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Zusammenfassung

In diesem Artikel beleuchten wir die Einsatzmog-
lichkeiten JupyterLab-basierter Lernumgebun-
gen im Informatikunterricht am Beispiel der
Plattform Coding Labs. Zunachst geben wir einen
Uberblick tiber die Nutzung von JupyterLab im
Bildungsbereich und stellen die Lernplattform
Coding Labs vor. AnschlieBend beschreiben wir
spezifische Gestaltungsmoglichkeiten fiir Lehr-
materialien innerhalb von JupyterLab. Abschlie-
RBend fassen wir unsere Erkenntnisse aus Praxis-
tests an Schulen zusammen. Dabei wurde deut-
lich, dass besonders die Moglichkeit der Kombi-
nation von theoretischen Unterrichtsinhalten
mit praktischen Programmieraufgaben in Jupy-
terLab-Umgebungen einen erheblichen Mehr-
wert bietet. Lehrkrafte hoben zudem positiv her-
vor, dass die gerateunabhangige Erreichbarkeit
es den Schiiler*innen erlaubt, Aufgaben und
Mitschriften von zu Hause aus aufzurufen und zu
bearbeiten.

Einleitung

Jupyter Notebooks stellen eine gute Maoglichkeit
dar, um Programmierwissen interaktiv und an-
wendungsorientiert an Lernende zu vermitteln.
Dennoch werden sie von Lehrkraften im
Schulalltag bislang nur selten verwendet. Im
Forschungsprojekt Coding Labs wurde eine Jupy-
terLab-basierte Plattform zum Programmieren
Lernen entwickelt, die besonders fiir den Einsatz
an Schulen und Universitaten geeignet ist.

In diesem Artikel stellen wir die Eigenschaften
und Nutzungsmoglichkeiten von JupyterLab im
Informatikunterricht am Beispiel der Coding
Labs-Plattform vor. Ein besonderer Fokus liegt
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dabei auf den Moglichkeiten bei der Erstellung
und Gestaltung von Lehrmaterialien. So erhalten
Lehrkrafte einen praxisnahen Einblick in die
Funktionsweise von Jupyter Notebooks und kon-
nen auf dieser Grundlage bewerten, ob die Nut-
zung von Coding Labs oder einer anderen Jupy-
terLab-Umgebung eine sinnvolle Erganzung fir
ihren Unterricht darstellt.

JupyterLab im Bildungsbereich

JupyterLab ist eine browserbasierte Umgebung
zur Anzeige, Erstellung und Bearbeitung interak-
tiver Dokumente, sogenannter Jupyter Note-
books. Die JupyterLab-Umgebung erlaubt die
gleichzeitige Nutzung mehrerer Notebooks in
Tabs und enthalt eine einfache Dateiverwaltung
im Browser. Diese kann zum Hochladen und Or-
ganisieren von Notebooks und anderen Inhalten
in einer Ordnerstruktur genutzt werden. Zudem
unterstiitzt JupyterLab Login-Systeme, so dass
Nutzer*innen individuelle Accounts mit person-
lichem Dateiablageort erhalten. Die Umgebung
kann direkt auf jupyter.org ohne Login auspro-
biert werden'. Neben Coding Labs? gibt es weite-
re Anbieter, die JupyterLab samt Login-System
zur Verfligung stellen?. Dariiber hinaus kann Ju-
pyterLab auch lokal gehostet werden. Ein Bei-
spiel fiir die Ansicht einer JupyterLab-Umgebung
befindet sich in Abbildung 1.

Jupyter Notebooks bestehen aus einzelnen Ab-
schnitten, den sogenannten Zellen (“Cells”). Diese
beinhalten entweder Programmcode, Medien
oder in HTML oder Markdown formatierten Text

! https://jupyter.org/try )
2 https://beta.codinglabs-projekt.de
3 https:// hszg-jupyter.inf.hszg.de
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bearbeiten und auch wieder herunterzuladen.

Du bist gerade in der JupyterLab-Umgebung von Coding Labs, einer Web-Oberflache in der du Python-Code, Texte, Kurse, ur, un
allerlei interaktive Inhalte direkt im Web-Browser ansehen und ausfiihren kannst.

