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Teil A

Grundlegung fur das Unterrichtsfach Informatik in den Jahrgangsstufen 11 bis 13
1 Aufgaben und Ziele des Faches

Der umfassende Einsatz der Informations- und Kommunikationstechniken hat in Wirtschaft, Verwal-
tung, Technik und Wissenschaft zu tiefgreifenden Veranderungen der gesellschaftlichen Strukturen
geflhrt; alle Bereiche des Lebens sind von dieser Entwicklung betroffen. Durch die Vernetzung der
Informationsquellen Gber das Internet ist prinzipiell die global verteilte Information fur jeden Menschen
zu jeder Zeit und an jedem Ort verfligbar. Zur Bewaltigung der Fille von Informationen sind Informa-
tiksysteme unerlasslich. Mit den Diensten des Internets sind weltweite Kommunikation und Koopera-
tion in gesellschaftlichen und individuellen Zusammenhangen maglich.

In der Informations- und Wissensgesellschaft spielen komplexe Informatiksysteme eine wachsende
Rolle im taglichen Leben und verandern in zunehmenden Male die Arbeits- und Lebensweise der
Menschen. Die Informatik als Bezugswissenschaft nimmt in diesem gesellschaftlichen Wandel eine
Schlisselrolle ein, da sie sich mit den theoretischen Grundlagen, Methoden und Verfahren der Infor-
mations- und Kommunikationstechniken beschéftigt, welche auch gegeniber der ungemein schnellen
technischen Entwicklung Bestand haben. Der verantwortungsbewusste Umgang mit Information, das
Verstandnis fur dynamische Ablaufe und fir entsprechende Problemlésemethoden setzen grundle-
gende Kenntnisse der Informatik fur alle voraus. Der kompetente Umgang mit digitaler Information und
mit Informatiksystemen stellt eine unverzichtbare Ergénzung der traditionellen Kulturtechniken Lesen,
Schreiben und Rechnen dar und ist wichtiger Bestandteil einer allgemeinen Studier- und Berufsfahig-
keit. Es ist Aufgabe der allgemein bildenden Schule, allen Schilerinnen und Schilern unabhangig von
ihrem Geschlecht, ihrer Herkunft und ihren sozialen Verhéltnissen einen gleichberechtigten Zugang zu
informatischen Denk- und Arbeitsweisen und modernen Informations- und Kommunikationstechniken
zu 6ffnen, informatische Bildung zu vermitteln und damit auch eine Grundlage fiir lebenslanges Ler-
nen zu schaffen.

Das Schulfach Informatik erganzt die fir eine zeitgemalfe Allgemeinbildung erforderliche Betrachtung
der Welt um informatische Aspekte, und leistet damit neben den naturwissenschaftlichen Fachern und
der Mathematik einen spezifischen, eigenstandigen Beitrag im mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Aufgabenfeld. Die Methoden und Werkzeuge der Informatik, die Denk- und Herange-
hensweisen sowie die Nutzung von Informatiksystemen findet inzwischen in fast allen Gebieten von
Wissenschaft, Wirtschaft und Technik Eingang — die Geistes- und Gesellschaftswissenschaften einge-
schlossen.

Der Informatikunterricht leistet einen wesentlichen Beitrag zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der
Schule, da er sich mit den Grundlagen und Anwendungen der Informations- und Kommunikations-
techniken beschaftigt und zusammen mit anderen Fachern auf die Bewaltigung zukinftiger Lebenssi-
tuationen in einer Gesellschaft vorbereitet, die zunehmend durch Informationstechnologien und com-
puterbasierte Medien gepragt werden. Wesentliches Ziel des Informatikunterrichts ist die Aushildung
der Sach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz im Umgang mit Informations- und Kommunikati-
onssystemen, welche die Schulerinnen und Schilern zur gleichberechtigten und aktiven Teilhabe am
gesellschaftlichen Leben beféhigen, sowie auf Studium, Beruf und Gestaltung des individuellen Le-
bens in der Informationsgesellschaft vorbereiten. Die Kompetenzen werden in fachlichen, sozialen und
individuellen Beziigen erworben und angewendet. Die im Informatikunterricht erworbenen Kompeten-
zen befahigen zu zielgerichtetem, situationsangemessenem und verantwortlichem Handeln im Um-
gang mit Informatiksystemen.

Die zentralen Aufgaben und Ziele des Schulfaches Informatik sind daher:

e Personlichkeitsentwicklung des Einzelnen durch Forderung seiner Urteils- und Handlungsféhigkeit
in der Informationsgesellschaft und die Entwicklung eines verantwortungsbewussten Umgangs mit
Informatiksystemen.

e Vermittlung grundlegender Wirkprinzipien von Informatiksystemen und ihrer Beitrage zur Entwick-
lung von Kultur und Wissenschatt.

e Einordnung der Voraussetzungen, Chancen, Risiken und Folgen bei der Entwicklung zur Informa-
tionsgesellschaft und der dabei sich verandernden Lebens- und Arbeitsformen.
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Der Beitrag des Informatikunterrichts zur Allgemeinbildung liegt dabei besonders in folgenden Punk-
ten:

Analyse, Beschreibungen und Modellierung komplexer Systeme

Die komplexen Strukturen von Wissenschafts-, Wirtschafts- und Gesellschaftssystemen lassen sich
zunehmend nur noch mit Hilfe informatischer Methoden und Verfahren analysieren, beschreiben und
beherrschen. Insofern ist die Kenntnis und Verfugbarkeit solcher Methoden fir Schilerinnen und
Schiiler, z. B. Abstraktion, formale Beschreibung und Modellierung von Systemen und die Fahigkeit
zur Entwicklung von Lésungsstrategien, ein wesentliches Element fir den Aufbau eines zeitgeméaRen
Weltbildes.

Problemlésungsmethoden und ihre Bewertung

Ausgehend von der Analyse und Modellierung von Systemen ist das algorithmische Problemlésen ein
zentraler Bestandteil der Informatik. Die Kenntnis von systematischen Problemlésungsmethoden for-
dert die Handlungsfahigkeit von Schilerinnen und Schilern in der Informationsgesellschaft, die durch
Komplexitat und Vernetzung von Systemen gepragt ist. Informatik-Methoden werden damit unver-
zichtbarer Bestandteil einer Bildung, die Lernende zur Gestaltung der Zukunft befahigen will.

Reflexion des Verhéaltnisses von Mensch und Technik

Informatikunterricht bietet die Moglichkeit, sich bewusst mit der maschinellen Verarbeitung von Infor-
mation auseinandersetzen. Hierbei sollen auch geschlechtsspezifische Einstellungen thematisiert
werden. Das Verhdltnis von Mensch und Technik kann in seinem geschichtlichen und gesellschaftli-
chen Zusammenhang gelernt werden. Dabei sind auch philosophische und historische Fragestellun-
gen von Bedeutung. Es wird die Erkenntnis gefordert, dass 6konomische, tkologische und soziale Zu-
sammenhange bei der Entwicklung informatischer Lésungen einflie3en und diese auch zurlickwirken.

Verantwortungsbewusster Umgang mit Informatiksystemen

Die Kenntnis der Mdéglichkeiten, Grenzen und Gefahren beim Einsatz von Informatiksystemen ist eine
Grundlage fir die Schilerinnen und Schdler, sich mit normativen und ethischen Fragen, die z. B. den
Zugriff auf und die Nutzung von Information sowie den Umgang mit dem Urheber- und Datenschutz-
recht betreffen, auseinander zu setzen.

Schépferisches Denken und Motivation

Durch Informatiksysteme als Medium und Werkzeug sammeln Schilerinnen und Schiler Erfahrung
mit kreativen Gestaltungsmdglichkeiten und eigener, selbstverantworteter Tatigkeit. Der Erwerb von
und der Umgang mit Methoden und Verfahren des systematischen Problemlésens tragt dazu bei,
schopferisches Denken bei der Entwicklung eigener Modelle, dem Finden von Lésungsansatzen und
beim Transfer auf &hnliche Probleme und Inhalte zu férdern.

Kommunikative und kooperative Arbeitsformen

Schilerinnen und Schiler erfahren bei der Lésung komplexer Probleme, dass Partner-, Team- und
Projektarbeit notwendige Voraussetzungen fir die Bewaltigung der Probleme sind. Die mehrper-
spektivische Sicht der Informatik setzt Informationsaustausch und Kooperation voraus. Diese Kommu-
nikation wird durch die technischen und medialen Mittel von Informatiksystemen unterstitzt bzw. teil-
weise erst ermdglicht.

2 Didaktisch-methodische Grundlagen
2.1 Leitlinien

Der Informatikunterricht orientiert sich an vier Leitlinien, die der Gestaltung der Jahrgangsstufen zu
Grunde gelegt werden:

Umgang mit Informationen

Wirkprinzipien von Informatiksystemen

Informatische Modellierung

Wechselwirkung zwischen Informatiksystemen, Individuum und Gesellschaft

Jede Leitlinie erstreckt sich auf die Jahrgangsstufen 11 bis 13 und wird spiralartig mehrfach durchlau-
fen, das heil3t in den Kursinhalten aller Jahrgangsstufen treten die Ziele und Inhalte mit zunehmender
Komplexitét und hoherem Abstraktionsniveau wieder auf.

3
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Umgang mit Informationen

Zur Bewaltigung der Fille von Informationen, die uns mittlerweile weltweit zur Verfligung stehen, ist
der kompetente Umgang mit Informatiksystemen erforderlich. Die Schilerinnen und Schiiler eignen
sich daher Handlungsstrategien und Methoden zum Beschaffen, Strukturieren, Darstellen und Prasen-
tieren von Informationen mit geeigneten Informatiksystemen an (z. B. Nutzung produktbezogener Hil-
fesysteme, elektronischer Nachschlagewerke und Suchmaschinen, hierarchische Strukturierung von
Hyperlinks, E-Mail-Adressen oder Dateien, adaquate Auswahl zur Darstellung in Textsystem, Kalkula-
tionsblatt, Datenbank, Pixel- oder Vektorgrafik, eigener Softwareldsung, Prasentation als Website, e-
lektronische Folie, MindMap, Multimedia-System, Datenbank-Formular oder -Bericht). Sie lernen da-
bei, in lokalen und globalen Informationsrdumen zu navigieren und zu recherchieren, sich selbst-
sténdig und kreativ in die Gestaltungsmdoglichkeiten mit Informatiksystemen einzuarbeiten und zur L6-
sung von Problemen adaquate Werkzeuge auszuwéhlen und anzuwenden. Dabei setzen sie sich mit
geeigneten Modellen und Prozessen der Informationsverarbeitung auseinander, erkennen den Unter-
schied zwischen maschinell verarbeiteten Daten und daraus gewonnenen Informationen und lernen
so, Daten zu interpretieren und Informationen auf dem Hintergrund informatischer Aspekte (z. B. Au-
thentizitat, digitale Signatur, Web-Adresse) kritisch zu beurteilen.

