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Abstract: Seit dem Schuljahr 2007/2008 wird in der Willy-Brandt-Gesamtschule Berg-
kamen im Informatikunterricht eines Kurses der 11. Jahrgangsstufe der gymnasialen
Oberstufe ausschliefSlich mit Mobiltelefonen gearbeitet. Wie kam es zu dieser welt-
weit erstmaligen Umsetzung einer ehrgeizigen Idee im reguldren Unterricht? Um die
Entwicklung verstehen zu konnen, die dazu gefiihrt hat, dass in der Willy-Brandt-Ge-
samtschule Bergkamen mit dem Projekt Mobil Programmieren neue Moglichkeiten des
Informatikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe beschritten werden, sind hier die
Punkte dokumentiert, die den Kontext der Uberlegungen und die Entscheidungen of-
fenlegen. Die vorliegende Zusammenstellung eignet sich fiir alle, die sich mit der Wei-
terentwicklung der Gestaltung des Informatikunterrichts in einer zunehmend von In-
formatiksystemen durchdrungenen Welt beschiftigen. Das beschriebene Projekt befin-
det sich mitten in der Umsetzung, so dass die Erwartungen und die angestrebten Ziele
auch weiterhin kritisch gepriift werden.

1 Allgegenwirtige Datenverarbeitung - Ubiquitous Computing

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung der Bildungsstandards fiir das zukiinftige Pflicht-
fach Informatik' - ab 2003 - wurde klar, dass in Zukunft nicht mehr primér der Personal
Computer (PC), sondern andere Informatiksysteme in der Lebenswelt unserer Schiilerin-
nen und Schiiler présent sind. Unter dem Stichwort »Ubiquitous Computing«® fasst man
zusammen, dass der Weg, den die Informatiksysteme gerade beschreiten, dem Weg der
Elektromotoren in der Industrialisierung (genauer: der Elektrifizierung) nachfolgt. Zum
Beginn dieses Zeitraumes wurde pro Werkshalle ein grofier Elektromotor aufgestellt, der
iiber Transmissionsriemen viele Arbeitsplitze mit der notigen »Power« versorgte.

Heutzutage gibt es kaum noch technische Gerite, die ohne Elektromotor/en auskommen.
Diese Entwicklung - bezogen auf Informatiksysteme - bedeutet, dass wir zunehmend In-

'Die Entwurfsfassung wurde anléf3lich der Fachtagung Informatik und Schule (INFOS) im September 2007 in
Siegen vorgelegt — Beilage zur LOG IN - Nr. 146/147, vgl. [Arboy] - im Januar 2008 wurden die Bildungsstandards
Informatik vom Prisidium der Gesellschaft fiir Informatik e. V. (GI) verabschiedet.

*Englisch - auf Deutsch: allgegenwirtige Datenverarbeitung — in diesem Zusammenhang wird auch vom
Internet der Dinge gesprochen.



formatiksysteme als Bestandteil in alltiglichen Gegenstinden® finden. Diese Durchdrin-
gung der Welt wird als Informatisierung bezeichnet.* Die Informatisierung hat zur Folge,
dass viele Dinge des Alltags mit »Informatik inside«® ausgestattet sind: es beginnt bei der
Jeans (Prototypen realisiert), geht tiber den Yoghurtbecher (Prototypen realisiert) und fithrt
bis zum Auto (verbreitet).

Wissensfrage
Wieviel Informatiksysteme finden sich in einem aktuellen 7er BMW - wieviel Elek-
tromotoren?

Als Folge der Durchdringung des Alltags mit den Ergebnissen der Naturwissenschaften
wurden Physik, Chemie und Biologie in der Schule als Pflichtfacher eingefiihrt - als Fol-
ge der Durchdringung des Alltags mit den Ergebnissen der Informatik wird das Pflichtfach
Informatik eingefithrt — wie in Bayern, Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern bereits ge-
schehen — nur in Nordrhein-Westfalen (NW) wird dies noch verzogert. Dabei ist gerade
im Bundesland NW eine breite Basis vorhanden, um qualifiziert Lehrerinnen und Lehrer
auszubilden. Fiir alle Schulformen, die zum Mittleren Bildungsabschluss fiihren, ist dies
inzwischen moglich - fiir die gymnasiale Oberstufe an sieben Universititen - fiir Berufs-
kollegs gibt es keinen wirklich unabhingigen, eigenstdndigen Informatikstudiengang.

