei zusétzlich das Problem der Ve
chung von auftretenden Termen als Erweiterung der Manipulation von
sten aus 11 behandelt werden kann. In allen Féllen werden Funktionen gene-
riert, die wie die urspriinglichen verwendet werden kénnen.

>

Abstraktion mit Daten - Vertiefung

Komplexere Systeme lassen sich erst dann angemessen beschreiben, weidsusgskonzepte in einer Prg
lierte Objekte mit einem ,Eigenleben” (einer eigenen lokalen Umgebungyoanmiersprache; Abschnitt 2:
trennt nebeneinander bestehen kénnen. Dazu bendtigt man das fundgWiertaiweisung, lexical scoping
neue Prinzip deYWertzuweisung in einem funktionalen System und damit gine
Anderung des Auswertungsschemiasi¢al scoping). Die Funktionen, die di
Objekte darstellen, enthalten eitakale Umgebung mit Daten Zustandsva-
riablen) und Funktionen, sodass diese Objekte auch auf Nachrichten reagieren
kénnen. Die Simulation etwa einer Bank ist nur sinnvoll, wenn mehrere Bank-

konten unabhéngig voneinander existieren. Sie haben alle unterschieflichen
Kontostand und kénnen auf Nachrichten wie (abheben 100) reagieren,|indem
sie ihren internen Zustand @ndern. Die Konstruktoren fir die Konten ggnerie-
ren die lokalen Umgebungen; das Bankkonto selber ist eine Funktion,|die je
nach Anforderung eine der lokalen Funktionen ausfihrt. Von einer salchen

Sicht komplexer Systeme lasst sich, wenn dies gewollt ist, ein Ubergang zum
objektorientierten Paradigma herstellen, auch ohne das System zu wechseln,

wenn das funktionale Programmiersystem einen objektorientierten Aufsatz hat.

Eine Ausweitung ist auch denkbar auf Technikien direkten Manipulation | Daten und Algorithmen abstrg
von Listen mittels Wertzuweisung. So lassen sich Strukturen wiehlangen, | hieren; Abschnitt 2:
Keller, u.A. als Datenstrukturen leichter implementieren. Allgemeine Datenstrukturen

Theoretische Informatik - Vertiefung

Neben der Erstellung von Funktionen zur Simulation ganglggsmatenty- | Algorithmen, Sprachkonzepte
pen, zur Simulationlogischer Schaltungen und der vielfaltigen Anwendungstechnische, funktionale und o
maoglichkeiten bei deManipulation von Wortlisten auf der Grundlage vdrganisatorische Prinzipien
Grammatiken kann etwa in SCHEME vor allem das didaktische Modell| der

Engine verwendet werden, um Funktionsweise von Maschinen und Betrigbssy-

stemen (Multitasking, ...) deutlich zu machen.
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(6) Sequenz ,anwendungsorientiert"

Vertiefung des anwendungsorientierten Ansatzes unter Verwendung von Datenbank-

werkzeugen

Lernsequenz

Verknupfung mit der
Obligatorik

Speicher strukturen und Zugriffsmethoden

Auf der internen Ebene werden die Daten auf Sekundarspeichern ab
Konkret kann man sich die Daten eines Entitys als Menge von Record
stellen, die in einer Datei gespeichert sind. Bei der physischen Datenor
tion geht es also um die Abbildung der Entitys auf die internen Satze, di
richtung von Zugriffspfaden zu den internen Satzen und die Einrichtun
Verbindungen zwischen den internen Satzen. Bei der Betrachtung vitfide
Zienzuntersuchungen hinsichtlich Speichergréf3e und Laufzeitverhalten a
stellt. Bei der Behandlung der Abbildung der Entitys auf interne Satze wi
den Aufbau einer Datei, die Recordstruktur und den Begriff der sequen
Speicherung eingegangen werden. Die Bedeutung der friiher betrachte
date-Vorgange wie Einfigen, Léschen und Verandern von Datenséatzen
Veranderungen in einer Datei mussen deutlich gemacht werden. Dabg
der Datentyp delinearen Liste eingeflihrt. Bei der Abarbeitung von Selek
nen kommt es zu Suchvorgangen, die z. B. mit Hilfe eines Index besch
werden kdnnen, es wird diadex-sequentielle Speicherung eingefiihrt. Dabg
wird auch auf den Unterschied der physischen Sortierung der Daten u
sortierten Ausgabe mit Hilfe eines Index eingegangen werden. Sortiery
ren werden nur kurz angesprochen. Eine weitere Mdglichkeit zur Errei
eines schnellen Zugriffes auf Datensatze stellt die Realisierung der |
UberB-Baumedar. An dieser Stelle wird der Begriff der Baumstruktur einge-

fuhrt. Begriffe wie Wurzel, Knoten und Blatt miissen erarbeitet werden.

der Realisierung der B-Baume stellen die Blatter die Datenséatze dar. E
dere wichtige Technik fur einen schnellen direkten Zugriff zu einem fe
legten Record mit Hilfe eines Schllisselwertes stelltHizsh-Verfahren dar.
An ausgewahlten Beispielen wird das Divisions-Rest-Verfahren behande

Alle obigen Verfahren dienen in erster Linie der Organisation des Zu
Uber den Primarschlissel. Fir die Realisierung von Sekundarschliss
zusatzlich noch dievultiliststruktur eingefihrt. Verbindungen werden
Listen und Kettsatze realisiert. Wahrend die Datenstrukturen mit Hilfg
Abbildungen dargestellt werden, wird zur Beschreibung der Algorithmern

dedggh und Algorithmen abstrg
dieven: allgemeine Strategien
jan&tandardlosungen kenne
defiren und anwenden, pro-
gblembezogene Objekte und ik
2iVechselwirkungen spezifizie-
nggr, Entwickeln einer Datenort
dianikation, Aufdecken der
tiellaktionsweise bekannter
aNddgzeuge, Funktionen und
fllodiponenten der Systemsoft
civaiedkennen lernen und be-
isehreiben

eunigt

[
nd der
erfah-
chung
ndizes

=)

Bei
ne an-
stge-

It.
griffs
el wird
ber
von
eine

von einer Programmiersprache unabhéngige Sprache verwendet
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Andere Konzepte von Datenbanken; Verbindungen zur theor etischen und
technischen Informatik sowie zum Fach Erziehungswissenschaften

Es werden zwei andersartige Konzepte von Datenbanksystemen vorgestellt:
Wissensbasierte und Objektdatenbanken.

Bei der Behandlung von wissensbasierten Datenbanken/deduktiven Datenban-
ken wird zuerst das Konzept der logisch-deklarativen Programmierung einge-

fihrt. Die Einflihrung kann etwa wie in der Sequenz der Stufe 11 zum &isrematiken und Theorien z

senshasierten Ansatz erfolgen. Es findet dann jedoch der Vergleich zw

den bisher bekannten Modellen und dem alternativen Ansatz statt. Auf$

werden die Themenbereiche d€iinstlichen Intelligenzind der Expertensy
stemeangesprochen. Dabei gibt es gute Mdglichkeiten zu Verbindunge
Unterricht im Fach Erziehungswissenschaften, indem in diesem Fach

delte Lerntheorien und der Intelligenzbegriff aufgegriffen werden und m
higkeiten von Computern verglichen werden. An dieser Stelle werden
Beziige zu Gebieten der theoretischen und technischen Informatik einf

;Facherijbergreifende und fa-

béhan-

Algorithmen und Sprachkon-
zepte beurteilen
ur

iBBREAg spezifischer Anwen-
fieBsituationen

c%uerpverbindende Sichtweisen

t Fa-
dann
iel3en,

wenn man auf automatisierte Losung von Problemen eingeht udditdiea-
tentheorie behandelt.

Grundlegende Begriffe im Rahmen von Objektdatenbanken Ginjekte,
Methoden, Kapselung, Klassen und Beziehungen. Dabei wird darauf geachtet,
dass der Unterschied zwischen Daten, die mit Hilfe objektorientierten Pro-
grammiersprachen verwaltet werden und einer Objektdatenbank, die Objekte
mit allen Grundfunktionen einer Datenbank verwaltet, deutlich wird.

Datenbankpr ojekte

Bei der Erstellung einer groR3eren Datenbank werden alle Aspekte des |
gen Unterrichtes wieder aufgegriffen. Die Anwenderprogrammierung al
Stufe 11 wird derart erweitert, dass in einem Programm verschiedene §
aufgrund der verschiedenen Zugriffsrechte vergeben werden. Aul3erde
den dieTransaktionskontrolle und die Verwendung deékbfragesprache mit in
das Programm eingebaut. Dazu gehért auch die Erstellung/fakiros. Die
Kenntnisse iiber Zugriffsformen fiihren zu fundierteren Uberlegungen
mdogliche Primér- und Sekundarschlisseln.

bisheritgung eines Gesamtbilde
vateinformatik durch Anwen-
Saimesvielfalt/selbstandige ung
pregktorientierte Arbeitsfor-
men; Nutzen fortschreitender
Analysetechniken/ typische
Blesatzbereiche, Moglichkeite
und Grenzen, Chancen und R
siken der Informations- und
Kommunikationssysteme unte
suchen und einschétzen; L6-
sungskonzepte in einer Pro-
grammiersprache realisieren,
Uberprifen und weiterentwik-
keln

>

3.4.2.2 Paradigmenunabhangige Sequenzen fur die Jahrgangsstufen 12 und 13

Fur den nicht paradigmatisch gebundenen Teil der Qualifikationsphase wurde in der tabellari-
schen Ubersicht auf maschinennahe Konzepte, Netzstrukturen und ausgewahlte Gebiete der
theoretischen Informatik abgehoben. Diese Schwerpunktthemen werden im Folgenden eine
Stufe weiter ausdifferenziert und dabei wieder an den diaktischen Wurfel angebunden.

Dass bei der Darstellung auf ein gréberes Raster zuriickgegriffen wird, hat bei allen drei Be-
reichen einen unterschiedlichen Grund:

Die maschinennahen Konzepte sind bereits durch die landesweiten Lehrerfortbildungsmal3-
nahmen flachendeckend vorgestellt und durch umfangreiche Materialien aufgearbeitet. Im



Informatik 67

Detail kann sich der Unterrichtende also bel seiner Unterrichtsplanung auf umfangreiches und
fundiertes Material stltzen.

Wer seinen Schwerpunkt auf formal abstrakte und mathematisch notierte Modelle setzen
mdochte, wird ausgewdahlte Gebiete der theoretischen Informatik zum Gegenstand des Unter-
richts machen. Da mehrere Lehrbticher fir die unterrichtliche Aufarbeitung dieses klassischen
Stoffgebiets zur Verfligung stehen, kann sich der Lehrplan durch Stichwortnennungen auf die
wesentlichen Aspekte beschranken.

Anders liegen die Verhaltnisse beim Thema Netzstrukturen. Wegen der zunehmenden Wich-
tigkeit dieses Themenbereichs wird ausdriicklich dazu ermutigt, sich gegebenenfalls auch auf
ein schulisch noch wenig erschlossenes Gebiet informatischen Arbeitens einzulassen. Die an
jeweils aktuellen Entwicklungen orientierte Aufnahme neuer Themenfelder in den Unterricht
bietet insbesondere die Chance einer sukzessiven thematischen Fortschreibung des Lehrplans.
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Maschinennahe K onzepte

L ernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Ausgehend von der konkreten Arbeit mit dem Entwicklungswerkzeug PC kann
man den Blick einerseits auf die informationstechnologische ,,Umgebung
einzelnen Computers in Form seiner lokalen und globalen Vernetzunge
ken (siehe gesonderten Abschnitt) und andererseitdodisch-technischen
Ablaufe und Organisations- bzw. Funktionsprinzipien im Inneren der M3
nefokussieren.

Abstrahierend von allen technischen Finessen aktueller Systeme wird die Von-
Neumann-Maschinels elementare konzeptionelle und technische Grundlage
der meisten verfigbaren Computer aufgedeckt. Mit kleineren Anleihg
formale Logik und Schalttechnik lassen sich didasalen Funktionsprinzipen
der programmgesteuerten Informationsspeicherung und -transformation
transparent machen und ggf. sogar technisch realisieren bzw. durch
entwickelte) Computersimulationen veranschaulichen.

Durch Festlegung auf eine spezielle Realisierung mit elementarem Befe
definiert man eine (reale oder modellartig verfigbatiemaschine, auf die
sich die bekannten Programmierkonstrukte moderner Hochsprachen und
Entwicklungsumgebungen durch (didaktisch gestufte) Compilation abbilden
lassen.

Wesentliche Arbeitsschritte voompilern lassen sich auf tberschaub
Methoden ,technischer Ubersetzung* formal wohldefinierter Spraatedo-
zieren. Dabei ist die Transformationskaskadeon einer weit verbreiteten Pro-
grammiersprache (PASCAL) bis hinunter auf die Ebene eines (M
dell)Computersin den Materialien zur Lehrerfortbildung Informatik Sek. Il
detailliert beschrieben.

Wert zu legen ist insbesondere auf die Reduktion des Hochsprachprogram
auf eine zeilenorientierteForm, auf die Elementarisierungkomplexer arith
metischer und logischer Termdie Abbildung der Datenstrukturen in ,ato
mare” Informationenund die Umsetzung folgender Konzepte auf Maschine-
nebene: Unterprogrammeohne und mit Parameterlisten Funktionsaufrufe
und verschiedene Call-Techniken Dabei wird der Unterricht die direkte und
die indirekte Adressierungombiniert mit Indexierunginsbesondere bei Ver-
schiebbarkeit und Replatzierbarkeit von Code- und Datenrawmémemati-
sieren haben.

Wer weiter ,abwarts" steigen mdchte, macht tiehnischen Realisierungen
von Speicherbausteinen und Schaltwerken zum Gegenstand seines Unterrig
und gelangt flieRend iein Teilgebiet der technischen bzw. theoretischen In-
formatik.

Weiter ,aufwarts” riicken die Prinzipen in den Blick, die flr sBetriebssy-
steme von Computern bedeutsam sind. Inshesonder&yiehronisation von
in der Maschineverteilt ablaufenden Prozessen und dieZuteilung von Res-
sourcen (Speicher, Prozessorleistung, Rechenzeitan konkurrierende An-
forderer lassen sich anhand entsprechender Algorithmen unterrichtlich
beiten.

Kommunikations- und Vernet-
I’zdegsstrukturen; technische,
fulddionale und organisatori-
sche Prinzipien von Hard- ung
sebftwaresystemen;

Aufbau und Funktionsweise
bekannter Werkzeuge; Konze
rdearVon-Neumann-Rechners;
Informationsdarstellung fir
.Daten“/,Befehle" auf der Ma-
(@Hbstnebene

N&satschaulichung informati-
scher Systeme (ggf. Thema e
ner Facharbeit)

gFeinktion der Systemsoftware
kennen lernen; Syntaxregeln
einer formalen Sprache inter-
lpretieren

ngchnittstellen untersuchen;
Speicherorganisation und Zu-
griffstechniken erarbeiten

h

Technische Prinzipien von
htsrd- und Softwaresystemen

Organisatorische Prinzipien
von Hard- und Softwaresyste-
men

aufar-
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Ausgewahlte Gebiete der theoretischen Informatik

Lernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Im Felde der theoretischen Informatik bieten sich klassische Themenbausteine
wie die Theorie der endlichen Automaten, der Schaltnetze und Schaltwerke
oder der formalen Sprachen an. Auswahl und Akzentuierung wird man davon
abhangig machen, welchen theoretischen Hintergrund man dem bish
lernten verleihen will.