Wirkprinzipien von Informatiksystemen

Fur das Verstandnis und die kompetente Nutzung komplexer Informatiksysteme ist die Kenntnis der
zugrunde liegenden Wirkprinzipien sinnvoll. Schilerinnen und Schiiler setzen sich daher mit der Struk-
tur von Informatiksystemen auseinander, erkennen die einzelnen Systemkomponenten sowie deren
Beziehungen. Sie verstehen die Funktionsprinzipien, nach denen die Systemkomponenten effizient
zusammenwirken und wie diese sich in gréRere Systemzusammenhange einordnen lassen. Dazu ler-
nen sie grundlegende ldeen und Konzepte (wie z. B. Digitalisierung und Kodierung), die Wir-
kungsweise wichtiger Komponenten heutiger Informatiksysteme (z. B. Prozessor, Speicher, Netz),
Prinzipien, Verfahren und Algorithmen (z. B. Programmierbarkeit, Suchalgorithmen) und den prinzi-
piellen Aufbau komplexer Basissysteme (z. B. Internet, Datenbanksysteme) kennen.

Informatische Modellierung

Unter der Leitlinie ,informatische Modellierung” werden die Konzepte und Methoden betrachtet, die fiur
die Konstruktion und die Anwendung von Informatiksystemen in realen Sachzusammenhéangen rele-
vant sind. Modellbildung ist ein zentrales Element des Problemlésens mit Informatiksystemen. Model-
lierung bedeutet dabei im Wesentlichen die Abgrenzung eines fur den jeweiligen Zweck relevanten
Realitatsausschnittes, die Reduktion auf die wichtigen Merkmale unter Vernachlassigung der unwich-
tigen sowie die Beschreibung und Strukturierung des Modells mit Hilfe geeigneter Diagramme oder
Sprachen. Die Modellierung kann in unterschiedlicher Weise und aus unterschiedlichen Interessen
erfolgen, daher sind die Ergebnisse kritisch in Hinblick auf ihre Grenzen und ihre Giltigkeit zu hinter-
fragen. Das so erhaltene Modell spielt bei der Konstruktion oder Analyse eines Informatiksystems die
Rolle eines Bauplans. Auf dieser Basis erfolgt die computergerechte Umsetzung des Modells in ein
funktionsfahiges Informatiksystem. Die Schilerinnen und Schuler verstehen dabei, dass jedes Infor-
matiksystem als Kombination von Hard- und Software-Komponenten Ergebnis eines informatischen
Modellierungsprozesses ist, das nach seiner Fertigstellung als Bestandteil der realen Welt mit allen
Eigenschaften eines unvollstéandigen, kinstlichen Systems wirkt. Sie konnen informatische Mo-
dellierungstechniken zur Beschreibung von Informatiksystemen und zur Lésung komplexerer Proble-
me effizient einsetzen. Dabei lernen sie, problemadaquate Software auszuwahlen, informatische Prob-
lemlésungen sachgerecht zu beurteilen und prinzipielle Grenzen des Problemlésens mit Informa-
tiksystemen zu erkennen.

Wechselwirkung zwischen Informatiksystemen, Individuum und Gesellschaft

Mit der Gestaltung, Entwicklung und dem Einsatz von Informatiksystemen werden Probleme der Le-
benswelt gelost. Aus deren Anwendung ergeben sich Veréanderungen in der individuellen Lebensge-
staltung oder im gesellschaftlichen Arbeitsumfeld; unter Umstéanden werden neue Probleme geschaf-
fen. Die soziotechnische Komponente beim Einsatz von Informatiksystemen ist daher Gegenstand des
Informatikunterrichts. Die Schulerinnen und Schiler lernen historische Zusammenhénge zwischen
gesellschaftlicher und technischer Entwicklung, Voraussetzungen und Folgerungen sowie wirtschaftli-
che Chancen und Risiken bedeutsamer Anwendungen der Informations- und Kommunikationstechni-
ken kennen. Sie setzen sich mit normativen, ethischen und sozialen Aspekten auseinander, entwi-
ckeln einen rechtlichen Orientierungsrahmen und Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit moder-
ner Informationstechnik. Aus der Kenntnis der Wirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen auf
Individuum und Gesellschaft heraus sollen sie Kriterien fiir menschengerechte Technikgestaltung und
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deren sozial vertraglichen und verantwortungsvollen Einsatz unter Einhaltung der Normen und Werte
der demokratischen Gesellschaft entwickeln kénnen.

2.2 Arbeitsweisen

Die aktive Auseinandersetzung mit den Inhalten und Methoden der Informatik im Unterricht erfordert
eine intensive Nutzung der schulischen Computeranlagen Uber das Internet kénnen Arbeitsergeb-
nisse zwischen Schule und hauslichem Arbeitsplatz ausgetauscht werden. Die Interaktivitat des Medi-
ums Computer erméglicht in besonderer Weise selbststdndiges und selbsttatiges Arbeiten und Lernen
der Schilerinnen und Schiler. Damit sind gilinstige Voraussetzungen zum Lernen nach gemaRigt kon-
struktivistischer Sicht gegeben, nach welcher Lernen als aktiv-konstruktiver, selbstgesteuerter, si-
tuativer und sozialer Prozess verstanden wird. Als Leitkonzept fiir die Gestaltung geeigneter Lernum-
gebungen eignet sich die Problemorientierung, die eine Balance zwischen Instruktion und Konstruk-
tion einfordert. Richtungweisende Gestaltungsprinzipien sind authentische, multiple, soziale und in-
struktionale Kontexte. Die Themen entstammen daher mdéglichst realen Problemen mit Anwendungs-
bezug, die mehrere Sichtweisen zu einem Inhalt erlauben. Soziale Kontexte werden durch Gruppen-
und Teamarbeit geschaffen. Wo Anleitung und Unterstiitzung erforderlich ist, muss sie den Lernenden
gewahrt werden. Problemorientierung im hier beschriebenen Sinn lasst sich sinnvoll mit themen- und
projektorientierten, wie auch in facherverbindenden oder fachiibergreifenden Unterrichtsphasen um-
setzen. Entsprechende Hinweise werden bei der Beschreibung der Kurshalbjahre gegeben.

2.3 Grund- und Leistungskurse

In der Jahrgangsstufe 11 wird Informatik in Grundkursen, in den Jahrgangsstufen 12 und 13 in Grund-
und Leistungskursen unterrichtet. Grund- und Leistungskurse unterscheiden sich nicht grundsatzlich in
Zielen und Inhalten. Beide Kursarten zielen auf vertiefte Allgemeinbildung sowie Studier- und Berufs-
fahigkeit; die Unterschiede liegen im Profil. Grundkurse sind mehr auf Verstehensorientierung, Leis-
tungskurse mehr auf Wissenschaftspropadeutik ausgelegt.

Der Grundkurs vermittelt grundlegende Kenntnisse der fachwissenschaftlichen Methoden und einen
Uberblick tiber ihre Anwendung auf wesentliche Bereiche innerhalb und auRerhalb der Informatik.
Hierzu gehoren vor allem Modellbildung, die Problemlésung mit dem Werk- und Denkzeug Computer,
die Analyse und Bewertung der Problemlésung sowie die Reflexion der Auswirkungen des Einsatzes
von Informatiksystemen. Verstehensorientierung im Grundkurs bedeutet eine eher projekt- und the-
menorientierte Ausrichtung mit exemplarischer Vertiefung statt Stofffiille. Anwendungsbeziige werden
im Grundkurs besonders beachtet, grundlegende Sachverhalte und Strukturen in der Regel punktuell
und exemplarisch behandelt, die Motive der teilnehmenden Schilerinnen und Schiler verstarkt auf-
genommen. Der Grundkurs ist starker exemplarisch ausgerichtet; Orientierungswissen hat Vorrang
vor Verfiigungswissen.

Der Leistungskurs Informatik orientiert sich starker an der Systematik der Fachwissenschaft und ver-
mittelt ein vertieftes Verstandnis und erweitere Kenntnisse, hat insgesamt also eine wissenschaftspro-
padeutische Ausrichtung. Wesentliche Begriffe, Konzepte und Strukturen der Informatik werden erar-
beitet und angewendet. Dabei spielen formalisiertere Darstellungen bei der Modellbildung, der Prob-
lemlésung und Programmierung und ein héherer Grad der Abstraktion der behandelten Inhalte und
Begriffe eine wichtige Rolle. Im Leistungskurs wird gréRerer Wert auf den Erwerb fachlicher Zusam-
menhange und Verfigungswissen gelegt. Die Einbettung in einen theoretischen Rahmen schafft Ori-
entierung, stellt die innerfachlichen Bezlige her und ermdglicht den Aufbau von adaquaten Wissens-
netzen.

3 Umgang mit dem Lehrplan
3.1 Verbindliche Vorgaben

Im Teil B sind die Sachgebiete des Informatikunterrichts und ihre Zuordnung zu den Kurshalbjahren
der Jahrgangsstufen 11 bis 13 beschrieben. Die Sachgebiete der Kurshalbjahre 11.1 bis 13.1 sind
verbindlich. Aus den angegebenen Wahlthemen ist das Sachgebiet des Kurshalbjahres 13.2 auszu-
wéhlen. Die Zuordnung zu den Kurshalbjahren von 11.1 bis 12.1 ist wegen der inhaltlichen Abhangig-
keiten und notwendigen Sequenzialitdt der Sachgebiete Grundlagen der Programmierung und Objekt-
orientierte Modellierung verbindlich. Die Sachgebiete Datenbanken und Theoretische Informatik kon-
nen in ihrer Reihenfolge ausgetauscht werden.



[ Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Informatik |

Die verbindlichen Unterrichtsinhalte der Sachgebiete werden durch Stichworte erganzt und prazisiert.
Die Reihenfolge der Unterrichtsinhalte ist nach sachlogischen Zusammenhangen beschrieben. Sie
kann gemafd den Anforderungen aus dem gewahlten Zugang zum Sachgebiet variiert werden. Nicht
alle Unterrichtsinhalte und Stichworte missen in gleicher Intensitat behandelt werden. Je nach didak-
tischer und methodischer Planung kdnnen Schwerpunktsetzungen vorgenommen werden.

Gemal den Vorgaben der Oberstufenverordnung (VOGOBG) werden die Grundkurse in der Jahr-
gangsstufe 11 zweistiindig, in den Jahrgangsstufen 12 und 13 in der Regel dreistiindig unterrichtet.
Zwei Drittel der gesamten zur Verfugung stehenden Unterrichtszeit sind fir die Behandlung der ver-
bindlichen Unterrichtsinhalte vorgesehen, ein Drittel fiir die fakultativen Unterrichtsinhalte. Wird in ei-
nem Grundkurs der Jahrgangsstufen 12 oder 13 zweistlindig unterrichtet, so ist die gesamte Unter-
richtszeit fir die verbindlichen Unterrichtsinhalte vorgesehen, die fakultativen Unterrichtsinhalte entfal-
len. Die ausgewiesenen Stundenansatze beziehen sich auf die verbindlichen Unterrichtsinhalte. Bei
den fakultativen Unterrichtsinhalten wurde auf eine Unterscheidung zwischen Grund- und Leistungs-
kursen zugunsten einer breiteren Auswahl verzichtet.

Die im unterrichtspraktischen Teil des Lehrplans angegebenen Themen orientieren sich an der Struk-
tur der Wissenschaft Informatik. Aus der Verwendung relevanter Fachbegriffe in den Unterrichtsinhal-
ten und Stichworten darf nicht abgeleitet werden, dass sie wie in der Fachwissenschaft behandelt
werden kdnnen. Den Zielsetzungen eines allgemein bildenden Unterrichts wird nur eine schiiler- und
unterrichtsgeméfRe Behandlung der Unterrichtsinhalte gerecht; Ubertriebene fachwissenschaftliche
Anspriche sind zu vermeiden.