2 Lernumgebungen fiir den Informatikunterricht
2.1 Informatiksysteme - vom Mainframe zum Desktop zum ...

Mit der Weiterentwicklung der im Unterricht genutzten Informatiksysteme muss eine re-
flektierte Anderung im Informatikunterricht verbunden werden: von den seinerzeitigen
Umsetzungen mit Informatiksystemen per Datenferniibertragung (DFU), den ersten schul-
eigenen Systeme der Mittleren Datentechnik (MDT) iiber Desktop-Computer (aka PC) bis
hin zu technischen Ausfithrungen, die eine Schiilerin bei sich haben kann.° Seit vielen Jah-
ren gibt es Uberlegungen und Versuche zu sogenannten Laptop-Klassen. Diese miissen je-
doch - nach unserer Uberzeugung — ob der weiteren technischen Entwicklung und des

3Vom Reisepass, der mit Radio Frequency IDentification (RFID) ausgestattet ist, iiber Kinderspielzeug, das
iiber ein Grafikdisplay verfiigt, iiber die Mautbriicke, die alle vorbeifahrenden Autos »erkennt« und registriert, bis
hin zu alltiglichen Dingen, wie »mitdenkenden« Glithlampen.

4Bereits der Bericht an den franzosischen Prasidenten [NMy9] fithrt diesen Begriff im Titel — auch in der
deutschen Ubersetzung.

>Diese Begriffskombination wurde erstmalig in [Humg8] benutzt.

SDamit ist nicht die Frage geklirt, ob diese Systeme wirklich »tragbar« sind — wer erinnert sich nicht daran,
den Schulatlas auf viel zu kleinen Schultern durch die Gegend schleppen zu miissen - die Autoren verwenden
gern’ den Ausdruck Schlepptop - dies mag den eigenen schmalen Schultern geschuldet sein.



notwendigen hohen Aufwandes, als gescheitert betrachtet werden: Aufwand in der Schule,
Aufwand fiir die Beschaffung, Aufwand fiir den Betrieb, Aufwand fiir die Aktualisierung,
etc.’

Wir suchen nach einer Losung, die im wahren Sinne des Wortes »tragbar« ist und die oben
angegebenen Nachteile vermeidet. Wenn die Laptopvariante nicht geeignet ist, sollten die
Schiilerinnen und Schiiler dann vielleicht mit einem Personal Digital Assistant (PDA) ar-
beiten? Moglich wire dies, wenn nicht der alleinige Nutzen fiir die Schiilerinnen darin be-
stehen wiirde, genau dieses Gerit fiir genau einen Zweck, ndmlich den Unterricht, zu nut-
zen. Analog zum angesprochenen Elektromotor sollte das verwendete System Bestandteil
der Lebenswelt der Schiilerinnen sein, da es sonst eben nur ein Spezialwerkzeug darstellt,
welches gerade nicht immer zur Hand ist. Im Rahmen der Verschmelzung von PDA und
Mobiltelefon zu sogenannten Smartphones ist bei der Auswahl von Geréten gerade auf die
Sichtweise von Schiilerinnen und Schiilern zu achten, so dass diese Funktion als Spezial-
werkzeug vermieden wird.