Solltest du dich noch nicht mit Python auskennen, schau doch mal in unsere Beispielkurse. In der linken Seitenleiste findest dst d
verschiedene einsteigerfreundliche Formate auf Deutsch und Englisch. Du kannst diese Jupyter Notebooks per Doppelklick 6ff: 6ff

Natdirlich kannst du Coding Labs auch dazu benutzen deine eigenen Jupyter Notebooks zu erstellen, hochzuladen, zu

Abbildung 1: Die JupyterLab-Umgebung von Coding Labs
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(Rule et al., 2018). Dank einer Vielzahl installierba-
rer Kernels unterstiitzt JupyterLab unterschiedli-
che Skript- und Programmiersprachen, wobei Py-
thon am haufigsten genutzt wird. Durch die Mog-
lichkeit zur Kombination von Code und Text in
den Notebooks eignen diese sich hervorragend
fiir die Vermittlung von Coding Skills. Dabei kon-
nen sie gleichzeitig als Lehr- und Ubungsmaterial
sowie als Programmierumgebung und Mitschrift
fiir die Lernenden fungieren.

Dennoch sind Jupyter-basierte Umgebungen im
Bildungs- und insbesondere im Schulbereich bis-
lang nur wenig verbreitet. Mogliche Griinde sind
hier mangelnde Bekanntheit oder Unsicherheiten
hinsichtlich der technischen Implementierung.
Auch rechtliche Bedenken, insbesondere beziig-
lich der DSGVO-Konformitat, stellen eine potenzi-
elle Hiirde dar (Kutzera et al., 2023). Dennoch wur-
de der Einsatz von Jupyter Notebooks im Schulbe-
reich bereits mehrfach beschrieben, beispiels-
weise in einem Praxisbericht zu einem Kurs fiir
Datenanalyse im Informatikunterricht (Podworny
et al., 2022). Bovermann (2024) stellt zwei Biblio-
theken fiir die Darstellung von Graphen in Jupyter
Notebooks vor und erlautert deren Potenzial fiir
den Informatikunterricht. Eine weitere Ausarbei-
tung diskutiert den Einsatz von Gamification-An-
satzen in JupyterLab zur Forderung des Lernpro-
zesses (Brocker et al., 2022).

Die Plattform Coding Labs

Coding Labs ist eine kostenlose, browserbasierte
Plattform zum Programmieren mit Python, die auf
JupyterLab basiert. Nach dem Einloggen steht den
Nutzenden eine personliche JupyterLab-Umge-
bung samt Dateiverwaltung zur Verfiigung. Das
Account-System erlaubt es ihnen, von verschiede-
nen Endgeraten aus in ihrer eigenen Program-
mierumgebung zu arbeiten, Anderungen zu spei-
chern und ihre Arbeit jederzeit fortzusetzen. Die
Plattform wurde speziell fiir den Einsatz an Schu-
len und Universitaten sowie fiir lebenslanges Ler-
nen entwickelt. Sie wird in Deutschland gehostet
und ist DSGVO-konform, was insbesondere fiir
den Einsatz in der Schule wichtig ist.

Der Einsatz von JupyterLab im Infor-
matikunterricht

Der Einsatz von JupyterLab-Umgebungen im In-
formatikunterricht ist besonders dann empfeh-
lenswert, wenn Inhalte mithilfe textbasierter Pro-
grammiersprachen vermittelt werden sollen. Be-
zogen auf das Kompetenzmodell des Bildungs-
standards Informatik fiir die Sekundarstufe Il der
Gesellschaft fiir Informatik (Gl) e.V. (R6hner 2016),
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ist die Nutzung von JupyterLab besonders fiir die
Lehre der Inhaltsbereiche , Algorithmen“ und ,,In-
formationen und Daten” geeignet. Fiir andere In-
haltsbereiche wie ,Sprachen und Automaten”
kann die Umgebung zusatzlich um spezielle Bi-
bliotheken wie ipyturtle erweitert werden.

Erstellung von Lehrmaterial: wieviel Zeit
steht der Lehrkraft zur Verfiigung?

