Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfhrungsphase

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-I Unterrichtsvorhaben E-II

Thema: Thema:

Einfihrung in die Nutzung von Informatiksystemen und in grundle- Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des
gende Begrifflichkeiten Datenschutzes

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder: Inhaltsfelder:

¢ Informatiksysteme ¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

e Informatik, Mensch und Gesellschaft e Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:

e Einzelrechner e Wirkungen der Automatisierung

o Dateisystem e Geschichte der automatischen Datenverarbeitung
e Internet ¢ Digitalisierung

e Einsatz von Informatiksystemen




Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-llI

Thema:
Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Im-

plementierung

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren

e Implementieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Syntax und Semantik einer Programmiersprache

Unterrichtsvorhaben E-IV

Thema:
Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmi-
scher Grundstrukturen in Java

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Implementieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

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




Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben E-V

Thema:
Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbezie-
hungen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

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

Unterrichtsvorhaben E-VI

Thema:
Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren
e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Algorithmen zum Suchen und Sortieren

e Analyse, Entwurf und Implementierung einfacher Algorithmen




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die zuvor aufgefihrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert werden.

EinfUhrungsphase

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

Die Schulerinnen und Schiiler

e verwenden Fachausdricke bei der Kommunikation tGber informatische Sachverhalte (K),
e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse (K),
e kommunizieren und kooperieren in Gruppen und in Partnerarbeit (K),

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



Unterrichtsvorhaben EF-I

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

Leitfragen: Womit beschatftigt sich die Wissenschaft der Informatik? Wie kann die in der Schule vorhandene informatische Ausstattung ge-

nutzt werden?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Information, deren Kodierung und Speicherung
(a) Informatik als Wissenschaft der Verarbeitung von Informationen
(b) Darstellung von Informationen in Schrift, Bild und Ton
(c) Speichern von Daten mit informatischen Systemen am Beispiel der
Schulrechner
(d) Vereinbarung von Richtlinien zur Datenspeicherung auf den Schul-
rechnern (z.B. Ordnerstruktur, Dateibezeichner usw.)

2. Informations- und Datentbermittlung in Netzen

(a) ,Sender-Empfanger-Modell“ und seine Bedeutung fir die Eindeu-
tigkeit von Kommunikation

(b) Informatische Kommunikation in Rechnernetzen am Beispiel des
Schulnetzwerks (z.B. Benutzeranmeldung, Netzwerkordner, Zu-
griffsrechte, Client-Server)

(c) Grundlagen der technischen Umsetzung von Rechnerkommunikati-
on am Beispiel des Internets (z.B. Netzwerkadresse, Paketvermitt-
lung, Protokoll)

(d) Richtlinien zum verantwortungsvollen Umgang mit dem Internet

3. Aufbau informatischer Systeme
(a) Identifikation typischer Komponenten informatischer Systeme und
anschliel3ende Beschrankung auf das Wesentliche, Herleitung der
,Von-Neumann-Architektur®
(b) ldentifikation des EVA-Prinzips (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe)
als Prinzip der Verarbeitung von Daten und Grundlage der ,Von-
Neumann-Architektur®

Die Schulerinnen und Schiler

e beschreiben und erlautern den Aufbau und die Arbeitsweise sin-
gularer Rechner am Beispiel der ,Von-Neumann-Architektur” (A),

e nutzen die im Unterricht eingesetzten Informatiksysteme selbst-
standig, sicher, zielfUhrend und verantwortungsbewusst (D),

e nutzen das Internet zur Recherche, zum Datenaustausch und zur

Kommunikation (K).




Unterrichtsvorhaben EF-II

Thema: Geschichte der digitalen Datenverarbeitung und die Grundlagen des Datenschutzes

Leitfrage: Welche Entwicklung durchlief die moderne Datenverarbeitung und welche Auswirkungen ergeben sich insbesondere hinsichtlich

neuer Anforderungen an den Datenschutz daraus?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Selbststandige Erarbeitung von Themen durch die Schulerinnen
und Schuler
(a) Mogliche Themen zur Erarbeitung in Kleingruppen:
o Eine kleine Geschichte der Digitalisierung: vom Morsen zum
modernen Digitalcomputer®
e Eine kleine Geschichte der Kryptographie: von Caesar zur
Enigma*“
e ,Von Nullen, Einsen und mehr: Stellenwertsysteme und wie
man mit ihnen rechnet®
e Kodieren von Texten und Bildern: ASCIIl, RGB und mehr*
o ,Auswirkungen der Digitalisierung: Veranderungen der Arbeits-
welt und Datenschutz®
(b) Vorstellung und Diskussion durch Schulerinnen und Schiler

