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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernen-
den als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den
Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens
die Potenziale jeder Schilerin und jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwi-
ckeln. Bei der Arbeit mit Informatiksystemen erhalten die Lernenden regelmaRige Riick-
meldungen Uber die Korrektheit ihrer Losungen und damit auch tber ihren individuellen
Lernfortschritt. Durch Offnung von Aufgabenstellungen oder Anregungen der Lehrperson
koénnen individuelle Interessen berlcksichtigt und weitergehende Kompetenzen erworben
werden.

In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Informatik daran, die Be-
dingungen fir erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu
erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs ange-
strebt. Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche wer-
den Bezlige zwischen Inhalten der Facher hergestellt. Die Fachkonferenz Informatik hat
beschlossen, dass im Rahmen des Unterrichtsvorhabens ,Das weltweite Datennetz — ein
Geheimnis?“ eine aktuelle Prasentation in Zusammenarbeit mit einem anderen Fach er-
stellt wird.

Das Fach Informatik ermdglicht vertiefende Einsicht in den Aufbau, die Funktion und Nut-
zung von Informatiksystemen und leistet damit einen wesentlichen Beitrag zur Bildung in
der digitalen Welt, der auch einen wesentlichen Punkt des Schulprogrammes darstellt. Die
Lernenden werden damit zu einem kompetenten und reflektierten Umgang mit Informatik-
systemen befahigt.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Beim Ernst-Barlach-Gymnasium handelt es sich um eine Schule im Norden von Castrop-
Rauxel mit zurzeit ca. 930 Schiulerinnen und Schilern.

Das Wahlpflichtfach Informatik wird ab der Jahrgangsstufe 9 dreistiindig unterrichtet.

Der Unterricht im Wabhlpflichtfach Informatik baut auf dem Informatik-Unterricht der Jahr-
gangsstufen 5 und 6 auf.

In der Sekundarstufe Il bietet das Gymnasium in allen Jahrgangsstufen einen Grundkurs
in Informatik an. Seit dem Schuljahr 2021/2022 wird auch ein Leistungskurs in der Quali-
fikationsphase angeboten. Um insbesondere Schilerinnen und Schilern gerecht zu wer-
den, die in der Sekundarstufe | nicht am Wabhlpflichtunterricht Informatik teilgenommen
haben, wird in Kursen der Einfuhrungsphase besonderer Wert daraufgelegt, dass keine
Vorkenntnisse aus diesem Unterricht zum erfolgreichen Durchlaufen des Kurses erforder-
lich sind.



Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Durch projektartiges Vorgehen, offene Aufgaben und Mdoglichkeiten, Problemldsungen zu
verfeinern oder zu optimieren, entspricht der Informatikunterricht in besonderem Maf3e
den Erziehungszielen, Leistungsbereitschaft zu férdern, ohne zu tUberfordern.

Schwerpunkte sind u.a. Erfassung, Verarbeitung und Verwaltung von Informationen und
Daten, Entwurf und Analyse von Algorithmen, Analyse und Erstellung von Quelltexten,
Einblicke in die Hardware von Computern sowie Chancen und Risiken der Nutzung von
Informatiksystemen.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Evaluation
von Lehr- und Lernprozessen sowie die stetige Uberpriifung und eventuelle Modifikation
des schulinternen Curriculums durch die Fachkonferenz Informatik stellen einen wichtigen
Beitrag zur Qualitatssicherung und -entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Informatik aus vier Lehrkraften, denen zwei Computer
rdume mit je 29 Computerarbeitsplatzen zur Verfigung stehen. Alle Arbeitsplatze sind an
das schulinterne Rechnernetz mit privaten und offentlichen Verzeichnissen angeschlos-
sen, so dass Schilerinnen und Schiler Uber einen Zugang zum zentralen Server der
Schule alle Arbeitsplatze der zwei Raume zum Zugriff auf ihre eigenen Daten, zur Recher-
che im Internet oder zur Bearbeitung schulischer Aufgaben verwenden kdnnen.

Auch die Steuerung von Robotern wird mit der offenen Programmierumgebung Open
Roberta Lab des Fraunhofer IAIS-Projektes umgesetzt. Zusatzlich stehen einige Exemp-
lare eines Robotermodells zur Verfligung, so dass die in der Programmierumgebung er-
stellten Programme direkt von diesen Robotern ausgefiihrt werden kénnen, um die Wir-
kungen der Programme zu veranschaulichen.

Die Lernenden nutzen Microsoft OneNote und Teams zur Dokumentation der Unterrichts-
inhalte und zur Vorbereitung auf die Klassenarbeiten.

Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grundséatzlich im Diffe-
renzierungsbereich eine Doppel- und eine Einzelstunde vor.

Fachliche Zusammenarbeit mit aufRerunterrichtlichen Partnern

Auf Beschluss der Fachkonferenz Informatik nehmen alle Kurse des Wahlpflichtbereichs
jahrlich am Informatik-Biber Wettbewerb und dem Jugendwettbewerb Informatik teil.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Abfolge verbindlicher Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemaf Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorha-
ben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bil-
dungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw. Fragestellungen
der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in
der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches
Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu
erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert wer-
den sollten. Unter den Hinweisen des Ubersichtsrasters werden u.a. Moglichkeiten im Hin-
blick auf inhaltliche Fokussierungen und interne Verknipfungen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum fur Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und
Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Klassenfahrten 0.A.) lasst. Abweichungen (iber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkréfte mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Un-
terrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksich-
tigung finden.