Im Leistungskurs lernen die Schiilerinnen und Schiiler mindestens eine weitere Programmiersprache
mit pradikativem oder funktionalem Sprachparadigma kennen. Der Einsatz von Prolog wird durch ge-
eignete Unterrichtsmaterialien auf dem Hessischen Bildungsserver unterstiitzt.

3.2 Lern- und Prifungsbereiche

Unbeschadet der didaktischen und methodischen Freiheit bei der Schwerpunktsetzung und Intensitét
der Behandlung einzelner Teilgebiete ist darauf zu achten, dass die folgenden Lern- und Prufungsbe-
reiche fir die Abiturprifung zur Verfiigung stehen:

1. Algorithmusbezogene Qualifikationen

Algorithmische Grundlagen, Gegenstande und Methoden der Informatik
e Algorithmen und Datenstrukturen
e Modellierung
e Methoden der Software-Entwicklung

2. Rechnerbezogene Qualifikationen

Funktionsprinzipien von Hard- und Softwaresystemen
e Programmiersprachen und -umgebungen
e Rechnermodelle und reale Rechnerkonfigurationen
e Theoretische Grundlagen

3. Anwendungsbezogene Qualifikationen
Anwendung von Hard- und Softwaresystemen und deren gesellschaftliche Auswirkungen
e Anwendungsgebiete
e Mensch-Maschine-Schnittstelle
e Grenzen und Méglichkeiten, Chancen und Risiken des Einsatzes der Informations- und
Kommunikationstechniken
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Teil B

Unterrichtspraktischer Teil

Der Unterricht in der Sekundarstufe Il

Ubersicht der verbindlichen Themen

Lfd. Nr. Verbindliche Unterrichtsthemen Stundenansatz
111 Internet 23

11.2 Grundlagen der Programmierung 23

12.1 Objektorientierte Modellierung GK 36/LK 63
12.2 Datenbanken GK 36/LK 63
13.1 Konzepte und Anwendungen der Theoretischen Informatik GK 36/LK 63
13.2 Wahlthema GK 24/LK 43
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1 Die verbindlichen und fakultativen Unterrichtsinhalte der Jahrgangsstufen 11 bis 13
1.1 Die Jahrgangsstufe 11

Von der Sekundarstufe | bringen Schilerinnen und Schiler unterschiedliche Vorkenntnisse tber wich-
tige Anwendungsgebiete der Informations- und Kommunikationstechniken mit. In den Lehrpléanen sind
die jeweiligen Beitrdge der Fécher zur informations- und kommunikationstechnischen Grundbildung
und die Einsatzmdglichkeiten des Computers im Fachunterricht ausgewiesen. Aufbauend auf den bis-
herigen Erfahrungen und Kenntnissen im Umgang mit dem Computer ist es Ziel der Jahrgangsstufe
11, die unterschiedlichen inhaltlichen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiler einander an-
zugleichen, einen Uberblick iiber das Fach Informatik zu liefern und inhaltliche und methodische
Grundlagen fiir das Fach Informatik in der Qualifikationsphase zu schaffen.

Viele Schiilerinnen und Schiiler haben in der Jahrgangsstufe 11 erstmalig Gelegenheit, sich mit infor-
matischen Fragestellungen auseinander zu setzen, die Uber den Umgang mit und die Benutzung des
Computers hinaus gehen. Dem Informatikunterricht kommt deshalb eine wichtige Orientierungsfunk-
tion mit maf3geblicher Bedeutung fiir die Fortflihrung des Faches Informatik in der Qualifikationsphase
zu. Im Unterricht muss daher ein Bild der Informatik vermittelt werden, das den aktuellen Gegeben-
heiten entspricht, zur sachkompetenten und verantwortungsbewussten Nutzung von Informatiksyste-
men hinfihrt und den Weg zum Verstandnis und zur Beurteilung weiterer Entwicklungen in diesem
Bereich ermdglicht. Dies soll erreicht werden, indem nicht nur verschiedene Inhalte aus dem Gebiet
der Informatik, sondern explizit auch die hier angesiedelten unterschiedlichen Arbeitsformen und Prob-
lemlésungsstrategien vorgestellt und angewendet werden. Am Ende des Schuljahres kann dann eine
aus eigener Erfahrung begriindete Entscheidung getroffen werden, dieses Fach als Grund- oder Leis-
tungskurs weiter zu betreiben.

Schilerinnen und Schiller haben moglicherweise schon im Wahlpflichtunterricht Informatik der Sekun-
darstufe | die in der Jahrgangsstufe 11 zu behandelnden Themen Internet und Grundlagen der Pro-
grammierung kennen gelernt. Im Sinne eines Spiralcurriculums werden dann diese Themen im Grund-
kurs 11 vertieft.

1.11 1112

11.1 Internet Std.: 23

Begrindung:

In einer vernetzten Welt gilt es nicht nur, Techniken zu erlernen, die zur Beherrschung eines Informati-
onssystems wie des Internets notwendig sind. Genauso wichtig ist es, sich die Auswirkungen bestimmter
Vorgange auf einen oft komplexen Gesamtzusammenhang zu vergegenwartigen und die vielféltigen Ver-
bindungen und Abhéngigkeiten des betrachteten Objektes zu und von seiner Umgebung zu erkennen.
Isolierte Ablaufe gibt es in einer solchen Welt kaum noch — jede Handlung erzeugt als Reaktion eine Kette
von Veranderungen, von denen viele nicht offensichtlich und damit meist unerwartet sind. Hier sind dem-
nach Reprasentations- und Dokumentationstechniken notwendig, welche zum einen Uber die sonst in
diesem Bereich lbliche lineare Struktur hinausgehen und zum anderen der Vielfalt der Informationssys-
teme dadurch Rechnung tragen, dass sie vom Ausgabemedium weitgehend unabhangig sind. Der sinn-
volle Umgang mit einer anwachsenden Informationsflut ist eine wichtige Qualifikation in der heutigen Ge-
sellschaft. Hierzu kann der Informatikunterricht durch Entwickeln von geeigneten Strategien zum Heraus-
filtern der relevanten Informationen beitragen. HTML ist der ideale Ansatzpunkt, um sich in diesem Prob-
lemfeld zu bewegen.

Die modernen Informations- und Kommunikationstechnologien haben unsere Gesellschaft grundlegend
veréandert und werden dies auch zukinftig tun. Der gesellschaftliche Wandel bedeutet auch konkrete Ver-
anderungen fir den Einzelnen. Man betrachte nur einmal heutige Kommunikationsstrukturen, -formen
und -wege. Eine fundierte Kenntnis des Internets mit seinen Mdglichkeiten und Diensten ist das Ziel des
Unterrichts, wobei Vorerfahrungen koordiniert, Vorwissen in den richtigen Kontext eingeordnet und Zu-
sammenhange wie Grundlagen erklart werden. Zumindest exemplarisch soll eine ndhere Untersuchung
der zu Grunde liegenden Strukturen und Mechanismen durchgeftihrt werden. Die Schilerinnen und Schii-
ler lernen auf diese Weise die Wirkprinzipen des umfassenden Informationssystems Internet kennen.
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Adressen und Protokolle bilden das Fundament des Internets. Durch die einheitliche IP-Adressvergabe
wird die globale Kommunikation erméglicht, die Giber standardisierte Protokolle abgewickelt wird. Ein Pro-
tokoll in Funktion und Einsatz kann Gegenstand einer naheren Untersuchung sein, z. B. POP3 oder
SMTP als Basis der Kommunikation per E-Mail.

Das Verstandnis von Client-Server-Strukturen und deren Auswirkungen ist unverzichtbar. An einem Bei-
spiel kann die Realisierung der Prinzipien untersucht werden — News oder E-Mail bieten sich an. Dabei
kénnen Sicherheitsaspekte, Rechte und Benutzerverwaltung den Schilerinnen und Schilern anhand ge-
eigneter Beispiele auch aus dem gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Bereich vermittelt werden.

Fakultativ bietet sich die tiefer gehende Behandlung von Suchmaschinen im Unterricht an. Dabei sollten
sowohl die Meta-Tags und ihre Verwendung als auch die Arbeitsweise von Suchmaschinen selbst unter
vielfaltigen Gesichtspunkten untersucht werden. Dies betrifft dann auch das Gebiet der Datenbanken, die
im Internet eine immer gréRer werdende Rolle spielen. Auf deren weiterfilhrende Behandlung in 12.2 sei
hier schon hingewiesen. Die Grundlagen der Scriptsprachen (z. B. Perl oder PHP) bieten einen alter-
nativen Zugang zur gleichen Problematik.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Reprasentation per HTML Ein Informationssystem auf Hypertext-Basis mit HTML
erstellen kénnen, auch mit Frames und Formularen

Internet Struktur, Dienste, individuelle und gesellschaftliche Be-
deutung, Urheber- und Datenschutzrecht

Adressen und Protokolle IP-Adressen, DNS, TCP/IP als Protokoll
computervermittelte Kommunikation

Client-Server-Architektur Aufbau des Systems: Client, Server, Dienst, Protokoll,
Sicherheitsaspekte (SSL), Internet, Datei-Server, Rechte,
Benutzerverwaltung

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Serverdienste und Anwendungsprotokolle Exemplarisches Untersuchen z.B. eines News-, POP3-
oder SMTP-Servers und des Protokolls

Funktionsweisen von Suchmaschinen Indizes, Einblick in Datenbanken

Meta-Tags Steuern von Suchmaschinen, Meta-Information als Quali-
tatskriterium

Internet-Datenbanken Dynamische Webseiten, Zugriff Gber Skriptsprachen

Arbeitsmethoden der Schulerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die griindliche Kenntnis und Beherrschung des Informationssystems Internet flihrt zu einer fiir Beurtei-
lungen und Entscheidungen notwendigen Kompetenz. Diese unterstiitzt dann sowohl das Planen als
auch das verantwortliche Handeln — und fiihrt schlieB3lich zu mdglichen Lernfortschritten in kommunikati-
ven wie sozialen Bereichen. Eine sich in diesem Halbjahr anbietende Projektarbeit in Kleingruppen unter-
stiitzt das Erreichen von Lernzielen aus Gebieten wie der Teamfahigkeit und dem selbststéandigen Arbei-
ten ebenso wie Ansatze im fachibergreifenden und facherverbindenden Vorgehen.

Das Thema HTML bietet geeignete Zugange zum projektorientierten Arbeiten, die genutzt werden sollen.
So lassen sich auch die schon bei einigen Schiilerinnen und Schiilern sicherlich vorhandenen Vorkennt-
nisse durch geeignete Vertiefungen integrieren. Die Schilerinnen und Schiler erstellen arbeitsteilig In-
formationsseiten, die auf der Grundlage der zuvor modellierten Hypertextstruktur mit Verweisen zu einem
vernetzten Informationssystem zusammengefasst werden. Dazu miissen sie Vereinbarungen zum Bei-
spiel zur Namensgebung, Ordnerstruktur und zum Layout treffen, die sie zur erfolgreichen Koordination
einhalten missen. Das Projekt vereint sowohl Wissensgewinnung als auch Wissensreprasentation in ei-
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nem Hypertextsystem mit lokalen und globalen Verweisen und verdeutlicht so den vernetzten Charakter
des Internets.

