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Coding-Labs2 — Verbundpartner StackFuel - 16INB2008A coding labs

Bei dem vorliegenden Sachbericht fir VerwendungsnachweiB3 (Schlussbericht) zum Projekt
Coding-Labs2 (Coding Labs) handelt es sich um ein Verbundvorhaben, an dem drei Institu-
tionen zusammenarbeiten: die StackFuel GmbH, das Institut fir Angewandte Informatik (In-
fAl) e.V. und die CODE University of Applied Sciences. Im Verlauf des Projektes arbeiteten
die Partner gemeinsam an Konzeption, Entwicklung, Aktivierung und Evaluation. Um eine
moglichste effiziente Arbeitsgestaltung zu finden, haben sich die Verbundpartner auf ver-
schiedene Schwerpunkte fokussiert. Die StackFuel GmbH war als Konsortialfuhrer dabei
maBgeblich mit der Entwicklung sowie dem Pilotbetrieb (Beta-Phase) der Plattform betraut,
wahrend zur wissenschaftlichen Evaluation sich das InfAl vornehmlich auf die schulische
Zielgruppe konzentrierte und die CODE University den Hochschulbereich abdeckte.

Die StackFuel GmbH ist ein innovatives Bildungs- und Technologieunternehmen aus Berlin, das
auf praxisnahe Lernlésungen im Bereich der angewandten Aus- und Weiterbildung im Daten- und
KI-Bereich spezialisiert ist. Das Unternehmen kombiniert moderne E-Learning-Plattformen mit
didaktisch durchdachten Kursinhalten und setzt dabei auf den Einsatz neuester Technologien, um
maligeschneiderte Trainings flr Lernende jeglichen Niveaus anzubieten. Mit umfassender Erfah-
rung in der Skalierung von Lernangeboten und dem Aufbau effektiver Online-Formate Uber-
nimmt StackFuel im Projekt wichtige technische Entwicklungsaufgaben. Darliber hinaus gewahr-
leistete das Unternehmen eine stetige Qualitatssicherung und Nutzerorientierung, sodass ein
konsequent praxisnahes Lernumfeld entstand. Dank enger Kooperationen mit Wirtschaft und Po-
litik konnte StackFuel liberdies wertvolle Netzwerke einbringen.

Das Institut fiir Angewandte Informatik (InfAl) e.V. ist eine anerkannte Forschungseinrichtung
mit breitem Fachwissen im Bereich angewandter Informatik und Digitalisierung. Hier treffen the-
oretische Grundlagenforschung und praxisnahe Projektarbeit aufeinander, wodurch das Institut
technische als auch organisatorische Innovationen vorantreibt. Das InfAl bringt seine Erfahrung
in der Entwicklung von Kompetenzmodellen, Lerninhalten und Evaluationsmethoden ein, was flr
den fundierten Aufbau wirksamer Lehr- und Lernformate unerlasslich ist. Zugleich sorgt es fir
wissenschaftlich fundierte Datenerhebungen und Analysen, mit denen die Plattform kontinuier-
lich weiterentwickelt werden kann. Durch das enge Zusammenspiel mit Hochschulen und For-
schungsnetzwerken verbindet das Institut Theorie und Anwendung, was dem Projekt einen soli-
den wissenschaftlichen Unterbau bietet. Gleichzeitig ermdglicht das InfAl die Implementation
neuester Erkenntnisse in die Coding Labs, um Nutzenden eine moderne und hochwertige Ler-
numgebung zur Verfligung zu stellen.
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Die CODE University of Applied Sciences ist eine private, staatlich anerkannte Hochschule, die
einen zukunftsorientierten Fokus auf digitale Produktentwicklung legt. Ihre Studiengange in Soft-
ware-Engineering, Interaction Design sowie Produktmanagement zielen darauf ab, Studierende
mit den Kernkompetenzen der digitalen Welt vertraut zu machen. Ein projektbasiertes Lernkon-
zept und der praktische Umgang mit Technologien stehen im Mittelpunkt, weshalb CODE auf eine
agile, anwendungsbezogene Lehre setzt. Fiir das Vorhaben bringt sie fundiertes Hochschul-
Know-how mit, indem sie Expertise in UX/UI-Design, Lernforschung und kreativer Kursgestaltung
bereitstellt. Besonders wertvoll ist die Fahigkeit der Hochschule, theoretisches Wissen direkt in
praktischen Code umzusetzen und Innovationen schnell zu erproben. Durch die enge Einbindung
von Lehrenden und Studierenden starkt CODE zudem die Verbindung zur akademischen Bildung,
was das Projekt ideal erganzt. So tragt die CODE entscheidend dazu bei, dass die Coding Labs die
Bedarfe moderner Lehr- und Lernprozesse bestmaglich erfillen.
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Die wichtigsten Positionen im zahlenmaRigen Nachweis betreffen insbesondere die Personalkos-
ten. Diese Sichtweise verteilten sich insgesamt gleichmaRig tber alle drei Konsortialpartner. Da-
bei war bei StackFuel der Schwerpunkt deutlich auf Entwicklungs- und Betriebskosten gelagert,
da hier die technische Umsetzung der Plattform erfolgte. Bei den anderen Partnern konzentrier-
ten sich die Ausgaben vorrangig auf Personalkosten im Zusammenhang mit der wissenschaftli-
chen Evaluation, der Durchfiihrung von Umfragen sowie weiteren Research-Aktivitdaten im Bil-
dungskontext von (Hoch-) Schulen und Universitaten.

