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Abstract: Informatik durchdringt zunehmend den Alltag in modernen Gesellschat-
ten, besonders die Miniaturisierungs- und Mobilisierungsprozesse begiinstigen dies.
Besonders der Boom mobiler Informatiksysteme' und die Verbreitung mobiler Inter-
netzuginge begriinden gesellschaftliche Veridnderungen.

Verschiedene Studien, allen voran die JIM-Studien (Jugendliche, Information, Mul-
timedia), aber auch die des Deutschen Instituts fiir Vertrauen und Sicherheit im Internet
(DIVSI), belegen eindriicklich die immens zunehmende Bedeutung mobiler Informa-
tiksysteme und des immer verfiigbaren Zugangs zum Internet fiir Schiilerinnen und
Schiiler. Gleichsam ldsst sich erkennen, dass die Bedeutung stationdrer Informatiksys-
teme fiir Schiilerinnen und Schiiler schwindet.

Diesen Entwicklungen wird derzeit von Schulen allerdings noch wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt. Einzig die Einfiihrung von wenigen Tablet-Klassen kann hier ge-
nannt werden. Ansonsten dominieren Verbote mobiler Informatiksysteme. Die gesell-
schaftlichen Entwicklungen werden (noch) aus der Schule ausgeschlossen. Zu grof3
ist die Sorge vor den moglichen negativen Auswirkungen, die mit den Geriten in Ver-
bindung gebracht werden (z.B. Ablenkung vom Unterrichtsgeschehen und Cybermob-
bing). Besonders im Informatikunterricht dominiert die, durch feste Computerraume
vorgegebene, Arbeit an stationdren Systemen. Dabei spricht viel fiir einen offeneren
Umgang mit den mobilen Informatiksystemen, besonders der direkte Bezug zum All-
tag der Schiilerinnen und Schiiler kann sich positiv auf die Motivation und die Begeis-
terung auswirken. Kann doch ein wesentlicher Teil des Alltags begreifbar gemacht und
somit auch ein erkennbarer Vorteil fiir das tigliche Leben erlangt werden.

Im Rahmen seiner Arbeit zum ersten Staatsexamen entwickelte der Autor die
Grundziige fiir ein Unterrichtskonzept, das den Entwicklungen Rechnung trdgt und
versucht, die Vorteile mobiler Informatiksysteme fiir den Informatikunterricht nutz-
bar zu machen. Dazu gehoren etwa die Unabhingigkeit von Computerrdumen und
die vielfiltigeren Ansatzpunkte fiir den Einsatz kooperativer Methoden, die helfen
konnen, die fachbezogene Kommunikation zu fordern. Es basiert dabei auf den posi-
tiven Erfahrungen vorangegangener Versuche mit Symbian-Smartphones® und konnte
im letzten Jahr im Rahmen seines Referendariats mit zwei achten Klassen erstmalig
erprobt werden. Dieser Beitrag soll das Konzept und die gewonnenen Erkenntnisse
vorstellen.

! Analog zu [Spil2] sind hier keine Notebooks oder Netbooks gemeint, sondern hauptsichlich Smartphones
und Tablets.
2ygl.[Hem09]



1 Gesellschaftliche Bedeutung mobiler Informatiksysteme

Die flachendeckende Verfiigbarkeit mobiler Informatiksysteme — in Form von Tablets,
Smartphones und zahllosen smarten Gadgets — verdndert die moderne Gesellschaft. Die
standige Verfiigbarkeit von Information und die Verkniipfung mit den Daten, welche stindig
durch die mobilen Systeme erfasst werden, ist einerseits ein Segen fiir viele Menschen,
die sich schon immer einen personlichen Assistenten herbeigesehnt haben. Andererseits
erscheint dies, auf den Schutz ihrer personlichen Daten bedachten, Charakteren wohl eher
als Fluch. Insbesondere nach den diversen Datenschutz- und Spionage-Skandalen der letz-
ten Jahre.

Diese gesellschaftlich bedeutende Debatte wird auch immer mehr 6ffentlich ausgetragen.
Spitestens seit den Enthiillungen der digitalen Spionagetitigkeiten der NSA durch Ed-
ward Snowden ist einer breiteren Offentlichkeit bewusst, dass die Informatisierung der
Gesellschaft zwei Seiten hat.