Sinnvoll ist ein fAcherverbindender Ansatz, der die inhaltliche Arbeit in einem weiteren Unterrichtsfach mit
den beschriebenen Vorgehensweisen und Methoden der Informatik vereint. Die in einer Recherchephase
im Informatikunterricht gefundenen Informationen werden im Unterricht des angebundenen Faches ge-
sichtet und bewertet. Die Qualitat der gefundenen Information kann auf der Basis informatischer Aspekte,
wie zum Beispiel URL und Meta-Tags, wie auch fachlicher Gesichtspunkte beurteilt werden. Die Repra-
sentation der im Fachunterricht erarbeiteten Ergebnisse als Hypertextsystem findet anschlie3end im In-
formatikunterricht statt.

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Massenmedien und Kultur: D, E, F, | Rechtserziehung
Spa, Ita, L, PoWi
Programmierung und Simulation:
M, Ch, Phy, PoW
Internet und Hypertext: Bio, PoWi
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1.12 11.2

11.2 Grundlagen der Programmierung Std.: 23

Begrindung:

Die Schilerinnen und Schiler haben im Fachunterricht der Sekundarstufe | vielfaltige Anwendersysteme
kennen gelernt, damit konkrete Anwendungsprobleme geldst und individuelle sowie gesellschaftliche Fol-
gen der Nutzung reflektiert. Kennzeichnend fir den Umgang mit Anwendersystemen ist die interaktive Ar-
beit, d.h. das benutzte System fiihrt direkt die Aktionen aus, die der Anwender per Tastatur oder Maus
auslost.

Fur den kompetenten Umgang mit modernen Informatiksystemen benétigt man aber auch Hintergrund-
wissen Uber Wirkprinzipien und Mdglichkeiten automatischer Informationsverarbeitung. Der Zugang zu
diesen Inhalten erfolgt tber das Thema Grundlagen der Programmierung. Da der Begriff der Programmie-
rung sehr unterschiedlich interpretiert wird, ist eine Klarung nétig. Programmierung wird nicht als ingeni-
eurwissenschaftliche Tatigkeit, sondern ebenso wie das elementare Rechnen in der Mathematik als eine
Primarerfahrung mit der Informatik verstanden. Zentrale Begriffe der Informatik erwachsen aus den Erfor-
dernissen des Programmierens; die Erfahrung des Programmierens spielt eine Schlisselrolle fur das Ver-
stéandnis informatischer Grundbegriffe. Programmierung wird aufgefasst als Problemlésen (Modellieren
und Strukturieren) unter Anwendung von Informatikprinzipien und -methoden, als Teilgebiet der Informa-
tik, das die Methoden und Denkweisen beim Entwickeln von Programmen umfasst. Die Programmierspra-
che ist lediglich Mittel zum Zweck und steht nicht im Zentrum des Unterrichts. Ein Programmierkurs, der
von Sprach- anstatt von Problemstrukturen ausgeht, verfehlt die Zielsetzungen eines allgemein bildenden
Unterrichts.

Programmieren beginnt mit dem Modellieren der betrachteten Problemsituation. Dabei werden fiir den je-
weiligen Zweck die wichtigsten Merkmale und Aktionsmdglichkeiten der beteiligten Objekte unter Ver-
nachlassigung der unwichtigen herausgearbeitet, beschrieben und strukturiert. Daraus ergibt sich das in-
formatische Modell, das die Rolle eines Bauplans fiir die Konstruktion eines Informatiksystems spielt. Bei
der Modellierung sind aul3ere Aspekte in Form der Gestaltung der Benutzungsoberflache zur Ein- und
Ausgabe und innere Aspekte wie Darstellung von Informationen durch Daten sowie Verarbeitung von Da-
ten durch Algorithmen zu beachten. Algorithmen kénnen mit Hilfe von Struktogrammen visualisiert wer-
den. Weitere wichtige Hilfsmittel sind Zustands- bzw. Ablaufdiagramme.

Die Konstruktion des informatischen Modells erfolgt mit den Mitteln einer objektorientierten Programmier-
sprache. Um an die Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler anzuschlieRen, ist der Einsatz eines
Entwicklungssystems erforderlich, mit dem Programme flr grafikorientierte Benutzungsoberflachen entwi-
ckelt werden kénnen. Insbesondere empfehlen sich hierzu Delphi oder Java. Diese beiden Entwicklungs-
systeme werden durch entsprechende Beispiele, Unterrichtsvorschlage und Materialien auf dem
Hessischen Bildungsserver unterstiitzt. Sie beinhalten ein umfangreiches Hilfesystem, das zur Férderung
des selbststandigen Lernens eingesetzt werden kann. Ein zusétzlicher Beitrag zur Starkung des Spra-
chenlernens erfolgt durch die Nutzung der englischsprachigen Programmdokumentationen.

An die erfolgreiche Implementierung eines Informatiksystems schlie3t sich deren Prasentation, die Dis-
kussion der Lésung und eventueller offener Probleme samt ihrer individuellen und gesellschaftlichen Be-
deutung sowie die kritische Reflexion des gesamten Lésungsprozesses an. Damit erfahren die Schilerin-
nen und Schiler ihre Fortschritte in Bezug auf Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Variablen Als benannter Behalter fiir Werte eines bestimmten
Datentyps, Wertzuweisung

Einfache Datentypen mit deren relevanten Integer, Real, Char, Boolean
Operationen und Relationen

Strukturierte Datentypen mit ihren relevanten  String, Feld (array)
Operationen und Relationen
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Kontrollstrukturen Anweisungen, Sequenzen, Schleifen, Fallunterscheidun-
gen, Syntaxdiagramme

Struktogramme grafische Darstellung von Algorithmen
Modularisierung Prozeduren, Parameter
Benutzeroberflache grundlegende Ein-/Ausgabe-Komponenten
Mensch-Maschine-Interaktion Ereignisse, Ereignisroutinen
Zustandsorientierte Modellierung Zustande, Ubergange, Zustandsdiagramme

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
Externes Speichern von Zustanden Textdateien

Funktionale Modellierung Aufteilung komplexer Systeme in Teilsysteme, Daten-
flussdiagramme, schrittweise Verfeinerung, Schnittstellen

Arbeitsmethoden der Schulerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die Unterrichtsinhalte werden anhand von Themen erarbeitet. Ein themenorientierter Zugang ist an Ver-
stehensorientierung und auf die Initiierung und Starkung sachbezogener Motivation ausgerichtet. Er er-
laubt exemplarische Vertiefung und umgeht somit das Problem der Stofffiille. Die Themen sind so auszu-
wahlen, dass sie einen Beitrag zur Stiftung kultureller Kohérenz, zur Weltorientierung und zur Entfaltung
von Verantwortungsbereitschaft leisten. Sie sollten sich auf authentische Problemsituationen beziehen,
die auf Grund ihres Realitatsgehalts und ihrer Relevanz dazu motivieren, neues Wissen oder neue Fertig-
keiten zu erwerben. Beispiele fir geeignete Themen sind Kalender, Kryptografie, Grafik, Spiele, Ton- oder
Bildverarbeitung, Auswertung von Messergebnissen, Simulation technischer Automaten. Auf Grund des
interdisziplindren Charakters der Informatik gibt es viele Bezilige zu den anderen Unterrichtsfachern und
damit Gelegenheit, auch fachiibergreifende und facherverbindende Themen zu behandeiln.

Im Sinne des problemorientierten Lernens sollen Phasen expliziter Instruktion durch die Lehrkraft und
konstruktiver Aktivitat der Lernenden in einer sinnvollen Balance stehen. Die Schilerinnen und Schiler
missen ausreichend Gelegenheit haben, praktische Erfahrungen im Umgang mit dem Programment-
wicklungssystem zu erwerben und Mdglichkeiten des selbststandigen Lernens zu nutzen. In der Jahr-
gangsstufe 11 muss von sehr heterogenen Vorkenntnissen und grof3en Differenzen in den Lern- und Ar-
beitstechniken ausgegangen werden. Problemorientiertes Lernen bietet unter diesen Umstanden sinnvolle
Voraussetzungen fur die innere Differenzierung sowie fur Partner- und Teamarbeit.

Mit der zustandsorientierten Modellierung werden typischerweise endliche Automaten beschrieben, die
genauer im Kurshalbjahr 13.1 behandelt werden. Da Variablen im Grunde nichts anderes als Programm-
zustande beschreiben und die Wertzuweisung in imperativen Programmiersprachen im engeren Sinne
eine Zustandsanderung darstellt, ist die Verwendung von Variablen immer als zustandsorientierte Model-
lierung zu verstehen und daher verbindlicher Unterrichtsinhalt dieses Kurshalbjahres. Beispiele fiir die
zustandsorientierte Modellierung sind auf dem Bildungsserver dokumentiert (Ampelschaltung, POP3-
Protokoll).

Am Ende der Jahrgangsstufe 11 kann ein kleines Projekt dazu dienen, in Teamarbeit und arbeitsteilige
Vorgehensweise bei der Analyse von Problemen, der Erstellung und dem Test von Lésungen sowie der
Dokumentation des Lésungsprozesses einzufihren.

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Massenmedien und Kultur: D, E, F, | Rechtserziehung
Spa, Ita, L, PoWi
Programmierung und Simulation:
M, Ch, Phy, PoW
Internet und Hypertext: Bio, PoWi
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1.2 Die Jahrgangsstufe 12

121 121
Std..
12.1 Objektorientierte Modellierung GK 36
LK 63

Begriindung:

In der Jahrgangsstufe 11 wird mit den Grundlagen der Programmierung ein Fundament geschaffen, auf
dem im Halbjahr 12.1 das Thema objektorientierte Modellierung aufbaut. Im Kurshalbjahr 12.1 befassen
sich die Schulerinnen und Schiiler mit Konzepten, Methoden und Verfahren der objektorientierten Modell-
bildung in den Phasen Analyse, Design und Programmierung. Die objektorientierte Analyse ist Aus-
gangspunkt der Modellierung. Ein relevanter Ausschnitt der realen Welt wird untersucht und unter Ver-
nachlassigung der unwichtigen auf die bedeutsamen Merkmale reduziert. Der Abstraktionsprozesse liefert
Attribute, Methoden, Objekte und Klassen, welche in der Unified-Modeling-Language (UML) dargestellt
werden. Mittels objektorientiertem Design wird die Struktur eines passenden Informatiksystems entworfen.
Strukturelle Beziehungen, zeitliche Ablaufe und Datenreprasentierung sind relevante Gestaltungsaufga-
ben, deren Lésung sich in Konstruktionsplanen dokumentiert. Die geplante Struktur des Informatiksys-
tems wird mit der gewahlten Programmiersprache in ein lauffahiges Programm ubersetzt, mit dem die L6-
sung getestet werden kann.

Es schliel3t sich eine kritische Reflexion der Vorgehensweise und der erzielten Lésung an. Dabei spielen
Auswirkungen des Einsatzes dieses Informatiksystems eine wichtige Rolle. Exemplarisch kann daran auf-
gezeigt werden, dass Informatiksysteme soziotechnische Systeme sind, die auf die Lebens- und Arbeits-
welt der Betroffenen Einfluss haben.

In Bezug auf Algorithmen findet eine Vertiefung statt. Die effiziente Informationsverarbeitung erfolgt auf
der Basis von Standardalgorithmen. Die Rekursion als wichtiges Programmierkonzept wird anhand von
Beispielen mit der Iteration verglichen. Beispiele aus dem Bereich der Grafik erméglichen eine unmittelba-
re Rickmeldung Uber die Korrektheit der Lésung. Im Grundkurs gentigt die Behandlung elementarer Algo-
rithmen zum Suchen und Sortieren. Im Leistungskurs sind auch effiziente Algorithmen nach dem Prinzip
Teile und Herrsche bzw. Backtracking zu behandeln.