Ein wesentlicher Anteil entfiel dabei auf die technische Entwicklung und den Betrieb der Platt-
form, welche notwendig waren, um die Plattform in ihrer Gesamtheit mit den Konsortialpartnern
zu konzipieren, umzusetzen und dauerhaft verfiigbar zu halten. Hierzu zahlen auch Lizenzkosten
sowie Ausgaben flr Hosting, Datenbanken und die eingesetzten Systemkomponenten. Darliber
hinaus wurden Personalressourcen eingesetzt, um die Plattform bei potenziellen Bildungseinrich-
tungen bekannt zu machen und diese im Rahmen von Messen, Webinaren und Umfragen aktiv
an die Nutzung der Plattform heranzufihren.

e Personalkosten: 1.869.782,04 €
e Digitale und IT-bezogene Dienstleistungen oder Software: 54.563,75 €
e Fremdleistungen / Beratungsleistungen (Audit, Fachgutachten u. A.): 15.162,00 €

Die Fahigkeit, eigenstandig Programmcode und Algorithmen zu verstehen, anzuwenden und
weiterzuentwickeln, stellt in einer zunehmend digitalisierten und automatisierten Gesell-
schaft eine Schlusselqualifikation dar. Vor allem durch das rasante Fortschreiten neuer
Technologien wie dem, Kunstlicher Intelligenz (KI), Cloud Computing, Big-Data-Analysen,
Internet of Things (loT), Robotik und Blockchain intensiviert sich der Bedarf an qualifizierten
Fach- und Fuhrungskraften, die komplexe Softwareldosungen gestalten und zukunftsorien-
tierte Geschaftsmodelle konzipieren konnen. Dieser Kompetenzzuwachs beschrankt sich
nicht auf den MINT-Sektor allein, sondern berthrt mittlerweile nahezu alle Bereiche der Ar-
beitswelt.

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Fahigkeit, sich flexibel auf neue digitale Anforde-
rungen einzustellen und Problemlosungen selbststandig zu erarbeiten. Diese Fertigkeiten in
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Programmierung und Technologieanwendung mussen daher moglichst breit in die Gesell-
schaft getragen werden, um allen Bevolkerungsgruppen gleichermaBen den Zugang zur di-
gitalen Transformation zu ermadglichen. Nur so kdnnen Menschen in unterschiedlichen Le-
bensphasen-vonder schulischen und universitdren Ausbildung bis hin zur beruflichen Wei-
terbildung — befahigt werden, aktiv an der Gestaltung unserer technologisch gepragten Zu-
kunft mitzuwirken. Durch eine fruhzeitige und nachhaltige Forderung dieser Kompetenzen
wird nicht nur die Innovationsdynamik in Unternehmen unterstltzt, sondern auch die indi-
viduelle Teilhabe am digitalen Fortschritt gestarkt.

