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Einsatz von Jupyter Notebooks am Beispiel eines fiktiven
Kriminalfalls

Florian Kapp! Carsten Schulte?

Abstract: In diesem Praxisbeitrag wird anhand eines Unterrichtsvorhabens zum Thema geographische
Daten der Einsatz von Jupyter Notebooks beschrieben und reflektiert. Schiilerinnen und Schiiler
16sen einen fiktiven Kriminalfall, indem sie geographische Daten auf einer Karte visualisieren, diese
anschliefend analysieren und abschlieBend Aspekte des Datenschutzes in Bezug auf geographische
Daten diskutieren. Das Unterrichtsvorhaben verfolgt das Ziel, die Schiilerinnen und Schiiler fiir das
Thema ,,Umgang mit geographischen Daten‘ zu sensibilisieren. Anhand des Unterrichtsvorhabens
mochten wir Besonderheiten und didaktische Moglichkeiten der Jupyter Notebooks erldutern und
darlegen, dass Jupyter Notebooks eine geeignete Programmierumgebung fiir den Informatikunterricht
in der Schule darstellen.
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1 Einleitung

In der heutigen Zeit existieren neben zahlreichen unterschiedlichen Programmiersprachen
auch diverse Programmierumgebungen. Doch welche sind fiir den Unterricht geeignet? Die
Gesellschaft fiir Informatik (GI) formuliert dazu folgendes: ,,Die Wahl der Programmierum-
gebung bzw. der Programmiersprache orientiert sich dann an Kriterien wie Anschaulichkeit,
einfachem Einstieg und vielfiltigen Einsatzmdglichkeiten.” [Pea08, S. 33]

Neben Anschaulichkeit und einem einfachen Einstieg sind also vielféltige Einsatzmoglich-
keiten die Kriterien, die eine Programmierumgebung erfiillen sollte [Pea08]. In diesem
Praxisbeitrag mochten wir anhand eines Beispiels darlegen, dass Jupyter Notebooks eben
diese Kriterien erfiillen und somit eine geeignete Programmierumgebung fiir die Schule
darstellen.

Im ersten Schritt werden wir erldutern, wie Jupyter Notebooks aufgebaut sind und wie sie
als Entwicklungsumgebung installiert werden kdnnen. Anschlieend beschreiben wir ein
Unterrichtsvorhaben zum Thema geographische Daten, gehen auf unsere Erfahrungen bei
der Erprobung des Unterrichtsvorhabens ein und beschreiben die Einsatzmoglichkeiten
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der Jupyter Notebooks. Abschlieend ziehen wir ein Resiimee und reflektieren, inwiefern
Jupyter Notebooks die oben erwihnten Kriterien fiir eine geeignete Programmierumgebung
erfiillen.

2 Die Entwicklungsumgebung Jupyter Notebook

Jupyter Notebooks wurden urspriinglich entwickelt, um den Arbeitsablauf des wissenschaft-
lichen Rechnens und der Analyse von Daten zu unterstiitzen [K116]. Das Projekt Jupyter
entstand aus dem IPython-Projekt [K116] und versucht, Jupyter Notebooks einem grof3eren
Anwenderkreis zuginglich zu machen [KI116]. Jupyter verfolgt das Ziel, Open-Source-
Tools fiir interaktives wissenschaftliches Rechnen und Datenwissenschaft in Forschung,
Bildung und Industrie zu entwickeln, wobei der Schwerpunkt auf Benutzerfreundlichkeit,
Kollaboration und Reproduzierbarkeit liegt [PG15].

Aufbau eines Jupyter Notebooks

Ein Jupyter Notebook besteht aus Zellen, die individuell modifiziert und ausgefiihrt werden
konnen [K116]. Dabei wird zwischen Markdown-Zellen und Code-Zellen unterschieden.
Abbildung 1 zeigt den Aufbau eines Jupyter Notebooks.
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Abb. 1: Aufbau eines Jupyter Notebooks