2.2 Didaktische Gestaltung - mehr als Hardware

Auf dem Informatiktag 2006 wurde dokumentiert, dass Python eine fiir den Unterricht
in der gymnasialen Oberstufe geeignete Programmiersprache darstellt (vgl. [Poto6]).Unter
Zugrift auf die Diplomarbeit ([Lino2]) des Diplom-Informatikers Ingo Linkweiler (Soft-
wareentwickler, Datteln), der mit dieser Diplomarbeit einen wichtigen Beitrag zur Eta-
blierung der Programmiersprache Python im Informatikunterricht geleistet hat, konnte
die [Klassen-]Bibliothek zum Objektorientierten Modellieren, die in Nordrhein-Westfalen
breit im Informatikunterricht der gymnasialen Oberstufe eingesetzt wird (Stifte und Méuse
- entwickelt in den goer Jahren [CDH™ 99]), fiir den Nokia-Linux-PDA verfiigbar gemacht
werden.® In der Gesamtschule Bergkamen wird seit vielen Jahren mit Python auf Desktop-
Computern (Betriebssystem Mac OS X) im Informatikunterricht gearbeitet.?

7Detaillierter kann das in der Dissertation [Scho3] nachgelesen werden.

8Durch die Arbeit im Zusammenhang der Ubertragung der Klassenbibliothek fiir den PDA stiefen wir auf
eine Entwicklergemeinde, die sich mit Fragen rund um »Mobil Programmieren« beschiftigt.

9Die Nutzung von Python im Zusammenhang mit der informatischen Bildung (siehe Bildungsstandards) zur
»Fernsteuerung« von OpenOffice.org (Textverarbeitung), die es Schiilerinnen erméglicht, ein mentales Modell
der Textverarbeitung zu entwickeln und umzusetzen, konnte durch eine weitere Arbeit mit eben dieser Program-
miersprache (Python) im Jahr 2005 von zwei Informatiklehramtsstudierenden an der Technischen Universitét
Dortmund (Christiane Borchel, Technische Universitit Dortmund und Martin Reinertz, zur Zeit Gesamtschu-
le Litkendortmund) im Rahmen einer Projektarbeit erfolgreich umgesetzt werden. Ihre Ergebnisse wurden auf
dem internationalen Kongress »Innovative Concepts for Teaching Informatics. Informatics in Secondary Schools:
Evolution and Perspectives« an der Universitit Klagenfurt vom 30. Mérz bis zum 1. April 2005 mit groflem Erfolg
vorgestellt (vgl. [BHRos]). Die Ergebnisse sind heute in Bayern und in Osterreich im Schuleinsatz, da dort das
Schulfach Informatik Bestandteil des Pflichtprogramms fiir Schiilerinnen ist. Nicht so in Nordrhein-Westfalen, da
hier dieses Fach immer noch nicht im Pflichtunterricht verankert ist, obwohl 78% der Eltern die Einfithrung von
Informatik als Pflichtfach fordern (vgl. [Kuroy]).
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Abbildung 1: Mobil Programmieren: beschrinkte Eingabemdoglichkeiten

2.3 Ideen - Voraussetzungen zum Mobilen Programmieren

Mobil Programmieren - geht das iiberhaupt? Als im Juni 2004 bekannt wurde, dass die
Programmiersprache Python auf Mobiltelefonen verfiigbar gemacht wird [Maro4, erste
deutschsprachige Mitteilung im Januar 2005: [Thlos]], wuchs das Interesse an dieser Umset-
zung und der damit verbundenen Méglichkeit, den Informatikunterricht auf dieser Basis
beziiglich der technischen Umsetzung zu gestalten. Ein seinerzeitiger Referendar (Ralph
CARRIE, jetzt Heisenberg-Gymnasium - Dortmund) war von der Idee begeistert, seine
zweite Staatsarbeit zu diesem Themenkomplex zu schreiben (vgl. [Caro6]). Er implemen-
tierte erste Elemente der oben angegebenen Softwarebibliothek firr Python auf Symbian
S60. Die Ergebnisse dieser Arbeit stellen die urspriingliche Basis fiir die Bemithungen dar,
in der Willy-Brandt-Gesamtschule Bergkamen eine Umsetzung in einem reguldren Infor-
matikkurs anzustreben. Verbunden mit den Kontakten, die inzwischen zu der Gemein-
schaft der Personen aufgebaut war, die sich mit dem sehr jungen Zweig »Mobil Program-
mieren« beschiftigt, wurden die Bemithungen der Weiterentwicklung verfolgt. Ab 2005
entstanden die ersten Beitrége fiir die Fachseminarzeitung If Fase (z. B. [Humo6]).