Genau an diesem Punkt setzt das Projekt Coding Labs an. Es verfolgt das Ziel, Lernenden
aller Altersstufen eine leicht zugangliche Plattform zum Erwerb von Programmier-Fahigkei-
ten anzubieten. Die Initiative schafft eine interaktive Programmierumgebung, in der grund-
legende bis fortgeschrittene Konzepte praxisnah vermittelt und in realitatsnahen Szenarien
angewendet werden konnen. Auf diese Weise leistet das Projekt einen essenziellen Beitrag
zur Entwicklung qualifizierter Fachkrafte und fordert gleichzeitig die breite gesellschaftliche
Teilhabe an zukunftsrelevanten Technologien. Gleichzeitig fokussiert sich Coding Labs ins-
besondere darauf, in kollaborativer Arbeitsweise eine Lehrende-Lernende Beziehung zu for-
dern und damit die deutsche Bildungslandschaft im Schul- und Hochschulbetrieb zu unter-
stutzen. Coding Labs tragt damit dazu bei, die digitale Transformation in Deutschland wirk-
sam zu unterstltzen und langfristig eine innovationsfahige und wettbewerbsstarke Wirt-
schaft zu sichern.

Wir mochten mit einer digitalen Lern- und Programmierplattform moglichst viele Zielgruppen —
von Lernenden in Schulen und Hochschulen bis hin zu Interessierten aus Wirtschaft und Wissen-
schaft —den Zugang zu einer praxisnahen, zuganglichen und hochverfiigbaren Programmierplatt-
form ermoglichen, welche das Ausprobieren von, Lernen und Arbeiten mit Programmcode leicht
macht, insbesondere fiir (Hoch-) Schulen und Universitaten. Der Bildungsraum hat dazu die beste
moglichste Voraussetzung geschaffen, dieses Konzept einer breiten Zielgruppe als Bildungsplatt-
form bereitzustellen.

Die Forderung digitaler Programmierfahigkeiten stand im Zentrum des Vorhabens. Sowohl in der
frihen Konzeptionsphase als auch wahrend der gesamten Umsetzungszeit war das tibergeord-
nete Ziel, eine anwenderfreundliche Lerninfrastruktur zu schaffen, die sich flexibel in verschie-
dene Lehr- und Lernszenarien integrieren lasst. Darliber hinaus ging es darum, mithilfe didaktisch
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aufbereiteter Beispiele und praxisorientierter Ubungseinheiten Hemmschwellen abzubauen, so-
dass Lernende in unterschiedlichen Altersgruppen und mit diversen Vorkenntnissen gleicherma-
Ren profitieren kdnnen.

Die Entwicklung und Forderung digitaler Kompetenzen sind nicht nur aus bildungspolitischer Per-
spektive von groRer Tragweite. Unternehmen verschiedenster Branchen bendtigen zunehmend
Fachkrafte, die in der Lage sind, komplexe Softwareldésungen zu verstehen, zu programmieren
und weiterzuentwickeln. Gerade in Zeiten, in denen digitale Geschaftsmodelle, datenbasierte
Entscheidungsprozesse und die Integration neuer Technologien in den Arbeitsalltag zum neuen
Standard gehoren, ist das Angebot an gut ausgebildeten Programmierenden ausschlaggebend
far die Innovationsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts Deutschland.