Markdown-Zellen konnen unter anderem Text-Elemente, Grafiken und Videos enthalten
und eignen sich besonders gut fiir erkldrende Texte und Aufgabenstellungen. Code-Zellen
hingegen beinhalten den Programmcode, wobei die Ausgabe jeder Code-Zelle direkt
darunter erscheint und als Teil des Dokuments gespeichert wird [K116]. Die Ausgabe
kann dabei neben Text auch umfangreiche Elemente wie Diagramme, mathematische
Gleichungen oder interaktive Elemente und Grafiken enthalten [K116].
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Installation von Jupyter Notebooks

Der Zugrift auf Jupyter Notebooks funktioniert iiber einen Webbrowser. [K116] Sie konnen
lokal iiber eine Desktop Anwendung (z.B. Anaconda, weitere Hinweise zur Installation und
Verwendung in [Ro18]) oder auf einem Remote Server ausgefiihrt werden [K116].
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Abb. 2: Grafische Darstellung der Serverarchitektur

In Abbildung 2 ist die Serverarchitektur grafisch dargestellt, welche wir bei der Erprobung
des Unterrichtsvorhabens genutzt haben. Den Schiilerinnen und Schiilern musste nur noch
Zugriff auf unsere GitLab Instanz gewihrt werden, welche die Autorisierung verwaltet.
AnschlieBend konnten sie die Jupyter Notebooks in einem Webbrowser bearbeiten.

3 Unterrichtsvorhaben - Dem Tater auf den Fersen

Das Unterrichtsvorhaben beschreibt eine Moglichkeit, Jupyter Notebooks gewinnbringend
im Informatikunterricht einzusetzen. Die Schiilerinnen und Schiiler 16sen einen fiktiven
Kriminalfall, indem sie programmieren, analysieren und mit den Jupyter Notebooks
interagieren. Anhand von diesem Anwendungsfall diskutieren sie anschlieBend Aspekte des
Datenschutzes in Zusammenhang mit geographischen Daten.

Zielsetzung

Das Ziel des Unterrichtsvorhabens ist es, Schiilerinnen und Schiiler fiir das Thema ,,Umgang
mit geographischen Daten* zu sensibilisieren. Sie sollen verstehen, dass es wichtig ist,
auf seine eigenen Daten zu achten und ziehen eventuelle Riickschliisse fiir ihren eigenen
Umgang mit Daten. Zur Erreichung des Ziels nutzen die Schiilerinnen und Schiiler Jupyter
Notebooks zur Auswertung und Analyse von geographischen Daten und lernen an einem
Beispiel, dass ein verantwortungsbewusster Umgang mit Daten notwendig ist.
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Voraussetzungen und Zielgruppe

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten in dem Unterrichtsvorhaben mit der Programmier-
sprache Python. Diese bietet viele Moglichkeiten zur Datenauswertung und ist deshalb
gut geeignet. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten bereits Kenntnisse im Bereich des Pro-
grammierens in einer textuellen Programmiersprache besitzen und vor allem die Konzepte
Schleifen, Objekte und Klassen kennen.

Ankniipfend an die Voraussetzungen richtet sich das Unterrichtsvorhaben vorrangig an
Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe II. Falls Schiilerinnen und Schiiler der Se-
kundarstufe I die erforderlichen Vorkenntnisse besitzen, so kann das Unterrichtsvorhaben
ebenfalls mit ihnen durchgefiihrt werden. Alternativ kann das Unterrichtsvorhaben mit
Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I ohne die Programmierphase durchgefiihrt
werden, wenn ihnen das Ergebnis der Programmierphase - eine interaktive Karte (vergleiche
Abbildung 3) - zusitzlich zur Verfiigung gestellt wird.

Einordnung des Unterrichtsvorhabens

Zur Einordnung des Unterrichtsvorhabens orientieren wir uns an den Bildungsstandards
der GI (vergleiche [Real6]). In den Bildungsstandards sind verschiedene Inhalts- und
Prozessbereiche formuliert. Das Unterrichtsvorhaben ist hauptsachlich in den Inhaltsbereich
.Informatik, Mensch und Gesellschaft einzuordnen. Dariiber hinaus kann das Unterrichts-
vorhaben aufgrund der Programmierphase anteilig den Inhaltsbereich ,,Algorithmen‘‘und
den Prozessbereich ,,Modellieren und Implementieren* abdecken. Durch die didaktische
Ausgestaltung des Unterrichtsvorhabens ldsst sich das Unterrichtsvorhaben zudem in die
Prozessbereiche ,,Kommunizieren und Kooperieren®, ,,Darstellen und Interpretieren* und
,Begriinden und Bewerten* einordnen.