Dennoch: Die vielfdltigen niitzlichen Funktionen — insbesondere in Verbindung mit Cloud-
diensten — erleichtern oftmals den Alltag. Reines Faktenwissen verliert durch die steti-
ge Verfiigbarkeit diverser Informationsquellen an Bedeutung, wohingegen der Bedarf an
informatischer Vernunft® zunimmt. Mogliche Risiken konnen oft nicht einfach beurteilt
werden, da die parallel erfolgende Simplifizierung der Benutzungsschnittstellen vieles vor
dem Anwender verbirgt.

So verbleiben die vielen Funktionen und neuen Mdglichkeiten, die die mobilen Gerite
so schlau erscheinen lassen, fiir die meisten Anwender im nebuldsen Feld der quasi-
magischen Blackbox. Dass dabei viele sehr personliche Daten — oftmals ungeschiitzt —
durch die halbe Welt gesendet werden, ist vielen nicht einmal klar. Genannt seien hier ex-
emplarisch Spracherkennungen, die auf den Servern der Anbieter erfolgen, und Kommu-
nikationsapps, die das gesamte Adressbuch in die Cloud laden, damit festgestellt werden
kann, mit welchen Kommunikationspartnern man mittels der App kommunizieren kann.
Im Zuge der Mobilisierungstendenzen und des Bedeutungszuwachses von Clouddiensten
miissen allerdings auch Nutzungsszenarien neu bewertet werden, von denen man bisher
an stationidren Systemen keinerlei Gefihrdung zu erwarten hatte. So etwa die Bildbear-
beitung, die auf mobilen Informatiksystemen sehr beliebt ist, im Gegensatz zu stationiren
Bildbearbeitungsanwendungen aber oft nicht lokal, sondern in der Cloud erfolgt. Der bei
mobilen Informatiksystemen deutlich stirker ausgepréigte Blackbox-Effekt sorgt hier also
fiir eine steigende Intransparenz gegeniiber den Anwendern der Gerite.

Es ergibt sich die Notwendigkeit, Menschen in die Lage zu versetzen, moderne Informa-
tiksysteme selbstbestimmt und verantwortungsbewusst zu verwenden und die mit ihnen
verbundenen Risiken und Nebenwirkungen einschitzen zu kdnnen, ohne zunichst den In-
formatiker ihres Vertrauens zu befragen, will man die miindige Teilhabe in demokratischen
Gesellschaften sicherstellen.

3vgl. [GHO5, S. 311]



2 Aktueller Stand in der Schule

Die Befidhigung zur miindigen Teilhabe ist natiirlich die origindre Aufgabe der Schule
im Allgemeinen und des Informatikunterrichts im Speziellen, wenn es um informatische
Aspekte geht. Leider muss man festhalten, dass die gesellschaftliche Debatte sich in den
Schulen kaum widerspiegelt, obwohl gerade die Jugendlichen und jungen Erwachsenen
besonders stark von den gesellschaftlichen Auswirkungen betroffen sind, wie etwa die
JIM-Studie [MPF14] Jahr fiir Jahr erneut belegt.

Dies mag einerseits daran liegen, dass vielerorts kein echter Informatikunterricht angebo-
ten werden kann, oder diesem kein hoher Stellenwert zukommt, weil es sich nach wie vor
in den meisten Bundeslidndern um ein reines Wahlfach handelt. Andererseits ist der erteilte
Informatikunterricht oft sehr technisch ausgerichtet und klammert gesellschaftliche Fragen
aus. Wenn man sich mit gesellschaftlichen Auswirkungen beschiftigt, geht es meist um die
negativen Folgen der Smartphone-Nutzung durch Schiilerinnen und Schiiler. Die Angst vor
stindig verfiigbarer Pornographie, Gewaltvideos und moglicher (Cyber-)Mobbingattacken
dominiert die schulische Debatte. Auch die Ablenkung der Schiilerinnen und Schiiler im
Unterricht ist ein beliebtes Thema. Die Folge daraus sind meist — zumindest teilweise —
Verbote mobiler Informatiksysteme in der Schule, in manchen Bundesléndern sogar mit
Gesetzescharakter. Dass so eine tatsdchliche Auseinandersetzung mit den gesellschafts-
verdndernden Einfliissen der mobilen Informatiksysteme unterbleibt und somit auf eine
echte Vorbereitung auf die selbstbestimmte Teilhabe an der Gesellschaft in diesem Be-
reich verzichtet wird, wird als Kollateralschaden billigend in Kauf genommen.

