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Vorwort

Die bisher vorliegenden Richtlinien und Lehrpléne fir die gymnasiale Oberstufe
sind im Jahre 1981 erlassen worden. Sie haben die Arbeit in der gymnasialen
Oberstufe gepréagt, sie haben die fachlichen Standards flr neue Facher erstmalig
formuliert und so die Grundlage fiir die Vergleichbarkeit der Abituranforderungen
gesichert.

Die Uberarbeitung und Weiterentwicklung muss bewéhrte Grundorientierungen der
gymnasialen Oberstufe sichern und zugleich Antworten auf die Fragen geben, die
sich in der Diskussion der Kultusministerkonferenz seit 1994 im Dialog mit der
Hochschulrektorenkonferenz und in der Diskussion der Schulen und der padago-
gisch interessierten Offentlichkeit herausgebildet haben und aus deren Beantwor-
tung sich die Leitlinien der Weiterentwicklung ergeben.

Hierbei sind folgende Gesichtspunkte wesentlich:

o Eine vertiefte allgemeine Bildung, wissenschaftspropadeutische Grundbildung
und soziale Kompetenzen, die in der gymnasialen Oberstufe erworben bzw.
weiterentwickelt werden, sind Voraussetzungen fur die Zuerkennung der allge-
meinen Hochschulreife; sie befahigen in besonderer Weise zur Aufnahme eines
Hochschulstudiums oder zum Erlernen eines Berufes.

e Besondere Bedeutung kommt dabei grundlegenden Kompetenzen zu, die not-
wendige Voraussetzung fur Studium und Beruf sind. Diese Kompetenzen —
sprachliche Ausdrucksfahigkeit, fremdsprachliche Kommunikationsfahigkeit,
Umgang mit mathematischen Systemen, Verfahren und Modellen — werden
nicht nur in den Fachern Deutsch, Mathematik, Fremdsprache erworben.

e Lernprozesse, die nicht nur auf kurzfristige Lernergebnisse zielen, sondern die
dauerhafte Lernkompetenzen aufbauen, missen gestarkt werden. Es sollten
deutlicher Lehr- und Lernsituationen vorgesehen werden, die selbststandiges
Lernen und Lernen in der Gruppe beglnstigen und die die Selbststeuerung des
Lernens verbessern.

e Zum Wesen des Lernens in der gymnasialen Oberstufe gehért das Denken und
Arbeiten in Ubergreifenden Zusammenhéangen und komplexen Strukturen. Un-
verzichtbar dafiir ist neben dem fachbezogenen ein fachlibergreifend und fa-
cherverbindend angelegter Unterricht.

Lernen in diesem Sinne setzt eine deutliche Obligatorik und den klaren Ausweis
von Anforderungen, aber auch Gestaltungsspielrdumen fir die Schulen voraus. Die
Richtlinien und Lehrplane sollen die Arbeit in der gymnasialen Oberstufe steuern
und entwickeln. Sie sichern durch die Festlegung von Verbindlichkeiten einen Be-
stand an gemeinsamen Lernerfahrungen und eréffnen Freirdume fir Schulen,
Lehrkréafte und Lerngruppen.



Die Richtlinien und Lehrpléane bilden eine Grundlage fur die Entwicklung und Siche-
rung der Qualitat schulischer Arbeit. Sie verdeutlichen, welche Anspriiche von El-
tern, Schulerinnen und Schulern an die Schule gestellt werden kénnen und welche
Anforderungen die Schule an Schulerinnen und Schiler stellen kann. Sie sind
Bezugspunkt fiir die Schulprogrammarbeit und die regelméaBige Uberprifung der
eigenen Arbeit.

Allen, die an der Entwicklung der Richtlinien und Lehrplane mitgearbeitet haben,
danke ich far ihre engagierten Beitrage.

g@\m{& Nk
(Gabriele Behler)

Ministerin fir Schule und Weiterbildung, Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen



Auszug aus dem Amtsblatt
des Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung, Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Teil 1 Nr. 4/99

Sekundarstufe Il -
Gymnasiale Oberstufe des Gymnasiums und der Gesamtschule;
Richtlinien und Lehrplane

RdErl. d. Ministeriums
fir Schule und Weiterbildung, Wissenschaft und Forschung
v. 17. 3. 1999 — 732.36—20/0—-277/99

Fir die gymnasiale Oberstufe des Gymnasiums und der Gesamtschule in Nord-
rhein-Westfalen werden hiermit Richtlinien und Lehrpléane fir die einzelnen Facher
gemanl § 1 SchVG (BASS 1 — 2) festgesetzt.

Sie treten am 1. August 1999, beginnend mit der Jahrgangsstufe 11, in Kraft. Die in
den Lehrplanen vorgesehenen schulinternen’ Abstimmungen zur Umsetzung der
Lehrpléne kénnen im Laufe des Schuljahres 1999/2000 erfolgen.

Die Veréffentlichung erfolgt in der Schriftenreihe ,,Schule in NRW*.

Die vom Verlag Ubersandten Hefte sind in die Schulbibliothek einzustellen und dort
u. a. far die Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfug-
bar zu halten.

Die bisherigen Richtlinien und Materialien zur Leistungsbewertung treten zum
1. August 2001 auBer Kraft. Die Runderlasse

vom 16. 6.1981, vom 27.10.1982 und

vom 27. 6.1989 (BASS 15 — 31 Nr. 01, 1 bis 29),
vom 15. 7.1981 (BASS 15 — 31 Nr. 30),

vom 30. 6.1991 (BASS 15 = 31 Nr. 31),

vom 9.11.1993 (BASS 15 — 31 Nr. 32) und

vom 21.12.1983 (BASS 15 — 31 Nr. 02 bis 30.1)

werden zum 1. August 2001 aufgehoben.






Gesamtinhalt

Richtlinien

1

A W

Aufgaben und Ziele der gymnasialen Oberstufe
Rahmenbedingungen

Prinzipien des Lernens und Lehrens in der gymnasialen Oberstufe
Aufbau und Gliederung der gymnasialen Oberstufe

Schulprogramm

Lehrplan Informatik

1

A W

(63

Aufgaben und Ziele des Faches
Bereiche, Themen, Gegenstande
Unterrichtsgestaltung/Lernorganisation
Lernerfolgstberprifungen

Die Abiturprifung

Hinweise zur Arbeit mit dem Lehrplan

Seite

Xl
XV
XVII
XX

XXI

10
36
73
83

111






Richtlinien




»(1) Ehrfurcht vor Gott, Achtung vor der Wirde des Menschen und Bereitschaft
zum sozialen Handeln zu wecken, ist vornehmstes Ziel der Erziehung.

(2) Die Jugend soll erzogen werden im Geiste der Menschlichkeit, der Demokratie
und der Freiheit, zur Duldsamkeit und zur Achtung vor der Uberzeugung des ande-
ren, zur Verantwortung fur die Erhaltung der natlrlichen Lebensgrundlagen, in Lie-
be zu Volk und Heimat, zur Vélkergemeinschaft und Friedensgesinnung.”

(Artikel 7 der Verfassung fur das Land Nordrhein-Westfalen)



1 Aufgaben und Ziele der gymnasialen Oberstufe

1.1 Grundlagen

Die gymnasiale Oberstufe setzt die Erziehungs- und Unterrichtsarbeit der Sekun-
darstufe | fort. Wie in den Bildungsgéngen der Sekundarstufe | vollziehen sich Er-
ziehung und Unterricht auch in der gymnasialen Oberstufe im Rahmen der Grund-
satze, die in Artikel 7 der Verfassung fir das Land Nordrhein-Westfalen und in § 1
des Schulordnungsgesetzes festgelegt sind.

Die gymnasiale Oberstufe beginnt mit der Jahrgangsstufe 11 und nimmt auch
Schilerinnen und Schiler aus anderen Schulformen auf, die die Berechtigung zum
Besuch der gymnasialen Oberstufe besitzen. Sie vermittelt im Laufe der Jahr-
gangsstufen 11 bis 13 die Studierfahigkeit und fuhrt zur allgemeinen Hochschulrei-
fe. Die allgemeine Hochschulreife ermdglicht die Aufnahme eines Studiums und er-
6ffnet gleichermafen den Weg in eine berufliche Ausbildung.

1.2 Auftrag

Die gymnasiale Oberstufe férdert den Bildungsprozess der Schilerinnen und
Schuler in seiner personalen, sozialen und fachlichen Dimension. Bildung wird da-
bei als Lern- und Entwicklungsprozess verstanden, der sich auf das Individuum
bezieht und in dem kognitives und emotionales, fachliches und fachubergreifendes
Lernen, individuelle und soziale Erfahrungen, Theorie und Praxis miteinander ver-
knUpft und ethische Kategorien vermittelt und angeeignet werden.

Erziehung und Unterricht in der gymnasialen Oberstufe sollen

¢ zu einer wissenschaftspropadeutischen Ausbildung fuhren und
o Hilfen geben zur personlichen Entfaltung in sozialer Verantwortlichkeit.

Die genannten Aufgaben sind aufeinander bezogen. Die Schilerinnen und Schiiler
sollen zunehmend befahigt werden, fur ihr Lernen selbst verantwortlich zu sein, in
der Bewadltigung anspruchsvoller Lernaufgaben ihre Kompetenzen zu erweitern,
mit_eigenen Fahigkeiten produktiv umzugehen, um so dauerhafte Lernkompeten-
zen aufzubauen. Ein solches Bildungsverstandnis zielt nicht nur auf Selbststandig-
keit und Selbsttatigkeit, sondern auch auf die Entwicklung von Kooperationsbereit-
schaft und Teamfahigkeit.

Voraussetzung fur das Gelingen dieses Bildungsprozesses ist die Festigung ,einer
vertieften allgemeinen Bildung mit einem gemeinsamen Grundbestand von
Kenntnissen und Fahigkeiten, die nicht erst in der gymnasialen Oberstufe erwor-
ben werden sollen*”. Die Schillerinnen und Schiiler sollen durch die Auseinander-
setzung mit einem Geflige von Aufgabenfeldern, fachlichen und Uberfachlichen
Themen, Gegenstanden, Arbeitsweisen und Lernformen studierféahig werden.

" KMK-Beschluss vom 25.2.1994 »oicherung der Qualitdt der allgemeinen Hochschulreife als
schulische Abschlussqualifikation und Gewahrleistung der Studierfahigkeit”.
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1.3 Erziehung und Unterricht in der gymnasialen Oberstufe

1.3.1 Wissenschaftspropadeutik

Wissenschaftspropédeutisches Lernen ist ein besonders akzentuiertes wissen-
schaftsorientiertes Lernen, das durch Systematisierung, Methodenbewusstsein,
Problematisierung und Distanz gekennzeichnet ist und das die kognitiven und af-
fektiven Verhaltensweisen umfasst, die Merkmale wissenschaftlichen Arbeitens
sind. Wissenschaftspropadeutisches Lernen setzt Wissen voraus.

Anséatze wissenschaftspropédeutischen Arbeitens finden sich bereits in der Sekun-
darstufe I. Das Lernen in der gymnasialen Oberstufe baut darauf auf.

Wissenschaftsprop&deutisches Lernen umfasst systematisches und methodisches
Arbeiten sowohl in den einzelnen Féachern als auch in fachlbergreifenden und f&-
cherverbindenden Vorhaben.

Im Einzelnen lassen sich folgende Elemente wissenschaftspropaddeutischen Ler-
nens unterscheiden:

Grundlagenwissen

Wissenschaftspropédeutisches Lernen setzt ein jederzeit verfigbares, gut vernetz-
tes fachliches Grundlagenwissen voraus, das eine Orientierung im Hinblick auf die
relevanten Inhalte, Fragestellungen, Kategorien und Methoden der jeweiligen
Fachbereiche erméglicht und fachlibergreifende Fragestellungen einschlie3t. Wis-
senschaftspropadeutisches Lernen baut daher auf einer vertieften Allgemeinbil-
dung auf, die sich auf ein breites Spektrum von Fachbereichen und Fachern be-
zieht, und tragt umgekehrt zu ihr bei (vgl. Kapitel 2.3 und 2.4).

Selbststandiges Lernen und Arbeiten

Wissenschaftspropadeutisches Lernen-ist methodisches Lernen. Es zielt darauf
hin, dass die Schulerinnen und Schuler grundlegende wissenschaftliche Erkennt-
nis- und Verfahrensweisen systematisch erarbeiten.

Der Unterricht muss daher so gestaltet werden, dass die Schulerinnen und Schler
lernen, eine Aufgabenstellung selbststandig zu strukturieren, die erforderlichen Ar-
beitsmethoden problemangemessen und zeitdkonomisch auszufuhren, Hypothe-
sen zu bilden und zu prifen und die Arbeitsergebnisse angemessen darzustellen.

Reflexions- und Urteilsfahigkeit

Wissenschaftspropédeutisches Arbeiten erfordert problem- und prozessbezogenes
Denken und Denken in Zusammenhéngen. Die Schilerinnen und Schiler sollen
sachgeman argumentieren lernen, Meinungen von Tatsachen, Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden, Prinzipien und Regeln verstehen, anwenden und
Ubertragen kdnnen. Sie sollen die Grenzen und Geschichtlichkeit wissenschatftli-
cher Aussagen erkennen und den Zusammenhang und das Zusammenwirken von
Wissenschaften kennen lernen. Schlief3lich geht es um das Versténdnis far grund-
legende wissenschaftstheoretische und philosophische Fragestellungen, Deutun-
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gen der Wirklichkeit, um ethische Grundiberlegungen und um die Reflexion des
eigenen Denkens und Handelns.

Grundlegende Einstellungen und Verhaltensweisen fir wissenschaftliches
Arbeiten

Es gilt, Verhaltensweisen zu entwickeln und zu pflegen, mit denen wissenschaftli-
ches Arbeiten als ein spezifischer Zugriff auf Wirklichkeit erlebt und begriffen wer-
den kann. Wissenschaft soll auch als soziale Praxis erfahrbar werden, die auf spe-
zifische Weise eine Verstandigung Uber unterschiedliche Positionen und Sichtwei-
sen hinweg ermdglicht. Dazu ist Kommunikations- und Kooperationsbereitschaft
erforderlich. Voraussetzung fur wissenschaftspropadeutisches Arbeiten sind Ver-
haltensweisen wie Konzentrationsfahigkeit, Geduld und Ausdauer, das Aushalten
von Frustrationen, die Offenheit fir andere Sichtweisen und Zuverlassigkeit.

1.3.2 Personliche Entfaltung und soziale Verantwortlichkeit

Persoénliche Entfaltung und soziale Verantwortlichkeit bestimmen den Erziehungs-
auftrag der gymnasialen Oberstufe. Erziehung findet in erster Linie im Unterricht
statt; das Schulleben insgesamt muss aber ebenso Ansatzpunkte bieten, um den
Erziehungsprozess zu férdern und die Schilerinnen und Schuler in die Arbeit und
die Entscheidungsprozesse der Schule einzubeziehen.

Die Schillerinnen und Schiiler sollen ihre individuellen Fahigkeiten weiter
entfalten und nutzen.

Schilerinnen und Schdler sollen sich ihrer Méglichkeiten und Grenzen bewusst
werden. Dieser Prozess wird dadurch unterstitzt, dass durch ein Spektrum unter-
schiedlicher Angebote und Wahimdglichkeiten, Anforderungen und Aufgabenstel-
lungen sowie durch Methoden, die die Selbststandigkeit férdern, Schilerinnen und
Schilern die Mdglichkeit gegeben wird, ihre Fahigkeiten zu entdecken, zu erpro-
ben und ihre Urteils- und Handlungsfahigkeit zu entwickeln. Hierbei soll auch den
Grundsatzen einer reflexiven Koedukation Rechnung getragen werden, die die un-
terschiedlichen Erfahrungen, Verhaltensweisen und Einstellungen von Jungen und
Mé&dchen berlcksichtigen.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen sich mit Werten, Wertsystemen und
Orientierungsmustern auseinander setzen kénnen, um tragfahige Antworten
auf die Fragen nach dem Sinn des eigenen Lebens zu finden.

Die in Grundgesetz und Landesverfassung festgeschriebene Verpflichtung zur
Achtung der Wurde eines jeden Menschen, die darin zum Ausdruck kommenden
allgemeinen Grund- und Menschenrechte sowie die Prinzipien des demokratisch
und sozial verfassten Rechtsstaates bilden die Grundlage des Erziehungsauftrages
der Schule. Die Schule muss den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit geben,
sich mit den Grundwerten des Gemeinwesens auseinander zu setzen und auf die-
ser Grundlage ihre Wertpositionen zu entwickeln.
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Die Auseinandersetzung mit existentiellen Fragen, mit der eigenen Religion und
mit anderen Religionen und religiésen Erfahrungen und Orientierungen, ihrer jewei-
ligen Wirkungsgeschichte und der von ihnen mitgepragten gesellschaftlichen Wirk-
lichkeit, sollen auch dazu beitragen, Antworten auf die Fragen nach dem Sinn der
eigenen Existenz zu finden.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ihre sozialen Kompetenzen entwickeln
und in der aktiven Mitwirkung am Leben in einem demokratisch verfassten
Gemeinwesen unterstiitzt werden.

Die Schulerinnen und Schuiler mussen ihre Bereitschaft und Fahigkeit weiterentwi-
ckeln kénnen, sich mit anderen zu verstandigen und mit ihnen zu kooperieren. Dies
ist sowohl fur das Leben in der Schule als auch in einer demokratischen Gesell-
schaft und in der Staaten- und Vélkergemeinschaft von Bedeutung. Es geht um ei-
ne kritische und konstruktive Auseinandersetzung mit gesellschaftlich und politisch
begrindeten, religidsen und kulturell gebundenen, 6konomisch gepréagten und
Okologisch orientierten Einstellungen und Verhaltensweisen sowie um die Entwick-
lung von Toleranz, Solidaritat und interkultureller Akzeptanz.

Dabei ist auch ein Verhalten zu férdern, das auf Gleichberechtigung und Chancen-
gleichheit von Frau und Mann und. auf die Verdnderung uberkommener ge-
schlechtsspezifischer Rollen zielt.

Der Unterricht thematisiert hierzu Geschichte und Struktur unserer Gesellschaft, ih-
re grundlegenden Werte und Normen, ihre sozialen, 6konomischen und Okologi-
schen Probleme. Er vermittelt Einblicke in politische Entscheidungsprozesse und
leitet dazu an, Entscheidungs- und Einflussmoglichkeiten wahrzunehmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen auf ein Leben in einem zusammenwach-
senden Europa und in einer international verflochtenen Welt vorbereitet wer-
den.

Die Welt, in der die Schilerinnen und Schiler leben werden, ist in hohem MalRe
durch politische, wirtschaftliche und soziale Verflechtungen bestimmt. Ein Leben in
dieser Welt erfordert Kenntnisse und Einblicke in die historischen, politischen, sozi-
alen und 6konomischen Zusammenhange. Es bendtigt Verstandnis fir die eigene
Kultur und fur andere Kulturen, far interkulturelle Zusammenhéange, setzt Fremd-
sprachenkompetenz, Medienkompetenz, Erfahrungen im Ausland und die Bereit-
schaft, in einer internationalen Friedensordnung zu leben, voraus.

Die Schiilerinnen und Schiler sollen bei ihrer Studien- und Berufswahl unter-
stutzt werden.

Die gymnasiale Oberstufe soll Qualifikationen férdern, die sowohl fir den Erwerb
der allgemeinen Hochschulreife als auch fir die Studien- und Berufswahl von Be-
deutung sind, wie beispielsweise die folgenden Fahigkeiten: Ein breites Verstand-
nis fur sozial-kulturelle, 6konomische, 6kologische, politische, naturwissenschaftli-
che und technische Zusammenhénge; die Fahigkeit, die modernen Informations-
und Kommunikationstechnologien nutzen zu kénnen; ein Denken in Ubergreifen-
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den, komplexen Strukturen; die Fahigkeit, Wissen in unterschiedlichen Kontexten
anzuwenden; die Fahigkeit zur Selbststeuerung des Lernens und der Informations-
beschaffung; Kommunikations- und Teamfahigkeit, Entscheidungsfahigkeit.

In der gymnasialen Oberstufe muss dariber hinaus eine Auseinandersetzung mit
der gesellschaftlichen Bedeutung der Arbeit, eine Orientierung Uber Berufsfelder
und mdgliche neue Berufe, die systematische Information Uber Strukturen und Ent-
wicklungsgesetzmafigkeiten des Arbeitsmarktes ermoglicht werden. Dies kann
durch Angebote von Betriebspraktika sowie Betriebserkundungen und -besichti-
gungen, durch studienkundliche Veranstaltungen und die Einrichtung von Fachpra-
xiskursen geschehen. Dabei arbeiten die Schulen mit den Hochschulen, den Ar-
beitsdmtern und freien Tragern aus Wirtschaft und Gesellschaft zusammen.

2 Rahmenbedingungen

Voraussetzung fur die Verwirklichung des oben dargestellten Auftrags ist zun&chst
die Organisationsstruktur der gymnasialen Oberstufe. Deren Merkmale sind:

e die prinzipielle Gleichwertigkeit der Facher,

e die Gliederung des Kurssystems in Grund- und Leistungskurse,

e die Zuordnung der Facher (auBer Religionslehre und Sport) zu Aufgabenfel-
dern,

e die Festlegung von Pflicht-, Wahlpflicht- und Wahlfachern.

2.1 Gleichwertigkeit der Facher

Gleichwertigkeit der Facher bedeutet nicht, dass die Facher gleichartig sind. Die
prinzipielle Gleichwertigkeit der Féacher ist darin begrlndet, dass jedes Fach Glei-
ches oder Ahnliches sowohl zum wissenschaftspropéadeutischen Lernen als auch
zur personlichen Entfaltung in sozialer Verantwortlichkeit beitragen kann.

2.2 Kursarten

In der Jahrgangsstufe 11 ist der Unterricht in Grundkursen organisiert, in den Jahr-
gangsstufen 12 und 13 wird das System der Grund- und Leistungskurse entfaltet.

Die Grundkurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter
dem Aspekt einer grundlegenden wissenschaftspropadeutischen Ausbildung.

Die Leistungskurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe un-
ter dem Aspekt einer exemplarisch vertieften wissenschaftspropadeutischen Aus-
bildung. Eine differenzierte Unterscheidung zwischen Grund- und Leistungskursen
findet sich in den Lehrplénen.

Nicht die Stoffhdufung ist das Ziel der Leistungskurse, vielmehr muss auf der
Grundlage gesicherter Kenntnisse das methodische Lernen im Vordergrund ste-
hen.
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2.3 Aufgabenfelder

Aufgabenfelder bindeln und steuern das Unterrichtsangebot der gymnasialen
Oberstufe.

Die Unterscheidung der folgenden drei Aufgabenfelder ist das Ergebnis bildungs-
theoretischer, didaktischer und pragmatischer Uberlegungen. Die Aufgabenfelder
werden bezeichnet als

e das sprachlich-literarisch-kinstlerische Aufgabenfeld
e das gesellschaftswissenschaftliche Aufgabenfeld
¢ das mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Aufgabenfeld.

Die eher theoretischen Begrindungen orientieren sich an den Bemuhungen, bil-
dungstheoretisch relevante Sach- und Problembereiche und wissenschaftstheore-
tische Schwerpunktsetzungen zu unterscheiden sowie bildungsgeschichtliche Tra-
ditionen aufzugreifen und modifiziert fortzufihren.

Die Aufgabenfelder sind durch folgende Gegenstandsbestimmungen gekenn-
zeichnet:

e Gegenstand der Facher im sprachlich-literarisch-kiinstlerischen Aufgaben-
feld (I) sind sprachliche, musikalische und bildnerische Gestaltungen (als Dar-
stellung, Deutung, Kritik, Entwurf etc.), in denen Wirklichkeit als konstruierte
und vermittelte Wirklichkeit erscheint, sowie die Verfahrens- und Erkenntniswei-
sen, die der Auseinandersetzung mit diesen Gestaltungen dienen.

e Hier geht es darum, Mittel und Méglichkeiten der Kommunikation zu thematisie-
ren und zu problematisieren in einer Welt, die wesentlich durch Vermittlungs-
systeme und Medien gepragt und gesteuert wird. In den im Aufgabenfeld | zu-
sammengefassten Féchern spielen eigenstandige Produktion und Gestaltung
im Sinne kultureller Teilhabe eine wichtige Rolle.

e Den Fachern im gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfeld (Il) kommt in
besonderer Weise die Aufgabe der politischen Bildung zu, die in Artikel 11 der
Landesverfassung von Nordrhein-Westfalen festgelegt ist. Diese Féacher be-
fassen sich mit Fragen nach den Mdglichkeiten und Grenzen menschlichen
Denkens und Handelns insbesondere im Blick auf ihre jeweiligen individuellen,
gesellschaftlichen, zeit- und raumbezogenen Voraussetzungen, Bedingungen
und Auswirkungen sowie mit den Verfahrens- und Erkenntnisweisen, die der
Klarung dieser Fragen dienen.

e Gegenstand der Facher im mathematisch-naturwissenschaftlich-techni-
schen Aufgabenfeld (lll) sind die empirisch erfassbare, die in formalen Struk-
turen beschreibbare und die durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die
Verfahrens- und Erkenntnisweisen, die ihrer ErschlieBung und Gestaltung die-
nen.

e AuBerhalb dieser Aufgabenfelder stehen die Facher Sport und Religionslehre.

Das Fach Sport tragt, ausgehend von der korperlich-sinnlichen Dimension des
Menschen, zu einer ganzheitlichen Bildung und Erziehung bei. Auf der Basis
unmittelbar erlebter sportlicher Handlungssituationen soll der Sportunterricht
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zur aktiven Teilhabe an der Bewegungs-, Spiel- und Sportkultur und zur kri-
tischen Auseinandersetzung mit inr befahigen.

In Religionslehre geht es um Lernerfahrungen, die auf der Basis des christli-
chen Glaubens oder anderer tradierter bzw. heute wirksamer Religionen und
Weltanschauungen Erkenntnis-, Urteils- und Handlungsmdglichkeiten eréffnen
und Einsichten in Sinn- und Wertfragen des Lebens in Dialog und Auseinander-
setzung mit anderen Religionen und Weltanschauungen férdern.

Die Aufgabenfelder kénnen die Abstimmungen und Kooperation in der Schule er-
leichtern, wenn es darum geht,

e wie Fachlehrpldne zu gestalten sind, damit sie als exemplarisch fir das jewei-
lige Aufgabenfeld begriffen werden kénnen

e wie die Lehrplane der Facher innerhalb eines Aufgabenfeldes fur thematische
Entwicklungen offen gehalten werden kdnnen

e wie im Aufgabenfeld und Uber das Aufgabenfeld hinaus fachubergreifend und
facherverbindend konzipierter Unterricht entwickelt und erprobt werden kann.

Die drei Aufgabenfelder sind ein Steuerungsinstrument, weil mit Hilfe einer Zusam-
menfassung verschiedener Unterrichtsfacher zu Fachergruppen Wahlfachrege-
lungen getroffen werden kénnen, die einer zu einseitigen Facherwahl entgegenwir-
ken. Jedes der drei Aufgabenfelder muss von den Schilerinnen und Schilern
durchgehend bis zur Abiturprifung belegt werden. Keines ist austauschbar.

2.4 Fachspezifische Bindungen

Neben den Festlegungen der Wahiméglichkeiten in den Aufgabenfeldern gibt es
fachspezifische Belegverpflichtungen, die jeweils einen bestimmten Lernzusam-
menhang konstituieren:

e Deutsch, eine Fremdsprache, ein kiinstlerisches Fach, ein gesellschaftswissen-
schaftliches Fach, in jedem Fall zwei Kurse in Geschichte und in Sozialwissen-
schaften, Mathematik, eine Naturwissenschaft

e sowie Religionslehre und Sport.

Schiilerinnen und Schiuler, die vom Religionsunterricht befreit sind, missen Philo-
sophie belegen.

3 Prinzipien des Lernens und Lehrens in der gymnasialen
Oberstufe

3.1 Fachspezifisches Lernen

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ist in erster Linie durch den Fachbe-
zug gepragt. Indem in der fachgebundenen Ausbildung Fachwissen, fachliche The-
orien und Methoden vermittelt werden, ermdglichen die Schulfacher eine struk-
turierte Sicht auf komplexe Phanomene der Wirklichkeit. Sie eréffnen so einen je
spezifischen Zugang zur Welt. Fachliches Lernen soll geordnetes, systematisches
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Lernen férdern. In wissenschaftspropadeutischer Hinsicht verknlpft sich im fach-
lichen Lernen gegenstandliches Wissen mit ausgewahlten Theorien und Methoden
der Referenzdisziplinen sowie mit Grundaussagen der Wissenschaftstheorie und
Methodologie.

3.2 Fachubergreifendes und facherverbindendes Lernen

So wichtig es ist, durch systematische fachliche Arbeit fachliche Kompetenzen zu
fordern, so bedeutsam ist es, die Fachperspektive zu Uberschreiten. Durch fach-
Ubergreifendes und facherverbindendes Lernen wird eine mehrperspektivische Be-
trachtung der Wirklichkeit geférdert, und es werden damit auch Ubergreifende Ein-
sichten, Fahigkeiten, Arbeitsmethoden und Lernstrategien entwickelt, die unter-
schiedliche fachliche Perspektiven fir gemeinsame Klarungen und Probleml6-
sungsstrategien verbinden und so zur Kenntnis der komplexen und interdepen-
denten Probleme der Gegenwart beitragen. Deshalb gehort das Uberschreiten der
Fachergrenzen, das Eintben in die Verstandigung tber Differenzen und tber Diffe-
renzen hinweg neben dem Fachunterricht zu den tragenden Prinzipien der gymna-
sialen Oberstufe.

Wissenschaftspropéadeutisches Lernen erfordert beides: das fachliche Arbeiten,
seine Reflexion und das Denken und Handeln in fachubergreifenden Zusammen-
hangen.

3.3 Gestaltungsprinzipien des Unterrichts

Lernen ist ein individueller, aktiver und konstruktiver Aufbau von Wissen, der maf3-
geblich durch das verflugbare Vorwissen und den entsprechenden Verstandnishori-
zont beeinflusst wird. Lernen hei3t auch: Féhigkeiten und Fertigkeiten, Neigungen
und Interessen, Einstellungen und Werthaltungen zu entwickeln. Umfang, Organi-
sation, langfristige Verflgbarkeit machen die Qualitat des Wissensbestandes aus.
Lehrkrafte, Schilerinnen und Schiler tragen fir den Aufbau eines solchen Wis-
sens eine gemeinsame Verantwortung. Eine aufgabenorientierte Strukturierung
des Unterrichts durch die Lehrkréafte ist genau so wichtig wie das Schaffen offener
Lern- und Arbeitssituationen. Dabei ist zu bedenken, dass Uberméafiige Engfihrung
eines Frontalunterrichts den sachbezogenen Handlungsspielraum der Schilerin-
nen und Schiiler ebenso einengt, wie véllig offener Unterricht mit einer Fiktion vom
"autonomen Lernen" Uberfordert.

Der Unterricht soll folgenden Prinzipien folgen:

e Er soll fachliche Grundlagen vermitteln, die Lerninhalte in sinnvolle Kontexte
einbinden, ihre Verflugbarkeit und eine anspruchsvolle Lernprogression sichern.

e Der Unterricht soll schulerorientiert sein. Die Lernenden mussen ihre eigenen
Fragestellungen und Probleme ernst genommen finden. Sie mussen die Mog-
lichkeit haben, an ihren individuellen Erfahrungs- und Lernstand anzuschlie3en
und ihre eigenen Lernwege zu entwickeln. Dies gilt besonders fir die unter-
schiedlichen Ausgangsdispositionen von Jungen und Méadchen. Die individuel-
len Dispositionen und Leistungsmoglichkeiten sollen so genutzt werden, dass
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die Lernprozesse fir die Einzelnen und die Gruppe mdglichst erfolgreich verlau-
fen kdnnen.

Lernprozesse sollen sich am Leitbild aktiven und selbststandigen Arbeitens
orientieren. Wenn Lernende sich aktiv mit den Lerngegenstanden auseinander
setzen, werden ihr Wissenserwerb und ihre Methodenkompetenz gefestigt und
erweitert. Das heif3t fir den Unterricht, Aufgaben zu stellen, die die Schulerin-
nen und Schuler vor die Notwendigkeit stellen, auf erworbenes Vorwissen und
Kénnen Bezug zu nehmen. Sie miussen Inhalte und Methoden wiederholen, im
neuen Zusammenhang anwenden und ihre Lernprozesse reflektieren kénnen,
um fachliche und Uberfachliche Lernstrategien langfristig aufzubauen. In der
methodologischen Reflexion werden Lernen und Erkenntniserwerb selbst zum
Lerngegenstand.

Lernprozesse sollen Gelegenheit fir kooperative Arbeitsformen geben. Je
mehr die Notwendigkeit besteht, eigene Lernerfahrungen und -ergebnisse mit
den Problemlésungen anderer zu vergleichen, zu erOrtern, sie dabei zu uber-
prufen und zu verbessern, desto nachhaltiger ist das Lernen.

Teamféhigkeit herauszubilden heif3t fir den Unterricht, arbeitsteilige und koope-
rative Arbeitsformen zu initileren und dabei zu einer Verstandigung tber die Zu-
sammenarbeit und die Methoden zu kommen, Arbeitsergebnisse abgestimmt zu
prasentieren und gemeinsam zu verantworten.

Lernprozesse sollen durch komplexe Aufgabenstellungen geleitet werden.
Solche Aufgaben bedingen multiperspektivische und mehrdimensionale Sicht-
weisen, sie tragen zur Methodenreflexion bei und erfordern die Erstellung von
Produkten, die individuelle oder gemeinsame Lernergebnisse représentieren
und einer Selbst- und Fremdbewertung unterzogen werden. Referate, Fachar-
beiten, Ausstellungen, Auffihrungen etc. kénnen herausragende Ergebnisse
solcher Aufgabenstellungen sein.

Der Unterricht soll auf Anwendung und Transfer der zu erwerbenden Fahig-
keiten und Kenntnisse zielen. Transfer ist zu erwarten, wenn die Lerngegen-
stdnde mit vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten und authentischen Hand-
lungssituationen verbunden sowie unabhéngig von bekannten Kontexten be-
herrscht werden. Das heiBt fur den Unterricht, solche Probleme und Fragestel-
lungen zum Gegenstand zu machen, die Zugriffe aus unterschiedlichen fachli-
chen Perspektiven erfordern. Die jeweiligen Sichtweisen kénnen relativiert und
in Bezug auf ihren spezifischen Beitrag zur Problemlésung beurteilt werden. So
werden Méglichkeiten und Grenzen der Ubertragbarkeit von Erkenntnissen und
Verfahren deutlich. Anwendung und Transfer werden auch in Projekten und in
Vorhaben zur Gestaltung und Offnung von Schule und in Zusammenarbeit mit
auBerschulischen Partnern geférdert.

Der Unterricht darf nicht ausschlieBlich linear erfolgen, sondern muss die Ver-
netzung eines Problems innerhalb des Faches, aber auch Uber das Fach hin-
aus sichtbar machen. Es wird darauf ankommen, Formen der Organisation von
Lernsituationen, die sich an fachlicher Systematik orientieren, durch solche Ar-
rangements zu erganzen, die dialogisches und problembezogenes Lernen er-
moglichen. Insbesondere sollen die Schilerinnen und Schiler in diesem
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Zusammenhang mit Themen und Arbeitsmethoden des fachlibergreifenden und
facherverbindenden Arbeitens vertraut gemacht werden.

4 Aufbau und Gliederung der gymnasialen Oberstufe

Der Bildungsgang in der gymnasialen Oberstufe gliedert sich in die Einflhrungs-
phase (Jahrgangsstufe 11) und die Qualifikationsphase (Jahrgangsstufen 12 und
13). Er schlie3t mit der Abiturprifung ab, die am Ende des 2. Halbjahres der Jahr-
gangsstufe 13 stattfindet.

Um die allgemeine Hochschulreife und die Studierfahigkeit zu gewéhrleisten, ist es
wichtig, das fachliche Lernen, das fachibergreifende und facherverbindende Arbei-
ten, die Beherrschung wissenschaftspropadeutischer Arbeitsformen und eine Stu-
dien- und Berufswahlvorbereitung flr jeden individuellen Bildungsgang sicherzu-
stellen?.

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe folgt von der Jahrgangsstufe 11 bis
zur Jahrgangsstufe 13 einem aufbauenden Sequenzprinzip, das den Lernzuwachs
sichert.

Die Einfuhrungsphase (Jahrgangsstufe 11)

Die Jahrgangsstufe 11 ist als eine Einheit konzipiert, die aus aufeinander aufbau-
enden Grundkursen besteht. Die Leistungskurse beginnen mit der Jahrgangsstufe
12. Der Unterricht folgt dem Prinzip der fachlichen Progression, die die Jahrgangs-
stufen 11 bis 13 umfasst.

Das zentrale Ziel der Einfihrungsphase ist es, die Schilerinnen und Schdler syste-
matisch mit inhaltlichen und methodischen Grundlagen der von ihnen belegten Fa-
cher vertraut zu machen, sie auf die Wahl der Leistungskurse zu Beginn der Jahr-
gangsstufe 12 vorzubereiten und zu den ausgepragteren Formen wissenschafts-
propadeutischen Arbeitens hinzufihren. Fur Schilerinnen und Schiler aus ande-
ren Schulformen bieten die Schulen fachliche Angleichungsmaf3nahmen an.

Schulen, die Facherkoppelungen anstreben, legen diese vor Beginn der Jahr-
gangsstufe 11 fest, damit die Schilerinnen und Schiiler die sich daraus ergeben-
den Méglichkeiten und Bindungen in die Planung ihres individuellen Bildungsgan-
ges einbeziehen kénnen.

Die Qualifikationsphase (Jahrgangsstufen 12 und 13)

Mit Beginn der Qualifikationsphase wird das Kurssystem in Grund- und Leistungs-
kurse entfaltet. Die in der Qualifikationsphase erbrachten Leistungen gehen in die
Gesamtqualifikation ein, die die in den Jahrgangsstufen 12 und 13 erbrachten Leis-
tungen zusammenfasst.

? vgl. hierzu die Schrift "Studien- und Berufswahlvorbereitung am Gymnasium", hg. vom Landes-

institut fir Schule und Weiterbildung, Soest und vom Landesarbeitsamt Nordrhein-Westfalen,
Bdnen 1995. Hierin sind auch Konzepte zur Studien- und Berufswahlvorbereitung in der gymna-
sialen Oberstufe enthalten.
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Es ist das Ziel der Qualifikationsphase, fachliches, methodisches und fachubergrei-
fendes Lernen so zu erméglichen und abzusichern, dass Studierfahigkeit erbracht
wird.

Zur Intensivierung des selbststandigen Arbeitens soll jede Schilerin und jeder
Schuler in der Jahrgangsstufe 12 anstelle einer Klausur eine Facharbeit schreiben.

Fachubergreifende Einsichten kénnen innerhalb der einzelnen Facher vermittelt
werden. Darlber hinaus werden an der Schule Veranstaltungen angeboten, in de-
nen geplant fachlbergreifend und facherverbindend, z. B. an Projekttagen in Pro-
jektphasen oder einer Projektveranstaltung gearbeitet wird.

Alle Schiilerinnen und Schdler sollen in der gymnasialen Oberstufe an einer umfas-
senderen Projektveranstaltung teilnehmen, die im Fachunterricht vorbereitet
worden ist. Eine solche Veranstaltung wird in der Regel jahrgangsbezogen ange-
boten.

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen im Rahmen der far die Abiturprifung vorge-
sehenen Gesamtpunktzahl wahlweise mit maximal 60 Punkien eine besondere
Lernleistung in der Abiturprifung sich anrechnen lassen, die im Rahmen oder Um-
fang eines mindestens zwei Halbjahre umfassenden Kurses erbracht wird. Hierbei
kann es sich zum Beispiel um die Arbeit aus einem Wettbewerb handeln, aber
auch um eine umfassende Jahresarbeit (z. B. in einer weiteren Fremdsprache, in
Informatik, Technik oder einer weiteren Naturwissenschaft) oder um eine Arbeit
Uber ein umfassendes Projekt.

5 Schulprogramm
Schulprogrammarbeit und das Schulprogramm dienen der Schulentwicklung und
damit der Entwicklung und Sicherung der Qualitat schulischer Arbeit.

Ein Schulprogramm ist das grundlegende Konzept, das Uber die padagogischen
Zielvorstellungen und die Entwicklungsplanung einer Schule Auskunft gibt.

o Es konkretisiert die verbindlichen Vorgaben der Ausbildungsordnungen, Richtli-
nien und Lehrpléne im Hinblick auf die spezifischen Bedingungen der einzelnen
Schule.

e Es bestimmt die Ziele und Handlungskonzepte flr die Weiterentwicklung der
schulischen Arbeit.

e Es legt die Formen und Verfahren der Uberpriifung der schulischen Arbeit ins-
besondere hinsichtlich ihrer Ergebnisse fest.

Typische Elemente eines Schulprogramms sind:

(1) Beschreibung der schulischen Arbeit als Ergebnis einer Bestandsaufnah-
me, Skizze der bisherigen Entwicklungsarbeit

(2) Leitbild einer Schule, paddagogische Grundorientierung,
Erziehungskonsens
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(3) schulinterne Konzepte und Beschlisse fiir schulische Arbeitsfelder

e Schulinterne Lehrpléane

Hier geht es um Aussagen zur Abstimmung von schuleigenen Lehrplanen,
von obligatorischen Inhalten und Unterrichtsmethoden, die bei der Unter-
richtsplanung Berucksichtigung finden sollen.

Konzepte fur fachlbergreifendes und facherverbindendes Lernen

Hierunter sind die fachlUbergreifenden Projekte, Veranstaltungen, Quer-
schnittsaufgaben zu verstehen, die von den Schilerinnen und Schilern im
Rahmen ihres Bildungsganges erfullt werden kénnen oder erfillt werden sol-
len. Gemeint sind aber auch Facherkoppelungen.

Konzepte zum Bereich ,Lernen des Lernens®
Hier sind Aussagen zur Vermittlung von Lern- und Arbeitstechniken zu ma-
chen, die fir die Aufnahme eines Studiums oder einer beruflichen Ausbil-
dung aufB3erhalb der Hochschule erforderlich sind und die im Rahmen des
Schulprogramms besonders vertieft werden.

Entsprechende schilerorientierte Unterrichtsformen wie wissenschaftspro-
padeutische Arbeits- und Darstellungsformen sind sicherzustellen, damit die
Schulerinnen und Schuler die geforderten Methoden, Einstellungen, Verhal-
tensweisen und Arbeitshaltungen erwerben kénnen.

Vereinbarungen zur Leistungsbewertung

Hierbei geht es um die systematische Einfuhrung der in den Lehrplanen vor-
gesehenen Formen der Leistungsbewertung, um gemeinsame Bewertungs-
kriterien und Korrekturverfahren. Es geht ebenso um Vereinbarungen zu Pa-
rallelarbeiten und die Verwendung von Aufgabenbeispielen.

Konzepte fir die Erziehungs- und Beratungsarbeit in der gymnasialen Ober-
stufe

Hier sind zum Beispiel die Gestaltung des Ubergangs in die gymnasiale
Oberstufe und die Studien- und Berufswahlvorbereitung zu nennen.

Konzepte flr das Schulleben

Dazu gehéren zum Beispiel Schwerpunktsetzungen im Bereich der Umwelt-
erziehung, der interkulturellen Arbeit, Akzente zur (")ffnung der Schule, zu-
satzliche Angebote im Chor, Orchester, Theater, auBerunterrichtlicher
Schulsport, Studienfahrten und ihre Verflechtung mit dem Unterricht, Schul-
gottesdienste und religiose Freizeiten.

Aussagen zu besonderen Auspragungen des Bildungsgangs

Hierzu z&hlen zum Beispiel die Sprachenfolgen, bilinguale Angebote, natur-
wissenschaftliche, technische, sportliche, kinstlerische oder gesellschaft-
liche Schwerpunkte der Profile, die Einbeziehung von Wettbewerben, das
Angebot besonderer Lernleistungen in die Abiturprifung einzubringen o. &..