Kurzbeschreibung des Unterrichtsvorhabens

Das Unterrichtsvorhaben besteht aus vier Unterrichtssequenzen, deren Durchfiihrungsdauer
in der Praxis variieren kann. Dies ist von den Vorkenntnissen der Schiilerinnen und Schiiler
abhingig.

Die erste Unterrichtssequenz dient als thematischer Einstieg. Die Schiilerinnen und Schiiler
sammeln zum Thema geographische Daten Stichpunkte auf Karteikarten, erlautern diese
und gruppieren sie an der Tafel. Anschlieend werden Oberbegriffe fiir die Gruppen von
Kategorien erarbeitet. Daraufthin erklirt der Lehrende den Aufbau von geographischen
Daten und zeigt den Schiilerinnen und Schiilern ein Video, welches eine Einfiihrung in
den Kriminalfall darstellt. AbschlieSend wird den Schiilerinnen und Schiilern das weitere
Vorgehen erldutert.

Amanda Weber war Filialleiterin eines Lidls und wurde am Hauptbahnhof ermordet. Die
Polizei hat die geographischen Daten des Tattages der Verdichtigen gesammelt und mdchte
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diese nun untersuchen, um den Téter oder die Téterin zu iiberfiithren. Leider haben sie bei der
Ubermittlung der Daten einen Fehler gemacht und die Daten sind nicht mehr zuzuordnen.

In der zweiten Unterrichtssequenz geht es um die Auswertung der geographischen Da-
ten. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten ein Jupyter Notebook mit verschiedenen
Programmier- und Analyseaufgaben. Das Ziel der Aufgaben ist es, die geographischen
Daten den Verdichtigen zuzuordnen. Zunéchst nutzen die Schiilerinnen und Schiiler von uns
zuvor programmierte Klassen, um damit eigene Karten zu programmieren. Diese werden
zur Visualisierung der geographischen Daten verwendet. Im nichsten Schritt werden diese
Karten analysiert, um anhand von Steckbriefen die geographischen Daten den Verdéchtigen
zuzuordnen.

Die dritte Unterrichtssequenz beschiftigt sich mit der Titersuche. In der ersten Phase
bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler ein Jupyter Notebook mit dem Ziel den Téter oder
die Téterin zu iiberfithren. Dazu erhalten sie Hinweise in Form von Informationstexten
(vergleiche Abbildung 5) und miissen diese mit Hilfe einer Karte (vergleiche Abbildung 3)
bearbeiten.
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Abb. 3: Interaktive Karte zur Analyse der geographischen Daten

In der zweiten Phase sollen die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppenarbeit auf einem Plakat
begriindet darstellen, wer der Téter oder die Taterin ist. Dabei ist zu beachten, dass auf Basis
der geographischen Daten zwei mogliche Titer in Frage kommen, damit die Schiilerinnen
und Schiiler erkennen, dass Daten nicht eindeutig sind.

In der letzten Unterrichtssequenz diskutieren die Schiilerinnen und Schiiler auf Basis
der bisherigen Ergebnisse Aspekte des Datenschutzes in Bezug auf geographische Daten.
Dabei werden, ausgehend von der Frage, wo geographische Daten gesammelt werden,
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folgende Aspekte angesprochen: a) Chancen, Risiken und Missbrauchsméglichkeiten, b)
gesellschaftliche Folgen, c) Riickschliisse fiir das eigene Verhalten.

Erfahrungsbericht

Im Rahmen eines Seminars wurde das Unterrichtsvorhaben mit Kursen verschiedener
Jahrgangsstufen der Sekundarstufe II erprobt und reflektiert. Dabei konnten wir einige
Erfahrungen sammeln, die wir im Folgenden darstellen mochten.