Obwohl sich die unterrichtsrelevanten Teile der theoretischen Informat
tativ und vom Kalkul her in mathematisierter Form préasentieren, muss
angebunden bleiben an die Fragestellungen der (Schul)informatik, die i
herigen Kursverlauf dominierten. Ziel ist damit, die Algorithmisierung,
Sprachkonzepte und Automatenmodelle aus theoretisch fundierter Pers|
heraus beurteilen und analysieren zu kénnen.

Damit werden didormale Fassung elementarer Schaltungen, ihre Aggregati
on zubinéren Schaltnetzesmd ihre Dynamisierung in sequentiellen endliche
Automaterzu komplexen binaren Schaltwerkenicht nur zum Anwendungs-
feld formaler (Schalt)Logik sondern erhellen die logisch-technischen Grun
lagen des SystemsComputer’, bis zu dessen Grundbausteinen man sich im

er Ge-

K_amen im Kontext
en sie

m bis-

die

pektive

Analysieren und Bewerten
rispeziell Feld 2 von Analysie-
ren und Bewerten)

)

(vorigen oder alternativen) Kursabschnitt beim Abwartsschreiten von der

Hochsprache zur Maschinenebene bereits vorgearbeitet hat.

Den Kalkul zu endlichen Automaten kann man auf einer recht eleme
Ebene zur Analyse und anschlieBenden Synthese bei der Entwicklung
mulationen technischer Systeme heranziehen.

Auch die in der Reduktionskaskade der sukzessiven Compilation schg
genau beleuchtete Ausgangs-Programmiersprache kann zur Wurzel ei
qguenz zur theoretischen Informatik werden: dieorie der formalen Spra-
chen Uber ihreSymbole, zulassigerSatzeund definierenden Grammatikerbe-
leuchtet die grundsatzliche Frage, welcher Typ von Spraetrerndlichen
Automaten erkannt werden kann. Dabei erhalt di8yntaxanalyse eineg
PASCAL-,Satzes" bei der Compilation/Interpretation einen einwandft
theoretisch-formalen Hintergrund. Gleichzeitig wird der Blick daflr geof
mit welchen Einschrankungen die Satze unsaratlylichen Sprache&nem
»~maschinellem Versteherzugénglich sind.

Ebenfalls an den Rand des ,informatisch Machbaren” fihrt eine Seque
sich schwerpunktméafig mit detechnik-unabhangigen Grenzen der Be
chenbarkeitefasst. Schon in der Klasse der berechenbaren Funktionesiof3t
man aufbeweisbar unlésbare Problemg&ine elegante Variante des Bere-
chenbarkeitsproblems ist schlielidas nicht entscheidbare Halteproblem
die universelle Turingmaschineiomit ein Grenzgebiet zwischen der Infor-
matik, der Mathematik und der Philosophie angeleuchtet wird (gof. per Refe-
rat).

htemkeniipfung an formale Logik
vandSechaltalgebra

n.egisch-technische Grundlagg
neear®parent machen; Compute
simulation; Konstruktion kom-
plexer technischer Serviceau-
tomaten

eien
fnet,

hEodmalsprache und Grammat
reutomatenmodelle und akzep
tierte Sprachen; Syntaxregeln
und Beschreibungssysteme;
firoblem der Berechenbarkeit
Grenzen von Algorithmisie-
rung; fachibergreifende und
facherverbindende Sichten
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Netzstrukturen

L ernsequenz

VerknUpfung mit der
Obligatorik

Auf der Basis von elementarem Datenaustausch zwischen zwel Rechnern las-
sen sich grundsatzlicHérategien der Kommunikationsorganisation und ihrer
technischen Absicherung verdeutlichen. Mdglichkeiten zur Fehlererke
und -beseitigung durch geeignete Codierungen und Nutzung der Red
von Informationen sind unterrichtlich vermittelbar und entweder in Mod
oder aber konkret zwischen PCs an den seriellen oder parallelen Int
demonstrierbar.

Auf eine sehr viel komplexere Ebene begibt sich, wer sich um die Frage
Zugriffsrechten, Prioritatsregelungenund konfliktfreier Ressourcenverga
bei konkurrierenden Anforderungen kiimmern will. Dann stellt man ze
Prinzipien der in InformatikrAumen zunehmend haufig anzutreffende|
house-Vernetzungen mit ihren funktionalen, organisatorischen und a
strativen Facetten in den Mittelpunkt.

Im Kreise vieler experimentierender Kolleginnen und Kollegen befindet
sich, wenn maglobale Netzwerke zum Thema des Unterrichts macht: dg

Handlungsorientierung

nnung
Lindanz
ellen

erfaces

nmdbhu und Struktur lokaler
bR etzwerke am eigenen Syste
nxabdysieren und beherrschen
remen; Systemadministration;
HRTiakisanbindung

maMittelpunkt steht eher der
\l8@rver als der Surfer; Ent-

kann die Erstellung von Produkten WWW bei Einsatz geeigneter Emwicklungen imwWW anwen-

wicklungswerkzeuge der multimedialen Welt zur Aufgabe des Informat
terrichts gehoren. Die bloRe Nutzung im Sinne der fach- oder themens
schen Recherche ist hingegen nicht informatikspezifisch, sondern unt
dientechnischen und Aktualitédtsgesichtspunkten Teil des jeweiligen Fach
richts moderner Pragung.

Eine sorgsame Analyse der Auswirkungen dieser neuen Technologie ay
re Alltagswelt, auf die Geschéafts- und Berufssphare und den allgen
Wandel der Kommunikationsstrukturen gehért zu den Aufgaberckdyse
und Bewertung durch die Informatik und bietet sich fur einen kooperat

klumgs, produkt- und hand-
dengsorientiert

Br me-

unter-

fAuseirkungen neuer Informa-
hdomes: und Kommunikations-
technologien analysieren und

\mwerten; Kooperation mit ant

=

Unterricht mit Kolleginnen und Kollegen aus anderen Féchern an.

deren Fachern

Unterricht im zweiten Halbjahr der Jahrgangsstufe 13

Das letzte Halbjahr des sechssemestrigen Durchgangs wird schon mit Ricksicht auf das ge-
ringe Zeitbudget nicht der additiven ErschlieBung weiterer Themenfelder der Informatik ge-
widmet, sondern dient in erster Linie der vertiefenden Wiederholung, der Akzentuierung von
generalisierenden und reorganisierenden Aspekten des bisher kumulierten Wissens und
schliel3lich der Vernetzung von fachspezifischen und allgemeinbildenen Mosaiksteinen zu ei-
nem erweiterten Bild des Unterrichtsfachs Informatik.

Eine von hoherer Warte aus angelegte Auffrischung der fir das Abiturniveau relevant er-

scheinenden Sachgebiete unter dem Gesichtspunkt zunehmender inhaltlicher Verquickung
und Praxisanbindung mit einem Schwerpunkt auf dem Assessment von Methoden und Pro-
dukten kann schlief3lich dazu beitragen, sowohl die thematische Vielfalt als auch die fachliche
Kompetenz und die Fahigkeit zu abgewogener Reflexion informatischen Arbeitens in der Ab-

iturprifung sichtbar werden zu lassen.
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3.5 Madchen und Jungen im mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht

Die Verbesserung der Chancengleichheit von Madchen im mathematisch-naturwissenschaft-
lich-technischen Unterricht ist Teil eines groReren Problemzusammenhangs. Im mathema-
tisch-naturwissenschatftlich-technischen Unterricht besteht die Gefahr, dass Lehrerinnen und
Lehrer ihre Aufmerksamkeit verstarkt den Jungen zuwenden, diese starker als Individuen an-
sprechen und ihnen Gelegenheit geben, ihre technisch bestimmten Vorkenntnisse und Interes-
sen im Unterricht zur Geltung zu bringen. Umgekehrt fallen Madchen wie Jungen im mathe-
matisch-naturwissenschaftlich-technischen Unterricht haufig besonders bereitwillig in ge-
schlechtsstereotypische Verhaltensweisen zurick.

So werden Madchen oft Zugange zu naturwissenschaftlich-technischen Unterrichtsfachern er-
schwert. Sie werden nicht selten demotiviert, erhalten weniger Leistungsanreize und bestéati-
gen dann scheinbar das eigene und das Vorurteil anderer, als Madchen fur solche Facher nicht
begabt zu sein.

Vor diesem Hintergrund muss das Prinzip der Koedukation reflektiert werden. Der mathema-

tisch-naturwissenschatftlich-technische Unterricht soll

* die spezifischen Interessen und Fahigkeiten der Madchen berilicksichtigen und zum Zuge
kommen lassen,

* fehlende vor- und auf3erschulische Erfahrungen von Schuilerinnen ausgleichen,

* ein erweitertes Selbstbild bei Madchen aufbauen helfen,

* zum Abbau von Geschlechtsstereotypen bei Lehrerinnen und Lehrern beitragen.

Dazu ist die didaktische Struktur der Lehrplane besonders geeignet. Dem ,Lernen in Kontex-

ten“ und den ,Methoden und Formen des selbstéandigen Arbeitens* werden eine groRere Be-
deutung als in der Vergangenheit zugemessen. Indem das Lernen in Kontexten und die neu
akzentuierten Arbeitsformen bewusst auch die spezifischen Arbeits-, Denk- und Frageansatze
der Madchen berticksichtigen, kann erwartet werden, dass ihnen mit den nun vorliegenden
Richtlinien und Lehrplanen der gymnasialen Oberstufe neue Zugangsmaoglichkeiten zum ma-

thematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bereich erdffnet werden. Hierdurch wird auch

ein Beitrag zur Verbesserung der Chancengleichheit von Madchen im Bildungsbereich Ma-

thematik, Naturwissenschaften und Technik geleistet.

Auch wenn sich im Rahmen einer reflexiven Koedukation eine zeitweise Trennung der Ge-
schlechter in bestimmten Fachern bzw. Kursen als forderlich fir Madchen bzw. Jungen erwei-
sen kann, soll die Koedukation nicht aufgegeben werden. Schulen sollen hingegen selbst ent-
scheiden kénnen, ob und bei welchen Gelegenheiten Madchen und Jungen zeitweise getrennt
unterrichtet und wieder zusammengefihrt werden.
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4.  Lernerfolgsuberprifungen

41 Grundsatze

Die Grundséatze der Leistungsbewertung ergeben sich aus den entsprechenden Bestimmungen
der Allgemeinen Schulordnung (88 21 bis 23). Fur das Verfahren der Leistungsbewertung
gelten die 88 13 bis 17 der Verordnung uber den Bildungsgang und die Abiturprifung in der
gymnasialen Oberstufe. Die Leistungsbewertung ist Grundlage fur die weitere Forderung der
Schilerinnen und Schiler, fur ihre Beratung und die Beratung der Erziehungsberechtigten
sowie fur Schullaufbahnentscheidungen. Folgende Grundsétze der Leistungsbewertung sind
festzuhalten:

¢ Leistungsbewertungen sind ein kontinuierlicher Prozess. Bewertet werden alle von Schiile-
rinnen und Schilern im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen (vgl.
Kapitel 4.2 und 4.3).

* Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten. Die Unterrichtsziele, -gegenstande und die methodischen Verfah-
ren, die von den Schilerinnen und Schulern erreicht bzw. beherrscht werden sollen, sind in
den Kapiteln 1 bis 3 dargestellt.

Leistungsbewertung setzt voraus, dass die Schilerinnen und Schiler im Unterricht Gelegen-
heit hatten, die entsprechenden Anforderungen in Umfang und Anspruch kennen zu lernen
und sich auf diese vorzubereiten. Die Lehrerin bzw. der Lehrer muss ihnen hinreichend Gele-
genheit geben, die geforderten Leistungen auch zu erbringen.

* Bewertet werden der Umfang der Kenntnisse, die methodische Selbststandigkeit in ihrer
Anwendung sowie die sachgemafe schriftiche und mundliche Darstellung. Bei der
schriftlichen und mindlichen Darstellung ist in allen Fachern auf sachliche und sprachliche
Richtigkeit, auf fachsprachliche Korrektheit, auf gedankliche Klarheit und auf eine der
Aufgabenstellung angemessene Ausdrucksweise zu achten. Verstdl3e gegen die sprachliche
Richtigkeit in der deutschen Sprache werden nach § 13 (6) APO-GOSt bewertet.

Bei Gruppenarbeiten muss die jeweils individuelle Schilerleistung bewertbar sein.

* Die Bewertung ihrer Leistungen muss den Schilerinnen und Schilern auch im Vergleich
mit den Mitschilerinnen und Mitschilern transparent sein.

* Im Sinne der Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung sollen die Fachlehrerinnen und
Fachlehrer ihre Bewertungsmal3stabe untereinander offen legen, exemplarisch korrigierte
Arbeiten besprechen und gemeinsam abgestimmte Klausur- und Abituraufgaben stellen.

* Die Anforderungen orientieren sich an den im Kapitel 5 genannten Anforderungsbereichen.

4.2 Beurteilungsbereich ,Klausuren”
4.2.1 Allgemeine Hinweise

Klausuren dienen der schriftlichen Uberpriifung der Lernergebnisse in einem Kursabschnitt.
Klausuren sollen dartiber Aufschluss geben, inwieweit im laufenden Kursabschnitt gesetzte
Ziele erreicht worden sind. Sie bereiten auf die komplexen Anforderungen in der Abiturpri-

fung vor.
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Wird statt einer Klausur eine Facharbeit geschrieben, tritt die Note fur die Facharbeit an die
Stelle der einer Klausur. Zahl und Dauer der in der gymnasialen Oberstufe zu schreibenden
Klausuren gehen aus der APO-GOSt hervor.

4.2.2 Fachspezifische Hinwelse zur Aufgabenstellung, Korrektur und Bewertung
von Klausuren/Fachar beiten

4.2.2.1 Grundsatze zur Konstruktion von Aufgabenarten

Fur die Konstruktion der Aufgaben bzw. Teilaufgaben einer Klausur kommen in erster Linie

die folgenden Aufgabenarten in Betracht:

* Analyse und Eingrenzung einer Problemstellung, Entwurf und Spezifikation einer Pro-
blemldésung (ggf. unter Zuhilfenahme vorgegebener Werkzeuge) mit erlauternder Begriin-
dung sowie einer Beurteilung durch Vergleich alternativer Entwirfe.

e Entwurf einer Problemlésung zu einem spezifizierten Problem, sowie deren Realisierung
auch unter Zuhilfenahme vorgegebener Werkzeuge wie z. B. Programmierumgebungen,
Modellumgebungen, Klassenbeschreibungen, Allgemeine Datentypen, Prozedurdefinitio-
nen, Pradikatsdefinitionen u.A.

* Analyse und Beurteilung einer vorgegebenen Problemlésung/Teilldsung zur
- Ermittlung einer Spezifikation
- Abschatzung des Aufwandes
- Herleitung von Aussagen Uber die Zuverlassigkeit der mit seiner Hilfe erhaltenen Re-

sultate
- Vergleich mit anderen Realisierungen
- Einschatzung der Angemessenheit der Problemlésung.