Mobil Programmieren im regulidren Informatikunterricht - ein Experiment? Positive
Riickmeldungen der Entwicklergemeinde fithrten zu einem gewissen Maf an Vertrauen in
den bereits erreichten Vorbereitungsstand. So wurde nach Moglichkeiten Ausschau gehal-
ten, um in einem ganzen Informatikkurs im elften Jahrgang von Beginn an mit Mobiltele-
fonen arbeiten zu konnen. Mit Kolleginnen und Kollegen wurden verschiedene Szenarien
diskutiert und letztlich wurde die Entwicklungsabteilung der Firma Nokia (Bochum) an-
gesprochen, ob sie fiir ein solches Vorhaben prototypisch einen kompletten reguldren In-
formatikkurs (ca. 30 Schiilerinnen und Schiiler) mit Mobiltelefonen ausstatten wiirde. Die
Schule war mit diesen Bemiihungen erfolgreich und konnte kurz von den Herbstferien 2007
30 Mobiltelefone in Empfang nehmen. Das primére Eingabefeld eines iiblichen Mobiltele-
fons (vgl. Abbildung 1) erweckt — zumindest aus der Sicht eines an ergonomischen Fra-
gen interessierten Lehrers — nicht unbedingt den Eindruck, dass mit derart beschrankten



Abbildung 2: Mobil Programmieren: Schiilerinnen bei der Eingabe und dem Test selbst entwickelter
Klassen

Eingabemoglichkeiten Programmtexte eingegeben werden konnen. Wir haben es dennoch
versucht ...

3 Umsetzung - Jetzt wird mobil programmiert

Seit Mitte Oktober 2007 arbeitet ein Informatikkurs des 11. Jahrgangs mit 19 Schiilerinnen
und 10 Schiiler mit Mobiltelefonen - der Informatikraum wurde in diesem Schuljahr von
diesem Informatikkurs genau zweimal genutzt: zundchst, um die Mobiltelefone initial zu
verteilen und (wegen der notwendigen Steckdosen) erstmalig zu laden - die zweite Nutzung
des Informatikraums fand statt, um den Biberwettbewerb Informatik durchzufithren. Der
Informatikunterricht findet in einem normalen Kursraum statt. Miissen im Unterrichts-
kontext Programmierarbeiten durchgefithrt werden, nehmen die Schiiler/innen die Mo-
biltelefone und erledigen die Arbeit — werden sie nicht fertig, konnen sie auflerhalb des
Unterrichts jederzeit und iiberall weiterarbeiten. Diese Moglichkeit stellt einerseits eine
hohe Motivation dar und fithrt andererseits dazu, dass Programmierauftrage unabhangig
von der héduslichen Verfiigbarkeit von Informatiksystemen ohne zusitzlichen Aufwand er-
ledigt werden kénnen. Daraus resultieren Erfolgserlebnisse, die wiederum eine Motivation
fiir die weitere Arbeit darstellen.



3.1 Prisentationen - Projektvorstellung

Im Mirz 2007 in Berlin'®, im September 2007 in Siegen und auf dem Informatiktag 2008
in Miinster wurden innerhalb von Workshops vor begeisterten Informatiklehrerinnen und
-lehrern die Ergebnisse der zweiten Staatsarbeit von Ralph CARRIE [Caro6] prasentiert.
Zur weiteren Verbreitung der Idee trug nicht zuletzt der Artikel [CHo7] in der LOGIN
bei. Auf dem Informatiktag 2008 wurde tiber die ersten Erfahrungen in einem reguliren
Informatikgrundkurs, der ausschliefflich mobil programmiert berichtet (vgl. [CHHo8]).

In der Bergischen Universitit Wuppertal werden aktuell weitere Elemente fiir den Einsatz
von Mobiltelefonen fiir den allgemeinbildenden Informatikunterricht ausgearbeitet — erste
Vorschlige, die im Zusammenhang mit dem Zentralabitur bedeutsam sind, wurden in der
LOG IN, Nr. 147/148 dargestellt (vgl. [HHRo08]).