Die meisten Schiilerinnen und Schiiler haben wihrend der gesamten Durchfiihrung sehr
konzentriert und ruhig gearbeitet. Gerade bei der Bearbeitung der Jupyter Notebooks waren
sie sehr motiviert. Trotz begrenzter Zeit waren alle Lernenden an der Weiterarbeit am
Jupyter Notebook interessiert.

Die Phase der Programmierung hat hédufig sehr lange gedauert und den Schiilerinnen und
Schiilern bei der Durchfiihrung die meisten Probleme bereitet. Dies lag zum einen daran,
dass die Schiilerinnen und Schiiler weniger Vorkenntnisse hatten als erwartet und zum
anderen an der geforderten selbststindigen Arbeit.

Die Phase der Titersuche hat allen Schiilerinnen und Schiilern viel Spall gemacht. Wihrend
der Bearbeitung des Jupyter Notebooks konnte man ausgiebige Diskussionen beobachten,
die bei der Présentation der Ergebnisse neu entfacht sind. Allerdings muss man als Lehrender
ebenfalls den Fall bedenken, dass alle Gruppen den gleichen Titer vermuten, sodass man
selbst die entgegengesetzte Meinung einnehmen muss, damit eine Diskussion entsteht.

Die abschlieende Diskussion verlief in den meisten Fillen sehr schleppend. Dies lag
daran, dass die Schiilerinnen und Schiiler zwar eingesehen haben, dass der Umgang mit den
eigenen Daten wichtig ist. Sie waren allerdings auch hiufig der Meinung, dass sie nichts zu
verstecken haben und Unternehmen ihre Daten sowieso bekommen wiirden, wenn sie die
Daten haben wollen.

Den Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler konnten wir entnehmen, dass ihnen die
Arbeit mit den Jupyter Notebooks Spal gemacht hat und sie gerne hiufiger damit arbeiten
wiirden. Nach einer kurzen Eingewohnungsphase haben sich die Schiilerinnen und Schiiler
gut mit den Jupyter Notebooks zurecht gefunden. Gerade die interaktiven Elemente, welche
sie nutzen konnten, waren sehr beliebt und wurden hiufig genutzt. Bei der Arbeit mit dem
Server sind allerdings zunichst Probleme aufgetreten. Es ist daher darauf zu achten, wie
viele Ressourcen die Arbeit in den Jupyter Notebooks benétigt, um den Server nicht zu
iiberlasten.

Die Programmiersprache Python war fiir die Schiilerinnen und Schiiler zunichst sehr
ungewohnt. Jedoch nach einigen Tipps und Hinweisen zum Einstieg wurden die anfanglichen
Probelme schnell iiberwunden, sodass sich die Schiilerinnen und Schiiler anschlieBend recht
gut damit zurechtfanden und hinterher zuriickmeldeten, dass Python ,,besser* als Java sei,
da die Syntax weniger komplex ist.
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4 Einsatzmoglichkeiten von Jupyter Notebooks

Jupyter Notebooks besitzen eine Vielzahl von Einsatzmdglichkeiten im Informatikunterricht.
Im Folgenden mochten wir vorstellen, welche der Moglichkeiten wir in dem beschriebenen
Unterrichtsvorhaben genutzt haben und wie diese umgesetzt sind.

Entwicklungsumgebung

Wie bereits beschrieben sind Jupyter Notebooks so aufgebaut, dass die Schiilerinnen
und Schiiler ihren Programmcode in Code-Zellen schreiben, diesen ausfiihren und direkt
darunter Riickmeldung erhalten. Der entscheidende Vorteil von Jupyter Notebooks ist, dass
ein komplexes Programm durch den zellenweisen Aufbau leicht in kleinere Teilprobleme
aufgeteilt werden kann. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler ist es dann moglich diese
Teilprobleme schrittweise zu 16sen, um ein in sich geschlossenes Programm zu erhalten.
Diese Herangehensweise fordert die Interaktion der Schiilerinnen und Schiiler mit der
Entwicklungsumgebung.

Arbeitsblatt

Jupyter Notebooks konnen ebenfalls als Arbeitsblatt genutzt werden. Dazu werden Ar-
beitsanweisungen und erklidrende Texte einfach in eine Markdown-Zelle geschrieben und
ausgefiihrt. In Abbildung 4 ist eine Aufgabe aus dem Jupyter Notebook zur Datenauswertung
dargestellt.