Demgegeniiber steht ein Trend zur — weitgehend — unkritischen Nutzung der mobilen
Gerite im Unterricht (meist nicht im Rahmen der Informatik), der vor allem durch die
Hersteller* befordert wird. Diese spiegelt letztlich nur das iibliche Nutzungsverhalten in-
nerhalb der Gesellschaft wider und bietet so zwar mediale Vorteile fiir den Unterricht,
kann jedoch keinen groBeren Beitrag zu einem miindigen, aufgeklidrten Nutzungsverhal-
ten leisten. Insbesondere der fiir die Informatik so wichtige Schritt der Riickfiihrung der
Erkenntnisse in die Realitit, also die Umsetzung informatischer Modellierungen, oder wie
Heming[HemO09] es beschreibt, die ,,Perspektive der Verdnderung der Wirklichkeit®, wird
so erschwert.

Der Informatikunterricht erfolgt weiterhin beinahe natiirlich in Computerrdumen. Die sta-
tionédren Rechner erscheinen dabei als das zentrale Unterrichtsmittel und der zentrale Un-
terrichtsgegenstand. So ergab sich in einem Gesprich, das der Autor mit einer Gruppe
von Grundschiilern fiihrte, die im Rahmen der anstehenden Anmeldungen seine Schule
besuchten, dass — wie erwartet — niemand eine Vorstellung davon hatte, was sich wohl hin-
ter seinem Fach ,,Sozialwissenschaften* oder auch ,,Politikunterricht* verbergen konnte.
Ganz im Gegensatz dazu, hatten fast alle eine genaue Vorstellung davon, um was es in
der Informatik gehen konnte, denn ,,das ist doch das Fach mit den Computern®. Diese ein-
dimensionale Sicht zeigt sich nicht nur bei Grundschiilern, sondern zieht sich durch die
gesamte Gesellschaft.

4Allen voran Apple mit verschiedenen Programmen zur Férderung von ,,iPad-Klassen®.



3 Mobile Informatiksysteme im Informatikunterricht

Gerade auch um dieser Sichtweise auf die Informatik entgegenzuwirken, haben Carrie
[Car06] und Heming [HemO09] gezeigt, dass die ausschlieBliche Nutzung mobiler Infor-
matiksysteme im Unterricht moglich ist. Auf Basis von Symbian S60 wurden hierzu Un-
terrichtskonzepte und Materialien erstellt und — insbesondere in den Pilotkursen an der
Willy-Brandt-Gesamtschule Bergkamen — erprobt. Wichtig ist, dass alle folgend geschil-
derten Ansitze davon ausgehen, dass eine ausschlieliche Nutzung der mobilen Informa-
tiksysteme erfolgt, da ansonsten ein groler Teil der geduf3erten Hoffnungen nicht erreich-
bar wire und man weiterhin auf Computerrdume angewiesen bliebe.

Im Folgenden soll ein — noch in Entwicklung befindliches, aber bereits erfolgreich einge-
setztes — Konzept zur ausschlieBlichen Nutzung mobiler Informatiksysteme im Informa-
tikunterricht vorgestellt werden, dass auch auf aktuellen Geriten nutzbar ist. Bei der Er-
probung des Konzepts wurde besonders die hohe Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
deutlich.

Die hier vorgestellte Losung funktioniert derzeit mit allen mobilen Informatiksystemen
mit einem Android-Betriebssystem ab Version 2.2. Mit vergleichsweise geringem Auf-
wand konnen die privaten Gerite der Schiilerinnen und Schiiler genutzt werden. Es miissen
lediglich eine App installiert und die entsprechende Bibliothek verteilt werden. Letzteres
kann automatisiert mittels eines QR-Codes erfolgen.

4 Plattformauswahl

Analog zu [Car06] sollte die Entwicklung fiir die mobilen Informatiksysteme mit den mo-
bilen Informatiksystemen erfolgen. Somit fielen sdmtliche Zugédnge und Plattformen weg,
die nur eine Entwicklung fiir die mobilen Systeme erlauben, hierzu aber auf weitere In-
formatiksysteme angewiesen sind. Diese Einschrinkung war notwendig, um die aus der
grofleren Flexibilitdt und Unabhéngigkeit von Computerrdumen resultierenden, positiven
Aspekte fiir den Informatikunterricht zu nutzen.