JupyterLab-basierte Plattformen lassen sich mit
wenig Aufwand fiir den Unterricht vorbereiten.
Allerdings erfordert das Gestalten von passen-
dem Lehrmaterial einen gewissen Arbeitsauf-
wand. Lehrkrafte, die bereits Materialien in Form
von Jupyter Notebooks zur Verfiigung haben,
konnen diese direkt verwenden. Lehrmaterialien
in anderen Formaten (z. B. HTML- oder Textdatei-
en) miissen hingegen manuell in Jupyter Note-
books libertragen und ggf. angepasst werden.

Fir Lehrkrafte mit wenig Einarbeitungszeit gibt
es online eine wachsende Auswahl von OERs
(Open Educational Resources) im Jupyter Note-
book-Format. Allerdings sollte Zeit fiir die Suche,
Sichtung und Anpassung des Materials an den
Lehrplan und den Kenntnisstand der Schiiler*in-
nen eingeplant werden. Auch im Rahmen des Co-
ding Labs-Projekts wurde frei verflighares und
individuell anpassbares Kursmaterial erstellt,
welches sich fiir den Einstieg in Python eignet®.

Wer sich intensiver mit der Erstellung von Lehr-
inhalten fiir JupyterLab-Plattformen auseinan-
dersetzen mochte, hat durch die Kombination
von Markdown- und Python-Zellen in den Jupy-
ter Notebooks eine Vielzahl gestalterischer Mog-
lichkeiten. Diese werden in den folgenden Ab-
schnitten naher erlautert.

Jupyter Notebooks ansehnlich gestalten:
Moglichkeiten innerhalb der Markdown-
Zellen

Jupyter Notebooks ermoglichen die Formatie-
rung von Inhalten mithilfe von Markdown und
vereinfachtem HTML. Dadurch lassen sich u.a.
Uberschriftenhierarchien, farbliche Hervorhe-
bungen und Strukturelemente wie Trennlinien
und visuell abgesetzte Boxen erzeugen. Grafiken
konnen entweder per Drag-and-Drop direkt ins
Notebook eingefiigt oder iiber das HTML-Ele-
ment <img> eingebunden werden. Wahrend ein-
gebettete Bilder fest im Notebook-Quelltext ein-
gebunden werden, sodass sie nicht getrennt ge-
speichert werden miissen, konnen uber <img>
eingebundene Grafiken flexibel skaliert werden.

“ https://github.com/KMI-KPZ/Coding-Labs-
Lerninhalte
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Zusatzlich gibt es weniger bekannte Gestal-
tungsmoglichkeiten, die jedoch besonders fiir
den Unterrichtseinsatz relevant sind. Mit HTML
<details> Elementen lassen sich Notebook-Be-
reiche ausblenden, welche erst durch Anklicken
sichtbar werden. So kdnnen beispielsweise Auf-
gabenlosungen verborgen werden. Zur abwechs-
lungsreicheren Gestaltung von Text und Uber-
schriften konnen Unicode-Emojis verwendet
werden. HTML <span> Elemente konnen zum Er-
zeugen von gesondert formatierten Boxen und
Feldern verwendet werden. Die Elemente kon-
nen farblich hervorgehoben und als Container
fiir Exkurse und Tipps genutzt werden. AuBer-
dem erlaubt das Einbinden von LaTeX-Code die
Verwendung mathematischer Formeln. Alle Ge-
staltungsmoglichkeiten sind in Abbildung 2 noch
einmal aufgezeigt und kurz erklart.

Gestalten von Code-Aufgaben und Tools:
Moglichkeiten innerhalb der Python-Zellen

Bei der Erstellung von Programmieraufgaben
konnen die Code-Zellen entweder leer gelassen
werden oder bereits Code enthalten, den die
Schiiler*innen vervollstandigen miissen. Aufga-
benanweisungen konnen in Form von Python-
Kommentare eingefligt werden, z. B. « ## Ergan-
ze hier deinen Code». Da Code-Zellen verse-
hentlich geloscht oder verandert werden kon-
nen, muss dabei sichergestellt sein, dass der
existierende Code wiederhergestellt werden
kann. Eine Moglichkeit ist ein Uber der Code-
Zelle platziertes <details>-Element mit einer
Beschriftung wie «Code zum Wiederherstellen
anzeigen», welches den Code nach Anklicken
anzeigt, so dass die Schiiler*innen den ur-
spriinglichen Code bei Bedarf wieder in die Zel-
le kopieren konnen.