* Vervollstandigung, Variation oder Verallgemeinerung eines vorgegebenen Entwurfs oder
einer Probleml6sung.

* Analyse und Beurteilung von Materialien zum
- Einsatzbereich von Informations- und Kommunikationssystemen
— Strukturwandel in Industrie und Gesellschaft
- ethisch-politischen Umfeld.

* Funktionale Darstellung von Hard- und Softwarekomponenten (im Anschluss an ein im
Unterricht behandeltes Thema)

- eines Netzwerkes oder eines Rechnersystems
- Vergleiche mehrerer alternativer Rechnersysteme oder Komponenten unter organisatori-
schen oder algorithmischen Gesichtspunkten.

Zu den genannten Aufgabenarten kdnnen in einigen Unterrichtsabschnitten Aufgabenstellun-
gen treten, die den Umgang mit der eingefuihrten Programmiersprache und den zweckdienli-
chen Einsatz des verfligbaren Systems tberprifen.

4.2.2.2 Planung von Klausuren

Eine Klausur soll Uberpriifen, ob die Lernziele eines Kursabschnittes erreicht wurden. Die
Lernziele ergeben sich aus einer Synthese der fachlichen Inhalte des Informatikunterrichts
(siehe Kapitel 2.1.1) und den Themen, Unterthemen und Unterrichtsgegenstanden des ent-
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sprechenden Kursabschnitts (siehe Kapitel 3.4 mit den exemplarischen Sequenzbildungen).
Bei der Planung der Klausur sollte ein mdglichst breites Spektrum schriftlich tGberprifbarer
Ziele angestrebt werden.

Als allgemeines Prinzip fir die Konstruktion von Klausuren ist zu beachten, die einzelnen
Aufgaben und Teilaufgaben nach wachsendem Schwierigkeitsgrad anzuordnen. Dabei sollen
sich die Anforderungen auf Inhalte und Verfahren beziehen, die im Unterricht behandelt wor-
den sind. Es kénnen dabei auch fur die Schilerinnen und Schuler neuartige Teilaufgaben vor-
kommen, sofern sie mit eingelibten Verfahren zu bearbeiten sind. Diese Anforderungskompo-
nente sollte allerdings keinen dominierenden Anteil an der insgesamt zu erbringenden Lei-
stung ausmachen. Abzulehnen ist eine Aufgabenstellung, bei der gleich zu Beginn ein nicht
nahe liegender Losungsansatz verlangt wird. Eine Anforderung dieser Art, die dem kreativen
Bereich zuzuordnen ist, sollte daher allenfalls am Ende einer Aufgabe als zusatzlicher Aufga-
benteil gestellt werden.

Die Formulierung einer Aufgabe soll Art und Umfang der geforderten Leistung genau und fur
die Schulerinnen und Schuler verstandlich beschreiben. Komplexe Aufgaben werden in Tei-
laufgaben gegliedert. Dabei sollte trotz thematischen Zusammenhanges jede Teilaufgabe
maoglichst unabhangig vom Ergebnis vorhergehender Teilaufgaben behandelt werden kénnen.
Eine zu weit gehende Gliederung in Teilaufgaben kann allerdings das Anforderungsniveau
mindern sowie kreative und originelle Losungen erschweren oder verhindern.

Die in der Jahrgangsstufe 11 zu schreibenden Klausuren werden zunachst kiirzere Aufgaben
zur Kontrolle des Gelernten haben, wobei Gesichtspunkte hdherer Leistungsanforderungen
noch keine tragende Rolle spielen. Spatestens in der Qualifikationsphase nahern sich Aufbau
und Anforderungen einer Klausur den Kriterien, die im Kapitel 5 zur Abiturprifung im Ein-
zelnen angefuhrt sind.

Wird der Unterricht im Fach Informatik phasenweise in einzelnen Projektgruppen durchge-
fuhrt, so ist bei der Planung von Klausuren zu beachten, dass fur verschiedene Projektgruppen
u.U. eine gemeinsame Basis der Lerninhalte aus der unmittelbar vorangegangenen Unter-
richtszeit fehlen kann. Hier empfehlen sich folgende MaRnahmen:

* In den Klausuren lassen sich nur Aufgaben stellen, die zu keinem der in den einzelnen
Gruppen bearbeiteten Teilprojekte in enger inhaltlicher Beziehung stehen. Vielmehr sollen
sie die Kenntnis und die richtige Anwendung Ubergeordneter Begriffe und/oder Problemlo-
sungsverfahren prifen, die im Verlauf der Projektarbeit erarbeitet oder eingesetzt wurden.

* Sollen Aufgaben gestellt werden, die engere inhaltliche Beziehungen zu den durchgefihr-
ten Projekten besitzen, bietet es sich an, die Aufgabenstellung weniger auf die Inhalte als
auf den gemeinsamen thematischen Rahmen zu beziehen. Dies bedeutet allerdings, dass die
Projektergebnisse (bzw. Teilergebnisse) rechtzeitig vor der Klausur im Plenum eingebracht
und besprochen sein mussen.

* Gehoren alle Schilerinnen und Schiler, die Klausuren zu schreiben haben, einer Projekt-
gruppe an, so konnen Aufgabenstellungen auf die Thematik und die Arbeitsergebnisse die-
ser Projektgruppe zurtckgreifen.

* Werden fur Schilerinnen und Schuler verschiedener Projektgruppen unterschiedliche Auf-
gaben gestellt, ist darauf zu achten, dass die Aufgabenstellungen hinsichtlich der Anforde-
rungen vergleichbar sind.
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In allen Jahrgangsstufen ist bei Klausuren die Nutzung der verfligbaren Rechneranlage zur
Lésung von Klausuraufgaben oder Aufgabenteilen grundsétzlich denkbar und unter den fol-
genden Bedingungen zulassig:

* Eine gegenseitige Behinderung oder Begtinstigung der Schuilerinnen und Schiler bei der
Nutzung der Hardware muss ausgeschlossen sein. Insbesondere muss eine hinreichend
gro3e Anzahl von Arbeitsplatzen zur Verfigung stehen, sodass alle Schilerinnen und
Schiler, die an der Klausur teilnehmen, ohne zeitlichen Verzug am Rechner arbeiten kon-
nen.

¢ Den Schilerinnen und Schilern durfen wahrend der Klausur nur die in der Aufgabenstel-
lung vorgesehenen Daten zur Verfigung stehen. Zur Vermeidung von Tauschungsversu-
chen darf keine Schilerin bzw. kein Schiler Zugang zu Ergebnissen anderer Schilerinnen
und Schiler bzw. Zugriff auf sonstige Hilfen haben, soweit diese nicht zur Lésung der
Aufgabenstellung ausdricklich vorgesehen sind.

Den Schulerinnen und Schulern darf bei eventuell auftretenden Funktionsstérungen der Geréte
kein Nachteil entstehen. Insofern geht der Kurslehrer ein gewisses Risiko ein, die Klausur im
schlimmsten Fall neu stellen zu missen.

4.2.2.3 Korrektur, Bewertung und Rickgabe von Klausuren

Bel der Korrektur sind auftretende Fehler und Unstimmigkeiten nach Art und Schwere zu
kennzeichnen.

Zur Erhéhung der Transparenz und als Lernhilfe fur die Schilerinnen und Schiler sollten
dort, wo es mdglich und sinnvoll ist, erlauternde Hinweise gegeben werden. Besondere, posi-
tive Leistungen sollten durch entsprechende Anmerkungen herausgehoben werden. Bei der
abschlieBenden Beurteilung ist der Wert der einzelnen Klausurteile fur die Gesamtleistung zu
bestimmen.

Zur Transparenz der Leistungsbewertung kann die Einfihrung von Bewertungseinheiten
(Punkten) beitragen, wobei jedoch der Hilfscharakter eines solchen Bewertungsverfahrens zu
betonen ist und die Gesamtnote nicht unbedingt und unflexibel aus der erreichten Prozentzahl
bestimmt werden muss. Jede klausurinterne Punktwertung ist eine Setzung der Lehrerin bzw.
des Lehrers und damit eine subjektive Basis des Beurteilungsverfahrens. Den beurteilenden
Fachlehrerinnen und Fachlehrern steht dabei ein Ermessensspielraum zur Verfiigung, den sie
aufgrund ihrer Erfahrungen und padagogischen Verantwortung verwenden. Kriterien fur die
Bewertung einzelner Klausurteile sind z. B.:

* Bedeutung der uberpruften Lernziele

* Anteil der erwarteten Arbeitszeit

* Umfang und Komplexitat der einzubringenden Teilleistungen
* Grad der geforderten Selbststandigkeit

* Art und Form der Darstellung.

Bei der Festlegung der klausurinternen Punktwertung ist darauf zu achten, dass Schilerinnen
und Schiler durch Leistungen mit vorwiegend wiederholendem Charakter eine ausreichende
Bewertung erzielen kdnnen missen. Problemlésende und kreative Leistungsanteile fihren in
der Gesamtwertung héchstens zu einer Differenzierung zwischen einer guten und sehr guten
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Leistung. Bei originellen Lésungen, die Uber die Erwartungen hinausgehen, wird die Lehrerin
bzw. der Lehrer das Punktschema durchbrechen, um die Leistung angemessen zu bertcksich-
tigen.

Eine Klausur ist mit ausreichend zu bewerten, wenn annahernd die Halfte (mindestens vier
Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb dieser Schwelle sollte
die Zuordnung der Punktzahlen zu den hdéheren Notenstufen von einer linearen Verteilung
nicht wesentlich abweichen, desgleichen nicht die Zuordnung zu den beiden Notenstufen un-
terhalb dieser Schwelle. Die Festlegung dieser Grenze muss bei der Planung der Klausur und
der Punktwertung bertcksichtigt werden. Die klausurinterne Punktwertung ist den Schulerin-
nen und Schilern bekannt zu machen.

Bei der Korrektur der Klausur sollten die Ublichen Korrekturzeichen fir Texte verwendet
werden, zusatzlich werden sie durch fachspezifische Korrekturzeichen zu erganzt.

4.2.2.4 Korrektur und Bewertung von Facharbeiten

Die Lehrerinnen und Lehrer besprechen die Kriterien der Bewertung von Facharbeiten recht-
zeitig vor dem Beginn der Erarbeitung mit ihren Schulerinnen und Schilern (siehe auch Ka-
pitel 3.2.2.2). Bei der Bewertung sind u.a. die folgenden Aspekte einzubeziehen:

* Form und Aufbau, z. B. die auBere Form und sprachliche Korrektheit, richtiges Zitieren,
Gliederung und gedankliche Strukturierung, ...

* inhaltliches Verstandnis, z. B. Erfassen der Aufgabenstellung, Entwicklung einer Lésungs-
strategie, Darlegung des Losungsweges, Formulierung, Diskussion und Bewertung der Er-
gebnisse, ...

* methodisches Verstandnis, z. B. Gestaltung des Arbeitsprozesses, Nutzung der Fachspra-
che, fachliche Methodenwahl und Methodenbewusstsein, Nutzung von Darstellungsmadg-
lichkeiten und Medien, ...

Die Lehrkraft korrigiert die Facharbeit vor dem Ende des jeweiligen Halbjahres, bewertet sie
in einem kurzen Gutachten, das die verschiedenen Aspekte wirdigt, erteilt eine Leistungsnote
und erlautert ggf. ihre Bewertung.

4.3 Beurteilungsbereich ,sonstige Mitarbeit”
4.3.1 Allgemeine Hinweise

Dem Beurteilungsbereich ,sonstige Mitarbeit®* kommt der gleiche Stellenwert zu wie dem
Beurteilungsbereich Klausuren. Im Beurteilungsbereich ,sonstige Mitarbeit* sind alle Lei-
stungen zu werten, die eine Schilerin bzw. ein Schiler im Unterricht au3erhalb der Klausuren
erbringt.

Dazu gehoren Beitrdge zum Unterrichtsgesprach, die Leistungen in Hausaufgaben, Referaten,
Protokollen, sonstigen Prasentationsleistungen, die Mitarbeit in Projekten und Arbeitsbeitra-
ge, die in Kapitel 3.2.2 beschrieben sind.
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Eine Form der ,sonstigen Mitarbeit* ist die schriftliche Ubung, die benotet wird. Die Aufga-
benstellung muss sich unmittelbar aus dem Unterricht ergeben. Sie muss so begrenzt sein,
dass fur ihre Bearbeitung in der Regel 30 Minuten, hochstens 45 Minuten erforderlich sind.
Die Schulerinnen und Schiiler sollen im Bereich der sonstigen Mitarbeit auf die miundliche
Prifung und deren Anforderungen vorbereitet werden.

4.3.2 Anforderungen und Kriterien zur Beurteilung der Leistungen im Beurtei-
lungsbereich ,sonstige Mitarbeit*

Hier werden die einzelnen Arbeitsformen, wie sie bereits in Kapitel 3.2.2 allgemeiner be-
schrieben sind, in den fur die Informatik typischen Bewertungsaspekten beleuchtet.

Beitrage zum Unterrichtsgesprach

Bei der gemeinsamen Erdrterung informatischer Sachverhalte kommt es auf die Kenntnis der
Fachsprache und auf die Fahigkeit an, Algorithmen und komplexere Strukturen - z. B. Such-
und Sortierverfahren, statische und dynamische Datenstrukturen - anschaulich zu erlautern
und geeignet formalisiert darzustellen.

Manche Schilerinnen und Schiler sind nicht in der Lage, sich spontan am Unterrichtsge-
sprach zu beteiligen; ihnen muss die Gelegenheit gegeben werden, an anderer Stelle ihre Fa-
higkeiten nachzuweisen. Dies ist im Fach Informatik besonders gut mdglich, hier kbnnen auch
die ,stillen* Schilerinnen und Schiler ihre Leistungsfahigkeit aufzeigen, z. B. in der selb-
standigen Arbeit deBroblemltsens als Hausaufgabe.

Hausaufgaben

Im Fach Informatik bieten Hausaufgaben Gelegenheit zu einer selbstandigen Auseinanderset-
zung mit begrenzten neuen Aufgaben. Sie tragen damit dazu bei, dass die Schilerinnen und
Schiler fahig werden, Lernvorgange selbst zu organisieren sowie Arbeitstechniken und Ar-
beitsmittel selbst zu wahlen und einzusetzen.

Haufig wird vor allem die Umsetzung von Problemlésungen auf den Rechner die Hauptaufga-
be fur die Schilerinnen und Schiler darstellen. Da es nicht Sinn sein kann, die Unterrichtszeit
zu einem grofRen Teil fur die Eingabe und Testung von Programmteilen zu verwenden, sollten
die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit haben, au3erhalb der Unterrichtszeit an den Schul-
rechnern arbeiten zu kénnen, sofern keine anderen Mdglichkeiten existieren.