Die Verarbeitung groRer Datenmengen und flexibler Datenstrukturen erfordert die Behandlung abstrakter
Datentypen. Im Sinne objektorientierter Modellierung entwirft und implementiert man abstrakte Datenty-
pen als Klassen. In Attributen werden die Daten gespeichert; Standardalgorithmen erscheinen als Metho-
den der jeweiligen Klasse.

Moderne Programmentwicklungssysteme bieten fertige Klassen fir die zu betrachtenden abstrakten Da-
tentypen an, so dass diese nicht selbst entwickelt werden missen. Unter diesem Aspekt spielt eher die
Orientierung in der zum Entwicklungssystem gehdrenden Klassenhierarchie, die Fahigkeit, die fur die ei-
gene Problemldsung relevanten Klassen und Methoden zu finden, und die Anwendung durch Ableitung
spezialisierter Klassen, z. B. fur spezielle Datentypen, eine wichtige Rolle.

Demgegeniiber spielt unter dem Aspekt der eigenen Konstruktion das Zeigerkonzept zur Realisierung dy-
namischer Datenstrukturen eine wichtige Rolle. Die explizite Arbeit mit Zeigern ist nicht unbedingt erfor-
derlich. Ein Einblick in das Zeigerkonzept als Variablen mit dem Variablentyp Adressen genligt. Die ab-
strakten Datentypen Keller und Schlange kénnen beispielsweise als spezielle lineare Listen aufgefasst
und daher von einer vorgegebenen Listen-Klasse abgeleitet werden.
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Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Objektmodell

Klassen

Standardalgorithmen

Abstrakte Datentypen
(LK, GK fakultativ)

Effiziente Algorithmen
(LK, GK fakultativ)

Komplexitat von Algorithmen
(LK, GK fakultativ)

Grundkonzepte des Software-Engineerings

Identifikation von Objekten
Objekt als Exemplar einer Klasse
Kommunikation Uber Botschaften

Attribute als Datenstruktur zur Repréasentierung der In-
formation tber ein Objekt

Methoden als Schnittstellen fir den Zugriff auf Attribute
und zum Nachrichtenaustausch

Darstellung von Klassen, Objektbeziehungen und Verer-
bung mit der grafischen Modellierungssprache UML
Vererbung und Klassenhierarchie

rekursive und iterative Verfahren
einfache Such- und Sortierverfahren
binare Suche (LK)

Reprasentierung und Standardoperationen
Keller, Schlange
lineare Liste, bindrer Suchbaum

schnelle Sortierverfahren

Suchen durch Backtracking
Teile-und-Herrsche-Prinzip

polynomiale und exponentielle Zeitkomplexitét

Problemanalyse, Modellierung, Entwurf, Implementation,
Test, Revision, Dokumentation

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Abstrakter Datentyp

Graphen

Internetprogrammierung

Heuristische Verfahren
Polymorphie

Suche in Texten

Abbildungen aus (Schlissel, Wert)-Paaren
Hash-Tabelle

Datenstruktur
Tiefen- und Breitensuche
Graphenalgorithmen

Sockets, Client-Server-Konzept
z. B. POP3-Explorer, Mikro-Browser

z. B. Bewertung von Spielsituationen
z. B. Manipulation graphischer Objekte

Volltextsuche, Mustererkennung

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die Schulerinnen und Schiler wenden im Laufe des Kurshalbjahres die Methodik der objektorientierten
Modellierung auf ein Problem an, das auf ihr Leistungsvermdgen und den zur Verfligung stehenden Zeit-
rahmen abgestimmt ist. Je nach Erfahrung mit Projektarbeit arbeiten sie in Teams an verschiedenen Pro-
jekten oder gemeinsam an einem Projekt. Die Bearbeitung fachiibergreifender Probleme bietet sich an,
wobei moglichst die behandelten abstrakte Datentypen und Algorithmen zum Einsatz kommen sollen. Die
Dokumentation des Projekts erfolgt sinnvollerweise in Form von HTML-Dokumenten (siehe Grundkurs
11.1). Bei Verwendung von Java kann das Projektergebnis als Applet direkt in die Dokumentation einge-
bunden werden. Die Vorgabe einer Struktur fiir die Dokumentation ist hilfreich. Die erforderlichen UML-
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Diagramme kénnen mit Grafikwerkzeugen hergestellt werden. Die Qualitat der Dokumentation ergibt sich
unter anderem durch die Klarheit im Aufbau, die Konzentration auf das Wesentliche, die verstandliche und
fachlich einwandfreie Beschreibung, den expliziten Bezug zwischen Text, Bild und Diagrammen, die kriti-
sche Diskussion der Ergebnisse und die Reflexion der Auswirkungen beim Einsatz des Informatiksys-
tems.

Zum Abschluss der Projektphase stellen die Teams ihre Arbeit in Form einer Prasentation im Plenum vor.
Die Prasentation hat in Bezug auf die Dokumentation ihren eigenen Stellenwert, der sich aus einem Vor-
trag in Kombination mit Présentationsfolien oder HTML-Seiten ergibt. Fir die Beurteilung der Présentation
sind auch kommunikative Fahigkeiten, angewandte Prasentationstechnik und bewusste Kdrpersprache
heranzuziehen.

Querverweise: Berticksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Modellierung: PoWi, Ch
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1.2.2 12.2
Std.:
12.2 Datenbanken GK 36
LK 63

Begrindung:

Datenbanksysteme sind heute mit die wichtigsten Anwendungsgebiete von Computern in Wirtschaft, Ver-
waltung, Wissenschaft, Technik und Freizeit. Im Hinblick auf zunehmende weltweite Vernetzung und den
damit verbundenen Zugriff auf eine fast unendliche Flut von Daten riicken die Organisation dieser Daten
und die Operationen mit ihnen immer mehr in den Mittelpunkt. Grundlagen solcher Systeme sind Daten-
banken, in denen Texte, Bilder und andere multimediale Elemente sowie weitere Informationen unter-
schiedlichster Art in digitaler Form gespeichert werden. Relevante Fragestellungen im Zusammenhang
mit Datenbanksystemen betreffen die Strukturierung, Darstellung und Codierung der Daten, die Informati-
onsspeicherung allgemein, die Probleme der Wiedergewinnung, der Selektion und der Filterung von In-
formationen sowie naturlich auch Aspekte der Sicherheit und des Schutzes der Daten vor fehlerhaftem
oder unzulassigem Zugriff.

Im Grund- und Leistungskurs gilt es deswegen, die Grundlagen von Datenbanksystemen zu vermitteln
und ein relationales Datenbankmodell zu behandeln. Die Modellierung eines Ausschnittes der realen Welt
durch Abstraktion unbedeutender Details und Reduktion auf die relevanten Objekte und Zusammenhéange
auf der Basis von Entity-Relationship-(ER)-Diagrammen schérft den Blick fir das Wesentliche und ermog-
licht so, in der zur Verfligung stehenden Zeit Problemlésungen zu realisieren, die der Erfahrungswelt der
Schilerinnen und Schiler entstammen. Die Relationenalgebra bezieht man sinnvollerweise auf die be-
kannten Operationen der Mengenlehre. Darauf basierend lassen sich Operationen wie zum Beispiel der
Join leicht einfuhren.

Die Umsetzung und Bearbeitung der ER-Modelle (ERM) soll realitatsnah in einem modernen Datenbank-
system erfolgen, das auf der Basis der definierten Datenbeziehungen auch unterschiedliche Datensichten
erzeugen und diese durch Abfragen zum Beispiel mit Query-By-Example (QBE) gezielt auswerten kann.
Auch im Grundkurs kann auf die plattformunabhéngige Standard-Abfragesprache Structured-Query-
Language (SQL) nicht verzichtet werden.

Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
Entity-Relationship-Modell Objekte, Beziehungen und Kardinalitaten (1:1, 1:n, n:m)

Abbildung des Entity-Relationship-Modells Schlissel, Optimierung bei obligatorischen Beziehungen
in das Relationenmodell

Normalisierung 1. bis 3. Coddsche Normalform
(LK, GK fakultativ)

Realisierung in einem Datenbanksystem Datenfeld, Datensatz, Tabelle, Beziehungen

Relationenalgebra Selektion, Projektion, Join

3-Schichtenmodell (LK) interne, konzeptuelle und externe Schicht

Abfragen mit QBE und SQL interaktive Abfragen mit QBE, Abfragen mit SQL-Select-
Befehlen

DDL, DML, DCL Erweiterung des SQL-Sprachumfangs

(LK, GK fakultativ)

Datensicherheit (LK) Benutzerprofile im RDBMS, Transaktionsverwaltung

Datenschutz Datenschutzgesetz

Recht auf informationelle Selbstbestimmung
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Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Zugriff auf Datenbanken Datenbanktreiber und -schnittstellen
mit einer Programmiersprache

Datenbanken im Netz SQL-Server, Datenbankzugriff Gber das Internet

Wissensbasierte Systeme Datenbanken mit Prolog

Arbeitsmethoden der Schulerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die Erstellung einer Miniwelt steht im Mittelpunkt der Modellierung. Das ERM ist zwar sehr leistungsfahig
und gibt den Schulerinnen und Schiilern eine solide Basis fir die Konstruktion der eigentlichen Daten-
bank, die Abstrahierung aber ist ein wichtiger Prozess, der an einigen Beispielen gelibt und durch die Er-
arbeitung z. B. von Geschéftsregeln und deren Umsetzung unterstiitzt werden muss. Eine konsequente
Umsetzung des ERM in Tabellen sowie einige schematisierte Betrachtungen zur Kardinalitat missen im
Leistungskurs durch eine Betrachtung der Normalisierung und die entsprechenden Coddschen Normalfor-
men erganzt werden.

Im Zusammenhang mit Fragen der Datensicherheit muss im Leistungskurs einer der beiden Aspekte Be-
nutzerprofile im DBMS oder Transaktionskontrolle behandelt werden.

Die Anwendung der erlernten Modelle, Konzepte und Verfahren erfolgt an einem Datenbankprojekt. Dies
kann aus schulischen Bedirfnissen (z. B. Projektwoche, Sportfest, Blicherei) oder Anforderungen aus ei-
nem anderen Fach erwachsen (z. B. Literaturdatenbank, Personalinformationssystem, geographische Da-
tenbank)

Der Zugriff auf eine Datenbank mit der Programmiersprache verbindet in sinnvoller Weise die Kursinhalte
aus 12.1 und 12.2. Mit ihr kbnnen Anwendungen entwickelt werden, welche tber die SQL-Schnittstelle auf
die Datenbank zugreifen. Rapid-Prototyping lasst sich mit den GUI-Elementen der Entwicklungsumge-
bung als verbreitete Methode der Anwendungsentwicklung anhand eines solchen Beispiels leicht und
unmittelbar erfahren.