(4) Schulinterne Arbeitsstrukturen und -verfahren

(Geschaftsverteilungsplan, Konferenzarbeit)

(5) Mittelfristige Ziele flir die schulische Arbeit
(6) Arbeitsplan fir das jeweilige Schuljahr
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(7) Fortbildungsplanung
(8) Planung zur Evaluation

Hier geht es um Aussagen zu Verfahren der Entwicklung und Evaluation des
Schulprogramms, die sicherstellen, dass die Schule sich selbst auch Rechen-
schaft Uber die Ergebnisse ihrer Unterrichts- und Erziehungsarbeit gibt.

Bestandteile der Evaluation sind Aussagen und Verfahren zur Sicherung der
Standards und zur Vergleichbarkeit der Anforderungen in den Schulen.

Schulprogramme spiegeln die Besonderheit einer Schule und zugleich auch ihre
Entwicklungsprozesse wider. Sie kénnen und werden daher unterschiedlich ausse-
hen. Unverzichtbar sind jedoch die Programmpunkte, die sich auf den Unterricht
und die Erziehungsarbeit der Schule beziehen.
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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 Wissenschaft und der Informations- und Kommunikationstechnologien as-
soziiert. In Alltag, Beruf und Schule wird der PC immer starker als Werk-Zeug ge-
nutzt. Sténdig erweitert sich das Spektrum beruflicher und wissenschaftlicher An-
wendungsfelder, in denen ausgekligelte und effiziente ,Computer-Lésungen® in
weltumspannenden Netzen zur Verfliigung stehen.

Wahrend die Technikwissenschaften die materiellen Grundlagen bereitstellen, hat
die Informatik Verfahren, Modelle und Ubergeordnete Prinzipien effizienter Infor-
mationsbearbeitung zu entwickeln. Die hierauf aufbauenden Systeme werden im
Folgenden als ,Informatiksysteme* bezeichnet.

In dieser Funktion liefert die Informatik das Denk-Zeug, mit dessen Hilfe sich In-
formatiksysteme entwickeln, gestalten und zielgerichtet anwenden lassen: die ge-
wulnschten Wirkungen sind Beitrédge zur Lé6sung méglichst vielféltiger und komple-
xer Problemstellungen der menschlichen Lebenswelt. Die unvermeidlichen Ne-
benwirkungen zeigen sich in teilweise umwéalzenden Veranderungen der Alltags-
welt und flhren ihrerseits zu stdndig neuen Herausforderungen.

In der Schule ist die zunehmende Nutzung moderner Informations- und Kommuni-
kationssysteme innerhalb des Unterrichts der verschiedenen Facher Ausdruck ei-
nes gewollten medialen Wandels.

Das Schulfach Informatik in der gymnasialen Oberstufe ist nicht durch den bloBen
Einsatz von Informatiksystemen im Anwendungsbereich definiert und legitimiert,
sondern es bleibt unter wissenschaftspropadeutischen Aspekten vornehmlich der
Arbeit an Modellen, Strategien und Techniken bis hin zur praktischen Umsetzung
verpflichtet.

Die Studierfahigkeit der
Schilerinnen und Schiiler
bildet ein wesentliches
Ziel des Oberstufenunter-
richts, der grundlegende
wissenschaftliche Verfah-
rens- und Erkenntniswei-
sen vorstellt und eintbt.
Dennoch kann sich der
schulisch aufzuarbeitende
Teil der Informatik nicht
allein der Systematik der
universitaren Bezugsdis-
ziplin unterwerfen. Bei der
rasanten  Eigendynamik

Lernen im Kontext der Anwendung

Methoden und Formen selbststiandigen Arbeitens

Fachliche Inhalte




dieses Leitfaches wird jeder Versuch fehlschlagen, die zentralen fachlichen Inhal-
te Uberwiegend mit Anleihen aus dem Wissenschaftsbereich zu beschreiben, dabei
eine schulgeeignete, das Wesen des Faches vermittelnde Auswahl zu treffen und
diese im Spannungsfeld konkurrierender didaktischer Ansatze in ein plausibles
Unterrichtskonzept umzusetzen.

Erfolgversprechender erscheint eine Konzeption, die neben den fachlichen Inhalten
auch deren schulische Einbettung in den Vordergrund rickt. Dem Lernen im Kon-
text der Anwendung wird ausreichend Raum gegeben, wenn konkrete Einsatzbe-
reiche der Informatik zum Ausgangspunkt analysierender Betrachtung und die
Auswirkungen zur Grundlage kritischer Reflexion gemacht werden. Verbunden mit
geeigneten unterrichtlichen Methoden und Formen selbststandigen Arbeitens
l&sst sich die Schulinformatik damit gleichsam durch drei ,,didaktische Fenster*
betrachten, die in ihrer Funktion fur die Ableitung konkreten Unterrichts im Folgen-
den weiter zu préazisieren sind.

Als Reaktion auf die umfassende Nutzung von Computern und der modernen Ver-
fahren zur Informationsbeschaffung/-bearbeitung hat die Schule die Aufgabe tber-
nommen, die zielgerichtete Anwendung von Computern als aktuelle Kulturtechnik
in den Unterrichtsfachern zu verankern und medienpédagogisch reflektiert zu ver-
mitteln. Eingeldst wird dies schwerpunktmafig in der informations- und kommuni-
kationstechnologischen Grundbildung der Sekundarstufe I.

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

Ins Zentrum unverzichtbarer fachlicher Inhalte des Informatikunterrichts in der
gymnasialen Oberstufe ricken generalisierbare Techniken zur Modellbildung und
zur (Weiter)Entwicklung von Anwendungssystemen sowie Verfahren zur Analyse
und Bewertung vorliegender Informatiksysteme. Diese Position sucht unter wis-
senschaftspropadeutischem Aspekt die Nahe zur Softwaretechnologie als einer
wesentlichen Auspragung des Hochschulfaches Informatik.

Der konkrete Unterricht hat dabei drei anspruchsvolle Themenfelder im Zusam-
menhang mit der fortschreitenden Entwicklung von Informatiksystemen zu er-
schlieBen: Abschnitte, die auf das im Fach angelegte Strukturwissen ausgerichtet
sind, lenken den Blick sowohl auf die Grundlagen als auch auf Grenzen fortschrei-
tend technisierbarer Wissensbearbeitung. Fragen nach den Wirkprinzipien von In-
formatiksystemen sollen klaren, wie diese aufgebaut sind, nach welchen Funkti-
onsprinzipien ihre Komponenten effizient zusammenwirken und wie diese sich in
gréBere Systemzusammenhange einordnen lassen. Analyse und Bewertung vor-
liegender Entwurfe bilden schlieBBlich einen dritten Komplex: Wie werden durch die
Entwicklung, Gestaltung und Anwendung von Informatiksystemen Probleme der
Lebenswelt gel6st, in welcher Weise werden relevante Veranderungen und damit
u. U. neue Probleme geschaffen und welche Verantwortungen erwachsen daraus?



Fir die Informatik ergibt sich innerhalb des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Aufgabenfeldes ein besonders weiter Spannungsbogen fachlicher Arbeit: Die pra-
xisnahe, informatikspezifische Problemanalyse geht einer fachspezifischen Mo-
dellbildung voraus; sie erlaubt die Entwicklung von LOsungsstrategien, die bei ge-
eigneter Implementation zu arbeitsfahigen ,,Computer-L6sungen® fihren. Jeder
einzelne Schritt und insbesondere die an die Praxis rickgekoppelte Bewertung der
,LOsung“ kann auf die voraufgegangenen Arbeitsabschnitte zurtickwirken. Dabei
gehdren die analytische Arbeit und das konstruktiv-synthetische Vorgehen un-
trennbar zusammen. Sie bleiben beide eingebettet in einen rickgekoppelten zykli-
schen Prozess, der die Problemsicht und die Ausgangssituation durch die gefun-
dene Lésung bzw. Lésungsbewertung verandern kann.

Verbunden mit informatikspezifischen unterrichtlichen Methoden férdert der oben
beschriebene Entwicklungsprozess gleichzeitig Formen selbststandigen Arbeitens
und eine Reihe sehr viel allgemeinerer Qualifikationen und Bildungsziele:

Schon die Problemanalyse verlangt die Fahigkeit, komplexe Zusammenhange mit
gedanklicher Schéarfe zu durchdringen, Strukturen und Wirkprinzipien herauszufil-
tern und sie im Abgleich mit anderen Schulerinnen und Schiilern sprachlich korrekt
zu artikulieren.

Die sich anschlieBende zielgerichtete Modellbildung wird zur Bricke in die ,com-
puterisierbare Welt“. Die fur die Informatik typischen Modellierungstechniken er-
halten bei den Schiilerinnen und Schilern u. a. dadurch Anreiz und Motivation,
dass sich mit ihnen Lésungsstrategien entwerfen und formulieren lassen, die — auf
die Maschine umgesetzt — zum erfahr- und Uberprifbaren Resultat eines hand-
lungs- und produktorientierten Unterrichts werden.

Wahrend die Strategieentwicklung neben gedanklicher Stringenz insbesondere die
Phantasie, die Kreativitat und allgemein die geistige Beweglichkeit fordert, ist die
sich anschlieBende Implementationsphase eher ein gutes Ubungsfeld fur den si-
cheren Umgang mit formalsprachlichen Symbolen und Notationen.

Im Rahmen projektorientierten Unterrichts zur (Weiter)Entwicklung von Software-
systemen steigender Komplexitat werden die Teamfahigkeit in der einzelnen Grup-
pe und das Zusammenwirken der beteiligten Teams geschult, wodurch die Kom-
munikations- und Kooperationsfahigkeit und die Bereitschaft dazu gefbérdert wer-
den.

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

Die sich anschlieBende Bewertung wird nicht nur das fertige System im Rahmen
der Modellannahmen einer mdglichst vielseitigen Beleuchtung aussetzen, sondern
auch den voraufgegangenen Entwicklungsprozess und die erkennbaren Folgen fur
den Anwendungsbereich mit in die Reflexion einbeziehen.



Anséatze zur Einschatzung der Méglichkeiten 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, all-
gemein bildende und soziale Kompetenzen vermittelt, ist als lohnendes Ziel zu ver-
stehen, auf das in kleinen und gesicherten Schritten hingearbeitet werden muss.
Dabei steht den vielfaltigen Chancen, die gerade aus dem Informatikunterricht fur
eine Allgemeinbildung moderner Ausprdgung erwachsen, die verfugbare Unter-
richtszeit begrenzend entgegen.

Um einer Uberfrachtung mit immer neuen Inhalten und allgemeinen Anforderungen
zu begegnen, muss der Katalog inhaltlicher Themen eher schlank gestaltet wer-
den. Nur so lasst sich der nétige Freiraum gewinnen, um den Unterricht in Form
und Methoden stérker auf jeweils aktuelle Anforderungen hin zu orientieren. Details
zum Austarieren von Obligatorik und Freiraum findet man in Kapitel 2.3 .

1.2 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die in Jahrhunderten gewachsene Differenzierung wissenschaftlicher Disziplinen
hat in der Schule zur entsprechenden Aufteilung in die wissenschaftsorientierten
Unterrichtsfacher gefihrt. Wahrend die Hochschule von einigen Vorteilen dieser
Entwicklung profitieren kann, muss die Schule darauf hinarbeiten, dass die Schule-
rinnen und Schiler die verschiedenen fachlichen Perspektiven miteinander in Ver-
bindung bringen kénnen. Hierbei kann die unterrichtliche Bearbeitung inter- statt
intradisziplindrer Themenschwerpunkte helfen.

Als Ausgangspunkt fachibergreifenden Lernens eignen sich aus der Sicht der In-
formatik insbesondere solche Problemkreise, bei denen von Anwendungsféllen
verschiedenster Fachgebiete abstrahiert werden kann, sodass sich idealtypisch
informatische Strukturen herausarbeiten lassen.

Die gewlinschte Kooperation gelingt z. B. mit der Mathematik, indem der gemein-
sam verwendete Algorithmenbegriff thematisiert und seine Implikationen fur die
.Berechenbarkeit erschlossen werden.

Die sprachlichen Facher bewegen sich bei Fragen nach Syntax, Semantik, Erken-
nen und Verstehen von Texten in Themenfeldern, bei denen aktuelle Forschungs-
ergebnisse der Informatik zu unmittelbar nutzbaren Produkten flhren.

Die Facher des gesellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfeldes kénnen bei The-
men wie ,Datenschutz®, ,Computerkriminalitat®, ,Auswirkungen der Informations-
und Kommunikationstechnologien® usw. mit der Informatik kooperieren.

Alle Facher des mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen sowie des ge-
sellschaftswissenschaftlichen Aufgabenfeldes, in denen die Modellierung und Si-



mulation komplexer Wirkungsgeflige eine besondere Rolle spielen, bieten sich fir
eine Kooperation mit der Informatik an.

Mit der Analyse ,computerisierbarer” Prozesse unserer Lebenswelt Iasst sich die
Wechselbeziehung zwischen Mensch und Maschine und damit die Abgrenzung
zwischen individuellem Handeln und maschinellem Funktionieren in den Mittel-
punkt ricken. Hier bewegt man sich im Grenzbereich zwischen Informatik und
praktischer Philosophie.

Eine Kooperation mit den Fachern aller Aufgabenfelder ergibt sich schlieBlich im
Beitrag der Informatik zur Férderung einer umfassenderen Medienkompetenz.

Neben der vielfaltig erweiterbaren Palette facherverbindender Themenbereiche
lassen sich auch die Intensitat und die Organisationsformen der angestrebten Ver-
flechtungen variieren.

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 Wissensbesténden fur das Verstand-
nis komplexer Problemkreise angestrebt. Weiter gehende Formen erfordern bei
ausgewahlten Themenfeldern eine wechselseitige Abstimmung des jeweiligen
Unterrichts aufeinander oder sogar die gemeinsame Planung einer thematisch be-
stimmten Unterrichtssequenz durch mehrere beteiligte Facher.

Bei der Auswahl geeigneter Formen des fachubergreifenden Lernens lassen sich
jenseits des ,45-Minuten-Taktes“ neue Organisations- und Arbeitsformen vorstel-
len, die man am ehesten als Studien- und Projektphasen charakterisieren kann.



2 Bereiche, Themen, Gegenstande

2.1 Bereiche: Herleitung und didaktische Funktion

Die Bereiche des Schulfaches Informatik lassen sich nach den Ausfihrungen in
Kapitel 1 in drei verschiedenen Fenstern didaktisch akzentuieren und konkretisie-
ren. Der individuelle Unterricht hat alle drei Perspektiven zu nutzen und die so ge-
wonnenen (Ein-)Sichten Gewinn bringend miteinander zu verkntpfen.

Anwendungssituationen sind haufig der Ausgangspunkt far informatische Entwick-
lungsprozesse. Sie liefern AnstéBe, um sich intensiver mit informatischen Fachin-
halten zu beschéftigen und zu theoretischen Einsichten zu gelangen. Die gewon-
nene 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 Fachin-
halte in den Vordergrund rickt. Im Folgenden werden die Sichtweisen im Einzel-
nen dargestellt.

2.2 Zuordnung der Themen und Gegenstande zu den Bereichen
des Faches

2.2.1 Fachliche Inhalte

Lernen im Kontext der Anwendung

Methoden und Formen selbststandigen Arbeitens

Fachliche Inhalte

Modellieren und Konstruieren

Analysieren und Bewerten
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Ein Informatikmodell gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifi-
zieren, reduzierte Systeme defi-
nieren

Typische Einsatzbereiche, M6g-
lichkeiten, Grenzen, Chancen und
Risiken der Informations- und
Kommunikationssysteme untersu-
chen und einschatzen

Daten und Algorithmen abstrahie-
ren

Algorithmen, Sprachkonzepte und
Automatenmodelle beurteilen

Lésungskonzepte nach einem
Programmierkonzept realisieren,
Uberprifen und weiterentwickeln

Technische, funktionale und orga-
nisatorische Prinzipien von Hard-
und Software kennen lernen und
einordnen




Im schulischen Zusammenhang benutzen wir den Begriff ,Modell als Abbildung ei-
nes Ausschnitts der Wirklichkeit bzw. realer Systeme in den Raum zugéanglicher
Lésungen, als ldealisierung, die nur die wesentlichen Eigenschaften eines Origi-
nals bertcksichtigt und als Mittel zum Problemlésen unter den notwendigerweise
vereinfachenden Bedingungen von Unterricht. In diesem Sinn I&sst sich das Fens-
ter der Fachinhalte fir den Informatikunterricht in zwei als Fachprinzipien gebun-
delte Felder Modellieren und Konstruieren sowie Analysieren und Bewerten auf-
teilen:

Die Felder abstrahieren bewusst von sehr konkreten und haufig werkzeugabhéngi-
gen Fachinhalten zugunsten genereller fachmethodischer Leitlinien, um herauszu-
stellen, 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 eréffnet sind, dass unterschiedliche Wege
durch die Felder gangbar sind und dass ein Wechsel zwischen ihnen méglich und
h&aufig auch erforderlich erscheint. Einzelne Wege kénnen auf einem héheren Ni-
veau mit zunehmender Selbststandigkeit, mit wachsendem Abstraktionsgrad und
mit einer strengeren formalen Prazision nach Bedarf wiederholt durchlaufen wer-
den. Eine lineare Abfolge von Fachinhalten im Sinne unterrichtlicher Sequenzie-
rung 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 gewéahlten Wegen und den konkreten Werkzeugen, dem er-
reichten Prazisionsgrad und einer mehr reflektierend, einer mehr praktischen oder
mehr theoretischen Ausrichtung des jeweiligen Zugangs. In einer vertikalen Gliede-
rung wird der Blick von den Bezligen 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 einzelnen Felder weiter ausdifferenziert und erldutert wer-

den, muss nochmals darauf hingewiesen werden, dass dadurch keine unterrichtli-
che Abfolge beschrieben wird.

2.2.1.1 Modellieren 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 Lésungsstrategie entwerfen

Aufgabenstellungen flr informatische Aktivitdten ergeben sich in aller Regel nicht
aus innerfachlichen Problemstellungen, sondern werden von auf3en, z. B. von an-
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deren Wissenschaften, gesellschaftlichen Gruppen oder Auftraggebern aus der
Wirtschaft formuliert.

Auch fir den Informatikunterricht geht man daher von motivierenden, allgemein
formulierten Problemstellungen aus, die zundchst auf eine schilergerechte, mit
Schulcomputersystemen lésbare Problemstellung eingegrenzt werden. Allem voran
mussen die Anforderungen an das zu entwickelnde Informatiksystem prazise defi-
niert werden. Im ersten Losungsentwurf werden das Ein- und Ausgabeverhalten,
die funktionellen Anforderungen, die Qualitdtsanforderungen, die ergonomische
Gestaltung und das Benutzerverhalten gegliedert und beschrieben. Dieser Prozess
mulndet in ein informatikspezifisches Modell, welches das konzeptionelle Gerust
darauf aufbauender Problemldsungsverfahren beschreibt. Loésungsideen werden
gesammelt und erste Vorstellungen von groben Lésungsstrategien entwickelt. Im
Anfangsunterricht werden nur kleine Probleme mit starken Einschrédnkungen zu
bearbeiten sein, die aber mit zunehmender Beherrschung der Werkzeuge anwach-
sen.

Die herkdbmmlichen Grenzen zwischen der hier beschriebenen Systemanalyse und
Systemmodellierung, dem eigentlichen Systementwurf und der programmtechni-
schen Umsetzung werden durch moderne Entwicklungen wie z. B. der Objektori-
entierung durchlassig, da die relevanten Gegenstande (Objekte und ihre Bezie-
hungen) in vielen Phasen gleich sind und der Entwicklungsprozess spiralférmig
verlauft. Bei einem geplanten Einsatz derartiger Werkzeuge sind entsprechende
Anséatze frihzeitig bei der Analyse und dem Modellbildungsprozess zu berucksich-
tigen.

Daten und Algorithmen abstrahieren

® allgemeine Strategien und Standardiésungen kennen lernen und anwenden
® Programmierkonzepte allgemeiner und spezieller Art verstehen und benutzen
Formen des Strukturierens einsetzen

problembezogene Objekte und ihre Wechselwirkungen spezifizieren

ein Losungskonzept als Denkschema entwickeln

Ist ein zu I6sendes Problem hinreichend préazise beschrieben, kann mit der Erar-
beitung einer konstruktiven L6sung begonnen werden. Abhangig von den im Unter-
richt eingesetzten Programmiersystemen kann ein imperatives, objektorientiertes,
wissensbasiertes, funktionales oder datenbankgestitztes L&sungskonzept als
Denkschema entwickelt werden.

Dazu gehort in aller Regel die Zerlegung der Problemstellung in sinnvolle Teilpro-
bleme und die Entwicklung geeigneter Datenstrukturen zur Aufbereitung und effizi-
enten Verknipfung der vorgefundenen Informationen. Entsprechende Strukturie-
rungskonzepte mussen erarbeitet werden. Die Lésung 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 her-
ausarbeiten und zugehdrige Beschreibungsformen zu ihrer Darstellung entwickeln.
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Spezielle Konzepte, die vom gewéhlten Programmierparadigma abh&ngen, ergén-
zen diese.

Techniken der (formalen) Spezifikation von Modulen, Prinzipien der Datenabstrak-
tion durch Datenobjekte wie z. B. Datei, Liste, Baum u. a. heben von der speziellen
L6sung ab und betonen den universellen Werkzeugcharakter dieser Konzepte. Da-
zu tragt auch das Herausarbeiten von Klassen algorithmischer Grundstrategien
und von Standardlésungen flr haufig auftretende Problemstellungen bei.

Lésungen nach einem Programmierkonzept realisieren, lberpriifen und
weiterentwickeln

® | 6sungskonzepte implementieren und testen

® [ dsungen dokumentieren

® [ dsungen nach vorgegebenen Kriterien bewerten

® Probleml6sungen optimieren und weiterentwickeln

Die Arbeitsweise der Informatik ist von der Entwicklung und dem Gebrauch leis-
tungsstarker Werkzeuge gepréagt. Eines dieser Werkzeuge ist eine Programmier-
sprache und die zugehorige Entwicklungsumgebung. Deren Einsatz beeinflusst
den Informatikunterricht methodisch und inhaltlich an vielen Stellen. Manche Ziel-
setzungen des Informatikunterrichts: werden erst durch den Einsatz derartiger
Werkzeuge angemessen erreichbar, andere besser durch deutlich ausgedinnte,
didaktisch reduzierte Werkzeuge. Noch so attraktive Werkzeuge durfen nicht dazu
fihren, dass deren Bedienung zur Richtschnur des Unterrichts wird. Vielmehr ist
immer darauf zu achten, in die Bedienung und in die Sprachelemente nur so weit
einzufuhren, wie es zur Beschreibung der L6sung erforderlich ist.

Systematische Tests sind notwendig, um zu einem korrekten Programm zu kom-
men. Im System 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 Verfugbarkeit geeigneter Hilfen zur entwicklungsbegleitenden Doku-
mentation sollten diese genutzt und von Beginn an in die Entwicklungsarbeit ein-
bezogen werden. Die erreichte Gesamtlésung ist mit der urspringlichen Problem-
stellung, der Spezifikation und den dort entwickelten Systemkriterien zu verglei-
chen und zu bewerten. Eventuell ist eine Modifikation (Einschréankung, Erweite-
rung, Neukonzeption) der Problemlésung notwendig und der gesamte Entwick-
lungsprozess zu wiederholen.
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2.2.1.2 Analysieren und Bewerten

Typische Einsatzbereiche, Moglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken

der Informations- und Kommunikationssysteme untersuchen und ein-

schatzen

® die Entwicklung von Informatiksystemen kennen lernen und verstehen

® den Einsatz von Informations- und Kommunikationssystemen in verschiede-
nen gesellschaftlichen Bereichen untersuchen und bewerten

® den Strukturwandel in Industrie und Gesellschaft erkennen und beschreiben

® die Notwendigkeit des verantwortungsbewussten Umgangs mit Informationen
einschéatzen

Typische Einsatzbereiche von Informations- und Kommunikationssystemen und die
Auswirkungen des Computereinsatzes kénnen an exemplarischen Anwendungen
analysiert und beurteilt werden. Der Einfluss der Datenverarbeitung auf Entschei-
dungs- und Arbeitsablaufe sowie auf Informations- und Kommunikationsprozesse
soll dabei beispielhaft aufgezeigt werden. Mit in den Blick zu nehmen ist, wie weit
einzelne Menschen oder die Gesellschaft durch den Gebrauch oder durch den
moglichen Missbrauch der Datenverarbeitung betroffen sind.

Die in der Praxis genutzten Informatiksysteme sind derartig umfangreich, speziali-
siert und in rascher (Weiter-) Entwicklung begriffen, dass die Kennzeichnung typi-
scher Einsatzbereiche nur im Uberblick erfolgen kann. Exemplarisch kénnen einige
Anwendungsbereiche tiefergehenden Analysen unterzogen werden. Dabei wird
man sich auf schriftliches Material, eventuell erganzt durch Unterrichtsgange, be-
schranken. Teilweise ist der Einsatz von Demonstrationsversionen 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 abschatzen

formale Sprachen und Grammatiken untersuchen

Syntaxregeln und Beschreibungssysteme beurteilen

Automatenmodelle und akzeptierte Sprachen analysieren und beurteilen
Effizienzuntersuchungen durchfihren

In das Zentrum der theoretischen Grundlagen der Informatik gehoért die Prazisie-
rung des Algorithmusbegriffs und das Erkennen der Grenzen der Algorithmisierbar-
keit. Die Fragen nach den Grenzen der Berechenbarkeit fluhren schlie3lich darauf,
was Computer prinzipiell kbnnen und was sie prinzipiell nicht zu leisten in der Lage
sind.

Programmiersprachen sind Beispiele formaler Sprachen, diese werden durch
Grammatiken oder entsprechende symbolverarbeitende Automaten spezifiziert.
Syntaxregeln, Beschreibungssysteme und Signaturen spielen bei allen Formalisie-
rungsprozessen eine wesentliche Rolle, Automatenmodelle kbnnen den Modellie-
rungsprozess wesentlich unterstutzen. Einerseits kann dadurch das grundlegende,
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leistungsfahige Konzept symbolischer Informationsverarbeitung herausgearbeitet
werden, andererseits lasst sich die Beschranktheit formaler Kommunikation zeigen
und zum menschlichen Sprechen, Denken und Handeln in Beziehung setzen.

Die Effizienzuntersuchung beschéftigt sich mit der Frage, mit welchem Aufwand an
Rechenzeit und/oder Speicherplatz bestimmte algorithmische Aufgabenklassen
geldst werden kdnnen und ob deren Losbarkeit an praktische Grenzen sté3t. Sie
bewahrt davor, mit unrealistischen Ansétzen und Uberzogenen Erwartungen an
Probleme heranzugehen und dadurch Ressourcen zu verschwenden.

Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und

Softwaresystemen 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 und be-

schreiben

Kommunikations- und Vernetzungsstrukturen einordnen

Anwendungssoftware klassifizieren

® Benutzerfihrung, Funktionsumfang und Schnittstellen untersuchen und be-
werten

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

Auf der untersten Ebene sind dies die Prinzipien der Digitalisierung und der bin&-
ren Codierung von Daten und Befehlen. Die dazugehdrigen Bitmuster sind sprach-
liche Konstrukte einheitlicher Struktur, lassen sich aber in verschiedenen Bedeu-
tungen von einer Rechenmaschine interpretieren. Im historischen Entwicklungs-
prozess wird die von Neumannsche Idee der Informationsverarbeitung durch pro-
grammgesteuerte Automaten und der zugehérigen Rechnerarchitekturen themati-
siert. Alternative Konzepte bis hin zu lokalen und globalen Vernetzungsstrukturen
kénnen dieses Thema sinnvoll ergdnzen.

Typische Sprachelemente einer hoéheren, problemnahen Programmiersprache
werden exemplarisch auf ein elementares maschinennahes Niveau transformiert.
Damit wird der nach wie vor aktuelle Prozess, zu immer leistungsféhigeren, d. h.
problemnéheren Programmiersprachen mit noch méachtigeren Sprachkonstrukten
zu kommen, beispielhaft umgekehrt und aufgezeigt, dass die volle Rechenleistung
einer Maschine bereits auf sehr niedrigem Sprachniveau vorliegt.

Funktionen und Komponenten der Systemsoftware werden in einer stark verein-
fachten Darstellung herausgearbeitet. Daran kann verdeutlicht werden, dass
Rechner ihre Leistungsfahigkeit erst durch den Verbund untereinander in Wech-
selwirkung stehender Teilsysteme entfalten kdbnnen und sich zu immer gréBeren,
leistungsfahigeren Systemen zusammenschlie3en.
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Zusatzlich wird einsichtig, dass der Rechner mit Hilfe ,elementarer® Programme
z. B. die Transformation von der héheren auf die maschinennahe Sprachebene
selbst Gbernehmen kann. Aspekte der theoretischen Informatik kdnnen hier helfen,
grundlegende ldeen 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 veranschau-
lichen. Ein Ubergang zur Entwicklung eigener, exemplarischer Automatenmodelle
ist moglich.

Aus den so gewonnenen Kenntnissen sind die Funktionsprinzipien der im Unter-
richt verwendeten Anwendungssoftware ableitbar; die Benutzerfihrung, der Funk-
tionsumfang und die Schnittstellen lassen sich bewerten und mit anderen Soft-
wareldésungen vergleichen.

2.2.2 Lernen im Kontext der Anwendung

Uber den fachinhaltlichen Rahmen hinausgehende Anséatze zur Gestaltung des
Unterrichts erhalt man, wenn man den Informatik-Unterricht durch das Fenster des
Lernens im Kontext der Anwendung betrachtet. Dabei lassen sich drei Arten nutz-
bringenden Zugriffs auf die Anwendungen unterscheiden, deren Progression hin-
sichtlich Anforderungshéhe und Komplexitat von links nach rechts zunimmt:

Fachliche Inhalte

Methoden und Formen selbststandigen Arbeitens
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Die Hereinnahme konkreter informatischer Anwendungen in das Unterrichtsge-
schehen ermdglicht einerseits, die Schilerinnen und Schiler auch langerfristig far
eine Lernsequenz zu motivieren, und andererseits, Zusammenhéange, Gesetzma-
Bigkeiten und Theorien an konkreten Objekten, Systemen bzw. Prozessen zu ver-
anschaulichen.

Fachinhalte unter den Aspekten Modellieren und Konstruieren sowie Analysieren
und Bewerten zu bearbeiten hei3t unverzichtbar, Lernende mit Anwendungssitua-
tionen zu konfrontieren und entweder schon bekannte Methoden und Kenntnisse
zur modellhaften Bewaltigung des Problems anzuwenden oder durch Abstraktion,
Verallgemeinerung und Systematisierung zu diesen Methoden und Fachkenntnis-
sen zu gelangen. Schilerinnen und Schiler kdnnen nur in realen bzw. modellhaft
nachempfundenen Anwendungssituationen eine Informatik-Kompetenz erwerben,
d. h. informatische Probleme durchschauen, systematisch I6sen und in ihren An-
wendungs- und Verwertungszusammenhangen richtig beurteilen.

SchlieBlich I&sst sich eine facettenreiche Sicht der Informatik, ihrer Bedeutung und
Auswirkungen nur erreichen, wenn vielfaltige Bezlige zu unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen hergestellt werden und sich diese bei den Adressaten allmahlich
zu einem Bild der Informatik zusammenfugen.

Ein handlungs- und produktorientierter Unterricht wird deshalb solche informati-
schen Anwendungen aus unserer Lebenswelt aufgreifen, die exemplarischen Cha-
rakter haben und tiefere Einsichten in‘die gedanklichen Prozesse der Informatik
und ihrer Auswirkungen erméglichen, z. B. im Bereich der Verfahren und Struktu-
ren moderner Medien.

Das soll und darf jedoch nicht hei3en, dass Anwendungen — z. B. der Umgang mit
einer Textverarbeitung oder einem Datenbanksystem — um ihrer selbst willen be-
trieben werden und sich der Unterricht weitgehend darin erschépft, mit Standard-
software zu arbeiten und ihre Nutzung zu perfektionieren. Vielmehr sind die infor-
matischen 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 |6sende Probleme
einzufihren und immer wieder zu Uben. Ein richtig verstandener Informatikunter-
richt in der gymnasialen Oberstufe wird die Prinzipien und theoretischen Grundla-
gen herausarbeiten und diese starker betonen als vordergrindige Anwendungen,
die heute wichtig erscheinen, morgen jedoch vielleicht schon tberholt sind.

Als typische Anwendungsbereiche, die exemplarischen Charakter haben und sehr
unterschiedliche Facetten der Informatik beleuchten, kommen flr den Unterricht
u. a. in Betracht:

Informationssysteme

Hier lassen sich Abfrage- und Auskunftssysteme wie z. B. die Fahrplanauskunft
behandeln und der konzeptionelle Aufbau von Datenbanken beleuchten (relatio-
nale, objektorientierte Datenbankmodelle). Eine Recherche im Internet mittels ver-
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flgbarer Suchmaschinen vermittelt einen Eindruck von Komplexitat und Struktur
netzartig organisierter Informationssysteme.

Messen, Steuern, Regeln

Im Mittelpunkt stehen Aspekte der digitalen Signalverarbeitung, und zwar weniger
in technischer als vielmehr in algorithmischer Form. Wie wird z. B. ein Plotter, der
mit Schrittschaltmotoren ausgeristet ist, digital vom Computer angesteuert? Nach
welchem Algorithmus funktioniert z. B. ein Fahrkartenautomat, wie kann sein Ver-
halten formal (automatentheoretisch) beschrieben und dann durch Programme si-
muliert werden?

Computersimulation

Simulationen mit Hilfe des Computers werden haufig zu Planungs- und Prognose-
zwecken benutzt, z. B. zur Vorhersage des Bevoélkerungswachstums, der langfri-
stigen Entwicklung des Erdklimas, oder auch zur Optimierung von Systemen, die
vor ihrer Realisierung mit verschiedenen Parametern im Modell durchgespielt wer-
den. An einfachen Beispielen — Wie viel Zapfsaulen muss eine Tankstelle haben,
damit kein Kunde mehr als 2 Minuten warten muss? — lasst sich das Prinzip der
ereignisgesteuerten Simulation herausarbeiten und in unterschiedlichen Schwierig-
keitsgraden programmtechnisch realisieren. Die Modellbildung wird hier konkret als
dynamischer, vielfach riickgekoppelter Prozess erlebt.

Bildverarbeitung, Mustererkennung

Die Bearbeitung graphischer Daten durch Computer bzw. die graphische Interpre-
tation von Zeichen und Zeichenmustern ist zu einem der wichtigsten Anwendungs-
gebiete der Informatik geworden. Ausgehend von einem realen CAD-System und
seinen méachtigen Graphikbefehlen schérft eine einfache Modellierung den Blick fur
die Probleme der Datenreprasentation, der zwei- und mehrdimensionalen Darstel-
lung auf dem Monitor und firr die umfangreichen mathematischen Verarbeitungsal-
gorithmen.

Das Problem der Mustererkennung steckt in vielen Anwendungen und wird stets
prinzipiell ahnlich gelést, sei es beim optischen Scannen von Identnummern (Aus-
weise, Warencodes), beim Scannen von Textseiten als Bild, um sie anschlie3end
in Textform Uberfihren und als Text weiterverarbeiten zu kdnnen, oder bei der au-
tomatischen Steuerung von Flugkdérpern, die als digitale Muster gespeicherte
Landschaften mit Bildern vergleichen, die Fernsehkameras wéhrend des Fluges
liefern.

Telekommunikation

Die Vernetzung von Computern und lokalen Datennetzen erméglicht einen Daten-
austausch in bisher nicht gekanntem, stark steigendem Ausmaf3. Ausgehend vom
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Datenverkehr in einem lokalen Netz und der Anbindung ans Internet kbnnen die
Prinzipien des Datenaustausches und der technikgestlitzten Kommunikation, ihre
verschiedenen Modelle und zusatzlichen Randbedingungen vermittelt werden. Bei
diesem Thema sollte auf die mdglichen gesellschaftlichen Verdnderungen auf-
merksam gemacht werden, die von dieser Technologie ausgehen und die damit zu
tun haben, dass Information firr alle — lokal und global — leicht verfigbar wird. Erste
Erfahrungen lassen sich auf diesem Gebiet durch eigenes Tun sammeln, wenn
z. B. einfache Ubertragungsprotokolle fur die serielle oder parallele Schnittstelle
von PCs entwickelt und ausprobiert werden.

Sprachverarbeitung

Ein Compiler folgt bei der Ubersetzung einer Programmsequenz in die digitale Ma-
schinensprache ahnlichen algorithmischen Regeln wie ein elektronischer Uberset-
zer im Taschenrechnerformat, der einen eingetippten deutschen Satz in Englisch
oder Franzoésisch anzeigt. Die Regeln formalsprachlicher Verarbeitung lassen sich
am Beispiel des Compilers gut herausarbeiten und verallgemeinern.

Die Grenzen zu natlrlichen Sprachen werden in dem Spannungsfeld zwischen
Syntax und Semantik deutlich. Dennoch hat ein intensiver Austausch von Erkennt-
nissen zwischen den Sprachwissenschaften und der Informatik dazu gefiihrt, das
Verstehen' und Bearbeiten (z. B. Ubersetzen) natiirlichsprachlicher Texte an Re-
geln und Prinzipien zu binden, wie sie fur die Bearbeitung kinstlicher Sprachen
seit langem verflgbar sind.

Strategiespiele

Spiele, die strategische Uberlegungen erfordern, also Brettspiele wie Miihle, Da-
me, Reversi bis hin zum Schach eignen sich gut, in modellierten spielerischen Si-
tuationen den Verlauf von Entscheidungsprozessen nach einem Regelwerk zu
steuern. Wenn auch zunéchst das konkrete Spiel im Mittelpunkt der Betrachtungen
steht, so lasst sich doch zeigen, dass die im Spiel verwendeten Entscheidungsme-
chanismen sich verallgemeinern und auf ,ernsthafte“ Problemstellungen Ubertra-
gen lassen.

Datenschutz und Datensicherheit

Zu diesem Thema gehéren Ubertragungsverfahren und kryptologische Verschliis-
selungsalgorithmen, die zunachst stark mathematikbetont zu sein scheinen, aber
innerhalb informatischer Anwendungen aus diesem Themenbereich wie z. B. Tele-
banking und ,electronic commerce‘ nur einen Aspekt unter mehreren darstellen.
Neben den kryptologischen und datentechnisch-organisatorischen Grundlagen
wird zwangslaufig auf die politisch-gesellschaftlichen Dimensionen eingegangen,
z. B. auf den Konflikt zwischen dem Recht des Individuums auf unversehrte Uber-
mittlung seiner Daten und dem Staatsinteresse, die Verschlisselung von Daten im
Ubertragungsfall zu Kontrollzwecken einzuschranken.
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Die Aufgabenstellungen fur den Unterricht werden realen Anwendungsbereichen,
mdglichst der Lebens- und Erfahrungswelt der Jugendlichen entnommen. Das fihrt
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 fachibergreifende Aspekte,
die zusammen im projektartigen Arbeiten ihre adaquate Methode finden.

2.2.3 Methoden und Formen selbststandigen Arbeitens

Methoden werden im urspriinglichen Wortsinn als Wege zu einem Ziel verstanden.
Im engeren Sinne einer Didaktik des Schulfaches Informatik werden hier im We-
sentlichen drei Aspekte geblndelt und zu einem dritten Fenster kombiniert, wel-
ches die Sicht auf die Methoden und Formen selbststandigen Arbeitens im Infor-
matik-Unterricht freigibt. Der Erste bezieht sich auf fachspezifische Vorgehenswei-
sen, der Zweite auf die organisatorische Rolle der Unterrichtenden als Vermittler
und beschreibt den Weg vom gelenkten Unterricht zu selbststandigen und projeki-
orientierten Arbeitsformen, und der Dritte die Entwicklung von fachbezogenen hin
zu fachubergreifenden Sichtweisen.

Lernen im Kontext der Anwendung

Fachliche Inhalte

Methoden und Formen selbststandigen Arbeitens
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2.2.3.1 Fachspezifische Vorgehensweisen

Ohne grundlegende informatikspezifische Methoden lassen sich Modelle zu gege-
benen Aufgabenstellungen kaum entwickeln. Da diese in der Regel zu komplex
sind, um in einem einzigen Arbeitsgang erfasst oder gar gelést zu werden, ist als
erster Schritt das Problem in einfachere Teilprobleme zu zerlegen und bis auf die
zu beschreibenden Schnittstellen in voneinander unabhéngige Teilaufgaben auf-
zuteilen (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 algorithmische LOsung der einzelnen Module erarbeitet und realisiert
werden kann. Dabei wird man sich zun&chst auf die in der Programmiersprache
vorgegebenen Mdglichkeiten beschranken und ihre Funktionsweisen aufdecken,
um sie im Rahmen der Aufgabenlésung sinnvoll einsetzen zu kénnen.

Mit fortgeschrittener Erfahrung in der Lerngruppe wird man dazu Ubergehen, aus
den gegebenen Standards der Sprache kreativ neue und leistungsféhigere Daten-
typen und Werkzeuge zu entwickeln — im klassischen Sinne wéaren das allgemeine
(abstrakte) Datentypen. Methodisch wird dies auf nattrliche Weise durch komple-
xere Aufgabenstellungen erreicht, die mit elementaren Objekten und Werkzeugen
nicht problemadéaquat zu bewaltigen wéaren. 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 Selbststédndige 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 Sozi-
alformen des gemeinsamen Lehrens und Lernens im gesamten Kurs, des arbeits-
teiligen Vorgehens in einzelnen Gruppen und der Einzelarbeit. Der Lehrervortrag,
das gelenkte, das fragend-entwickelnde und das freie Unterrichtsgesprach behal-
ten auch in der Informatik ihren Platz. Einzelarbeit, wie sie etwa in der Prasentation
von Hausaufgaben, Referaten oder Facharbeiten zum Ausdruck kommt, offenbart
die Féhigkeit des Einzelnen zu selbststandigem Arbeiten und Problemlésen und
liefert somit wesentliche Beitrédge zur individuellen Bewertung.

Der in Kapitel 1 skizzierte Problemlésungs- und Entwicklungsprozess wird in der
Informatik auf besondere Weise durch zunehmend komfortabler und benutzer-
freundlicher werdende Werkzeuge der Hard- und Software erleichtert: Gute An-
wendungsprogramme oder Programmierumgebungen mit entsprechenden Online-
Hilfen und Fehlermeldungen nehmen den Unterrichtenden zumindest im formal-
syntaktischen Bereich einen Teil ihrer Korrekturarbeit ab. Die Schalerinnen und
Schuler kénnen in weiten Teilen selbststédndig ihre Erfahrungen bei der Umsetzung
ihrer Problemlésungen machen und eine direkte Kontrolle und Hilfestellung durch
inren maschinellen ,Partner” erfahren.
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Das selbststédndige Arbeiten bezieht sich allerdings nicht nur auf individuell er-
brachte Leistungen sondern ebenso auf die gemeinschaftlichen Beitrdge von Ar-
beits- und Entwicklungsgruppen. Das Fach Informatik ist besonders im projektori-
entierten Gruppenunterricht auf die vielfaltigen Méglichkeiten partnerschaftlicher
Arbeitsformen angewiesen. Dies korrespondiert am ehesten mit der Komplexitat
der Aufgabenstellungen, die aus den Anwendungsbereichen an die Informatik her-
angetragen werden, und die haufig den motivierenden Ausgangspunkt fur eine
unterrichtliche Aufarbeitung bilden.

Dabei steht nicht so sehr die Orientierung an markt- und konkurrenzfahigen Pro-
dukten im Vordergrund als vielmehr die Erfahrung, dass in unserer zunehmend
komplexen Lebenswirklichkeit der Einzelne nicht immer alles allein bewerkstelligen
kann. Das kooperative Arbeiten innerhalb der Gruppen, das Zusammenwirken der
einzelnen Teams, die Verlasslichkeit der Absprachen und das Bewusstsein um die
Verantwortung fur das Gelingen des Ganzen erhalten 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 Komplettldsung zusammenfigen soll.