Neben kurzfristigen Hausaufgaben lassen sich auch langerfristige stellen, z. B. zur Entwick-
lung von Algorithmen und Erstellung von Programmen, fir die ein langerer Zeitraum bendtigt
wird. Es besteht jedoch leicht die Gefahr, im Fach Informatik mehr in der hauslichen Arbeit
zu verlangen als dies in anderen Fachern tblich und angemessen ist.
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In der gemeinsamen Besprechung einer Hausaufgabe sollten besondere Leistungen hervorge-

hoben werden; schwacheren Schilerinnen und Schilern wird dadurch geholfen, ihre Fehler zu
sehen. Es bedeutet auf jeden Fall eine wichtige Ubung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler, Ge-
dankengange zu einer Problemlésung vorzutragen bzw. nachzuvollziehen und entscheidende
Stellen kritisch zu kommentieren. Verschiedene Losungsvorschlage sollte man von Schile-
rinnen und Schulern referieren und die Unterschiede (z. B. Aufwand, Verallgemeinerbarkeit)
diskutieren lassen.

Mitarbeit im Team

Das gemeinsame Arbeiten an einem Thema bzw. einer Aufgabe soll in besonderer Weise das

soziale Lernen fordern: nicht die einzelne Schilerin bzw. der einzelne Schiler steht im Mit-

telpunkt, vielmehr ist der gemeinsame Lernerfolg in der Gruppe das Ziel. In der spateren Be-

rufswirklichkeit wird gerade diese Art des Arbeitens und Lernens sehr viel haufiger gefordert

als das individuelle Sich-Aneignen unbekannter Sachverhalte und die Einzelarbeit. Insofern

kommt dieser Lern- und Arbeitsform eine hohe Bedeutung zu. Die Beurteilung von Schiler-

leistungen im Team muss neben dem Gesamtergebnis der Gruppenarbeit berticksichtigen,

* wie die Gruppe ihre Aufgaben untereinander aufteilt und Einzelbeitrdge sachgerecht inte-
griert,

* wie sie die Kontrolle tGber die einzelnen Arbeitsabschnitte und Teilleistungen organisiert,

* wie sie sicherstellt, dass jedes Gruppenmitglied zu jeder Zeit Uber den gesamten Arbeits-
fortschritt informiert ist

¢ und wie sachliche und persoénliche Differenzen in der Gruppe Uberwunden werden.

Umgang mit den verfligbaren Systemen

Die in Schulen verfligbaren Einzelrechner bzw. Rechnernetze sind zusammen mit der Soft-
ware leistungsfahige und komplexe Systeme, deren Bedienung und gezielte Anwendung er-
hebliche Anforderungen zunachst und vor allem an die Schilerinnen und Schiiler der Jahr-
gangsstufe 11 stellen. Zu den wesentlichen Arbeitsmethoden des Informatikunterrichts geho-
ren das Testen, Korrigieren und Optimieren selbsterstellter Programme auf dem Rechner. Ihr
Zweck ist, zu klaren, ob ausgedachte Losungsverfahren korrekt sind, richtig formuliert wur-
den und effektiv arbeiten. Folgende Kriterien lassen sich fur die Bewertung der Arbeit mit den
Geraten der Informatik heranziehen:

* mit der Hard- und Software des Rechners und mit anderen Geraten und Hilfsmitteln, z. B.
Modellrechnern vertraut sein,

* das Rechnersystem unter Zuhilfenahme zugehoriger Dokumentationen zweckmé&Rig und
zielgerichtet nutzen,

* auf Zustands- und Fehlermeldungen des Rechnersystems angemessen reagieren.

Schriftliche Ubungen

In der schriftlichen Ubung sollen die Schilerinnen und Schiiler eine sich aus dem Unterricht
ergebende, hinreichend vorbereitete und zusammenhangende Problemstellung bearbeiten oder
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einen Teilaspekt begrindend darstellen. Wesentlich sind dabei das exakte Erfassen der ge-
stellten Aufgabe und die Konzentration auf die wesentlichen Gesichtspunkte.

Die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer ist verpflichtet, im Unterricht auf die erforderlichen Ar-
beitstechniken hinzufihren und die Schulerinnen und Schiler anzuleiten, eine Aufgabe genau
zu analysieren und sachgerecht zu gliedern, den Lésungsweg sinnvoll zu organisieren, die
wichtigsten Losungsschritte festzuhalten, fachliche Zusammenhange schliissig aufzuzeigen,
die Fachsprache und Arbeitsmethoden sicher einzusetzen und die Arbeitszeit sinnvoll einzu-
teilen.

Referat und Protokolle

Bei der Erstellung von Referaten und dem Vortrag werden folgende Arbeitstechniken erlernt

und gelbt:

¢ die Arbeit organisieren und die Methoden reflektieren,

* themenbezogenes Informationsmaterial beschaffen, zusammenstellen, ordnen und auswer-
ten,

* das Referat gliedern,

* Techniken des Referierens: mit Hilfe einer stichwortartigen Gliederung vortragen, adres-
satenbezogen sprechen und diskutieren, korrekt zitieren,

* den Zeitfaktor bertcksichtigen (bei der Vorbereitung des Referats und dem Vortrag).

Im Hinblick auf den Unterricht kann das Referat sowohl vorbereitenden als auch erweiternden
Charakter haben, sowohl Hintergrund- als auch Zusatzinformationen bereitstellen. Das Thema
muss eindeutig formuliert und so begrenzt sein, dass es in der vorgesehenen Vorbereitungs-
und Vortragszeit bewaltigt werden kann. Fur die Anfertigung des Referats sollte ein Zeitraum
von héchstens zwei Wochen ausreichend sein. Die Vortragszeit sollte in der Regel nicht mehr
als 10 Minuten betragen.

Fur den Unterricht kommen das Verlaufsprotokoll, ein Protokoll des Diskussionsprofils und
das Ergebnisprotokoll in Betracht. Das Anfertigen von Stundenprotokollen gehért zu den stu-
dienvorbereitenden Arbeitstechniken. Dabei wird besonders das konzentrierte Zuhoéren, das
Erfassen und Zusammenfassen fachlicher Ausfilhrungen getbt. Das Verlaufsprotokoll soll den
Gang der Unterrichtsstunde in den wesentlichen Zigen wiedergeben.

Das Protokoll des Diskussionsprofils greift aus dem Verlauf der Unterrichtsstunde diejenigen
Beitrage auf, die die Diskussion entscheidend bestimmt haben. Es macht die unterschiedlichen
Standpunkte und ihre Begriindung deutlich. Das Ergebnisprotokoll verzichtet auf die Wieder-
gabe des Unterrichtsverlaufs und auf die Darstellung der Diskussion und héalt stattdessen die
Unterrichtsergebnisse fest. Die fur die Protokolle erforderlichen Arbeitstechniken sollten
maoglichst frih in der Jahrgangsstufe 11 beginnend eingeibt werden.

Beitrage zu Projektarbeiten

Die Mitarbeit in Projekten ist in besonderer Weise dazu geeignet, Lernprozesse selbstandig zu
planen, zu organisieren und zu steuern. Projektartige Arbeitsformen werden deshalb systema-
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tisch von Beginn an gelbt und standig in Intensitat und zeitlichem Umfang erweitert, bis in
Stufe 13 komplexere Projektthemen Uber mehrere Wochen hin bearbeitet werden kdnnen.

Die im Rahmen eines Projektes zu bearbeitenden Aufgaben sollen so komplexer Natur sein,
dass eine einzelne Schilerin bzw. ein einzelner Schiler sie in der zur Verfligung stehenden
Zeit nicht allein 16sen kann. Daher wird es notwendig, das Projekt an Gruppen zu vergeben;
innerhalb der Gruppe ist dann arbeitsteilig vorzugehen. Der Losungsweg wird gemeinsam nur
grob formuliert, es sind Einzelaufgaben zu isolieren, die Modulschnittstellen miissen genau
definiert werden und sind von allen Beteiligten zu beachten, damit zum Schluss eine sinnvolle
Gesamtldésung entsteht.

Es leuchtet ein, dass selbstandiges Hinarbeiten auf die Losung eines gestellten Problems in der
skizzierten Arbeitsweise nur zu erwarten ist, wenn diese Arbeitsmethode hinreichend vorbe-
reitet und getibt wurde. Weiterhin wird man die Schilerinnen und Schiler auch nicht fir meh-
rere Wochen allein arbeiten lassen sondern die Teilgruppen beobachten, an Gruppendiskus-
sionen teilnehmen, bei erkennbaren Irrwegen Hilfen geben und die Schilerinnen und Schuler
durch Protokolle, Zwischenberichte im Plenum u.A. zwingen, den Prozess ihrer Arbeit zu re-
flektieren und jederzeit ihren Standort im Gesamtprojekt zu erkennen und der ganzen Gruppe
darlegen zu kénnen.

Die Lehrerin bzw. der Lehrer wird die Arbeitsaufteilung nicht der Gruppe allein Uberlassen
sondern sie mit steuern, z. B. erkennbar anspruchsvollere Teilaufgaben an leistungsstéarkere
Schilerinnen und Schiler delegieren. Sie/Er wird auch darauf achten, dass besonders lei-
stungsfahige Schilerinnen und Schuler nicht die wesentlichen Arbeiten Gibernehmen und die
anderen lediglich als ,Mitlauferinnen” und ,Mitlaufer” von ihnen profitieren. Bei der Beur-
teilung der Projektergebnisse Leistungen sieht sich die Lehrerin bzw. der Lehrer vor mehrere
Schwierigkeiten gestellt:

* Da die Arbeit in einer Gruppe geleistet wird, ist die Einzelleistung der beteiligten Schile-
rinnen und Schuler oft schwer zu trennen und gerecht zu beurteilen.

¢ Die Organisation der Arbeit und die Informationsbeschaffung wird nur zu einem Teil im
Unterricht selbst erbracht. Daher lasst sich dieser Anteil am Gesamtergebnis oft nicht nach
seinem Ablauf, sondern erst am Resultat beurteilen.

¢ Die Arbeit an Lésungswegen stellt hohe Ansprliche an problemlésendes Denken bis in den
kreativen Bereich hinein. Nicht alle Schilerinnen und Schiler kdnnen solchen Anforde-
rungen genugen; gleichwohl kann die Arbeit als Ganzes gelingen: Es ist oft schwer auszu-
machen, wer die entscheidenden Ideen dazu beigetragen hat.

¢ Schilerinnen und Schuler neigen dazu, langerfristig terminierte Arbeiten schleppend anzu-
gehen.

¢ Schlief3lich kann es vorkommen, dass ein Projekt von einer Schilergruppe tUberhaupt nicht
erfolgreich abgeschlossen werden kann, zumindest im Sinne eines funktionierenden Soft-
waresystems. Auch in diesem Fall muss es moglich sein, die Leistung der Mitglieder dieser
Gruppe differenziert zu beurteilen.

Zur Beurteilung der Schilerleistungen im Rahmen von Projekten haben sich folgende Verfah-

rensweisen und Kriterien bewahrt:

¢ Die Lehrerinnen und Lehrer beteiligen sich von Zeit zu Zeit an der Arbeit einer Projekt-
gruppe. Dabei kénnen sie sich durch Fragen, Anregungen etc. ein Bild von der bereits ge-
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leisteten Arbeit und von dem Leistungsvermdgen der einzelnen Gruppenmitglieder ma-
chen.

e Wahrend der Projektphase sollten Mitglieder der einzelnen Gruppen dem gesamten Kurs
Bericht erstatten Uber ihre Arbeit: Problemstellung, Gliederung, Lésungsansatze und
-wege, Stand der Arbeit, noch offene Fragen. Jede Schilerin und jeder Schiiler sollte we-
nigstens einmal referieren.

e Als sinnvoll wird die Fihrung eines Projektheftes erachtet. Darin dokumentieren alle
Schilerinnen und Schuler ihren Anteil am Projekt und protokollieren den Fortgang ihrer
Arbeit.

Ein Gruppenergebnis wird von der Lehrerin bzw. vom Lehrer mit einer Gesamtnote bewertet.
In einem anschlieRenden gemeinsamen Gesprach in der Gruppe Uber das Ergebnis, die indivi-
duellen Anteile und ggf. Uber inhaltliche oder arbeitstechnische Probleme bei der Gruppenar-
beit kann und soll die Lehrerin bzw. der Lehrer die Note fur die einzelnen Mitglieder nach-
vollziehbar differenzieren.
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5.  Die Abiturprtfung

5.1 AllgemeineHinweise

Es ist spezifische Aufgabe der folgenden Regelungen, das Anforderungsniveau fir die Pri-
fungen im Fach zu beschreiben, die Aufgabenstellung zu strukturieren und eine Beurteilung
der Prifungsleistungen nach verstandlichen, einsehbaren und vergleichbaren Kriterien zu er-
maoglichen. Entscheidend flur die Vergleichbarkeit der Anforderungen ist die Konstruktion der
Priifungsaufgaben, die durch Beschluss der KhfKallen Bundeslandern nach vereinbarten
Grundsatzen erfolgen soll. Diese Grundsatze helfen zugleich, die Beurteilung der Prifungsbe-
dingungen transparent zu machen.

Zu diesen vereinbarten Grundsatzen gehort die Feststellung, dass den Bedingungen einer
schulischen Prifung zur allgemeinen Hochschulreife die bloRe Wiedergabe gelernten Wissens
ebenso wenig entspricht wie eine Uberforderung durch Problemfragen, die von der Schiilerin
bzw. vom Schiler in der Prufungssituation nicht angemessen bearbeitet werden kann. Die
Schwerpunkte der Anforderungen liegen in der Abiturprifung in einem Bereich, der mit selb-
standigem Aussagen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte sowie Ubertragen
des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen beschrieben werden kann.

Die Abiturprifungsanforderungen sollen deshalb in allen Fachern durch drei Anforderungsbe-
reiche strukturiert werden. Es sind dies:

Anforderungsbereich | (z. B. Wiedergabe von Kenntnissen)
Anforderungsbereich I (z. B. Anwenden von Kenntnissen)
Anforderungsbereich Ill (z. B. Problemlésen und Werten).

Die Anforderungsbereiche sind fir die Lehrerinnen und Lehrer als Hilfsmittel fur die Aufga-

benkonstruktion gedacht. Sie sollen

¢ den Lehrerinnen und Lehrern unter Berucksichtigung der Unterrichtsinhalte und ihrer Ver-
mittlung eine ausgewogene Aufgabenstellung erleichtern

¢ den Schilerinnen und Schilern Verstandnis fur die Aufgabenstellungen im mindlichen
und schriftlichen Bereich erleichtern und ihnen Bewertungen durchschaubar machen

* die Herstellung eines Konsenses zwischen den Fachlehrerinnen und Fachlehrern und damit
eine groRere Vergleichbarkeit der Anforderungen ermdglichen.

5.2 Beschreibung der Anforderungsbereiche

In der Abiturprifung sollen die Kenntnisse und Féahigkeiten der Schilerinnen und Schiler
maoglichst differenziert erfasst werden. Hierbei sind die mit den Aufgaben verbundenen Er-
wartungen drei Anforderungsbereichen bzw. Leistungsniveaus zuzuordnen, die im Folgenden
beschrieben sind.