2. Vertiefung des Themas Datenschutz
(a) Erarbeitung grundlegender Begriffe des Datenschutzes
(b) Problematisierung und Ankniipfung an die Lebenswelt der Schle-
rinnen und Schler
(c) Diskussion und Bewertung von Fallbeispielen aus dem Themenbe-
reich ,Datenschutz®

Die Schulerinnen und Schiler

e bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswirkungen des Ein-
satzes von Informatiksystemen (A),

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

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

e interpretieren Binarcodes als Zahlen und Zeichen (D),

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




Unterrichtsvorhaben EF-IlI

Thema: Grundlagen der objektorientierten Analyse, Modellierung und Implementierung
Leitfrage: Wie lassen sich Gegenstandsbereiche informatisch modellieren und im Sinne einer Simulation informatisch realisieren?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Identifikation von Objekten

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

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

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

(d) Vertiefung: Modellierung weiterer Beispiele ahnlichen Musters

2. Analyse von Klassen
(a) Objektorientierte Programmierung als modularisiertes Vorgehen
(Entwicklung von Problemlésungen auf Grundlage vorhandener
Klassen)
(b) Teilanalyse der Klassen

3. Implementierung
(a) Grundaufbau einer Java-Klasse
(b) Deklaration und Initialisierung von Objekten
(c) Methodenaufrufe mit Parameteriibergabe zur Manipulation von Ob-
jekteigenschaften

Die Schulerinnen und Schiler

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

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

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

e implementieren einfache Algorithmen unter Beachtung der Syn-
tax und Semantik einer Programmiersprache (1),

e stellen den Zustand eines Objekts dar (D).




Unterrichtsvorhaben EF-IV

Thema: Grundlagen der objektorientierten Programmierung und algorithmischer Grundstrukturen in Java
Leitfragen: Wie lassen sich Simulationen unter Beriicksichtigung von auf3eren Einfliissen realisieren?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Veranderung von Werten anhand einfacher Algorithmen
(a) Kontinuierliche Veranderungen mit Hilfe einer Schleife (While-
Schleife, Do-While-Schleife)
(b) Tastaturabfrage zur Realisierung einer Schleifenbedingung
(c) Verschachtelte Schleifen
(d) Einfache Berechnungen mit Hilfsvariablen
(e) Abfangen von Fehlern und Verzweigungen (IF-Anweisungen)

2. Erstellen und Verwalten groRerer Mengen einfacher Objekte
(a) Erzeugung von Objekten mit Hilfe von Zahlschleifen (FOR-Schleife)
(b) Verwaltung von Objekten in eindimensionalen Feldern (Arrays)
(c) Animation von Objekten, die in eindimensionalen Feldern (Arrays)
verwaltet werden
(d) Vertiefung: Verschiedene Feldbeispiele

3. Modellierung

(a) Modellierung eines Simulationsprogramms mit eigenen Klassen,
mit Hilfe eines Implementationsdiagramms

(b) Implementierung eigener Methoden mit und ohne Parametertber-
gabe

(c) Realisierung von Zustandsvariablen

(d) Thematisierung des Geheimnisprinzips und des Autonomitatsprin-
zips von Objekten

(e) Aufruf von selbstimplementierten Methoden

(f) Vertiefung: Weitere Projekte

Die Schulerinnen und Schiler

analysieren und erlautern einfache Algorithmen und Programme
(A),

entwerfen einfache Algorithmen und stellen sie umgangssprach-
lich und grafisch dar (M),

ermitteln bei der Analyse einfacher Problemstellungen Objekte,
ihre Eigenschaften, ihre Operationen und ihre Beziehungen (M),
modellieren Klassen mit ihren Attributen, ihren Methoden und
Assoziationsbeziehungen (M),

ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben von Methoden
einfache Datentypen, Objekttypen oder lineare Datensammlun-
gen zu (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihren Sichtbarkeitsbe-
reich zu (M),

modifizieren einfache Algorithmen und Programme (1),
implementieren Klassen in einer Programmiersprache auch unter
Nutzung dokumentierter Klassenbibliotheken (1),

implementieren Algorithmen unter Verwendung von Variablen
und Wertzuweisungen, Kontrollstrukturen sowie Methodenaufru-
fen (1),

implementieren einfache Algorithmen unter Beachtung der Syn-
tax und Semantik einer Programmiersprache (1),

testen Programme schrittweise anhand von Beispielen (1),
interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode

).