Auch in der Forschungslandschaft spielt Programmieren als Schlisselqualifikation eine zentrale
Rolle. Wissenschaftliche Einrichtungen profitieren von einer soliden Programmierbasis, um Da-
ten effizient zu analysieren, Prototypen zu entwickeln und neueste Forschungsergebnisse zielge-
richtet in die Praxis zu transferieren. Darliber hinaus gewinnt die interdisziplindre Zusammenar-
beit an Bedeutung, da Forschungsthemen wie Kiinstliche Intelligenz oder Robotik zunehmend
fachibergreifendes Know-how erfordern.

Gesamtgesellschaftlich leistet die Starkung digitaler Programmierkompetenzen einen wichtigen
Beitrag, um den Anforderungen der modernen Informationsgesellschaft gerecht zu werden. In-
dem Lernenden und Lehrenden passgenaue und interaktive Tools zur Verfligung gestellt werden,
|asst sich nicht nur die persénliche Employability verbessern, sondern auch die Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als Ganzes sichern. Das Projekt Coding Labs war dabei ein
wesentlicher Baustein in der Umsetzung der Digitalstrategie des Bundes: Es versetzt Bildungsein-
richtungen in die Lage, digitale Lehrinhalte nachhaltig zu integrieren, und legt den Grundstein fur
einen breiteren, flichendeckenden Kompetenzerwerb im Bereich Programmierung.
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Das Projekt Coding Labs wurde zu Beginn auf einen Zeitraum von 24 Monaten angelegt. Die
Verbundpartner starteten ihre Arbeit im Oktober 2022. Durch eine anschlieBend, kosten-
neutralen Verlangerung bis Marz 2025 konnten Verzégerungen aufgrund von Personalman-
gelund organisatorischen Anpassungen erfolgreich aufgeholt werden.

Bereits in der Planungsphase zeichnete sich ein interdisziplinarer Ansatz ab, bei dem tech-
nische Entwicklung und didaktische Konzeption gleichermaBen bertcksichtigt werden soll-
ten. Die fortlaufenden Abstimmungsrunden mit den Verbundpartnern, dem Institut fur An-
gewandte Informatik (InfAl) e.V. und der CODE University of Applied Sciences, sowie regel-
maBige Retrospektiven halfen dabei, den Projektfortschritt zu evaluieren und bei Bedarf zu
justieren. Der zeitliche Ablauf gliedert sich in mehrere Zyklen und Meilensteine, in denen je-
weils ein Teilbereich der Plattform konzipiert, umgesetzt oder getestet wurde. Auf diese
Weise sollte sichergestellt werden, dass die Lernplattform sowohl technisch stabil ist als
auch didaktisch wirksame Inhalte bietet.

Im Zuge des Projektverlaufs wurden mehrere Ziele definiert, die den Umfang des Vorhabens
sowie die wesentlichen Arbeitsschwerpunkte deutlich machen:

Entwicklung einer interaktiven, digitalen Programmierplattform, die verschiedene Zielgrup-
pen erreicht

¢ Digitales und interaktives Lernangebot zum Future-Skill ,,Programmieren® flachen-
deckend in Deutschland anbieten

e Bereitstellung von Projektlaboren (Coding Labs) zum Lernen und Unterrichten in
(Hoch-) Schulen und Universitaten

e Anbindenvon bestehenden und zertifizierten digitalen Lerninhalten Uber die Schnitt-
stellen der Meta-Plattform Mein Bildungsraum (ehem. ,,BIRD-Plattform®)

Parallel zu den Zielen dienten definierte Meilensteine dazu, den Projektfortschritt zu strukturie-
ren und transparente Erfolgskriterien zu formulieren:

e M1 —Initialer Katalog von Anforderungen

e M2 - Konzept fir die Coding Labs (Iteration 1)
e M3 —Integrierter Coding-Labs-Prototyp

* M4 — Projektretrospektive nach einem Jahr

e M5 — Konzept fiir die Coding Labs (Iteration 2)
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e M6 — Kompetenzmodell Coding
e M7 —Inbetriebsetzung der Coding Labs und Integration in Mein Bildungsraum