! Vereinbarung tber die einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung, Beschlul3 der Kultusmini-
sterkonferenz vom 01. Juli 1979, i. d. F. vom 01. Dezember 1989
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Anforderungsbereich |

Der Anforderungsbereich | umfasst

¢ die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem abgegrenzten Gebiet im gelernten Zusam-
menhang

* die Beschreibung und Verwendung gelernter und gelbter Arbeitstechniken und Verfah-
rensweisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Dazu kann gehdren:

* das Wiedergeben grundlegender Begriffe, Definitionen und Aussagen

* das Wiedergeben, Identifizieren und sachgerechte Anwenden algorithmischer Grundstruk-
turen und elementarer Datentypen

¢ das Beschreiben bekannter Verfahren, Methoden und Prinzipien der Informatik

¢ das Verwenden und Bedienen bekannter Geréte der Informatik in eingelbter Arbeitsweise

* das Wiedergeben eines bekannten Grundalgorithmus in einer im Unterricht behandelten
Darstellungsform

¢ die Nutzung von Wertverlaufstabellen zur Darstellung der Werte und Wertadnderungen von
Objekten, die algorithmisch veréandert werden

* das Beschreiben konkreter, im Unterricht behandelter Datenstrukturen

* die Wiedergabe syntaktischer Elemente der im Unterricht benutzten Programmiersprache
einschliellich ihrer Bedeutung und der Regeln ihrer Zusammensetzung in der eingetbten
Darstellungsweise

* das Ubertragen bekannter syntaktischer Strukturen in zugehorige Sequenzen der Program-
miersprache nach behandelten Regeln

¢ das Beschreiben des Anwendungsbereiches oder des Giltigkeitsbereiches von Modellen
der Informatik in einem wiederholenden Zusammenhang

* das Beschreiben des Aufbaus und der Funktionsweise bekannter Gerate aus der Informatik
und ihrer Komponenten

* das Beschreiben und Verwenden der behandelten maschineninternen Zahlendarstellungen
und der Operationen mit ihnen

¢ das Beschreiben grundlegender Eigenschaften im Unterricht behandelter Datenstrukturen.

Anforderungsbereich 1

Der Anforderungsbereich Il umfasst

* selbstandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte
unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang

* selbstandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es ent-
weder um veranderte Fragestellungen oder um veranderte Sachzusammenhénge oder um
abgewandelte Verfahrensweisen gehen kann.

Dazu kann gehoren:

* die Verwendung bekannter Fakten, Definitionen, Begriffe, Aussagen, Begriindungen und
Schlussfolgerungen bei der Bearbeitung einer neuen Fragestellung aus einem im Unterricht
behandelten Stoffbereich

* die Anwendung bekannter Verfahren, Methoden und Prinzipien der Informatik bei der L6-
sung einer neuen Aufgabe aus einem bekannten Problemkreis



84

Informatik

das Zusammensetzen formaler Sprachelemente zur syntaktisch und semantisch korrekten
Beschreibung einer gegebenen algorithmischen Problemlésung

die Ubertragung eines gegebenen Algorithmus von einer Darstellungsform in eine andere
die syntaktische und semantische Analyse eines vorgegebenen Programms

der Nachweis der Endlichkeit eines im Kern bekannten Problemlésungsverfahrens

die Abschatzung des Zeit- und Speicheraufwandes eines Algorithmus

das Ersetzen gegebener Kontrollstrukturen oder Datenstrukturen durch aquivalente andere
der Vergleich vorgegebener oder selbst entworfener Algorithmen und Modelle mit Hilfe
bekannter Kriterien und Begriffe

die sachgerechte Anwendung bekannter Algorithmen in einem neuen Sachzusammenhang
der Entwurf eines Algorithmus zur Losung eines schon in @hnlicher Weise behandelten
Problems

die Auswahl einer zur Losung eines Problems geeigneten Datenstruktur und die Begrin-
dung dieser Wahl

die Begriindung der numerischen Stabilitdt oder Instabilitat eines Algorithmus mit Hilfe im
Unterricht gelibter Methoden.

Anforderungsbereich I11

Der Anforderungsbereich Il umfasst planmafiges Verarbeiten komplexer Gegebenheiten mit
dem Ziel, zu selbstandigen Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Begrin-
dungen, Wertungen zu gelangen. Dabei werden aus den gelernten Methoden oder Lésungsver-
fahren die zur Bewaltigung der Aufgabe geeigneten selbstandig ausgewahlt oder einer neuen
Problemstellung angepasst.

Dazu kann gehdren:

das systematische Entwickeln eines Algorithmus zur Losung eines allgemeinen Problems,
zu dem im Unterricht hdchstens ein Spezialfall behandelt wurde

das Auffinden eines Lésungsansatzes fir ein Problem, wobei Kenntnisse aus verschiedenen
Teilgebieten der Informatik verbunden werden missen, ohne dass dies in vergleichbaren
Zusammenhangen geibt wurde

das Entwerfen und Verwenden problemgerechter Datenstrukturen zur Bearbeitung von
Objekten mit anderen als nur den aus dem Unterricht bekannten Eigenschaften

das Interpretieren von Ergebnissen in nicht vom Unterricht her bekannten Zusammenhan-
gen

die syntaktische und semantische Analyse eines vorgegebenen Algorithmus zur Losung ei-
ner im Unterricht nicht besprochenen Problemklasse

das Auffinden, Formulieren oder Begriinden einer Vermutung, die sich aus der Bearbeitung
einer Teilaufgabe oder dem Vergleich der Ergebnisse mehrerer Teilaufgaben ergibt

das Ausfuihren eines Beweises, zu dem eigenstandige Beweisgedanken erforderlich sind
das Ersetzen eines gegebenen instabilen numerischen Verfahrens durch ein selbst zu fin-
dendes stabiles Verfahren

das Entwickeln eines Modells zur Beschreibung oder Simulation bisher nicht bearbeiteter
Phanomene

die Abschatzung und Wertung der Anwendungsmdglichkeiten informatischer Methoden
und Gesetzmaligkeiten im sozialen bzw. politischen Raum.
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5.3 Dieschriftliche Abiturprifung

Zur Art der Aufgabenstellung, zur Vorlage der Aufgabenvorschlage bei der oberen Schulauf-
sichtsbehorde, zur Korrektur und Bewertung der schriftlichen Arbeiten gelten grundsatzlich
die 88 32 bis 34 der APO-GOSt und die entsprechenden Verwaltungsvorschriften.

5.3.1 Aufgabenarten der schriftlichen Abiturprifung

Ein Vorschlag fur die schriftliche Abiturprifung im Fach Informatik kann im Grundkurs aus
einer einzigen oder aus zwei voneinander unabhangigen Aufgaben bestehen. Im Leistungskurs
besteht er immer aus zwei Aufgaben.

Durch eine Untergliederung der Aufgabenstellung in Teilaufgaben erreicht man eine Mi-
schung verschiedener Aufgabenarten und kann so die in 5.2 beschriebenen Anforderungsbe-
reiche in ihrer Gesamtheit geeignet gewichtet realisieren. Die Aufgaben erreichen dann ein
angemessenes Niveau, wenn der Hauptanteil der zu erbringenden Prifungsleistungen im An-
forderungsbereich Il liegt und daneben die anderen beiden Anforderungsbereiche bericksich-
tigt werden, und zwar Anforderungsbereich | in deutlich hdherem Malie als Anforderungsbe-
reich Ill.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die zum Wesen der Informatik konstitutiv ge-
horende Suche nach Problemldsungsverfahren erhebliche Anforderungen aus dem Bereich I
stellen kann. Um hier - vor allem im Grundkursfach - nicht zu tberfordern, sind in jedem Fall
Aufgabenstellungen zu vermeiden, zu deren Ldsung gleich zu Anfang eine besondere, nicht
nahe liegende oder nicht im Unterricht vorbereitete Idee gefunden werden muss. Dann besteht
leicht die Gefahr, dass die Priflinge dieser hohen Einstiegsschwelle wegen die ganze Aufgabe
nicht I6sen konnen. Als kreativ einzustufende Anforderungen sollten daher allenfalls am Ende
einer Aufgabe gestellt werden.

Eine scharfe Abgrenzung der Anforderungsbereiche gegeneinander ist haufig nicht mdglich.
Auch die Zuordnung einzelner Aufgabenteile oder Losungsschritte zu einem bestimmten Be-
reich lasst sich nicht immer eindeutig vollziehen. Die Art und der Umfang der Vorbereitung

im Unterricht sind fur die unterschiedliche Einstufung in die Anforderungsbereiche mal3ge-
bend.

5.3.1.1 Beispiele fur typische Aufgabenarten

Far die schriftliche Abiturprifung im Fach Informatik sind folgende Aufgabenarten denkbar:

(1) Entwicklung eines Algorithmus zur Lésung einer Problemstellung mit erlauternder Be-
grundung des Losungsansatzes und Formulierung des Algorithmus in verbaler, graphi-
scher oder programmsprachlicher Darstellung,

(2) Prazisierung und Verfeinerung eines in grober Umschreibung vorgelegten Algorithmus
mit Erfassen aller Sonderfalle,



86 Informatik

(3) Niederschrift eines Algorithmusin Form eines Programms,

(4) Analyse und Beurteilung eines vorgegebenen Programms/Algorithmus

* zur Ermittlung des Problems, das durch das Programm/den Algorithmus geldst wird,

e zur Abschatzung des Aufwandes (Zeitkomplexitdt und/oder Speicherbedarf),

* zur Herleitung von Aussagen uber die numerische Zuverlassigkeit der mit seiner Hilfe
erhaltenen Resultate.

(5) Entwurf und/oder Beurteilung einer Datenstruktur zur Beschreibung von Objekten und
der Relationen zwischen ihnen im Rahmen einer gegebenen Problemstellung,

(6) Bearbeitung einer Aufgabe aus den Bereichen der technischen, der theoretischen oder der
angewandten Informatik.

5.3.1.2 Grundséatze zur Konstruktion von Prifungsaufgaben

Zur Konstruktion von Prufungsaufgaben sind neben den allgemeinen Anforderungen in der

schriftlichen Abiturprifung folgende informatikfachliche Grundsatze zu beachten:

¢ Die Prufungsaufgabe(n) ist bzw. sind im Allgemeinen in mehrere Teilaufgaben zu gliedern.
Diese sollen eine strukturierende Bearbeitung der Gesamtaufgabe erleichtern, jedoch nicht
zu stark einengen.

* Die Teilaufgaben mussen untereinander in erkennbarem Sachzusammenhang stehen. Sie
darfen jedoch nicht so weit voneinander abh&angen, dass nachfolgende Teilaufgaben nur
gel6st werden kdnnen, wenn die vorhergehenden korrekt bearbeitet wurden.

* Bei allen Aufgaben gehoren erlauternde Texte zum Loésungsansatz, Begriindungen zu ein-
zelnen Losungsschritten und eine Diskussion von Ergebnissen zu den Prufungsforderun-
gen.

* Die Pruflinge missen alle Prifungsaufgaben bearbeiten, sie haben keine Auswahlmdglich-
keit unter Aufgaben oder Teilaufgaben.

* Fachubergreifende Probleme konnen nur dann Gegenstand von Prufungsaufgaben sein,
wenn die dazu erforderlichen Kenntnisse trivial sind, der Themenkreis im Unterricht hin-
reichend behandelt wurde oder die erforderlichen Kenntnisse im Aufgabentext umfassend
geklart werden.

* Aufgaben, die mit Hilfe eines Rechners zu l6sen sind, unterliegen den gleichen Bedingun-
gen wie Semesterklausuren (siehe Kapitel 4.2.2.2). Den Pruflingen sollte die besondere
Situation von der bisherigen Klausurpraxis her bekannt sein.

* Eine gemeinsame Aufgabenstellung fur parallele Kurse, auch an verschiedenen Schulen, ist
bei entsprechenden Vermerken in den eingereichten Vorschlagen und entsprechender Or-
ganisation der schriftlichen Prufung zulassig.

5.3.2 Einreichen von Prifungsvorschlagen

(1) Die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer legt zur Wahl fur die Pruflinge zwei Prifungsvor-
schlage einschliel3lich der Genehmigungsunterlagen vor, von denen die obere Schulauf-
sicht einen Vorschlag ausgewahlt. Zur Aufgabenstellung der schriftlichen Abiturprifung
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ist § 33 Abs.1 APO-GOSt zu beachten. Die Aufgabenvorschlage in der schriftlichen Ab-
iturprifung miussen aus dem Unterricht in der Qualifikationsphase erwachsen sein. Die
der Schulaufsicht vorzulegenden Vorschlage missen sich in ihrer Breite insgesamt auf die
Ziele, Problemstellungen, Inhalte und Methoden der vier Halbjahre der Qualifikationspha-
se beziehen und unterschiedliche Sachgebiete umfassen. Der zu bearbeitende Priufungs-
vorschlag muss sich in der Breite der Ziele, Problemstellungen, Inhalte und Methoden
mindestens auf zwei Halbjahre der Qualifikationsphase beziehen.

(2) Den Prufungsvorschlag macht die Fachlehrerin oder der Fachlehrer der Jahrgangsstufe
13/1l, gegebenenfalls unter Beteiligung der Kurslehrerinnen und Kurslehrer, von denen
die Schulerinnen und Schdler in den Jahrgangsstufen 12 und 13 im Fach unterrichtet wor-
den sind. Fachlehrerinnen und Fachlehrer, die Aufgabenvorschlage fur Schilergruppen
mit unterschiedlichen Kursvoraussetzungen stellen, legen die Vorschlage fir jede Schi-
lergruppe gesondert vor.

(3) Dem Prafungsvorschlag sind beizufligen
* eine kurz gefasste konkrete Beschreibung der erwarteten Schilerleistung (Erwartungs-
horizont) unter Hinweis auf die konkreten unterrichtlichen Voraussetzungen
* eine hinreichend detaillierte Angabe Uber die Lerninhalte der Halbjahreskurse
* die Erklarung der Fachlehrerin oder des Fachlehrers, dass das Notwendige fir die Ge-
heimhaltung veranlasst wurde.

(4) Die vorgesehenen Hilfsmittel sind am Schluss eines jeden Vorschlags aufzufuhren.

5.3.3 Bewertung der schriftlichen Prifungsleistungen

Die schriftlichen Abiturprifungsarbeiten werden grundsatzlich wie Semesterklausuren be-
wertet (siehe Kapitel 4.2.2.3).

5.3.4 Beispiele fur Prufungsaufgaben in der schriftlichen Abiturprifung

Die drei folgenden Aufgabenbeispiele stellen jeweils einen vollstdndigen Abiturvorschlag fur
einen Grundkurs dar. Aufgabe 1 und Aufgabe 2 zusammen bilden einen Vorschlag fir einen
Leistungskurs. Gleiches gilt fur Aufgabe 1 und Aufgabe 3.

Aufgabeim schriftlichen Abitur (1. Beispiel, programmiersprachunabhangig)
L ernvor aussetzungen

Im Bereich ausgewahlter Themen zur theoretischen Informatik ist der endliche Automat formal eingefuhrt und an
einigen Beispielen bearbeitet und eingetibt worden, ebenso Regelsysteme fir die von diesen Automaten erkann-
ten Sprachen (rechtslineare Grammatiken). In einem weiteren Unterrichtsabschnitt ist die Reduktion von einer
héheren Programmiersprache (hier PASCAL) Uber eine Zwischensprache auf Assemblerebene (hier der aus der
Lehrerfortbildung bekannte ALI) erarbeitet worden. Lerninhalte aus beiden Bereichen werden in der folgenden
Aufgabe, die vom Umfang her age von zwei Aufgaben eines Abiturvorschlages anzusehen ist, angesprochen.
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Aufgabenstellung

Gegebenist ein endlicher Automat A=(S, 3, s, F,0)mit 2={0,1}, S={s, s, %}, F={s} undder
Ubergangsfunktiond mit 3(So, 0) = %, &(So, 1) =8, &(s1, 0) =8, 8(s;, 1) =9, 8(s, 0) =3, &(s, 1) = 5.
a) Zeichne den zugehdrigen Zustandsgraphen!

b) Interpretiere die folgenden Worte als Dualzahlen und prife, welche davon durch den gegebenen Automaten

d)

akzeptiert werden:

Wort Dezimalzah| akzeptiert Wort Dezimalzahl akzeptiert?