Unterrichtsvorhaben EF-V

Thema: Modellierung und Implementierung von Klassen- und Objektbeziehungen anhand komplexerer Anwendungen
Leitfrage: Wie lassen sich komplexere Datenflisse und Beziehungen zwischen Objekten und Klassen realisieren?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Vertiefung des Referenzbegriffs und Einfuhrung des Prinzips der
dynamischen Referenzierung
2. Entwicklung eines komplexeren Projektes
(a) Modellierung des Projektes mit Hilfe eines Implementationsdia-
gramms
(b) Dokumentation der Klassen des Projekts
(c) Implementierung eines Prototypen
(d) Ergénzung durch zusatzliche Assoziationsbeziehungen in Dia-
gramm, Dokumentation und Quellcode
(e) Verallgemeinerung der neuen Verwendung von Objektreferenzen
(f) Vertiefung: Entwicklung weiterer Projekte und Simulationen mit
vergleichbarer Grundmodellierung
3. Vererbung durch Spezialisierung mit und ohne Uberschreiben von

Methoden

(a) Analyse und Erlauterung einer Basisversion einer Klasse

(b) Realisierung von Erweiterungen zur Basisklasse mit und ohne Ver-
erbung (Implementationsdiagramm und Quellcode)

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

(d) Spezialisierung der Klasse zu Unterklassen durch Uberschreiben
der entsprechenden Methode

(e) Reflexion des Prinzips der spaten Bindung

(f) Vertiefung: Entwicklung eines vergleichbaren Projekts mit einer
(abstrakten) Oberklasse

Die Schulerinnen und Schiler

e analysieren und erlautern eine objektorientierte Modellierung (A),

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

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

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

e ordnen Attributen, Parametern und Ruckgaben von Methoden
einfache Datentypen, Objekttypen oder lineare Datensammlun-
gen zu (M),

e ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihren Sichtbarkeitsbe-
reich zu (M),

e modellieren Klassen unter Verwendung von Vererbung (M),

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

e testen Programme schrittweise anhand von Beispielen (1),

e interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode
0,

e modifizieren einfache Algorithmen und Programme (1),

o stellen Klassen, Assoziations- und Vererbungsbeziehungen in
Diagrammen grafisch dar (D),

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




Unterrichtsvorhaben EF-VI

Thema: Such- und Sortieralgorithmen anhand kontextbezogener Beispiele
Leitfragen: Wie kbnnen Objekte bzw. Daten effizient sortiert werden, so dass eine schnelle Suche mdglich wird?

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen
1. Explorative Erarbeitung eines Sortierverfahrens Die Schulerinnen und Schuler
(a) Sortierprobleme im Kontext informatischer Systeme und im Alltag
(z.B. Dateisortierung, Tabellenkalkulation, Telefonbuch, Bundesli- e beurteilen die Effizienz von Algorithmen am Beispiel von Sortier-

gatabelle, usw.)
(b) Vergleich zweier Elemente als Grundlage eines Sortieralgorithmus
(c) Erarbeitung eines Sortieralgorithmus durch die Schilerinnen und
Schdler

verfahren hinsichtlich Zeit und Speicherplatzbedarf (A),
e entwerfen einen weiteren Algorithmus zum Sortieren (M),
e analysieren Such- und Sortieralgorithmen und wenden sie auf

Beispiele an (D).
2. Systematisierung von Algorithmen und Effizienzbetrachtungen
(a) Formulierung (falls selbst gefunden) oder Erlauterung von mehre-
ren Algorithmen im Pseudocode (auf jeden Fall: Sortieren durch
Vertauschen, Sortieren durch Auswahlen)
(b) Anwendung von Sortieralgorithmen auf verschiedene Beispiele
(c) Bewertung von Algorithmen anhand der Anzahl der nétigen Ver-
gleiche
(d) Variante des Sortierens durch Auswahlen (Nutzung eines einzigen
oder zweier Felder bzw. lediglich eines einzigen zuséatzlichen Abla-
geplatzes oder mehrerer neuer Ablageplatze)
(e) Effizienzbetrachtungen an einem konkreten Beispiel beziglich der
Rechenzeit und des Speicherplatzbedarfs
(f) Analyse des weiteren Sortieralgorithmus (sofern nicht in Sequenz 1
und 2 bereits geschehen)

3. Binére Suche auf sortierten Daten
(a) Suchaufgaben im Alltag und im Kontext informatischer Systeme
(b) Evtl. Simulationsspiel zum effizienten Suchen mit binarer Suche
(c) Effizienzbetrachtungen zur bindren Suche
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Qualifikationsphase (Q1 und Q2) - GRUNDKURS

Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-|

Thema:
Endliche Automaten und formale Sprachen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

Modellieren
Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Endliche Automaten und formale Sprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Endliche Automaten

e Grammatiken regularer Sprachen
e Mdglichkeiten und Grenzen von Automaten und formalen Spra-
chen

Unterrichtsvorhaben Q1-1I

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

Algorithmen
Formale Sprachen und Automaten
Informatiksysteme

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
e Nutzung von Informatiksystemen
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-1l

Thema:

Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynami-

schen, linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Objekte und Klassen

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

Unterrichtsvorhaben Q1-1V

Thema:
Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

¢ Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Algorithmen

e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen

¢ Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
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Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben Q1-V

Thema:

Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwen-

dungskontexten

Zentrale Kompetenzen:

Argumentieren

Modellieren

Implementieren

Darstellen und Interpretieren
Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:

Daten und ihre Strukturierung
Algorithmen

Formale Sprachen und Automaten
Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

Datenbanken

Algorithmen in ausgewahlten informatischen Kontexten
Syntax und Semantik einer Programmiersprache
Sicherheit
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-I|

Thema:
Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Darstellen und Interpretieren
e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Informatiksysteme

e Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

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

Unterrichtsvorhaben Q2-11

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Modellieren

e Implementieren

e Darstellen und Interpretieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
e Daten und ihre Strukturierung

e Algorithmen
e Formale Sprachen und Automaten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Objekte und Klassen

e Analyse, Entwurf und Implementierung von Algorithmen
e Algorithmen in ausgewéahlten informatischen Kontexten
e Syntax und Semantik einer Programmiersprache
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Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben Q2-lll

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren

e Kommunizieren und Kooperieren

Inhaltsfelder:
¢ Informatiksysteme

¢ Informatik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Einzelrechner und Rechnernetzwerke

e Grenzen der Automatisierung
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden sollen die zuvor aufgefhrten Unterrichtsvorhaben konkretisiert werden.

Qualifikationsphase

Die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Kommunizieren und Kooperieren werden in allen Unterrichtsvorhaben der Qualifikationspha-
se vertieft und sollen aus Grinden der Lesbarkeit nicht in jedem Unterrichtsvorhaben separat aufgefiihrt werden:

Die Schulerinnen und Schiler

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

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

e strukturieren den Arbeitsprozess, vereinbaren Schnittstellen und fihren Ergebnisse zusammen (K),

e Dbeurteilen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufe und Ergebnisse (K),

e prasentieren Arbeitsablaufe und -ergebnisse adressatengerecht (K).
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Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema: Endliche Automaten und formale Sprachen

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

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Endliche Automaten
(a) Vom Automaten in den Schilerinnen und
Schillern bekannten Kontexten zur formalen
Beschreibung eines endlichen Automaten
(b) Untersuchung, Darstellung und Entwicklung
endlicher Automaten

2. Untersuchung und Entwicklung von Gramma-

tiken regularer Sprachen

(a) Erarbeitung der formalen Darstellung regularer
Grammatiken

(b) Untersuchung, Modifikation und Entwicklung
von Grammatiken

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

(d) Entwicklung regularer Grammatiken zu endli-
chen Automaten

3. Grenzen endlicher Automaten

Die Schulerinnen und Schiiler

e analysieren und erlautern die Eigenschaften endlicher Automaten einschlief3lich ih-
res Verhaltens auf bestimmte Eingaben (A),

e analysieren und erlautern Grammatiken regularer Sprachen (A),

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

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

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

e entwickeln zur akzeptierten Sprache eines Automaten die zugehdrige Grammatik
(M),

e entwickeln zur Grammatik einer reguléaren Sprache einen zugehdorigen endlichen
Automaten (M),

e modifizieren Grammatiken regularer Sprachen (M),

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

e stellen endliche Automaten in Tabellen oder Graphen dar und Uberfuhren sie in die
jeweils andere Darstellungsform (D),

¢ ermitteln die Sprache, die ein endlicher Automat akzeptiert (D).

e beschreiben an Beispielen den Zusammenhang zwischen Automaten und Gramma-
tiken (D).
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Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Wiederholung der objektorientierten Modellierung und Programmierung

Leitfragen: Wie modelliert und implementiert man zu einer Problemstellung in einem geeigneten Anwendungskontext Java-Klassen inklu-
sive ihrer Attribute, Methoden und Beziehungen? Wie kann man die Modellierung und die Funktionsweise der Anwendung grafisch darstel-
len?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1.