Im Wesentlichen blieb somit Android iibrig, da alle weiteren geeigneten Plattformen bis-
her keinen relevanten Marktanteil erreichen konnten. Fiir Android ist die App QPython
verfiigbar (in je einer Variante fiir Python 2 und Python 3), die eine einfache IDE, ei-
ne simple Shell und diverse vorkonfigurierte Bibliotheken mitbringt, die etwa Zugriff auf
Sensoren und Kameras erlauben. Dass durch Linkweiler in [Lin02] die gute Eignung von
Python fiir den schulischen Informatikunterricht festgestellt wurde, ist ein weiteres Argu-
ment fiir die Wahl der Plattform. Auch einem Verpacken der Skripte in Android-Packages
und dem Vertrieb tiber den PlayStore steht nichts im Wege. Der Einfachheit halber begniigt

5Zum Zeitpunkt des Unterrichtsvorhabens galten noch die in [Spil2] genannten Einschrinkungen von Apples
i0S, sodass diese Plattform grundsitzlich nicht geeignet war. Inzwischen wurden jedoch wesentliche Vorgaben
seitens Apple gelockert und es wurden einige Apps verdffentlicht, die die notwendigen Kriterien fiir den erfolg-
reichen Unterrichtseinsatz erfiillen. Obwohl es noch einige offene Probleme, etwa zum Dateiaustausch, zu 19sen
gilt, 1dsst insbesondere die App Pythonista hoffen, dass in Zukunft eine Umsetzung auf iOS moglich wird.
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sich das Konzept bisher jedoch mit reinen Skripten und einer dialogbasierten Benutzungs-
oberflidche.

Uber die Scripting-API ist der Zugriff auf fast alle Komponenten des Android-Systems
moglich. Die diversen Sensoren lassen sich dabei ebenso einfach auslesen wie der Touch-
screen, es lassen sich Bilder, Videos® und Audio-Clips aufzeichnen. AuBlerdem lésst sich
natiirlich auch die Position mittels GPS und Mobilfunk bestimmen und mittels Bluetooth-
API kommuniziert man mit anderen Geréten. All dies funktioniert auch auf sehr alten und
damit giinstigen Geriten ohne Probleme.

5 Definition einer Schnittstelle

Die von Google bereitgestellte Scripting-API kapselt Remote-Procedure-Calls an einen
im Hintergrund laufenden Server-Dienst. Die Folge ist, dass die API weder objektorien-
tiert noch ansatzweise selbsterkldrend ist (vgl. Listing 1). Da fiir den Unterricht einerseits
die Objektorientierung bendtigt wird, andererseits eine moglichst eindeutige und klare
Schnittstelle erwiinscht ist, ist es notwendig, einen entsprechenden Wrapper als Schnitt-
stelle zu definieren, der die benotigten API-Aufrufe in Objekte kapselt (vgl. Listing 2).

Es hat sich als erfolgreich erwiesen, die Objekte im Unterricht zu entwickeln und daraus
einen entsprechenden Wrapper zu erstellen, mit dem die Schiilerinnen und Schiiler wei-
terarbeiten konnen. Der Aufwand dafiir ist nicht besonders hoch, zumal zu erwarten ist,
dass sich die Modellierungen verschiedener Kurse hier nicht so gravierend unterscheiden,
dass grundlegende Anderungen notwendig sind. AuBerdem beschrinken sich die jeweils
zu erginzenden API-Aufrufe auf wenige Zeilen.

import android
droid = android.Android ()

droid.dialogCreateAlert ("Hallo Klasse!","Bitte Ok druecken.")
droid.dialogSetPositiveButtonText ("OK")

droid.dialogShow ()

result = droid.dialogGetResponse () .result
droid.dialogDismiss ()

Listing 1: Hallo Klasse, API

from velamentum.alle import =
dialog = Dialog(

dialog.titel = "Hallo Klasse!"
dialog.nachricht = "Bitte Ok druecken."

dialog.zeige()

Listing 2: Hallo Klasse, objektorientiert

Ein Beispiel fiir eine solche Umsetzung findet sich in Abbildung 1. Der Nutzen liegt klar
auf der Hand, denn es kann direkt an die Arbeitsergebnisse angekniipft werden, was zur

6 Aufgrund geiinderter Sicherheitsrichtlinien in neueren Android-Versionen ist dies nur noch nach einer Inter-
aktion des Anwenders moglich.