Dieses gestaffelte Vorgehen ermdoglichte es, die Arbeitspakete effizient auf die jeweiligen Pro-
jektphasen zu verteilen und jederzeit einen transparenten Uberblick Giber den Entwicklungsfort-
schritt zu behalten. Der Umfang erstreckt sich dabei von der technischen Realisierung einer stabi-
len Programmierumgebung bis hin zur Ausarbeitung passgenauer didaktischer Konzepte fir un-
terschiedliche Zielgruppen. Durch die enge Zusammenarbeit aller Partner ist es gelungen, trotz
auftretender Herausforderungen eine stetige Weiterentwicklung des Projekts sicherzustellen
und die gesteckten Meilensteine weitgehend im geplanten Umfang zu erreichen.

Fir einen optimalen Verlauf und eine konstruktive Zusammenarbeit innerhalb des Projektver-
bundes wurden die einzelnen Arbeitspakete auf die verschiedenen Verbundpartner in Schwer-
punkten aufgeteilt.

Dieses Arbeitspaket befasste sich eingehend mit der Konzeption des digitalen Lern- und Ubungs-
umfelds, um ein moglichst breites Spektrum an Nutzerinnen und Nutzern anzusprechen und die
Grundlagen fur eine leistungsfahige Programmierplattform zu legen. Zu Beginn wurden die An-
forderungen der vorgesehenen Zielgruppen, darunter schulische und hochschulische Lernende,
padagogische Fachkrafte sowie Interessierte aus Wirtschaft und Weiterbildung, im Detail erfasst
und miteinander abgeglichen. Die gewonnenen Daten flossen anschliefend in die Konzeption der
Plattform und ergaben dadurch auch spezifische technische Anforderungen. Damit sollte sicher-
gestellt werden, dass sich die neu entstehende Plattform nicht nur durch hohe Benutzerfreund-
lichkeit, sondern auch durch Skalierbarkeit, Sicherheit und dauerhafte Wartbarkeit auszeichnet.

Darliber hinaus konzentrierte sich das Arbeitspaket auf die Gestaltung erster Lerninhalte und
methodisch-didaktischer Konzepte, um samtlichen Zielgruppen passgenaue Einstiege in das
Thema Programmierung zu ermdglichen. In wiederkehrenden Feedback-Schleifen wurde das
Konzept und die spatere Umsetzung in enger Abstimmung mit Lehrkraften und ausgewahlten
Pilotinstitutionen verfeinert. Dies geschah in regelmaRigen Abstdanden Uber den gesamten Pro-
jektverlauf hinweg. Dabei spielte auch die Integration verschiedener Unterrichtsszenarien im Fo-
kus, etwa die Anwendung in klassischen Prasenzformaten, in Hybridkursen oder im reinen Dist-
anzunterricht.

StackFuel ibernahm dabei die technische und didaktische Umsetzung der Anforderungen und
Uberfiihrte diese in ein konsistentes Plattformszenario. Der iterative Entwicklungsansatz wurde
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dabei bewusst gewahlt, um schnell auf neue Erkenntnisse oder veranderte Rahmenbedingungen
reagieren zu konnen. Auch MaBnahmen zum Datenschutz und zur IT-Sicherheit waren schon in
dieser friihen Phase eingebettet, sodass bereits auf Konzeptebene klare Richtlinien und Schutz-
mechanismen verankert werden konnten. Dabei war besonders entscheidend, sich stets fiir den
Daten sparsamsten und Datenschutz rechtlich sichersten Weg zu entscheiden und diesen zu ver-
folgen.