Wiederholung und Erweiterung der objektori-

entierten Modellierung und Programmierung

durch Analyse und Erweiterung eines kontext-

bezogenen Beispiels

(a) Analyse der Problemstellung

(b) Analyse der Modellierung (Implementationsdi-
agramm)

(c) Erweiterung der Modellierung im Implementa-
tionsdiagramm (Vererbung, abstrakte Klasse)

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

(e) Dokumentation von Klassen

() Implementierung der Anwendung oder von
Teilen der Anwendung

Die Schiilerinnen und Schuler

analysieren und erlautern objektorientierte Modellierungen (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitdt von Programmen (A),
modellieren Klassen mit ihren Attributen, Methoden und ihren Assoziationsbeziehungen un-
ter Angabe von Multiplizitaten (M),

ordnen Klassen, Attributen und Methoden ihre Sichtbarkeitsbereiche zu (M),

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

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

nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der Implementierung und
zur Analyse von Programmen (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),

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

dokumentieren Klassen (D),

stellen die Kommunikation zwischen Objekten grafisch dar (D).
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Unterrichtsvorhaben Q1-IlI:

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

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

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1.

Die Datenstruktur Schlange im Anwendungskontext unter Nutzung

der Klasse Queue

(a) Analyse der Problemstellung, Ermittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse Queue

(c) Modellierung und Implementierung der Anwendung unter Verwendung
eines oder mehrerer Objekte der Klasse Queue

Die Datenstruktur Stapel im Anwendungskontext unter Nutzung der

Klasse Stack

(a) Analyse der Problemstellung, Ermittlung von Objekten, ihren Eigen-
schaften und Operationen

(b) Erarbeitung der Funktionalitat der Klasse Stack

(c) Modellierung und Implementierung der Anwendung unter Verwendung
eines oder mehrerer Objekte der Klasse Stack

Die Datenstruktur lineare Liste im Anwendungskontext unter Nutzung

der Klasse List

(a) Erarbeitung der Vorteile der Klasse List im Gegensatz zu den bereits
bekannten linearen Strukturen

(b) Modellierung und Implementierung einer kontextbezogenen Anwen-
dung unter Verwendung der Klasse List.

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

Die Schilerinnen und Schuler

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

analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),
beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitat von
Programmen (A),

ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben von Methoden ein-
fache Datentypen, Objekttypen sowie lineare und nichtlineare Da-
tensammlungen zu (M),

ermitteln bei der Analyse von Problemstellungen Objekte, ihre Ei-
genschaften, ihre Operationen und ihre Beziehungen (M),
modifizieren Algorithmen und Programme (1),

implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Ver-
wendung von dynamischen Datenstrukturen (1),

nutzen die Syntax und Semantik einer Programmiersprache bei der
Implementierung und zur Analyse von Programmen (1),
interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),
testen Programme systematisch anhand von Beispielen (1),

stellen lineare und nichtlineare Strukturen grafisch dar und erlautern
ihren Aufbau (D).
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Unterrichtsvorhaben Q1-IV:

Thema: Suchen und Sortieren auf linearen Datenstrukturen

Leitfrage: Wie kann man gespeicherte Informationen gunstig (wieder-)finden?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Suchen von Daten in Listen und Arrays
(a) Lineare Suche in Listen und in Arrays
(b) Binare Suche in Arrays als Beispiel fur rekursives Problemlésen
(c) Untersuchung der beiden Suchverfahren hinsichtlich ihrer Effizi-
enz (Laufzeitverhalten, Speicherbedarf)

2. Sortieren in Listen und Arrays - Entwicklung und Implementie-
rung von iterativen und rekursiven Sortierverfahren
(a) Entwicklung und Implementierung eines einfachen Sortierverfah-
rens fur eine Liste
(b) Implementierung eines einfachen Sortierverfahrens fir ein Feld
(c) Entwicklung eines rekursiven Sortierverfahren fir ein Feld (z.B.
Sortieren durch Mischen)

3. Untersuchung der Effizienz der Sortierverfahren ,,Sortieren
durch direktes Einfiigen“ und ,,Quicksort“ auf linearen Listen
(a) Grafische Veranschaulichung der Sortierverfahren
(b) Untersuchung der Anzahl der Vergleichsoperationen und des
Speicherbedarf bei beiden Sortierverfahren
(c) Beurteilung der Effizienz der beiden Sortierverfahren