Kontinuitidt des Unterrichts beitrdgt und thematische Spriinge vermeidet. Voraussetzung
dafiir ist natiirlich, dass die Modellierung von Objekten ausreichend eingeiibt und verstan-
den wurde.

Dialog spr i i Dialog
nachricht : str
ergebnis text text titel : str
nachricht — nenneNachricht()
nurzahlen erkenneSprache() signalisiere() nenneTitel()
titel setzeNachricht()
Dialog vibrati seue'(l';tel()
zeige() zelge .
9 p— P ZeigeNachricht()
i dreiTasten signalisiere()
passwortDialog nachricht g
ergebnis textl EntscheidungsDialog
nachricht text2 zufallsgenerator dreiTasten : bool
titel text3 min EingabeDialog ergebnis : int
titel textl @ str
zeige() max ergebnis : property text2 : str
N zeige() ergebnis nurZahlen : bool text3 : str
—_— wertAnzeigen : bool .
o - nenneDreiTasten()
generiere() nenneErgebnis() nenneErgebnis()
spr nenneNurZahlen() nenneTextl()
P—— ) nenneWertAnzeigen() nenneText2()
signalisiere() text dialog setzeNurZahlen() nenneText3()
- setzeWertAnzeigen() setzeDreiTasten()
sprichtNoch() titel zeige() setzeText1()
hi nachricht setzeText2()
sprechen() setzeText3()
zeige() zeige()

Abbildung 1: Von den Schiilerinnen und Schiilern erarbeitete Objektiibersicht und resultierendes
Klassendiagramm (Ausziige)

Da dies trotzdem nicht immer moglich sein wird, befindet sich derzeit eine Referenzim-
plementierung fiir die direkte Nutzung im Unterricht in Entwicklung. Diese und die bisher
erstellten Materialien sind unter [Spil5] frei verfiigbar.

6 Moglichkeiten der Ersteinrichtung im Unterricht

Die erste Einrichtung der Gerite fiir die Programmierung ist nicht weiter schwierig. Es
muss lediglich die QPython-App (bisher noch vorzugsweise die fiir Python 2 und nicht fiir
Python 3) installiert und anschlieend der erstellte Wrapper in das Library-Verzeichnis ko-
piert werden, welches sich auf der SD-Karte bzw. dem entsprechend eingebundenen, inter-
nen Speicher befindet. Dies kann manuell erfolgen, ist dann allerdings mit umstindlicheren
Kopier-Aktionen verbunden. Um den Zugang fiir die Schiilerinnen und Schiiler moglichst
einfach zu gestalten und wihrend der Unterrichtsreihe auch gednderte Versionen der Bi-
bliothek verteilen zu konnen, ist also eine automatisierte Losung wiinschenswert. Da bis
vor kurzem keine einheitliche Methode hierfiir in QPython existierte (etwa die Python-
Setuptools) und diese nach wie vor nicht absolut zuverlédssig funktionieren, wird hierfiir
ein eigenes Python-Skript verwendet, das die bendtigten Dateien aus dem Internet nachladt
und die Dateien installiert. Dieses Skript wird — wie es fiir QPython typisch ist — aus einem
QR-Code geladen. Die Installationsanleitung wurde dabei zur Ubung des bereits Gelernten
als umgangssprachliches Struktogramm festgehalten (vgl. Abbildung 2).

Sollte in der Schule kein WLAN mit Internetzugang zur Verfiigung stehen, kann ein lo-
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Abbildung 2: Installationsanleitung und Arbeitsblatt

kaler Server fiir die Verteilung verwendet werden. WLAN und Server konnen im Notfall
auch durch ein entsprechend vorbereitetes Android-Gerit bereitgestellt werden. Ein ent-
sprechendes Setup wurde in einem der beiden Kurse erfolgreich erprobt.

Die Verteilung der notwendigen Dateien kann auch als Wettbewerb organisiert werden.
Die zu entwickelnde Verteilungsstrategie mittels Bluetooth oder Speichermedien kann da-
bei wiederum als Struktogramm festgehalten werden und anschlieBend unter Effizienzge-
sichtspunkten beurteilt werden.