Das schulische Unterrichtsprojekt dient = anders als in der Arbeitswelt — nicht in
erster Linie der Nutzenmaximierung und Effizienzsteigerung, sondern macht den
Sinn gemeinsamen Schaffens und die Freude an sozialintegrativen Arbeitsformen
erlebbar. Hierbei kommt den Unterrichtenden bei behutsamer Moderation eine be-
sondere 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 fécherverbindende Sichtweisen

Der Anfangsunterricht in Informatik ist durch fachspezifische Gegenstande gepragt
wie das Erlernen von Elementen einer geeigneten Sprache und die Einarbeitung in
eine Programmierumgebung, in der sich Losungen angemessen formulieren las-
sen. Dabei stellt sich bald heraus, dass die Aufgaben, flr die man algorithmische
Lésungen sucht, aus ganz unterschiedlichen Fachbereichen stammen. Insofern
fordert die Informatik eine facherverbindende und fachibergreifende Betrach-
tungsweise geradezu heraus. Grundsétzliche Gedanken hierzu sind bereits in Ka-
pitel 1.2 dargestellt.

Durch eine Vielzahl von Algorithmen hat die Informatik inzwischen erhebliche
Dienstleistungen fur andere Facher erbracht. Hierzu gehéren umfangreiche ma-
thematische Berechnungen, Simulationen von Zufallsprozessen und dynamischen
Systemen, Verfahren der Linguistik, Verfugbarmachung ,kunstlicher Intelligenz‘ und
die Bereitstellung einer immer komplexer organisierten Informations- und Kommu-
nikationstechnologie flr vernetzte Systeme. Der Bezug zu anderen Fachbereichen
und zu facherverbindenden Themen ist also unmittelbar vorhanden und muss nicht
erst kunstlich hergestellt werden.
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Angesichts der Verzahnung mit anderen Bereichen erscheint es im Gegenteil eher
notwendig, im Laufe des Unterrichts das spezifisch Informatische als eigenstandi-
gen fachlichen Kern herauszuarbeiten. Auf die Algorithmik bezogen bedeutet das
etwa, den Beitrag der Informatik zur Entwicklung von Strategien des Denkens her-
vorzuheben und diese zu bewerten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen: Der fachibergreifende Aspekt der Infor-
matik liegt in ihren Anwendungsfeldern. Der facherverbindende Aspekt ergibt sich
durch die allgemeinen Methoden und Systeme, die bei Problemlésungen in ver-
schiedenen Fachbereichen benutzt werden.

Konkrete Anregungen und Beispiele — auch zu mdglichen Organisationsformen
fachUbergreifender Projekte — finden sich ebenfalls in Kapitel 3.

2.3 Obligatorik und Freiraum

Die in Kapitel 2.2 ausfuhrlich dargestellten Bereiche des Faches mit ihren implizi-
ten und expliziten wechselseitigen Bezligen bilden die verpflichtende Struktur fur
die Ableitung von Lernsequenzen. Dadurch werden ein verbindlicher Rahmen fur
die Behandlung von Fachinhalten beschrieben, Anwendungsfelder fir das Lernen
in gréBeren Zusammenhangen angegeben und unterrichtliche Methoden fir das
Fach Informatik zusammengestellt. Die Verbindlichkeit bezieht sich nicht isoliert auf
jedes einzelne Stichwort, sondern in erster Linie auf die Berlcksichtigung der
Struktur als Ganzes. Flr die Umsetzung in eine zeitlich linear verlaufende Unter-
richtssequenz bleibt damit Freiraum flir didaktische Entscheidungen der Lehrerin-
nen und Lehrer.

Die Ausrichtung auf das Qualifikationsziel Abitur impliziert, dass Flexibilitat nicht
mit inhaltlicher 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) Obligatorisch sind

® die fachlichen Inhalte mit den in 2.2.1 dargestellten 6 Textkdsten zum Mo-
dellieren und Konstruieren sowie zum Analysieren und Bewerten

® das Lernen im Kontext vor dem Hintergrund verschiedener Facetten der
Anwendung (siehe Beispiel in 2.2.2)

® die Methoden und Formen selbststéandigen Arbeitens mit den in 2.2.3 darge-
stellten drei Vorgehensarten, Arbeitsformen und Sichtweisen

® die in 2.3.2 gemachten Vorgaben zur Konstruktion moglicher Unterrichtsse-
quenzen.
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(2) In Abhangigkeit von der Wahl eines der verbreiteten Sprachparadigmen sind in
2.3.3 die obligatorischen Anteile fir unterschiedliche Sprachkonzepte entwi-
ckelt.

(3) Wéahrend unter (1) ein zwingender Kanon beschrieben ist, bilden die in Kapitel
3.4 dargestellten Lernsequenzen Beispiele fur eine passende Umsetzung, die
als solche natirlich nicht in allen Einzelheiten verbindlich sein kénnen.

2.3.1.1 Jahrgangsstufe 11

Die Grundkurse fuhren in der Jahrgangsstufe 11 in die Facher der gymnasialen
Oberstufe ein. Thematisch und methodisch werden den Schilerinnen und Schulern
die notwendigen Voraussetzungen vermittelt, um den Anforderungen der anschlie-
Benden Qualifikationsphase gerecht werden zu kénnen. Von Vorteil erscheint eine
curricular spiralférmige Anlage des Unterrichts, bei der wesentliche Bereiche des
Faches in ihren Grundzlgen in der Jahrgangsstufe 11 unterrichtlich erschlossen
werden, um sie in der Qualifikationsphase auf héherem Niveau und in komplexeren
Zusammenhéngen vertieft aufzuarbeiten bzw. fortzufuhren.

Im Mittelpunkt steht das Kennenlernen von. Fachinhalten und informatikspezifi-
schen Methoden an Beispielen, die an Erfahrungen und Vorkenntnissen der
Schulerinnen und Schiler anknipfen. Bei den Fachinhalten liegt das besondere
Augenmerk zunadchst auf dem Modellieren und Konstruieren, wobei mehrere In-
formatikmodelle aus unterschiedlichen Bereichen unter Nutzung einer Program-
miersprache /-umgebung von der Problemeingrenzung Uber die Daten- und Algo-
rithmenabstraktion bis zur Realisierung auf dem Computer entwickelt werden. An-
teile aus dem Feld Analysieren und Bewerten werden in der Jahrgangsstufe 11 nur
eingeschrankt vermittelt.

Bei den Unterrichtsmethoden sollen vermittelnde und informierende Phasen er-
ganzt werden durch Phasen mit starker Eigentatigkeit: Computergerechte L6-
sungsvorschlage werden in Gruppen erarbeitet und die zugehdrigen Program-
mentwUrfe werden von den Schulerinnen und Schilern selbst implementiert.

Die Anwendungsbeispiele sollen Realitdtsbezug haben und an Gegenstédnde der
offentlichen Aufmerksamkeit anknupfen.

2.3.1.2 Jahrgangsstufen 12 und 13

In der Qualifikationsphase werden die erworbenen Kenntnisse bezlglich fachlicher
Inhalte und Methoden erweitert und vertieft. Die eigenstandige Realisierung von
komplexeren (Teil-)Lésungen ist weiterhin das Ziel im handlungsorientierten Unter-
richt. Das Feld Modellieren und Konstruieren wird dabei mehrfach durchlaufen,
wobei zu den Standardmitteln der benutzten Programmierumgebung selbst entwi-
ckelte Konstrukte im Sinne einer Spracherweiterung in den Vordergrund rlcken.
Andersartige, weiterfihrende Anséatze lassen sich durch einen Paradigmenwechsel
erschlieBen.
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Eingebettet in den Anwendungsbezug liefert die kritische Einschatzung von Modell-
Reduktionen und Lésungsansatzen produktimmanente Beitrdge zum Themenfeld
Analysieren und Bewerten. SchlieBlich wird die Entwicklung der Informatik und ih-
rer Anwendungen im gesellschaftlichen Raum mit wachsenden Kenntnissen fun-
dierter beurteilbar und die eigene Position in diesem Umfeld genauer bestimmt.

2.3.1.3 Zusammenarbeit mit einer Naturwissenschaft

Vorstellbar ist die Kombination der Informatik mit einem anderen naturwissen-
schaftlichen Fach im Rahmen eines insgesamt vierstiindigen Angebots (sog. 2+2-
Variante) oder die Verschrdnkung mit dem Mathematik-Leistungskurs zu einer
»o+2-Kopplung“, von der sich unter dem gemeinsamen methodenwissenschaftli-
chen Dach am ehesten Synergieeffekte erwarten lassen.

In beiden Konstellationen bleibt die Grundstruktur der Obligatorik erhalten, wah-
rend der Verlust an fachspezifischer Unterrichtszeit Beschrankungen im informatik-
spezifischen Themenangebot erzwingt: zurickzunehmen wéren zum Beispiel die
Anteile der sog. theoretischen Informatik und der technischen Aspekte der Infor-
mationsbearbeitung. Ein Verzicht auf die inhaltliche Verflechtung einzelner Unter-
richtsfelder vor einem gemeinsamen theoretischen Hintergrund und auf die
Aspekte systematischer Analyse und Bewertung von Informatiksystemen wirde
zusatzliche zeitliche Entspannung mit sich bringen, dann aber einen weit reichen-
den Verlust an fachlicher Identitat und Qualitat bedeuten.

2.3.2 Zur Konstruktion moglicher Unterrichtssequenzen

In der ersten ,Spiralwindung“ der unterrichtlichen Sequenzierung soll am Ende der
Jahrgangsstufe 11 insofern ein thematisch abgerundeter Kenntnisstand erreicht
sein, als insbesondere alle Facetten zum Modellieren und Konstruieren vermittelt
wurden, die im fachinhaltlichen Fenster ausgewiesen sind.

Im Laufe der Qualifikationsphase sind dann samtliche Bereiche des Faches abzu-
decken, wobei nicht jeder Unterrichtsabschnitt alle Aspekte gleichermaBen auf-
nehmen kann, sondern sinnvolle Schwerpunkte erkennen lasst.

Der gesamte Unterricht in den Jahrgangsstufen 11 bis 13 zeichnet sich nicht durch
das standige Einbringen vollig neuer Prinzipien aus, sondern durch vertieftes theo-
retisches Durchdringen, durch komplexer werdende Aufgabenstellungen, durch
Zuwachs an Selbststandigkeit bei der Bearbeitung und durch fachlich fundiertere
Beurteilungen und Stellungnahmen. Insofern hat eine konkrete Folge von Unter-
richtsthemen die zunehmende Selbststandigkeit im Umgang mit informatischen
Elementen und die wachsende Komplexitat von Aufgaben, L6sungen und Bewer-
tungen in den Mittelpunkt zu stellen.

Obwohl jede Sequenzierung der zu lernenden Inhalte und Methoden stark vom
Wesen der zugrunde gelegten Programmiersprache beeinflusst wird, sollten fol-
gende drei Aspekte zu den fachspezifischen Vorgehensweisen immer wieder rich-
tungweisend bleiben.
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Modularisieren und Entwickeln einer geeigneten Organisation

Im Zusammenhang mit Lésungen durch Programme lassen sich hier komplexe
Aufgabenstellungen in einfachere, unabhéngig zu bearbeitende Teilaufgaben zer-
legen. Es werden relevante Teilgedanken isoliert, spezielle Operationen program-
miert, ein Entwurfsdesign zusammengestellt usw.

Die Abbildung der Wirklichkeit im Ldsungsansatz fihrt zum Erkennen standardi-
sierter Datenstrukturen und zum Entwickeln eigener Datenobjekte bzw. Werkzeuge
Uber die Grundstruktur der verwendeten Sprache hinaus. Die Grobstruktur zum
Ablauf eines Programms und/oder die Zusammenarbeit von Programm-Modulen
untereinander sollen prazisiert, schrittweise verfeinert und bis hin zurImplementa-
tion konsequent fortentwickelt werden.

Aufdecken der Funktion bekannter und Entwickeln neuer Werkzeuge

Zu Beginn werden Sprachkonstrukte vielleicht einfach und einheitlich als ,Befehle®
verstanden; Schilerinnen und Schuler akzeptieren den Computer und seine Funk-
tionsweise 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. Ihre Konstruktionsprinzipien, Grundlagen und Funktionsweisen werden
Schritt fr Schritt aufgedeckt, das Gesamtverstandnis erweitert sich.

Im Informatikunterricht werden Lésungsansatze zusammengetragen und besonde-
rer Wert auf die Umsetzung von Ideen gelegt. Das Programmieren erlaubt und er-
zwingt es geradezu, seine Lésung durch praktische Tests zu Uberprufen und die
zugrunde liegende gedankliche Arbeit zu bestétigen; ein Vorteil, den andere struk-
turorientierte Facher oft nicht haben. Die sofortige Rickmeldung beim Arbeiten am
Computer gibt tber den individuellen Erfolg ebenso Auskunft wie Gber die Leistung
der Gruppe beim Zusammenfligen von Programmbausteinen.

In der Jahrgangsstufe 11 wird zunachst die selbststdndige und konstruktive Nut-
zung der vorgegebenen Programmierumgebung im Vordergrund stehen. Von An-
fang an bearbeiten Schilerinnen und Schiiler wachsende Anteile gestellter Aufga-
ben eigenstandig: sie entwickeln Entwirfe zu Teilen einer (Gesamt)Lésung, formu-
lieren umgangssprachlich begrenzte Beispielldsungen und Ubertragen sie in die
Programmiersprache. Mit fortschreitendem Unterricht werden die zu leistenden
Anteile immer mehr erweitert, bis die Schilerinnen und Schiiler in der Lage sind,
alle Arbeitsschritte zur Lésung einer informatischen Aufgabe selbst zu Uberneh-
men.

Fortschreitende Analysetechnik und Bewertung

Mit zunehmenden Kenntnissen nimmt die Qualitat von Beurteilungen zu. Sie be-
zieht sich auf die Analyse und Beurteilung des Lésungswegs, die Funktionalitat ei-
nes entwickelten Programms und die Entwicklung von modifizierten Problemlésun-
gen. Hierzu gehdéren auch Aspekte der theoretischen Informatik.
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Welchen Anteil die Informatik an der Losung des Ausgangsproblems hat, lasst sich
mit wachsenden Fachkenntnissen von Mal zu Mal qualifizierter beurteilen. Unter-
schiedliche fachbezogene und fachlbergreifende Anteile einer Problemiésung
werden bewusst gemacht und kritisch bewertet. Die Ausgangssituation wird klar
formuliert und nach Ausarbeitung der informatischen Lésung noch einmal in die
Gesamtbewertung mit einbezogen. Dabei werden die Lésung selbst und ihr Auf-
wand gepruft; zusatzlich ist von groBer Bedeutung, wie die Lésung aus der Sicht
der Auftraggeber und der Anwender eingeschéatzt wird. Gesichtspunkte fur alterna-
tive Lé6sungen lassen sich zu Beginn des Lésungsprozesses festhalten und in der
Bewertungsphase wieder aufgreifen.

2.3.3 Darstellung der Obligatorik am Beispiel unterschiedlicher
Sprachkonzepte

Der Unterricht hat sich an den fachlichen Inhalten im Sinne von Kapitel 2.1.1 zu
orientieren und die Anwendungs- und Methodengesichtspunkte gemaB Kapitel
2.1.2 und 2.1.3 zu berlcksichtigen. Bei der Anbindung an konkrete Gegenstédnde
ist Freiraum gegeben, um auch zeitgemé&Be Entwicklungen berucksichtigen zu
kénnen.

Wie schon dargestellt, sind im Laufe der Zeit eine ganze Reihe von Informatikspra-
chen mit unterschiedlicher Prazision und Ausdruckskraft entstanden, die die Pro-
blemerfassung, das Denken und letztendlich die Problemlésungen entscheidend
pragen. Damit sind die konkreten Unterrichtsinhalte zu einem Teil abhéngig von
der Paradigmenwabhl, 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 unabhéngig vom gewéahlten Sprachenkonzept sind da-
gegen die fachlichen Inhalte im Feld ,Analysieren und Bewerten®, die hier ge-
nannten Themen haben einen eigenen Stellenwert und werden an geeigneten
Stellen in die Lernsequenzen (Kapitel 3) eingearbeitet. FUr ein Unterrichtskonzept
Uber eine Dauer von drei Jahren ist ein Paradigmenwechsel winschenswert, damit
die Schilerinnen und Schiler zumindest exemplarisch erfahren, dass bestimmte
Problemklassen durch grundlegend andersartige Denkanséatze mit neuen Werk-
zeugen vielfach effizienter gelést werden kénnen.

Es folgen nun sachlogisch geordnet und auf Kapitel 2.1 bezogene fachliche Inhalte
fir verschiedene Sprachkonzepte. Kursiv dargestellte Begriffe konkretisieren und
erganzen die obligatorischen fachlichen Inhalte aus der Sicht des Sprachparadig-
mas. Fur das Feld ,Analysieren und Bewerten“ sind jeweils nur die Aspekte be-
nannt, die Uber 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.
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2.3.3.1 Imperativer Ansatz

Informatikmodelle 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 einem Gesamtplan eine Abfolge von Hand-
lungsanweisungen zur Abarbeitung Ubergeben wird. Ausgehend von der Frage,
welche Ausgaben aus welchen Eingaben erzeugt werden sollen, wird zielorientiert
ermittelt, welche Operationen auf welchen Datenobjekten im Rahmen eines Ge-
samtprogramms nacheinander auszufihren sind, um den aktuellen Zustand der
Objekte schrittweise zu verandern (Top-Down-Methode). Bei komplexen Problem-
stellungen werden strukturierte Lé6sungen angestrebt, in denen die Erledigung von
Teilaufgaben an Unterprogramme delegiert wird.

Daten und Algorithmen abstrahieren

Als typische Vorgehensweisen bei der Entwicklung einer Lésungsmethode zu ei-
nem spezifizierten Problem kommen schrittweise Verfeinerungen, prozedurale
Zerlegung und Datenabstraktion zum Einsatz. Zun&chst erweisen sich die von ei-
ner imperativen Entwicklungsumgebung bereitgestellten Standarddatentypen,
Grundoperationen, Strukturen zur Ablaufsteuerung und Modularisierungshilfen bei
einer Reihe von Aufgabenstellungen als hinreichende Formulierungshilfen. Kom-
plexe Problemsituationen fihren dann zu spezifischen Datenorganisationen, deren
zugehdorige Typen und Operationen von der Sprache nicht mehr bereitgestellt wer-
den. Diese werden im Sinne einer Spracherweiterung als Allgemeine Datentypen
wie Listen, Dateien, Graphen oder Baume selbst definiert und anschlieBend auf
der Basis verfugbarer Werkzeuge implementiert. Ergdnzend dazu kann durch ei-
nen basisorientierten Ansatz zunachst gepruft werden, fir welche Teilaufgaben be-
reits Lésungen bekannt sind oder leicht konstruiert werden kbnnen, um daraus
dann die Gesamtldsung zusammenzusetzen (Bottom-Up-Methode).

Typische Einsatzbereiche, Méglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der
Informations- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschéatzen

Da eine Vielzahl von Softwareprodukten nach dem klassischen Ein-/Ausgabeprin-
zip konstruiert ist und auf einer zugrundeliegende von-Neumann-Maschine auf-
setzt, gibt es eine grof3e Anzahl von Anwendungen, an denen entsprechende Un-
tersuchungen durchgefihrt werden kénnen.

Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Uberpriifen und
weiterentwickeln

Orientiert am Ein- und Ausgabeverhalten des realisierten Programms ist die L6-
sung auf Plausibilitat zu untersuchen und die generelle ZweckmaBigkeit des L6-
sungsansatzes und die plangeméaBe Ubersetzung in die Programmiersprache zu
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Uberprifen. Weiter gehende Untersuchungen beziehen sich auf die Gate von L6-
sungen (z. B. Laufzeitverhalten und Ressourcennutzung, Ubersichtliche Darstel-
lung und Strukturierung, konsequente Schnittstellenverwendung, Angemessenheit
der herangezogenen Standardalgorithmen).

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Untersuchungen zum Algorithmenbegriff, zu den grundsétzlichen Md&glichkeiten
und Grenzen der Algorithmisierbarkeit, zur Berechenbarkeit und zur Komplexitat
von Lésungen sind historisch mit bewusst primitiven, imperativ gepragten Anséatzen
verknlpft und kénnen an Beispielen imperativer Programme gut untersucht wer-
den.

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

Da viele Elemente imperativer Programmierung direkt auf der Grundlage der Kon-
zeption einer von-Neumann-Maschine basieren, lasst sich der Prozess der Trans-
formation der Daten- und Ablaufstrukturen von der hoheren Programmiersprache
zur maschinennahen Sprache organisch einleuchtend vollziehen. Die gewonnenen
Erkenntnisse Uber den funktionalen Aufbau, Uber Operationen und Adressie-
rungsprinzipien und die Organisation des Speichers auf der maschinennahen Ebe-
ne vertiefen andererseits das Verstandnis fur Konstrukte in der imperativen Pro-
grammiersprache.

2.3.3.2 Objektorientierter Ansatz

Informatikmodelle gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren

Problemsituationen kdénnen mit Hilfe objektorientierter Analyseverfahren modelliert
werden. Diesem Ansatz liegt die Vorstellung zugrunde, dass Objekte selbststéndig
Auftrage ausfuhren und interagieren kénnen. Bei der Entwicklung einer Probleml6-
sung geht man grundsétzlich von dem Gedanken aus, dass die Realitéat stets durch
Objekte beschrieben wird, die Informationen fest halten und miteinander kommuni-
zieren kdénnen. Dabei steht der Objektbegriff im Mittelpunkt der Betrachtung. (Ein
Objekt ist eine Einheit, die durch ihre Attribute und Dienste gekennzeichnet ist.)

Schon bei der ersten Problemeingrenzung wird mit Hilfe von Methoden der objekt-
orientierten Analyse (OOA) das Finden und eine Klassifizierung der Objekte durch-
gefuhrt. AuBerdem werden Objektbeziehungen beschrieben und mit geeigneten
Dokumentationstechniken dargestellt.

Begleitend zur Analyse muss mit Hilfe von Veranschaulichungstechniken die Be-

ziehung der Objekte visualisiert werden. Die statische Sicht der Objektbeziehungen
wird durch Objektdiagramme beschrieben, die dynamische durch Interaktionsdia-
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gramme. Das Ergebnis ist eine Welt von Objekten, die Nachrichten versenden
kénnen und die Uber Informationen verfugen, die ihre Eigenschaften und ihren ak-
tuellen Zustand beschreiben.

Daten und Algorithmen abstrahieren

Beim objektorientierten Design (OOD) wird geprift, ob und inwiefern Klassen aus
vorhandenen Klassenbibliotheken benutzt werden kénnen oder ob neue Klassen
entworfen werden mussen. Typisch flr die Objektorientierung ist die Verbindung
von Wiederverwendbarkeit und Entwurf neuer Klassen durch das Konzept der Ver-
erbung. Dabei entstehen aus bereits vorhandenen Oberklassen durch Erweitern
und Uberschreiben neue Unterklassen, deren Objekte auf dieselbe Nachricht un-
terschiedlich reagieren kénnen (Polymorphie). Klassen werden aber nicht nur
durch Spezialisierung, sondern auch durch Generalisierung entwickelt. Dabei ent-
stehen abstrakte und spezielle Klassen; eigene Klassenbibliotheken werden ent-
worfen.

Entscheidend sind auch hier wieder die Dokumentationstechniken. Die Schnitt-
stellen von Klassen werden im Protokoll beschrieben. Hier finden sich Attribute,
Dienste, Klassenbeziehungen (Ist-Beziehung der Vererbung), Objektbeziehungen
(Hat-Beziehung = Aggregation, Kennt-Beziehung = Assoziation). Dienste werden
als Vertrage nach dem Client-Server-Modell mit Hilfe von Vor- und Nachbedingun-
gen beschrieben. Wie Objekte ihre Aufgaben erledigen, bleibt nach au3en verbor-
gen (Kapselung).

Die Benutzungsoberflache der Software wird entworfen.

Lésungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Uberpriifen und
weiterentwickeln

Bei der objektorientierten Programmierung (OOP) werden Programme als koope-
rierende Ansammlung von Objekten realisiert. Dabei werden die Attribute in Form
von Zustandsvariablen und die Dienste als Methoden implementiert. Diese Imple-
mentationen werden in Modulen gespeichert, sodass unerlaubter Zugriff auf Inter-
na von Objekten verhindert wird. Polymorphie wirkt sich so aus, dass durch spétes
Binden erst zur Laufzeit entschieden wird, welche Methode aufgerufen wird. Ein
typisches programmtechnisches Verfahren der OOP ist die ereignisgesteuerte
Programmierung.

Durch die Abstraktion in OOA und OOD wird eine mdglichst weit gehende Unab-
hangigkeit der Objekte erreicht, sodass einzelne Objekte oft bereits durch das
Senden geeigneter Nachrichten getestet werden kénnen. Schwieriger ist es, wenn
vielfaltige Abhangigkeiten zwischen den Objekten bestehen. In diesem Fall mus-
sen zusammenhéngende Teilgruppen von Objekten getestet werden.

Die Wiederverwendbarkeit von Klassen ermdoglicht eine leichte Weiterentwicklung.
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Typische Einsatzbereiche, Méglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der
Informations- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

Typische Anwendungen von OOP sind z. B. Animationen, graphische Benutzungs-
oberflachen, objektorientierte, leicht erweiterbare Betriebssysteme und Client-
Server-Architekturen. Hier kdnnen Einblicke in hinter verteilten Systemen liegende
Netzstrukturen, Konzepte der Informationsvermittlung, interaktive, ereignisgesteu-
erte Anwendungen geschaffen werden.

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Weil wesentliche Konzepte der Automatentheorie (Zustande, Eingaben als Nach-
richten) aus der OOP bekannt sind, lassen sich Automatenmodelle leicht mit Ob-
jekten realisieren. Mit Hilfe der Automaten kénnen Compiler entwickelt und dabei
Sprachkonzepte beurteilt werden.

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

Auf der Grundlage des Nachrichtenkonzepts der OOP sollte besonderes Gewicht
auf Kommunikationsstrukturen gelegt werden. So kénnen z. B. Busstrukturen mit
Broadcasting beschrieben oder Protokolle als informationstechnische Grundlage
des Austauschs von Nachrichten behandelt werden. Durch die objektorientierte
Darstellung eines Computersystems kann das Zusammenwirken der einzelnen
Komponenten nachvollzogen werden.

2.3.3.3 Wissensbasierter Ansatz

Informatikmodelle gewinnen:
Probleme eingrenzen und spezifizieren, reduzierte Systeme definieren

Charakteristisch far diesen Ansatz ist die Vorstellung, dass in einem Rechnersys-
tem Wissen im Sinne der Beschreibung von Zustdnden eines Ausschnittes der
Welt sowie von Methoden zum Umgang mit diesem Wissen gespeichert ist, und
dass dieses System in der Lage ist, Folgerungen aus diesem Wissen zu ziehen
und zu Fragen eines Anwenders passende Antworten abzuleiten. Daher werden
reale Sachzusammenhange so analysiert, vereinfacht und beschrieben, dass das
Wissen darlber als logisches Geflecht zwischen den Objekten erfasst wird und
Relationen zwischen den Objekten des Problemraumes aufgestellt werden.

Daten und Algorithmen abstrahieren
Eine Umsetzung in Richtung eines logikorientierten Systems beschreibt das Wis-

sen Uber die Objekte durch Klauseln aus Fakten und Regeln. Dazu werden Kennt-
nisse zur Definition von Pradikaten und deren Stelligkeit, Wenn-Dann-Beziehun-
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gen, Konjunktionen, Disjunktionen, die Verteilung von Alternativen auf Klauseln
und Formulierungen von Anfragen erarbeitet und die Bedeutung von Konstanten,
freien und gebundenen Variablen in Definitionen und Anfragen geklart. Rekursive
Pradikatsdefinitionen sind dabei frihzeitig einzubeziehen. Anspruchsvolle Pro-
blemlésungen kommen ohne die Datenstruktur LISTE und die zugehorigen Lis-
tenoperationen nicht aus. Zentral sind dabei die Kopf-Rest-Methode, die Veran-
schaulichung von Listen durch die zugrunde liegende Baumstruktur und die damit
verbundene generelle Konzeption von Datenstrukturen in PROLOG-Systemen. Die
Erarbeitung von typischen Suchverfahren im Zusammenhang mit Baumen und
Graphen ist notwendiges Hilfsmittel zur Losung vieler Problemklassen.

Lésungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, uberprifen und
weiterentwickeln

In wissensbasierten, logikorientierten Systemen muss zwischen dem Gehalt und
der Ablaufsteuerung streng unterschieden werden. Die Konzentration auf die Be-
schreibung des Problems, die Beschrankung auf die logischen Beziehungen zwi-
schen Voraussetzung und Behauptung unterstreichen die deklarative Bedeutung
eines logischen Programms. Die prozedurale Bedeutung ist durch den implemen-
tierten Algorithmus der Programmausfuhrung bestimmt und abhangig von der zu-
grunde liegenden PROLOG-Maschine. Hier hangen Effizienz und Terminierung
von der Reihenfolge der Programmklauseln und Ziele ab. Die in PROLOG-
Systemen eingebauten Mechanismen zur Unifikation, Resolution und automati-
schen Ruckverfolgung sind zu kléren, in entsprechende Modelle wie Ableitungs-
baum und Vierportmodell einzufuhren und Mdglichkeiten zur Ablaufverfolgung und
Ablaufsteuerung zu nutzen, um Programme effizienter zu gestalten.

Typische Einsatzbereiche, Méglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der
Informations- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

Speziell Datenbank- und Expertensysteme werden in ihrem Aufbau und der Ar-
beitsweise diskutiert, analysiert, erlautert und bewertet. Eigene kleine Modelle wer-
den entworfen und realisiert. Auf die Datenschutzproblematik wird an den Beispie-
len ,VerknlUpfung unterschiedlicher Datenquellen® und ,Rasterfandung“ eingegan-
gen. 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
Softwaresystemen kennen lernen und einordnen

Wie schon oben dargestellt, sind die Themen dieser beiden Unterpunkte weitge-
hend unabhangig vom gewéhlten programmiersprachlichen Ansatz. Genutzt wer-
den muss bei einem prologbasierten Ansatz aber die ausgezeichnete Moglichkeit,
Untersuchungen zur maschinellen Sprachverarbeitung von der Definition von
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Grammatiken, formaler Sprachen und Automaten bis zu entsprechenden Maschi-
nenmodellen zum Testen und Erzeugen zu fuhren und die maschinelle Verarbei-
tung mit PROLOG zu demonstrieren. Parser, Interpreter und Ubersetzer firr belie-
bige kleine Sprachen kénnen definiert, entwickelt und Uber wissensbasierte Sys-
teme realisiert 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 ge-
winschte Verhalten des Systems als Funktion im Sinne der Mathematik in eventu-
ell mehreren Variablen darstellt, deren Verhalten nur von den Eingabedaten ab-
hangt. Eine zielgerichtete Analyse zerlegt komplexe Probleme in Teilprobleme, die
jeweils eine eigene Funktion zur Modellierung benétigen. Man erhélt eine Samm-
lung von Funktionen (Umgebung), die an Namen gebunden 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 bereitgestellten Grundfunktionen (primitiven Ausdriicken)
zusammengesetzt zeigen. Die sich ergebenden Ausdricke haben in der Regel
Baumstruktur. Grundlegend ist der Mechanismus, aus gegebenen Funktionen
schrittweise neue aufzubauen (Kombination) und diese an neue Namen binden zu
kénnen (Abstraktion). Dabei sind eigene Funktionen genauso benutzbar wie vor-
definierte, was den Aufbau von Bibliotheken ermoglicht. Zur Ablaufsteuerung be-
nétigt man logische Verknipfungen und Fallunterscheidungen.

Komplexere Daten werden als Liste auf der Grundlage des Konzepts der Paarbil-
dung reprasentiert. Die Kopf-Restliste-Methode ist ausreichend, um beliebige all-
gemeine Datenstrukiuren darzustellen. Zu ihnen zdhlen Lineare Listen, Keller,
Schlangen und allgemeine Baume und darauf definierte Operationen wie Suchen
und Sortieren. Die Realisierung anspruchsvollerer Aufgaben erfordert gerade im
Zusammenhang mit Listen die Rekursion. Dabei ist zwischen linearer, indirekter
und baumartiger Rekursion zu unterscheiden.

Der Mechanismus der Bindung von Namen an Werte ist universell; er funktioniert
fir die Speicherung einer Zahl (einer konstanten Funktion) genauso wie flr eine
Funktion in mehreren Variablen. So wird die Unterscheidung zwischen Daten und
Funktionen obsolet: Daten kénnen als Funktionen (bzw. komplexe Ausdrlcke) in-
terpretiert werden, Funktionen als Daten in anderen Funktionen benutzt bzw. von
ihnen ausgegeben werden.
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Losungskonzepte in einer Programmiersprache realisieren, Gberpriifen und
weiterentwickeln

Zur Implementation einer Umgebung kdnnen die zu dieser gehdrenden Funktionen
unabhé&ngig voneinander geschrieben und getestet werden, da das Verhalten einer
Funktion nur von ihren Eingabedaten abh&ngt. Eine Losung flr ein konkretes Ein-
gabedatum erhalt man, indem man die Ausdriicke auswertet (eval) und dann die
Funktion auf die Argumente anwendet (apply). Dazu ist ein Auswertungsschema
nétig, im einfachsten Fall ein Substitutionsmodell.

Die Darstellung ,groBer‘ Systeme als Ansammlung von Objekten mit je individuel-
lem Verhalten erfordert die Einflhrung lokaler Variablen, die den Zustand eines
Objektes darstellen. Dies fuhrt den reinen funktionalen Ansatz an eine Grenze, da
nun Wertzuweisungen als Seiteneffekte unausweichlich werden. Gleichwohl lassen
sich gréBere Systeme (z. B. eine arbeitende Bank) darstellen, wenn ein anderes
Auswertungsschema — lexical scoping — herangezogen wird. Ahnlich lassen sich
zeitliche Ablaufe durch Streams und das Konzept der verzégerten Auswertung be-
handeln.

Typische Einsatzbereiche, Méglichkeiten, Grenzen, Chancen und Risiken der
Informations- und Kommunikationssysteme untersuchen und einschatzen

Die Flexibilitdt der Listenverarbeitung begriindet den Einsatz funktionaler Systeme
in vielen Bereichen der ,klnstlichen Intelligenz“ (Kl). Als Beispiele kénnen Textbe-
arbeitung und Dialogsysteme aber auch einfache Ldsungssysteme flir Probleme
aus der symbolischen Mathematik (Termumformung, symbolisches Differenzieren)
oder der Kryptologie gelten.

Dabei erméglicht die funktionale Modellierung von Ausschnitten der Wirklichkeit
zwar deren Simulation, jedoch muss diese notwendigerweise beschrankt bleiben,
weil in die Beschreibung immer nur eine begrenzte Anzahl an Informationen ein-
flieBen kann, die zudem nie an sich sondern nur nach Transformation in eine der
Maschine zugangliche Form vorliegen. Die Grenzen gerade im Bereich der ,kinst-
lichen Intelligenz kdnnen an den Fahigkeiten von Dialogsystemen (z. B. ,Maschine
als Psychiater) oder an Ubersetzungsprogrammen deutlich gemacht werden.

Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurteilen

Die Aufhebung der Trennung zwischen Daten und Programmen, die in der theore-
tischen Informatik bei der Kodierung von Turingmaschinen im Rahmen der Unter-
suchung zur Berechenbarkeit und den prinzipiellen Grenzen von Maschinen rele-
vant wird, ermdglicht neben der Analyse dieser Gesichtspunkte die Beschéaftigung
mit Grammatiken, formalen Sprachen und den sie jeweils erkennenden Automaten
im Rahmen der Behandlung maschineller Sprachverarbeitung. Ebenso lassen sich
Parser und Compiler fur einfache Sprachen selbst entwickeln und implementieren.
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Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard- und
Software-Systemen kennen lernen und einordnen

Uber die weitgehend unabhéngig vom jeweiligen programmiersprachlichen Ansatz
zu behandelnden Themenbereiche ermdglicht das Prinzip der Wertzuweisung die
Simulation digitaler Schaltungen, deren Verhalten funktional dargestellt wird. Si-
gnalgesteuerte Prozesse lassen sich dabei mit Hilfe von Streams nachbilden. Das
etwa in SCHEME implementierte Konzept der Engine kann generell fur alle Pro-
zesse eingesetzt werden, die mit Zeitvorgaben arbeiten.

2.3.4 Zusammenfassung inhaltlicher und methodischer Kompetenzen

Das Schulfach Informatik leistet einen wesentlichen Beitrag zum Erziehungs- und
Bildungsauftrag der Schule, da es sich mit den Grundlagen und Anwendungen der
Informations- und Kommunikationstechniken beschaftigt und damit auf die Bewalti-
gung zukunftiger Lebenssituationen in der Gesellschaft vorbereitet und zur Persén-
lichkeitsentwicklung des Einzelnen durch Férderung seiner Urteils- und Hand-
lungsféhigkeit und seines verantwortungsbewussten Umgangs mit Information und
Technik beitragt:

Im Laufe der Kurssequenz im Fach Informatik haben die Schilerinnen und Schuler

den Computer als ein Werkzeug erfahren und erkannt, welches menschliche F&-

higkeiten erganzt und erweitert, menschliche Arbeit durch Rechnerlésungen ver-

andert und vielfaltige Auswirkungen auf die Nutzer von Rechnersystemen und an-

dere unmittelbar oder mittelbar Betroffene austibt. Die Schuilerinnen und Schaler

® haben den Computer als ein Instrument kennen gelernt, das menschliche Fa-
higkeiten ergénzt und erweitert und die Arbeitsablaufe sowie die Informations-
und Kommunikationsprozesse einer modernen Gesellschaft tief greifend veran-
dert

® haben bei der Umsetzung von Problemlésungen und im Rahmen von Projektar-
beiten unmittelbare Erfahrungen gesammelt Uber die Veranderung der individu-
ellen Arbeitsprozesse und der Teamarbeitsprozesse beim Einsatz des Werk-
zeugs Computer und kénnen diese Erfahrung zum Lésen von Problemen und
zur Strukturierung des Problemldsungsprozesses einsetzen

® haben einen Uberblick ber unterschiedliche Zugange und Ansétze beim Pro-
bleml6ésungsprozess gewonnen und kénnen Problemlésungen unter verschie-
denen Gesichtspunkten bewerten und verbessern

® kennen typische Verfahren zur Modellbildung in der Informatik und kénnen diese
anwenden und bewerten

® verfugen uber theoretische Grundlagen der maschinellen Verarbeitung von In-
formationen, der bei der Problemformulierung und -I6sung verwendeten forma-
len Beschreibungsmethoden und der Funktionsweise von Informatiksystemen

® sind in der Lage, Mdéglichkeiten und Grenzen algorithmischer Verfahren zur Pro-
blemlésung zu erkennen und in Hinblick auf inre Komplexitat zu beurteilen

® kodnnen die Auswirkungen der Informations- und Kommunikationstechnik auf die
Lebens- und Arbeitswelt besser einschatzen und die historischen und gesell-
schaftlichen Voraussetzungen und Rahmenbedingungen des Einsatzes neuer
Technologien sicherer einordnen und beurteilen.
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3 Unterrichtsgestaltung/Lernorganisation

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 Unterrichtsorganisation soll dazu beitragen, dass die Schulerinnen und Schiler
auf der Grundlage einer vertieften allgemeinen Bildung

® cine wissenschaftspropadeutische Ausbildung erwerben

® und Hilfen zur persénlichen Entfaltung in sozialer Verantwortung erhalten

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

Wesentliche Bezugspunkte sind die Dimensionen einer wissenschaftspropadeuti-
schen Ausbildung, die in den Richtlinien mit

® dem Erwerb wissenschaftspropadeutischen Grundlagenwissens

® der Entwicklung von Prinzipien und Formen selbststandigen 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 der Richtlinien
,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 gehéren Theorien, Fakten, Methoden- und Pro-
zesswissen. Auf der anderen Seite muss eine Balance zwischen fachlichem Ler-
nen und Lernen in sinnstiftendem Kontext hergestellt werden.

Zusammengefasst soll sich die Unterrichtsorganisation daran ausrichten, dass

® die individuelle Schulerpersénlichkeit mit ihren Vorerfahrungen, Mdglichkeiten
und Leistungsdispositionen im Blick ist

Schulerinnen und Schdler aktiv lernen

Schuilerinnen und Schiler 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 facha-
bergreifenden Lernarrangements, sind die inhaltlichen Bezugspunkte fir die Lern-
organisation (vgl. Kapitel 3 ,Prinzipien des Lernens und Lehrens in der gymnasia-
len Oberstufe®).

Die Unterrichtsgestaltung in der Informatik leitet sich neben diesen allgemeinen
Kategorien aus dem Selbstverstédndnis des Faches und seiner in Kapitel 1.1 des
Lehrplans Informatik dargestellten didaktischen Konzeption ab. Zusammen mit den
in Kapitel 2.2.1 aufgefuhrten fachlichen Inhalten und dem Charakter des Faches
als einer ,Methodenwissenschaft* realisiert der Informatikunterricht immanent die
Forderung nach wissenschaftspropéadeutischer Ausbildung. Die Analyse von Pro-
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blemstellungen, das selbststédndige Entwickeln von L&sungskonzepten und die
Bewertung von Lésungen sind Kategorien, die weit Uber den innerfachlichen Blick-
winkel hinaus grundlegendes wissenschaftliches Arbeiten erfahren und erlernen
lassen.

Auf der anderen Seite hat die Unterrichtsorganisation die Lernenden dort abzuho-
len, wo sie mit ihren unterschiedlichen individuellen Persénlichkeiten, Vorerfahrun-
gen, Mdglichkeiten und Leistungsdispositionen stehen. Dies ist im Fach Informatik
der gymnasialen Oberstufe schon deshalb von besonderer Bedeutung, weil die
Unterrichtenden nicht wie in anderen ,klassischen® Fachern von vergleichbaren
Vorkenntnissen in der Lerngruppe ausgehen kénnen. Die Tatsache, dass in einem
Kurs Anfanger neben solchen sitzen, die sich schon privat intensiv mit dem Com-
puter auseinander gesetzt haben oder im Differenzierungsbereich der Jahrgangs-
stufen 9 und 10 Informatik belegt haben, erfordert ein hohes Mal3 an Sensibilitat.
Bei der hier zu Anfang meist notwendigen Binnendifferenzierung muss eine sinn-
volle Unterrichtsgestaltung wesentlich auch das kooperative Lernen im Blick haben
und férdern. So sind z. B. Schilerinnen und Schuler mit erheblichen Vorkenntnis-
sen in ihrer sozialen Verantwortlichkeit gefordert, ihre eigenen Bedurfnisse nach
fachlicher Weiterentwicklung fur eine kurze Zeit zurtickzustellen und stattdessen ih-
re Aufgabe auch in der Betreuung der anderen Schulerinnen und Schiler zu se-
hen. SchlieBlich nutzt es wenig, die Anfanger passiv mit den ihnen fehlenden In-
formationen zu Uberschatten. Vielmehr missen sie aktiv das erlernen kénnen, was
den anderen bereits gelaufig ist. Dies berlhrt bereits die Gestaltung der einzelnen
Lernprozesse, wie sie im nachsten Abschnitt beschrieben wird.

3.2 Gestaltung der Lernprozesse

Der Unterricht folgt einer Gesamtplanung, die schuler-, gegenstands- und metho-
denorientiert ist. Eine zu enge Steuerung des Lernprozesses ist ebenso zu vermei-
den wie eine unstrukturierte Offenheit.

Schiilerorientierung bedeutet, dass die Schilerinnen und Schuler die Méglichkeit
haben, im Unterricht an ihren eigenen Erfahrungs- und Lernstand anzuschlieBen
und dem Leitbild des aktiven und selbststandigen Arbeitens zu folgen.