Ubersicht Uiber die Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsvorhaben I: Uberall Automaten — Vom Lichtschalter zum Marienkéafer

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung — Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Die Schillerinnen und Schiler

strukturieren informatische Sachverhalte (M),

entwickeln informatische Modelle zu gegebenen Problemstellungen (M),

wenden ein informatisches Verfahren zur Lésung eines Problems an (Ml),
interpretieren unterschiedliche Darstellungen von informatischen Sachverhalten (DI).

Inhaltsfelder: Automaten und formale Sprachen
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Wirkungsweise von Automaten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler

e analysieren die Funktionsweise eines Automaten mit Hilfe eines Zustandstibergangsdiagramms
(D), (MKR 6.3)
¢ entwickeln einen Automaten fir eine konkrete Problemstellung (MI). (MKR 6.3)

Zeitbedarf: ca. 22 Ustd.
Ggf. Absprachen zur Leistungstberprifung: /

Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben / Umsetzung: Anhand
des endlichen Automaten ,Lichtschalter* werden die Begriffe ,Zustand®, ,Ubergang®, ,Sensor* und
»Aktion“, sowie die grafische Darstellung eines Automaten als Zustandsubergangsdiagramm einge-
fuhrt. Diese Begrifflichkeiten werden anschlie3end auf die Elemente in der Programmierumgebung
,Kara“ Ubertragen. Im Rahmen der Programmierumgebung kann der Marienkafer ,Kara“ verschie-
dene Aufgaben losen. Dabei nimmt die Komplexitat der Aufgaben immer weiter zu. Die verschiede-
nen Schwierigkeitsgrade der Aufgaben erlauben besonders gut ein binnendifferenziertes Arbeiten.
Die Dokumentation der Losungen kann auch digital tber Screenshots der Zustandsbeschreibungen
erfolgen. Sowohl das Programm als auch weiteres Unterrichtsmaterial findet man unter: SwissEduc
- Informatik - Kara — Programmieren mit endlichen Automaten

Entscheidungen zu fach- und/oder fachertbergreifenden Fragen: /



https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/kara/
https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/kara/

Unterrichtsvorhaben |I: Streng geheim — Wir schicken uns Nachrichten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung — Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

bewerten informatische Sachverhalte kriteriengeleitet, (A),

entwickeln Handlungsstrategien fir informatische Fragestellungen (A),
strukturieren informatische Sachverhalte (M),

wenden ein informatisches Verfahren zur Lésung eines Problems an (Ml).

Inhaltsfelder: Information und Daten; Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Daten und ihre Codierung

+ Verschlisselungsverfahren

+ Erfassung, Verarbeitung und Verwaltung von Daten
+ Datenschutz und Datensicherheit

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler

e verwenden Substitutionsverfahren als Mdglichkeit der Verschlisselung (M),

e Dbeurteilen verschiedene Verschliisselungsverfahren unter Bertcksichtigung von ausgewahlten
Sicherheitsaspekten (A), (MKR 1.4)

o erlautern die Prinzipien der Datensicherheit (Vertraulichkeit, Integritdt und Verflgbarkeit) und
bertcksichtigen diese beim Umgang mit Daten (A), (MKR 1.4)

e entwickeln kriteriengeleitet Handlungsoptionen fiir den Umgang mit eigenen und fremden Daten
(A).

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd.
Ggf. Absprachen zur Leistungsiberprifung: /

Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben / Umsetzung:
Zunachst konnen die Themenbereiche Sicherheitsprobleme und Sicherheitsziele im Bereich der
digitalen Kommunikation beleuchtet werden (z. B. Phishing-Mails). Beispiele hierfir gibt es zahlreich
im privaten wie im Berufsleben. Die Sicherheitsziele ,Vertraulichkeit, Integritdt und Verfugbarkeit®
werden hierbei zu zentralen Unterrichtsthemen und von den Schilerinnen und Schiilern erlautert.
Weiterhin wird das Bewusstsein daflr gescharft, wie privat oder 6ffentlich Nachrichten in sozialen
Medien, in E-Mails oder auf anderen Internetplattformen sind. Fragestellungen kdnnen dabei z.B.
sein: Kann jemand aul3er dem Empféanger meine E-Mails lesen? Wer kann das? Handlungsoptionen
fur den Umgang mit eigenen und fremden Daten werden entwickelt. Anschlieend beschéftigen sich
die Schilerinnen und Schuler mit kryptographischen Verfahren, um Botschaften zu verschliisseln.
Ein einfaches Beispiel dafiir bietet der Casar-Algorithmus als Substitutionsverfahren. Die Beurteilung
dieses Verschlusselungsverfahrens unter Berlcksichtigung einer moglichen Mustererkennung oder
Ermittlung des Schlissels durch eine Haufigkeitsanalyse fuhrt zum Wunsch nach einem
polyalphabetischen Chiffrierverfahren. Das Vigenére-Verfahren wird eingefiihrt und angewendet.
Auch dieses Verfahren wird unter Bericksichtigung einer moglichen Mustererkennung oder
Ermittlung des Schlissels beurteilt. Weitere Aspekte, die fur die Beurteilung eine Rolle spielen, sind
das Verhéaltnis der Lange des verwendeten Schlissels zum verschlisselten Text, sowie die
Notwendigkeit den Schlissel zu Ubermitteln. Unterstitzende Materialien und Webanwendungen
findet man unter:

- CrypTool-Online - CrypTool Portal

- Spioncamp: Krypthografie lernen? So geht's! | Schultech

- Alle-Stationen-hintereinander.pdf (uni-wuppertal.de)

- inf-schule | Kryptologie » Historische Chiffriersysteme

Entscheidungen zu fach- und/oder facherubergreifenden Fragen: /



https://www.cryptool.org/de/cto/
https://schultech.de/spioncamp-kryptografie-material-der-universitaet-wuppertal/
https://ddi.uni-wuppertal.de/www-madin/material/spioncamp/dl/Alle-Stationen-hintereinander.pdf
https://www.inf-schule.de/kryptologie/historischechiffriersysteme

Unterrichtsvorhaben lll: Wir prasentieren uns im Internet — Aufbau und Struktur von Webseiten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung — Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

analysieren und beschreiben informatische Sachverhalte (A),

strukturieren informatische Sachverhalte (Ml),

interpretieren unterschiedliche Darstellungen von informatischen Sachverhalten (D),

erlautern adressatengerecht informatische Sachverhalte (KK),

stellen informatische Sachverhalte unter Verwendung von Fachbegriffen dar (KK),

kooperieren im Rahmen des projektorientierten Arbeitens (KK), (MKR 3.1)

planen die Dokumentation und Présentation ihrer Vorgehensweise und Arbeitsergebnisse
eigenstandig (KK).

Inhaltsfelder: Information und Daten; Automaten und formale Sprachen; Informatiksysteme; Infor-
matik, Mensch und Gesellschaft

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Daten und ihre Codierung

+ Erstellung und Analyse von Quelltexten
+ Anwendung von Informatiksystemen

+ Datenschutz und Datensicherheit

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler

e interpretieren Daten aus dem Ergebnis eines Verarbeitungsprozesses (Dl),

e beschreiben an ausgewahlten Beispielen das Codierungsprinzip von Pixel- und Vektorgrafiken
(KK),

¢ analysieren Quelltexte auf syntaktische Korrektheit (A/MI),

o erstellen syntaktisch korrekte Quelltexte in einer geeigneten Dokumentenbeschreibungssprache
und in einer Programmiersprache (Ml),

e wenden zielgerichtet Prinzipien der strukturierten Dateiverwaltung an (M), (MKR 1.3)

e bewerten verschiedene Lizenzmodelle im Hinblick auf Weiterentwicklung und Nutzung digitaler
Produkte (A), (MKR 4.4)

¢ entwickeln kriteriengeleitet Handlungsoptionen fur den Umgang mit eigenen und fremden Daten
(A). (MKR 1.3,1.4)

Zeitbedarf: ca. 30 Ustd.

Ggf. Absprachen zur Leistungsiberprifung: /

Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben / Umsetung: Um den
Schulerinnen und Schilern eine alltagsrelevante Anknipfung zu ermdglichen und eine hohe
Motivation zu erzeugen, ist dieses Unterrichtsvorhaben projektartig angelegt. Am Ende der Reihe
steht eine Webseite als individuelles Produkt der Schilerinnen und Schiiler. Zunéchst miissen jedoch
die Grundlagen der Beschreibung von Dokumenten und die Formatierung und Aufbereitung von
Daten mittels Auszeichnungen eingefiihrt werden. Dazu kénnen neben den Auszeichnungen selbst
auch Formatierungsmdglichkeiten mit CSS genutzt werden. Dokumentenbeschreibungssprachen
bieten aufgrund der breiten Anwendungsszenarien und des Sprachumfangs trotz eines einfachen
Einstiegs eine Vielzahl individueller Differenzierungs- und Vertiefungsmaéglichkeiten. Als grafische
Elemente kénnen auch Bilder eingebunden werden. Ein Vergleich von Pixel und Vektorgrafiken bietet
sich an. Die Schulerinnen und Schiler prasentieren sich in diesem Alter vielleicht schon im Netz, in
jedem Fall haben sie in Threm Alltag vielfaltige Berihrungspunkte mit Webseiten und Apps. So ergibt
sich einerseits eine direkte Ankniipfung an den Alltag als auch die Notwendigkeit auf Mdglichkeiten
und Pflichten bei der digitalen Verdffentlichung von Daten einzugehen. Dabei stehen nicht nur soziale




Regeln (Netiquette, Regeln zur Veroffentlichung, Anonymitat im Netz, Barrierefreiheit), sondern auch
rechtliche Pflichten (Datenschutz, Urheberrecht, Lizenzen) im Fokus.