Designelement Code |Details
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Eine weitere wichtige Funktion von Jupyter No-
tebooks ist hier zudem das Sperren von Zellen.
Fiir jede Zelle (sowohl Python als auch Mark-
down) kann festgelegt werden, ob sie editierbar
sein soll oder nicht. Dies ist insbesondere bei
Python-Zellen mit vorgegebenem Ubungscode
wichtig, sofern der Code nicht verandert wer-
den soll.

JupyterLab enthalt zudem umfangreiche Mog-
lichkeiten zur Visualisierung und Interaktion.
Fiir die Visualisierung mathematischer Funktio-
nen und fiir das Plotten von Ergebnissen aus
Datenanalysen hat sich z. B. die Bibliothek Mat-
plotlib® bewahrt.

Soll ein Spiel oder eine interaktive Anwendung
entwickelt werden, eignen sich insbesondere
die Bibliotheken ipycanvas und ipywidgets. Ipy-
canvas gewahrt Zugriff auf die Canvas-API im
Browser und erlaubt das direkte Zeichnen von
Pixeln, Linien und Formen. Dabei sind verschie-
dene Darstellungsformen moglich, von Retro-
Pixelgrafiken bis hin zu Skizzenoptik. Zudem
konnen PNG-Grafiken auf dem Canvas einge-
blendet und animiert werden.

Mit der Library ipywidgets steht eine groRe Aus-
wahl interaktiver Elemente fiir die Eingabe und
Ausgabe zur Verfiigung, z.B. Buttons, Sliders,
Checkboxen oder Labels. Diese sind mit Python-
Funktionen verkniipft, die immer dann ausge-
fiihrt werden, wenn auf ein Element geklickt
oder ein Slider bewegt wird. Dariiber hinaus las-
sen sich diese Elemente gezielt je nach Bedarf
manipulieren, z. B. durch Ein- oder Ausblenden,
oder durch Deaktivieren.

Weiterhin ist iber die Code-Zellen auch die Ein-
bindung von YouTube-Videos moglich. Diese
werden angezeigt, sobald die Code-Zelle ausge-
flihrt wurde. Der entsprechende Code ist in Ab-

5 https://matplotlib.org
Ziel
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Abbildung 2: Markdown-basierte Gestaltungselemente und ihre Anwendungsbereiche (eigene Darstellung)
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bildung 3 zu finden, die eine Ubersicht der auf
Python basierenden Gestaltungselemente bie-
tet.

Im Projekt Coding Labs wurden verschiedene
Libraries speziell fiir Lehrkrafte entwickelt, die
bei der Erstellung eigener Lernmaterialien ver-
wendet und angepasst werden konnen. Die
Libraries sind auf GitHub verfligbar®.

So erlaubt die Library CL_canvas die Verwen-
dung von ipycanvas-Funktionen mit weniger
Code, so dass der Einstieg in das Handling von
Grafik und Buttons mit ipycanvas vereinfacht
wird. Zusatzlich wurde die Library sherlock.hol-
mes entwickelt, die es Lehrkraften erlaubt, in
ihre Ubungen detaillierte Code-Uberpriifungen
zu integrieren, die von den Schiiler*innen
selbststandig ausgefiihrt werden konnen. So
entsteht ein motivierendes Moment, da die
Schiiler*innen direktes Feedback dariiber erhal-
ten, welche Teile ihres Codes bereits funktionie-
ren und welche noch verbessert werden miissen.
Die Library drwatson erlaubt das Einbinden von
kleinen Multiple-Choice Quizzen in die Ubungs-
aufgaben, mit denen die Schiiler*innen ihr Wis-
sen selbst testen konnen. Im GitHub-Repository
befinden sich detaillierte Anleitungen zur Ver-
wendung der hier genannten Tools, sowie eine
Ubersicht zu den in den vorherigen Absatzen be-
schriebenen gestalterischen Moglichkeiten.