Gegenstandsorientierung bedeutet, dass die vorgesehenen Unterrichtsinhalte in
einem breiten Wissens- und Anwendungsbereich (vgl. Bereiche, Themen, Gegen-
sténde) in einer Uber die drei Jahre der gymnasialen Oberstufe laufenden Sequenz
aufgebaut werden, dass Wissenszuwachs entsteht und vernetztes Wissen moglich
wird.

Methodenorientierung bedeutet, dass die Schilerinnen und Schuler sich im Me-
dium der Unterrichtsinhalte die geforderten fachlichen und fachibergreifenden
Methoden und die notwendigen Arbeitshaltungen und -dispositionen aneignen.

Der Begriff Unterrichtsmethode umfasst die Summe der Unterrichtsschritte, Ar-
beitsformen, Lehr- und Lernformen, mit deren Hilfe der Unterricht strukturiert wird.
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Die Unterrichtsmethoden und -organisationsformen sollen durch die in Kapitel 3.1
dargestellten Grundséatze gepréagt sein.

Auf géngige Unterrichtsmethoden (z. B. Lehrervortrag, Unterrichtsgespréach) wird
an dieser Stelle nicht eingegangen. Nachfolgend werden die Verknipfung von
Zielen, Inhalten und Unterrichtsmethoden, d. h. die Lernarrangements beschrie-
ben, die geeignet sind, dem Leitbild des aktiven und selbststadndigen Lernens zu
dienen und eine Vernetzung des Wissens zu ermdglichen. Die Formen eigenver-
antwortlichen Lernens und Arbeitens, die die Schulerinnen und Schiler aktiv tatig
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 En-

de der Jahrgangsstufe 13 erreicht sein. Folgende Kriterien kénnen bei der Inhalts-

auswabhl hilfreich sein:

® Der Aufbau der fachlichen Inhalte darf nicht zu einer Stoffh&dufung fihren. Es gilt
das Prinzip des Exemplarischen, das sich auf wesentliche, reprasentative und
bedeutsame Fachinhalte beschrankt, die geeignet sind, ubertragbare Kenntnis-
se und Fertigkeiten zu vermitteln.

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

® Die ausgewdhlten Inhalte sollen in fachlicher und fachlibergreifender Hinsicht
methodisch selbststédndiges Arbeiten ermdglichen und entsprechende Kompe-
tenzen progressiv aufbauen und sichern.

Fir die Aufteilung der Unterrichtsinhalte ist das schon in Kapitel 2.2.1 der Lehrpla-
ne 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 Informatik gewahrleistet ist, der spater vertieft wird. Da-
bei werden in jeder ,Spiralwindung“ die Themen zunehmend komplexer, wobei auf
Kontrastierung, Vergleich, immanente Wiederholung und zunehmende Theoriere-
flexion Wert zu legen ist.

Im Fach Informatik haben Computer einen besonderen Stellenwert, ihr Einsatz
unterscheidet sich qualitativ von dem der Medien und Werkzeuge in anderen Fa-
chern, da auch die technische und logische Funktionsweise des gesamten Rech-
nersystems zum Gegenstand des Unterrichts gemacht wird. Die Auswahl der Soft-
warewerkzeuge, angefangen bei den Programmierwerkzeugen Uber gangige Stan-
dardsoftware bis zu spezieller didaktischer Software, ist eng an die angestrebten
Unterrichtsziele (Paradigmenwahl) gekoppelt. Fir Unterrichtssequenzen zur tech-
nischen Informatik kénnen auch entsprechende Bausatze zum Messen, Steuern
und Regeln notwendig sein. Zur Demonstration von Dokumentationen, Pro-
grammablaufen bzw. Schilerlésungen ist der Einsatz einer Bildschirmprojektions-
einrichtung oder eines Videonetzes zwingend.
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3.2.2 Lern- und Arbeitsorganisation im Fach
3.2.2.1 Konventionelle Arbeitsformen im Fach Informatik

Den konventionellen Lern- und Arbeitsformen wie z. B. Unterrichtsgesprach, Haus-
aufgaben, Klausuren, Referate und Protokolle ist im Fach Informatik der gleiche
Stellenwert zuzuordnen wie in anderen Fachern, auf Besonderheiten wird in Kapi-
tel 4.3 im Zusammenhang mit der Leistungsbewertung eingegangen.

Die besondere Bedeutung, die den Gruppen-, Team- und Projektarbeitsformen im
Fach Informatik zukommt, ist in den vorangegangenen Abschnitten schon mehr-
fach dargestellt worden, insbesondere ihr Beitrag zur Entwicklung und Férderung
des selbststandigen Arbeitens ist in Kapitel 2.2.3 im Zusammenhang mit den fach-
lichen Inhalten und dem Lernen im Kontext der Anwendung erlautert. Derartige
handlungs- und projektorientierte Arbeitsformen wird man in der Regel dann ent-
wickeln und zum Tragen kommen lassen, wenn als Ziel die Erstellung eines Pro-
duktes gedacht ist. Dies kann ein Softwareprodukt (z. B. die Erstellung einer spezi-
fischen Datenbank, eines Computerspiels, eines Angebotes flr das weltweite
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 gelést werden. Dazu muss der Unterrichtsprozess
detailliert organisiert werden und es sind fundierte Absprachen Voraussetzung fur
das Gelingen. Um die Ergebnisse arbeitsteiliger Gruppenarbeit oder eines Projek-
tes allen Beteiligten verfugbar zu machen, damit der Einsatz des Produktes oder
eine sinnvolle Weiterarbeit in Teilgruppen erméglicht wird, kommt Protokollen und
der Dokumentationen der Arbeit und ihrer Ergebnisse eine wichtige Funktion zu.
Eine adressatengerechte Aufbereitung und Verwaltung dieser Dokumente, die die
spezifischen Besonderheiten des gewéhlten Mediums berucksichtigt — z. B. in ge-
druckter Form oder fir eine Ausgabe am Bildschirm, erscheint sinnvoll und sollte
daher frihzeitig eingeplant und vorbereitet werden.

Wie schon mehrfach dargestellt, ist die Modellbildung eine flr die Schulinformatik
wesentliche fachspezifische Methode, ganz gleich fir welches Sprachparadigma
man sich entschieden hat. Reale Objekte oder Objekte des Denkens miussen for-
malisiert, strukturiert und auf die Mdéglichkeiten der Maschine abgebildet werden.
Unverzichtbares methodisches Hilfsmittel sind dabei die verschiedenen Techniken
zur Modularisierung. Frihzeitig fur den Unterricht nutzbar machen sollte man un-
terschiedliche, in der Regel mit einem Programmierparadigma verknupfte Visuali-
sierungsmethoden des Modualisierungsprozesses, da sie alle Phasen der Ent-
wicklung im Unterricht anschaulich unterstitzen und dokumentieren helfen. Weite-
re methodische Varianten zur Motivation und Veranschaulichung sind in der Regel
mit den konkreten Problemstellungen eng verknlpft. So kénnen z. B. durch Nach-
spielen rechnerinterner Vorgadnge der Ablauf der Rekursion oder die Verkettung
durch geeignete Verweistechniken bildhaft erlautert und nachvollzogen werden.
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3.2.2.2 Facharbeit

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

Facharbeiten ersetzen in der Jahrgangsstufe 12 nach Festlegung durch die Schule
je eine Klausur fur den ganzen Kurs oder fir einzelne Schilerinnen und Schiiler.
Eine Facharbeit hat den Schwierigkeitsgrad einer Klausur; sie soll einen
Schriftumfang von 8 bis 12 Seiten (Maschinenschrift) nicht Gberschreiten. Gleich-
artige Arbeiten gehéren zum Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit".

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

Im Fach Informatik bieten sich besondere Mdéglichkeiten, Gber Facharbeiten The-
men aus gréBeren Sachzusammenhangen zu bearbeiten und sich mit dem kon-
kreten Einsatz der Informations- und Kommunikationstechnologien in den ver-
schiedensten Bereichen auseinander zu setzen. Es koénnen fachspezifische,
fachubergreifende oder facherverbindende Themen bearbeitet werden. Die Festle-
gungen sind in den Fachkonferenzen abzustimmen.

In der Informatik eignen sich flur die Facharbeiten Ubergeordnete Rahmenthemen.

Es kdnnen auch Auftrage erteilt werden, die Besuche und Befragungen bei Firmen

und Institutionen erforderlich machen und Einsatzbereiche und Probleme der Da-

tenverarbeitung zum Thema haben. Programmierarbeiten beinhalten die Entwick-

lung eines Programms mit den aus dem Unterricht erwachsenen Werkzeugen und

Methoden, mit allen Phasen vom Erfassen der Problemstellung bis zur Dokumen-

tation. Die folgenden Vorschlage sollen Schlaglichter auf das Spektrum mdglicher

Themen werfen:

® \Was verandert sich durch die neuen Informations- und Kommunikationstechno-
logien 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 ei-
nem Problemfeld

® Untersuchungen zur ,Gerechtigkeit von Mandatsverteilungsverfahren mit dem
Rechner

® Uberlegungen zu einem Auskunfts- und Ausleihsystem zur Verwaltung der
Schilerbicherei

® Wie kann der Computer natirlichsprachige Satze verarbeiten? Analyse und Er-
zeugung naturlichsprachiger Satze

® Strategiespiele — Warum ist der Computer kaum zu schlagen?

® \/erschlisselung von Nachrichten. Untersuchungen zu einigen Verfahren

® Kreditkarten, Geldautomaten, Datensicherheit und Kryptologie. Wie sicher ist
elektronisches Geld?

® Alternative Rechnerkonzepte durch neuronale Netze?
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3.2.3 Fachubergreifende, facherverbindende und projektorientierte
Lern- und Arbeitsorganisation

Fachiibergreifender Unterricht findet zunachst im Fach selbst statt; er besteht
aus dem ,Blick Uber den Tellerrand” in Gestalt von Exkursen oder der Reflexion
der fachlichen Fragestellung und ihrer Plausibilitadt und Grenzen.

Facherverbindender Unterricht besteht in der themen- oder problembezogenen
Kooperation zweier oder mehrerer Facher, wenn es gilt, ,quer liegende“ Themen-
stellungen unter verschiedenen Fachperspektiven und -kategorien zu betrachten
und dabei mehr als nur die Summe von Teilen zu erkennen. Facherverbindender
Unterricht ist organisatorisch und planerisch aufwendig. Er kann in den Schwer-
punkten eines Schulprofils entwickelt werden. Da die Schilerinnen und Schiiler in
der gymnasialen Oberstufe an einer Ubergreifenden Veranstaltung teilnehmen
sollen, missen die Schulen, sofern sie keine Schulprofile (FAcherkopplungen) auf-
weisen, entsprechend langfristig planen.

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

Facherverbindender Projektunterricht findet in Gbergreifenden Projektveranstal-
tungen statt. Diese Veranstaltungsform soll den Schulerinnen und Schilern die
Moglichkeit geben, erlernte Arbeitsmethoden aus unterschiedlichen Fachbereichen
selbststdndig auf ein komplexes Problem zu beziehen und ein Problem aus der
Perspektive mehrerer Facher zu sehen. Projektveranstaltungen bieten auch die
Gelegenheit zur Teamarbeit. Diese Veranstaltungen sind unter bestimmten vorher
festgelegten Leitfragen langfristig aus dem Fachunterricht heraus zu entwickeln.
Die von den Schulerinnen und Schiilern 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 Jahrgangs-
stufe oder auf die gymnasiale Oberstufe zu beschranken.

Fachubergreifend sind die Methoden der Informatik in aller Regel dann, wenn es
um Strategien zu Problemlésungen in Anwendungsbereichen geht. Hier werden
Fragestellungen aus anderen Fachgebieten analysiert, spezifische Methoden der
entsprechenden Facher auf ihre Effizienz Gberprift und mit bekannten oder neu
entwickelten Methoden der Informatik in Verbindung gebracht. Da die Problem-
stellungen fast immer von auBerhalb kommen, ist diese Situation eher der Nor-
malfall, wobei die Gegenstande aus den anderen Fachbereichen hinreichend be-
kannt sein mussen, damit sich die Einarbeitungszeit in Grenzen hélt.

Das Fach Informatik kann zum féacherverbindenden Arbeiten naturgeman eine
Fulle von Anregungen beitragen. Dabei ist weniger an die Ublichen Hilfestellungen
gedacht, die bei jeder schulischen Projektveranstaltung von den Informatikerinnen
und Informatikern erwartet werden (z. B. das Layout zur Projektzeitung umsetzen,
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visuelle Aufbereitungen von Datenmaterialien oder Recherchen im Internet durch-
fihren), als vielmehr an Fragestellungen, zu denen die Informatik auch aus inhalt-
lich und methodisch eigenstandiger Sicht Beitrdge oder Antworten geben kann.
Ohne jeden Anspruch auf Vollstéandigkeit kbnnen hier nur einige wenige Beispiele
und BerUhrungspunkte stichwortartig genannt werden:

® |nformatik und Intelligenzbegriff

Méglichkeiten 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 fur die ,Informationsgesellschaft*

Uberschneidungen zum Bereich der Kunst

Uberschneidungen mit Aspekten der Musik.

3.2.4 Die besondere Lernleistung

Mit der besonderen Lernleistung sollen herausgehobene Leistungen, die Schule-
rinnen und Schiler zusatzlich erbracht haben, im Rahmen der fir die Abiturpriifung
vorgesehenen Punktzahlen auch zusatzlich honoriert werden. Es muss sich um ei-
ne herausragende Leistung handeln. Dies hat auch in Art und Umfang der Dar-
stellung bzw. der Dokumentation seinen Niederschlag zu finden. Die Kultusminis-
terkonferenz hat als &uBBerliche Anhaltspunkte flr 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 geférderten Wettbewerb, es kann das Ergebnis eines Uber minde-
stens ein Jahr laufenden fachlichen oder fachlbergreifenden Projektes sein. Es
kann sich auch um eine gré3ere Arbeit handeln, die sich aus dem Fachunterricht
ergeben hat. Die besondere Lernleistung muss in Qualitdt und Umfang eine Fach-
arbeit deutlich Uberschreiten. Sie soll auBer- und innerschulische Méglichkeiten
auBBerhalb der Unterrichtsvorhaben erschlieBen, etwa in Feldarbeit und Experi-
ment, in der Arbeit in Archiven, Bibliotheken oder Internet. Das Vorhaben soll eine
klare Aufgabenstellung haben, eine nachvollziehbare Ausfihrungsebene (z. B.
Produkt, Recherche, Versuch, Auswertung bzw. Reflexion).

3.3 Grund- und Leistungskurse

Grund- und Leistungskurse tragen gleichermaBen dazu bei, das Ziel der Studierfa-
higkeit zu erreichen.

Grundkurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem
Aspekt einer grundlegenden wissenschaftspropadeutischen Ausbildung.

Sie sollen

® in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe, Strukturen
und Darstellungsformen eines Faches einfihren
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® wesentliche Arbeitsmethoden des Faches vermitteln, bewusst und erfahrbar
machen

® Zusammenhénge im Fach und Uber dessen Grenzen hinaus in exemplarischer
Form erkennbar werden lassen.

Leistungskurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter
dem Aspekt einer exemplarisch vertieften wissenschaftspropadeutischen Ausbil-
dung.

Sie sind gerichtet

® auf eine systematische Beschéaftigung mit wesentlichen, die Komplexitat und
den Aspektreichtum des Faches verdeutlichenden Inhalten, Theorien und Mo-
dellen

® auf eine vertiefte Beherrschung der fachlichen Arbeitsmittel und -methoden, ihre
selbststandige Anwendung und theoretische Reflexion

® auf eine reflektierte Standortbestimmung des Faches im Rahmen einer breit an-
gelegten Allgemeinbildung und im fachubergreifenden Zusammenhang.

Beide Kursarten basieren unverzichtbar auf dem Grundkursunterricht der Jahr-
gangsstufe 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 selbststandigen Arbeitens sind fir beide Kursarten verbindlich.

Die Auswahl der fachlichen Inhalte muss fiir eine Grundkurssequenz gegenulber
einer Leistungskurssequenz eingeschrankt werden. Dies betrifft das Feld ,,Analy-
sieren und Bewerten® etwas stérker als das Feld ,Modellieren und Konstruieren®. In
den beiden Unterfeldern ,Ein Informatikmodell gewinnen“ und , Typische Einsatzbe-
reiche ...“ wird man im Rahmen einer Grundkurssequenz gegenuber einer Lei-
stungskurssequenz insbesondere Einschrankungen hinsichtlich der Komplexitat
der zu behandelnden Problemfelder und Anwendungsbereiche vornehmen. Beim
Prozess der Modellbildung wird das urspringliche Problem weiter gehenderen Re-
duktionen zu unterwerfen sein als im Rahmen einer Behandlung im Leistungskurs.

In den Unterfeldern ,Daten und Algorithmen abstrahieren“ und ,Lésungskonzepte
in einer Programmiersprache realisieren, Uberprifen und weiterentwickeln“ muss
der Grundkurs die Anzahl der zu behandelnden Datenstrukturen und algorithmi-
schen Strategien auf grundsétzliche einschranken, wéhrend im Rahmen einer Leis-
tungskurssequenz hier durchaus ein systematischer Uberblick anzustreben ist.
Wéhrend in einer Leistungskurssequenz ausgehend von der Modellbildung der
weitere Prozess bis zur Reprasentation und Implementation in einer Programmier-
sprache haufiger vollstandig durchlaufen wird, kann der Grundkurs dies nur exem-
plarisch tun und muss nach einer funktionalen Spezifikation vielfach auf entspre-
chende vorhandene Werkzeuge einer Programmierumgebung zuriickgreifen und
diese zur Problemlésung einsetzen. Auch die Behandlung eines weiteren Pro-
grammiersprachenparadigmas wird man im Grundkurs nur exemplarisch durchfih-
ren kénnen.
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Aus dem Unterfeld ,Algorithmen, Sprachkonzepte und Automatenmodelle beurtei-
len“ werden in einer Grundkurssequenz typische Automatenmodelle und geeignete
formale Beschreibungssysteme exemplarisch zur Darstellung an verschiedenen
Stellen im Modellierungsprozess herangezogen, wahrend der Leistungskurs diese
Werkzeuge systematischer und breiter einsetzt und ggf. auch im Anwendungs-
kontext vergleichend analysiert. Auf eine Vertiefung im Bereich der theoretischen
Informatik muss im Grundkurs in der Regel verzichtet werden.

Im Unterfeld ,Technische, funktionale und organisatorische Prinzipien von Hard-
und Softwaresystemen® wird in einer Grundkurssequenz der Schwerpunkt auf die
exemplarische Behandlung einer typischen Architektur wie der von-Neumann-
Maschine und der Transformation weniger Sprachelemente auf ein elementares
Maschinensprachniveau gelegt. Der Leistungskurs wird sich auch mit alternativen
Konzepten auseinander setzen. Fur den Leistungskurs ist die Entwicklung eigener
Simulationsumgebungen zur vertiefenden Behandlung der maschinellen Sprach-
verarbeitung denkbar, der Grundkurs wird auf entsprechende fertige Modellsyste-
me zurtckgreifen.

Die Einfuhrung in fachspezifische Methoden, insbesondere die Eintibung in funda-
mentale Arbeitstechniken und Methoden, ist die Aufgabe sowohl von Grund- als
auch von Leistungskursen. Die Behandlung spezieller Methoden, Methodenreflexi-
on und Methodenvergleich wird eher dem Leistungskurs vorbehalten bleiben, weil
hier eine breitere Entfaltung verschiedenartiger Konzepte méglich ist.

In beiden Kursarten muss den Schilerinnen und Schilern bewusst werden, dass
das Fach Informatik in der gymnasialen Oberstufe in das enge gegenseitige Be-
dingungs- und Beziehungsgefliige der Facher des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen-technischen Aufgabenfeldes eingebettet ist, dass aber dennoch
grundlegende Unterschiede zwischen der traditionell analytischen Denkweise der
Naturwissenschaften und der konstruktiv-synthetischen Denkweise des Faches
Informatik bestehen.

3.4 Sequenzbildung

In den folgenden Abschnitten sind Beispiele fur Lernsequenzen dargestellt. Hierbei
wird der curriculare Auftrag der Jahrgangsstufe 11 besonders bericksichtigt: Ein-
gangskenntnisse angleichen, fachliche und fachubergreifende Fragestellungen
kennen lernen und die Voraussetzungen fir kinftige Anforderungen der in Jahr-
gang 12 fortgefuhrten Grund- und Leistungskurse schaffen. Thematisch und
fachmethodisch soll die Einfihrungsphase in der Jahrgangsstufe 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

Unterrichtsabschnitte durch ihre inhaltlichen Schwerpunkte und durchschnittliche
Unterrichtszeiten charakterisiert werden. In der rechten Spalte wird ein Bezug zur
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Obligatorik hergestellt, der sowohl die allgemeine Obligatorik (Kapitel 2.3) als auch
die paradigmenspezifischen Auspragungen (Kapitel 2.3.3) bericksichtigt. Im Fol-
genden werden verschiedene Sequenzen aufgefiihrt, die sich an unterschiedlichen
Sprachparadigmen orientieren.

3.4.1 Sequenzen fur die Jahrgangsstufe 11

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

der Richtlinien beschrieben. Die Schulerinnen und Schiler belegen in der Jahr-

gangsstufe 11 in der Regel durchgehend 10 bis 11 Grundkurse (30 bis 33 Wo-

chenstunden). Der Unterricht folgt fur die Jahrgangsstufen 11 bis 13 insgesamt ei-

nem Sequentialitatsprinzip. Dabei ergibt sich fir die Jahrgangsstufe 11, dass sie

die wissenschaftspropéddeutische Vorbereitung fur die Qualifikationsphase inhalt-

lich und methodisch Ubernehmen muss, d. h. dass gesorgt werden muss

® {(ir eine breite fachliche Grundlegung

® fiir eine systematische Methodenschulung in fachlicher, fachlbergreifender und
kooperativer Hinsicht

® {ir Einblicke in die Anforderungen von Leistungskursen

® fir Angebote zur Angleichung der Kenntnisse.

Die vorgestellten Sequenzen haben je nach Wahl des im Unterricht genutzten
Sprachkonzeptes unterschiedliche Schwerpunkte und Auspragungen. Sie besitzen
exemplarischen Charakter und zeigen das Typische eines unterrichtlichen Haupt-
strangs an jeweils einem Paradigma. Jedoch werden nicht alle in Abschnitt 2.3.3
angesprochenen Bereiche in jedem Fall und in allen Einzelheiten abgedeckt, hier
verbleiben Gestaltungsspielrdume. Diese kénnen genutzt werden, um paradig-
menfreie Bereiche aufzunehmen oder auch um schon in der Jahrgangsstufe 11
zwei unterschiedliche Paradigmen zu thematisieren.

(1) Sequenz ,,imperativ*
Sequenz fir die Jahrgangsstufe 11 mit imperativem Ansatz

Flr den imperativen Ansatz haben sich PASCAL-verwandte Sprachen nach Niko-
laus Wirth im Unterricht der Sekundarstufe Il durchgesetzt. Nutzt man Uber diese
allgemeine Systemplattform hinaus die weiterentwickelten visuellen Program-
mierumgebungen, so besteht die Mdglichkeit, bei der Erstellung eigener Program-
me ihre Hilfsmittel zur komfortablen Gestaltung von Benutzeroberflachen einzuset-
zen, ohne den etwa mit enthaltenen objektorientierten Charakter dieser Gestal-
tungswerkzeuge zu thematisieren. Zentral bleibt jedoch das EVA-Prinzip, wobei die
Ein- und Ausgaben sowie das Programmlayout vom Gestaltungswerkzeug unter-
stutzt werden. Die Verarbeitung erfolgt weiterhin im Rahmen der klassisch-
imperativen Algorithmik.
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Lernsequenz

Verknuipfung mit der
Obligatorik

Allgemeine Einfiihrung

Ausgehend von den Vorerfahrungen und Erwartungen der Schlerin-
nen und Schiler werden die Ziele des Unterrichtsfaches formuliert.
Unterschiedliche Vorkenntnisse werden angeglichen, sodass auf der
Basis der vorhandenen Hard- und Software ein einheitlicher Einstieg
moglich wird. Dies schlieB3t eine vorlaufige Erklarung der Komponen-
ten einer DV-Anlage und eine Einfihrung in ihre Bedienung ein.

Einfihrung in die Programmierumgebung

Verwendet man einen einfachen PASCAL-Dialekt, so erscheint die
Einfihrung anhand eines datenfreien Programmiermodells (z. B. Ro-
botersystem NIKI) sinnvoll. Hierbei steht die modularisierende Ar-
beitsweise nach dem Prozedurkonzept im Vordergrund. Der Umgang
mit Datenobjekten wird dann erst mit der nédchsten Unterrichtsphase
verknUpft.

Nutzt man dagegen eine visuelle Programmierumgebung, so stehen
das Variablenkonzept und einfache Datenstrukturen am Anfang.

Anwendungsbeispiele fur diesen Ansatz sind das Erstellen einer Te-
lefonrechnung, Simulation eines Taschenrechners oder eines Spiel-

automaten usw. Inhaltliches Gerust fir diese Alternative bilden einfa-
che Datentypen, Variablen, Zuweisungen, Kontrollstrukturen und das
Prozedurkonzept.

Modularisierung und
schrittweise Verfeinerung

EinfUhrung einfacher Da-
ten- und Kontrollstruktu-
ren

Erste kleinere Anwen-
dungsprobleme

Einfache Algorithmen und Datenstrukturen

Hier werden z. B. einfache mathematische Algorithmen, Such- und
Sortierverfahren oder Textbearbeitungsprobleme in verbaler Form
modularisierend erarbeitet und anschlieBend implementiert. Neben
exemplarischen Grundalgorithmen bilden die Schnittstellenbeschrei-
bung und die Technik der Kommunikation zwischen Programmteilen
(Parameterlbergabe bei Prozeduren und Funktionen) den Schwer-
punkt. Die Reihenfolge der Bearbeitung richtet sich nach dem zuvor
eingeschlagenen Weg.

Abstraktion einfacher
Daten und Algorithmen,
Probleme eingrenzen und
spezifizieren

Methodisch wechseln hier
selbststédndige Arbeits-
formen mit lehrergesteu-
ertem Unterricht ab.

Aufbau und Arbeitsweise eines Computers

Es werden grundlegende Ideen und Konzepte herausgestellt (z. B.
das von-Neumann-Konzept) und typische Grundeinheiten heutiger
Computer in ihrer Wirkungsweise erlautert (z. B. Prozessor, Arbeits-
speicher, Bussystem) sowie in ihrem Zusammenwirken mit der Soft-
ware beleuchtet (z. B. die Aufgaben eines Betriebssystems). Weiterhin
wird an einem Beispiel aufgezeigt, welche Aufgaben ein Compiler
prinzipiell zu leisten hat, d. h. in welchen Schritten eine in einer héhe-
ren Programmiersprache geschriebene Anweisungsfolge tber mehre-
re Zwischenstufen in eine von der Maschine ausfuhrbare Form uber-
setzt wird.

Technische, funktionale
und organisatorische
Prinzipien von Hard- und
Softwaresystemen ken-
nen lernen und einordnen

Komplexere Algorithmen mit allgemeinen Datentypen (ADT)

Von typischen Anwendungen ausgehend, z. B. einem Warteschlan-
genproblem, werden die logischen Strukturen herausgearbeitet (z. B.
die Datenstruktur Schlange) und die Probleme mit Hilfe bereitgestellter
Werkzeuge (z. B. ADT Schlange) programmtechnisch geldst. Der Nut-
zung komplexerer Werkzeuge entspricht eine projektbezogene ar-
beitsteilige Vorgehensweise, die in der gemeinsamen Beurteilungs-
phase auch die Erdérterung gesellschaftsrelevanter Fragen einschlief3t.

Realisierung, Uberpriifung
und Weiterentwicklung
von Lésungskonzepten.
Neben selbststidndigem
Lernen treten hier zuneh-
mend Aspekte kooperati-
ven Lernens in den Vor-
dergrund.

46




(2) Sequenz ,,objektorientiert allgemein®

Sequenz fir die Jahrgangsstufe 11 mit objektorientiertem Ansatz unter Ver-

wendung plattformunabhangiger Klassenbibliotheken

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Malen mit der Maus
(Benutzen gegebener Klassen, das Nachrichtenkonzept)

Ausgangspunkt flr die ersten Anwendungsentwicklungen ist eine ein-
fache Klassenbibliothek, die wichtige Komponenten und die Grund-
funktionalitat eines Computersystems in anschaulicher Weise model-
liert. Sie bleibt im nachfolgenden Unterricht als Basis einer dann er-
weiterten Klassenbibliothek erhalten.

Die Basisbibliothek enthélt die Klassen Maus, Tastatur, Bildschirm, die
die entsprechenden Rechnerkomponenten modellieren, sowie die
Klasse Stift, die dazu dient, einfache Zeichenoperationen auf dem
Bildschirm durchfiihren zu kénnen. In den Einstiegsprojekten werden
ausschlieBlich Objekte dieser vier Klassen benutzt. Mit Hilfe der von
ihnen angebotenen Dienste lassen sich sowohl anwendungs- als auch
benutzergesteuert Zeichnungen erstellen. Hier wird der Umgang mit
Objekten (Nachrichtenkonzept) anschaulich behandelt und es werden
die wichtigsten Kontrollstrukturen vermittelt.

Programmierkonzepte
verstehen und benutzen

Verwenden einer Klas-
senbibliothek

Algorithmen abstrahieren

Lésungskonzepte imple-
mentieren und testen

Das Konzept ,Objekt“ ver-
stehen und benutzen

Animationen
(Klassenbildung, Vererbung durch Spezialisierung)

Typisch fir Anwendungsprogrammierung nach dem objektorientierten
Ansatz ist es, in einer gegebenen Problemsituation Objekte und ihre
Beziehungen zu identifizieren (Objektorientierte Analyse), sie in ge-
eigneten Klassen abzubilden (Objektorientiertes Design), und diese
schlieBlich in der gewéhlten Programmierumgebung zu implementie-
ren (Objektorientierte Programmierung).

Zum Einstieg in diese Vorgehensweise sind Beispiele erforderlich, die
eine Objektidentifikation moglichst unmittelbar zulassen. Hierzu eignen
sich in hervorragender Weise auf dem Bildschirm animierte graphi-
sche ,Objekte” wie Windmuihlen mit drehenden Fliigeln, an den Rén-
dern der Zeichenebene abprallende Kugeln, auf die Maus weisende
Pfeile. Die Analyse fihrt zur exakten Festlegung von Attributen und
Diensten der Objekte der beteiligten Klassen, die in Klassenprotokol-
len festgehalten werden. Attribute und Dienste werden mit Hilfe von
Zustandsvariablen und Methoden gemaf der vorgegebenen Spezifi-
kation implementiert.

Die Auslagerung der Klassenimplementierungen in Module und die
geforderte Eigenstandigkeit der Klassen machen es notwendig, den
Objektbeziehungen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Graphi-
sche Objekte beispielsweise besitzen in der Regel einen Stift (Hat-
Beziehung); Balle, die vom Bildschirmrand abprallen, missen den
Bildschirm kennen, um seine Dimensionen erfragen zu kénnen
(Kennt-Beziehung). Die Beschreibung der Objektbeziehungen erfolgt
im Rahmen einer detaillierteren objektorientierten Analyse. Mit Hilfe
geeigneter graphischer Darstellungsverfahren werden die Ergebnisse
der Beziehungsanalysen anschaulich dokumentiert.

Problembezogene Ob-
jekte spezifizieren
Klassenentwurf dokumen-
tieren

Modularisierung

Objektorientierte Analyse

Ein informatisches Modell
gewinnen, Objektdia-
gramme zum Strukturie-
ren, Objektbeziehungen
Client-Server-Modell,
Nutzen fortschreitender
Analysetechniken
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Die Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit von Klassen durch
Vererbung ist ein weiteres zentrales Thema dieses Unterrichtsab-
schnittes. Werden Objekte mit zuséatzlicher oder veranderter Funktio-
nalitat versehen, so lassen sich die zugehdrigen Klassen vielfach
durch Spezialisierung bereits vorhandener Klassen gewinnen (farbige
Kugeln, Windmuhlen mit verschiedenen Drehrichtungen )

Aufdecken der Funkti-
onsweise vorhandener
Werkzeuge, Program-
mierkonzepte verstehen
und benutzen

Klassenbeziehungen,
Selbststandiges Arbeiten:
Entwicklung neuer Klas-
sen, erste arbeitsteilige
Gruppenarbeit

Geometrische Objekte fiir ein Graphikprogramm
(Ereignissteuerung, Listen, Vererbung durch Generalisieren)

Typisch fur aktuelle Anwendungen und Benutzungsoberflachen ist,
dass ihr Ablauf durch Ereignisse wie Mausklicks oder Tastendrucke
gesteuert wird. Diese Anwendungen stellen dem Benutzer haufig
standardisierte Elemente wie Knopfe oder Schieberegler zur Ablauf-
steuerung zur Verfigung. Im Rahmen der Unterrichtssequenz werden
die charakteristischen Merkmale einer Ereignissteuerung behandelt: In
einer zentrale Ereignisschleife werden zu den jeweils aufgetretenen
Ereignissen die entsprechenden Methoden (Handler) aufgerufen.

Die Grundlagen einer Ereignissteuerung werden anhand eines Gra-
phikprogrammes erarbeitet: Graphische Objekte werden durch Maus-
druck aktiviert (Prinzip des Knopfes) und mit Hilfe der Maus oder Ta-
statur bewegt, gedreht oder vergréBert. Neue Objekte kdnnen hinzu-
gefugt, vorhandene entfernt werden.

Dabei tritt ein weiterer Aspekt der Vererbung auf: Generalisierung.
Unterschiedliche graphische Objekte dhneln sich in einer Vielzahl von
Eigenschaften. Dies nutzt man aus, um eine (ggf. abstrakte) Ober-
klasse zu bilden, die gemeinsame Eigenschaften blndelt und aus der
die gewlnschten Klassen abgeleitet werden kénnen (Klassenbildung
durch Generalisiserung).

Weil zur Verwaltung der graphischen Objekte eine dynamische Struk-
tur erforderlich ist, bietet sich die Méglichkeit an, auf Verkettungs-
strukturen als Vorlaufer eines abstrakten Datentyps Liste einzugehen.

Das erstellte Programm wird mit kommerziellen Programmen vergli-
chen.

Benutzerflihrung untersu-
chen und bewerten,
ereignisgesteuerte Pro-
grammierung

Programmierkonzepte
verstehen und benutzen

Entwicklung neuer Werk-
zeuge, Projektorientiertes
Arbeiten: Entwicklung
verschiedener Klassen fur
Graphikobjekte

Problembezogene Ob-
jekte und ihre Wechsel-
wirkungen spezifizieren

Klassenbeziehungen,
Polymorphie

Entwicklung einer
Datenorganisation, spates
Binden

Einsatz von Informations-
systemen untersuchen
und bewerten

Lernen im Kontext, gra-
phische Anwendungen

Getréankeautomat
(Theoretische Informatik, Automatentheorie)

Ausgangspunkt fir einen Einstieg in die theoretische Informatik kénnte
die Analyse eines Getrdnkeautomaten und seine Simulation im objekt-
orientierten Modell sein. Das objektorientierte Modell beschreibt den
Automaten durch seine Zustédnde und seine Zustandslbergéange. Die
Analyse der Fahigkeiten dieses Automaten und strukturell &hnlicher
Automaten fuhrt zum Begriff des endlichen determinierten Automaten.
Derartige Automaten kénnen unter vielfaltigen Aspekten betrachtet
werden. Insbesondere kénnen ihre Leistungsfahigkeit (etwa als Parser
fur regulare Sprachen) und ihre Grenzen untersucht werden. In die-
sem Zusammenhang kann verdeutlicht werden, dass ein zentraler
Gegenstand der Informatik die Erforschung der prinzipiellen Méglich-
keiten und Grenzen eines Rechners mit Hilfe passender Automaten-
modelle ist. Hier werden die Grundlagen gelegt, die im weiteren Ver-
lauf des Informatikunterrichts zur Vorstellung eines allgemeinen Rech-
ners (Turing-Maschine) und zum Begriff der Berechenbarkeit flihren.

Lernen im Kontext:
Getrankeautomaten,
Computersimulation

Objektorientierte Analyse,
Analyse von Anwen-
dungssituationen

Ein informatisches Modell
gewinnen, Kommunikati-
onsstrukturen einordnen

Automatenmodelle beur-
teilen
Benutzerfiihrung und

Funktionsumfang unter-
suchen und bewerten
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(3) Sequenz ,,objektorientiert visuell

Sequenz fir die Jahrgangsstufe 11 mit objektorientiertem Ansatz unter Ver-

wendung visueller Werkzeuge

Lernsequenzen

Verkniipfungen mit
der Obligatorik

Einflihrung in die visuelle und ereignisorientierte Programmie-
rung

In Anlehnung an die wesentlichen Merkmale graphischer Benutzer-
schnittstellen wird eine erste, vorlaufige Charakterisierung von ,Pro-
grammierung” erarbeitet. Programmieren bedeutet, das Ausehen, die
Bestandteile und den Ablauf eines Computer-Programms festzulegen:
die Benutzeroberflache (Fenster, Schaltflachen, ...), die Auswahl der
Ereignisse (Klicken, Tastendruck, ...) und die Reaktionen des Pro-
gramms (= Befehle fir den Computer).

Hierfur stehen vordefinierte Klassen in einer Klassenbibliothek zur
Verfligung. Objekte dieser Klassen werden an die konkrete Problem-
stellung angepasst, indem ihr &uBeres Erscheinungsbild (Position,
GroBe, Beschriftung, Farbe, ...) durch Festlegen von Eigenschaften
(Properties) gestaltet wird und die Ereignismethoden als Reaktion auf
diese Ereignisse erstellt werden.

Der Unterricht beschrankt sich bei den Einstiegsaufgaben auf wenige,
typische ,visuelle® Komponenten (z. B. Fenster, Schaltflache, Bildfeld)
und Ereignisse (z. B. Maus-, Tastatur-Ereignis). Zentrale Objekte sind
Fenster, die als Klassen in Modulen realisiert werden. Die Grundele-
mente der klassischen Algorithmik werden im Zusammenhang mit der
Funktionalitat der Ereignismethoden dieser Fensterklassen entwickelt.
Entscheidungen erhalten bei der Auswertung der eintreffenden Ereig-
nisse dabei eine besondere Bedeutung.

Durch Vererbung (Ableitung aus einer Oberklasse) wird eine neue
Fensterklasse erzeugt, die sich von der vorgebenen Oberklasse durch
die verwendeten Komponenten, Ereignisse und Methoden unterschei-
det.

Die Problemanalyse ergibt eine Modellierung der jeweiligen Problem-
kreise in diesen Kategorien. Auf dieser Grundlage wird ein Ablauf-
schema fiir die einzelnen Arbeitsschritte entwickelt. Die Beschreibung
und Dokumentation der Funktionalitat der verwendeten Klassen (z. B.
in Diagrammen) bewegen sich in diesem Rahmen.

Benutzerflhrung untersu-
chen, Problemstellung
eingrenzen

Programmierkonzept be-
nutzen, erste Lésungs-
strategie entwerfen

Reduziertes Modell defi-
nieren, problembezogene
Objekte spezifizieren

Lésungskonzept imple-
mentieren

Denkschema entwickeln,
Lésungen dokumentieren
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Graphik-Konzept und selbst definierte Methoden

Projekte mit graphischen Aufgabenstellungen eignen sich fir den An-
fangsunterricht, weil mit der Ausgabe eines ,graphischen Ergebnisses”
wesentliche Teile der Programmverifizierung durchgefuhrt werden.

Aus der Sicht der Anwenderin bzw. des Anwenders visueller Werk-
zeuge werden die Systemumgebung selbst sowie die verfugbaren
kommerziellen Produkte immer eine Vorlage flr die eigenen Konzep-
tionen sein. Die Analyse und Bewertung dieser Produkte, z. B. von
Zeichenprogrammen, zeigt zum einen die charakteristischen Merk-
male, aber auch die Méglichkeiten und Grenzen der Werkzeuge auf.
Diese Merkmale kénnen dann, in reduziertem Umfang, Grundlage der
eigenen Projekte sein. Erweiterungen der reduzierten Funktionalitat
des eigenen Projekts schaffen Raum fir Binnendifferenzierung.

In ereignisorientierten Systemen ist die Bedeutung der Kontrollstruktur
»Wiederholung”“ stark reduziert. Die Problematisierung der Ereignis-
schleife des Systems bleibt einem vertiefenden Zugang vorbehalten.

Die Komponenten-Klassen besitzen Attribute (interne Zustandsvaria-
ble) und Dienste (Methoden), die ihre Funktionalitat beschreiben. Das
Prinzip der Datenkapselung verbietet einen direkten Zugriff. Durch
Methoden und Eigenschaften (Properties) ist ein kontrollierter lesender
oder schreibender Zugriff moglich (Anfragen bzw. Auftrage).

Erweiterte Aufgabenstellungen sowie die Grundprinzipien der Modula-
risierung erfordern die Verwendung eigener, selbst definierter Varia-
blen sowie selbst definierte Methoden. Die Prinzipien der OOP erfor-
dern eine Beschrankung auf die Verwendung von Variablen als Zu-
standsvariablen oder lokale Hilfsvariablen.

Anwendungssoftware
analysieren, Software be-
werten, Problemlésungen
weiterentwickeln

Standardlésungen an-
wenden

Programmierkonzepte
verstehen, Strukturen
analysieren

Programmierkonzepte
verstehen

Grundprinzipien der OOP

® Objekte reagieren autonom auf Auftrdge oder Anfragen (Datenkap-
selung)

® Variablen und Methoden sind an die Objekte gebunden. Objekte
stehen in Beziehungen zueinander, die analysiert und modelliert
werden

Die verwendeten Entwicklungswerkzeuge enthalten als Hybrid-Werk-
zeuge oft einen imperativen Kern, der um objektorientierte Bestand-
teile erweitert wurde. Daher kann in solchen Werkzeugen gegen die
Grundprinzipien der OOP verstoBen werden. Die Reflektion Uber diese
Alternativen und deren Bewertung ergibt eine Beschreibung der cha-
rakteristischen Merkmale dieser Sprachkonzepte, die in der folgenden
Jahrgangsstufe den konstruktiven Uberlegungen zugrunde liegen.

Sprachrachkonzepte cha-
rakterisieren

Sprachkonzepte beurtei-
len

Numerische und alphanumerische Daten

Die Wertebereiche der in den Klassen vorgegebenen Eigenschaften
und der Parameterlisten der Methoden vermitteln von Beginn an
Kenntnisse Uber elementare Daten und weitere in der Klassenhierar-
chie vorgegebene nicht-visuelle Klassen. Die systematische Behand-
lung numerischer und alphanumerischer Daten knUpft daher an die
bisherigen Erfahrungen an. Ein- und Ausgaben werden erweitert auf
numerische und alphanumerische Werte. Die erforderlichen Konvertie-
rungen werden eingeflihrt und reflektiert. Bei der Konstruktion von
Methoden tritt ihr Ein-/Ausgabeverhalten in den Vordergrund.

Die durchgehend im Unterricht verwendeten Sprechweisen der OOP
sind besonders geeignet, die einzelnen Bestandteile der graphischen
Benutzerschnittstelle (GUI) zu beschreiben. Es ergibt sich daher in na-
tarlicher Weise eine objektorientierte Beschreibung des Rechnersys-
tems. Der Computer stellt sich zudem auf dieser Ebene als "reagieren-
der Automat” dar. Diese Sichtweisen kénnen in einem spéteren, tiefe-
ren Verstandnis als von-Neumann-Rechner bzw. endlicher Automat
konkretisiert werden.

Die einzelnen Aufgabenstellungen sind zunehmend projektorientiert
und werden inkrementell entwickelt, dokumentiert und bewertet.