Entscheidungen zu fach- und/oder fachertbergreifenden Fragen: /
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Unterrichtsvorhaben IV: Imperative Programmierung mit Python

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung — Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler

bewerten informatische Sachverhalte kriteriengeleitet (A),

strukturieren informatische Sachverhalte (Ml),

analysieren Modelle und Implementierungen (Ml),

entwickeln informatische Modelle zu gegebenen Problemstellungen (M),
implementieren informatische Modelle (MI),

beurteilen Modelle und Implementierungen hinsichtlich der Lésung einer Problemstellung (Ml),
wenden ein informatisches Verfahren zur Lésung eines Problems an (Ml),
identifizieren informatische Sachverhalte in komplexen Anwendungsbereichen (Dl),
veranschaulichen informatische Sachverhalte (DI),

interpretieren Ergebnisse von Implementierungen (DI),

interpretieren unterschiedliche Darstellungen von informatischen Sachverhalten (D),
stellen informatische Sachverhalte unter Verwendung von Fachbegriffen dar (KK).

Inhaltsfelder: Information und Daten; Algorithmen; Automaten und formale Sprachen; Informatiksys-
teme

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Erfassung, Verarbeitung und Verwaltung von Daten
+ Algorithmen und algorithmische Grundkonzepte

+ Variablen

+ Implementation von Algorithmen

+ Erstellung und Analyse von Quelltexten

+ Anwendung von Informatiksystemen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler

e verarbeiten Daten mit einer Programmiersprache unter Berlcksichtigung logischer und
arithmetischer Operationen (Ml),

e wahlen geeignete Datentypen im Kontext eines Anwendungsbeispiels aus (M),

o interpretieren Daten aus dem Ergebnis eines Verarbeitungsprozesses (D),

e Uberprifen algorithmische Eigenschaften (Endlichkeit der Beschreibung, Eindeutigkeit,
Terminierung) in Handlungsvorschriften (A), (MKR 6.1)

o stellen Algorithmen in verschiedenen Reprasentationen dar (DI), (MKR 6.3)

¢ entwerfen und implementieren Algorithmen unter Verwendung von Variablen verschiedener
Typen und unter Beriicksichtigung des Prinzips der Modularisierung (Ml), (MKR 6.1, 6.2, 6.3)

e kommentieren, modifizieren und ergéanzen Quelltexte von Programmen nach Vorgaben (Ml),
(MKR 6.3)

o erlautern die Mdglichkeit der Wertelibergabe mithilfe von Parametern (MI), (MKR 6.1)

Uberprifen die Wirkungsweise eines Algorithmus durch zielgerichtetes Testen bei der Lésung

gleichartiger Probleme (Ml), (MKR 6.2, 6.4)

beurteilen die Problemangemessenheit verwendeter Algorithmen (Ml), (MKR 6.4)

erlautern die Begriffe Syntax und Semantik einer Programmiersprache an Beispielen (KK),

analysieren Quelltexte auf syntaktische Korrektheit (A/MI), (MKR 6.3)

erstellen syntaktisch korrekte Quelltexte in einer geeigneten Dokumentenbeschreibungssprache

und in einer Programmiersprache (M), (MKR 6.3)

o wenden zielgerichtet Prinzipien der strukturierten Dateiverwaltung an (Ml). (MKR 1.3)

Zeitbedarf: ca. 28 Ustd.
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Ggf. Absprachen zur Leistungsiberprifung: /

Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben / Unsetzung:
Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben: Die Fachkonferenz hat sich
auf die textorientierte Programmiersprache Python mit der integrierten IDLE als
Entwicklungsumgebung geeinigt. Stattdessen kann auch Jython mit dem browserbasierten Python-
Editor https://webtigerjython.ethz.ch/ verwendet werden. Um den Einstieg in die Verwendung einer
textorientierten Programmiersprache zu erleichtern, wird zunéchst die von Python zur Verfiigung
gestellte Turtlegrafik verwendet. AnschlieBend kdnnen andere imperative Python-Programme zu
verschiedenen Problemstellungen entworfen und implementiert werden. Programmablaufpléne
werden verwendet, um die Funktionsweise von Programmen zu verdeutlichen und Programme oder
Methoden zu entwickeln. Die Modularisierung von Algorithmen und Programmen erfolgt durch die
Verwendung bzw. Implementation von Methoden. Parameteriibergaben werden an verschiedenen
Beispielen erlautert. Zu mehreren Problemstellungen wird die Problemangemessenheit der
verwendeten Algorithmen beurteilt. Um Werte zu speichern, werden Variablen verschiedener Typen
verwendet. Da in Python Variablen nicht deklariert werden missen, kann die Weiterverarbeitung von
Benutzereingaben einen Anlass bieten, Variablentypen zu thematisieren und im Kontext eines
Anwendungsbeispiels geeignete Datentypen auszuwahlen. Ausgehend von einem nicht
terminierenden Programm kdénnen einige Handlungsvorschriften und Programmteile auf
algorithmische Eigenschaften (Endlichkeit der Beschreibung, Eindeutigkeit, Terminierung) Uberpruft
werden. Zielgerichtetes Testen und die Analyse von Quelltexten auf syntaktische Korrektheit kann
sowohl bei der Implementation selbst entwickelter Programmteile als auch im Zusammenhang mit
der Uberprufung der Wirkungsweise vorgegebener Algorithmen erfolgen. Insgesamt wird zu
mindestens einer Problemstellung projektorientiert gearbeitet. Dazu kann auch eine Python-
Bibliothek wie z. B. Pygame zero o. A. verwendet werden.