Tagesablauf auf einer Karte einzeichnen

Mit Hilfe der Heatmap konntest du dir bereits einen sehr guten Uberblick Uber den Tag verschaffen. Allerdings ist eine Heatmap nicht sehr detailliert und man
kann auch nicht erkennen, wann eine Person einen bestimmten Ort besucht hat. Aus diesem Grund geht es nun darum, die Tagesabléufe der Personen auf der

Karte i damit i { zugrunde liegen. Dazu wird ebenfalls die Klasse Karte verwendet. Die Methoden der Klasse konnt ihr in
der D unter Aufgabe 2
Aufgabe 4

1. Erstelle ein Objekt der Klasse Karte mit geeignetem Mittelpunkt.
2. Zeichne alle Standorte des Tattages auf der Karte ein.

3. Verbinde alle Standorte miteinander.

4. Lass dir die Karte anzeigen.

Hinweis 1 ein/ausblenden Hinweis 2 ein/ausblenden Hinweis 3 ein/ausblenden

Hinweis 1 - Experimente

Experimentiere zundchst mit der Karte, indem du i Standorte der il und miteit i Du kannst dabei
folgendermaBen vorgehen:

1. Erstelle ein Objekt der Klasse Karte mit beliebigem Mittelpunkt.

2. Zeichne beliebige Standorte auf der Karte ein (z.B. die Standorte an den Stellen 1, 5, 7, 9)
3. Verbinde nun die Standorte miteinander, sodass ein Viereck entsteht.

4. Lass dir die Karte anzeigen.

~ #Dein Code fiir Aufgabe 4
Abb. 4: Beispielaufgabe aus dem Jupyter Notebook zur Datenauswertung

Wie auf einem herkdmmlichen Arbeitsblatt gibt es zunichst einen erkldrenden Text,
gefolgt von einer konkreten Arbeitsanweisung. Jupyter Notebooks bieten die Moglichkeit,
im Anschluss an eine Arbeitsanweisung eine Code-Zelle oder eine Markdown-Zelle zu
erstellen, um die Ergebnisse direkt unter der Aufgabe festzuhalten. Jupyter Notebooks bieten
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so die Moglichkeit, den Programmcode auszufiihren und die Aufgaben experimentell in
kleineren Aufgaben zu bearbeiten.

Kontrollmethode

Als Lehrender kennt man die Situation, wenn ein Schiiler oder eine Schiilerin in einer
Arbeitsphase nur aufzeigt, um zu fragen, ob die Losung richtig ist. Gerade in Programmier-
phasen ist dies schwierig zu beantworten und mit einem erhdhten Aufwand verbunden, da
es nicht die eine richtige Losung gibt. Jupyter Notebooks kdnnen hier Abhilfe schaffen und
bieten die Moglichkeit, dass Schiilerinnen und Schiiler selbst kontrollieren konnen, ob ihre
Losung richtig ist. Im Gegensatz zu einem Compiler kann ebenfalls die Korrektheit der
Losung iiberpriift werden.

inweis 2 - Verbindungen zum Opfer,
Nachdem Tobias Page & mmt wurden die verbliebenden Verdéchtigen ins Polizeirevier eingeladen, um eine Zeugenaussage zu

machen. Die wurden darauf Tatzeitpunkt in der Nahe des Hauptbahnhofs waren und dass sie die Moglichkeit
hatten, die Tatwatfe im Lidl in der Nahe des Hauptbahnhofs zu erwerben. Hier sind die Aussagen der Verdéchtigen:

Hannes Kemp:

Es ist nicht ungewdhniich, dass ich in der Néhe des Hauptbahnhofs bin. Ich bin sehr héufig dort, um Passanten nach Geld zu fragen oder mir in der Schenke
im Hauptbahnhof ein paar Bierchen zu trinken. Es stimmt zwar, dass ich im Lidi war, allerdings frage ich mich, was ich mit einem Messer soll? Ich war im Lid!,
um Pfand wegzubringen und Bierdosen zu kaufen.