Standardldésungen kennen
lernen und anwenden,
Lésungen bewerten

Rechnersysteme in ob-
jektorientierter Terminolo-
gie charakterisieren

Problemlésungen optimie-
ren
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(4) Sequenz ,,wissensbasiert”

Sequenz flir die Jahrgangsstufe 11 mit wissensbasiertem Ansatz

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Einfiihrung in die Arbeitsweise wissensbasierter Systeme

Ausgehend von aktuellen Problemen (z. B. Schachcomputer Deep
Blue, automatische Hotelbuchungssysteme u. a.) zur maschinellen
Intelligenz werden Grundziige von maschineller Wissensverarbeitung
untersucht und die Begriffe Wissen, Information und Daten abgeklart.
Zu einfachen Fragestellungen wird dann das Wissen Uber gewisse
Objekte in Form von Fakten abstrahiert und schrittweise von um-
gangssprachlichen Formulierungen in die logische Programmierspra-
che PROLOG Ubertragen. Die Arbeitsweise und Bedienung der
PROLOG-Umgebung wird erlautert und es werden durch die Maschi-
ne erste Schlussfolgerungen vollzogen. Deklarative und prozedurale
Sichtweisen werden unterschieden. Pradikate und deren Argumente,
Anfragen, PROLOG-Variablen und die Unifikation werden eingefuhrt.
Funktoren kdnnen zur Strukturierung von Objekten eingesetzt und er-
ste Datenkopplungen lber mehrere Pradikate ausgefihrt werden.

Anwendungssituationen
zur Motivation und Veran-
schaulichung, Analyse
von Anwendungsberei-
chen, Entwicklung von
Datenorganisationen,
Uberpriifung von L6-
sungskonzepten, Analyse
und Vergleich von Funkti-
onsweisen, uberwiegend
gelenktes Unterrichtsge-
sprach und praktisches
Arbeiten am Rechner

Modellierung von Wissensbereichen mittels Fakten und Regeln

Die Syntax und Semantik der Sprache PROLOG wird genauer geklart
und zur Modellierung von umfangreicheren Wissensbereichen heran-
gezogen. Dazu gehéren Regeldefinitionen, die Stelligkeit von Pradika-
ten, die Und- und Oder-Verknipfungen, der Gebrauch von Variablen
und anonymen Variablen in Regeln und Anfragen. ZurVerfolgung der
Arbeitsweise des PROLOG-Beweisers und zur besseren Fehlersuche
wird in Modelle zur Ablaufverfolgung und Veranschaulichung einge-
fihrt. Datenverkniipfungen tGber mehrere Datenbasen erlauben die
Konstruktion von ,neuem® Wissen und kénnen auch zur Aufhebung
des Datenschutzes (Deanonymisierung) z: B. bei Befragungen einge-
setzt werden. Spezielle Pradikate erlauben das Hinzufigen und L6-
schen von Klauseln und erméglichen damit die nicht unproblematische
dynamische Veranderung von Wissensbasen. Ein kleines Expertensy-
stem kann aufgebaut werden. Bei der Einfihrung von Préadikaten zur
Ein- und Ausgabe Uber Tastatur und Bildschirm ist ein Vergleich mit
imperativen Sichtweisen sinnvoll. In Abhangigkeit von den gewéhlten
Problemen wird man auch auf Operatoren, Terme, Werte und das
Rechnen mit PROLOG und deren logischer Interpretation eingehen.

Kennen lernen formaler
Sprachen und Grammati-
ken, Verstehen von Pro-
grammierkonzepten, Spe-
zifizieren von problembe-
zogenen Objekten und ih-
rer Wechselwirkungen,
Entwickeln und Uberpra-
fen von Lésungskonzep-
ten, Erkennen von Chan-
cen und Risiken, Ent-
wicklung von Verantwor-
tungsbewusstsein im Um-
gang mit Daten, Vergleich
von Konzepten, selbst-
sténdiges Arbeiten am
System, erste Gruppenar-
beiten

Rekursive Pradikate, Listenstrukturen und Suchverfahren

Rekursive Pradikatdefinitionen werden hier tiber die Vorfahrdefinition
in einem Familienstammbaum eingefiihrt und unmittelbar mit der Da-
tenstruktur Liste vertieft. Die Einflhrung der Liste orientiert sich an der
generellen Konzeption von Datenstrukturen in PROLOG, die diese
immer auf Baumstrukturen zurlckfihren. Grundpradikate zur Listen-
verarbeitung werden herausgearbeitet und im Zusammenhang mit
kleineren Problemen eingelbt. Zur Vertiefung bieten sich systemati-
sche Suchverfahren zur Pfadsuche in einem Graphen an, die im Zu-
sammenhang mit kleinen Strategiespielen, Planungsaufgaben oder
der Mustererkennung auf die grundlegenden Verfahren der Tiefen-,
Breiten- und heuristischen Suche fihren.

Kennen lernen und An-
wenden allgemeiner
Strategien und Standard-
verfahren, Entwickeln leis-
tungsfahiger Lésungskon-
zepte, Analyse von An-
wendungssituationen,
Einsatz leistungsféhiger
Lésungskonzepte, ver-
mehrte Gruppenarbeit

Einblick in die maschinelle Sprachverarbeitung

Als Einstieg bieten sich hier Zeitungsartikel (iber Erfolge oder Misser-
folge der maschinellen Ubersetzung der geschriebenen und gespro-
chenen Sprache an. Nach einer Einflihrung der linguistischen Begriffe
Syntax, Semantik und Pragmatik werden elementare Techniken der
syntaktischen Sprachverarbeitung erarbeitet und auf kleinere formale
Sprachen angesetzt. Eine Beschreibung in Form von Syntaxdiagram-
men kann dann unmittelbar in ein kleines Projekt fur einen Interpreter
oder Parser der jeweiligen Sprache minden.

Anwendungen und deren
Grenzen erkennen, Be-
urteilen von Syntaxregeln
und Beschreibungssyste-
men, Lésungsstrategien
zunehmend selbststandig
entwickeln, fachlbergrei-
fende Sichtweisen, erste
Projektarbeitsformen
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(5) Sequenz ,funktional“

Sequenz flir die Jahrgangsstufe 11 mit funktionalem Ansatz

Der funktionale Ansatz geht zurick auf eine der &ltesten Programmiersprachen
Uberhaupt: 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
gréBere Bedeutung erlangt. Trotz der Nahe von LOGO zu LISP scheint eine Ver-
wendung dieser Sprache aufgrund ihrer Beschrankungen nicht sinnvoll.

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Die Technik des Abstrahierens mit Funktionen

Nutzt man eine der attraktivsten Eigenschaften von LISP, dass es im
Gegensatz zu den meisten anderen Programmiersprachen interaktiv
ist, so kébnnen die Schilerinnen und Schiiler von Anfang an eigen-
standig experimentell die funktionale Denkweise kennen lernen. Sie
kombinieren atomare (arithmetische) Ausdriicke zu beliebig komple-
xen Baumstrukturen und erweitern das System um selbst definierte
Funktionen, wobei sie das Prinzip der Bindung von Ausdriicken an
Namen ebenso kennen lernen wie das Auswerten von Préfixausdri-
cken (Auswertung durch Ersetzen). Parallel dazu wird der Begriff der
Funktion geklart und als zentral herausgestellt. Ein Alltagsph&dnomen
etwa aus der Regelungstechnik (Heizungsanlage) wird unter dem
funktionalen Aspekt analysiert. Als Problemlésestrategie wird erkannt,
dass Funktionen durch Kombination aus gegebenen Grundfunktionen
zu abstrahieren sind, die das gewiinschte Verhalten modellieren. Der
Begriff der Umgebung als Menge aller zur Problemlésung nétigen
Funktionen wird im direkten Umgang intuitiv klar und dann exakt defi-
niert.

Dies kann an ersten gréBeren Beispielen nach der Top-Down-
Methode gelbt werden. So kann ein Paket zur Berechnung der Ober-
flachen und Volumina verschiedener Korper erstellt werden, wobei
diese als aus einfachen Figuren (Dreieck, Rechteck, ...) zusammen-
gesetzt erscheinen. Die Hierarchie der erstellten Funktionen entspricht
einer moglichen Hierarchie der geometrischen Objekte. Dabei wird
besonders genutzt, dass anders als etwa in PASCAL die Definition ei-
ner Funktion auch solche Funktionen enthalten darf, die noch gar nicht
definiert sind. So lasst sich die Arbeit vom allgemeinen zum speziellen
durchflihren, bis man bei bereits vorhandenen Funktionen bzw. Ato-
men angelangt ist. Zur Ablaufsteuerung (Fehleingaben (negative L&n-
gen, ...)) werden Konstrukte zur Fallunterscheidung verwendet.

Daten und Algorithmen
abstrahieren

Abschnitt 1:

Speziell Technik der
Kombination und Abstrak-
tion; Aufbau von Umge-
bungen

Lésungskonzepte in einer
Programmiersprache ent-
wickeln:

Auswerten von Ausdru-
cken in Umgebungen;
Anwenden von Funktio-
nen auf Argumente
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Abstraktion mit Daten — Listen und hierarchische Strukturen

Das Problem der Zusammenfassung zweier Zahlen (Paarbildung) zu
einem neuen Datum tritt auf, wenn man ein Arithmetikpaket fir die
Bruchrechnung zur Verfliigung stellen will. Das Rechenpaket selber
wird nach der Top-Down-Methode erstellt. Dabei wird darauf geachtet,
dass die vom System bereitgestellten Konstruktoren und Selektoren
fur Paare nur auf der untersten Ebene benutzt werden. So entsteht ei-
ne Trennung zwischen Anwenderebene (Funktionen, die die Anwen-
derin bzw. der Anwender zur Nutzung bekommt) und einer Entwickler-
ebene (Funktionen, die die elementaren Konstruktoren und Selektoren
enthalten). Das Paket kann durch das Hinzunehmen von anderen
Zahltypen erweitert werden.

Das Prinzip genugt, um Daten aus den verschiedensten Bereichen in
einer Liste zusammenfassen zu kénnen. Organisationspléane von Fir-
men, Stammb&ume, Klassifikationen (etwa in der Biologie) usw. ver-
wenden hierarchische Strukturen auf der Grundlage von Listen. Ein
solches Beispiel wird analysiert und eine Umgebung implementiert, in
der die Struktur dargestellt werden kann. Die Liste wird als universell
verwendbare Datenstruktur herausgestellt.

Auf der Grundlage der o.a. Problemldsestrategie sind Grundoperatio-
nen (Elementanzahl in einer Liste, n-tes Listenelement, Umdrehen von
Listen, ,Glatten” von Listen, ...) auf allgemeinen Listen zu definieren.
Diese arbeiten rekursiv. Gerade rekursive Funktionsdefinitionen ent-
sprechen haufig den umgangssprachlichen Formulierungen. Dabei
sind lineare Rekursion und Baumrekursion zu unterscheiden. Die je-
weiligen Beispiele arbeiten zundchst auf glatten Listen, werden dann
schrittweise auf beliebige Strukturen ausgeweitet. Die Standardkon-
struktoren fur Listen werden behandelt, Vergleichsoperatoren fiir Lis-
ten und Atome eingefihrt.

Nun kann der Begriff des abstrakten Datentyps eingefiihrt werden. Der
Typ Menge etwa mit den nétigen Operationen wie Durchschnittsbil-
dung, ... wird als (unsortierte) Liste implementiert

Daten und Algorithmen
abstrahieren

Abschnitt 2: Kopf-
Restliste-Methode; Re-
kursion

Suchen und Sortieren in hierarchischen Strukturen — Ergebnisli-
sten im Sport

Das Problem der Erstellung von Ergebnislisten im Sport (oder etwa ein
Vokabellernprogramm) benétigt zur Realisierung nicht nur eine syste-
matische Anwendung der erlernten Techniken: Vielmehr missen neue
Ergebnisse in die schon bestehende Liste einsortiert werden, diese
muss ggf. nach verschiedenen Kriterien ausgegeben und durchsucht
werden. Dabei werden verschiedene Algorithmen fur Such- und Sor-
tierprobleme auf zunehmend komplexer werdenden Strukturen imple-
mentiert und bzgl. des Effizienzverhaltens verglichen. Die Funktionen
werden wieder rekursiv auf Listen arbeiten. Eine Ausweitung dieser
Probleme auf allgemeinere Datenstrukturen wie Baume kann erfolgen,
indem man einen Sportler in verschiedenen Disziplinen antreten Iasst.

Daten und Algorithmen
abstrahieren

Abschnitt 2:
Allgemeine Datenstruktu-
ren; Suchen; Sortieren

Sprachen, Grammatiken, Technik in unserer Gesellschaft

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

Zum anderen kommt aber auch das einem solchen Programm zugrun-
de liegende informatische Problem als Problem der Manipulation von
Wortlisten zur Sprache. Ein gutes Anwendungsbeispiel fiir solche Ma-
nipulationstechniken, die auf der Anwendung von Grammatiken beru-
hen, sind Lindenmayer-Systeme, die zur Beschreibung fraktaler Sys-
teme entwickelt wurden (Graftale). Funktionen sowohl zur Substitution
in Listen als auch deren graphische Darstellung werden implementiert.

Typische Einsatzbereiche

Algorithmen, Sprachkon-
zepte: Beschaftigung mit
Grammatiken, formalen
Sprachen
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(6) Sequenz ,,anwendungsorientiert”

Sequenz flur die Jahrgangsstufe 11 mit anwendungsorientiertem Ansatz unter

Verwendung von Datenbankwerkzeugen

Lernsequenz

Verknipfung mit der
Obligatorik

Datenbankbeispiele

Die Schulerinnen und Schdiler lernen Datenbanken aus dem Alltags-
bereich wie z. B. Telefondatenbanken, Versandhauskataloge auf CD
oder Datenbanken aus dem Bereich der Lexika kennen. Es werden
der haufig riesige Informationsgehalt sowie die vielfaltigen Such- und
Recherchemdglichkeiten vorgestellt. In diesen Zusammenhang fallt
auch die Nutzung des Internet.

Bei der Vorstellung z. B. einer Telefon-CD werden erste Fragen zum
Thema Schutz der Daten vor Missbrauch aufgeworfen. Kernaussagen
des Datenschutzgesetzes kénnen thematisiert und vorgestellt werden.
Gleichzeitig werden erste Fragen zum Thema Schutz personenbezo-
gener Daten vor Missbrauch (kurz, aber missverstandlich Datenschutz
genannt) aufgeworfen.

AuBerdem wird der Umgang mit dem PC eingeibt.

Typische Einsatzbereiche,
Méglichkeiten, Chancen
und Risiken der Informa-
tions- und Kommunikati-
onssysteme untersuchen
und einschatzen

Anwendung als Aus-
gangspunkt zur Motivati-
on, die Notwendigkeit des
verantwortungsbewussten
Umgangs mit Informatio-
nen einschatzen

Abfragen und Ansichten in Datenbanken

Die Formular- und Tabellenansicht werden vorgestellt und flr ver-
schieden Ubungen genutzt.

Es wird eine Beispieldatenbank, z. B. der Datenbestand einer Biblio-
thek verwendet, welche bereits geflllt vorliegt. Dazu wird ein ausrei-
chend komfortables Datenbankmanagementsystem verwendet, wel-
ches alle benétigten Funktionen enthalt.

Datensétze sind einzufiigen und zu I6schen. Um mdégliche Ergebnisse
besser iberblicken zu kénnen, werden die Projektion und die Selekti-
on eingefiihrt. Dabei sind gleichzeitig sowohl Abfragen mit QbE sinn-
voll als auch eine Einfihrung in SQL, um u. a. die Abfragetechniken zu
verallgemeinern und von einem speziellen Datenbanksystem abzuhe-
ben. AuBerdem lassen sich so erste algorithmische Aspekte deutlich
machen. Es werden sowohl Auswahlabfragen als auch Funktions-,
Update- und Léschabfragen behandelt. An dieser Stelle wird der Un-
terschied zwischen Zuweisung und Vergleich in Syntax und Semantik
deutlich.

Problemstellungen ein-
grenzen und Probleme
strukturieren

Entwickeln und Uberprii-
fen von Lésungskonzep-
ten, ein Lésungskonzept
als Denkschema entwi-
ckeln, allgemeine Strate-
gien und Standardldsun-
gen kennen lernen und
verstehen
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Datenbank-Entwurf

Mit der Erstellung neuer Tabellen in bereits bestehenden Datenban-
ken werden erste Aspekte der Modellierung angesprochen. Dazu ge-
héren Gesichtspunkte der funktionalen Abhéngigkeiten der Datenfel-
der, der sinnvollen Festlegung der Schliisseleigenschaften und der In-
dizierung sowie Uberlegungen zum Datentyp der definierten Felder.
Bei der Untersuchung der funktionalen Abhangigkeiten ist es sinnvoll,
die Normalformen einzufiihren, um so u. a. zur Erfillung von Integri-
tatsbedingungen zu kommen und Update-Fehler zu vermeiden. Mit
Hilfe des Join als Verbindung verschiedener Tabellen wird das Prinzip
relationaler Datentypen deutlich. Tabellen stehen sowohl fir Entitys
als auch fur Relationen.

Beim Entwurf einer Datenbank wird festgelegt, welche Anforderungen
der Nutzer an das System stellt. Dabei wird deutlich, dass die Anwen-
derin bzw. der Anwender in der Regel nicht die vollstandige Sicht auf
die Datenbank hat. An dieser Stelle wird auf den Begriff der Drei-
Ebenen-Architektur eingegangen.

Sinnvollerweise lasst sich an dieser Stelle eine praktische Erkundung
durchfliihren, z. B. in einer 6ffentlichen Bibliothek, um den professio-
nellen Datenbankbetrieb zu studieren und ankniipfend an das Arbeiten
im unterrichtlichen Datenbanksystem mit den vielfaltigen Bearbei-
tungsmdglichkeiten auch die eingeschrénkte Sicht der Benutzer im
professionellen Datenbankbetrieb kennen zu lernen.

Zuséatzlich wird das relationale Datenbankmodell mit dem Netzwerk-
und dem hierarchischen Modell verglichen.

Der Abschnitt wird mit der Modellierung einer vollstdndigen Datenbank
abgeschlossen, sodass alle Phasen des Entwurfs durchlaufen werden.

Problembezogene Ob-
jekte und ihre Wechsel-
wirkungen spezifizieren,
Probleme eingrenzen und
Probleme strukturieren,
Anforderungen an ein
Modell aufstellen, ein L6-
sungskonzept als Denk-
schema entwickeln, L6-
sungen nach vorgegebe-
nen Kriterien bewerten,
den Einsatz von Informa-
tionssystemen kennen
lernen und verstehen

Den Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikati-
onssystemen in verschie-
denen Bereichen untersu-
chen und bewerten, den
Strukturwandel in Indus-
trie und Gesellschaft er-
kennen und beschreiben

Allgemeine Strategien und
Standardldésungen kennen
lernen: Systematiken und
Theorien zur Lésung spe-
zifischer Anwendungssi-
tuationen

Problemstellungen ein-
grenzen und Probleme
strukturieren, ein Informa-
tikmodell gewinnen: Pro-
bleme eingrenzen und
spezifizieren, reduzierte
Systeme definieren

Lésungskonzepte imple-
mentieren und testen, L6-
sungen dokumentieren,
Modularisierung

Selbststandige und pro-
jektorientierte Arbeitsfor-
men
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Anwenderprogrammierung

Die verschiedenen Sichtweisen einer Datenbank erfordern den Ein-
stieg in die Datenbank-Programmierung. Dazu werden alle Mdglich-
keiten einer modernen Programmiersprache genutzt. Dabei werden
Variablen benutzt sowie die Verarbeitungsaufgaben strukturierend und
modular mit Hilfe von Prozeduren geldst. Unerlaubte Dateneinsicht
und Datendnderung im Zusammenhang mit dem Datenschutz fuhrt zur
Behandlung von Méglichkeiten der Zugriffs- und Identitéatskontrolle.
Dieser Abschnitt kann nur exemplarisch in die Datenbankprogrammie-
rung einfuhren, eine Vertiefung erfolgt in Jahrgang 12 und 13.

Lésungskonzepte in einer
Programmiersprache rea-
lisieren, Gberprifen und
weiterentwickeln; Daten
und Algorithmen abstra-
hieren: allgemeine Strate-
gien und Standardlésun-
gen kennen lernen und
anwenden, Programmier-
konzepte allgemeiner und
spezieller Art verstehen
und benutzen, Formen
des Strukturierens einset-
zen, ein Loésungskonzept
als Denkschema entwi-
ckeln, Losungen doku-
mentieren

Mehrbenutzerbetrieb

Es werden Probleme des Mehrbenutzerbetriebs angesprochen. Hierzu
gehoren die inkonsistente Sicht und die inkonsistente Datenbank so-
wie die Folgen von Systemabsturzen. Es werden der Transaktionsbe-
griff und der Transaktionsmanager eingefuhrt und es wird erarbeitet,
wie Untersuchungen zur Serialisierbarkeit von Datenbankzugriffen die
Probleme I6sen kénnen. Verschiedene Synchronisationsverfahren wie
z. B. das Sperrverfahren und das optimistische Verfahren werden be-
handelt. Auch das Problem des Systemzusammenbruchs wird ange-
sprochen, dabei werden Losungsmethoden als Recovery-Strategien
vorgestellt.

Aufdecken der Funkti-
onsweise bekannter
Werkzeuge, funktionale
und organisatorische
Prinzipien von Hard- und
Softwaresystemen ken-
nen lernen, Kommunika-
tions und Vernetzungs-
strukturen einordnen /
Entwickeln leistungsfahi-
ger Lésungskonzepte
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3.4.2 Sequenzen fiur die Jahrgangsstufen 12 und 13

Nachdem wesentliche Gebiete des Schulfachs Informatik in der Klasse 11 einfiih-
rend erschlossen wurden, wendet sich die Qualifikationsphase einerseits der Ver-
tiefung und Verbreiterung der fachinhaltlichen und fachmethodischen Basiskennt-
nisse und andererseits der ErschlieBung neuer Felder der informatischen Theorie,
ihrer unterrichtlichen Aufarbeitung und produktorientierten Nutzbarmachung im
Rahmen projektorientierten Lernens zu.

Unterrichtlich bewéhrt hat sich eine spiralférmige Vertiefung der charakteristischen
Ansatze des in Klasse 11 favorisierten Paradigmas unter dem Leitaspekt der
~oprach-“ bzw. ,Konzepterweiterung“ Gber die jeweils durch die Programmierspra-
che vorgegebene Plattform hinaus.

Zusétzlich muss dann aber wenigstens ein andersartiges neues Schwerpunkithe-
ma aufgegriffen werden, das nicht mehr als Fortsetzung der paradigmatischen
Differenzierung aus der Startphase angelegt ist. Fur die Schilerinnen und Schiler
wird der Blick auf ganzlich neue Sachgebiete der Informatik gerichtet und fur die
Unterrichtenden wird die Auswahl erweitert, um unter Beachtung der fachlichen
Obligatorik inhaltliche und methodisch variantenreiche Sichten auf die Felder der
drei Fenster zu ermdglichen.

Gegen Ende der Qualifikationsphase wird der Unterricht auf Themen ausgerichtet,
die eine Zusammenfihrung der Kenntnisse aus den unterschiedlichen Schwer-
punktthemen zum vorrangigen Ziel-hat und damit bei den Lernenden kumuliertes
und vernetztes Wissen und Kénnen anlegt.

Ein gleichmaf3ig wachsendes Anspruchs- und Komplexitatsniveau fuhrt zu breiter
angelegten Fragestellungen, praxisrelevanteren Unterrichtsergebnissen und zu ei-
ner zunehmend soliden Reflexionsmd&glichkeit informatischen Arbeitens. In dieser
Weise entwickelt sich der Unterricht der Qualifikationsphase stlickweise auf we-
sentliche Teilqualifikationen zu, die schlieBlich in der Abiturprifung nachzuweisen
sind.
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Die folgende Tabelle liefert eine grobe Orientierung fur die Festlegung auf eine
spezielle Lernsequenz in der Qualifikationsphase:

Zeit Phase Schwerpunktthema | Aspekte im Unterricht

11/1-11/ll | Grundsétzliche Ori- | Algorithmische Grund- |L&sung informatischer
entierung und Ver- |schulung und Erwerb | ,Grundaufgaben” durch an-
mittlung von infor- | informatischer Basis- | geleitetes Analysieren, Mo-
matischen Ar- kenntnisse im Rahmen | dellieren, Konstruieren und
beitstechniken eines ausgewahlten Bewerten

Paradigmas
12/1-13/1 Spiralférmige Ver- | Konzept- und Spra- Z. B.: ADT-Konzept im impe-

tiefung (ggf. noch
innerhalb des ge-
wahlten Paradig-
mas)

cherweiterung durch
die (Fort)Entwicklung
von Modellen und die
Schaffung eigener
neuer Sprachmittel
jenseits programmier-
sprachlicher Vorgaben

rativen Ansatz, Entwicklung
neuer Klassenhierarchien im
objektorientierten Paradigma

ErschlieBung neuer
Themenfelder

Maschinennahe Kon-
zepte

Ausgewahlte Gebiete
der theoretischen In-
formatik

Netzstrukturen

Intramaschinelle Organisati-
on und Funktion, maschi-
nennahe Sprachen,
Sprachibersetzer, Betriebs-
systeme

Automatentheorie, Schalt-
netze und -werke, Turing-
maschine und Berechenbar-
keit, Theorie formaler Spra-
chen

Intermaschinelle Kommuni-
kation in lokalen und globa-
len Netzen, Chancen und
Risiken im Internet

13/11

Vorbereitung auf die
Abiturprufung

Vernetzung von The-
menfeldern

Reflexion informati-
schen Arbeitens

Formen fachlichen
Diskurses

Ubergeordnete Aspekte und
zusammenfassende Gene-
ralisierungen, die schluss-
steinartig verschiedene
Schwerpunktthemen in sich
aufnehmen

Assessment von Methoden
und Produkten im Ruickblick
auf voraufgegangene Pro-
jekte

Ausgearbeiteter Vortrag
(z. B. Uber Facharbeit),
mundliche Prifung
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3.4.2.1 Vertiefung eines paradigmatischen Ansatzes

Im Folgenden soll eine Verfeinerung der Schwerpunktthemen, eine Anbindung an
die Obligatorik und eine Verknupfung mit den Kategorien der drei Fenster aus Ka-
pitel 2 hergestellt werden.

Da die spiralférmige Vertiefung (ggf. zu Beginn der Qualifikationsphase) im Allge-
meinen noch innerhalb des einmal gewahlten Paradigmas oder — in bewusster Ab-
grenzung — vor dem Hintergrund eines alternativen Sprachansatzes unterrichtet
wird, bietet sich flr diesen Abschnitt noch eine Fortsetzung der paradigmatisch
differenzierten unterrichtlichen Sequenzierung an.

Die ,ErschlieBung neuer Themenfelder” ist hingegen nicht mehr an eines der vor-
gestellten Paradigmen gebunden und stellt damit ein thematisches Angebot dar,
auf das alle bisherigen unterrichtlichen Planungen gleichermaBBen zuruckgreifen
kénnen. Bei der konkreten Entscheidung flr oder gegen einzelne der (hier vorge-
schlagenen) Schwerpunkthemen kénnen die Unterrichtenden den Freiraum zur
Weiterentwicklung ihrer individuellen Themenpalette nutzen.

Da die Obligatorik eine rigide Festlegung auf einzelne Themenaspekte bewusst
vermieden und stattdessen eine Ausrichtung an den Inhalten der drei Fenster be-
vorzugt hat, ergeben sich Lernsequenzen nicht zwangsléufig deduktiv, sondern
eher als Vorschlag aus méglichen Alternativen. Statt die Erkundung des ,informati-
schen Gelandes® in der Qualifikationsphase auf eine spezielle Streckenfiihrung
einzuengen, wurden durch die Festlegung einer allgemeineren Obligatorik mar-
kante 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.

Unabhéangig von der einzelnen Entscheidung haben die Kurse der Jahrgangsstu-
fe 11 im Rahmen der Bearbeitung einer Reihe von Anwendungsfeldern der Infor-
matik zu einer algorithmischen Grundschulung im Rahmen des ausgewahlten Pa-
radigmas gefuhrt. Die abstrakten Modellierungs- und die sprachabhéngigen Codie-
rungsfahigkeiten sind so weit entwickelt, dass die im Rahmen des jeweiligen
Sprachansatzes verflgbaren Werkzeuge zielgerichtet und erfolgreich zur Pro-
blemlésung herangezogen werden kdnnen. Im Sinne eines spiralférmig angelegten
Lernprozesses soll dies nun vertieft und erweitert werden, indem vorrangig Pro-
blemstellungen in den Blick genommen werden, deren Lésungen durch die verfug-
baren Werkzeuge nicht mehr ohne weiteres zuganglich sind.

Detaillierter entwickelt wird dies im Folgenden an verschiedenartigen Unterrichts-
sequenzen:
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(1) Sequenz ,imperativ*

Vertiefung des imperativen Ansatzes

Lernsequenz

Verknuipfung mit der
Obligatorik

Fir den klassisch-imperativen Weg wird man Techniken der komple-
xen Datenorganisation zu vermitteln haben. Die Konzeption und Im-
plementation Allgemeiner Datentypen (ADTSs) als Erweiterung des
verfigbaren Sprachrahmens wird zum Ubergeordneten Thema, wenn
man dynamische Strukturen wie Schlangen, Stapel und allgemeine
Listen erarbeitet. Zirkulare Strukturen wie Ringe kénnen den Uber-
gang bilden zu den klassisch mehrfach verzweigten Organisationsfor-
men: Der bindre Baum — als Ahnenbaum ohne Vergleichskriterium
oder als Suchbaum unter Einbeziehung einer Ordnungsrelation — ge-
hért zum Standarddurchgang des Unterrichts, wobei Verfahren effi-
zienter Auslagerung solcher Strukturen auf externe Speichermedien
nicht auBBer Acht gelassen werden sollten.

Eine vertiefte Auseinandersetzung mit allgemeineren und damit auch
komplexeren Baumstrukturen bis hin zu allgemeinen Graphen kann
nach Belieben auch ans Ende der Qualifikationsphase und damit in
die letzte Spiralwindung des Lehrplans platziert werden.

Bei der Erarbeitung der 0.g. dynamischen Strukturen wird man auf
Fragen der Neukonzeption durch Spezialisierung oder Redefinition
und damit auf eine Briicke sto3en, die ins Feld des objektorientierten
Paradigmas fUhren kann. Ob man sich dann auf wesentliche Facetten
dieses Ansatzes beschrankt oder ganzlich auf diese Modellierungs-
und Implementierungstechnik umsteigt, bleibt wiederum eine Ent-
scheidung fur den speziellen Unterrichtsgang.

Modellieren und Konstru-
ieren, dabei insbesonde-
re: Daten und Algorithmen
abstrahieren und L6-
sungskonzepte weiter-
entwickeln

Lernen im Kontext: Zugriff
auf gro3e Personenregi-
ster per Suchbaum, Com-
putersimulation eines
Rangierbahnhofs durch
Stapel und Schlangen

Fachspezifische Vorge-

hensweise: Entwurf einer
Datenorgansisation, Ent-
wicklung neuer Werkzeu-

ge
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(2) Sequenz ,,objektorientiert allgemein®

Vertiefung des objektorientierten Ansatzes unter Verwendung plattform-

unabhangiger Klassenbibliotheken

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Taschenrechner
OO0OA

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

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

0o0oD

Vererbungsstrukturen und das Verwenden bekannter Klassen werden
berlcksichtigt.

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

Eine genaue Dokumentation, auch unter Verwendung von Diagram-
men (z. B. Coad-Yourdon) ist wichtig.

Weil alle Tasten auf Mausdruckereignisse reagieren miissen, wird das
Konzept einer Liste aller Objekte als ,Ereignis-Bearbeiter und einer
~Rundruf-Anwendung“ entwickelt. Dadurch werden die Konzepte
slineare Liste“ und ,Ereignisanwendung® vertieft.

OOoP

Eine erste Version des Taschenrechners enthélt lediglich die Anzeige
und funktionsfahige Eingabetasten. Die Klasse Rechner schickt nur
die Ergebnisse der Eingabetasten an die Anzeige.

Ein UPN-Rechner

Ein funktionsfahiger Rechner wird erstellt, der nach der Methode der
umgekehrten polnischen Notation arbeitet. Dazu wird die Klasse Sta-
pel von der Klasse Liste abgeleitet.

Ein Rechner mit algebraischer Eingabelogik

In einer weiteren Stufe schreiben alle Tasten in die Anzeige. Ein Druck
auf die “="-Taste 16st die Auswertung des angezeigten Terms aus. Auf
Funktionstasten sollte verzichtet werden. Dazu wird ein Termbaum
benétigt; die Datenstruktur Baum und die nétigen Durchlaufalgorith-
men werden entwickelt.

Objektorientierte Analyse

Ein informatisches Modell
gewinnen

Klassifizierung: Problem-
bezogene Objekte und ih-
re Wechselwirkungen
spezifizieren, Nutzen fort-
schreitender Analyse-
techniken, selbststandige
Arbeit in Gruppen

Objektorientiertes Design

Ein informatisches Modell
gewinnen

Verwenden von vorhan-
denen Klassenbibliothe-
ken

Objekt- und Klassenbe-
ziehungen

Objektdiagramme

Entwicklung einer Da-
tenorganisation

Objektorientiertes Pro-
grammieren

Ereignisgesteuerte Pro-
grammierung, Lésungs-
konzepte implementieren
und testen, Gruppenarbeit

Problembezogene Ob-
jekte und ihre Wechsel-
wirkungen spezifizieren,
Problemlésungen weiter-
entwickeln

Problembezogene Ob-
jekte und ihre Wechsel-
wirkungen spezifizieren
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Dateiverwaltungsprojekt

Bestimmte Daten sollen verwaltet werden.

Welche Daten verwaltet werden, sollte von der konkreten Unterrichtssi-
tuation abhangen. Gut ist es, wenn an reale Probleme wie z. B. Schu-
lerblchereiverwaltung angeknupft werden kann. Alternativ kénnen die
»ourfdaten“-Aufzeichnungen eines Kommunikationsservers herange-
zogen werden (Wer war wann wo und wohin ,ging“ er anschlie3end),
Scannen von Mails auf Schlagwérter (Absprache zum Ladendieb-
stahl? zum Schummeln? ...) und Aufbau einer Volltextdatenbank.

Praktische Beispiele aus der Wirtschaft (Betriebsdatenerfassungssys-
teme) ermdglichen besonders gut die Diskussion von Fragestellungen
des Datenschutzes.

Der Schwerpunkt verschiebt sich von der Ereignissteuerung zur Be-
handlung von Datenstrukturen. Dabei kénnen OOA/OQOD zu véllig
verschiedenen Strukturen, beispielsweise mehrfach verkettete Listen
fuhren. In diesem Beispiel wird der Schwerpunkt zunachst auf den di-
rekten Zugriff gesetzt.

Die Strukturen sind stark abhangig von der Problemanalyse, der hier
sehr viel Zeit gegeben werden. Besonders wichtig sind hier die Ope-
rationen auf Dateien.

Falls die Analyse ergeben hat, dass es sinnvoll ist, dass auf einzelne
Datenséatze mit einer Nummer direkt zugegriffen werden kann, wird die
Klasse ,Direktzugriffsstruktur® eingefiihrt. Von dieser abstrakten Klas-
se werden dann Klassen fiir Direktzugriff im internen (Feld) und exter-
nen (Datei) Speicher des Rechners abgeleitet.

Bevor die Algorithmen der nachsten Stufe verwirklicht werden kénnen,
bendétigt man Objekte fiir Ein- und Ausgabe. Diese werden durch eine
Bibliothek vorgegeben.

AnschlieBend werden Standardalgorithmen (sequentielles Suchen,
mindestens ein Sortierverfahren, bindres Suchen) behandelt. Wenn
sie als Methoden einer Oberklasse von ,Feld“ und ,Datei“ implemen-
tiert werden, kdnnen diese Verfahren von Objekten beider Klassen
benutzt werden.

Die Algorithmen werden jeweils aufgrund einer nétigen Funktionalitat
des Programms entwickelt.

Falls die verwendete Programmiersprache dies anbietet, kénnen fir

die interne Verwaltung von Daten dynamische Felder genutzt werden.
Andernfalls muss eine geeignete dynamische Datenstruktur entwickelt
werden, etwa der Suchbaum. In diesem Fall miissen zuséatzlich Konver-
tierungsalgorithmen zwischen Suchbaum und Datei entworfen werden.

Wenn der Termbaum in der Unterrichtseinheit ,,Taschenrechner” von
einer abstrakten Oberklasse ,bindrer Baum* abgeleitet wurde, kann
diese jetzt als Vorlage fir den Suchbaum benutzt werden. Sie kann
aber auch als Abstraktion von Suchbaum und Termbaum entwickelt
werden.

Anhand des gewéhlten oder eines fir diesen Zweck geeigneteren
konkreten Beispiels fur die Dateiverwaltung lassen sich nun Probleme
des Datenschutzes und der Datensicherheit erértern.

Der Bericht des Landesdatenschutzbeauftragten bietet meistens in-
teressante Beispiele flir kontroverse Diskussionen.

Effektive Organisation
gréBerer Datenansamm-
lungen (Datenbanken)

Lernen im Kontext:

Reale Dateiverwaltungs-
anwendung; den Einsatz
von Kommunikationssys-
temen in verschiedenen
gesellschaftlichen Berei-
chen untersuchen und
bewerten

Den Strukturwandel in In-
dustrie und Gesellschaft
erkennen und beschrei-
ben. Die Notwendigkeit
des verantwortungsbe-
wussten Umgangs mit In-
formationen einschéatzen

Entwicklung einer Da-
tenorganisation

Ein informatisches Modell
gewinnen, objektorien-
tierte Analyse

Ein informatisches Modell
gewinnen; objektorien-
tiertes Design; problem-
bezogene Objekte und ih-
re Wechselwirkungen
spezifizieren

Verwenden einer Klas-
senbibliothek

Den Algorithmenbegriff
verstehen; Effizienzunter-
suchungen durchflihren;
Grenzen von Verfahren
abschatzen

Objektorientiertes Pro-
grammieren

Objektorientiertes Design;
problembezogene Ob-
jekte und ihre Wechsel-
wirkungen spezifizieren

Ein informatisches Modell
gewinnen; Entwicklung
einer Datenorganisation

Die Notwendigkeit des
verantwortungsbewussten
Umgangs mit Informatio-
nen einschatzen

Den Einsatz von Kommu-
nikationssystemen in ver-
schiedenen gesellschaftli-
chen Bereichen untersu-
chen und bewerten
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(3) Sequenz ,,objektorientiert visuell

Vertiefung des objektorientierten Ansatzes unter Verwendung visueller Werk-

zeuge

Lernsequenzen

Verknipfung mit der
Obligatorik

Erzeugen, Verwalten und Entfernen von Objekten

Objektorientierte Programmierung (OOP) ergibt ein System von wie-
der verwendbaren Klassen und Klassenhierarchien (Tools). Die zahl-
reichen Beziehungen der Objekte und Klassen untereinander lassen
sich auf wenige Grundstrukturen reduzieren, die in den folgenden
Lernsequenzen auch dem Entwurf neuer, eigenstandiger Klassen zu-
grunde liegen: Hat-Beziehung (Zerlegung), Ist-Beziehung (Vererbung),
Kennt-Beziehung (Verbindung).

Die Hat-Beziehung konkretisiert die ,Besitzverhaltnisse” der visuellen
Komponenten: Ein Fenster verwaltet seine Komponenten, das
Hauptfenster verwaltet alle weiteren zur Laufzeit erzeugten Fenster.

Die Analyse bisher verwendeter Objekte und Klassen liefert Grund-
schemata fur den Entwurf neuer, eigenstandiger Fensterklassen auf
der Grundlage der vorhandenen Komponentenbibliothek. Sie verfligen
als Unterklassen Uber die geerbte Funktionalitat.

Das Erzeugen, Verwalten und Entfernen dieser Objekte zur Laufzeit
riickt ins Blickfeld der Betrachtung. Die objektorientierten Entwick-
lungswerkzeuge unterstitzen durch das Konzept der Vererbung nur
die Realisierung von Ist-Beziehungen. Fir die Realisierung der Hat-
Beziehungen miissen dagegen eigenstandige Schablonen entwickelt
werden.

Einige Entwicklungswerkzeuge unterstitzen die Verwaltung von Hat-
Beziehungen durch interne Komponentenlisten. Die Automatismen
des Entwicklungswerkzeugs werden reflektiert, evil. auch modifiziert.

Konzepte realisieren und
optimieren; Programmier-
konzepte verstehen und
benutzen

Formen des Strukturie-
rens einsetzen

Lésungskonzept als
Denkschema entwickeln
und Wechselwirkungen
analysieren

Sprachkonzepte verste-
hen und beurteilen; L6-
sungsstrategien systema-
tisieren

Lésungskonzepte imple-
mentieren und nach vor-
gegebenen Kriterien be-
werten

Beziehungen zwischen Objekten und Klassen

Klassen werden durch ihre Funktionalitat bestimmt. Das Konzept der

Vererbung gestattet es, die Funktionalitat einer geeigneten Oberklasse

zu Ubernehmen, zu modifizieren oder zu erweitern. Neue Unterklassen

ergeben sich, indem man

® die bendtigte Funkionalitat herausarbeitet

® cine vorhandene Klasse sucht, die bereits Teile dieser Funktiona-
litat besitzt (Oberklasse)

®  die besonderen Merkmale durch weitere Attribute, neue oder Uber-
schriebene Methoden realisiert (Unterklasse)

Somit rickt die Suche nach einer geeigneten Oberklasse in den Mit-
telpunkt. Exemplarisch werden gemeinsame Merkmale (z. B. Reaktion
auf Paint- und Mausereignisse) aller Komponenten analysiert und die-
nen als Vorlage fur eigene Entwirfe (OOA/OQOD). Diese Entwdrfe er-
fordern die Erarbeitung von Dokumentationstechniken fir Klassen-
hierarchien, Beziehungen und Nachrichtenfllssen.

Techniken wie Uberschreiben von Methoden, statische und virtuelle
Methoden, spétes Binden unterstutzen die Entwicklung von visuellen
(Komponenten) und nicht-visuellen Unterklassen. Neue Methoden er-
geben die Erweiterung der Funktionalitat. Uberschriebene Methoden
fihren zu einem veranderten Verhalten gegenlber der Oberklasse
(Polymorphie).

Die Legitimierung der einzelnen Entwurfsentscheidungen geman den
Prinzipien der OOP ergibt zugleich eine weitere Abgrenzung zu impe-
rativer Programmierung.

Allgemeine Strategien
verstehen und anwenden

Strukturen erkennen und
beurteilen; Lésungen do-
kumentieren

Sprachkonzepte verste-
hen

Sprachkonzepte analysie-
ren und beurteilen

63



Hohere Datenstrukturen

Algorithmen mit den zugehdrigen Daten werden immer an die verwen-
deten Klassen in Form von Methoden und Zustandsvariablen gebun-
den. Datenstrukturen wie Listen und Bdume werden daher als Klassen
realisiert. Diese Klassen kénnen nicht auf die méachtige Funktionalitét
der vorhandenen Klassenbibliothek zugreifen. Uberlegungen zum se-
quentiellen und bindren Suchen fihren zur Klasse ,Liste“ und ,Baum®”.
Diese Klassen kénnen beliebige Objekte als Elemente verwalten.

Das Sortierproblem fuhrt zu den Klassen ,Sortierte Liste” und ,,Such-
baum®. Bindres Suchen und Sortieren setzen die Vergleichbarkeit der
Objekte voraus. Elemente dieser Strukturen werden daher aus einer
abstrakten Klasse ,Sortierbare Elemente” abgeleitet.

Unter Verwendung solcher abstrakten Klassen lassen sich auch die
Klassen ,Liste“ und ,Baum® zu Klassenhierarchien erweitern, in die
Strukturen wie Keller, Schlange, Bindrbaum usw. integriert sind.
Weitere Untersuchungen zum Begriff des Algorithmus, der Berechen-
barkeit und der Komplexitat von Lésungen sind weitgehend unabhén-
gig vom verwendeten Sprachkonzept.