¢ https://github.com/KMI-KPZ/Coding-Labs-
Lerninhalte

Erfahrungen aus der Praxis

Wahrend der Entwicklung der Coding Labs-Platt-
form wurde diese von einigen Lehrkraften im
Unterricht getestet. Die Erkenntnisse aus diesen
Tests sind nicht nur fiir Coding Labs, sondern fur
alle JupyterLab-Plattformen relevant.

Allgemein kommen Schiiler*innen gut mit Jupyter-
Lab-Plattformen und Jupyter Notebooks zurecht.
Von den Lehrkraften wird besonders geschatzt,
dass die Jupyter Notebooks gleichzeitig als Lehr-
material und personliche Mitschrift fiir die Schii-
ler*innen fungieren. So kann neu erlangtes Theo-
riewissen in den ausfilhrbaren Code-Zellen sofort
praktisch angewendet werden. Zudem konnen die
Kapitel des Lehrmaterials problemlos aufeinander
aufbauend gestaltet werden, da Code aus vorheri-
gen Kapiteln fiir die Schiler*innen einfach aufruf-
bar bleibt und somit direkt wiederverwendet wer-
den kann.

Zusatzlich ermaoglicht der browserbasierte Zugang
der Lehrkraft, den Schiiler*innen direkt auf der
Plattform zu losende Hausaufgaben aufzugeben.
Die bearbeiteten Aufgaben konnen in der nachs-
ten Unterrichtsstunde ohne weitere Zwischen-
schritte vom Schul-PC aus aufgerufen werden.

Ein genereller Nachteil der Plattformen ist die Ab-
hangigkeit von einer stabilen Internetverbindung,
da JupyterLab-Umgebungen sonst nicht zuverlas-
sig funktionieren. Sofern nicht lokal gehostet, ist
ein ,Offline” Arbeiten, z. B. im Rahmen von Kurz-
kontrollen, nicht moglich.
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Abbildung 3: Python-basierte Gestaltungselemente und ihre Anwendungsbereiche (eigene Darstellung)
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Fazit und Ausblick

JupyterLab-Plattformen wie Coding Labs stellen
ein geeignetes Werkzeug fiir das Erlernen der Py-
thon-Programmierung und die Lehre der The-
men Algorithmen und Datenstrukturen im Infor-
matikunterricht dar. Durch das Account-System
erhalten Schiiler*innen eine personliche Jupy-
terLab-Umgebung. Dort sind sowohl Lehrmateri-
al als auch Ubungen und Mitschriften stets ver-
fligbar und konnen im Unterricht und zu Hause
eingesehen und bearbeitet werden.

Das Erstellen von Lehrmaterial fiir JupyterLab-
basierte Plattformen ist mit einem gewissen
Zeitaufwand verbunden. Allerdings kann bereits
in anderen textbasierten Formaten existierendes
Material einfach an die Plattform angepasst wer-
den und durch die Maglichkeiten, die Jupyter
Notebooks bieten, z. B. die direkt ausfiihrbaren
Code-Zellen, sinnvoll erweitert werden. Einmal
flir die Nutzung in JupyterLab angepasstes Mate-
rial kann einfach verteilt, wiederverwendet und
auf allen JupyterLab-basierten Plattformen ge-
nutzt werden.

Auch jenseits des Informatikunterrichtes ist ein
Einsatz von JupyterLab-basierten Plattformen
denkbar: So konnten im Mathematikunterricht
mithilfe der Bibliothek Matplotlib interaktive Vi-
sualisierungen mathematischer Funktionen er-
stellt werden, bei denen die Schiiler*innen Vari-
ablen tiber Schieberegler anpassen konnen.

Somit ermoglichen JupyterLab-Plattformen eine
nahtlose Verkniipfung von theoretischem Wis-
sen und praktischer Anwendung, indem sie bei-
des in einer interaktiven Umgebung vereinen
und jederzeit zuganglich machen - sowohlim In-
formatikunterricht als auch in anderen Fachbe-
reichen.

Forderhinweis

Das Projekt Coding Labs wird im Rahmen der
MaBnahme ,Initiative Nationale Bildungsplattform”
(Forderkennzeichen 16INB2008 ff.) vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert und vom Projekttrager VDI-VDE IT
betreut. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei den Autor*innen.
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