Im Leistungskurs ist es sinnvoll, eine Skriptsprache einzusetzen und die Begriffe Vernetzung — Client-Ser-
ver-Strukturen — HTML — Abfragesprache — Skriptsprache in einen gemeinsamen Kontext mit den ande-
ren Aspekten der Datenbanken zu stellen. Die Auseinandersetzung mit Datenbanken im Internet schlief3t
an die Inhalte des Kurses Internet aus der 11.1 an. Die Schilerinnen und Schuler erhalten Einblick in die
Wirkungsweise datenbankbasierter Client-Server-Systeme, welche die Basis dynamischer Webinhalte bil-
den. Sie setzen ihre Kenntnisse in einem kursiibergreifenden Projekt ein, in dem tber Webformulare Da-
tenbanken im Intranet oder Internet abgefragt oder bearbeitet werden.

Das fakultative Thema Datenbanken mit Prolog bietet einen sinnvollen Einstieg in das im Leistungskurs
erforderliche zweite Programmiersprachen-Paradigma. Die Grundelemente von Prolog werden dabei so-
weit eingefuhrt, dass Abfragen auf Prolog-Datenbanken durchgefiihrt werden kénnen.

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Datenbanken: PoWi, G, Ek, Ch, M Rechtserziehung

17



[ Bildungsgang Gymnasium Unterrichtsfach Informatik |

1.3 Die Jahrgangsstufe 13

1.31 131
Std.:
13.1 Konzepte und Anwendungen der Theoretischen Informatik GK 36
LK 63

Begrindung:

Die Schilerinnen und Schiler haben in den Jahrgangsstufen 11 und 12 in Ansétzen Elemente der theo-
retischen Informatik kennen gelernt. Die vertiefte Auseinandersetzung mit relevanten theoretischen Kon-
zepten im Kurshalbjahr 13.1 baut auf diesen Vorkenntnissen auf und stellt Bezlige zu den im Informatik-
unterricht behandelten Themen her. Die Theorie ordnet Erfahrungen durch Systematisierung, weist Zu-
sammenhange auf und begriindet bzw. beweist sie. Sie schafft durch ihre Begrifflichkeit die Vorausset-
zungen, um Uber die prinzipiellen Grenzen von Technik und menschlichem Geist etwas aussagen zu kon-
nen. Die Ergebnisse der Theorie sind von bestédndigem Wert und nicht den schnellen Entwicklungszyklen
und kurzen Halbwertszeiten der hektischen Computerwelt unterworfen. Die Inhalte der theoretischen In-
formatik sind nicht immer so direkt anwendbar wie viele Inhalte anderer informatischer Themenbereiche.
Dafiur sind die Erkenntnisse der theoretischen Informatik oft allgemeiner, umfassender und weit reichen-
der als in anderen Gebieten der Informatik. Gemald dem Grundsatz "Nichts ist praktischer als eine gute
Theorie" gilt es, die Bedeutung der Theorie durch deren Anwendung in der Praxis auf Schulniveau zu ver-
deutlichen. Die Behandlung theoretischer Fragestellungen darf nicht isoliert von den Anwendungen und
auf Vorrat erfolgen. Ubertriebene Formalisierungen gilt es zu vermeiden. Die Inhalte sind didaktisch redu-
ziert darzubieten, ohne dabei die wesentlichen Einsichten zu verfélschen.

Die Informatik setzt sich mit informationsverarbeitenden Maschinen auseinander. Computersysteme un-
terstlitzen und erleichtern die geistige Arbeit von Menschen. Daher ist ein fundiertes Grundwissen tber
die Moglichkeiten und Grenzen der Organisation von Arbeit durch den IT-Einsatz zu vermitteln. Die Tech-
nische Informatik geht der Frage nach, wie informationsverarbeitende Maschinen gebaut werden kénnen
und wie die Hardware solcher Maschinen aussieht. Entsprechende Unterrichtsinhalte kénnen im fakultati-
ven Bereich behandelt werden. Die Theoretische Informatik setzt sich mit der Leistungsfahigkeit, den
prinzipiellen Mdéglichkeiten und den Grenzen informationsverarbeitender Maschinen sowie der Grenzen
der Problemlésung mit Algorithmen auseinander.

Die Theorie der Automaten und formalen Sprachen spielt eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von
Sprachen, z. B. Auszeichnungs-, Programmier- oder Datenbanksprachen, sowie von entsprechenden U-
bersetzer- und Interpreterprogrammen. Schilerinnen und Schiler haben in ihrer bisherigen Auseinan-
dersetzung mit der Informatik mit diesen Programmen schon gearbeitet; nun findet eine Untersuchung ih-
rer Wirkprinzipien statt. Formale Sprachen sind Mittel der Kommunikation zwischen Mensch und Ma-
schine. Der Zusammenhang zwischen formaler Sprache und erkennendem Maschinenmodell fiihrt zur
Chomskyschen Sprachhierarchie und damit zur Charakterisierung der formalen Sprachen durch Typen
von Grammatiken.

Endliche Automaten als abstrakte Modelle realer Computer bilden einen mdéglichen Zugang zu theoreti-
schen Grundlagen der Informatik. An ihnen lasst sich sowohl der Zusammenhang mit den von ihnen ak-
zeptierten Sprachen als auch die prinzipielle Begrenztheit ihrer Leistungsfahigkeit zeigen. Kellerautoma-
ten und Turingmaschinen stellen Automaten héherer Leistungsfahigkeit dar. Die Turingmaschine als uni-
verselle symbolverarbeitende Maschine reprasentiert nicht nur eine Prazisierung des Algorithmenbegriffs,
sondern dient auch zur Veranschaulichung der prinzipiellen Grenzen maschineller Informationsverarbei-
tung.

Die Berechenbarkeitstheorie beschaftigt sich mit den grundsétzlichen Méglichkeiten und Grenzen der Al-
gorithmisierbarkeit. Historisch gesehen steht sie am Anfang der Informatik, noch vor der Computer-Ara.
Haupteinsicht dieser Theorie ist die Churchsche These, wonach die Klasse der im intuitiven Sinne bere-
chenbaren Funktionen mit der Klasse der turing-berechenbaren Funktionen Ubereinstimmt und es nicht-
berechenbare Funktionen bzw. algorithmisch unlésbare Probleme gibt.

Im Grundkurs sollen die Fachbegriffe und Zusammenhange mdoglichst anschaulich eingefiihrt werden,
vertiefte mathematische Formalismen und Methoden sind zu vermeiden. Soweit méglich sind die theoreti-
schen Konzepte mit konkreten Anwendungen zu verbinden.
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Im Leistungskurs sind im Sinne wissenschaftspropadeutischen Arbeitens formalisierte und systematische
Zugange zu den Fachbegriffen und Zusammenhéangen erforderlich; aber auch hier sollten zu weit ge-
hende mathematische Formalismen und Methoden vermieden werden.

Die Modellierung einfacher realer Automaten (z. B. Getrdnkeautomat, Fahrkartenautomat, Aufzugmodell)
fuhrt zu den endlichen Automaten, die sich graphisch als Zustandsdiagramme darstellen lassen. Pfade
auf dem Zustandsdiagramm werden durch die vom Automaten akzeptierten Worter beschrieben. Die re-
gulare Grammatik ergibt sich aus der Umsetzung einzelner Zustandstibergange in Produktionen. Zu den
Automaten kdnnen die Schillerinnen und Schiiler eigene Simulationsprogramme schreiben oder sie mit
verfugbaren Programmen auf der Basis der Grammatiken simulieren.

Einfache Beispiele wie z. B. Scanner fir Bezeichner, Zahlen oder Kontrollstrukturen fiihren schnell zu
kontextfreien Grammatiken fir regulare Sprachen. Syntaxdiagramme schliel3en an die Vorkenntnisse der
Schulerinnen und Schiler an und kdnnen als anschauliche Darstellungsmittel fir Grammatiken genutzt
werden. Anwendungsbeispiele stellen den Lebensweltbezug her. So kénnen beispielsweise Elemente der
in 11.1 und 12.2 behandelten Sprachen HTML und SQL in Syntaxdiagrammen oder als Grammatiken
dargestellt werden. Die in RFCs (Request for Comment) festgelegten Internetstandards bieten weitere
Anwendungsbeispiele (z. B. RFC 821 - Simple Mail Transfer Protocol, RFC 1945 - Hypertext Transfer
Protocol). Der Bereich der reguldren Sprachen wird in den Beispielen im Allgemeinen erst dann verlas-
sen, wenn Klammerterme bzw. rekursive Syntaxdiagramme auftreten.

Im Kurshalbjahr 12.1 haben die Schilerinnen und Schiiler schon die polynomiale und exponentielle Zeit-
komplexitat kennen gelernt. Beim Thema Berechenbarkeit geht es daher um den Nachweis, dass es nicht
berechenbare Probleme gibt, und um die Unentscheidbarkeit des Halteproblems. Weitere Probleme, die
auf das Halteproblem riickflihrbar sind, kbnnen behandelt werden.

Ein mdglicher Zugang zum Thema Berechenbarkeit ist auf dem Bildungsserver dokumentiert. Der Ver-
gleich von Algorithmen mit polynomialer bzw. exponentieller Laufzeit fuhrt schnell auf die Begriffe bere-
chenbar und durchfihrbar. Erheblich mehr Aufwand ist fur den Nachweis der Existenz nicht berechenba-
rer Funktionen nétig, schlie3lich muss man das Cantorsche Diagonalisierungsverfahren bemiihen. Dage-
gen ist der Nachweis der Unentscheidbarkeit des Halteproblems mit deutlich weniger mathematischem
Aufwand mdglich.

Fur den Leistungskurs und die fakultativen Inhalte sind noch folgende Aspekte bedeutsam:

Zur Vernetzung des Wissens sind die Bezlige zum Kurshalbjahr 12.1 wichtig. Der abstrakte Datentyp Kel-
ler und die Methode der Rekursion kdnnen zur Simulation von Kellerautomaten benutzt werden. Erfah-
rungsgeman gestaltet sich die Konstruktion eines Kellerautomaten zu einer kontextfreien Sprache schwie-
rig, weswegen in der Literatur oft nur einfache Beispiele zu kontextfreien Sprachen vorkommen. Ein ge-
eignetes Mittel ist beim Einsatz von Syntaxdiagrammen die Ersetzung rekursiver Aufrufe durch push/pop-
Operationen.

Die Turingmaschine hat eine einfachere Struktur als eine Registermaschine. Letztere sind aber leichter
mit realen Mikroprozessoren vergleichbar. Exemplarisch kann man zeigen, dass mit Turingmaschinen a-
rithmetische und logische Ausdriicke sowie alle Kontrollstrukturen verarbeitet werden kdnnen und sie so-
mit genauso berechnungsstark wie Registermaschinen und moderne Computer sind.

Fur die aktive Auseinandersetzung mit den theoretischen Maschinenmodellen sind Simulationen nitzlich.
Eine einheitliche Simulationsumgebung fiir Automaten, Kellerautomaten und Turingmaschinen steht zur
Verfigung. Simulationsprogramme fur Registermaschinen sind auch im Internet verfligbar.