Entscheidungen zu fach- und/oder facheribergreifenden Fragen: /
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https://webtigerjython.ethz.ch/

Unterrichtsvorhaben V: Logische Schaltungen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung — Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

analysieren und beschreiben informatische Sachverhalte (A),

bewerten mégliche Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen (A),

strukturieren informatische Sachverhalte (Ml),

analysieren Modelle und Implementierungen (Ml),

entwickeln informatische Modelle zu gegebenen Problemstellungen (Ml),

beurteilen Modelle und Implementierungen hinsichtlich der Lésung einer Problemstellung (Ml),
veranschaulichen informatische Sachverhalte (D),

interpretieren Ergebnisse von Implementierungen (DI),

stellen informatische Sachverhalte unter Verwendung von Fachbegriffen dar (KK).

Inhaltsfelder: Information und Daten; Informatiksysteme; Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Erfassung, Verarbeitung und Verwaltung von Daten
+ Anwendung von Informatiksystemen

+ Logische Schaltungen

+ Informatiksysteme in der Lebens- und Berufswelt

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler

e interpretieren Daten aus dem Ergebnis eines Verarbeitungsprozesses (D),

o identifizieren fur (vernetzte) Informatiksysteme kriteriengeleitet Anwendungsbereiche in der
Lebens- und Berufswelt (A),

e erstellen und simulieren logische Schaltungen mithilfe digitaler Werkzeuge (Ml),

e bewerten eine logische Schaltung hinsichtlich ihrer Funktionalitat (A),

o diskutieren Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen an ausgewdahlten Beispielen
aus der Berufswelt (A/KK). (BNE - 9)

Zeitbedarf: ca. 24 Ustd.

Ggf. Absprachen zur Leistungstberprifung: /

Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben / Umsetzung: Mithilfe
der Simulationssoftware LogicSim fir logische Schaltungen, untersuchen die Lernenden die Funktion
der grundlegenden Gatter AND, OR, XOR und NOT. In einfachen Anwendungskontexten werden
Schalttabellen bzw. Schaltungen entwickelt und ineinander Uberfihrt. Weiter werden logische
Schaltungen hinsichtlich ihrer Funktionalitat getestet und bewertet und Ausgaben von Schaltnetzen
interpretiert. Schaltungen firr verschiedene Steuerungen (z.B. Turdffner, Fahrstiihle Beleuchtungen,
Zahler, Sonnenschutzsysteme, Heizungsregler, Bahn- oder Flugsicherungssysteme) werden als
Ausgangspunkte genutzt, um kriterien geleitet Anwendungsbereiche fiir einfache und vernetzte
Informatiksysteme in der Lebens- und Berufswelt zu identifizieren und an ausgewahlten Beispielen
aus der Berufswelt die Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen auch in Hinblick auf eine
nachhaltige Entwicklung diskutiert. Um zu verdeutlichen, wie ein Rechenwerk funktioniert, simulieren
die Lernenden Halb- und Volladdierer und kombinieren diese zu einem 4-Bit-Addier- und
Subtrahierwerk.

Entscheidungen zu fach- und/oder fachertbergreifenden Fragen: Auf die Verwendung von NAND-
und NOR-Gattern kann verzichtet werden.
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Unterrichtsvorhaben VI: Kinstliche Intelligenz — Drei Methoden des maschinellen Lernens zum da-
tenbasierten Problemlsen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung — Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

analysieren und beschreiben informatische Sachverhalte (A),

bewerten mégliche Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen (A),
entwickeln Handlungsstrategien fur informatische Fragestellungen (A),

erlautern adressatengerecht informatische Sachverhalte (KK),

stellen informatische Sachverhalte unter Verwendung von Fachbegriffen dar (KK).

Inhaltsfelder: Information und Daten; Informatiksysteme; Informatik, Mensch und Gesellschaft
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ berwachtes Lernen
+ uniuberwachtes Lernen
+ bestarkendes Lernen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler

o beschreiben Anwendungsbeispiele kinstlicher Intelligenz zum Gberwachten, uniberwachten und
bestérkenden Lernen (KK),

e beschreiben die grundlegende Funktionsweise maschinellen Lernens (Uberwacht, uniiberwacht,
bestarkend) in verschiedenen Anwendungsbeispielen (KK), (MKR 6.1)

e ordnen begrindet die Methoden des maschinellen Lernens (Uberwachtes Lernen,
uniberwachtes, bestarkendes Lernen) verschiedenen Anwendungsbeispielen zu (A),

e analysieren den Einfluss von Trainingsdaten auf die Ergebnisse eines Verfahrens maschinellen
Lernens (A). (MKR 6.4)

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd.
Ggf. Absprachen zur Leistungsiuberprifung: /