Ende November 2007 — am Tag der offenen Tiir der Willy-Brandt-Gesamtschule Bergka-
men - besuchte der fiir die aktuell laufende Uberarbeitung der Richtlinien und Lehrpline
fiir Informatik zustdndige Dezernent LRSD Klaus DINGEMANN (Bezirksregierung Miinster)
die Willy-Brandt-Gesamtschule Bergkamen, um einen Einblick in das Mobile Program-
mieren zu gewinnen. Er unterhielt sich lange mit den Schiilerinnen, die ihm erklarten und
zeigten, wie sie mit den Mobiltelefonen arbeiten (vgl. Abbildung 2).

In der anschliefSenden Diskussion mit Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Fachsemina-
re Informatik der Studienseminare Hamm und Arnsberg sicherte er zu, dass bei der Uber-
arbeitung des Lehrplans Informatik beriicksichtigt wird, dass solche innovativen Moglich-
keiten auch weiterhin lehrplankonform sind.

3.2 Ausblick - weitere Arbeit

Informatikunterricht kann - so konnten wir bereits zeigen - mit Mobiltelefonen durchge-
fithrt werden. Es stellt sich jedoch die Frage, worauf die subjektiv sehr positive Resonanz
zuriickzufiihren ist. Zwar hoffen wir, einen grundsitzlichen Einsatz dieser Gerite im In-
formatikunterricht rechtfertigen zu konnen, jedoch ist es zu diesem Zeitpunkt noch nicht
auszuschlieflen, dass die Schiiler und Schiilerinnen aufgrund der Einmaligkeit des Projektes
und der damit verbundenen besonderen Identifikation mit den Geréten diese Motivation
zeigen.

Mobiltelefone sind als vollstindige Informatiksysteme in vernetzten Strukturen nicht nur
als Clienten, sondern ebenso als Server einsetzbar.

19Zur Vorbereitung auf den Berliner Workshop in 2007 wurde die Softwarebibliothek maf3geblich erweitert, so
dass nun grofe Teile fiir verwendeten Mobiltelefone verfiigbar sind. Damit ist eine Software-Basis vorhanden, die
im alltéglichen Informatikunterricht einsetzbar ist.



Eine avisierte zweite Staatsarbeit thematisiert Erstellung und Auslieferung programmge-
steuerter Webseiten. Zur Zeit kann nicht abgeschatzt werden, ob eine Umsetzung zur kon-
struktiven Losung dieser Problemstellung im Rahmen des Kurses, der mit Mobiltelefonen
arbeitet, realisiert werden kann. In der Verbindung zum Zentralabitur in NW, in dem das
Thema vernetzte Systeme zukiinftig kein Wahl- sondern ein Pflichtbereich ist, wird deut-
lich, dass Schiilerinnen und Schiiler, die mit einem Mobiltelefon als Informatiksystem ar-
beiten, keine Nachteile gegeniiber Schiilerinnen und Schiilern haben, die Implementierun-
gen mit Desktopsystemen oder Laptops umsetzen."

Es bleibt zu zeigen, dass Nachteile wie die (zumindest fiir Erwachsene) umstéindlicheren
Eingabemoglichkeiten oder das kleine Display durch die Vorteile mehr als aufgewogen
werden konnen. Dem im Informatikunterricht iberdeutlich festzustellenden Gender-Gap
kann iiberraschenderweise bei der Nutzung dieser technischen Basis konstruktiv begegnet
werden. Bereits bei Kindern zeigt sich, dass Méadchen eine hohere Affinitit zu Mobiltelefo-
nen haben und diese produktiver nutzen.'>

Dies verweist auf Moglichkeiten, den Ansatz zur Nutzung dieser Informatiksysteme im Zu-
sammenhang mit dem Friitherwerb grundlegender Elemente der Informatischen Allge-
meinbildung (vgl. Bildungsstandards) konstruktiv zu nutzen. Warum sollen Schiilerinnen
nicht ihre ersten Erfahrungen zur Eingabe von Texten (Short Message Service (SMS) mit
Typing on 9 keys (T9) oder intelligent Tap (iTAP)) produktiv im Informatikunterricht nut-
zen diirfen?