Themen der theoretischen Informatik kénnen gut mit der Programmiersprache Prolog bearbeitet werden.
Formale Sprachen lassen sich einfach analysieren und generieren; Automaten kénnen ohne grof3en Auf-
wand simuliert werden. Besonders geeignet ist die Verwendung von Prolog fiir den Ubersetzerbau. Auf
dem Hessischen Bildungsserver stehen Materialien zur Verfiigung, die diesbezigliche schilergeméalile
Zugange zeigen.
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Verbindliche Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Formale Sprachen und Grammatiken

Endliche Automaten

Kellerautomaten
(LK, GK fakultativ)

Turing- oder Registermaschine
(LK, GK fakultativ)

Berechenbarkeit

regulare und kontextfreie Grammatiken und Sprachen
Anwendung mit Syntaxdiagrammen
Chomsky-Hierarchie (LK)

kontextsensitive Sprachen (LK)

Zustand, Zustandsiibergang, Zustandsdiagramm
Zeichen, Akzeptor

Simulation realer Automaten (z. B. Getrankeautomat)
Anwendung endlicher Automaten (z. B. Scanner)
deterministische und nicht-deterministische Automaten
(LK)

regulare Ausdriicke (LK)
Mensch-Maschine-Kommunikation (LK)

Automat mit Kellerspeicher
kontextfreie Grammatiken
Klammerausdriicke, Rekursion

Turing- oder registerberechenbar

Churchsche These

Computer als universelle symbolverarbeitende Maschine
Verhaltnis Mensch-Maschine

Entscheidbarkeit, Halteproblem
prinzipielle Grenzen algorithmischer Verfahren

Fakultative Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Ubersetzerbau

Technische Informatik

Komplexitatstheorie

Scanner, Parser, Interpreter und Compiler
z. B. Steuersprache fur Roboter, LOGO, Plotter oder
miniPASCAL

Rechnerarchitektur, Assemblersprache
(vgl. Wahlthema in 13.2)

die Klassen P und NP, P/NP-Problematik
NP-vollstandige Probleme

Arbeitsmethoden der Schilerinnen und Schiler/Hinweise und Erlauterungen:

Die Inhalte des Kurshalbjahres sollen in einem Projekt angewendet werden. Mdglich sind z. B. Steuer-
sprachen fir Roboter oder Plotter, Interpreter fiir Formeln oder miniLOGO, Compiler fir miniPASCAL oder
miniJava. Ein weiteres interessantes Anwendungsgebiet stellen Lindenmayersysteme dar, mit denen bio-
logisches Wachstum durch Grammatiken beschrieben wird. Mdglich sind auch Projekte zur automatischen

Sprachverarbeitung.

Im Leistungskurs soll ein Projekt vorzugsweise zum Thema Ubersetzerbau stattfinden.

Querverweise:

Formale Sprachen: D
Datenbanken: PoWi, G, Ek, Ch, M

Berticksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs.4 HSchG):
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132 132

Fir den Kurs in 13.2 ist ein Wahlthema vorgesehen. Angesichts der besonderen Situation im Pri-
fungshalbjahr ist es nicht notwendig, mit dem Wahlthema ein vdéllig neues Sachgebiet zu beginnen.
Sinnvoll ist ein Wahlthema, das an die in den Halbjahren 11.1 bis 13.1 gelegte Basis anschlief3t. Die
zur Verfugung stehenden Wahlthemen reichen vom eher hardware-orientierten Ansatz tber die Un-
tersuchung spezieller Grundlagen bis hin zu aktuellen Anwendungsgebieten. In jedem Wahlthema er-
geben sich Verknupfungen zu anderen Wissensgebieten, so dass hier geeigneter Raum zur Diskus-
sion und Untersuchung philosophisch-ethischer und facherverbindender Aspekte oder dem Aufzeigen
gesellschaftspolitischer oder wissenschaftlich relevanter Zusammenhéange ist.

Zur Vorbereitung auf das Abitur sollen bisher erworbene Kenntnisse in neuen Zusammenhangen ver-
wendet oder vertieft und Querverbindungen zwischen den behandelten Themen erarbeitet und ge-
nutzt werden. Auf eine Wiederholung und Anwendung bekannter Verfahren darf sich der Kurs nicht
beschranken.

Im Folgenden werden mehrere Wahlthemen vorgestellt. Auf eine Unterscheidung von verbindlichen
und fakultativen Inhalten wurde bewusst verzichtet, um individuelle Schwerpunktsetzungen und ver-
tiefte Projektarbeit zu ermdglichen. Daher werden auch keine expliziten Angaben zu den Arbeitsme-
thoden der Schilerinnen und Schiller gemacht. Die Aufzéhlung der méglichen Themen erhebt keinen
Anspruch auf Vollstdndigkeit. Damit bleibt der Lehrplan fir neuere Entwicklungen in der Informatik of-
fen.

Std..
13.2 Wahlthema Betriebssysteme GK 24
LK 43

Begriindung:

Das Betriebssystem ist wesentlicher Bestandteil der Systemumgebung, in der Anwenderprogramme ent-
wickelt und eingesetzt werden. Die Kenntnis von Grundlagen, Prinzipien und Aufgaben eines Betriebs-
systems ist daher fur ein fundiertes Verstandnis eines Hard- und Softwaresystems erforderlich. Da aktu-
elle Betriebssysteme sehr komplex sind, sollen spezifische Inhalte didaktisch reduziert mit geeigneten
Modellen behandelt werden. Konzepte und Strategien zur Prozess-, Speicher- und Dateiverwaltung kdn-
nen unabhéangig von einer speziellen Realisierung thematisiert werden. An geeigneten Stellen sollten die
Schilerinnen und Schiiler die Méglichkeit haben, mit einem neuen Betriebssystem (z. B. Linux) Erfahrun-
gen zu sammeln.

Die bei Betriebssystemen verwendeten Konzepte (z. B. Schichten) und Strategien fiihren zu Datenstruktu-
ren und Algorithmen (z. B. prioritatsgesteuerte Warteschlange), die teilweise aus anderen Kurshalbjahren
bekannt sind und im Sinne eines Spiralcurriculums hier wieder aufgegriffen und vertieft werden kénnen.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Schichtenmodell Benutzer- und Kernmodus
Prozessvergabe, Speicherverwaltung, Prozesskommunikation,
Ein-Ausgabe-Verwaltung
Benutzerprogramme, Operateur

Prozesse und Tasks Sequentielle Prozessmodelle
Prozesszustande und Prozesstabelle
Prozesskommunikation, kritische Bereiche
Scheduling, Multitasking

Speicherverwaltung Swapping

Virtueller Speicher und Paging, Begriff der MMU
Seitenersetzungsalgorithmen
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Ein- und Ausgabeverwaltung Interrupts und -behandlung durch Hard- und Software
Softwareschnittstellen
Gerétetreiber

Deadlocks Unter- und ununterbrechbare Betriebsmittel
Interprozesskommunikation Deadlockerkennung und -behebung
Semaphoren

Philosophenproblem

Dateiverwaltung Dateien
Verzeichnisse unter DOS und UNIX
Zuverlassigkeitsbetrachtungen

Verteilte Systeme Multiprozessorsysteme
Netzwerkbetriebssystem

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Welt- und Menschenbilder: G, PoWi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E, F,
Spa, Mu, Ku, GrA (Thema 4)
Deterministisches Chaos: M, Phy
Evolution: Bio, Phy, Rka, Eth
Computersimulationen: Bio, Ch, D,
M, Phy

Messen — Steuern — Regeln: Phy, Ch,
Spo

Computergraphik: Ku, M
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Std.:
13.2 Wahlthema Rechnernetze GK 24
LK 43
Begrindung:

Lokale und globale Rechnernetze bilden die Grundlage der Informations- und Kommunikationssysteme
am Ubergang vom zweiten zum dritten Jahrtausend. Das 1SO/OSI-Referenzmodell liefert fiir die Ausei-
nandersetzung mit dem Thema Rechnernetze einen sinnvollen Rahmen. Mit ihm kann das Prinzip der
Rechnerkommunikation gut beschrieben werden. Im Unterrichtsverlauf wird man Schichten des Refe-
renzmodells untersuchen und einzelne Aspekte vertiefend behandeln.

TCP/IP als Grundlage des Internets ist den Schiilerinnen und Schiilern schon aus der Jahrgangsstufe
11.1 bekannt, so dass hier genauer zwischen den einzelnen Ebenen unterschieden werden soll. Sofern
noch nicht geschehen, kénnen die Schilerinnen und Schiller eigene Internetanwendungen auf der Basis
von Sockets erstellen.

Technische Aspekte spielen bei der Betrachtung von Netzwerkstrukturen eine Rolle. Da verschiedene
Medien (wie Kupfer, Glasfaser und Funk) in jedem Netz kombiniert werden kénnen, missen Ubergangs-
moglichkeiten geschaffen werden. Mit Hilfe des 1SO/OSI-Referenzmodells lassen sich sowohl die ver-
schiedenen Probleme als auch deren Losungen gut darstellen.

Angesichts der Gefahrdungen durch das Internet sollten auch sicherheitsrelevante Aspekte betrachtet
werden. An einem Firewall lassen sich Schutzmdéglichkeiten fiir lokale Netze aufzeigen. Wurde ein SQL-
Server beim Thema Datenbanken nicht behandelt, bietet sich hier eine gute Gelegenheit dazu.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Kommunikationssysteme

Prinzipien und Protokolle

Dienste und Anwendungen

Netzwerke

Routing
Sicherheit
Weitere Dienste und Anwendungen

Server

ISO/OSI-Referenzmodell

CSMA/CD
TCP und IP, UDP

Kommunikation tiber Sockets und Ports
POP3, SMTP, HTTP, FTP

Topologien: Stern, Bus, Ring

Arten und Medien: Ethernet (802.3, 802.11), BNC-Kabel, RJ45
(Twisted-Pair)-Kabel, Lichtwellenleiter, Funk

Komponenten: Hubs und Switches

Router, NAT

Prinzip des Firewalls

News, Timeserver, Proxies

SQL-Server

Querverweise:

Welt- und Menschenbilder: G, PoWi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E, F,
Spa, Mu, Ku, GrA (Thema 4)

Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
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Std..
13.2 Wahlthema Computergrafik GK 24
LK 43
Begriindung:

Am Anfang des Kurses wird sicher — je nach der gewahlten Programmiersprache — eine Phase notwendig
sein, in welcher die zur Verfugung stehenden Mdglichkeiten im grafischen Bereich untersucht werden.
Dieses Thema bietet dann reichhaltige Mdglichkeiten, sich mit verschiedenen Teilgebieten der Informatik
zu befassen. Grafische Objekte lassen sich als Primitive definieren, die objektorientiert realisiert werden.
Beim Ubergang zu dreidimensionalen Grafiken kommen Anwendungen der Matrizenrechnung zum Zuge.
Der Begriff der Perspektive lasst unterschiedliche Methoden der Umsetzung zu. Anspruchsvolle Clipping-,
Hidden-Surface- oder Komprimierungs-Algorithmen kénnen behandelt werden.

Die Grundlagen und Anwendungen in diesem Gebiet der Informatik geben weiterhin die Gelegenheit fiir
facherverbindenden oder fachibergreifenden Unterricht. Mathematik oder Kunst bieten sich an.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Computergrafik in 2 Dimensionen

3D-Modelle

Optimierungsstrategien

Farbmodell

Komprimierung

Lichtquellen

Perspektive

Softwareschnittstellen

Zeichenwerkzeuge und -moglichkeiten
Grafische Primitive (Kreis, Quadrat, ...)
Reprasentation von Objekten
Bewegung

Clipping

Transformationen 3D auf 2D
Perspektive

Hidden Surface
RGB, CMYK
24-Bit-Farbraum

Paletten

JPEG, GIF (LZW-Komprimierung) oder
TIFF (LZH-Komprimierung)

Raytracing
Radiosity

Fluchtpunkte

DirectX
OpenGL

Querverweise:

Welt- und Menschenbilder: G, Powi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E, F,
Spa, Mu, Ku, GrA (Thema 4)
Computergrafik: Ku, M

Berlcksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
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Std..
13.2 Wahlthema Prolog als Sprache der kiinstlichen Intelligenz GK 24
LK 43

Begrindung:

In diesem Kurs kann — sofern noch nicht an einer anderen Stelle geschehen — die Behandlung einer zwei-
ten Programmiersprache mit einem nicht imperativen Sprachparadigma erfolgen. Prolog bietet sich als
deklarative Sprache aus mehreren Griinden an:

- sie ist syntaktisch einfach, beinhaltet aber die Mechanismen der Unifikation, Resolution und des
Backtrackings,

- die Datenstruktur Baum ist in Prolog implementiert,

- gerade in den Gebieten kunstliche Intelligenz sowie Expertensysteme zeigt sich, dass eher die lo-
gischen Aspekte des Problems als die Implementierung einer Lésung im Vordergrund der Arbeit
stehen.