Verbindliche Hinweise und Absprachen zu diesem Unterrichtsvorhaben / Umsetzung: Das Un-
terrichtsvorhaben knipft an das Unterrichtsvorhaben zu Kiinstlicher Intelligenz in Jahrgang 6 an.
Ausgehend von der Lebens- und Erfahrungswelt der Lerngruppen werden in der Klasse 10 Anwen-
dungsbeispiele von KI-Systemen gesammelt, strukturiert und durch die Lehrkraft ergénzt. Fur das
Uberwachte Lernen werden die Grundideen aus der Klasse 6 zur Entwicklung eines Entscheidungs-
baumes wiederholt und gefestigt (z. B. ,Quartett-Kartenspiel* zu den Lebensmitteln, vgl.
https://www.prodabi.de/materialien/entscheidungsbaeume-datenkarten-6/ und ,ein neuronales Netz
aus Menschen®, vgl. https://www.science-on-stage.de/sites/default/files/material/anweisungen neu-
ronales-netz-als-enaktives-modell.pdf). Dabei wird auch der Einfluss der Trainingsdaten auf die Er-
gebnisse analysiert. Die Grundidee des uniberwachten Lernens zum Clustern von Daten kann z. B.
mithilfe der Unplugged-Aktivitdt ,Goldrush® eingefihrt werden (vgl. https://computingeduca-
tion.de/proj-snaip-B/). Diese Grundidee kann spater auf einen eigenen Datensatz angewandt werden.
Die Grundidee des bestarkenden Lernens kann z. B. mithilfe der Unplugged-Aktivitat ,Mensch, Ma-
schine!“-Spiel (vgl. https://www.prodabi.de/mensch-maschine-spiel/) oder der interaktiven Webseite
(vgl. https://www.stefanseegerer.de/schlag-das-krokodil/) eingefuihrt werden.
Weitere Materialien findet man unter:
- Seegerer, S., Michaeli, T., & Romeike, R. (2020). So lernen Maschinen. LOG IN - Informatische
Bildung und Computer in der Schule, 193-194, 25-29.
- https://computingeducation.de/pub/2020 Seegerer-Michaeli-Romeike LOGIN.pdf
- https://computingeducation.de/c5cc6feaa?24720ab18da2d5a7b53b081/SolernenMaschinen.pdf

Entscheidungen zu fach- und/oder fachertbergreifenden Fragen: /

Summe Jahrgang4sstufe 9/ 10: 144 Stunden
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Informatik die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grunds-
atze beschlossen.

Die Lehrerkonferenz hat unter Berlcksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass als Maf3stab fur die kurz- und mit-
telfristige Entwicklung der Schule die im Referenzrahmen Schulqualitédt NRW formulierten Kri-
terien und Zielsetzungen gelten sollen. Gemal dem Schulprogramm sollen insbesondere die
Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mit-
telpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Refe-
renzrahmen Schulqualitat, Kriterium 2.2.1) besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Pla-
nung und Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenitat der Schilerschaft
orientieren (Referenzrahmen Schulqualitat, Kriterium 2.6.1). In Verbindung mit dem fachlichen
Lernen legt die Fachgruppe auf3erdem besonderen Wert auf die kontinuierliche Ausbildung
von Uberfachlichen personalen und sozialen Kompetenzen (Referenzrahmen Schulqualitat,
Kriterium 1.2.1).

Unter Berticksichtigung der tberfachlichen Leitlinien hat die Fachkonferenz Informatik dariiber
hinaus die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen.

fachdidaktische und fachmethodische Grundsatze:

e Der Unterricht orientiert sich am aktuellen Stand der Informatik. Dazu beschéftigen sich
die Schiilerinnen und Schiiler auch mit aktuellen Informatiksystemen und deren Weiterent-
wicklungen.

e Der Unterricht ist problemorientiert, soll von realen Problemen ausgehen, sich auf solche
riickbeziehen und knlpft an die Interessen und Erfahrungen der Schiilerinnen und Schii-
ler an.

e Der Unterricht ist anschaulich sowie gegenwarts- und zukunftsorientiert und gewinnt
dadurch fir die Schilerinnen und Schiler an Bedeutsamkeit.

» Der Unterricht ist handlungsorientiert, d. h. projekt- und produktorientiert angelegt.

e Der Unterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und soll ermdglichen, informatische
Strukturen und Gesetzmafigkeiten in den ausgewdahlten Problemen und Projekten zu er-
kennen.

e Der Unterricht fordert vernetzendes Denken und wird deshalb, falls moglich, fach- und
lernbereichstibergreifend ggf. auch projektartig angelegt.

¢ Der Unterricht beinhaltet reale Begegnung sowohl an inner- als auch an auf3erschulischen
Lernorten.

¢ Im Unterricht werden sowohl fur die Schule didaktisch reduzierte als auch reale Informa-
tiksysteme aus der Berufs- und Lebenswelt eingesetzt.

e Der Unterricht leistet einen wichtigen Beitrag zur Vorbereitung auf Ausbildung und Beruf
und zeigt informatikaffine Berufsfelder auf.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Schulische Leistungsbewertung steht im Spannungsfeld padagogischer und gesellschaftlicher
Zielsetzung.

Unter padagogischen Gesichtspunkten hat sie vornehmlich das Individuum im Blick. Hier soll
sie Uber den Leistungszuwachs riickmelden und dadurch die Motivation fir weitere Anstren-
gungen erhéhen. Sie ermdglicht den Schilerinnen und Schulern ihre noch vorhandenen fach-
lichen Defizite wie auch ihre Starken und Féahigkeiten zu erkennen um dadurch ein realisti-
sches Selbstbild aufzubauen. Sie ist Basis fir gezielte individuelle Férderung.

Die Fachkonferenz hat auf Grundlage von 848 SchulG sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans In-
formatik im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden,
verbindlichen Grundséatze zur Leistungsbewertung und -riickmeldung beschlossen. Es wird
zwischen schriftlichen und sonstigen Leistungen unterschieden.