0 1000

1 1001

10 1010

11 1011
100 1100
101 1101
110 1110
111 1111

Welche gemeinsame Eigenschaft haben offenbar alle zur Sprache L(A) des Automaten gehdrigen und hier als
Zahlen interpretierten Worte? Begriinde dies anhand des Zustandsgraphen!

(Hinweis: Wie verandert sich der Wert einer Dualzahl durch Anfligen einer 0 bzw. einer 1 und was bedeutet
das fur die Divisionsreste?)

Erlautere, was man unter einer rechtslinearen Grammatik versteht! Gib eine Grammatik an, welche die glei-
che Sprache erzeugt, die auch der vorstehende Automat akzeptiert!

Erstelle ein ALI-Programm zur Simulation dieses Automaten! Der Benutzer soll dabei eine Folge von Nullen
und Einsen eingeben kdnnen, wobei die Eingabe der Zahl -1 diese Folge beenden soll. Falls das eingegebene
Wort akzeptiert wird, soll das Programm eine 1 ausgeben, andernfalls eine -1.

Musterlésung

a)

b)

Zustandsgraph zum  Automaten
(siehe rechts)

Anhand der Tabelle erkennt man,
dass offenbar ale durch 3 teilba-
ren Zahlen in Dualdarstellung vom
Automaten akzeptiert werden. Zur
Begrindung dberlegt man sich,
dass ein Anfligen einer 1 an eife
bestehende Dualzahl einer Multiplikation mit 2 und einer Addition von 1 entspricht; dabei entsteht eine Zahl,
die bei der Division den Rest 1 lasst. Ausgehend vom Zusgamefindet man sich dann im Zustand Ein
anschlieRendes Anfligen einer 0 (Multiplikation mit 2) fihrt auf eine Zahl, die bei der Division durch 3 den
Rest 2 lasst (Zustand)sWeiteres Anfligen einer 1 multipliziert diese Zahl dann zuerst wieder mit 2, was ei-
nem ,Rest von 4" entsprache, tatsachlich aber modulo 3 gerechnet einen Rest von 1 ergibt, addiert dann aber
noch wieder 1 dazu, sodass der Rest letztlich 2 bleibt, der Automat also im Zystenuast. Figt man -
ausgehend von, s- dagegen eine 0 an, so fuhrt dies - wie schon gesagt - zu einer Zahl mit dem Rest 1, also
wieder in den Zustand gurlck. Fiigt man dann eine 1 an, so verdoppelt sich zunachst wieder der Rest auf 2,
und durch das anschlie3ende Addieren einer 1 kommt man wieder zu einer durch 3 teilbaren Zahl und damit
in den Zustandy,gEndzustand) zurtick. An eine durch 3 teilbare Zahl dirfen dann noch beliebig viele Nullen

(in Dualdarstellung) angehangt werden, was wegen der jeweiligefopfaangen an der Teilbarkeit nichts
andert.

Die Grammatik G = (T, N, P,%seiner formalen Sprache besteht aus einer Menge T von terminalen Symbo-
len A, B, C, ..., einer Menge N nichtterminaler Symbole a, b, c, ..., einer Menge P von Produktionsregeln und
dem Startsymbol SBei einer rechtslinearen Grammatik kommen dabei als Produktionsregeln nur Regeln der
folgenden Form vor: A aB, A~ B, A~ a und A. &. W&hlt man als Startsymbof 8en Zustandesdes
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Automaten, T=2={0,1}, N=S={ s, Si, & }, S0 lasst sich mit dem folgenden Produktionsregelsystem
eine rechtslineare Grammatik zu dem hier gegebenen Automaten angeben:, P & §s- 0%, - 1S,
S1—- 0%, 8- 19, - 05, - 1s}.

d) ALI-Programm zur Simulation des Automaten:

AUTOVAT START |0 Programmkopf
SO I NI El NGABE Automat im Zustand SO wartet auf Eingabevon 0, 1 oder -1,
L 0, EI NGABE ladt diese in den Akku,
C 0, NULL vergleicht sie mit 0,
BE SO verzweigt zu SO, falls Eingabe = 0 (bleibt also in S0),
BL AKZEPTI ERT verzweigt zu Akzeptiert, falls Eingabe = -1 (Abschlusszeichen),
B S1 verzweigt zu S1 sonst (also wenn Eingabe = 1).
S1 I NI El NGABE Automat im Zustand S1 wartet auf Eingabe von 0, 1 oder -1,
L 0, EI NGABE ladt diese in den Akku,
(o 0, NULL vergleicht sie mit 0,
BE S2 verzweigt zu S2, falls Eingabe = 0,
BL ABGELEHNT verzweigt zu Abgelehnt, falls Eingabe = -1 (Abschlusszeichen),
B SO verzweigt zu SO sonst (also wenn Eingabe = 1).
S2 I NI El NGABE Automat im Zustand S2 wartet auf Eingabe von 0, 1 oder -1,
L 0, EI NGABE ladt diese in den Akku,
C 0, NULL vergleicht sie mit 0,
BE S1 verzweigt zu S1, falls Eingabe = 0,
BL ABGELEHNT verzweigt zu Abgelehnt, falls Eingabe = -1 (Abschlusszeichen),
B S2 verzweigt zu S2 sonst (also wenn Eingabe = 1 bleibt er in SP).
AKZEPTI ERT | QUTI El NS Ausgabesymbol furr ein akzeptiertes Wort,
B ENDE Sprung zum Ende des Programms,
ABGELEHNT | QUTI M NUSEI NS Ausgabesymbol fur ein nicht akzeptiertes Wort,
ENDE EQJ Ende des Programms, es folgt der Deklarationsteil:
El NGABE DS F 2 Byte Speicherplatzreservierung fiir eine Ganzzahl
NULL DC L0 Konstantendeklarationen ...
EINS DC »1"
MINUSEINS DC o1
END AUTOMAT Ende.

Aufgabeim schriftlichen Abitur (2. Beispiel, Themenbereich Datenstrukturen - OOP)
L ernvoraussetzungen und Anforderungen

Die Techniken zur Realisierung verketteter Strukturen sind im Unterricht an verschiedenen Beispielen (Listen-
und Baumstrukturen) erarbeitet worden. Die hier verlangte selbstandige und nicht schematische Darstellung die-
ser prinzipiell bekannten Sachverhalte ist im Wesentlichen dem Anforderungsbereich Il zuzuordnen.

Das Modell des Doppelstapels als mégliche Realiageiner Schlange ist den Schulerinnen und Schilern nicht
bekannt. Natirlich kennen sie aber die kennzeichnenden Eigenschaften (LIFO, FIFO) der Strukturen Stapel und
Schlange. Diese Kenntnisse missen hier auf eine neue Situation angewandt werden, wobei der nicht angegebene
Zeitpunkt des Umschaufelns nur eine kleine Hirde bei der Losung der Aufgabe darstellen dirfte, da kaum andere
als der richtige Zeitpunkt maglich sind (Anforderungsbereich I1).

Bei der Realisierung in PASCAL kdnnen die Schilerinnen und Schuler auf viele getibte Techniken der verwen-
deten Programmiersprache zurtickgreifen. Die Verwendung von vorgegebenen Dokumentationen bei der Reali-
sierung neuer Klassen ist ebenfalls eine haufig benutzte Technik. Die neuen Sachzusammenhange muissen hier
jedoch durch selbstandiges Ubertragen des Gelernten gelést werden. Die Aufgabe ist somit dem Anforderungsbe-
reich Il zuzuordnen.
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Aufgabenstellung

a) Die Klasse Stapel wurde von uns in zwei unterschiedlichen Versionen mit Hilfe der Verkettungs- und der
Klammertechnik realisiert. Erlautere die beiden Techniken fur den Fall des Stapels und beschreibe insbeson-
dere die Vorteile der Klammertechnik.

b) Das folgende Schaubild beschreibt eine Datenstruktur, die aus zweji Sa: . onme Einfge
peln besteht: - —
Beim Einflgen wird ein neues Element stets auf den hinteren Stapel A
gelegt. Herausgenommen werden die Elementeaus dem vorderen
Stapel. Dazu mussen natirlich Elemente vom hinteren zum vorderen
Stapel gelangen. Dies geschieht durch so genabimsshaufeln, wo-
bei alle Elemente aus dem hinteren Stapel nacheinander entfernt upd auf
den vorderen Stapel gelegt werden.
Zeige, dass die hier beschriebene Struktur des Doppelstapels eine
Schlange ist, wenn man die Stapel in einem geeigneten Moment um- vorderer hinterer
schaufelt. Wann ist dieser geeignete Moment? Stapel Stapel
Erlautere die Idee anhand des folgenden Beispiels durch Momeritauf-
nahmen im obigen Modell:

- die Elemente A,B,C werden eingeflgt - zwei Elemente werden herausgenommen
- die Elemente D,E,F,G werden eingeflgt - drei Elemente werden herausgenommen
- H wird eingefugt - drei Elemente werden herausgenommen

c) Realisiere die Klasse Schlange (siehe Anlage) nach dem in b) beschriebenen Modell in Pascal. Dabei kann
davon ausgegangen werden, dass eine Realisierung der Klasse Stapel (siehe Anlage) in einer Unit mStapel be-
reits vorliegt.

Welche Klassen- bzw. Objektstruktur zwischen den Klassen Stapel und Schlange ergibt sich bei dieser Reali-
sierung?

Hinweis: Realisiere gesondert eine Methode Umschaufeln. Sollte deren Realisierung nicht gelingen, kann im
weiteren Verlauf dennoch auf diesen Dienst zurlickgegriffen werden.

Anlage 1

Klasse: Stapel

Oberklasse:

Beschreibung: Ein ,Stapel” verwaltet beliebige Elemente (Klasse Basis) nach dem LIFO-Prinzip, d.h. das
Element, das als Letztes in den Stapel eingefugt wurde, wird als Erstes wieder entfernt. Nur auf
das zuletzt eingefligte, aktuelle Element kann zugegriffen werden.

Bezugsklasse: Basis

Unterklassen:

Protokoll:

Auftrag IStapel

nachher Der Stapel ist initialisiert. Er enthélt keine Elemente.

Auftrag Einfuegen (neues: Basis)

nachher Das Element ,neues” befindet sich auf dem Stapel. Es ist das zuletzt eingefugte.
Auftrag Loeschen

vorher Der Stapel ist nicht leer.

nachher Das zuletzt eingefligte Element ist aus dem Stapel entfernt.
Anfrage Leer: Wahrheitswert

nachher Diese Anfrage ist wahr, wenn der Stapel leer ist.

Anfrage ZeigeElement: Basis

vorher Der Stapel ist nicht leer.

nachher ZeigeElement ist das zuletzt hinzugefligte Element des Stapels.
Auftrag GibFrei

nachher Der Stapel existiert nicht mehr.
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Anlage 2

Klasse: Schlange

Oberklasse:

Beschreibung:  Eine Schlange verwaltet beliebige Elemente (Klasse Basis) nach dem FIFO-Prinzip, d.h. das

Bezugsklasse:
Unterklassen:
Protokoll:
Auftrag
nachher
Auftrag
nachher
Auftrag
vorher
nachher
Anfrage
vorher
nachher
Anfrage
nachher
Auftrag
nachher

Musterlésung

Objekt, das als Erstes in die Schlange eingefiigt wurde, wird als Erstes aus der Schlange ent-
fernt. Es kdnnen beliebig viele Elemente in der Schlange enthalten sein.
Basis

ISchlange

Die Schlange wurde initialisiert. Sie ist leer.
Einfuegen(neu: Basis)

Das Element ,neu” ist am Ende der Schlange angeflgt.
Loeschen

Die Schlange ist nicht leer.

Das erste Element der Schlange ist geldscht.

Element : Basis

Die Schlange ist nicht leer.

ZeigeElement ist das erste Element der Schlange.
Leer: Wahrheitswert

Leer ist wahr, wenn sich in der Schlange kein Element befindet.
GibFrei

Die Schlange steht nicht mehr zur Verfiigung.

Zua) Die Verkettungstechnik geht davon aus, dass jedes in den Stapel eingefligte Element seinen Vorganger im
Stapel kennt. In der folgenden Graphik ist das durch einen gerichteten Pfeil (Kennt-Beziehung) angedeu-

tet.

zuletzt eingefugtes Element

[

g L L

1

Elemente, die in den Stapel eingefligt werden wollen, missen also die Eigenschaft besitzen, ein weiteres
Element kennen zu kdnnen. Wir haben solche Elemente Kettenelemente genannt. Ein Stapel, der so reali-
siert ist, kann also nur Kettenelemente aufnehmen. Ein Kettenelement, welches in einen bestimmten Stapel
eingefligt wurde, kann nicht gleichzeitig auch in eine andere ahnliche Struktur, z. B. in einen anderen Sta-

pel eingefiigt werden.