Trotzdem ergeben sich aus der Vielfalt der von den Schiilerinnen und Schiilern genutzten
Gerite gewisse Schwierigkeiten. So ist aufgrund von herstellerspezifischen Anpassungen
die Installation auf einigen Geriten schwierig. Besonders neuere Gerite von Samsung und
einzelne Gerite von HTC verhielten sich hier ,,zickig®. Mal fehlten Schreibrechte, mal
beendeten installierte Systemdienste den API-Server. Bis alle Gerite vollstandig genutzt
werden konnten, vergingen rund drei Schulstunden. Danach fiel allerdings keinerlei War-
tungsaufwand mehr an.



7 Weiteres Vorgehen

Die gesamte Umsetzung im Unterricht kann stark von kooperativen Methoden profitieren.
Zur Entwicklung des Modells fiir den Wrapper wurden etwa Brainstorming und Welt-
Café-Methode herangezogen, die Ergebnisse wurden dabei auf Plakaten festgehalten, die
dann durch die Lehrkraft in den Wrapper iiberfiihrt werden konnten. Die Plakate wurden
zur weiteren Arbeit immer wieder genutzt, da sie so gleichsam die Dokumentation des
Wrappers darstellten.

Am Ende des Vorhabens sollten fertige Apps und eine Projektdokumenation als Produk-
te einzelner Kleingruppen stehen. Um die Anforderungen zu verdeutlichen, wurde daher
die Heranfiihrung an die Programmierung mittels zweier Beispiel-Projekte durchgefiihrt,
die gemeinsam erarbeitet wurden. Zunichst sollte das Spiel ,,Stein-Schere-Papier* ent-
wickelt werden. Hierzu wurden die Regeln, die bendtigten Objekte und ein vorgesehe-
ner Programmablauf innerhalb mittels der Welt-Café-Methode ermittelt. Anschlieend
wurden die Skripte in Partnerarbeit implementiert und mit einem anderen Paar vergli-
chen. Wihrend der Arbeit war eine sehr starke, fachbezogene Kommunikation erkennbar.
Besonders bei der Verifikation wurde deutlich, dass es keine kiinstlichen Barrieren gab.
Smartphones wurden zwischen den Gruppenangehdrigen ausgetauscht und die Ergebnisse
verglichen. Der Wechsel zwischen Planung, Implementierung und Verifikation war dabei
miihelos und wurde durch die mobilen Gerite begiinstigt. Auch der Wechsel zwischen den
Gruppen war ziigig moglich. Leistungsstirkere Paare erginzten das Skript dann noch um
weitere Fille. Das zweite, anspruchsvollere Skript — ein Diktiergeriit fiir die Schiilerzeitung
— wurde nach demselben Muster umgesetzt (vgl. Abbildung 2).

Fiir die eigenen Projektideen wurden sehr friih Zielfestlegungen getroffen, die durch die
Lehrkraft auf ein erreichbares Mal3 reduziert wurden. Die Bearbeitung erfolgte dann in
kleinen Projektgruppen nach dem bekannten Verfahren: Beschreibung der Idee, Ermitt-
lung der Objekte und des Programmablaufs und schlieBlich Implementierung. Die Pro-
jektdokumentationen waren dabei teilweise sehr umfassend und gingen deutlich tiber den
erwarteten Umfang hinaus.

8 Fazit

Im GroBen und Ganzen kann das Experiment als Erfolg verbucht werden. Die erhofften
positiven Aspekte konnten erreicht werden, einzig die Erstinbetriebnahme gestaltete sich
schleppend. Eine echte Verbesserung ist hier allerdings beim ,,Bring your own device*-
Ansatz kaum erreichbar. Zu unterschiedlich sind die Herstellermodifikationen an Android.

Dennoch hatten aunahmslos alle Schiilerinnen und Schiiler sichtbar Spafl an der Ent-
wicklung mit den Smartphones und viele haben auch auflerhalb des Unterrichts und so-
gar nach Ende des Unterrichtsvorhabens weiter an ihren Apps gearbeitet. Eingeschobe-
ne, kurze Lernzielkontrollen zeigten, dass auch die zugrundeliegenden Konzepte verstan-
den wurden, sodass das Fazit durchweg positiv ausfillt, insbesondere auch von Seiten der
Schiilerinnen und Schiiler.



Durch die Verwendung der mobilen Gerite wurde zudem tatsdchlich dem einseitigen Bild
der Informatik als Computerwissenschaft entgegengewirkt und eine stirkere Anbindung
an den Alltag der Schiilerinnen und Schiiler erreicht, wie der Vergleich mit den Parallel-
kursen zeigte.
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