Grundsatze der Leistungsbhewertung

Die Fachkonferenz Informatik legt die Kriterien fir die Leistungsbewertung fest. Die Lehrerin-
nen und Lehrer machen diese Kriterien den Schilerinnen und Schiilern transparent.

Es gelten folgende Grundsatze der Leistungsbewertung:

e Lernerfolgsuberprifungen sind ein kontinuierlicher Prozess. Bewertet werden alle im Zu-
sammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen (schriftliche Arbeiten, mindliche
Beitrage, praktische Leistungen).

e Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht geférderten Kompetenzen.

e Die Lehrperson gibt den Schilerinnen und Schilern im Unterricht hinreichend Gelegen-
heit, die entsprechenden Anforderungen der Leistungsbewertung im Unterricht in Umfang
und Anspruch kennenzulernen und sich auf sie vorzubereiten.

o Bewertet werden der Umfang, die selbststandige und richtige Anwendung der Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie die Art der Darstellung.

I. Beurteilungsbereich schriftliche Leistungen/Klassenarbeiten

Schriftliche Arbeiten (Klassenarbeiten oder Projektarbeiten inkl. Dokumentation) dienen der
Uberprifung der Lernergebnisse einer vorausgegangenen Unterrichtsreihe. Sie sind so anzu-
legen, dass Sachkenntnisse und methodische Fertigkeiten nachgewiesen werden kdnnen. Sie
bedirfen einer angemessenen Vorbereitung und verlangen klare Aufgabenstellungen. Im Um-
fang und Anforderungsniveau sind schriftliche Arbeiten abh&ngig von den kontinuierlich an-
steigenden Anforderungen entsprechend dem Lehrplan.

Die Anzahl und Dauer der schriftlichen Arbeiten im Fach Informatik hat die Fachkonferenz im
Rahmen der Vorgaben der APO-SI fur den Wahlpflichtbereich wie folgt festgelegt:

Jahrgangsstufe Arbeiten pro Schuljahr Dauer (in U-Stunden)
9 4 1
10 4 1

Die Verteilung der Arbeiten auf das Jahr ergibt sich aus der Lange der Schulhalbjahre. In der
Regel werden die Termine der Klassenarbeiten aller Wahlpflichtfacher zentral durch die
Koordination der Mittelstufe vorgegeben.
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Grundsatzlich ist es mdglich pro Schuljahr eine Projektarbeit als schriftliche Arbeit zu werten.
Projektarbeiten kdnnen auch auf mehrere Unterrichtsstunden verteilt angefertigt werden.
Grundlage der Projektbewertung ist die Dokumentation der Projektarbeit. Vorgaben hierzu
werden je nach gestellter Arbeit den Schilerinnen und Schilern mitgeteilt.

Klassenarbeiten kénnen mit einem theoretischen und einem praktischen Anteil versehen
werden. Es ist darauf zu achten, dass nicht nur die Richtigkeit der Ergebnisse und die
inhaltliche Qualitat, sondern auch die angemessene Form der Darstellung unabdingbare
Kriterien der Bewertung der geforderten Leistung sind.

Es wird empfohlen, die Klassenarbeiten in angemessenem Vorlauf zum Klassenarbeitstermin
zu konzipieren, damit Zeit bleibt, die Schilerinnen und Schiler auf alle zu Uberprifenden
Kompetenzen vorzubereiten — auch auf solche, die nicht Schwerpunkte der Klassenarbeit sind.

Die Arbeiten werden mithilfe eines Punkterasters bewertet. Die Notengebung orientiert sich an
folgendem Schema:

ungenu- mangel- ausrei- befriedi-
Note gend haft chend gend gut sehr gut
Punkte-an- | . ., 25% - oh . R0 64% - 79% - 92% -
teil 0% - 24% 49% 50% - 63% 78% 91% 100%

Die Korrektur der schriftlichen Leistungen erfolgt transparent anhand eines Erwartungshori-
zontes. Klassenarbeiten werden zeitnah zurtickgegeben und besprochen.

Il. Beurteilungsbereich ,,.Sonstige Leistungen*:

Den Schilerinnen und Schilern werden die Kriterien zum Bewertungsbereich sonstige Leis-
tungen zu Beginn des Schuljahres genannt.

Bei der Unterrichtsgestaltung sind den Schuilerinnen und Schilern hinreichend Méglichkeiten
zur Mitarbeit zu er6ffnen, z.B. durch

Beteiligung am Unterrichtsgespréch

Zusammenfassungen zur Vor- und Nachbereitung des Unterrichts
Présentation von Arbeitsergebnissen

Mitarbeit in Partner- und Gruppenarbeitsphase

Schriftliche Bearbeitung von Aufgaben im Unterricht

Fuhren eines Lernblogs zur Dokumentation der Unterrichtsinhalte
Praktische Leistungen am Computer als Werkzeug im Unterricht
Protokolle und Referate

Kurzere Projektarbeiten

Lernerfolgsiiberpriifungen und schriftliche Ubungen

Der Bewertungsbereich ,sonstige Leistungen® erfasst die Qualitat und Kontinuitat der Beitrage,
die die Schilerinnen und Schiiler im Unterricht erbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedli-
che mindliche und schriftliche Formen in enger Bindung an die Aufgabenstellung, die inhaltli-
che Reichweite und das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichtseinheit umfassen.
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lll. Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien fiir eine Leistung mussen auch fur Schilerinnen und Schuler trans-
parent, klar und nachvollziehbar sein. Die folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl fur
die schriftlichen als auch fir die sonstigen Formen der Leistungsuberprifung:

Qualitat der Beitrage

Kontinuitat der Beitrage

Sachliche Richtigkeit

Angemessene Verwendung der Fachsprache
Darstellungskompetenz

Komplexitat/Grad der Abstraktion
Selbststandigkeit im Arbeitsprozess
Einhaltung gesetzter Fristen

Prazision

Differenziertheit der Reflexion

Bei Gruppenarbeiten

- Einbringen in die Arbeit der Gruppe

- Durchfuihrung fachlicher Arbeitsanteile

e Bei Projekten

- Selbststandige Themenfindung

- Dokumentation des Arbeitsprozesses

- Grad der Selbststandigkeit

- Qualitat des Produktes

- Reflexion des eigenen Handelns

- Kooperation mit dem Lehrenden / Aufnahme von Beratung

IV. Grundséatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung findet in mindlicher oder schriftlicher Form statt. Sie kann auch an
Eltern- und/oder Schilersprechtagen oder in Form von individuellen Lern-/Férderempfehlun-
gen erfolgen.

Die von allen Schulerinnen und Schilern verbindlich zu fithrende schriftiche Dokumentation
(Lernblog) wird insgesamt zweimal pro Halbjahr bewertet.

V. Bildung der Zeugnisnote

In die Note gehen alle im Unterricht erbrachten Leistungen ein. Dabei nimmt die Beurteilung
der schriftlichen Leistungen den gleichen Stellenwert wie die sonstigen Leistungen ein. Zudem
ist bei der Notenfindung die individuelle Lernentwicklung der Schilerinnen und Schuler ange-
messen zu berucksichtigen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Informatikunterricht in den Klassen 9 und 10 der Sekundarstufe | wurde an der Schule
folgendes Schulbuch eingefuhrt:

Blickpunkt Informatik SI — Westermann

Uber die Einflihrung eines alternativen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Ver-
lagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Zu ihrer Unterstitzung Uber das Schulbuch hinaus erhalten sie themenspezifisch Links lern-
forderlicher Adressen (z. B. Uber https://inf-schule.de/, ...)
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsibergreifenden Fra-
gen

Fachibergreifender Unterricht

Gezielte Absprachen erfolgen zwischen den jeweils thematisch oder inhaltlich kooperierenden
Kolleginnen und Kollegen.

Fortbildungskonzept

Im Fach unterrichtende Kolleginnen und Kollegen nehmen regelmafig an Fortbildungsveran-
staltungen der Bezirksregierung, der Universitaten und des Fachverbandes teil. Weitere Be-
darfe werden gesammelt und mégliche Unterstlitzungsleistungen geprtft und vereinbart. Die
wahrend der Fortbildungsveranstaltungen bereitgestellten Materialien werden im Intranet ge-
sammelt und fir den Einsatz im Unterricht vorgehalten.

Unterrichtsgange

Um den Praxisbezug des Faches zu verdeutlichen, wird ein Unterrichtsgang angestrebt, der
einen direkten Bezug zu einem aktuellen Unterrichtsvorhaben hat.

Mogliche Ziele sind die DASA, die FH Dortmund, das Schulerlabor der RWTH Aachen oder
das Heinz Nixdorf MuseumsForum. Die auRerunterrichtliche Veranstaltung wird im Unterricht
vor- und nachbereitet.
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4 Prifung und Weiterentwicklung des schulinternen Lehrplans

MalRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Die Fachkonferenz tiberpruft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbar-
ten Malinahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu
dienen beispielsweise auch der regelmalige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption
von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziglich ihrer Wirksam-
keit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft nehmen regelmafig an Fortbildungen teil, um fach-
liches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu
entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildun-
gen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fur alle verfligbar ge-
macht.

Feedback von Schulerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitats-
entwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qua-
litat des Unterrichts zu evaluieren. Daflir kann z. B. das Online-Angebot SEFU (Schiiler als
Experten fur Unterricht) genutzt werden (https://www.sefu-online.de, Datum des letzten Zu-
griffs: 26.02.2026).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In der Fachkonferenz zu Schuljahresbeginn werden die Erfah-
rungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwen-
dige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen
Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation werden Anderungsvorschlage fiir den
schulinternen Lehrplan eingearbeitet. Insbesondere findet eine Verstandigung Uber alternative
Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben statt.

Checkliste zur Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dement-
sprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Gberprifen, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu kénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung
und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Prozess: Die Uberprifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwen-
dige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mogliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in
der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Be-
schliisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafig tiberabeitet und ange-
passt. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu identifizieren und
abzusprechen.

20


https://www.sefu-online.de/

Handlungsfelder

Handlungsbedarf

Verantwort-
lich

Zu erledigen
bis

Ressourcen

raumlich

Unterrichts-
raume

Bibliothek

Computer-
raum

Raum fur
Fachteamar-
beit

materiell/

sachlich

Lehrwerke

Fachzeit-
schriften

Gerate/ Me-
dien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachiibergreifender Bedarf
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