Problembezogene Ob-
jekte und ihre Wechsel-
wirkungen spezifizieren

Lésungskonzepte entwi-
ckeln und optimieren

Algorithmen beurteilen
und Effizienzuntersu-
chungen durchfiihren

(4) Sequenz ,,wissensbasiert*

Vertiefung des wissensbasierten Ansatzes

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Der wissensbasierte Ansatz erlaubt eine Vertiefung verschiedener
Aspekte: Es kdnnen lernfahige wissensbasierte Systeme realisiert
werden, indem Pradikate benutzt und entwickelt werden, mit denen
zur Laufzeit Fakten und Regeln erganzt, abgefragt beziehungsweise
geléscht werden. Erganzt um verfeinerte Verfahren zur heuristischen
Suche kénnen damit Modelle selbstlernernder Expertensysteme ent-
worfen und getestet werden.

Ein gréBeres Informations- und Dateiverwaltungssystem kann am Bei-
spiel von Auskunfts- oder Reisebuchungssystemen uber eine daten-
banktechnische Modellierung auf der Basis von Entity-Relationship-
Diagrammen aufgebaut, es kdnnen interaktive Abfragen ermdglicht,
sowie Algorithmen fir Standardabfragen entworfen und eine Benut-
zungsschnittstelle realisiert werden.

Fortgeschrittene Programmier- und Datenstrukturtechniken zur Be-
handlung von dynamischen baumartigen Strukturen erschlieBen sich
Uber verallgemeinerte Listenkonzepte. Zur Bearbeitung komplex zu-
sammengesetzter Terme wird der univ-Operator ,=..“ in Kombination
mit der Wurzel-Knoten-Methode eingesetzt. Damit kann ein Term in
eine Liste und eine Liste in einen Term umgewandelt werden. Mit den
Listenoperationen kdnnen typische Strukturuntersuchungen und Ma-
nipulationen an Termen durchgefuhrt werden. Es kénnen B&aume be-
liebigen Verzweigungsgrades untersucht und eine Vielzahl von Pro-
blemen aus dem Umfeld klassischer dynamischer Datenstrukturen
behandelt werden, z. B. Termbaume, Parsebdume oder komplexe
Suchverfahren auf Graphen.

Analyse von Anwen-
dungssituationen; Spezifi-
Zieren von problembezo-
genen Objekten und ihrer
Wechselwirkungen

Entwurf einer Datenorga-
nisation; Modellieren und
Konstruieren

Daten und Algorithmen
abstrahieren; Lésungs-
konzepte weiterentwi-
ckeln; Entwicklung neuer
Werkzeuge; Entwickeln
und Uberprifen von L&-
sungskonzepten; Erken-
nen von Chancen und Ri-
siken; Entwicklung und
Anwendung von Stan-
dardverfahren; fachiber-
greifendes Arbeiten; Hin-
fihrung zu selbststéndi-
gem Arbeiten in projekt-
ahnlichen Organisations-
formen
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(5) Sequenz ,funktional“

Vertiefung des funktionalen Ansatzes

Neben der Vertiefung der oben dargestellten Unterrichtsgegensténde treten in ei-

ner weiteren Spiralwindung folgende Aspekte neu auf:

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Abstraktion mit Funktionen - Vertiefung

Eine vertiefende Betrachtung der Abstraktionsmdglichkeiten mit Funk-
tionen stellt heraus, dass Funktionen wie Daten von Funktionen ent-
gegengenommen werden und von lhnen zuriickgegeben werden kén-
nen (Funktionsgeneratoren: Funktionen kénnen von anderen Funktio-
nen unter gewissen je individuellen Anfangsbedingungen generiert
werden). Denkbar ist etwa eine Beschaftigung mit der Analysis: Funk-
tionen zum Zeichnen und Erstellen von Wertelisten, Verkettung von
Funktionen, Funktionsgeneratoren usw. Daruber hinaus kénnen Ab-
leitungsfunktionen generiert werden durch Naherungsverfahren und
durch symbolisches Ableiten, wobei zusatzlich das Problem der Ver-
einfachung von auftretenden Termen als Erweiterung der Manipulation
von Wortlisten aus 11 behandelt werden kann. In allen Féllen werden
Funktionen generiert, die wie die urspriinglichen verwendet werden
kénnen.

Daten und Algorithmen
abstrahieren

Abschnitt 3:

Funktionen als Daten;
Daten als Funktionen; Al-
gorithmen, Sprachkon-
zepte (Grammatiken, ...)

Abstraktion mit Daten — Vertiefung

Komplexere Systeme lassen sich erst dann angemessen beschreiben,
wenn isolierte Objekte mit einem ,Eigenleben” (einer eigenen lokalen
Umgebung) getrennt nebeneinander bestehen kénnen. Dazu bendtigt
man das fundamental neue Prinzip der Wertzuweisung in einem funk-
tionalen System und damit eine Anderung des Auswertungsschemas
(lexical scoping). Die Funktionen, die die Objekte darstellen, enthalten
eine lokale Umgebung mit Daten (Zustandsvariablen) und Funktionen,
sodass diese Objekte auch auf Nachrichten reagieren kénnen. Die
Simulation etwa einer Bank ist nur sinnvoll, wenn mehrere Bankkonten
unabhangig voneinander existieren. Sie haben alle unterschiedlichen
Kontostand und kénnen auf Nachrichten wie (abheben 100) reagieren,
indem sie ihren internen Zustand &ndern. Die Konstruktoren flr die
Konten generieren die lokalen Umgebungen; das Bankkonto selber ist
eine Funktion, die je nach Anforderung eine der lokalen Funktionen
ausfuhrt. Von einer solchen Sicht komplexer Systeme lasst sich, wenn
dies gewollt ist, ein Ubergang zum objektorientierten Paradigma her-
stellen, auch ohne das System zu wechseln, wenn das funktionale
Programmiersystem einen objektorientierten Aufsatz hat.

Eine Ausweitung ist auch denkbar auf Techniken der direkten Mani-
pulation von Listen mittels Wertzuweisung. So lassen sich Strukturen
wie Schlangen, Keller, u. A. als Datenstrukturen leichter implementie-
ren.

Lésungskonzepte in einer
Programmiersprache

Abschnitt 2:
Wertzuweisung, lexical
scoping

Daten und Algorithmen
abstrahieren; Abschnitt 2:
Allgemeine Datenstruktu-
ren

Theoretische Informatik — Vertiefung

Neben der Erstellung von Funktionen zur Simulation gangiger Auto-
matentypen, zur Simulation logischer Schaltungen und der vielfaltigen
Anwendungsmdglichkeiten bei der Manipulation von Wortlisten auf der
Grundlage von Grammatiken kann etwa in SCHEME vor allem das di-
daktische Modell der Engine verwendet werden, um Funktionsweise
von Maschinen und Betriebssystemen (Multitasking, ...) deutlich zu
machen.

Algorithmen, Sprachkon-
zepte; technische, funk-

tionale und organisatori-
sche Prinzipien
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(6) Sequenz ,,anwendungsorientiert”

Vertiefung des anwendungsorientierten Ansatzes unter Verwendung von

Datenbankwerkzeugen

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Speicherstrukturen und Zugriffsmethoden

Auf der internen Ebene werden die Daten auf Sekundarspeichern ab-
gelegt. Konkret kann man sich die Daten eines Entitys als Menge von
Records vorstellen, die in einer Datei gespeichert sind. Bei der physi-
schen Datenorganisation geht es also um die Abbildung der Entitys
auf die internen Satze, die Einrichtung von Zugriffspfaden zu den in-
ternen Satzen und die Einrichtung von Verbindungen zwischen den
internen Satzen. Bei der Betrachtung werden Effizienzuntersuchungen
hinsichtlich SpeichergréBe und Laufzeitverhalten angestellt. Bei der
Behandlung der Abbildung der Entitys auf interne Sétze wird auf den
Aufbau einer Datei, die Recordstruktur und den Begriff der sequenti-
ellen Speicherung eingegangen werden. Die Bedeutung der friiher
betrachteten Update-Vorgange wie Einfligen, Léschen und Verandern
von Datensatzen firr die Verédnderungen in einer Datei missen deut-
lich gemacht werden. Dabei wird der Datentyp der linearen Liste ein-
geflihrt. Bei der Abarbeitung von Selektionen kommt es zu Suchvor-
gangen, die z. B. mit Hilfe eines Index beschleunigt werden kénnen,
es wird die index-sequentielle Speicherung eingefuhrt.‘Dabei wird
auch auf den Unterschied der physischen Sortierung der Daten und
der sortierten Ausgabe mit Hilfe eines Index eingegangen werden.
Sortierverfahren werden nur kurz angesprochen. Eine weitere Még-
lichkeit zur Erreichung eines schnellen Zugriffes auf Datensétze stellt
die Realisierung der Indizes Uber B-Baume dar. An dieser Stelle wird
der Begriff der Baumstruktur eingefuhrt. Begriffe wie Wurzel, Knoten
und Blatt mussen erarbeitet werden. Bei der Realisierung der B-
Baume stellen die Blatter die Datenséatze dar. Eine andere wichtige
Technik fur einen schnellen direkten Zugriff zu einem festgelegten Re-
cord mit Hilfe eines Schlisselwertes stellt das Hash-Verfahren dar. An
ausgewahlten Beispielen wird das Divisions-Rest-Verfahren behan-
delt.

Alle obigen Verfahren dienen in erster Linie der Organisation des Zu-
griffs Uber den Priméarschlissel. Fur die Realisierung von Sekundér-
schlussel wird zusatzlich noch die Multiliststruktur eingefiihrt. Verbin-
dungen werden uber Listen und Kettsatze realisiert. Wahrend die Da-
tenstrukturen mit Hilfe von Abbildungen dargestellt werden, wird zur
Beschreibung der Algorithmen eine von einer Programmiersprache
unabhangige Sprache verwendet

Daten und Algorithmen
abstrahieren: allgemeine
Strategien und Standard-
I6sungen kennen lernen
und anwenden, problem-
bezogene Objekte und ih-
re Wechselwirkungen
spezifizieren, Entwickeln
einer Datenorganisation,
Aufdecken der Funkii-
onsweise bekannter
Werkzeuge, Funktionen
und Komponenten der
Systemsoftware kennen
lernen und beschreiben
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Andere Konzepte von Datenbanken; Verbindungen zur theoreti-
schen und technischen Informatik sowie zum Fach Erziehungs-
wissenschaften

Es werden zwei andersartige Konzepte von Datenbanksystemen vor-
gestellt: Wissensbasierte und Objektdatenbanken.

Bei der Behandlung von wissensbasierten Datenbanken/deduktiven
Datenbanken wird zuerst das Konzept der logisch-deklarativen Pro-
grammierung eingefiihrt. Die Einflhrung kann etwa wie in der Se-
quenz der Stufe 11 zum wissensbasierten Ansatz erfolgen. Es findet
dann jedoch der Vergleich zwischen den bisher bekannten Modellen
und dem alternativen Ansatz statt. AuBerdem werden die Themenbe-
reiche der Kinstlichen Intelligenz und der Expertensysteme angespro-
chen. Dabei gibt es gute M&glichkeiten zu Verbindungen zum Unter-
richt im Fach Erziehungswissenschaften, indem in diesem Fach be-
handelte Lerntheorien und der Intelligenzbegriff aufgegriffen werden
und mit Fahigkeiten von Computern verglichen werden. An dieser
Stelle werden dann Bezlige zu Gebieten der theoretischen und techni-
schen Informatik einflieBen, wenn man auf automatisierte L6sung von
Problemen eingeht und die Automatentheorie behandelt.

Grundlegende Begriffe im Rahmen von Objektdatenbanken sind Ob-
jekte, Methoden, Kapselung, Klassen und Beziehungen. Dabei wird
darauf geachtet, dass der Unterschied zwischen Daten; die mit Hilfe
objektorientierter Programmiersprachen verwaltet werden und einer
Objektdatenbank, die Objekte mit allen Grundfunktionen einer Daten-
bank verwaltet, deutlich wird.

Algorithmen und Sprach-
konzepte beurteilen

Systematiken und Theo-
rien zur Lésung spezifi-
scher Anwendungssitua-
tionen

Fachubergreifende und
facherverbindende Sicht-
weisen

Datenbankprojekte

Bei der Erstellung einer groBeren Datenbank werden alle Aspekte des
bisherigen Unterrichtes wieder aufgegriffen. Die Anwenderprogram-
mierung aus der Stufe 11 wird derart erweitert, dass in einem Pro-
gramm verschiedene Sichten aufgrund der verschiedenen Zugriffs-
rechte vergeben werden. AuBerdem werden die Transaktionskontrolle
und die Verwendung der Abfragesprache mitin das Programm einge-
baut. Dazu gehort auch die Erstellung von Makros. Die Kenntnisse
Uber Zugriffsformen fuhren zu fundierteren Uberlegungen tber mégli-
che Priméar- und Sekundarschlissel.

Erzeugung eines Ge-
samtbildes von Informatik
durch Anwendungsviel-
falt/selbststéandige und
projektorientierte Arbeits-
formen; Nutzen fort-
schreitender Analyse-
techniken/ typische Ein-
satzbereiche, Méglich-
keiten und Grenzen,
Chancen und Risiken der
Informations- und Kom-
munikationssysteme un-
tersuchen und einschéat-
zen; Lésungskonzepte in
einer Programmierspra-
che realisieren, Uberpru-
fen und weiterentwickeln
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3.4.2.2 Paradigmenunabhéangige Sequenzen fiir die Jahrgangsstufen 12 und 13

Fir den nicht paradigmatisch gebundenen Teil der Qualifikationsphase wurde in
der tabellarischen Ubersicht auf maschinennahe Konzepte, Netzstrukturen und
ausgewdahlte Gebiete der theoretischen Informatik abgehoben. Diese Schwer-
punktthemen werden im Folgenden eine Stufe weiter ausdifferenziert und dabei
wieder an die Felder der drei Fenster aus Kapitel 2 angebunden.

Dass bei der Darstellung auf ein gréberes Raster zurtickgegriffen wird, hat bei allen
drei Bereichen einen unterschiedlichen Grund:

Die maschinennahen Konzepte sind bereits durch die landesweiten Lehrerfortbil-
dungsmafBnahmen flachendeckend vorgestellt und durch umfangreiche Materialien
aufgearbeitet. Im Detail kann sich der Unterrichtende also bei seiner Unterrichts-
planung auf umfangreiches und fundiertes Material stitzen.

Wer seinen Schwerpunkt auf formal abstrakte und mathematisch notierte Modelle
setzen mochte, wird ausgewdahlte Gebiete der theoretischen Informatik zum Ge-
genstand des Unterrichts machen. Da mehrere Lehrbucher fur die unterrichtliche
Aufarbeitung dieses klassischen Stoffgebiets zur Verfligung stehen, kann sich der
Lehrplan durch Stichwortnennungen auf die wesentlichen Aspekte beschréanken.

Anders liegen die Verhéltnisse beim Thema Netzstrukturen. Wegen der zuneh-
menden Wichtigkeit dieses Themenbereichs wird ausdrucklich dazu ermutigt, sich
ggf. auch auf ein schulisch noch wenig erschlossenes Gebiet informatischen Ar-
beitens einzulassen. Die an jeweils aktuellen Entwicklungen orientierte Aufnahme
neuer Themenfelder in den Unterricht bietet insbesondere die Chance einer suk-
zessiven thematischen Fortschreibung des Lehrplans.
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Maschinennahe Konzepte

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Ausgehend von der konkreten Arbeit mit dem Entwicklungswerkzeug
PC kann man den Blick einerseits auf die informationstechnologische
,Umgebung“ des einzelnen Computers in Form seiner lokalen und
globalen Vernetzungen lenken (siehe gesonderten Abschnitt) und an-
dererseits die logisch-technischen Ablaufe und Organisations- bzw.
Funktionsprinzipien im Inneren der Maschine fokussieren.

Abstrahierend von allen technischen Finessen aktueller Systeme wird
die Von-Neumann-Maschine als elementare konzeptionelle und tech-
nische Grundlage der meisten verfigbaren Computer aufgedeckt. Mit
kleineren Anleihen an formale Logik und Schalttechnik lassen sich die
basalen Funktionsprinzipen der programmgesteuerten Informations-
speicherung und -transformation transparent machen und ggf. sogar
technisch realisieren bzw. durch (selbst entwickelte) Computersimula-
tionen veranschaulichen.

Durch Festlegung auf eine spezielle Realisierung mit elementarem
Befehlssatz definiert man eine (reale oder modellartig verfligbare)
Zielmaschine, auf die sich die bekannten Programmierkonstrukte mo-
derner Hochsprachen und Entwicklungsumgebungen durch (didak-
tisch gestufte) Compilation abbilden lassen.

Wesentliche Arbeitsschritte von Compilern lassen sich auf tiberschau-
bare Methoden ,technischer Ubersetzung® formal wohldefinierter
Sprachen reduzieren. Dabei ist die Transformationskaskade von einer
weit verbreiteten Programmiersprache (PASCAL) bis hinunter auf die
Ebene eines (Modell)Computers in den Materialien zur Lehrerfortbil-
dung Informatik Sek. Il detailliert beschrieben.

Wert zu legen ist insbesondere auf die Reduktion des Hochsprachpro-
gramms auf eine zeilenorientierte Form, auf die Elementarisierung
komplexer arithmetischer und logischer Terme, die Abbildung der Da-
tenstrukturen in ,atomare” Informationen und die Umsetzung folgender
Konzepte auf Maschinenebene: Unterprogramme ohne und mit Para-
meterlisten, Funktionsaufrufe und verschiedene Call-Techniken. Dabei
wird der Unterricht die direkte und die indirekte Adressierung kombi-
niert mit Indexierung insbesondere bei Verschiebbarkeit und Replat-
zierbarkeit von Code- und Datenrdumen zu thematisieren haben.

Wer weiter ,abwarts“ steigen méchte, macht die technischen Realisie-
rungen von Speicherbausteinen und Schaltwerken zum Gegenstand
seines Unterrichts und gelangt flieBend in ein Teilgebiet der techni-
schen bzw. theoretischen Informatik.

Weiter ,aufwarts® riicken die Prinzipen in den Blick, die fir sog. Be-
triebssysteme von Computern bedeutsam sind. Insbesondere die
Synchronisation von in‘der Maschine verteilt ablaufenden Prozessen
und die Zuteilung von Ressourcen (Speicher, Prozessorleistung, Re-
chenzeit, ...) an konkurrierende Anforderer lassen sich anhand ent-
sprechender Algorithmen unterrichtlich aufarbeiten.

Kommunikations- und
Vernetzungsstrukturen;
technische, funktionale
und organisatorische
Prinzipien von Hard- und
Softwaresystemen;

Aufbau und Funktionswei
se bekannter Werkzeuge;
Konzept des Von-
Neumann-Rechners; In-
formationsdarstellung fir
,Daten/,Befehle” auf der
Maschinenebene

Veranschaulichung infor-
matischer Systeme (ggdf.
Thema einer Facharbeit)

Funktion der Systemsoft-
ware kennen lernen;
Syntaxregeln einer for-
malen Sprache interpre-
tieren

Schnittstellen untersu-
chen; Speicherorganisati-
on und Zugriffstechniken
erarbeiten

Technische Prinzipien von
Hard- und Softwaresys-
temen

Organisatorische Prinzipi-
en von Hard- und Soft-
waresystemen
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Ausgewaihlite Gebiete der theoretischen Informatik

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Im Felde der theoretischen Informatik bieten sich klassische Themen-
bausteine wie die Theorie der endlichen Automaten, der Schaltnetze
und Schaltwerke oder der formalen Sprachen an. Auswahl und Ak-
zentuierung wird man davon abhéngig machen, welchen theoretischen
Hintergrund man dem bisher Gelernten verleihen will.

Obwohl sich die unterrichtsrelevanten Teile der theoretischen Informa-
tik notativ und vom Kalkul her in mathematisierter Form présentieren,
mussen sie angebunden bleiben an die Fragestellungen der
(Schul)Informatik, die im bisherigen Kursverlauf dominierten. Ziel ist
damit, die Algorithmisierung, die Sprachkonzepte und Automatenmo-
delle aus theoretisch fundierter Perspektive heraus beurteilen und
analysieren zu kénnen.

Damit werden die formale Fassung elementarer Schaltungen, ihre ‘Ag-
gregation zu bindren Schaltnetzen und ihre Dynamisierung in sequen-
tiellen endlichen Automaten zu komplexen bindren Schaltwerken nicht
nur zum Anwendungsfeld formaler (Schalt)Logik sondern erhellen die
logisch-technischen Grundlagen des Systems ,Computer®, bis zu des-
sen Grundbausteinen man sich im (vorigen oder alternativen) Kursab-
schnitt beim Abwartsschreiten von der Hochsprache zur Maschinene-
bene bereits vorgearbeitet hat.

Den Kalkil zu endlichen Automaten kann man auf einer recht ele-
mentaren Ebene zur Analyse und anschlieBenden Synthese bei der
Entwicklung von Simulationen technischer Systeme heranziehen.

Auch die in der Reduktionskaskade der sukzessiven Compilation
schon sehr genau beleuchtete Ausgangs-Programmiersprache kann
zur Wurzel einer Sequenz zur theoretischen Informatik werden: die
Theorie der formalen Sprachen Uber ihre Symbole, zulassigen Satze
und definierenden Grammatiken beleuchtet die grundsétzliche Frage,
welcher Typ von Sprachen von endlichen Automaten erkannt werden
kann. Dabei erhéalt die Syntaxanalyse eines PASCAL-,Satzes" bei der
Compilation/Interpretation einen einwandfreien theoretisch-formalen
Hintergrund. Gleichzeitig wird der Blick dafiir geéffnet, mit welchen
Einschrénkungen die Satze unserer ,natirlichen Sprache” einem ,ma-
schinellem Verstehen“ zugénglich sind.

Ebenfalls an den Rand des ,informatisch Machbaren* fihrt eine Se-
quenz, die sich schwerpunktméBiig mit den technik-unabhangigen
Grenzen der Berechenbarkeit befasst. Schon in der Klasse der bere-
chenbaren Funktionen st63t man auf beweisbar unlésbare Probleme.
Eine elegante Variante des Berechenbarkeitsproblems ist schlieBlich
das nicht entscheidbare Halteproblem fiir die universelle Turingma-
schine, womit ein Grenzgebiet zwischen der Informatik, der Mathema-
tik und der Philosophie angeleuchtet wird (ggf. per Referat).

Lernen im Kontext

Analysieren und Bewerten
(speziell Feld 2 von Ana-
lysieren und Bewerten)

Anknupfung an formale
Logik und Schaltalgebra

Logisch-technische
Grundlagen transparent
machen; Computersimu-
lation; Konstruktion kom-
plexer technischer Ser-
viceautomaten

Formalsprache und
Grammatik; Automaten-
modelle und akzeptierte
Sprachen; Syntaxregeln
und Beschreibungssyste-
me; Problem der Bere-
chenbarkeit; Grenzen von
Algorithmisierung; fachu-
bergreifende und facher-
verbindende Sichten
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Netzstrukturen

Lernsequenz

Verkniipfung mit der
Obligatorik

Auf der Basis von elementarem Datenaustausch zwischen zwei Rech-
nern lassen sich grundsatzliche Strategien der Kommunikationsorga-
nisation und ihrer technischen Absicherung verdeutlichen. Méglich-
keiten zur Fehlererkennung und -beseitigung durch geeignete Codie-
rungen und Nutzung der Redundanz von Informationen sind unter-
richtlich vermittelbar und entweder in Modellen oder aber konkret zwi-
schen PCs an den seriellen oder parallelen Interfaces demonstrierbar.

Auf eine sehr viel komplexere Ebene begibt sich, wer sich um die Fra-
gen nach Zugriffsrechten, Prioritdtsregelungen und konfliktfreier Res-
sourcenvergabe bei konkurrierenden Anforderungen kiimmern will.
Dann stellt man zentrale Prinzipien der in Informatikrdumen zuneh-
mend héufig anzutreffenden inhouse-Vernetzungen mit ihren funktio-
nalen, organisatorischen und administrativen Facetten in den Mittel-
punkt.

Im Kreise vieler experimentierender Kolleginnen und Kollegen befindet
man sich, wenn man globale Netzwerke zum Thema des Unterrichts
macht: dabei kann die Erstellung von Produkten im WWW bei Einsatz
geeigneter Entwicklungswerkzeuge Ausgangspunkt sein, um im Unter-
richt dahinter liegende informatische Strukturen transparent zu ma-
chen.

Eine sorgsame Analyse der Auswirkungen dieser neuen Technologie
auf unsere Alltagswelt, auf die Geschéfts- und Berufssphére und den
allgemeinen Wandel der Kommunikationsstrukturen gehért zu den
Aufgaben der Analyse und Bewertung durch die Informatik und bietet
sich flr einen kooperativen Unterricht mit Kolleginnen und Kollegen
aus anderen Féchern an.

Handlungsorientierung

Aufbau und Struktur lo-
kaler Netzwerke am eige-
nen System analysieren
und beherrschen lernen;
Systemadministration;
Praxisanbindung

Im Mittelpunkt steht eher
der Server als der Surfer;
Entwicklungen im WWW
anwendungs, produkt-
und handlungsorientiert

Auswirkungen neuer In-
formations- und Kommu-
nikationstechnologien
analysieren und bewerten;
Kooperation mit anderen
Fachern

Unterricht im zweiten Halbjahr der Jahrgangsstufe 13

Das letzte Halbjahr des sechssemestrigen Durchgangs dient in erster Linie der
vertiefenden Wiederholung, der Akzentuierung von generalisierenden und reorga-
nisierenden Aspekten des bisher kumulierten Wissens und schlieBlich der Vernet-
zung von fachspezifischen und allgemeinbildenen Mosaiksteinen zu einem erwei-
terten Bild des Unterrichtsfachs Informatik.

Eine von héherer Warte aus angelegte Auffrischung der fur das Abiturniveau rele-
vant erscheinenden Sachgebiete unter dem Gesichtspunkt zunehmender inhaltli-
cher Verquickung und Praxisanbindung mit einem Schwerpunkt auf dem Assess-
ment von Methoden und Produkten kann schlieBlich dazu beitragen, sowohl die
thematische Vielfalt als auch die fachliche Kompetenz und die Fahigkeit zu ausge-
wogener Reflexion informatischen Arbeitens in der Abiturprifung 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-natur-
wissenschaftlich-technischen Unterricht ist Teil eines grdéBeren Problemzusam-
menhangs. Im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Unterricht besteht
die Gefahr, dass Lehrerinnen und Lehrer ihre Aufmerksamkeit verstarkt den Jun-
gen zuwenden, diese starker als Individuen ansprechen und ihnen Gelegenheit
geben, ihre technisch bestimmten Vorkenntnisse und Interessen im Unterricht zur
Geltung zu bringen. Umgekehrt fallen Madchen wie Jungen im mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht haufig besonders bereitwillig in ge-
schlechtsstereotype Verhaltensweisen zuriick. Dies ist auch im Informatikunterricht
zu beobachten.

So werden Madchen oft Zugange zum Fach Informatik erschwert. Sie werden nicht
selten demotiviert, erhalten weniger Leistungsanreize und bestétigen dann schein-
bar das eigene und das Vorurteil anderer, als Madchen fur dieses Fach nicht be-
gabt zu sein.

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

mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Unterricht soll

® die spezifischen Interessen und Fahigkeiten der Madchen bertcksichtigen und
zum Zuge kommen lassen

® fehlende vor- und auBerschulische Erfahrungen von Schiilerinnen ausgleichen

® cin erweitertes Selbstbild bei Mddchen aufbauen helfen

® zum Abbau von Geschlechtsstereotypen bei Lehrerinnen und Lehrern beitragen.

Dazu ist die didaktische Struktur der Lehrplane besonders geeignet. Dem ,Lernen
in Kontexten“ und den ,Methoden und Formen des selbststédndigen Arbeitens”
werden eine groBere Bedeutung 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 berucksichtigen, kann
erwartet werden, dass ihnen mit den nun vorliegenden Richtlinien und Lehrplanen
der gymnasialen Oberstufe neue Zugangsmdglichkeiten zum mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Bereich erbtffnet werden. Hierdurch wird auch
ein Beitrag zur Verbesserung der Chancengleichheit von Madchen im Bildungsbe-
reich Mathematik, Naturwissenschaften und Technik geleistet.

Auch wenn sich im Rahmen einer reflexiven Koedukation eine zeitweise Trennung
der Geschlechter in bestimmten Fachern bzw. Kursen als férderlich fir Madchen
bzw. Jungen erweisen kann, soll die Koedukation nicht aufgegeben werden.
Schulen sollen hingegen selbst entscheiden kénnen, ob und bei welchen Gelegen-
heiten Madchen und Jungen zeitweise getrennt unterrichtet und wieder zusam-
mengeflhrt werden.
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4 Lernerfolgsiuberpriifungen

4.1 Grundsatze

Die Grundsatze der Leistungsbewertung ergeben sich aus den entsprechenden

Bestimmungen der Allgemeinen Schulordnung (§§ 21 bis 23). Flr das Verfahren

der Leistungsbewertung gelten die §§ 13 bis 17 der Verordnung Uber den Bil-

dungsgang und die Abiturprifung in der gymnasialen Oberstufe (APO-GOSt).

Die Leistungsbewertung ist Grundlage fir die weitere Férderung der Schilerinnen

und Schiiler, fir ihre Beratung und die Beratung der Erziehungsberechtigten sowie

fir Schullaufbahnentscheidungen. Folgende Grundsatze der Leistungsbewertung

sind festzuhalten:

® | eistungsbewertungen sind ein kontinuierlicher Prozess. Bewertet werden alle
von Schilerinnen und Schilern im Zusammenhang mit dem Unterricht er-
brachten Leistungen (vgl. Kapitel 4.2 und 4.3).

® Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnis-
se, Fahigkeiten und Fertigkeiten. Die Unterrichtsziele, -gegenstande und die
methodischen Verfahren, die von den Schilerinnen und Schilern erreicht bzw.
beherrscht werden sollen, sind in den Kapiteln 1 bis 3 dargestellt.

Leistungsbewertung setzt voraus, dass die Schilerinnen und Schuiler im Unterricht

Gelegenheit hatten, die entsprechenden Anforderungen in Umfang und Anspruch

kennen zu lernen und sich auf diese vorzubereiten. Die Lehrerin bzw. der Lehrer

muss ihnen hinreichend Gelegenheit geben, die geforderten Leistungen auch zu

erbringen.

® Bewertet werden der Umfang der Kenntnisse, die methodische Selbststandigkeit
in ihrer Anwendung sowie die sachgeméBe schriftliche und mindliche Darstel-
lung. Bei der schriftlichen und mindlichen Darstellung ist in allen Fachern auf
sachliche und sprachliche Richtigkeit, auf fachsprachliche Korrektheit, auf ge-
dankliche Klarheit und auf eine der Aufgabenstellung angemessene Ausdrucks-
weise zu achten. VerstéBe gegen die sprachliche Richtigkeit in der deutschen
Sprache werden nach § 13 (6) APO-GOSt bewertet.
Bei Gruppenarbeiten muss die jeweils individuelle Schulerleistung 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 Fachlehre-
rinnen und Fachlehrer ihnre Bewertungsmaf3stabe untereinander offen legen, ex-
emplarisch korrigierte Arbeiten besprechen und gemeinsam abgestimmte Klau-
sur- und Abituraufgaben stellen.

® Die Anforderungen orientieren sich an den im Kapitel 5 genannten Anforde-
rungsbereichen.
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4.2 Beurteilungsbereich ,,Klausuren*

4.2.1 Allgemeine Hinweise

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

Wird statt einer Klausur eine Facharbeit geschrieben, wird die Note fur die Fachar-
beit wie eine Klausurnote gewertet. Zahl und Dauer der in der gymnasialen Ober-
stufe zu schreibenden Klausuren gehen aus der APO-GOSt hervor.

4.2.2 Fachspezifische Hinweise zur Aufgabenstellung, Korrektur
und Bewertung von Klausuren/Facharbeiten

4.2.2.1 Grundsatze zur Konstruktion von Aufgabenarten

Fur die Konstruktion der Aufgaben bzw. Teilaufgaben einer Klausur kommen in er-

ster Linie die folgenden Aufgabenarten in Betracht:

® Analyse und Eingrenzung einer Problemstellung, Entwurf und Spezifikation ei-
ner Problemlésung (ggf. unter Zuhilfenahme vorgegebener Werkzeuge) mit er-
lauternder Begrindung sowie einer Beurteilung durch Vergleich alternativer
Entwurfe

® Entwurf einer Problemlésung zu einem spezifizierten Problem, sowie deren
Realisierung auch unter Zuhilfenahme vorgegebener Werkzeuge wie z. B. Pro-
grammierumgebungen, Modellumgebungen, Klassenbeschreibungen, Allgemei-
ne Datentypen, Prozedurdefinitionen, 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 erhal-

tenen Resultate

- Vergleich mit anderen Realisierungen
- Einschatzung der Angemessenheit der Problemlésung

® \/ervollstandigung, Variation oder Verallgemeinerung eines vorgegebenen Ent-
wurfs oder einer Problemlésung

® 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

organisatorischen oder algorithmischen Gesichtspunkten.
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Zu den genannten Aufgabenarten kénnen in einigen Unterrichtsabschnitten Aufga-
benstellungen treten, die den Umgang mit der eingefuhrten Programmiersprache
und den zweckdienlichen Einsatz des verfligbaren Systems Uberprifen.

4.2.2.2 Planung von Klausuren

Eine Klausur soll Uberprifen, ob die Lernziele eines Kursabschnittes erreicht wur-
den. Die Lernziele ergeben sich aus einer Synthese der fachlichen Inhalte des In-
formatikunterrichts (siehe Kapitel 2.1.1) und den Themen, Unterthemen und Unter-
richtsgegenstéanden des entsprechenden Kursabschnitts (siehe Kapitel 3.4 mit den
exemplarischen Sequenzbildungen). Bei der Planung der Klausur sollte ein még-
lichst breites Spektrum schriftlich Gberprifbarer Ziele angestrebt werden.

Als allgemeines Prinzip fur die Konstruktion von Klausuren ist zu beachten, die
einzelnen Aufgaben und Teilaufgaben nach wachsendem Schwierigkeitsgrad an-
zuordnen. Dabei sollen sich die Anforderungen auf Inhalte und Verfahren bezie-
hen, die im Unterricht behandelt worden sind. Es kénnen dabei auch fur die Schi-
lerinnen und Schiler neuartige Teilaufgaben vorkommen, sofern sie mit eingeub-
ten Verfahren zu bearbeiten sind. Diese Anforderungskomponente sollte allerdings
keinen dominierenden Anteil an der insgesamt zu erbringenden Leistung ausma-
chen. Abzulehnen ist eine Aufgabenstellung, bei der gleich zu Beginn ein nicht na-
he liegender Lésungsansatz verlangt wird. Eine Anforderung dieser Art, die dem
kreativen Bereich zuzuordnen ist, sollte daher allenfalls am Ende einer Aufgabe als
zusatzlicher Aufgabenteil gestellt werden.

Die Formulierung einer Aufgabe soll Art und Umfang der geforderten Leistung ge-
nau und fur die Schilerinnen und Schuler verstandlich beschreiben. Komplexe
Aufgaben werden in Teilaufgaben gegliedert. Dabei sollte trotz thematischen Zu-
sammenhanges jede Teilaufgabe méglichst unabhédngig vom Ergebnis vorherge-
hender Teilaufgaben behandelt werden kénnen. Eine zu weit gehende Gliederung
in Teilaufgaben kann allerdings das Anforderungsniveau mindern sowie kreative
und originelle Lésungen erschweren oder verhindern.

Die in der Jahrgangsstufe 11 zu schreibenden Klausuren werden zuné&chst klrzere
Aufgaben zur Kontrolle des Gelernten haben, wobei Gesichtspunkte hdherer Lei-
stungsanforderungen noch keine tragende Rolle spielen. Spatestens in der Qualifi-
kationsphase néhern sich Aufbau und Anforderungen einer Klausur den Kriterien,
die im Kapitel 5 zur Abiturprifung im Einzelnen angeflhrt sind.

Wird der Unterricht im Fach Informatik phasenweise in einzelnen Projektgruppen

durchgefuhrt, so ist bei der Planung von Klausuren zu beachten, dass fur verschie-

dene Projektgruppen u. U. eine gemeinsame Basis der Lerninhalte aus der unmit-

telbar vorangegangenen Unterrichtszeit fehlen kann. Hier empfehlen sich folgende

MaBnahmen:

® |n 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 uberge-
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ordneter Begriffe und/oder Problemlésungsverfahren prifen, die im Verlauf der
Projektarbeit erarbeitet oder eingesetzt wurden.

® Sollen Aufgaben gestellt werden, die engere inhaltliche Beziehungen zu den
durchgefliihrten Projekten besitzen, bietet es sich an, die Aufgabenstellung we-
niger auf die Inhalte als auf den gemeinsamen thematischen Rahmen zu bezie-
hen. Dies bedeutet allerdings, dass die Projektergebnisse (bzw. Teilergebnisse)
rechtzeitig vor der Klausur im Plenum eingebracht und besprochen sein mus-
sen.

® Gehodren alle Schulerinnen und Schiler, die Klausuren zu schreiben haben, ei-
ner Projektgruppe an, so kébnnen Aufgabenstellungen auf die Thematik und die
Arbeitsergebnisse dieser Projektgruppe zurtickgreifen.

® Werden fuar Schulerinnen und Schuler verschiedener Projektgruppen unter-
schiedliche Aufgaben gestellt, ist darauf zu achten, dass die Aufgabenstellungen
hinsichtlich der Anforderungen vergleichbar sind.

In allen Jahrgangsstufen ist bei Klausuren die Nutzung der verfigbaren Rech-

neranlage zur Lésung von Klausuraufgaben oder Aufgabenteilen grundsatzlich

denkbar und unter den folgenden Bedingungen zul&ssig:

® Eine gegenseitige Behinderung oder Beglnstigung der Schilerinnen und
Schiler bei der Nutzung der Hardware muss ausgeschlossen sein. Insbesonde-
re muss eine hinreichend grof3e Anzahl von Arbeitspléatzen zur Verfigung ste-
hen, sodass alle Schilerinnen und Schiler, die an der Klausur teilnehmen, ohne
zeitlichen Verzug am Rechner arbeiten kénnen.

® Den Schilerinnen und Schilern dirfen wahrend der Klausur nur die in der Auf-
gabenstellung vorgesehenen Daten zur Verfigung stehen. Zur Vermeidung von
T&uschungsversuchen darf keine Schulerin bzw. kein Schiler Zugang zu Er-
gebnissen anderer Schilerinnen und Schiler bzw. Zugriff auf sonstige Hilfen
haben, soweit diese nicht zur L6sung der Aufgabenstellung ausdricklich vorge-
sehen sind.

Den Schilerinnen und Schilern darf bei eventuell auftretenden Funktionsstérun-
gen der Gerate 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 Riickgabe von Klausuren

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

Zur Erhéhung der Transparenz und als Lernhilfe fur die Schilerinnen und Schuler
sollten dort, wo es méglich und sinnvoll ist, erlauternde Hinweise gegeben werden.
Besondere, positive Leistungen sollten durch entsprechende Anmerkungen her-
ausgehoben werden. Bei der abschlieBenden Beurteilung ist der Wert der einzel-
nen Klausurteile fir die Gesamtleistung zu bestimmen.

Zur Transparenz der Leistungsbewertung kann die Einfilhrung von Bewertungsein-
heiten (Punkten) beitragen, wobei jedoch der Hilfscharakter eines solchen Bewer-
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tungsverfahrens 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 sub-
jektive Basis des Beurteilungsverfahrens. Den beurteilenden Fachlehrerinnen und
Fachlehrern steht dabei ein Ermessensspielraum zur Verfagung, den sie aufgrund
ihrer Erfahrungen und padagogischen Verantwortung verwenden. Kriterien fur die
Bewertung einzelner Klausurteile sind z. B.:

Bedeutung der Uberpriften 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
Schulerinnen und Schiler durch Leistungen mit vorwiegend wiederholendem Cha-
rakter eine ausreichende Bewertung erzielen kénnen. Problemlésende und kreati-
ve Leistungsanteile fuhren in der Gesamtwertung héchstens zu einer Differenzie-
rung zwischen einer guten und sehr guten Leistung. Bei originellen Lésungen, die
Uber die Erwartungen hinausgehen, wird die Lehrerin bzw. der Lehrer das Punkt-
schema durchbrechen, um die Leistung angemessen zu beruicksichtigen.

Eine Klausur ist mit ausreichend zu bewerten, wenn annahernd die Halfte (mindes-
tens zwei Funftel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb
dieser Schwelle sollte die Zuordnung der Punktzahlen zu den héheren Notenstufen
von einer linearen Verteilung nicht wesentlich abweichen, desgleichen nicht die
Zuordnung zu den beiden Notenstufen unterhalb dieser Schwelle. Die Festlegung
dieser Grenze muss bei der Planung der Klausur und der Punktwertung berlck-
sichtigt werden. Die klausurinterne Punktwertung ist den Schulerinnen und Schi-
lern bekannt zu machen.

Bei der Korrektur der Klausur sollten fachspezifische Hinweise — ergénzt durch die
Ublichen Korrekturzeichen flr Texte — verwendet werden.

4.2.2.4 Korrektur und Bewertung von Facharbeiten

Die Lehrerinnen und Lehrer besprechen die Kriterien der Bewertung von Fachar-

beiten rechtzeitig vor dem Beginn der Erarbeitung mit ihren Schulerinnen und

Schilern (siehe auch Kapitel 3.2.2.2). Bei der Bewertung sind u. a. die folgenden

Aspekte einzubeziehen:

® Form und Aufbau, z. B. die duBere Form und sprachliche Korrektheit, richtiges
Zitieren, Gliederung und gedankliche Strukturierung

® inhaltliches Verstandnis, z. B. Erfassen der Aufgabenstellung, Entwicklung einer
Lésungsstrategie, Darlegung des Losungsweges, Formulierung, Diskussion und
Bewertung der Ergebnisse

® methodisches Verstandnis, z. B. Gestaltung des Arbeitsprozesses, Nutzung der
Fachsprache, fachliche Methodenwahl und Methodenbewusstsein, Nutzung von
Darstellungsmaoglichkeiten und Medien.
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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. inre 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 Mitar-
beit“ sind alle Leistungen zu werten, die eine Schiilerin bzw. ein Schiler im Zu-
sammenhang mit dem Unterricht mit Ausnahme der Klausuren und der Facharbeit
erbringt.

Dazu gehéren Beitrage zum Unterrichtsgespréach, die Leistungen in Hausaufgaben,
Referaten, Protokollen, sonstige Prasentationsleistungen, die Mitarbeit in Projekten
und Arbeitsbeitrage, die in Kapitel 3.2.2 beschrieben sind.

Eine Form der ,Sonstigen Mitarbeit* ist die schriftliche Ubung, die benotet wird. Die
Aufgabenstellung muss sich unmittelbar aus dem Unterricht ergeben. Sie muss so
begrenzt sein, dass fir ihre Bearbeitung in der Regel 30 Minuten, héchstens 45
Minuten erforderlich sind.

Die Schulerinnen und Schiler sollen im Bereich der ,Sonstigen Mitarbeit” auf die
mundliche Prufung und deren Anforderungen vorbereitet werden.

4.3.2 Anforderungen und Kriterien zur Beurteilung der Leistungen
im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit*

Hier werden die einzelnen Arbeitsformen, wie sie bereits in Kapitel 3.2.2 allgemei-
ner beschrieben sind, in den flr die Informatik typischen Bewertungsaspekten be-
leuchtet.

Beitrage zum Unterrichtsgespréach

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 Daten-
strukturen — anschaulich zu erldutern und geeignet formalisiert darzustellen.

Manche Schilerinnen und Schiler sind nicht in der Lage, sich spontan am Unter-
richtsgesprach zu beteiligen; ihnen muss die Gelegenheit gegeben werden, an an-
derer Stelle ihre Fahigkeiten nachzuweisen. Dies ist im Fach Informatik besonders
gut moglich, hier kébnnen auch die ,stillen® Schilerinnen und Schiler ihre Leis-
tungsfahigkeit aufzeigen, z. B. in der selbststandigen Arbeit des Problemlésens als
Hausaufgabe.
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Hausaufgaben

Im Fach Informatik bieten Hausaufgaben Gelegenheit zu einer selbststandigen
Auseinandersetzung mit begrenzten neuen Aufgaben. Sie tragen damit dazu bei,
dass die Schulerinnen und Schuler fahig werden, Lernvorgange selbst zu organi-
sieren sowie Arbeitstechniken und Arbeitsmittel selbst zu wéhlen und einzusetzen.