Die Arbeitsumgebung (Interpreter etc.) kann kostenlos tiber das Angebot des Hessischen Bildungsservers
bezogen werden; weitergehende Materialien (Provisor etc.) unterstiitzen den Lernprozess.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Grundlagen Fakten, Regeln, Préadikate, rekursive Pradikate
Ablaufverfolgung Trace, Vierport-Modell
Datenbanken und Listen, Arithmetik, Ein- und Ausgabe

einfache Anwendungen

Backtracking Fail und cut

Unifikation Unifikationsdefinition und -regeln

Expertensysteme Wissensbasis, Regelsysteme

Suchverfahren Breitensuche, Tiefensuche

Modellierung mit Prolog Grammatiken, formale Sprachen, Automaten

Querverweise: Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Welt- und Menschenbilder: G, PoWi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E, F,
Spa, Mu, Ku, GrA (Thema 4)

Welt- und Menschenbilder: G, PoWi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E
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Std.:
13.2 Wahlthema Simulationen, Chaostheorie GK 24
LK 43

Begrindung:

Ist eine Mdglichkeit zum facherverbindenden Arbeiten gegeben, kann das Thema Simulationen ins Auge
gefasst werden. Simulationen nehmen einen breiten Raum in den Anwendungen der Informatik ein. lhre
Grundlagen bestehen im Allgemeinen sowohl aus einem mathematischen wie auch einem fachwissen-
schaftlichen Anteil. Das Rauber-Beute-Modell in der Biologie auf der einen Seite, die Entwicklung finanz-
mathematischer Zusammenhénge und die Betrachtung von Fraktalen am anderen Ende zeigen das
Spektrum der Moglichkeiten, welche die Behandlung dieses Themas bietet.

Die informatischen Inhalte in diesem Gebiet kénnen sich unter anderem aus der Algorithmik, der Optimie-
rung des Laufzeitverhaltens und der grafischen Ausgabe rekrutieren. Auch die Umsetzung spezieller ma-
thematischer Methoden ist ein lohnendes Gebiet, welches wieder in das Feld der Datenstrukturen und
Objekte fuhren kann. Facherverbindend mit beispielsweise Mathematik oder Biologie oder Wirtschaftswis-
senschaften ist folgende exemplarische Auswahl von Inhalten realisierbar.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben:
Modellbildung Realitdt — Modell - Simulation

Abgeschlossenes System Ré&uber-Beute-Modell
Differenzengleichungen
Grafische Umsetzung

Ruckkopplungskreise Ursache-Wirkungsdiagramme
Eskalierender und stabilisierender Kreis
Bevolkerungsmodell als Kombination
Begrenztes Wachstum

Chaotische Systeme Komplexe Zahlenfolgen / Iterationsverfahren
Mandelbrot-Menge
Fraktale
Grafische Darstellung

Querverweise: Beriicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):

Welt- und Menschenbilder: G, Powi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E, F,
Spa, Mu, Ku, GrA (Thema 4)
Evolution: Bio, Phy, Rka, Eth
Computersimulationen: Bio, Ch
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Std.:
13.2 Wahlthema Technische Informatik GK 24
LK 43
Begrindung:

Grundlagen aus dem Themenbereich der Technischen Informatik leisten einen Beitrag fur das Verstand-
nis der Funktionsprinzipien von Informatiksystemen als symbolverarbeitende, universelle Maschinen. Im
Vordergrund steht die exemplarische Auseinandersetzung mit den Ideen und den Prinzipien der Compu-
tersysteme, die sie als technisches Produkt ermdglichen. Dabei soll ausgehend von den historischen Ent-
wicklungslinien und ihrer Realisierung auf unterschiedlichen technischen Ebenen abstrahiert werden.
Chancen, Risiken und Folgen bei der Entwicklung zur Informationsgesellschaft und der sich damit veran-
dernden Lebens- und Arbeitsformen lassen sich hierbei aufzeigen.

In der Regel wird man mit den logischen Grundschaltungen beginnen und mit Volladdieren in Form von
Blockschaltbildern ein einfaches Addier- und Subtrahierwerk mit Komplementbildung realisieren. Die
Schaltnetze kénnen gut mit Simulations-Programmen aufgebaut und analysiert werden. Nach der Be-
handlung von einfachen Speicher-Bausteinen wird man das ,Von Neumann Prinzip* als Abstraktion und
Grundlage moderner Mikroprozessoren einfihren. Anhand des Blockschaltbildes und von Simulationen
eines Mikroprozessors (z. B. 8086) werden dessen Grundprinzipien erarbeitet. Der Kurs soll mit der Ana-
lyse einiger beispielhafter Assemblerprogramme abgerundet werden.

Unterrichtsinhalte/Aufgaben:

Logische Grundschaltungen AND, OR, NOT, NAND, NOR, EXOR, Arbeitstabelle , Symbol

Binarcodierung Bindrcode, BCD-Code, HexCode
Subtraktion durch Komplementbildung
Einfache Rechenwerke Halbaddierer, Volladdierer

4-Bit Addier- und Subtrahierer

Speicherelemente

Von Neumann Prinzip

Mikroprozessor- und
Mikrocomputerarchitektur

Assemblerprogrammierung

Technische Realisierung von
Grundschaltungen

Vereinfachung von Schaltnetzen
mit boolescher Algebra

RS-Flip-Flop, D-Flip-Flop, JK-Master-Slave-Flip-Flop
Anwendungen, DEA

Funktionseinheiten, Speichermodell,
Befehlsabarbeitung

Bussysteme, ALU, Register, Flag-Register
Steuerwerk, Mikroprogramm
BIOS, ROM, RAM

Entwicklungswerkzeuge, Beispiele

Adressierungsarten

Codeschablonen fir Schleifen und Fallunterscheidungen
Interrupts

Relais-, Transistorschaltungen

Gesetze der Booleschen Algebra
konjunktive und disjunktive Normalform

Querverweise;

Welt- und Menschenbilder: G, PoWi,
Ek, Rka, Rev, Eth, Phil, Bio, Phy, E, F,
Spa, Mu, Ku, GrA (Thema 4)

Messen: Phy, Ch, M

Berlicksichtigung von Aufgabengebieten (86 Abs. 4 HSchG):
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2 Abschlussprofil am Ende der Qualifikationsphase

Zentrales Ziel des Informatikunterrichts ist die Ausbildung der Sach-, Methoden-, Sozial- und Selbst-
kompetenz im Umgang mit Informations- und Kommunikationssystemen, welche die Schilerinnen und
Schillern zur gleichberechtigten und aktiven Teilhabe am gesellschaftlichen Leben befahigen sowie
auf Studium, Beruf und Gestaltung des individuellen Lebens in der Informationsgesellschaft vorberei-
ten.

Allgemeine Ziele Personlichkeitsentwicklung des Einzelnen durch Férderung seiner Urteils- und
Handlungsfahigkeit in der Informationsgesellschaft und die Entwicklung eines
verantwortungsbewussten Umgangs mit Informatiksystemen.

Vermittlung grundlegender Wirkprinzipien von Informatiksystemen und ihrer
Beitrage zur Entwicklung von Kultur und Wissenschatt.

Einordnung der Voraussetzungen, Chancen, Risiken und Folgen bei der Ent-
wicklung zur Informationsgesellschaft und der damit sich veréndernden Le-
bens- und Arbeitsformen.

Fachspezifische Ziele Kenntnis und Anwendung von Konzepten, Aufbau und Wirkprinzipien wichtiger
und Kenntnisse Informatiksysteme wie Internet, Programmierumgebung und Datenbanken

Kenntnis und Berticksichtigung rechtlicher Rahmenbedingungen, insbeson-
dere Urheber- und Datenschutzrecht, als Basis verantwortlichen Umgangs mit
der Informations- und Kommunikationstechnik

Daten- und Kontrollstrukturen sowie Objekte, Klassen und Klassenbeziehun-
gen zum Problemldsen durch Programmierung

Aufbau eines Repertoires wichtiger abstrakter Datentypen und iterativer und
rekursiver Standardalgorithmen zum Bearbeiten von Datenstrukturen und Ab-
suchen von Lésungsraumen

Grundlagen relationaler Datenbanksysteme, Modellierung mit ER-Diagram-
men, Umsetzung in das Relationenmodell, Abfragen mit QBE und SQL

Theoretische Fundierung — der Computer als symbolverarbeitende Maschine,
Grenzen des Computers: Grammatiken, formale Sprachen und Automaten,
Berechenbarkeit

Auseinandersetzung mit normativen, ethischen und sozialen Aspekten der IT-
Technik und dem Verhaltnis von Technik und Gesellschaft

LK: Kenntnis einer pradikativen oder funktionalen Programmiersprache

Methoden Kenntnis und Anwendung von Verfahren der informatischen Modellierung bei
Hypertextsystemen, Client-Server-Systemen, Programmierung und objektori-
entierter Problemlésung, Datenbanken, Automaten und formalen Sprachen

Einsatz von UML-Diagrammen zur graphischen Darstellung von Modellierun-
gen, systematische Umsetzung der Diagramme in programmiersprachliche
Notation

Strukturierte Dokumentation von Arbeitsergebnissen mit computerbasierten
Medien, insbesondere als Hypertext

Systematisches Problemlésen durch Analyse der Problemsituation, Modellie-
rung eines Informatiksystems, Konstruktion, Test, Anwendung, Revision und
Dokumentation einer Lésung

Verstandnis und Nutzung komplexer digitaler Dokumentationen (z. B. Hilfe-
systeme, Klassenhierarchien) zum selbststandigen Lernen und Problemlésen

Erweiterung der Kooperations- und Kommunikationsfahigkeit durch projektori-
entiertes Arbeiten in Teams, sachgerechte mediale Aufbereitung der Ergeb-
nisse in Schriftform und Vortrag im Plenum auf der Basis angewandter Pra-
sentationstechnik

Nutzung elektronischer Kommunikation (z. B. E-Mail, News, Groupware, ..) im
Lehr-Lernprozess
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Der Grundkurs vermittelt grundlegende Kenntnisse der fachwissenschaftlichen Methoden und einen
Uberblick tber ihre Anwendung auf wesentliche Bereiche innerhalb und auf3erhalb der Informatik.

Der Leistungskurs Informatik orientiert sich starker an der Systematik der Fachwissenschaft und ver-

mittelt ein vertieftes Verstandnis und erweitere Kenntnisse, hat insgesamt also eine wissenschaftspro-
padeutische Ausrichtung.
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