Im Gegensatz dazu kann man mit Hilfe der Klammertechnik jedes beliebige Element in einen Stapel ein-
fugen. Zur Struktur des Stapels gehort eine Klammer, die die Verkettungsstruktur beinhaltet. Die einge-
fugten Elemente hangen an diesen Klammern, d.h. die Klammern kennen das geklammerte Element, das
selbst keine weitere Struktur tragen muss. In der folgenden Graphik sind die Kennt-Beziehungen wie oben
durch einen gerichteten Pfeil angedeutet.

zuletzt eingefugte Klammer

2

Ein Element, welches mit dieser Technik in einen Stapel eingefiigt wurde, kann gleichzeitig Mitglied in
beliebig vielen anderen Strukturen dieser Art sein.
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Die Elemente werden bei diesem Modell in der Reihenfolge, in der sie eingefiigt wurden, auch wieder herausge-

nommen. Das FIFO-Prinzip ist deutlich erkennbar. Offensichtlich muss immer dann umgeschaufelt werden, wenn
beim Versuch ein Element herauszunehmen der vordere Stapel leer ist.
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Zuc) Bei der Readlisierung desin b) beschriebenen Modells besitzt eine Schlange zwel Stapel (Hat-Struktur). In
Pascal ergibt sich folgende Realisierung:
kSchl ange = obj ect

zVor der St apel , function
zHi nt er St apel : kSt apel ; kSchl ange. Zei geEl ement : kBasi s;
procedure | Schl ange; begi n
procedur e Ei nfuegen(neu: kBasi s); Zei geEl enent : =
procedure Loeschen; zVor der St apel . Zei geEl ement
function Zei geEl enent: kBasi s; end;
function Leer: Bool ean;
procedure G bFrei; function kSchl ange. Leer : Bool ean;
procedur e Urschauf el n; begin
end; Leer: =
zVor der St apel . Leer
procedur e kSchl ange. | Schl ange; and
begi n zHi nter St apel . Leer
New( zVor der St apel ) ; end;
zVor der St apel . | St apel ;
New( zHi nt er St apel ) ; procedure kSchl ange. G bFrei ;
zH nter St apel . | St apel ; begi n
end; zVor der St apel . G bFrei ;
di spose(zVorder St apel );
procedure zH nter St apel . G bFrei ;
kSchl ange. Ei nf uegen( neu: kBasi s) ; di spose(zHi nt er St apel )
begi n end;
zHi nt er St apel . Ei nf uegen( neu)
end; procedur e kSchl ange. Unschauf el n;
begin
procedur e kSchl ange. Loeschen; whil e not zHi nterStapel.Leer do
begi n begi n
i f zVorder Stapel . Leer zVor der St apel . Ei nf uegen(
t hen SELF. Urschauf el n; zHi nt er St apel . Zei geEl enent ) ;
zVor der St apel . Loeschen zHi nt er St apel . Loeschen
end; end;
end;

Aufgabeim schriftlichen Abitur (3. Beispiel, Themenbereich Datenbanken)
L ernvoraussetzungen und Anforderungen
Zu Teilaufgabe a):

Die aus dem Unterricht bekannten Definitionen der Normalformen missen auf die fur die Schilerinnen und
Schiler neue Aufgabenstellung angewendet werden. Dazu wird ein Relationenschema fir eine Teilmenge der
Attribute vorgegeben. Fiir die Uberpriifung dieses Schemas ist es notwendig, die aus der Anwendung entstehen-
den Abhangigkeiten zu erkennen. Entsprechend der Komplexitiat der Uberlegungen sind aus unterschiedlichen
Bewertungen von Abhangigkeiten unterschiedliche Aufteilungen des gegebenen Schemas mdglich. In der Mu-
sterldsung ist ein moglicher Weg angegeben. Der Schwerpunkt bei der Lésung der Aufgabe ist also bei Kenntnis-
sen aus dem Aufgabenbereich Il zu sehen. Daneben sind jedoch Anforderungen aus den Bereichen | und auch Il
zu erkennen. Die Schilerinnen und Schiler kénnen jedoch die weiteren Aufgabenteile 16sen, ohne die volle
Komplexitat des Problems erkannt zu haben. Normalformen sind in Stufe 11/l eingefihrt worden und wurden
vertiefend in 13/I aufgegriffen.
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Zu Aufgabe b):

Wie in Aufgabe a) sind auch hier verschiedene Losungen denkbar. Die Schwierigkeit bei der Erstellung des ER-
Modells liegt in der Festlegung der Entitys und der Relationen. So stellt z. B. die vorgegebene Tabelle Ubungs-
leiter eine Relationentabelle dar, die eine Verbindung zwischen den Mitgliedern und den Ubungsgruppen dar-
stellt. Eine Bewertung als Entity fiihrt zu einem anderen Diagramm. Aul3erdem ist festzulegen, wie die Verknip-
fung zwischen den Sportstatten und den restlichen Informationen gestaltet werden kann. Es gelten hier dieselben
Bemerkungen wie zur Teilaufgabe a). Obwonhl die Erstellung von ER-Diagrammen im Unterricht sowohl in Stufe
11/1 als auch vertiefend in Stufe 13/I behandelt wurde, ist eine schematische Ubertragung von behandelten Pro-
blemen nicht mdglich.

Zu Aufgabe c):

Im Unterricht wurden sowohl Abfragen in SQL wie in QbE behandelt. Bei der Abfrageformulierung in SQL
wurde insbesondere der algorithmische Aspekt betrachtet. Neben Kenntnissen aus dem Anforderunsgbereich |
bei der Verwendung der Schliisselwoérter sind zur Formulierung der Abfragen Kenntnisse aus dem Bereich Il n6-
tig. Insbesondere Teil 6 erfordert wegen der Notwendigkeit mehrere Tabellen zu verbinden, ein hohes Mal3 an
Organisation. Die Kenntnisse stammen aus den Halbjahren 11/ und 13/I.

Zu Aufgabe d):

Indizierung und Verkettung von Daten wurde in der Stufe 12/ behandelt. Die Schilerinnen und Schiiler missen
ihre Kenntnisse auf das ihnen unbekannte Beispiel anwenden. Die Aufgabenteile 1. und 2. sind also schwer-
punktmalig dem Aufgabenbereich Il zuzuordnen. Dagegen soll in Teil 3. das Wissen Uber Vor- und Nachteile
des Hash-Verfahrens auf eine in ahnlicher Form im Unterricht behandelte Problemstellung angewendet werden,
sodass hier der Schwerpunkt im Bereich | liegt.

Zu Aufgabe e):

Die Schichten-Architektur wurde tber den ganzen Kursverlauf von 11/l bis 13/1l. immer wieder aufgegriffen.
Deshalb dirfte es den Schilerinnen und Schilern nicht schwer fallen, diese Teilaufgabe zu behandeln. Diese
Teilaufgabe ist den Bereichen | und Il zuzuordnen.

Aufgabenstellung

Es wird eine Datenbank fir einen Sportverein betrachtet. Der Verein hat mehrere Abteilungen, jedes Mitglied
kann in mehreren Abteilungen (Sportarten) aktiv sein. Auerdem gibt es Ubungsleiter, die bestimmte Trainings-
gruppen leiten. Die Leiter sind Mitglieder des Vereins. Folgende Daten werden gespeichert:

Eine eindeutige Mitgliedsnummer, angebotene Sportarten, zu jeder Sportart Nummern der Ubungsgruppen mit
den Trainingszeiten, Mitgliedsnamen, -adresse, Bankverbindung (Kontonummer, Name der Bank, BLZ), Ge-

schlecht, Geburtsdatum, Eintrittsdatum, Sportarten, in denen das Mitglied aktiv ist, fir jede Sportart den zu zah-
lenden Beitrag, wobei der Beitrag fir jede betriebene Sportart gezahlt werden, sowie eine Information, ob der
Beitrag bereits gezahlt wurde, Ubungsleiternamen mit ihrer Mitgliedsnummer, die Sportarten, in denen sie

Ubungsgruppen leiten, Trainingsort mit Adresse und Telefonnummer fiir jede Sportart.

a) Es wird als Erstes ein Relationenschevhaglied (Name, Nummer, Adresse, Bankverbindung, Geschlecht,
Gebdatum, Beitrag_gezahlt, Eintrittsdatum, Sportarten mit den Ubungsgruppen, Ubungszeiten) vorgeschla-
gen.

1. Entscheiden Sie, ob das Schema der ersten Normalform genigt und verandern Sie es falls notig!
2. Geben Sie die funktionalen Abhéngigkeiten an und Uberfilhren Sie das Schema in eine Form, die der
zweiten und dritten Normalform gentgt! Begriinden Sie lhre Verdnderungen und die Festlegung der
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b)

c)

d)

e)

Schlissel' Zu welchen Schwierigkeiten kann es kommen, wenn die Normalisierungen nicht durchgefihrt
werden?

Als weitere Tabellen werdeBbungsleiter (Mitgl.Nummer, Sportart, Ubungsgruppennummer, Entschadi-
gung) undTrainingsort (Name, Stral3e, Ort, Tel.Nummer, Hausmeister) vorgeschlagen. Erstellen Sie ein ER-
Diagramm mit allen in a) betrachteten Entities und geben Sie die Wertigkeiten der Beziehungen an. Berick-
sichtigen Sie, soweit noch nicht geschehen, alle in der Einflhrung genannten Daten und erganzen Sie, falls er-
forderlich noch Entities. Geben Sie eine vollstandige Beschreibung aller Tabellen an.

Erstellen Sie die folgenden Abfragen in SQL.:

1. Geben Sie die Mitgliedsnummern aller Ubungsleiter aus, die Ubungsgruppen in den Sportarten Fuball
oder Basketball leiten! Bei der Ausgabe sollen auch die Bezeichnungen der Ubungsgruppe und die Sport-
arten angegeben werden.

2. Geben Sie die Namen und Sportarten aller Ubungsleiter aus, die vor d&@8Q.deboren wurden.

3. Der Mitgliedsbeitrag wird um 5% erhoht. Veranlassen Sie die Veranderung der Daten.

4. Geben Sie fur das Mitglied Aktivus die Hohe des insgesamt zu zahlenden Beitrages aus.

5. Geben Sie die Namen aller Mitglieder mit den zugehdrenden Bankverbindungen aus, die ihren Beitrag
noch nicht gezahlt haben.

6. Die Ubungsgruppenleiterin Eifrig erleidet einen Banderriss. Daher miissen die Mitglieder iber den Aus-
fall der Ubungsstunden informiert werden. Geben Sie eine Liste aller Ubungsgruppen mit den Namen der
Hallen und deren Telefonnummern aus, die Frau Eifrig leitet.

Die Ubungsleitertabelle enthalt folgende Daten:

1. Die_Daten sind nach dem Primérschlis e'l\/litglieds— Trainings | Entschadi-
sortiert. Zum schnellen Suchen der Sportart ) | o Sportart gruppe gung
soll ein zusatzlicher Index mit alphabetisc
sortierter Sportart eingerichtet werden. E 1156 Volleyball 1 145
stellen Sie eine Index-Tabelle! Beschreiben 1456 Basketball 1 65
Sie den Algorithmus zum Einfiigen des_ 1496 Volleyball 2 70
neuen Datensatzes mit der Mitgliedsnurp-__2876 Handball 1 115
mer 1500 und der Sportart Schwimmen! 2900 Basketball 2 250

2. Die Verbindung zwischen den Ubungsle|- 2931 Schwimmen 1 135
tern und den Sportarten soll Uber Kettsatze 2931 Gymnastik 1 115
aufgebaut werden. Skizzieren Sie diese 2956 Badminton 1 50
Verbindung! 3067 FuRRball 1 235

3. Warum ist ein Zugriffsverfahren mit Hilfe 3111 FuRball 2 1000

der Hash-Methode fiir die Speicherung der
Banken eine sinnvolle und fiir die Ubungsleiter keine sinnvolle Mdglichkeit?

Geben Sie an, welche Schichten der Datenbank durch die obigen Aufgabenteile jeweils betroffen sind!

Musterlésung

zu Teilaufgabe @): Normalformen

1

Beim Mitgliedsnamen wird sinnvollerweise Name und Vorname gespeichert. In der ersten Normalform muss

diese Information in zwei Attribute aufgeteilt werden. Das Attribut Adresse erfillt die Bedingungen der ersten
Normalform nur dann, wenn es in Stral3e und Wohnort (evtl. mit integrierter PLZ) aufgeteilt wird. Dies gilt
ebenso fir die Bankverbindung: BLZ, Bankname, Kontonummer. Da ein Mitglied in mehreren Sportarten ta-
tig sein kann, ist das Attribut Sportart mit den zugehorigen Ubungsgruppen und Ubungszeiten ein Aufzah-
lungstyp, der gemaR erster Normalform nicht erlaubt ist. Es wird daher eine eigene Tabelle Mitgl_Sport er-
stellt, deren Attribute Mitgliedsnummer, Sportart, Ubungsgruppe und Ubungszeit sind. Gibt es zu einer
Ubungsgruppe mehrere Trainingszeiten, so diese Tabelle noch einmal aufzuteilen.

. Folgende Attribute sind von der Mitgliedsnummer funktional abhangig: Mitgliedsnachname, Mitgliedsvor-

name, Stral3e, Wohnort, BLZ, Bankname, KontoNr., Geschlecht, Geb.Datum, Beitrag gezahlt, Eintrittsdatum,
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Sportarten, Ubungsgruppen, Ubungszeiten. Der Bankname ist von der BLZ abhangig, die Ubungszeiten han-
gen von Sportart und Ubungsgruppe ab. Schliissel fiir das betrachtete Schema ist also sinnvollerweise die
Mitgliedsnummer, da es zwei Mitglieder mit demselben Namen geben kann. Da die Ubungszeiten nur von
Sportart und Ubungsgruppe voll funktional abhangig sind, muss das in 1. entstandene Schema Mitgl_Sport
unterteilt werden, damit es in zweiter Normalform Mititgl_Sport (MitgINr, Sportart, Ubungsgruppe) und

UbzZeit (Sportart, Ubungsgruppe, Ubungszeiten). Schliissel des letzten Schemas sind Sportart und Ubungs-
zeit, da nur beide zusammen die Ubungszeit bestimmen. Da der Bankname direkt von der Bankleitzahl ab-
hangig ist, die BLZ jedoch kein Schliissel in dem angegebenen Schema darstellt, muss zur Erfullung der drit-
ten Normalform diese Abhéangigkeit durch Erstellung einer separaten T8aeke(BLZ, Bankname) aus

dem gegebenen Schema entfernt werden. Schliissel ist die BLZ. Ohne die Veranderungen kann es zu Ande-
rungsanomalien und Loschanomalien bei Bankdaten und bei den Ubungszeiten kommen.

zu Teilaufgabe b): ER-Diagramm

Als Tabellen ergeben sich neben den bereits in  Mmigied n @ M1 Goungsgruppenzeit
a) beschriebenen Tabellen Mitglied, UbZeit, n n
Bank als Entitys und Mitgl_Sport als Relation

und den in der Aufgabenstellung angegebene n 0
Tabellen Ubungsleiter und Trainingsort noch

die Tabelle zu der Relation .findet statt* als I [
Ort_Sportart mit den Attributen Trainingsr Bank Leitet Sportart
ort_Name und Sportart. Alle anderen Bezie n

hungen kdnnen direkt Gber die Primérschlis-
sel aufgebaut werden. @

zu Teilaufgabe c): Abfragen Trainingsort

1. Select MitgINr, Sportart, Ubungsgruppe
From Ubungsleiter
Where (Sportart = ,FuRball“) OR (Sportart = ,,Basketball®);

2. Select Ubungsleiter.MitgINr, Mitglied.Name, Mitglied.Vorname, Ubungslei-
ter.Sportart
From Mitglied Join Ubungsleiter On Mitglied.MitgINr=Ubungsleiter.MitgINr
Where (MitgINr.GebDatum <,,01.01.80%);

3. Update Sportart
Set Beitragshéhe = Beitragshohe * 1.05;

4. Select Mitglied.Name, Sum(Sportart.Beitragshéhe)
From Mitglied Join
(Mitgl_Sport Join Sportart On Mitgl_Sport.Sportart=Sportart. Sportart)
ON Mitglied.MitgINr=Mitgl_Sport.MitgINr
Group by Mitglied.Name
Having (Mitglied.Name = ,Aktivus");

5. Select Mitglied.MitgINr, Mitglied.Name, Mitglied.Vorname, Bank.BLZ, Bank.Bankname
From Bank Join Mitglied ON Bank.BLZ = Mitglied.BLZ
Where (Mitglied.Beitrag_gezahlt = No);

6. Select Mitglied.Name, Ubungsleiter.Sportart, Ubungsleiter.Ubungsgruppe, Trai-
ningsort.Name,
Trainingsort. TelNummer
From Trainingsort Join
(Ubzeit Join
(Mitglied Join
Ubungsleiter ON Mitglied.MitgINr = Ubungsleiter.MitgINr)
On (UbZeit.Ubungsgruppe=Ubungsleiter.Ubungsgruppe) AND
(Ubzeit.Sportart=Ubungsleiter.Sportart)
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On Trainingsort.Sportart = UbZeit.Sportart
Where (Mitglied.name = ,Eifrig“);

zu Teilaufgabe d): Datenzugriffe
1. Indizierung

In der Tabelle der Ubungsleiter wird der neue Datensatz als vierter eingefiigt. Dadurch &ndern sich alle Indizes in
der obigen Tabelle. AuBerdem wird eine neue Zeile mit den Informationen ,Schwimmen“ und dem Index ,4“ in
der obigen Tabelle eingeflgt, indem die beiden letzten Zeilen aufgeschoben werden.