Haufig wird vor allem die Umsetzung von Problemlésungen auf den Rechner die
Hauptaufgabe flir die Schilerinnen und Schiler darstellen. Da es nicht Sinn sein
kann, die Unterrichtszeit zu einem groBen Teil fur die Eingabe und Testung von
Programmteilen zu verwenden, sollten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit
haben, auBerhalb der Unterrichtszeit an den Schulrechnern arbeiten zu kénnen,
sofern keine anderen Moglichkeiten existieren.

Neben kurzfristigen Hausaufgaben lassen sich auch langerfristige stellen, z. B. zur
Entwicklung von Algorithmen und Erstellung von Programmen, fur die ein l&angerer
Zeitraum bendétigt wird. Es besteht jedoch leicht die Gefahr, im Fach Informatik
mehr in der hduslichen Arbeit zu verlangen als dies in anderen Fachern ublich und
angemessen ist.

In der gemeinsamen Besprechung einer Hausaufgabe sollten besondere Lei-
stungen hervorgehoben werden; schwéacheren Schilerinnen und Schilern wird
dadurch geholfen, ihre Fehler zu sehen. Es bedeutet auf jeden Fall eine wichtige
Ubung fir alle Schiilerinnen und Schiiler, Gedankengénge zu einer Problemlésung
vorzutragen bzw. nachzuvollziehen und entscheidende Stellen kritisch zu kom-
mentieren. Verschiedene L&sungsvorschlage sollte man von Schilerinnen 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 férdern: nicht die einzelne Schilerin bzw. der einzelne

Schuler steht im Mittelpunkt, vielmehr ist der gemeinsame Lernerfolg in der Gruppe

das Ziel. In der spateren Berufswirklichkeit wird gerade diese Art des Arbeitens und

Lernens sehr viel haufiger gefordert als das individuelle Sich-Aneignen unbekann-

ter Sachverhalte und die Einzelarbeit. Insofern kommt dieser Lern- und Arbeitsform

eine hohe Bedeutung zu. Die Beurteilung von Schilerleistungen im Team muss

neben dem Gesamtergebnis der Gruppenarbeit berlicksichtigen,

® wie die Gruppe ihre Aufgaben untereinander aufteilt und Einzelbeitrdge sachge-
recht integriert

® wie sie die Kontrolle Uber die einzelnen Arbeitsabschnitte und Teilleistungen or-
ganisiert

® wie sie sicherstellt, dass jedes Gruppenmitglied zu jeder Zeit Gber den gesam-
ten Arbeitsfortschritt informiert ist

® und wie sachliche und persoénliche Differenzen in der Gruppe Uberwunden wer-
den.
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Umgang mit den verfiigbaren Systemen

Die in Schulen verflgbaren Einzelrechner bzw. Rechnernetze sind zusammen mit

der Software leistungsfahige und komplexe Systeme, deren Bedienung und ge-

zielte Anwendung erhebliche Anforderungen zunachst und vor allem an die Schu-

lerinnen und Schuler der Jahrgangsstufe 11 stellen. Zu den wesentlichen Arbeits-

methoden des Informatikunterrichts gehéren das Testen, Korrigieren und Optimie-

ren selbsterstellter Programme auf dem Rechner. Ihr Zweck ist, zu klaren, ob aus-

gedachte Ldsungsverfahren korrekt sind, richtig formuliert wurden und effektiv ar-

beiten. 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 Hilfs-
mitteln, z. B. Modellrechnern vertraut sein

® das Rechnersystem unter Zuhilfenahme zugehdériger Dokumentationen zweck-
manig und zielgerichtet nutzen

® auf Zustands- und Fehlermeldungen des Rechnersystems angemessen reagie-
ren.

Schriftliche Ubungen

In der schriftlichen Ubung sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine sich aus dem
Unterricht ergebende, hinreichend vorbereitete und zusammenh&angende Problem-
stellung bearbeiten oder einen Teilaspekt begriindend darstellen. Wesentlich sind
dabei das exakte Erfassen der gestellten Aufgabe und die Konzentration auf die
wesentlichen Gesichtspunkte.

Die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer ist verpflichtet, im Unterricht auf die erforder-
lichen Arbeitstechniken hinzufihren und die Schulerinnen und Schiler anzuleiten,
eine Aufgabe genau zu analysieren und sachgerecht zu gliedern, den Lésungsweg
sinnvoll zu organisieren, die wichtigsten Ldsungsschritte festzuhalten, fachliche
Zusammenhange schlussig aufzuzeigen, die Fachsprache und Arbeitsmethoden
sicher einzusetzen und die Arbeitszeit sinnvoll einzuteilen.

Referat und Protokolle

Bei der Erstellung von Referaten und dem Vortrag werden folgende Arbeitstechni-

ken erlernt und geubt:

® die Arbeit organisieren und die Methoden reflektieren

® themenbezogenes Informationsmaterial beschaffen, zusammenstellen, ordnen
und auswerten

® das Referat gliedern

® Techniken des Referierens: mit Hilfe einer stichwortartigen Gliederung vortra-
gen, adressatenbezogen sprechen und diskutieren, korrekt zitieren

® den Zeitfaktor berucksichtigen (bei der Vorbereitung des Referats und dem Vor-
trag).
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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. Fir
die Anfertigung des Referats sollte ein Zeitraum von héchstens zwei Wochen aus-
reichend sein. Die Vortragszeit sollte in der Regel nicht mehr als 10 Minuten betra-
gen.

Fir den Unterricht kommen das Verlaufsprotokoll, ein Protokoll des Diskussions-
profils und das Ergebnisprotokoll in Betracht. Das Anfertigen von Stundenproto-
kollen gehort zu den studienvorbereitenden Arbeitstechniken. Dabei wird beson-
ders das konzentrierte Zuhoren, das Erfassen und Zusammenfassen fachlicher
Ausfiihrungen getbt. Das Verlaufsprotokoll soll den Gang der Unterrichtsstunde in
den wesentlichen Zugen wiedergeben.

Das Protokoll des Diskussionsprofils greift aus dem Verlauf der Unterrichtsstunde
diejenigen Beitrdge auf, die die Diskussion entscheidend bestimmt haben. Es
macht die unterschiedlichen Standpunkte und ihre Begrindung deutlich. Das Er-
gebnisprotokoll verzichtet auf die Wiedergabe des Unterrichtsverlaufs und auf die
Darstellung der Diskussion und hélt stattdessen die Unterrichtsergebnisse fest. Die
fur die Protokolle erforderlichen Arbeitstechniken sollten méglichst frih in der Jahr-
gangsstufe 11 beginnend eingelbt werden.

Beitrage zu Projektarbeiten

Die Mitarbeit in Projekten ist in besonderer Weise dazu geeignet, Lernprozesse
selbststandig zu planen, zu organisieren und zu steuern. Projektartige Arbeitsfor-
men werden deshalb systematisch von Beginn an geubt und standig in Intensitat
und zeitichem Umfang erweitert, bis in Stufe 13 komplexere Projekithemen Uber
mehrere Wochen hin bearbeitet werden kénnen.

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

Es leuchtet ein, dass selbststandiges Hinarbeiten auf die Lésung eines gestellten
Problems in der skizzierten Arbeitsweise nur zu erwarten ist, wenn diese Arbeits-
methode hinreichend vorbereitet und geubt wurde. Weiterhin wird man die Schile-
rinnen und Schuler auch nicht fur mehrere Wochen allein arbeiten lassen sondern
die Teilgruppen beobachten, an Gruppendiskussionen teilnehmen, bei erkennba-
ren Irrwegen Hilfen geben und die Schulerinnen und Schiler durch Protokolle,
Zwischenberichte im Plenum u. A. zwingen, den Prozess ihrer Arbeit zu reflektie-
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ren 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 leistungsstérkere Schulerinnen und Schuler delegieren. Sie/Er wird auch darauf
achten, dass besonders leistungsfahige Schilerinnen und Schuler nicht die we-
sentlichen Arbeiten Ubernehmen und die anderen lediglich als ,Mitlauferinnen® und
~Mitlaufer® von ihnen profitieren. Bei der Beurteilung der Projektergebnisse und
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
Schulerinnen und Schdler 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 Gesamter-
gebnis oft nicht nach seinem Ablauf, sondern erst am Resultat beurteilen.

® Die Arbeit an Losungswegen stellt hohe Anspriche an problemlésendes Den-
ken bis in den kreativen Bereich hinein. Nicht alle Schulerinnen und Schuler
kénnen solchen Anforderungen gentigen; gleichwohl kann die Arbeit als Ganzes
gelingen: Es ist oft schwer auszumachen, wer die entscheidenden ldeen dazu
beigetragen hat.

® Schulerinnen und Schiler neigen dazu, langerfristig terminierte Arbeiten schlep-
pend anzugehen.

® SchlieBlich kann es vorkommen, dass ein Projekt von einer Schilergruppe
uberhaupt nicht erfolgreich abgeschlossen werden kann, zumindest im Sinne
eines funktionierenden Softwaresystems. Auch in diesem Fall muss es mdglich
sein, die Leistung der Mitglieder dieser Gruppe differenziert zu beurteilen.

Zur Beurteilung der Schilerleistungen im Rahmen von Projekten haben sich fol-

gende Verfahrensweisen und Kriterien bewéhrt:

® Die Lehrerinnen und Lehrer beteiligen sich von Zeit zu Zeit an der Arbeit einer
Projektgruppe. Dabei kbnnen sie sich durch Fragen, Anregungen etc. ein Bild
von der bereits geleisteten Arbeit und von dem Leistungsvermébgen der einzel-
nen Gruppenmitglieder machen.

® Wahrend der Projektphase sollten Mitglieder der einzelnen Gruppen dem ge-
samten Kurs Bericht erstatten tber ihre Arbeit: Problemstellung, Gliederung, L6-
sungsanséatze und -wege, Stand der Arbeit, noch offene Fragen. Jede Schilerin
und jeder Schiler sollte wenigstens einmal referieren.

® Als sinnvoll wird die Fuhrung eines Projektheftes erachtet. Darin dokumentieren
alle Schuilerinnen und Schiler 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 anschlieBenden gemeinsamen Gesprach in der Gruppe Uber
das Ergebnis, die individuellen Anteile und ggf. Uber inhaltliche oder arbeitstechni-
sche Probleme bei der Gruppenarbeit kann und soll die Lehrerin bzw. der Lehrer
die Note fur die einzelnen Mitglieder nachvollziehbar differenzieren.
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5 Die Abiturpriufung

5.1 Aligemeine Hinweise

Es ist spezifische Aufgabe der folgenden Regelungen, das Anforderungsniveau far
die Prufungen im Fach zu beschreiben, die Aufgabenstellung zu strukturieren und
eine Beurteilung der Prifungsleistungen nach verstandlichen, einsehbaren und
vergleichbaren Kriterien zu ermdéglichen. Entscheidend fur die Vergleichbarkeit der
Anforderungen ist die Konstruktion der Prifungsaufgaben, die durch Beschluss der
KMK" in allen Bundesléandern nach vereinbarten Grundséatzen erfolgen soll. Diese
Grundsétze helfen zugleich, die Beurteilung der Prifungsbedingungen transparent
zu machen.

Zu diesen vereinbarten Grundséatzen gehért die Feststellung, dass den Bedingun-
gen einer schulischen Prafung zur allgemeinen Hochschulreife die bloBe Wieder-
gabe gelernten Wissens ebenso wenig entspricht wie eine Uberforderung durch
Problemfragen, die von der Schulerin bzw. vom Schiler in der Priufungssituation
nicht angemessen bearbeitet werden kann. Die Schwerpunkte der Anforderungen
liegen in der Abiturprifung in Bereichen, die mit selbststandigem Aussagen, Verar-
beiten und Darstellen bekannter Sachverhalte sowie Ubertragen des Gelernten auf
vergleichbare neue Situationen beschrieben werden kénnen.

Die Abiturprufungsanforderungen sollen deshalb in allen Fachern durch drei Anfor-
derungsbereiche strukturiert werden. Es sind dies:

Anforderungsbereich | (z. B. Wiedergabe von Kenntnissen)
Anforderungsbereich Il (z. B. Anwenden von Kenntnissen)
Anforderungsbereich Illl  (z. B. Problemlésen und Werten).

Die Anforderungsbereiche sind flr die Lehrerinnen und Lehrer als Hilfsmittel fur die

Aufgabenkonstruktion gedacht. Sie sollen

® den Lehrerinnen und Lehrern unter Berlcksichtigung der Unterrichtsinhalte und
ihrer Vermittlung eine ausgewogene Aufgabenstellung erleichtern

® den Schilerinnen und Schilern Versténdnis far die Aufgabenstellungen im
mundlichen und schriftlichen Bereich erleichtern und ihnen Bewertungen durch-
schaubar machen

® die Herstellung eines Konsenses zwischen den Fachlehrerinnen und Fachleh-
rern und damit eine gréBere Vergleichbarkeit der Anforderungen ermdglichen.

5.2 Beschreibung der Anforderungsbereiche

In der Abiturpriifung sollen die Kenntnisse und Fahigkeiten der Schilerinnen und
Schuler méglichst differenziert erfasst werden. Hierbei sind die mit den Aufgaben
verbundenen Erwartungen drei Anforderungsbereichen bzw. Leistungsniveaus zu-
zuordnen, die im Folgenden beschrieben sind.

1) Vereinbarung Uber die einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung, BeschluB3 der
Kultusministerkonferenz vom 1. Juli 1979, i. d. F. vom 1. Dezember 1989
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Anforderungsbereich |

Der Anforderungsbereich | umfasst

® die Wiedergabe von Sachverhalten aus einem abgegrenzten Gebiet im gelern-
ten Zusammenhang

® die Beschreibung und Verwendung gelernter und geubter Arbeitstechniken und
Verfahrensweisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden
Zusammenhang.

Dazu kann gehdren:

® das Wiedergeben grundlegender Begriffe, Definitionen und Aussagen

® das Wiedergeben, ldentifizieren und sachgerechte Anwenden algorithmischer
Grundstrukturen und elementarer Datentypen

® das Beschreiben bekannter Verfahren, Methoden und Prinzipien der Informatik

® das Verwenden und Bedienen bekannter Gerate der Informatik in eingetbter
Arbeitsweise

® das Wiedergeben eines bekannten Grundalgorithmus in einer im Unterricht be-
handelten Darstellungsform

® die Nutzung von Wertverlaufstabellen zur Darstellung der Werte und Wertande-
rungen von Objekten, die algorithmisch verandert werden

® das Beschreiben konkreter, im Unterricht behandelter Datenstrukturen

® die Wiedergabe syntaktischer Elemente der im Unterricht benutzten Program-
miersprache einschlieBlich ihrer Bedeutung und der Regeln ihrer Zusammen-
setzung in der eingetbten Darstellungsweise

® das Ubertragen bekannter syntaktischer Strukturen in zugehérige Sequenzen
der Programmiersprache nach behandelten Regeln

® das Beschreiben des Anwendungsbereiches oder des Gultigkeitsbereiches 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 Zahlen-
darstellungen und der Operationen mit ihnen

® das Beschreiben grundlegender Eigenschaften im Unterricht behandelter Da-
tenstrukturen.

Anforderungsbereich Il

Der Anforderungsbereich Il umfasst

® selbststandiges Auswéhlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter
Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung be-
kannten Zusammenhang

e selbststéandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen,
wobei es entweder um veranderte Fragestellungen oder um veranderte Sachzu-
sammenhange oder um abgewandelte Verfahrensweisen gehen kann.
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Dazu kann gehoren:

die Verwendung bekannter Fakten, Definitionen, Begriffe, Aussagen, Begrin-
dungen 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 Losung einer neuen Aufgabe aus einem bekannten Problemkreis

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

die Ubertragung eines gegebenen Algorithmus von einer Darstellungsform in ei-
ne andere

die syntaktische und semantische Analyse eines vorgegebenen Programms

der Nachweis der Endlichkeit eines im Kern bekannten Problemlésungsverfah-
rens

die Abschatzung des Zeit- und Speicheraufwandes eines Algorithmus

das Ersetzen gegebener Kontrollstrukturen oder Datenstrukturen durch aquiva-
lente andere

der Vergleich vorgegebener oder selbst entworfener Algorithmen und Modelle
mit Hilfe bekannter Kriterien und Begriffe

die sachgerechte Anwendung bekannter Algorithmen in einem neuen Sachzu-
sammenhang

der Entwurf eines Algorithmus zur Lésung eines schon in ahnlicher Weise be-
handelten Problems

die Auswabhl einer zur L6sung eines Problems geeigneten Datenstruktur und die
Begrindung dieser Wahl

die Begrindung der numerischen Stabilitdt oder Instabilitdt eines Algorithmus
mit Hilfe im Unterricht gelibter Methoden.

Anforderungsbereich Il

Der Anforderungsbereich Ill umfasst planmaBiges Verarbeiten komplexer Gege-
benheiten mit dem Ziel, zu selbststandigen Lésungen, Gestaltungen oder Deutun-
gen, Folgerungen, Begrindungen, Wertungen zu gelangen. Dabei werden aus den
gelernten Methoden oder Lésungsverfahren die zur Bewaltigung der Aufgabe ge-
eigneten selbststandig ausgewahlt oder einer neuen Problemstellung angepasst.

Dazu kann gehoren:

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

das Auffinden eines Lésungsansatzes flr ein Problem, wobei Kenntnisse aus
verschiedenen Teilgebieten der Informatik verbunden werden muissen, ohne
dass dies in vergleichbaren Zusammenhangen geubt wurde

das Entwerfen und Verwenden problemgerechter Datenstrukturen zur Bearbei-
tung von Objekten mit anderen als nur den aus dem Unterricht bekannten Ei-
genschaften

das Interpretieren von Ergebnissen in nicht vom Unterricht her bekannten Zu-
sammenhangen.
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® die syntaktische und semantische Analyse eines vorgegebenen Algorithmus zur
Lésung einer im Unterricht nicht besprochenen Problemklasse

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

® das Ausfuhren eines Beweises, zu dem eigenstandige Beweisgedanken erfor-
derlich sind

® das Ersetzen eines gegebenen instabilen numerischen Verfahrens durch ein
selbst zu findendes stabiles Verfahren

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

® die Abschéatzung und Wertung der Anwendungsmdglichkeiten informatischer
Methoden und GesetzmaBigkeiten im sozialen bzw. politischen Raum.

5.3 Die schriftliche Abiturpriifung

Zur Art der Aufgabenstellung, zur Vorlage der Aufgabenvorschldge bei der oberen
Schulaufsichtsbehérde, zur Korrektur und Bewertung der schriftichen Arbeiten
gelten grundsatzlich die §§ 32 bis 34 der APO-GOSt und die entsprechenden Ver-
waltungsvorschriften.

5.3.1 Aufgabenarten der schriftlichen Abiturpriufung

Ein Vorschlag fur die schriftliche Abiturprifung im Fach Informatik kann im Grund-
kurs aus einer einzigen oder aus zwei voneinander unabhangigen Aufgaben be-
stehen. Im Leistungskurs besteht er aus zwei oder drei unabhé&ngigen Aufgaben.

Durch eine Untergliederung der Aufgabenstellung in Teilaufgaben erreicht man ei-
ne Mischung verschiedener Aufgabenarten und kann so die in 5.2 beschriebenen
Anforderungsbereiche in ihrer Gesamtheit geeignet gewichtet realisieren. Die Auf-
gaben erreichen dann ein angemessenes Niveau, wenn der Hauptanteil der zu er-
bringenden Prifungsleistungen im Anforderungsbereich Il liegt und daneben die
anderen beiden Anforderungsbereiche bericksichtigt werden, und zwar Anforde-
rungsbereich | in deutlich h6herem MafB3e als Anforderungsbereich Ill.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die zum Wesen der Informatik
gehdrende Suche nach Problemlésungsverfahren erhebliche Anforderungen aus
dem Bereich Il stellen kann. Um hier — vor allem im Grundkursfach — nicht zu
Uberfordern, sind in jedem Fall Aufgabenstellungen zu vermeiden, zu deren L&-
sung gleich zu Anfang eine besondere, nicht nahe liegende oder nicht im Unterricht
vorbereitete ldee gefunden werden muss. Da die Gefahr besteht, dass die Priflin-
ge dieser hohen Einstiegsschwelle wegen auch die weiteren Aufgabenteile nicht
I6sen kénnen, empfiehlt es sich, Prifungsaufgaben so zu konstruieren, dass als
kreativ einzustufende Teile erst am Ende einer Aufgabe gefordert werden.
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Eine scharfe Abgrenzung der Anforderungsbereiche gegeneinander ist haufig nicht
md&glich. Auch die Zuordnung einzelner Aufgabenteile oder Lésungsschritte zu ei-
nem bestimmten Bereich I&sst sich nicht immer eindeutig vollziehen. Die Art und
der Umfang der Vorbereitung im Unterricht sind fir die unterschiedliche Einstufung
in die Anforderungsbereiche maf3gebend.

5.3.1.1 Beispiele fiir typische Aufgabenarten

Fir die schriftliche Abiturprifung im Fach Informatik sind folgende Aufgabenarten

denkbar:

(1) Entwicklung eines Algorithmus zur Lésung einer Problemstellung mit erlautern-
der Begrindung des Ldsungsansatzes und Formulierung des Algorithmus in
verbaler, graphischer oder programmsprachlicher Darstellung

(2) Préazisierung und Verfeinerung eines in grober Umschreibung vorgelegten Al-
gorithmus mit Erfassen aller Sonderfalle

(3) Niederschrift eines Algorithmus in Form eines Programms

(4) Analyse und Beurteilung eines vorgegebenen Programms/Algorithmus
® zur Ermittlung des Problems, das durch das Programm/den Algorithmus ge-

|6st wird
® zur Abschatzung des Aufwandes (Zeitkomplexitat 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 Ob-
jekten und der Relationen zwischen ihnen im Rahmen einer gegebenen Pro-
blemstellung

(6) Bearbeitung einer Aufgabe aus den Bereichen der technischen, der theoreti-
schen oder der angewandten Informatik

5.3.1.2 Grundsétze zur Konstruktion von Priifungsaufgaben

Zur Konstruktion von Prifungsaufgaben sind neben den allgemeinen Anforderun-

gen in der schriftlichen Abiturprifung folgende informatikfachliche Grundséatze 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 muissen untereinander in erkennbarem Sachzusammenhang
stehen. Sie durfen jedoch nicht so weit voneinander abhéngen, dass nachfol-
gende Teilaufgaben nur gelést werden kénnen, wenn die vorhergehenden kor-
rekt bearbeitet wurden.

® Bei allen Aufgaben gehéren erlauternde Texte zum Lésungsansatz, Begrindun-
gen zu einzelnen L6sungsschritten und eine Diskussion von Ergebnissen zu den
Prufungsforderungen.

® Die Pruflinge mussen alle Prufungsaufgaben bearbeiten, sie haben keine Aus-
wahlmdglichkeit unter Aufgaben oder Teilaufgaben.

87



® Fachubergreifende Probleme kénnen nur dann Gegenstand von Prifungsauf-
gaben sein, wenn die dazu erforderlichen Kenntnisse unmittelbar einsichtig sind,
der Themenkreis im Unterricht hinreichend behandelt wurde oder die erforderli-
chen Kenntnisse im Aufgabentext umfassend geklart werden.

® Aufgaben, die mit Hilfe eines Rechners zu |I6sen sind, unterliegen den gleichen
Bedingungen wie Klausuren (siehe Kapitel 4.2.2.2). Den Priflingen 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 Organisation der schriftlichen Prifung zuléssig.

5.3.2 Einreichen von Prufungsvorschlagen

(1) Die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer legt zur Wahl fur die Pruflinge zwei Pru-
fungsvorschlage einschlieBlich der Genehmigungsunterlagen vor, von denen
die obere Schulaufsicht einen Vorschlag ausgewahlt. Zur Aufgabenstellung der
schriftlichen Abiturprifung ist § 33 Abs.1 APO-GOSt zu beachten. Die Aufga-
benvorschléage in der schriftlichen Abiturprifung missen aus dem Unterricht in
der Qualifikationsphase erwachsen sein. Die der Schulaufsicht vorzulegenden
Vorschlage mussen sich in ihrer. Breite insgesamt auf die Ziele, Problemstel-
lungen, Inhalte und Methoden der vier Halbjahre der Qualifikationsphase be-
ziehen und unterschiedliche Sachgebiete umfassen. Der zu bearbeitende Pri-
fungsvorschlag muss sich in der Breite der Ziele, Problemstellungen, Inhalte
und Methoden mindestens auf zwei Halbjahre der Qualifikationsphase und
mindestens zwei Themenfelder beziehen.

(2) Den Priufungsvorschlag macht die Fachlehrerin oder der Fachlehrer der Jahr-
gangsstufe 13/11, ggf. unter Beteiligung der Kurslehrerinnen und Kurslehrer, von
denen die Schulerinnen und Schiler in den Jahrgangsstufen 12 und 13 im
Fach unterrichtet worden sind. Fachlehrerinnen und Fachlehrer, die Aufgaben-
vorschlage fur Schulergruppen mit unterschiedlichen Kursvoraussetzungen
stellen, legen die Vorschlage flr jede Schilergruppe gesondert vor.

(3) Dem Prufungsvorschlag sind beizufligen

® ecine Musterldsung aus Schulersicht unter Hinweis auf die konkreten unter-
richtlichen Voraussetzungen. In dem Erwartungshorizont sind die fachspezi-
fischen Kriterien zu benennen, die fur die Beurteilung verbindlich sind.
Ebenso sind die Anforderungsbereiche den Arbeitsauftragen quantifiziert zu-
zuordnen. Dies kann durch Angabe einer Punktwertung geschehen.

® cine hinreichend detaillierte Angabe uber die Lerninhalte der Halbjahreskur-
se

® die Erklarung der Fachlehrerin oder des Fachlehrers, dass das Notwendige
flr die Geheimhaltung veranlasst wurde.

(4) Die vorgesehenen Hilfsmittel sind am Schluss eines jeden Vorschlags aufzu-
fihren.
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5.3.3 Bewertung der schriftlichen Prifungsleistungen

Eine Prufungsklausur ist mit ausreichend zu bewerten, wenn annghernd die Halfte
(mindestens zwei Funftel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist.
Oberhalb dieser Schwelle sollte die Zuordnung der Punktzahlen zu den hdheren
Notenstufen in der Regel linear (d. h. in gleich gro3en Intervallen) erfolgen, des-
gleichen die Zuordnung zu den beiden Notenstufen unterhalb dieser Grenze.

Die schriftliche Prifungsarbeit wird von der zustédndigen Fachlehrkraft korrigiert,

begutachtet und abschlieBend mit einer Note bewertet (§ 34 Abs. 1 APO-GOSt).

Das Gutachten muss

® Bezug nehmen auf die im Erwartungshorizont beschriebenen Kriterien, das
heif3t, es muss zu den erwarteten Teilleistungen deutliche Aussagen machen

® deutlich werden lassen, dass alle Teile der gestellten Aufgaben so in die Be-
wertung einflieBen, wie es der Erwartungshorizont beschreibt

® neben den inhaltlichen auch die methodischen Leistungen und den Grad der
Selbststandigkeit bewerten

® Aussagen zum Anforderungs-/Leistungsniveau machen (Anforderungsbereiche |
bis 111)

® Aussagen zur Sprachrichtigkeit enthalten (§ 13 Abs. 6 APO-GOSt).

Der Zweitkorrektor korrigiert die Arbeit ebenfalls (§ 34 Abs. 2 APO-GOSt); er
schlieBt sich der Bewertung begriindet an oder fugt eine eigene Beurteilung und
Bewertung hinzu.

Bei der Begrindung bzw. Beurteilung und Bewertung muss in knappen Aussagen
auf die Beurteilungskriterien Bezug genommen werden.

5.3.4 Beispiele fur Prufungsaufgaben
in der schriftlichen Abiturpriufung

Die vier folgenden Beispiele einzelner Aufgaben aus unterschiedlichen Themenge-

bieten mit unterschiedlichem Paradigmenansatz kdnnen sinnvollerweise wie folgt

zu vollstadndigen Abiturvorschlagen kombiniert werden: Fir eine Grundkursklausur

hei3t das z. B.:

® Aufgabe 1 (Tankstellensimulation) zusammen mit Aufgabe 2 (endlicher Auto-
mat), ohne Teil d) (Assemblerprogramm)

® Aufgabe 2 (endlicher Automat), ebenfalls ohne Teil d) zusammen mit Aufgabe 3
(Datenstrukturen — OOP)

® Aufgabe 4 (Datenbanken).

Ein Leistungskursvorschlag lasst sich z. B. aus Aufgabe 2 (endlicher Automat) und
Aufgabe 4 (Datenbanken) bilden.
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Aufgabe im schriftlichen Abitur (1. Beispiel, Themenbereich Allgemeine Daten-
typen/Simulation)

Aufgabenstellung

An einer Hauptverkehrsstra3e, die aus einer Gro3stadt herausfuhrt, soll eine weite-
re GroBtankstelle errichtet werden. Die Betreibergesellschaft mit der Marke
STINKY wei3 noch nicht, wie viel Zapfsaulen eingebaut werden sollen, damit die
Tankstelle méglichst wirtschaftlich gefiihrt werden kann. Deshalb beauftragt sie ein
Marktforschungsinstitut, den Verkehr an dieser StraBe und das Tankverhalten an
den anderen Tankstellen in der Ndhe zu beobachten, ein Gutachten anzufertigen
und dort die wirtschaftliche Anzahl der Zapfs&dulen vorzuschlagen.

Das Institut macht folgende Beobachtungen:

1. Es fahren pro Stunde ca. 2.500 Fahrzeuge in der Richtung, die fur die geplante
Tankstelle infrage kommt. Davon besuchen ca. 7 % eine Konkurrenztankstelle.
Bei Befragungen dieser Kunden stellt sich heraus, dass etwa ein Viertel bei der
geplanten neuen Tankstelle tanken wirde, wenn es sie schon gabe. Ferner er-
geben Befragungen, dass weitere 2 % des Verkehrsstromes an der neuen
Tankstelle tanken wirden, wenn dort Kraftstoff der Marke STINKY zu haben
ware.

Der Tankvorgang selbst dauert je Fahrzeug ca. 5 Minuten.

Kunden, die langer als 3 Minuten warten mussen, fahren in der Regel zur Kon-
kurrenz.

W

Nach diesen Beobachtungen ermittelt das Markiforschungsinstitut mit Hilfe eines
Simulationsprogrammes die optimale Anzahl der Zapfsaulen und teilt sie der Mine-
ralélgesellschaft STINKY mit.

a) Beschreiben Sie zunachst, wie die Simulation konkret angelegt sein muss und
ermitteln Sie, mit welchen Eckdaten sie zu betreiben ist. Zur Vereinfachung der
Simulation wird angenommen, dass an der Tankstelle nur eine Kraftstoffsorte
angeboten wird.

b) Entwickeln Sie ein vollstédndiges Pascal-Programm, das nach Eingabe der Eck-
daten ein Simulationsprotokoll ausgibt. Es soll im Zeitraster von jeweils einer
Minute den aktuellen Zustand anzeigen, z. B. wie viel Autos gerade vor einer
Zapfsdule warten. Konzipieren Sie das Programm so allgemein und variabel,
dass das Institut das Programm fur ahnlich gelagerte Untersuchungen ebenfalls
benutzen kann.

c) Geben Sie eine Mdoglichkeit an, wie das Programm selbst ermittelt, wie viel
Zapfsaulen einzurichten sind, damit bei maximal tolerierbarer Wartezeit, z. B. 3
Minuten, kein Kunde ohne zu tanken wegfahrt, oder wenn zugelassen wird,
dass z. B. jeder zehnte oder zwanzigste Kunde wegfahrt (keine Programmie-
rung!).
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Lernvoraussetzungen und Anforderungen

Hier liegt ein Warteschlangenproblem vor, das in anderer Form im Zusammenhang
mit dem allgemeinen Datentyp SCHLANGE behandelt worden ist. Der Aufgabentyp
ist bekannt und im Unterricht gelibt worden.

Teilaufgabe a) zwingt den Schdler, sich intensiv mit dem Grundalgorithmus zur
Zeitsimulation und dem datenstrukturellen Aspekt auseinander zu setzen, das Mo-
dell der Simulation zu konzipieren und zu beschreiben (Anforderungsbereiche |
und Il). Dabei missen die Eingabeparameter aus den Beobachtungsangaben er-
mittelt werden. In Teilaufgabe b) ist das vollstandige Pascal-Programm mit varia-
blen Eingaben, jedoch ohne Luxus zu entwickeln (Anforderungsbereiche | und II).
Die Teilaufgabe c) verlangt von den Schilern eine gedankliche Weiterfihrung der
Lésung (Anforderungsbereiche Il und IlI).

Gewichtung der erwarteten Teilleistungen (auf 100 %)
. , Anforderungs- | Anforderungs- | Anforderungs-
Aufgabenteil | Art der Leistung bereich | bereich Il bereich lll
a) Erlduterung 15 % 15 % <
b) Programm 30 % 30 % -
C) Erlduterung < - 10 %

Erwartete Schiilerlésung

Zu a) Beschreibung der Prinziplésung und Modellbildung: Es handelt sich um eine
Zeitsimulation, bei der das Eintreffen der Fahrzeuge an der Tankstelle als
Zufallsprozess simuliert wird. Dabei wird mit einer Z&hlschleife ein getakteter
Zeitrahmen vorgegeben, innerhalb dessen minutlich das Eintreffen, das Be-
tanken und das Wegfahren der Fahrzeuge nachgebildet wird. Dabei kann
eine Warteschlange entstehen und sich dauernd &ndern. Es sind zwei Vari-
anten der Modellbildung méglich: eine Gesamtwarteschlange fiir alle Zapf-
sdulen gemeinsam oder getrennte Warteschlangen je Zapfsdule. Erwartet
wird hier die Ubersichtlichere Form mit einer Warteschlange.

Da das Programm nicht mit festen Vorgaben sondern variabel arbeiten soll,

werden folgende Eingaben vorgesehen:

® Beginn und Ende der Simulation (Uhrzeit)

® Mindest- und Héchstzahl der Fahrzeuge, die je Minute ankommen kénnen
(laut Beobachtung)

® Anzahl der Zapfsdulen in Betrieb

® Durchschnittliche Tankzeit in Minuten je Fahrzeug.

Wird das Simulationsprogramm mit den angegebenen Beobachtungsdaten
gestartet, so gilt:

7 % von 2.500 Fahrzeugen je Stunde = 175
davon wtrden 1/4 an dieser Tankstelle tanken = 44
2 % von 2.500 Fahrzeugen fahren ebenfalls vor=  _ 50
das waren Fahrzeuge: je Stunde = 94

pro Minute: 94/60, ca. 1,5
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Zu b)

92

Bei zufélliger Verteilung bedeutet dies, dass je Minute zwischen 0 und 3
Fahrzeugen ankommen kénnen. Als Tankzeit werden 5 Minuten eingege-
ben, die Zahl der Zapfsdulen wird zunachst willkurlich festgelegt. Ergeben
sich bei der Simulation Wartezeiten von mehr als 3 Minuten, wird die Simu-
lation mit erhéhter Zahl von Zapfsaulen wiederholt.

Die Ausgabe wird in Tabellenform vorgenommen. Es werden die Uhrzeit (je
Minute), die Anzahl der ankommenden, der abfahrenden und der wartenden
Autos ausgegeben sowie die Zeit, die die Fahrzeuge vor dem Tanken haben
warten mussen.

Programmldsung:

PROGRAM tankstellensimulation;
USES schlange;
CONST zapfmax = 20;
TYPE schlangeninfo typ = Integer;
VAR auto: schlangeninfo typ;
warteschlange: schlangen typ;
anfangszeit,endzeit, schlangenlaenge, uhrzeit,minautos, maxautos,
i,zapfzahl,neue autos, tankzeit,abfahrende, wartezeit,
maxwartezeit: Integer;
zapfsaeule: Array [1..zapfmax] Of Integer;
BEGIN
Writeln ('Simulation eines Tankstellenbetriebs') ;
Write ('Anfangszeitpunkt (volle Stunde): ');
Readln (anfangszeit) ;
Write ('Endzeitpunkt (volle Stunde): '); ReadLn (endzeit);
Write ('Wieviel Fahrzeuge kommen mindestens je Minute? ');
Readln (minautos) ;
Write ('Wieviel Fahrzeuge kommen héchstens je Minute? ');
Readln (maxautos) ;
Write ('Anzahl der Zapfsaulen (1-', zapfmax,'): ")
Readln (zapfzahl);
Write ('Durchschnittliche Tankzeit in Minuten: ") ;
Readln (tankzeit);

{ Initialisierungen }

anfangszeit := anfangszeit * 60; { Uhrzeit in Minuten }
endzeit := endzeit * 60;
FOR i := 1 TO zapfzahl DO
zapfsaeule [i] := 0;
erzeuge leere schlange (warteschlange,SizeOf (schlangeninfo typ));
schlangenlaenge := 0;
maxwartezeit := 0;
Writeln (lst,'Tankstellenprotokoll");
Writeln (1lst, 'Zahl der offenen Zapfsaulen: ', zapfzahl);
Writeln (1st, 'Mindestzahl von Fahrzeugen je Minute: ', minautos);
Writeln (lst, 'Hochstzahl von Fahrzeugen je Minute: ', maxautos) ;

Writeln (1lst, 'Durchschnittliche Tankzeit in Minuten:', tankzeit) ;
Writeln (lst, 'Uhrzeit Ankunft Warteschlange Abfahrende Warte-
zeit') ;

Writeln (1lst,' (Anzahl) (Anzahl) (Anzahl) (Minuten) ') ;
{ Zeitschleife }

FOR uhrzeit := anfangszeit TO endzeit DO

BEGIN

IF uhrzeit MOD 60 < 10
THEN Write (lst,uhrzeit DIV 60:2,'.0',uhrzeit MOD 60)
ELSE Write (lst,uhrzeit DIV 60:2,'.',uhrzeit MOD 60) ;



{ Kommen neue Autos an die Tankstelle? }
neue_autos := Random (maxautos-minautos+1l) + minautos;
Write (lst,neue autos:8);
FOR 1 := 1 TO neue autos DO
BEGIN
auto := uhrzeit;
schlange ein (warteschlange, auto);
Inc (schlangenlaenge) ;
END;

{ Verlassen Fahrzeuge die Zapfs&ulen? }
abfahrende := 0;
FOR 1 := 1 TO zapfzahl DO
IF zapfsaeule [i] > 0 {Zeit um 1 Minute verringern}
THEN BEGIN
Dec (zapfsaeule [i]);
IF zapfsaeule [i] = O
THEN Inc (abfahrende);
END;

{ Fahren Autos von der Warteschlange an die Zapfsiulen? }
| wartezeit := 0;
FOR i := 1 TO zapfzahl DO
IF zapfsaeule [i] = 0 {frei}
THEN BEGIN
IF NOT schlange leer (warteschlange)
THEN BEGIN
schlange aus (warteschlange, auto) ;
IF uhrzeit - auto > wartezeit
THEN wartezeit := uhrzeit - auto;
IF wartezeit > maxwartezeit
THEN maxwartezeit := wartezeit;
Dec (schlangenlaenge) ;
zapfsaeule [i] := tankzeit;
END;

END;
Writeln (lst,schlangenlaenge:13,abfahrende:14,wartezeit:12);
END; { Ende der Zeitschleife }

Writeln (lst, 'Maximale Wartezeit in Minuten: ',6 maxwartezeit) ;
END.

Zu c) Das Programm findet die Anzahl der Zapfsaulen selbst: Der Simulationsteil
wird bei 1 beginnend Uber die Zahl der Zapfsaulen iteriert. Dabei wird die
maximale Wartezeit ermittelt und aufgehoben. Ist sie héher als der eingege-
bene Wert, wird die Zahl der Zapfsaulen um 1 erhéht und die Simulation mit
sonst gleichen Parametern wiederholt. Zuséatzlich kann die Zahl der Kunden,
die zu lange warten missen, gezahlt werden.

Aufgabe im schriftlichen Abitur (2. Beispiel, programmiersprachunabhangig)

Aufgabenstellung

Gegeben ist ein endlicher Automat A=(S, Z,s,, F,8) mit 2={0,1}, S={s,s,
s,}, F={s,} und der Ubergangsfunktion & mit &(s,, 0) =s, &(s,, 1) =s,, o(s,,
0)=s,, d(s,,1)=s, 9(s, 0)=s,, &5, 1)=s,.

a) Zeichne den zugehérigen Zustandsgraphen!
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b)

Interpretiere die folgenden Worte als Dualzahlen und prife, welche davon durch
den gegebenen Automaten akzeptiert werden:
Wort Dezimalzahl | 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 O
bzw. einer 1 und was bedeutet das fir die Divisionsreste?)

Erlautere, was man unter einer rechtslinearen Grammatik versteht! Gib eine
Grammatik an, welche die gleiche 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 kénnen, 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.

Lernvoraussetzungen und Anforderungen

Im Bereich ausgewahlter Themen zur theoretischen Informatik ist der endliche
Automat formal eingefuihrt und an einigen Beispielen bearbeitet und eingetbt wor-
den, ebenso Regelsysteme fur die von diesen Automaten erkannten Sprachen
(rechtslineare Grammatiken). In einem weiteren Unterrichtsabschnitt ist die Reduk-
tion von einer héheren Programmiersprache (hier PASCAL) Uber eine Zwischen-
sprache auf Assemblerebene (hier der aus der Lehrerfortbildung bekannte ALI) er-
arbeitet worden. In der vorliegenden Aufgabe werden Lerninhalte aus beiden Be-
reichen angesprochen.

Gewichtung der erwarteten Teilleistungen (auf 100 %)

Aufgabenteil Art der Leistung | Anforderungs- | Anforderungs- | Anforderungs-
bereich | bereich I bereich Il
a) Diagramm 10 % 5%
b) Tabelle 10 %
Vermutung 10 %
Begrindung 15 %
C) Grammatik allg. 10 %
Grammatik konkret 15 %
d) ALI-Programm 25 %

94



Erwartete Schiilerlésung

a) Zustandsgraph zum Automaten:

b) Anhand der Tabelle erkennt man, dass offenbar alle durch 3 teilbaren Zahlenin

Dualdarstellung vom Automaten akzeptiert werden:

Wort Dezimalzahl | akzeptiert? Wort Dezimalzahl | akzeptiert?
0 0 Ja 1000 8 Nein
1 1 Nein 1001 9 Ja
10 2 Nein 1010 10 Nein
11 3 Ja 1011 11 Nein
100 4 Nein 1100 12 Ja
101 5 Nein 1101 13 Nein
110 6 Ja 1110 14 Nein
111 7 nein 1111 15 Ja

Zur Begrundung uberlegt man sich, dass ein Anfugen einer 1 an eine beste-
hende 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
Zustand s, befindet man sich dann im Zustand s,. Ein anschlieBendes Anfligen
einer O (Multiplikation mit 2) flhrt auf eine Zahl, die bei der Division durch 3 den
Rest 2 I&sst (Zustand s,). Weiteres Anfugen einer 1 multipliziert diese Zahl dann
zuerst wieder mit 2, was einem ,Rest von 4“ entsprache, tatsachlich aber mo-
dulo 3 gerechnet einen Rest von 1 ergibt, addiert dann aber noch wieder 1 da-
zu, sodass der Rest letzilich 2 bleibt, der Automat also im Zustand s, verharrt.
Flgt 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 s, zurick.
Flgt man dann eine 1 an, so verdoppelt sich zunachst wieder der Rest auf 2,
und durch das anschlieBende Addieren einer 1 kommt man wieder zu einer
durch 3 teilbaren Zahl und damit in den Zustand s, (Endzustand) zuruck. An ei-
ne durch 3 teilbare Zahl dirfen dann noch beliebig viele Nullen (in Dualdarstel-
lung) angehéngt werden, was wegen der jeweiligen Verdopplungen an der Teil-
barkeit nichts andert.