Warum sollen Schiilerinnen die Verzeichnisstruktur eines Informatiksystems in der Schule
studieren und nicht die Verzeichnisstruktur (vgl. Abbildung 3) auf ihrem Mobiltelefon?

Zu den Vorteilen von Mobiltelefonen im Unterricht werden im Folgenden einige Thesen
formuliert, die im Rahmen eines Forschungsprojektes zur Vorbereitung einer Masterarbeit
von einem der Autoren ndher beleuchtet werden sollen.

Aus der geringen Gréfle und den damit verbundenen Eingabeschwierigkeiten erwachsen
eher Vorteile als Nachteile fiir den Unterricht.

Der - im Vergleich zu Desktopsystemen — hohere Aufwand zur Umsetzung der Implemen-
tierung macht es erforderlich, sich vor der eigentlichen Implementierung intensiver mit den
beteiligten Klassen und Abldufen zu beschiftigen, die typische »Trial and Error«-Strategie
ist nicht zielftihrend.

Durch die geringe Grofie ist es moglich, die Gerite bei Nichtbenutzung aus dem Sichtfeld
der Schiilerinnen und Schiiler zu entfernen bzw. entfernen zu lassen — dazu reicht Hosen-,
Jacken- oder Handtasche - und so einen groflen Ablenkungsfaktor zu beseitigen.

""Die in der zweiten Staatsarbeit [Boeoy] thematisierten Fragen zur NearField Communication (NFC) kén-
nen auch mit Mobiltelefonen umgesetzt werden. Zur Zeit erfordert eine solche Umsetzung allerdings zusitzliche
Hardware.

>?Mehr zu den Genderaspekten findet sich in dem Beitrag [Humo8].
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Abbildung 3: Verzeichnisstruktur Mobiltelefon

Der Pilotkurs findet in einem normalen Kursraum statt. Dies ist ein ganz wesentlicher Vor-
teil der mobilen Systeme. Wir wollen hiermit keine neuen Unterrichtsmethoden kreieren,
sondern eine Riickbesinnung auf Unterrichtsmethoden erméglichen, denen Informatik-
lehrerinnen und -lehrer durch ein meist wenig durchdachtes Raumkonzept sogenannter
»Informatikraume« beraubt wurden. Die einfache Kreidetafel, die einem Whiteboard ger-
ne vorgezogen wird, kann genauso gut genutzt werden, wie die Anordnung der Tische je
nach Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit auch in grofien Gruppen individuell schnell ver-
andert werden kann.

Jeder Schiilerin und jedem Schiiler steht ein eigenes Geridt zur Verfiigung. Damit entfal-
len Aufgaben der Datensynchronisation und jede/r Einzelne kann bzw. muss fiir sein Sys-
tem verantwortlich handeln. Neben dem geringeren administrativen Aufwand aus Sicht
der Schule haben Mobiltelefone jedoch einen weiteren Vorteil, denn sie kommen direkt aus
dem Alltag der Lernenden. Damit ist einerseits Vorwissen im Umgang mit den Gerdten
vorhanden, zum anderen erwarten wir eine aktivere Teilnahme am Unterricht, da Schiile-
rinnen und Schiiler eigene Probleme und Ideen mit dem Gerét aus ihrem auflerschulischen
Alltag in den Unterricht einbringen konnen und der Unterricht so einen konkreten Nutzen
entfaltet.



Abkiirzungen

DFU Datenferniibertragung NW Nordrhein-Westfalen
Gl Gesellschaft fir Informatik ~ PC Personal Computer
e. V.
PDA Personal Digital Assistant
iTAP intelligent Tap
RFID Radio Frequency
MDT Mittlere Datentechnik I[Dentification
SMS Short Message Service
NFC NearField Communication
T9 Typing on 9 keys
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