Udo Holland:
Ich war kurz am um mir bei Mc' holen. Ich wisste nicht, wieso das verwerfich ist. lch wohne in der Nahe des Lidi's
und gehe dort regelmabig einkaufen. Ich denke, dass ich da nicht der einzige bin, es kbnnten aiso tausende Menschen dieses Messer dort gekauft haben.

Jessica Anderson:
Da ich Kundin bei der Sparda-Bank bin, halte ich mich haufig in der Nahe des Hauptbahnhofs aut. Ich arbeite im Lid! in der Nahe des Hauptbahnhofs, aber ich
‘habe in dieser Woche kein neues Messer gekauft. Glauben Sie mir, ich weiB, woher die Messer kommen und weiche Qualitét sie haben.

Gerald Walker:

Ais Vertrster verschiedener Immobilienbiros verbringe ich eine grofe Zeit an Bahnhsfen, weshalb ich auch an diesem Abend am Hauptbahnhof in Paderborn
war. lch war etwas in Eile, da ich den Zug beinahe verpasst hatte. Ich habe morgens im Lidl mein Mittagessen fir den Tag gekauft, da ich wusste, dass ich ein
langeres Meeting habe.

Z der
Die verbliebenden Verdachtigen haben erklart, warum sie im Lid und in der Néhe des Hauptbahnhofs waren. Als Ermittler stelt sich die Frage, ob man Ihnen

glauben kann. U einen Mordfall aufzukizren, muss man auch die Verbindungen zwischen dem Opfer und den Verdachtigen untersuchen. Schaut euch die
Karte nochmal an und untersucht dabei folgende Aspekte:

« Sind die Zeugenaussagen plausibel?
« Gab es Verbindungen zwischen den Verdéchtigen und dem Opfer?

Schlussfolgerungen Hinweis 2

Der zweite Hinweis hat dafir gesorgt, dass eine weitere Person aus dem Verdéchtigenkreis gestrichen werden kann. Kurz nachdem der zweite Hinweis
bearbeitet wurde, hat die Polzei eine sehr interessante Entdeckung gemacht. Im dritten Hinweis geht es um diese Entdeckung. Um den dritten Hinweis zu
erhalten, misst inr erneut den Namen der Person eintragen, die durch den zweiten Hinweis ausgeschiossen werden konnte.

Hinweis 3 anzeigen

Abb. 5: Ausschnitt aus dem Jupyter Notebook zur Tétersuche

In Abbildung 5 ist ein Ausschnitt aus dem Jupyter Notebook zur Tétersuche dargestellt.
Am unteren Rand kann man einen Button ,,Hinweis 3 anzeigen* und ein Textfeld erkennen.
Die Schiilerinnen und Schiiler miissen in das Textfeld den Namen des Verdéchtigen
eintragen, der ausgeschlossen werden kann, damit sie den nédchsten Hinweis erhalten. Dieser
wird anschliefend in der gleichen Form wie Hinweis 2 (vergleiche Abbildung 5 oben)
eingeblendet.

Button und Textfeld sind von uns programmiert worden und der dazugehorige Programmcode
wurde mit einer Erweiterung? fiir das Jupyter Notebook versteckt, damit die Schiilerinnen
und Schiiler den Namen nicht dem Programmcode entnehmen konnen. Beim Klick auf den
Button wird zunichst abgefragt, ob der vorherige Hinweis bearbeitet wurde und ob der

3 vergleiche https://github.com/kirbs-/hide_code
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eingetragene Name richtig ist. Ist dies der Fall, wird eine Textdatei ausgegeben, welche
den nidchsten Hinweis enthélt. Ansonsten wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Dieses
Vorgehen ermoglicht es, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Hinweise erst bekommen,
wenn es an der Zeit ist. Ansonsten konnten sie direkt den letzten Hinweis durchlesen und
wiren fertig.

Hilfe zur Selbsthilfe

In der heutigen Gesellschaft spielt Selbststindigkeit eine grofle Rolle. Schiilerinnen und
Schiiler miissen demnach auch in der Lage sein, sich selbst zu helfen und selbststindig zu
arbeiten. Die Nutzung der Jupyter Notebooks erlaubt es dem Lehrenden, seine Schiilerinnen
und Schiiler dabei zu unterstiitzen, selbststindiger zu werden.