Die Grammatik G = (T, N, P, S° einer formalen Sprache besteht aus einer
Menge T von terminalen Symbolen A, B, C, ..., einer Menge N nichtterminaler
Symbole a, b, c, ..., einer Menge P von Produktionsregeln und dem Startsym-
bol S°. Bei einer rechtslinearen Grammatik kommen dabei als Produktionsre-
geln nur Regeln der folgenden Form vor: A— aB, A—» B, A—» a und A— e.
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Wahlt man als Startsymbol S° den Zustand s, des Automaten, T=X={0, 1},

N=S={s,s,,s,}, solasst sich mit dem folgenden Produktionsregelsystem ei-

ne rechtslineare Grammatik zu dem hier gegebenen Automaten angeben:
P={s,—>e¢ s,>0s, s,— 1s,,s,—>0s,,s,— 1s,, 5, 0s,,s,—> 1s, }.

d) ALI-Programm zur Simulation des Automaten:

AUTOMAT START |0 Programmkopf
S0 INI EINGABE Automat im Zustand SO wartet auf Eingabe von 0, 1
oder -1,
L 0, EINGABE ladt diese in den Akku,
C 0, NULL vergleicht sie mit 0,
BE S0 verzweigt zu SO, falls Eingabe = 0 (bleibt also in
S0),
BL AKZEPTIERT verzweigt zu Akzeptiert, falls Eingabe = -1 (Ab-
schlusszeichen),
B S1 verzweigt zu S1 sonst (also wenn Eingabe = 1).
S1 INI EINGABE Automat im Zustand S1 wartet auf Eingabe von 0, 1
oder -1,
L 0, EINGABE l&dt diese in den Akku,
C 0, NULL vergleicht sie mit 0,
BE S2 verzweigt zu S2, falls Eingabe = 0,
BL ABGELEHNT verzweigt zu Abgelehnt, falls Eingabe = -1 (Ab-
schlusszeichen),
B SO verzweigt zu S0 sonst (also wenn Eingabe = 1).
S2 INI EINGABE Automat im Zustand S2 wartet auf Eingabe von 0, 1
oder -1,
L 0, EINGABE |adt 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 (Ab-
schlusszeichen),
B S2 verzweigt zu S2 sonst (also wenn Eingabe = 1
bleibt er in S2).
AKZEPTIERT [OUTI |EINS Ausgabesymbol flr ein akzeptiertes Wort,
B ENDE Sprung zum Ende des Programms,
ABGELEHNT [OUTI |MINUSEINS | Ausgabesymbol flr ein nicht akzeptiertes Wor,
ENDE EOJ Ende des Programms, es folgt der Deklarationsteil:
EINGABE DS F 2 Byte Speicherplatzreservierung fir eine Ganzzahl
NULL DC #0" Konstantendeklarationen ...
EINS DC 21V
MINUSEINS [DC a-1
END AUTOMAT Ende.

Aufgabe im schriftlichen Abitur (3. Beispiel, Themenbereich Datenstrukturen —
OOP)

Aufgabenstellung

a) Die Klasse STAPEL wurde in zwei unterschiedlichen Versionen mit Hilfe der
Verkettungs- und der Klammertechnik realisiert. Erlautern Sie die beiden Tech-
niken fir den Fall des Stapels und beschreiben Sie insbesondere die Vorteile
der Klammertechnik.
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b) Das folgende Schaubild beschreibt eine

; ’ Herausnehmen Einfligen
Datenstruktur, die aus zwei Stapeln be-
steht: \ /
Beim Einfugen wird ein neues Element
stets auf den hinteren Stapel gelegt. Her-
ausgenommen werden die Elemente nur
aus dem vorderen Stapel. Dazu missen
naturlich Elemente vom hinteren zum vor-
deren Stapel gelangen. Dies geschieht
durch so genanntes Umschaufeln, wobei vorderer hinterer
alle Elemente aus dem hinteren Stapel Stapel  Stapel
nacheinander entfernt und auf den vorde-
ren Stapel gelegt werden.
Zeigen Sie, dass die hier beschriebene Struktur des Doppelstapels eine
Schlange ist, wenn man die Stapel in einem geeigneten Moment umschaufelt.
Wann ist dieser geeignete Moment?
Erlautern Sie die Idee anhand des folgenden Beispiels durch Momentaufnah-
men im obigen Modell:

® die Elemente A,B,C werden eingefugt - zwei Elemente werden heraus-
genommen
® die Elemente D,E,F,G werden eingeflgt:. - drei Elemente werden heraus-
genommen
® H wird eingefligt - drei Elemente werden heraus-
genommen
c) Realisieren Sie die Klasse SCHLANGE (siehe Anlage) nach dem in b) be-
schriebenen 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. Objekistruktur zwischen den Klassen STAPEL und
SCHLANGE ergibt sich bei dieser Realisierung?
Hinweis: Entwickeln Sie gesondert eine Methode ,Umschaufeln®. Sollte deren
Realisierung nicht gelingen, kann im weiteren Verlauf dennoch auf diesen
Dienst zurtckgegriffen werden.
Anlage 1 Bezugsklasse: Basis
Klasse: Stapel Unterklassen:
Oberklasse: Protokoll:
Beschreibung: Ein ,Stapel” verwaltet be- Auftrag IStapel
liebige Elemente (Klasse nachher Der Stapel ist initialisiert.
Basis) nach dem LIFO- Er enthéalt keine Elemen-
Prinzip, d.h. das Ele- te.
ment, das als Letztes in Auftrag Einfuegen (neues: Basis)
den Stapel eingeflgt nachher Das Element ,neues” be-
wurde, wird als Erstes findet sich auf dem Sta-
wieder entfernt. Nur auf pel. Es ist das zuletzt ein-
das zuletzt eingefugte, gefugte.
aktuelle Element kann Auftrag Loeschen
zugegriffen werden. vorher Der Stapel ist nicht leer.
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nachher Das zuletzt eingeflgte Bezugsklasse: Basis
Element ist aus dem Sta- Unterklassen:
pel entfernt. Protokoll:

Anfrage Leer: Wahrheitswert Auftrag ISchlange

nachher Diese Anfrage ist wabhr, nachher Die Schlange wurde in-
wenn der Stapel leer ist. itialisiert. Sie ist leer.

Anfrage ZeigeElement: Basis Auftrag Einfuegen(neu: Basis)

vorher Der Stapel ist nicht leer. nachher Das Element ,neu” ist am

nachher ZeigeElement ist das zu- Ende der Schlange ange-
letzt hinzugefiigte Ele- fugt.
ment des Stapels. Auftrag Loeschen

Auftrag GibFrei vorher Die Schlange ist nicht

nachher Der Stapel existiert nicht leer.
mehr. nachher Das erste Element der

Schlange ist geldscht.

Anlage 2 Anfrage Element : Basis

Klasse: Schlange vorher Die Schlange ist nicht

Oberklasse: leer.

Beschreibung: Eine Schlange verwaltet nachher ZeigeElement ist das ers-
beliebige Elemente (Klas- te Element der Schlange.
se Basis) nach dem Anfrage Leer: Wahrheitswert
FIFO-Prinzip, d.h. das nachher Leer ist wahr, wenn sich
Objekt, das als Erstes in in der Schlange kein Ele-
die Schlange eingeflgt ment befindet.
wurde, wird als Erstes Auftrag GibFrei
aus der Schlange ent- nachher Die Schlange steht nicht
fernt. Es kénnen beliebig mehr zur Verflgung.
viele Elemente in der
Schlange enthalten sein.

Lernvoraussetzungen und Anforderungen

Die Techniken zur Realisierung verketteter Strukturen sind im Unterricht an ver-
schiedenen Beispielen (Listen- und Baumstrukturen) erarbeitet worden. Die hier
verlangte selbststandige und nicht schematische Darstellung dieser prinzipiell be-
kannten Sachverhalte ist im Wesentlichen dem Anforderungsbereich Il zuzuordnen
(Teilaufgabe a).

Das Modell des Doppelstapels als mdgliche Realisierung einer Schlange ist den
Schilerinnen und Schulern nicht bekannt (Teilaufgabe b). Natirlich kennen sie
aber die kennzeichnenden Eigenschaften (LIFO, FIFO) der Strukturen Stapel und
Schlange. Diese Kenntnisse mussen hier auf eine neue Situation angewandt wer-
den, wobei der nicht angegebene Zeitpunkt des Umschaufelns nur eine kleine
Hurde bei der Loésung der Aufgabe darstellen dirfte, da kaum andere als der richti-
ge Zeitpunkt méglich sind (Anforderungsbereiche Il und in geringem Maf3e lll).

Bei der Realisierung in PASCAL kénnen die Schulerinnen und Schuler auf viele
gelbte Techniken der verwendeten Programmiersprache zurlickgreifen (Teilaufga-
be c). Die Verwendung von vorgegebenen Dokumentationen bei der Realisierung
neuer Klassen ist ebenfalls eine haufig benutzte Technik. Die neuen Sachzusam-
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menhange miissen hier jedoch durch selbststandiges Ubertragen des Gelernten
geldst werden. Die Aufgabe ist somit Uberwiegend dem Anforderungsbereich Il zu-

zuordnen.
Gewichtung der erwarteten Teilleistungen (auf 100 %)
Aufgabenteil Art der Leistung Anforderungs- | Anforderungs- | Anforderungs-
bereich | bereich Il bereich Il
a) Erlduterung 15 % 20 % -
b) Skizzen/Erlauterung - 25 % 10 %
C) Programmierung 5% 20 % 5%

Erwartete Schiilerlésung

Zu a) Die Verkettungstechnik geht davon aus, dass jedes in den Stapel eingefligte

Element seinen Vorgénger im Stapel kennt. In der folgenden Graphik ist das
durch einen gerichteten Pfeil (Kennt-Beziehung) angedeutet.

zuletzt eingefugtes Element

L, O, O, N

1

Elemente, die in den Stapel eingefigt werden wollen, missen also die Ei-
genschaft besitzen, ein weiteres Element kennen zu kénnen. Wir haben sol-
che Elemente Kettenelemente genannt. Ein Stapel, der so realisiert ist, kann
also nur Kettenelemente aufnehmen. Ein Kettenelement, welches in einen
bestimmten Stapel eingeflgt wurde, kann nicht gleichzeitig auch in eine an-
dere ahnliche Struktur, z. B. in einen anderen Stapel eingefligt werden.

Im Gegensatz dazu kann man mit Hilfe der Klammertechnik jedes beliebige
Element in einen Stapel einflgen. Zur Struktur des Stapels gehért eine
Klammer, die die Verkettungsstruktur beinhaltet. Die eingefligten Elemente
hédngen 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 eingefligte Klammer

P 2 2
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Ein Element, welches mit dieser Technik in einen Stapel eingefligt wurde,
kann gleichzeitig Mitglied in beliebig vielen anderen Strukturen dieser Art

sein.

Zub) 1.

'

Einfigen von A, B, C

Umschaufeln

<_

Cc
B
A

A
B
C

vorderer hinterer

vorderer hinterer

Stapel Stapel Stapel  Stapel
3.
Herausnehmen Umschaufeln
von C
! N ¢

G D

F E

E F

D G
vorderer hinterer vorderer hinterer
Stapel  Stapel Stapel  Stapel

1

2.

Herausnehmen Einfigen von
von A, B l D,EF G
C C G

F

E

D
vorderer hinterer vorderer hinterer
Stapel Stapel Stapel  Stapel

4,

Herausnehmen Herausnehmen
von D vonE, F, G

f

G Tm

vorderer hinterer
Stapel Stapel

vorderer hinterer
Stapel  Stapel

Die Elemente werden bei diesem Modell in der Reihenfolge, in der sie ein-
gefugt wurden, auch wieder herausgenommen. 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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Zu c) Bei der Realisierung des in b) beschriebenen Modells besitzt eine Schlange
zwei Stapel (Hat-Struktur). In Pascal ergibt sich folgende Realisierung:

kSchlange = object
zVorderStapel,
zHinterStapel : kStapel;
procedure ISchlange;
procedure Einfuegen (neu:kBasis) ;
procedure Loeschen;
function ZeigeElement:kBasis;
function Leer:Boolean;
procedure GibFrei;
procedure Umschaufeln;

end;

procedure kSchlange.ISchlange;
begin
New (zVorderStapel) ;
zVorderStapel.IStapel;
New (zHinterStapel) ;
zHinterStapel.IStapel;
end;

procedure kSchlange.Einfuegen (neu:kBasis) ;
begin

zHinterStapel.Einfuegen (neu)
end;

procedure kSchlange.Loeschen;

begin
if zVorderStapel.Leer then SELF.Umschaufeln;
zVorderStapel . Loeschen

end;

function kSchlange.ZeigeElement: kBasis;
begin

ZeigeElement:=zVorderStapel.ZeigeElement
end;

function kSchlange.Leer:Boolean;
begin

Leer:=zVorderStapel .Leer and zHinterStapel.Leer
end;

procedure kSchlange.GibFrei;
begin
zVorderStapel .GibFrei;
dispose (zVorderStapel) ;
zHinterStapel .GibFrei;
dispose (zHinterStapel)
end;

procedure kSchlange.Umschaufeln;
begin
while not zHinterStapel.Leer do
begin
zVorderStapel.Einfuegen (zHinterStapel.ZeigeElement) ;
zHinterStapel.Loeschen
end;
end;
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Aufgabe im schriftlichen Abitur (4. Beispiel, Themenbereich Datenbanken)
Aufgabenstellung

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

Eine eindeutige Mitgliedsnummer, angebotene Sportarten, zu jeder Sportart Num-
mern der Ubungsgruppen mit den Trainingszeiten, Mitgliedsnamen und -adresse,
Bankverbindung (Kontonummer, Name der Bank, BLZ), Geschlecht, Geburtsda-
tum, Eintrittsdatum, Sportarten, in denen das Mitglied aktiv ist, fir jede Sportart den
zu zahlenden Beitrag, wobei der Beitrag fur jede betriebene Sportart gezahlt wer-
den, sowie eine Information, ob der Beitrag bereits gezahlt wurde, Ubungsleiter-
namen mit ihrer Mitgliedsnummer, die Sportarten, in denen sie Ubungsgruppen
leiten, Trainingsort mit Adresse und Telefonnummer fiir jede Sportart.

a) Es wird als Erstes ein Relationenschema Mitglied (Name, Nummer, Adresse,
Bankverbindung, Geschlecht, Gebdatum, Beitrag_gezahlt, Eintrittsdatum,
Sportarten mit den Ubungsgruppen, Ubungszeiten) vorgeschlagen.

1. Entscheiden Sie, ob das Schema der ersten Normalform gentigt und veréan-
dern Sie es falls nétig!

2. Geben Sie die funktionalen Abhangigkeiten an und Uberfihren Sie das
Schema in eine Form, die der zweiten und dritten Normalform genigt! Be-
grunden Sie lhre Veranderungen und die Festlegung der Schlissel! Zu wel-
chen Schwierigkeiten kann es kommen, wenn die Normalisierungen nicht
durchgefiihrt werden?

b) Als weitere Tabellen werden Ubungsleiter (Mitgl. Nummer, Sportart, Ubungs-
gruppennummer, Entschadigung) und Trainingsort (Name, StraBBe, Ort, Tel.-
Nummer, Hausmeister) vorgeschlagen. Erstellen Sie ein ER-Diagramm mit al-
len in a) betrachteten Entities und geben Sie die Wertigkeiten der Beziehungen
an. Bericksichtigen Sie, soweit noch nicht geschehen, alle in der Einfuhrung
genannten Daten und erganzen Sie, falls erforderlich noch Entities. Geben Sie
eine vollstdndige Beschreibung aller Tabellen an.

c) Erstellen Sie die folgenden Abfragen in SQL:

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

2. Geben Sie die Namen und Sportarten aller Ubungsleiter aus, die vor dem
1.1.1980 geboren 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.
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5.

6.

Geben Sie die Namen aller Mitglieder mit den zugehdrenden Bankverbin-
dungen aus, die ihren Beitrag noch nicht gezahlt haben.

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

d) Die Ubungsleitertabelle enthalt folgende Daten:

1.

2.

3.

Die Daten sind nach dem Pri-

marschlissel sortiert. Zum “ﬂﬁ%ﬁ%sr Sportart Tga:;m;)r;)g: E(;]It;f:g
schnellen Suchen der Sportart 1156 Volleyball 1 145
soll ein zusatzlicher Index mit 1456 Basketball 1 65
alphabetisch sortierter Sport- 1456 Volleyball 2 70
art eingerichtet werden. Er- 2876 Handball 1 115
stellen Sie eine Index-Tabelle! | 2900 | Basketball 2 250
Beschreiben Sie den Algo- | 2931 |Schwimmen 1 135
rithmus zum Einfigen des | 2291 | Gymnastik 1 #15
neuen Datensatzes mit der 2956 Batiiton 1 50
oy 1 3067 FuBball 1 235
Mitgliedsnummer 1500 und 3111 FuBball 5 1000

der Sportart Schwimmen! i
Die Verbindung zwischen den Ubungsleitern und den Sportarten soll tber
Kettséatze aufgebaut werden. Skizzieren Sie diese Verbindung!

Warum ist ein Zugriffsverfahren mit Hilfe der Hash-Methode fur die Speiche-
rung der Banken eine sinnvolle und fir die Ubungsleiter keine sinnvolle
Moglichkeit?

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

Lernvoraussetzungen und Anforderungen

Zu a)

Zu b)

Die aus dem Unterricht bekannten Definitionen der Normalformen mussen
auf die fur die Schulerinnen und Schuler neue Aufgabenstellung angewendet
werden. Dazu wird ein Relationenschema flr eine Teilmenge der Attribute
vorgegeben. Fur die Uberprifung dieses Schemas ist es notwendig, die aus
der Anwendung entstehenden Abhé&ngigkeiten zu erkennen. Entsprechend
der Komplexitat der Uberlegungen sind aus unterschiedlichen Bewertungen
von Abhéngigkeiten unterschiedliche Aufteilungen des gegebenen Schemas
mdglich. In der Musterlésung ist ein mdglicher Weg angegeben. Der
Schwerpunkt bei der Lésung der Aufgabe ist also bei Kenntnissen aus dem
Aufgabenbereich Il zu sehen. Daneben sind jedoch Anforderungen aus den
Bereichen | und auch lll zu erkennen. Die Schilerinnen und Schuler kénnen
jedoch die weiteren Aufgabenteile I6sen, ohne die volle Komplexitat des
Problems erkannt zu haben. Normalformen sind in Stufe 11/ eingefihrt wor-
den und wurden vertiefend in 13/l aufgegriffen.

Wie in Aufgabe a) sind auch hier verschiedene Ldsungen denkbar. Die
Schwierigkeit bei der Erstellung des ER-Modells liegt in der Festlegung der
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Zu c)

Zu d)

Zue)

Entitys und der Relationen. So stellt z. B. die vorgegebene Tabelle Ubungs-
leiter eine Relationentabelle dar, die eine Verbindung zwischen den Mitglie-
dern und den Ubungsgruppen darstellt. Eine Bewertung als Entity fiihrt zu
einem anderen Diagramm. AuBerdem ist festzulegen, wie die Verknupfung
zwischen den Sportstatten und den restlichen Informationen gestaltet wer-
den kann. Es gelten hier dieselben Bemerkungen wie zur Teilaufgabe a).
Obwonhl die Erstellung von ER-Diagrammen im Unterricht sowohl in Stufe
11/l als auch vertiefend in Stufe 13/l behandelt wurde, ist eine schematische
Ubertragung von behandelten Problemen nicht méglich.

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 Anforderungsbereich | bei der Ver-
wendung der Schlisselwérter sind zur Formulierung der Abfragen Kenntnis-
se aus dem Bereich Il nétig. Insbesondere Teil 6 erfordert wegen der Not-
wendigkeit mehrere Tabellen zu verbinden, ein hohes Maf an Organisation.
Die Kenntnisse stammen aus den Halbjahren 11/l und 13/I.

Indizierung und Verkettung von Daten wurde in der Stufe 12/l behandelt. Die
Schulerinnen und Schiler missen ihre Kenntnisse auf das ihnen unbe-
kannte Beispiel anwenden. Die Aufgabenteile 1. und 2. sind also schwer-
punktmafiig 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.

Die Schichten-Architektur wurde Gber den ganzen Kursverlauf von 11/ bis
13/ll. immer wieder aufgegriffen. Deshalb durfte es den Schilerinnen und
Schulern nicht schwer fallen, diese Teilaufgabe zu behandeln. Diese Teil-
aufgabe ist den Bereichen I'und Il zuzuordnen.

Gewichtung der erwarteten Teilleistungen (auf 100 %)
Aufgabenteil Art der Leistung Anforderungs- | Anforderungs- | Anforderungs-
bereich | bereich bereich llI

a) Erlduterung 10 % 10 % 5 %

b) Diagramm/ 10 % 10 % 5 %
Erlauterung

C) Abfrage- 5% 15 % -
Formulierung

d) Tabellen/ 5% 10 % 5%
Erlauterung

e) Erlduterung 5% 5% -
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Erwartete Schiilerlésung

zu Teilaufgabe a): Normalformen

1.

Beim Mitgliedsnamen wird sinnvollerweise Name und Vorname gespeichert. In
der ersten Normalform muss diese Information in zwei Attribute aufgeteilt wer-
den. Das Attribut Adresse erfullt die Bedingungen der ersten Normalform nur
dann, wenn es in StraBe und Wohnort (evtl. mit integrierter PLZ) aufgeteilt wird.
Dies gilt ebenso flr die Bankverbindung: BLZ, Bankname, Kontonummer. Da
ein Mitglied in mehreren Sportarten tatig sein kann, ist das Attribut Sportart mit
den zugehérigen Ubungsgruppen und Ubungszeiten ein Aufzéhlungstyp, der
geman erster Normalform nicht erlaubt ist. Es wird daher eine eigene Tabelle
Mitgl_Sport erstellt, 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: Mit-
gliedsnachname, Mitgliedsvorname, Stra3e, Wohnort, BLZ, Bankname, Konto-
Nummer, Geschlecht, Geb.Datum, Beitrag gezahlt, Eintrittsdatum, Sportarten,
Ubungsgruppen Ubungszeiten. Der Bankname ist von der BLZ abhangig, die
Ubungszeiten hangen von Sportart und Ubungsgruppe ab. Schlissel fir 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 abhéngig sind, muss das in 1. ent-
standene Schema Mitgl_Sport unterteilt werden, damit es in zweiter Normalform
ist: Mitgl_Sport (MitgINr, Sportart, Ubungsgruppe) und UbZeit (Sportart,
Ubungsgruppe Ubungszeiten). Schliissel des letzten Schemas sind Sportart
und Ubungszeit, da nur beide zusammen die Ubungszeit bestimmen. Da der
Bankname direkt von der Bankleitzahl abhangig ist, die BLZ jedoch kein
Schllssel in dem angegebenen Schema darstellt, muss zur Erfiillung der dritten
Normalform diese Abhéngigkeit durch Erstellung einer separaten Tabelle Bank
(BLZ, Bankname) aus dem gegebenen Schema entfernt werden. Schlissel ist
die BLZ. Ohne die Veranderungen kann es zu Anderungsanomalien und
Léschanomalien bei Bankdaten und bei den Ubungszeiten kommen.

zu Teilaufgabe b): ER-Diagramm

Als Tabellen ergeben sich neben
den bereits in a) beschriebenen
Tabellen Mitglied, UbZeit, Bank
als Entitys und Mitgl_Sport als
Relation und den in der Aufga-
benstellung angegebenen Tabel-
len Ubungsleiter und Trainingsort
noch die Tabelle zu der Relation
Jfindet statt“ als Ort_Sportart mit
den Attributen Trainingsort_Name
und Sportart. Alle anderen Bezie-
hungen kénnen direkt Uber die

Priméarschlissel aufgebaut werden.

Mitglied

n|

Hat Bank

Bank

m[ .
L @ Ubungsgruppenzeit
In

Leitet

Trainingsort
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zu Teilaufgabe c): Abfragen

1

. Select MitglNr, Sportart, Ubungsgruppe

From Ubungsleiter
Where (Sportart = ,Fuffball™) OR (Sportart = ,Basketball");

. Select Ubungsleiter.MitglNr, Mitglied.Name, Mitglied.Vorname, Ubungs-

leiter.Sportart

From Mitglied Join Ubungsleiter On Mit-
glied.MitglNr=Ubungsleiter.MitglNr

Where (MitglNr.GebDatum < ,01.01.80");

. Update Sportart

Set Beitragshdhe = Beitragshdhe * 1.05;

. Select Mitglied.Name, Sum(Sportart.Beitragshodhe)

From Mitglied Join
(Mitgl Sport Join Sportart On Mitgl Sport.Sportart=Sportart. Sport-
art)
ON Mitglied.MitglNr=Mitgl Sport.MitglNr

Group by Mitglied.Name

Having (Mitglied.Name = ,Aktivus"“);

. Select Mitglied.MitglNr, Mitglied.Name, Mitglied.Vorname, Bank.BLZ,

Bank .Bankname
From Bank Join Mitglied ON Bank.BLZ = Mitglied.BLZ
Where (Mitglied.Beitrag gezahlt = No) ;

. Select Mitglied.Name, Ubungsleiter.Sportart, Ubungsleiter.Ubungsgruppe,

Trainingsort.Name,
Trainingsort.TelNummer
From Trainingsort Join
(UbZeit Join
(Mitglied Join
Ubungslelter ON Mitglied.MitglNr = Ubungslelter MitglNr)
On (UbZelt Ubungsgruppe Ubungsleiter.Ubungsgruppe) AND
(UbZeit .Sportart= Ubungslelter Sportart)
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 eingefligt.
Dadurch andern sich alle Indizes in der obigen Tabelle. AuBerdem wird eine
neue Zeile mit den Informationen ,.Schwimmen®“ und dem Index ,4“ in der obi-
gen Tabelle eingeflgt, indem die beiden letzten Zeilen aufgeschoben werden.

Kettsatze

Bei der Beziehung handelt es sich um eine m:n Beziehung, sodass die Ver-
wendung von Kettsatzen sinnvoll ist. Es wird eine zusatzliche Liste mit zwei
Zeigern aufgebaut, in der einerseits eine Verkettung tber die Mitgliedsnummern
und in einer zweiten Komponente eine Verkettung Uber die Sportarten gespei-
chert werden kann.

106



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 Badminton 8
Basketball 5 2 1456 2 2 Basketball 2
Basketball 8 3 2876 4 3 FuBball 9
FuBball 9 4 2900 5 4 Gymnastik 7
FuBball 10 5 2931 6 5 Handball 4
Gymnastik 7 6 1956 8 6 Schwimmen 6
Handball 4 7 3067 9 7 Volleyball 1
Schwimmen 6 8 3111 10
Volleyball 1
Volleyball 3
In den Verkettungsfeldern [ MitgINr. [ Sportart | Verk.Mitgl. | Verk.- | Daten-
geben die Zahlen die Ver- Sportart | satzNr.
weise auf die Datenséatze 1156 Volleyball m1 3 1
der Kettsatze an, m# be- 1456 Basketball 3 5 2
schreibt._ den Ruckverweis 1456 Volleyball m?2 s7 3
auf die Ubungsleiterliste und | 2876 Handball m3 s5 4
S# den Ruickverweis auf die | 2900 | Basketball m4 s1 5
Liste der Sportarten_ 2931 Schwimmen 7 s6 6
2931 Gymnastik mb5 s4 7
3. Hash-Verfahren 2956 Badminton m6 si 8
Da sich Bankleitzahl und |—3067 FuBball m7 10 9
Banknamen nur &uBert o111 Rgball m8 83 10

selten andern werden, wohl aber sicherlich neue Bankverbindungen hinzuge-
fiigt werden, ist das Hash-Verfahren ein geeignetes Verfahren. Anderungen be-
stehender Datensétze sind sehr aufwendig. Damit ist bei den Ubungsleitern
immer zu rechnen, sodass daflr 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 ex-
ternen Ebene zugeordnet werden, alle anderen Aufgabenteile gehéren zum kon-
zeptionellen Schema, also zur zweiten Schicht. Dabei kann Teilaufgabe c) je nach
Aufbau des DBMS auch der obersten Ebene zugeordnet werden.

54

Die miindliche Abiturprifung

(1) Fur die mindliche Prufung gelten im Grundsatz die gleichen Anforderungen
wie fur die schriftliche Prufung. Die Prifung ist insgesamt so anzulegen, dass

der Prufling

sicheres geordnetes Wissen
Vertrautheit mit der Arbeitsweise des Faches
Verstandnis und Urteilsfahigkeit
selbststandiges Denken
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® Sinn fur Zusammenhénge des Fachbereichs
® Darstellungsvermdgen
beweisen kann.

Der Prifling sollen in einem ersten Teil selbststéandig die vorbereitete Aufgabe
in zusammenhangendem Vortrag zu I6sen versuchen. In einem zweiten Teil
sollen vor allem gréBere fachliche und fachubergreifende Zusammenhange in
einem Prifungsgesprach angesprochen werden.

(2) Die mundliche Prifung bezieht sich — wie die schriftliche — auf den Unterricht
der Qualifikationsphase. Sie darf sich nicht auf das Sachgebiet eines Kurs-
halbjahres beschranken. Sie muss also die Sachgebiete eines Kurshalbjahres
Uberschreiten. Diese Forderung muss — falls ihr nicht bereits durch die flir den
1. Prifungsteil gestellte Aufgabe genugt wird — durch die Ausweitung des Pru-
fungsgespréchs auf gréBere fachliche Zusammenhange im zweiten Prifungs-
teil erfllt werden.

(3) Die Prifungsaufgaben missen so angelegt sein, dass es den Priflingen
grundsétzlich mdglich ist, jede Notenstufe zu erreichen.

(4) Fur die gesamte Prifung gilt:

® die zu prufenden Sachbereiche dirfen nicht zwischen Priferin oder Prifer
und den Priflingen abgesprochen sein; Absprachen Uber Spezialgebiete
sind unzulassig

® cine Prufung in Sachbereichen, die sich die Pruflinge auBBerhalb des Unter-
richts privat erarbeitet haben, ist nicht zulassig

® die mundliche Prufung darf keine Wiederholung der schriftlichen Prifung
sein.

5.4.1 Aufgabenstellung fiir den ersten Teil der miindlichen Prifung

(1) Fur jede Prifung ist den Priflingen eine fir sie neue, begrenzte Aufgabe zu
stellen. Eine ausschlie3lich oder vorrangig auf Reproduktion ausgerichtete
Aufgabe entspricht nicht den Prifungsanforderungen.

(2) In der mandlichen Prifung sollte weniger im Vordergrund stehen, ob die Prif-
linge Begriffe und Methoden der Informatik anwenden kdnnen, als vielmehr ob
sie sie zu verstehen gelernt haben. Bei der Themenwahl ist daher darauf zu
achten, dass innerhalb gréBerer fachlicher Zusammenhéange Begriffe, Algo-
rithmen und Methoden vergleichend dargestellt, analysiert und kritisch beurteilt
werden kdnnen.

(3) Die Aufgabenstellung sollte so angelegt sein, dass sich im zweiten Prifungsteil
ein PriOfungsgesprach Uber gréBere fachliche Zusammenhénge entwickeln
kann.

Die Aufgabe wird den Priflingen schriftlich vorgelegt. Es ist nicht zuldssig, den
Pruflingen gleichzeitig zwei oder mehrere voneinander abweichende Aufgaben
zu stellen oder sie zwischen mehreren Aufgaben wéahlen zu lassen.
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5.4.2 Aufgabenstellung fiir den zweiten Teil der miindlichen Priifung

(1) Der zweite Teil der Prifung besteht aus einem Gespréach, das sich auf fachli-
che Zusammenhange bezieht.

(2) Der zweite Teil der Prifung sollte etwa die Haélfte der Gesamtprifungszeit in
Anspruch nehmen.

5.4.3 Bewertung der Priufungsleistungen

Fir die Bewertung der Prlfungsleistungen gelten in der mundlichen Prifung die

gleichen Grundséatze wie fur die schriftliche Prifung. Dabei sind die der Prifungs-

aufgabe zugrunde liegenden Anforderungsbereiche zu beachten (siehe Kapitel

5.2). Fur das Prufungsgesprach im zweiten Teil ergeben sich erganzende Bewer-

tungskriterien wie z. B.:

® richtiges Erfassen von Fachfragen

® sach- und adressatengerechtes Antworten

® Schwierigkeiten, die im Gesprach auftreten, erkennen und erlautern

e weiterflhrende Fragestellungen, die sich im Verlauf des Gesprachs ergeben,
sinnvoll einbringen und verarbeiten.

5.4.4 Beispiel fiir Prifungsaufgaben in der muindlichen Prifung
Thema: Rechtschreibhilfe/Vergleich von Datenstrukturen
Aufgabenstellung fiur den ersten Teil der miindlichen Prifung

Der Chef der Firma CeTe, Herr W. Olwo beauftragt Sie mit einer Vorabanalyse ge-
eigneter Datenstrukturen und Algorithmen zu dem folgenden Problem:

Es soll Uber den Kern eines Programms nachgedacht werden, das Rechtschreib-
fehler erkennen kann: Fir 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 weiterge-
gangen. Ist es nicht bekannt, wird die Anwenderin bzw. der Anwender gefragt, ob
das Wort einen Rechtschreibfehler enthalt. Nur dann, wenn es keinen Recht-
schreibfehler enthélt, wird das Wort abgespeichert und ist dem Programm fortan
bekannt. Das Programm ,lernt* also im Laufe der Verarbeitung neue Wérter hinzu.
In die engere Auswahl kommen drei Datenstrukturtechniken:

(1) Geordnete lineare Listen

(2) Binare Suchbaume

(8) Hashtabellen.
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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 Wérter des Satzes
,EINE ENTWICKLUNG VON DATENSTRUKTUREN UND ALGORITHMEN IST
EINE KREATIVE TATIGKEIT VON INFORMATIKERN®
in die verschiedenen Datenstrukturen eingetragen werden. Erldutern Sie dabei
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der drei Datenstrukturen.

b) Schéatzen Sie ab, mit welchem Aufwand eine Prozedur ,teste und fuge ggf. ein®
im besten, im schlechtesten und im durchschnittlichen Fall auf der Basis der
drei Datenstrukturen bei einem maximalen Datenumfang von n jeweils abgear-
beitet werden kdnnte. Bewerten Sie insgesamt die Eignung der drei Daten-
strukturen zur L6sung des Teilproblems.

c) Die Daten sollen am Ende des Tages aus den Datenstrukturen in eine sequen-
tielle Datei Ubertragen und am nachsten Tag erneut eingelesen werden. Be-
schreiben Sie, wie der Ablauf in den drei Fallen konzipiert werden kdénnte und
vergleichen Sie sie.

5.5 Bewertung der besonderen Lernleistung

Die Absicht, eine besondere Lernleistung zu erbringen, muss spatestens am Ende
der Jahrgangsstufe 12 bei der Schule bzw. bei der Schulleiterin oder beim Schul-
leiter angezeigt werden. Die Schulleitung entscheidet in Abstimmung mit der Lehr-
kraft, die als Korrektor vorgesehen ist, ob die beantragte Arbeit als besondere
Lernleistung zugelassen werden kann. Die Arbeit ist nach den MaBBstadben und dem
Verfahren fur die Abiturprifung zu korrigieren und zu bewerten. In einem Kolloqui-
um, das im Zusammenhang mit der Abiturprifung nach Festlegung durch die
Schule stattfindet, stellen die Pruflinge vor einem Fachprifungsausschuss die Er-
gebnisse der besonderen Lernleistung dar, erlautern sie und antworten auf Fragen.
Die Endnote wird aufgrund der insgesamt in der besonderen Lernleistung und im
Kolloquium erbrachten Leistungen gewertet; eine Gewichtung der Teilleistungen
findet nicht statt. Bei Arbeiten, an denen mehrere Schilerinnen und Schiler betei-
ligt waren, muss die individuelle Schulerleistung erkennbar und bewertbar sein.

Eine besondere Lernleistung im Fach Informatik kann die Entwicklung eines Soft-

warepaketes einschlieBlich aller notwendigen Dokumentationen sein, das sich in

der Schule nutzbringend einsetzen lasst, z. B.

® ein Programmsystem zur Verwaltung der Schulbibliothek

® ecin Programmsystem zur organisatorischen Unterstitzung der Bundesjugend-
spiele

® Computerunterstitzte Lernsysteme flir verschiedene Facher (Vokabeln, Re-
chenarten usw.)

® Compiler/Interpreter flr eigene Programmiersprachentwirfe

® Systeme zur besseren Verwaltung, Uberwachung oder Ausnutzung schuleige-
ner Rechnernetze.
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6 Hinweise zur Arbeit mit dem Lehrplan
Aufgaben der Fachkonferenzen

Nach § 7 Abs. 3 Nr. 1 des Schulmitwirkungsgesetzes entscheidet die Fachkonfe-
renz Uber

® Grundsatze zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit sowie tber

® Grundsatze zur Leistungsbewertung.

Die Beschlusse der Fachkonferenz gehen von den im vorstehenden Lehrplan fest-
gelegten obligatorischen Regelungen aus und sollen die Vergleichbarkeit der An-
forderungen sicherstellen. Hierbei ist zu beachten, dass die Freiheit und Verant-
wortung der Lehrerinnen und Lehrer bei der Gestaltung des Unterrichts und der
Erziehung durch Konferenzbeschlisse nicht unzumutbar eingeschrankt werden
darfen (§ 3 Abs. 2 SchMG).

Die Fachkonferenz berat und entscheidet z. B. in den folgenden Bereichen:

® Prazisierung der fachlichen Obligatorik und MaBnahmen zur Sicherung der
Grundlagenkenntnisse

® Absprachen zu den fachspezifischen Grundlagen der Jahrgangsstufe 11

® Absprachen Uber die konkreten fachspezifischen Methoden und die konkreten
Formen selbststandigen Arbeitens

® Absprachen Uber den Rahmen von Unterrichtssequenzen

® Absprachen tber die Formen fachlbergreifenden Arbeitens und den Beitrag des
Faches zu facherverbindendem Unterricht

® Koordination des Einsatzes von Facharbeiten

® 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 Grundséatze nach einheitli-
chen Kriterien umzusetzen.

Beschlusse beziehen sich

® auf den breiten Einsatz von Aufgabentypen

® auf das Offenlegen und die Diskussion der Bewertungsmafstébe

® auf gemeinsam gestellte Klausurthemen/Abituraufgaben

® auf die beispielhafte Besprechung korrigierter Arbeiten.

Beitrage der Fachkonferenzen zur Schulprogrammentwicklung und zur Eva-
luation schulischer Arbeit

Aussagen zum fachbezogenen und fachlibergreifenden Unterricht sind Bestandteil
des Schulprogramms. Die Evaluation schulischer Arbeit bezieht sich zentral auf
den Unterricht und seine Ergebnisse. Die Fachkonferenz spielt deshalb eine wich-
tige Rolle in der Schulprogrammarbeit und bei der Evaluation des Unterrichts. Da-

111



bei sind Prozesse und Ergebnisse des Unterrichts zu berlcksichtigen. Die Fach-
konferenz definiert die Evaluationsaufgaben, gibt Hinweise zur Lésung und leistet
insoweit ihren Beitrag zur schulinternen Evaluation.
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Register

Algorithmus, 12, 14, 18, 22, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 43, 44, 46, 47, 52, 53, 56, 60,
62, 64, 65, 66, 67, 69, 78, 79, 85, 86, 87,
103, 108, 109

Anforderung
allgemeine, 8, 87
fachliche, 5
gleiche, 107
komplexe, 74
methodische, 40

Ansatz
funktionaler, 27, 65
imperativer, 45, 58, 60
objektorientierter, 47, 49, 61, 63
programmiersprachlicher, 32, 35

Anwendung
informatische, 17, 19

Arbeit
fachliche, 7, 43
fachibergreifende, 64, 111
informatische, 57, 58, 68, 71
selbststandige, 6, 7, 11, 20, 21, 22, 23, 25,

36, 37, 38, 39, 43, 46, 51, 61, 64, 72,
73,77,78, 89, 111

Aufgabenart, 42, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 83,
86, 87, 88, 90, 93, 96, 102, 103, 105, 108,
109

Aufgabenvorschlag, 86, 88

Auswertung, 34, 42, 49, 52, 61

Automat
endlicher, 50, 70, 89, 93
gegebener, 94, 96

Beurteilung, 26, 74, 76, 78, 79, 82, 83, 87,
88, 89

Bewertung, 6, 7, 11, 14, 17, 21, 23, 24, 25,
26, 27, 37, 43, 50, 58, 70, 71, 73, 74, 76,
77,78, 80, 86, 89, 104, 109, 110

Bewertungsmalstab, 73, 111

Bibliothek, 33, 42, 54, 55, 62

Computer, 5, 6, 14, 18, 24, 26, 28, 35, 37, 38,
40, 46, 49, 50, 67, 69, 70

Darstellung, 12, 15, 18, 27, 29, 31, 34, 42,
44,68, 73, 74,77, 81, 83, 84, 87, 98
graphische, 53
mundliche, 73

Datenstruktur, 12, 84, 109

Datentyp
abstrakter, 48, 53

Erwartungshorizont, 88, 89

Evaluation, 111
schulinterne, 112

Facharbeit, 21, 40, 42, 58, 69, 74, 77, 78, 111
Fachkonferenz, 40, 111

Fachsprache, 77, 78, 80

Fachunterricht, 26, 41, 42

Freiraum, 8, 23, 27, 59

Gewichtung, 91, 94, 99, 104, 110

Grammatik, 14, 26, 33, 34, 51, 53, 65, 70, 94,
95

Grundkurs, 24, 42, 43, 44, 45, 86

Gruppenarbeit, 8, 39, 51, 61, 79, 82
arbeitsteilige, 39, 48

Handlungsorientierung, 7, 71
Hausaufgabe, 21, 39, 78, 79

Informatik

technische, 38, 67

theoretische, 16, 25, 26, 34, 44, 58, 68, 69,

70, 94

Inhalte

ausgewabhlte, 38

fachliche, 6, 23, 24, 27, 36, 38, 39, 43, 75
Internet, 17, 19, 40, 42, 53, 54, 58

Klausur, 39, 40, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 88
Kommunikationstechnologie, 5, 8, 22, 40, 71
Konferenzbeschlisse, 111
Korrekturzeichen, 77

Leistung, 22, 26, 41, 42, 73, 75, 76, 77, 78,
82, 89, 91, 94, 99, 104, 110
besondere, 79

Leistungsbewertung, 39, 73, 76, 111

Lernen
eigenverantwortliches, 38
fachliches, 36
fachubergreifendes, 8, 9
kooperatives, 37, 46
projektorientiertes, 41, 57
selbststandiges, 38, 40, 46
soziales, 79

Problemldsung, 7, 13, 17, 21, 23, 26, 27, 28,
29, 32, 35, 41, 43, 50, 52, 59, 61, 74, 79,
85

Projekt, 39, 42, 51, 76, 78, 81, 82
fachubergreifendes, 23

Protokoll, 30, 31, 39, 78, 80, 81, 97, 98

Prifungsgesprach, 108, 109

Punktwertung
klausurinterne, 77
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Qualitatsentwicklung, 73
Qualitatssicherung, 73

Referat, 21, 70, 78, 80, 81

Schulerorientierung, 37
Sequenzbildung, 44
Simulation, 18, 34, 35, 46, 48, 65, 86, 90, 91,
92, 93, 94, 96
Sprache
akzeptierte, 14, 70
formale, 14, 33, 34, 51, 53, 58, 69, 70, 95
Syntax, 8, 19, 51, 54

Team, 39, 79
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Teilaufgabe, 21, 26, 28, 74, 75, 82, 86, 87,
91, 98, 104, 105, 106, 107, 110

Unterricht
facherverbindender, 111
fachlibergreifender, 111
handlungsorientierter, 24
konkreter, 6, 12, 27, 62
mathematisch-naturwissenschaftlich-

technischer, 72

produktorientierter, 7, 8, 17
projektorientierter, 7

Vernetzung, 9, 18, 38, 39, 58, 71
Vorkenntnisse, 46, 72
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