Im diesem Arbeitspaket stand die eigentliche Umsetzung der zuvor erarbeiteten Konzeptions-
grundlagen im Zentrum. Ziel war es, eine moderne Cloud-Infrastruktur zu entwickeln, die alle
wesentlichen Bausteine fir die Programmierumgebung bereitstellt und gleichzeitig flexibel er-
weiterbar bleibt. Im Vordergrund standen hier vor allem Stabilitat, IT-Sicherheit und Skalierbar-
keit, da die Plattform mittel- und langfristig von einer Vielzahl von Schulen, Hochschulen und
anderen Einrichtungen genutzt werden soll. Durch die Aufteilung der technischen Gesamtarchi-
tektur in klar trennbare und eigenstandig wartbare Komponenten konnten eine reibungslose
Umsetzung sowie spatere Updates und Erganzungen erleichtert werden. Darliber hinaus wurde
im Zuge der Plattformentwicklung fiir die Cloud-Infrastruktur bewusst der deutsche Cloud-Provi-
der lonos gewadhlt. Die Entscheidung fiel unter anderem deshalb auf lonos, weil dessen Rechen-
zentren in Deutschland angesiedelt sind und somit den strengen nationalen und europdischen
Datenschutzrichtlinien entsprechen. Damit tragen wir den hohen Anforderungen von Bildungs-
einrichtungen Rechnung, die auf eine DSGVO-konforme, sichere Datenverarbeitung angewiesen
sind.

Es wurde so auch beispielsweise eine moderne Docker Container-Technologie eingesetzt, um
samtliche Dienste bedarfsgerecht zu orchestrieren und eine moglichst ressourcenschonende Da-
tenspeicherung zu ermoglichen. Dies bietet gerade bei groReren Nutzerzahlen den Vorteil,
schnell auf Lastspitzen reagieren zu kénnen, ohne die Stabilitat der Plattform zu gefahrden. Be-
sonders die Einfachheit und Zuganglichkeit war ein wichtiger Aspekt in der Umsetzung. Mit einem
durchgangigen UX-/UI-Design sowie einer zentralen Navigationsstruktur wurde sichergestellt,
dass sich Lernende und Lehrende aufgrund einer reduzierten Informationsdichte und klaren
Kommunikation rasch zurechtfinden.

Das zentrale Entwicklungsaspekt umfasste die Integration der interaktiven Programmierumge-
bung, in der Lernende Code Uiben und eigenstandig erproben kénnen. Ein entscheidender Grund
far die Wahl der Jupyter-Technologie in Kombination mit Python als Kernsprache liegt in der of-
fenen, modularen und stark von einer weltweiten Entwicklergemeinde getragenen Struktur. Da
JupyterLab bzw. JupyterHub auf Open-Source-Software basieren, lassen sich neue Funktionen
flexibel integrieren und bestehende Komponenten individuell anpassen, ohne an proprietare Li-
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zenzmodelle gebunden zu sein. Python gilt zudem als sehr einsteigerfreundlich und bietet gleich-
zeitig ein breites Spektrum an Einsatzmdoglichkeiten —von einfachen Skripten fir Einsteigerinnen
und Einsteiger bis hin zu komplexen Machine-Learning- oder Big-Data-Projekten. Diese Vielsei-
tigkeit ist fir die Entwicklung einer Programmierplattform von grolem Vorteil, da sich unter-
schiedliche Anwendungsfalle, Wissensstande und Zielgruppen abdecken lassen.

Bei der Entwicklung der Plattform wurde durch die umfassende Anforderungsanalyse stets da-
rauf geachtet, zielgruppengerechte Funktionen bereitzustellen. Mit einem Fokus auf den Schul-
beziehungsweise Hochschulbetrieb wurden so spezielle Anforderungen mit in die Entwicklung
aufgenommen und umgesetzt. Darunter fallt insbesondere auch der Bedarf nach einem Klassen-
und Aufgaben-Management.

Flr den Einsatz in Schulen sowie Hochschulen wurde daher zusatzliche Funktionen in das Jupyter-
Lab-Okosystem integriert, welche Lehrkriaften und Dozierenden zahlreiche Méglichkeiten zur
Verwaltung und Betreuung von Programmieraufgaben eroffnet. Kernidee ist es, das kollaborative
Arbeiten an Programmierprojekten zu férdern und gleichzeitig den Korrekturaufwand zu redu-
zieren. So ist es beispielsweise moglich, Aufgaben gezielt in geschiitzten Gruppen zu verteilen
und geldste Ergebnisse zentral wieder einzusammeln. Die Lehrkraft kann dabei die einzelnen Ar-
beitsschritte in den Notebooks automatisiert priifen lassen und erhalt auf Wunsch zusatzliche
Prifberichte mit detaillierten Auswertungen, etwa zu fehlerhaften Codeabschnitten oder Code-
Qualitat.