2. Kettsatze

Bei der Beziehung handelt es sich um eine m:n Beziehung, sodass die Verwendung von Kettsatzen sinnvoll ist.
Es wird eine zuséatzliche Liste mit zwei Zeigern aufgebaut, in der einerseits eine Verkettung uber die Mit-
gliedsnummern und in einer zweiten Komponente eine Verkettung tber die Sportarten gespeichert werden kann.

Liste der Ubungsleiter Liste der Sportarten
Sportart Daten- Daten- | MitgINr |Listen- Daten- | Sportarten Listen-
satzNr. satzNr. anfang satzNr anfang
Badminton 2 1 1156 1 1 Badmintorj 8
Basketball 5 2 1456 2 2 Basketbal 2
Basketball 8 3 2876 4 3 Ful3ball 9
FuRRball 9 4 2900 5 4 Gymnastik 7
FulRball 10 5 2931 6 5 Handball 4
Gymnastik 7 6 1956 8 6 Schwimmeh 6
Handball 4 7 3067 9 7 Volleyball 1
Schwimmen 6 8 3111 10
Volleyball 1
Volleyball 3
In den Verkettungsfeldern geben die MitgINr Sportart Verk.- | Verk.- | Daten-
Zahlen die Verweise auf die Datensatze Mitgl Sportart | satzNr.
der Kettsatze an, m# beschreibt den 1156 Volleyball ml 3 1
Riickverweis auf die Ubungsleiterliste 1456 Basketball 3 5 2
und S# den Rickverweis auf die Liste 1456 Volleyball m?2 s7 3
der Sportarten. 2876 Handball m3 s5 4
2900 Basketball m4 sl 5
2931 Schwimmen 7 S6 6
3. Hash-Verfahren 2931 Gymnastik m5 s4 7
2956 Badminton m6 sl 8
Da sich Bankleitzahl und Banknamen 3067 FuRball m7 10 9
nur aulBert selten &ndern werden, wohl 3111 Fukball ms s3 10

aber sicherlich neue Bankverbindungen
hinzugefligt werden, ist das Hash-
Verfahren ein geeignetes Verfahren. Anderungen bestehender Datensétze sind sehr aufwendig. Damit ist bei den
Ubungsleitern immer zu rechnen, sodass dafir dieses Speicherverfahren ungeeignet ist.

zu Teilaufgabe e): Schichten der Datenbank

Geht man von der Drei-Schichten-Architektur aus, so ist die Teilaufgabe d) der untersten Schicht dem internen
Schema zuzuordnen. Teilaufgabe c¢) kann der externen Ebene zugeordnet werden, alle anderen Aufgabenteile ge-
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horen zum konzeptionellen Schema, also zur zweiten Schicht. Dabei kann Teilaufgabe c) je nach Aufbau des
DBMS auch der obersten Ebene zugeordnet werden.

5.4 Die mundliche Abiturprifung

(1) Fur die mindliche Prifung gelten im Grundsatz die gleichen Anforderungen wie fur die
schriftliche Prifung.
Die Prifung ist insgesamt so anzulegen, dass die Priflinge
* sicheres geordnetes Wissen
Vertrautheit mit der Arbeitsweise des Faches
Verstandnis und Urteilsfahigkeit
selbstandiges Denken
Sinn fir Zusammenhange des Fachbereichs
* Darstellungsvermégen
beweisen kdnnen.
Die Priflinge sollen in einem ersten Tell selbstéandig die vorbereitete Aufgabe in zusam-
menhangendem Vortrag zu I6sen versuchen. In einem zweiten Teil sollen vor allem gro-
Bere fachliche und fachibergreifende Zusammenhange in einem Prifungsgesprach ange-
sprochen werden.

(2) Die mundliche Prifung bezieht sich - wie die schriftliche - auf den Unterricht der Qualifi-
kationsphase. Sie darf sich nicht auf das Sachgebiet eines Kurshalbjahres beschréanken.
Sie muss also die Sachgebiete eines Kurshalbjahres tberschreiten. Diese Forderung muss
- falls ihr nicht bereits durch die fur den 1. Prufungsteil gestellte Aufgabe genigt wird -
durch die Ausweitung des Prifungsgesprachs auf gréfl3ere fachliche Zusammenhange im
zweiten Prifungsteil erfullt werden.

(3) Die Prufungsaufgaben muissen so angelegt sein, dass es den Priflingen grundsatzlich
maglich ist, jede Notenstufe zu erreichen.

(4) Fur die gesamte Priufung gilt:
* die zu prufenden Sachbereiche dirfen nicht zwischen Priferin oder Prifer und den
Priflingen abgesprochen sein; Absprachen tber Spezialgebiete sind unzuléssig;
* eine Prufung in Sachbereichen, die sich die Priflinge auRerhalb des Unterrichts privat
erarbeitet haben, ist nicht zulassig;
* die mundliche Prifung darf keine Wiederholung der schriftlichen Prifung sein.

5.4.1 Aufgabenstellung fur den ersten Teil der mindlichen Prifung

(1) Fur jede Prufung ist den Priflingen eine fur sie neue, begrenzte Aufgabe zu stellen. Eine
ausschliel3lich oder vorrangig auf Reproduktion ausgerichtete Aufgabe entspricht nicht
den Prufungsanforderungen.

(2) In der mindlichen Prifung sollte weniger im Vordergrund stehen, ob die Pruflinge Be-
griffe und Methoden der Informatik anwenden kdnnen, als vielmehr ob sie sie zu verste-
hen gelernt haben. Bei der Themenwahl ist daher darauf zu achten, dass innerhalb grof3e-
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rer fachlicher Zusammenhange Begriffe, Algorithmen und Methoden vergleichend darge-
stellt, analysiert und kritisch beurteilt werden kénnen.

(3) Die Aufgabenstellung sollte so angelegt sein, dass sich im zweiten Priufungsteil ein Pri-
fungsgesprach tber groRere fachliche Zusammenhange entwickeln kann.
Die Aufgabe wird den Pruflingen schriftlich vorgelegt. Es ist nicht zulassig, den Priflin-
gen gleichzeitig zwei oder mehrere voneinander abweichende Aufgaben zu stellen oder
sie zwischen mehreren Aufgaben wahlen zu lassen.

5.4.2 Aufgabenstellung fur den zweiten Teil der mindlichen Prifung

(1) Der zweite Teil der Prifung besteht aus einem Prifungsgesprach, das vor allem grofRere
fachliche und fachubergreifende Zusammenhange tberprufen soll.

(2) Der zweite Teil der Prufung sollte etwa die Halfte der Gesamtprifungszeit in Anspruch
nehmen.

5.4.3 Bewertung der Prifungsleistungen

Fur die Bewertung der Prufungsleistungen gelten in der mindlichen Prifung die gleichen

Grundsatze wie fur die schriftliche Prifung. Dabei sind die der Prifungsaufgabe zugrunde lie-

genden Anforderungsbereiche zu beachten (siehe Kapitel 5.2). Fur das Prifungsgesprach im

zweiten Teil ergeben sich erganzende Bewertungskriterien wie z. B.:

* richtiges Erfassen von Fachfragen,

¢ sach- und adressatengerechtes Antworten,

* Schwierigkeiten, die im Gesprach auftreten, erkennen und erlautern,

¢ weiterflUhrende Fragestellungen, die sich im Verlauf des Gesprachs ergeben, sinnvoll ein-
bringen und verarbeiten.

5.4.4 Beispiel fur Prifungsaufgaben in der mindlichen Prifung

Thema: Rechtschreibhilfe/Vergleich von Datenstrukturen
Aufgabenstellung

Der Chef der Firma CeTe, Herr W. Olwo beauftragt Sie mit einer Vorabanayse geeigneter
Datenstrukturen und Algorithmen zu dem folgenden Problem:

Es soll Gber den Kern eines Programms nachgedacht werden, das Rechtschreibfehler erkennen
kann: Fur jedes Wort eines zu prifenden Textes wird untersucht, ob dem Programm das Wort
bekannt ist (d.h. ob es gespeichert ist) oder nicht. Ist es bekannt, dann enthalt es auch keine
Rechtschreibfehler und es wird weitergegangen. Ist es nicht bekannt, wird die Anwenderin
bzw. der Anwender gefragt, ob das Wort einen Rechtschreibfehler enthalt. Nur dann, wenn es
keinen Rechtschreibfehler enthalt, wird das Wort abgespeichert und ist dem Programm fortan
bekannt. Das Programm ,lernt* also im Laufe der Verarbeitung neue Worter hinzu. In die en-
gere Auswahl kommen drei Datenstrukturtechniken:
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(1) Geordnete lineare Listen
(2) Binare Suchbaume
(3) Hashtabellen

Teilaufgaben:

a) Zu Beginn sei dem Programm noch kein Wort bekannt. Beschreiben Sie verbal und durch
Skizze der Belegung der jeweiligen Datenstruktur, wie nacheinander die Worter des Satzes
.EINE ENTWICKLUNG VON DATENSTRUKTUREN UND ALGORITHMEN IST
EINE KREATIVE TATIGKEIT VON INFORMATIKERN*
in die verschiedenen Datenstrukturen eingetragen werden. Erlautern Sie dabei Gemeinsam-
keiten und Unterschiede der drei Datenstrukturen.

b) Schatzen Sie ab, mit welchem Aufwand eine Prozedur ,teste und fiige gegebenenfalls ein“
im besten, im schlechtesten und im durchschnittlichen Fall auf der Basis der drei Daten-
strukturen bei einem maximalen Datenumfang von n jeweils abgearbeitet werden kénnte.
Bewerten Sie insgesamt die Eignung der drei Datenstrukturen zur Lésung des Teilpro-
blems.

c) Die Daten sollen am Ende des Tages aus den Datenstrukturen in eine sequentielle Datei
Ubertragen und am nachsten erneut eingelesen werden. Beschreiben Sie, wie der Ablauf in
den drei Fallen konzipiert werden kdnnte und vergleichen Sie sie.

5.5 DiebesondereLernleistung

Die Absicht, eine besondere Lernleistung zu erbringen, muss spatestens am Ende der Jahr-
gangsstufe 12 bei der Schule bzw. bei der Schulleiterin oder beim Schulleiter angezeigt wer-
den. Die Schulleitung entscheidet in Abstimmung mit der Lehrkraft, die als Korrektor vorge-
sehen ist, ob die beantragte Arbeit als besondere Lernleistung zugelassen werden kann. Die
Arbeit ist nach den MaRRstdben und dem Verfahren fir die Abiturprifung zu korrigieren und
zu bewerten. In einem Kolloquium, das im Zusammenhang mit der Abiturprifung nach Fest-
legung durch die Schule stattfindet, stellen die Prflinge vor einem Fachprifungsausschuss
die Ergebnisse der besonderen Lernleistung dar, erlautern sie und antworten auf Fragen. Die
Endnote wird aufgrund der insgesamt in der besonderen Lernleistung und im Kolloquium er-
brachten Leistungen gewertet; eine Gewichtung findet nicht statt. Bei Arbeiten, an denen
mehrere Schulerinnen und Schuler beteiligt waren, muss die individuelle Schiilerleistung er-
kennbar und bewertbar sein.

Eine besondere Lernleistung im Fach Informatik kann die Entwicklung eines Softwarepaketes
einschliellich aller notwendigen Dokumentationen sein, das sich in der Schule nutzbringend
einsetzen lasst, z. B.

¢ ein Programm zur Verwaltung der Schulbibliothek

* ein Programm zur organisatorischen Unterstiitzung der Bundesjugendspiele

¢ Lernprogramme flr verschiedene Facher (Vokabeln, Rechenarten usw.)

* ein Compiler/Interpreter fir einen eigenen Programmiersprachentwurf.
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6. Hinwesezur Arbeit mit dem Lehrplan
Aufgaben der Fachkonferenzen

Nach 8 7 Abs. 3 Nr. 1 des Schulmitwirkungsgesetzes entscheidet die Fachkonferenz tiber
* Grundsatze zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit sowie tber
¢ Grundsatze zur Leistungsbewertung.

Die Beschlisse der Fachkonferenz gehen von den im vorstehenden Lehrplan festgelegten ob-
ligatorischen Regelungen aus und sollen die Vergleichbarkeit der Anforderungen sicherstel-
len. Hierbei ist zu beachten, dass die Freiheit und Verantwortung der Lehrerinnen und Lehrer
bei der Gestaltung des Unterrichts und der Erziehung durch Konferenzbeschlisse nicht unzu-
mutbar eingeschrankt werden dirfen (§ 3 Abs. 2 SchMG).

Die Fachkonferenz berat und entscheidet in den im Folgenden genannten Bereichen:

* Prazisierung der fachlichen Obligatorik und MalRBhahmen zur Sicherung der Grundlagen-
kenntnisse

¢ Absprachen zu den fachspezifischen Grundlagen der Jahrgangsstufe 11

* Absprachen Uber die konkreten fachspezifischen Methoden und die konkreten Formen
selbstandigen Arbeitens

¢ Absprachen Uber den Rahmen von Unterrichtssequenzen

* Absprachen Uber die Formen fachibergreifenden Arbeitens und den Beitrag des Faches zu
facherverbindendem Unterricht

* Koordination des Einsatzes von Facharbeiten

e Absprachen zur ,besonderen Lernleistung".

Grundsatze zur Leistungsbewertung

Grundsatze und Formen der Lernerfolgstberprifung sind in Kapitel 4 behandelt worden. Es
ist die Aufgabe der Fachkonferenz diese Grundsétze nach einheitlichen Kriterien umzusetzen.

Beschlisse beziehen sich

¢ auf den breiten Einsatz von Aufgabentypen

¢ auf das Offenlegen und die Diskussion der Bewertungsmal3stabe
¢ auf gemeinsam gestellte Klausurthemen/Abituraufgaben

¢ auf die beispielhafte Besprechung korrigierter Arbeiten.

Beitrdge der Fachkonferenzen zur Schulprogrammentwicklung und zur Evaluation
schulischer Arbeit

Aussagen zum fachbezogenen und fachibergreifenden Unterricht sind Bestandteil des Schul-
programms. Die Evaluation schulischer Arbeit bezieht sich zentral auf den Unterricht und sei-
ne Ergebnisse. Die Fachkonferenz spielt deshalb eine wichtige Rolle in der Schulpro-
grammarbeit und bei der Evaluation des Unterrichts. Dabei sind Prozesse und Ergebnisse des
Unterrichts zu bertcksichtigen. Die Fachkonferenz definiert die Evaluationsaufgaben, gibt
Hinweise zur Losung und leistet insoweit ihren Beitrag zur schulinternen Evaluation.
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