Die Schulerinnen und Schiler

analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

beurteilen die Effizienz von Algorithmen unter Berilicksichtigung des Spei-
cherbedarfs und der Zahl der Operationen (A),

entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Strate-
gien ,Modularisierung® und ,Teilen und Herrschen* (M),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),

implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Verwen-
dung von dynamischen Datenstrukturen (1),

implementieren und erlautern iterative und rekursive Such- und Sortier-
verfahren (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),
testen Programme systematisch anhand von Beispielen (1),

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

20




Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Modellierung und Nutzung von relationalen Datenbanken in Anwendungskontexten
Leitfragen: Wie kdnnen Fragestellungen mit Hilfe einer Datenbank beantwortet werden? Wie entwickelt man selbst eine Datenbank fir ei-
nen Anwendungskontext?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1.

Nutzung von relationalen Datenbanken
(a) Aufbau von Datenbanken und Grundbegriffe
e Entwicklung von Fragestellungen zur vorhandenen Datenbank
e Analyse der Struktur der vorgegebenen Datenbank und Erarbeitung
der Begriffe Tabelle, Attribut, Datensatz, Datentyp, Primérschlissel,
Fremdschlissel, Datenbankschema
(b) SQL-Abfragen
¢ Analyse vorgegebener SQL-Abfragen und Erarbeitung der Spra-
chelemente von SQL (SELECT (DISTINCT) ...FROM, WHERE,
AND, OR, NOT) auf einer Tabelle
e Analyse und Erarbeitung von SQL-Abfragen auf einer und mehrerer
Tabelle zur Beantwortung der Fragestellungen (JOIN, UNION, AS,
GROUP BY,ORDER BY, ASC, DESC, COUNT, MAX, MIN, SUM,
Arithmetische Operatoren: +, -, *, /, (...), Vergleichsoperatoren: =,
<>, > <, >=, <=, LIKE, BETWEEN, IN, IS NULL)
(c) Vertiefung an einem weiteren Datenbankbeispiel

Modellierung von relationalen Datenbanken
(a) Entity-Relationship-Diagramm
e Ermittlung von Entitaten, zugehdrigen Attributen, Relationen und
Kardinalitaten in Anwendungssituationen und Modellierung eines
Datenbankentwurfs in Form eines Entity-Relationship-Diagramms
e Erlauterung und Modifizierung einer Datenbankmodellierung
(b) Entwicklung einer Datenbank aus einem Datenbankentwurf
¢ Modellierung eines relationalen Datenbankschematas zu einem En-
tity-Relationship-Diagramm inklusive der Bestimmung von Primar-
und Sekundéarschlisseln

Die Schulerinnen und Schiler

e erlautern die Eigenschaften und den Aufbau von Datenbanksyste-
men unter dem Aspekt der sicheren Nutzung (A),

e analysieren und erlautern die Syntax und Semantik einer Daten-

bankabfrage (A),

analysieren und erlautern eine Datenbankmodellierung (A),

erlautern die Eigenschaften normalisierter Datenbankschemata (A),

bestimmen Primar- und Sekundarschlissel (M),

ermitteln fir anwendungsbezogene Problemstellungen Entitaten,

zugehdrige Attribute, Relationen und Kardinalitaten (M),

modifizieren eine Datenbankmodellierung (M),

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

e bestimmen Primar- und Sekundéarschlissel (M),

e Uberfihren Datenbankschemata in vorgegebene Normalformen
(M),

e verwenden die Syntax und Semantik einer Datenbankabfragespra-
che, um Informationen aus einen Datenbanksystem zu extrahieren
OF

e ermitteln Ergebnisse von Datenbankabfragen Uber mehrere ver-
knupfte Tabellen (D),

e stellen Entitaten mit ihren Attributen und die Beziehungen zwischen
Entitaten in einem Entity-Relationship-Diagramm grafisch dar (D),

e Uberprifen Datenbankschemata auf vorgegebene Normalisie-
rungseigenschaften (D).
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(c) Redundanz, Konsistenz und Normalformen

¢ Untersuchung einer Datenbank hinsichtlich Konsistenz und Redun-

danz in einer Anwendungssituation
e Uberpriifung von Datenbankschemata hinsichtlich der 1. bis 3.

Normalform und Normalisierung (um Redundanzen zu vermeiden

und Konsistenz zu gewahrleisten)

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Sicherheit und Datenschutz in Netzstrukturen

Leitfragen: Wie werden Daten in Netzwerken tibermittelt? Was sollte man in Bezug auf die Sicherheit beachten?