Gerade im Hochschulkontext lassen sich dadurch auch komplexere Szenarien umsetzen, bei de-
nen mehrere Teilaufgaben in einem Notebook bearbeitet und automatisch — mit Teilpunkten
oder ausfuhrlichem Feedback — bewertet werden. Auch die Einbindung multimedialer Inhalte
wird unterstltzt und kdnnen nahtlos im Notebook angezeigt werden: Von erkldarenden Videos
Uber Diagramme bis hin zu interaktiven Quizformaten ist damit ein breites Spektrum an Lehr-
und Lernmethoden abgedeckt. Fiir Kursleitungen stehen dartber hinaus administrative Funktio-
nen bereit, um Abgabetermine zu definieren, Testergebnisse zu exportieren oder Fortschrittssta-
tistiken einzusehen. Aus Gesprachen mit Lehrkraften ging hierbei hervor, dass besonders der ein-
fache Zugang zu genannter Infrastruktur moglich ist, ohne dass Lernende oder Lehrende sich mit
komplizierten Server-Setups auseinandersetzen mussen.

Ein weiterer Schwerpunkt, welchen wir mit Coding Labs férdern wollten, war die kollaborative
Zusammenarbeit an Programmcode. Dazu haben wir in der Programmier-Umgebung ein Git-Ad-
don integriert. Dieses erlaubt Lehrenden und Lernenden, ihre Arbeitsschritte transparent zu do-
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kumentieren und zu synchronisieren, sowie auf externe Git-Repositories zuzugreifen. Die Anbin-
dung unterstitzt das kollaborative Arbeiten an Code, Skripten und Notebooks und erhoht die
Nachvollziehbarkeit von Anderungen. Durch diese Technologie ergeben sich insbesondere vier
zentrale Vorteile fiir den Unterricht aber auch gemeinschaftliche Projekte jeder Art:

1. Versionskontrolle: Mithilfe von Git lassen sich verschiedene Entwicklungsstinde eines
Notebooks lickenlos aufzeichnen, was vor allem bei umfangreichen Projekten oder meh-
reren Parallelgruppen entscheidend ist. Zu jedem Zeitpunkt kénnen frithere Anderungen
hervorgehoben oder riickgangig gemacht werden, ohne das gesamte Projekt zu gefahr-
den.

2. Gemeinsames Arbeiten: Da alle Beteiligten gleichzeitig an denselben Projektdateien ar-
beiten kénnen, entsteht eine echte Teamdynamik. Anderungen werden automatisch syn-
chronisiert, sodass jede Lehrkraft auf einen Blick sieht, welche Lerngruppe oder Studie-
rende kiirzlich etwas beigetragen hat.

3. Strukturierte Aufgabenverteilung: Lehrpersonen kdnnen Aufgaben direkt Gber Git bereit-
stellen und gezielt einzelnen Gruppen zuweisen. Das Addon in Jupyter erleichtert das Ko-
pieren oder ,Klonen” der Notebooks, sodass sich neue Projekte rasch anlegen und vertei-
len lassen. Fertig bearbeitete Ubungen kénnen anschlieBend problemlos via Git zuriick-
gesendet werden.

4. Transparente Feedback- und Review-Prozesse: Da alle Anderungen versioniert werden,
ist ein geregelter Code-Review-Prozess moglich. Lehrkrafte und Tutorinnen kdnnen leicht
erkennen, an welchen Stellen die Studierenden Unterstlitzung beno6tigen. Gleichzeitig er-
halt die Lernenden-Gruppe ein direktes Feedback zu konkreten Zeilen oder Code-Blocken
und kann diese gegebenenfalls verbessern oder kommentieren.