Die eben angesprochene Methode zur Selbstkontrolle ist ein Beispiel, allerdings bieten
Jupyter Notebooks noch mehr Moglichkeiten. In Abbildung 4 kann man neben den bereits
angesprochenen erklidrenden Texten, den Arbeitsanweisungen und dem Programmcode noch
drei Buttons erkennen. Diese Buttons ermdglichen es, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler
drei gestufte Hilfestellungen ein- und ausblenden konnen. Sie konnen die Hilfestellungen
selbststandig durchlesen und bearbeiten und werden so immer selbststandiger. Der Vorteil,
den die Jupyter Notebooks hierbei bieten, ist, dass Aufgaben und Hilfestellungen in einer
Umgebung sind und so keine Medienbriiche entstehen.

Die Umsetzung der Buttons funktioniert im Grunde wie die Umsetzung der Kontrollmethode.
Beim Klick auf einen der Buttons wird eine entsprechende Textdatei als Ausgabe eingeblen-
det. Buttons und Button Events sind von uns programmiert und der Programmcode wurde
mit einer Erweiterung versteckt. Dies wurde ergénzt durch Abfragen, die iiberpriifen, ob
eine Hilfestellung angezeigt wird, damit nicht zwei Hilfestellungen gleichzeitig eingeblendet
werden.

5 Fazit & Ausblick

Am Anfang des Praxisbeitrags haben wir uns die Frage gestellt, ob Jupyter Notebooks eine
geeignete Programmierumgebung fiir den Einsatz in der Schule sind. Laut GI miissen Pro-
grammierumgebungen Kriterien wie Anschaulichkeit, einfachem Einstieg und vielféltigen
Einsatzmdglichkeiten erfiillen [Pea08].

Nach einer kurzen Eingewohnungsphase sind die Schiilerinnen und Schiiler sehr gut mit
den Jupyter Notebooks zurecht gekommen. Aullerdem ist es sehr hilfreich, dass fiir die
Nutzung der Jupyter Notebooks lediglich ein Webbrowser nétig ist, falls die entsprechende
Serverfunktionalitiit gegeben ist. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich demnach auch
zuhause keine zusitzliche Software installieren.
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Durch die Moglichkeit Bilder, Videos oder interaktive Elemente in ein Jupyter Notebook zu
integrieren ist ebenfalls das Kriterium der Anschaulichkeit erfiillt. Mit diesen Moglichkeiten
konnten Schiilerinnen und Schiiler auch ihre eigene Benutzeroberfliche erstellen.

Weiter haben wir am Beispiel des beschriebenen Unterrichtsvorhabens viele verschiedene
Einsatzmoglichkeiten von Jupyter Notebooks aufgezeigt. Gerade die sequenzielle Aus-
fiilhrung der Code-Zellen, die Minimierung der Medienbriiche, der Zugriff iiber einen
Webbrowser und die interaktive Auseinandersetzung mit der Entwicklungsumgebung sind
wesentliche Vorteile der Jupyter Notebooks.

Mit den in diesem Praxisbeitrag beschriebenen Einsatzmdglichkeiten sind diese noch nicht
erschopft. Jupyter Notebooks konnten ebenfalls zur Differenzierung genutzt werden, indem
Buttons Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad einblenden. AuB3erdem gibt es
einige Erweiterungen fiir Jupyter Notebooks, die z.B. die Einbindung von LaTeX oder eine
Nutzung zur Présentation ermoglichen.

Bei allen Vorteilen und Einsatzmdglichkeiten besitzen Jupyter Notebooks auch einen
wesentlichen Nachteil. Die Einrichtung des Servers ist eine grole Herausforderung und
hat uns viele Probleme bereitet. Mit der oben dargestellten Struktur kann dieses Problem
allerdings gelost werden.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass Jupyter Notebooks die geforderten Kriterien
in vollem MaBe erfiillen und fiir den Einsatz in der Schule geeignet sind. Sobald die
Einrichtung des Servers abgeschlossen ist, erhalten Lehrerinnen und Lehrer ein Werkzeug,
welches das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler sehr gut unterstiitzen kann.
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