Unterrichtssequenzen Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Daten in Netzwerken und Sicherheitsaspekte in Netzen sowie |Die Schilerinnen und Schiuler

beim Zugriff auf Datenbanken

(a) Beschreibung eines Datenbankzugriffs im Netz anhand eines | e
Anwendungskontextes und einer Client-Server-Struktur zur
Klarung der Funktionsweise eines Datenbankzugriffs o

(b) Netztopologien als Grundlage von Client-Server-Strukturen
und TCP/IP-Schichtenmodell als Beispiel fir eine Paketiber- |e
mittlung in einem Netz

(c) Vertraulichkeit, Integritat, Authentizitat in Netzwerken sowie
symmetrische und asymmetrische kryptografische Verfahren
(Casar-, Vigenere-, RSA-Verfahren) als Methoden Daten im o
Netz verschlisselt zu tbertragen

2. Fallbeispiele zur Datenschutzproblematik und zum Urheber- |e
recht

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

analysieren und erlautern Eigenschaften und Einsatzbereiche symmetri-
scher und asymmetrischer Verschliisselungsverfahren (A),

untersuchen und bewerten anhand von Fallbeispielen die Auswirkungen des
Einsatzes von Informatiksystemen, die Sicherheit von Informatiksystemen
sowie die Einhaltung der Datenschutzbestimmungen und des Urheberrechts
(A),

untersuchen und bewerten Problemlagen, die sich aus dem Einsatz von
Informatiksystemen ergeben, hinsichtlich rechtlicher Vorgaben, ethischer
Aspekte und gesellschaftlicher Werte unter Berticksichtigung unterschiedli-
cher Interessenlagen (A),

nutzen bereitgestellte Informatiksysteme und das Internet reflektiert zum
ErschlieBen, zur Aufbereitung und Prasentation fachlicher Inhalte (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Modellierung und Implementierung von Anwendungen mit dynamischen, nichtlinearen Datenstrukturen
Leitfragen: Wie kdnnen Daten im Anwendungskontext mit Hilfe binarer Baumstrukturen verwaltet werden? Wie kann dabei der rekursive
Aufbau der Baumstruktur genutzt werden? Welche Vor- und Nachteile haben Suchbaume fiir die geordnete Verwaltung von Daten?

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1.

Analyse von Baumstrukturen in verschiedenen Kontexten

(a) Grundlegende Begriffe (Grad, Tiefe, Hohe, Blatt, Inhalt, Teil-
baum, Ebene, Vollstandigkeit)

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

Die Datenstruktur Binarbaum im Anwendungskontext unter

Nutzung der Klasse BinaryTree

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

(b) Modellierung eines Entwurfsdiagramms und Entwicklung ei-
nes Implementationsdiagramms

(c) Erarbeitung der Klasse BinaryTree und beispielhafte An-
wendung der Operationen

(d) Implementierung der Anwendung oder von Teilen der An-
wendung

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

Die Datenstruktur binéarer Suchbaum im Anwendungskon-

text unter Verwendung der Klasse BinarySearchTree

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

(b) Modellierung eines Entwurfsdiagramms und Entwicklung ei-
nes Implementationsdiagramms,

Die Schilerinnen und Schuler

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

analysieren und erlautern Algorithmen und Programme (A),

beurteilen die syntaktische Korrektheit und die Funktionalitat von Pro-
grammen (A),

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

ordnen Attributen, Parametern und Rickgaben von Methoden einfache
Datentypen, Objekttypen sowie lineare und nichtlineare Datensammlun-
gen zu (M),

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

verwenden bei der Modellierung geeigneter Problemstellungen die Mog-
lichkeiten der Polymorphie (M),

entwickeln iterative und rekursive Algorithmen unter Nutzung der Kon-
struktionsstrategien ,Modularisierung“ und , Teilen und Herrschen® (M),
implementieren iterative und rekursive Algorithmen auch unter Verwen-
dung von dynamischen Datenstrukturen (1),

modifizieren Algorithmen und Programme (1),

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

interpretieren Fehlermeldungen und korrigieren den Quellcode (1),
testen Programme systematisch anhand von Beispielen (1),

stellen lineare und nichtlineare Strukturen grafisch dar und erlautern ihren
Aufbau (D),
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grafische Darstellung eines binaren Suchbaums und Erarbei-
tung der Struktureigenschaften

(c) Erarbeitung der Klasse BinarySearchTree und Einflilhrung des
Interface Item zur Realisierung einer geeigneten Ordnungsre-
lation

(d) Implementierung der Anwendung oder von Teilen der An-
wendung inklusive einer sortierten Ausgabe des Baums

Ubung und Vertiefungen der Verwendung von Bindrbaumen
oder binaren Suchbaumen anhand weiterer Problemstellun-
gen

stellen iterative und rekursive Algorithmen umgangssprachlich und gra-
fisch dar (D).
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Unterrichtsvorhaben Q2-IlI:

Thema: Prinzipielle Arbeitsweise eines Computers und Grenzen der Automatisierbarkeit

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

Unterrichtssequenzen

Zu entwickelnde Kompetenzen

1. Von-Neumann-Architektur und die Ausfihrung maschinen-

naher Programme

a) prinzipieller Aufbau einer von Neumann-Architektur mit CPU,
Rechenwerk, Steuerwerk, Register und Hauptspeicher

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

c) Analyse und Erlauterung der Funktionsweise eines einfachen
maschinennahen Programms

2. Grenzen der Automatisierbarkeit
a) Vorstellung des Halteproblems
b) Unldsbarkeit des Halteproblems
c) Beurteilung des Einsatzes von Informatiksystemen hinsicht-
lich prinzipieller Méglichkeiten und prinzipieller Grenzen

Die Schilerinnen und Schuler

o erlautern die Ausfiihrung eines einfachen maschinennahen Programms sowie
die Datenspeicherung auf einer ,Von-Neumann-Architektur® (A),

e untersuchen und beurteilen Grenzen des Problemlésens mit Informatiksys-
temen (A).

Unterrichtsvorhaben Q2-IV:

Wiederholung und Vertiefung ausgewahlter Kompetenzen und Inhalte des ersten Jahres der Qualifikationsphase
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Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von 813 - 816 der APO-GOSt hat die Fachkonferenz des Priv. Gymnasiums Maria Konigin im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppen-
mitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergénzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprachen:
Bei der Formulierung von Aufgaben werden die fur die Abiturprifungen geltenden Operatoren des Faches Informatik schrittweise einge-
fuhrt, erlautert und dann im Rahmen der Aufgabenstellungen fir die Klausuren benutzt.

Instrumente:
e Einfuhrungsphase: 1 Klausur je Halbjahr
Dauer der Klausur: 2 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q 1: 2 Klausuren je Halbjahr
Dauer der Klausuren: 2 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q 2.1: 2 Klausuren
Dauer der Klausuren: 3 Unterrichtsstunden
e Grundkurse Q 2.2: 1 Klausur unter Abiturbedingungen
¢ Anstelle einer Klausur kann gemaf3 dem Beschluss der Lehrerkonferenz in Q 1.2 eine Facharbeit geschrieben werden.

Die Aufgabentypen, sowie die Anforderungsbereiche I-11l sind entsprechend zu beachten.
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Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit
Den Schilerinnen und Schuilern werden die Kriterien zum Beurteilungsbereich ,sonstige Mitarbeit” zu Beginn des Schuljahres genannt.
Leistungsaspekte

Mundliche Leistungen

Beteiligung am Unterrichtsgesprach

Zusammenfassungen zur Vor- und Nachbereitung des Unterrichts
Préasentation von Arbeitsergebnissen

Referate

Mitarbeit in Partner-/Gruppenarbeitsphasen

Praktische Leistungen am Computer
e Implementierung, Test und Anwendung von Informatiksystemen

Sonstige schriftliche Leistungen
e Lernerfolgsuberprifung durch kurze schriftliche Ubungen
e Bearbeitung von schriftlichen Aufgaben im Unterricht

Kriterien
Die folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl fur die mundlichen als auch fir die schriftichen Formen der sonstigen Mitarbeit.

Die Bewertungskriterien stiitzen sich auf
e die Qualitat der Beitrage,
e die Quantitat der Beitrage und
e die Kontinuitat der Beitrage.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf
¢ die sachliche Richtigkeit,
e die angemessene Verwendung der Fachsprache,
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die Darstellungskompetenz,

die Komplexitat und den Grad der Abstraktion,
die Selbststandigkeit im Arbeitsprozess,

die Prazision und

die Differenziertheit der Reflexion zu legen.

Bei Gruppenarbeiten auch auf

das Einbringen in die Arbeit der Gruppe,
die Durchfiihrung fachlicher Arbeitsanteile und
die Qualitat des entwickelten Produktes.

Bei Projektarbeit dartiber hinaus auf

die Dokumentation des Arbeitsprozesses,

den Grad der Selbststandigkeit,

die Reflexion des eigenen Handelns und

die Aufnahme von Beratung durch die Lehrkraft.
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