Durch die Integration des Git-Addons entsteht somit ein einheitliches, leistungsstarkes Werkzeug,
das die gemeinsame Bearbeitung, das Verteilen von Ubungsaufgaben und Projekten sowie die
Dokumentation von Lernfortschritten in der Jupyter-Umgebung erheblich vereinfacht und pro-
fessionalisiert.

Dieses Arbeitspaket widmete sich schwerpunktmaRig der Verkniipfung der erstellten Program-
mier- und Lernplattform mit der Gbergeordneten Meta-Plattform — namentlich “Mein Bildungs-
raum”, die als zentrale Infrastruktur im Bildungsumfeld Deutschland dienen soll. Hauptziel war
die nahtlose Einbindung der Coding Labs, sodass Lehrende und Lernende lediglich einen einzel-
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nen Anmeldeschritt durchlaufen missen (Single Sign-On) und alle relevanten Daten sicher aus-
getauscht werden kénnen. Durch friihzeitigen Austausch innerhalb der Arbeitsgruppen und die
daraus abgeleitete Entscheidung bei der Integration auf die Schlisseltechnologie , KeyCloak” zu
setzen, wurde den Anforderungen an die nétigen Schnittstellen gerecht. Technische Authentifi-
zierungsverfahren, Datenformate sowie Sicherheitsstandards wurden diesbeziiglich eng mit den
Vorgaben von Mein Bildungsraum abgestimmt.

In dieser Phase wurde ein besonderer Fokus auf Datenschutz und IT-Sicherheit gelegt. Bereits im
Vorfeld hatten Projektverantwortliche und externe Expertinnen eine umfassende Risikoanalyse
durchgeflhrt, deren Ergebnisse nun in die konkrete Implementierung einflossen. Durch regelma-
Bige Integrationsmeetings, in denen technische und organisatorische Aspekte geklart wurden,
konnte ein gleichbleibend hoher Qualitatsstandard gewahrleistet werden. Durch Penetrations-
und Lasttests wurde hierbei die Zuverldssigkeit und Stabilitat der Plattform untersucht und kon-
tinuierlich verbessert.

Trotz aufgetretener Verzdgerungen aufgrund von einer strategischen Neuausrichtung und Adap-
tion des Produktumfanges bei Mein Bildungsraum gelang es durch die kostenneutrale Verlange-
rung des Projektes, die wesentlichen Integrationsschritte im geplanten Rahmen umzusetzen. Da-
mit ist nun sichergestellt, dass Coding Labs nicht als isoliertes System, sondern als Teil eines gro-
Reren Okosystems genutzt werden kann, was die Reichweite und den nachhaltigen Betrieb maR-
geblich steigert.

Besonders hervorzuheben ist, dass die erfolgreiche Einbindung auch eine breit angelegte Pilotie-
rung ermoglicht: Lehrpersonal, Lernende und weitere Stakeholder, die einmal in der Mein Bil-
dungsraum registriert sind, kdnnen unkompliziert auf die Coding Labs zugreifen und diese ohne
weitere Anmeldung nutzen. Damit wird das Entwicklungskonzept der skalierbaren Lernland-
schaft in die Praxis Gberfiihrt und bildet die Grundlage fir kiinftige Kooperationen und Weiter-
entwicklungen.

Durch die strategische Neuausrichtung von der Produktlandschaft von Mein Bildungsraum erga-
ben sich auch auf Seiten des Coding Labs Projektes Veranderung im Umfang der geplanten tech-
nischen Umsetzungen. So wurde beispielsweise die Entwicklung des “Schaufensters”? oder des
“Datenraumes”? in der derzeitigen Entwicklungsphase von Mein Bildungsraum nicht weiter be-
trachtet. Daraus ergab sich fiir Coding Labs nicht mehr die Moglichkeit, die geplanten Anbindung
en der Lerninhalte von StackFuel und der CODE University, umzusetzen.

' Siehe Definition von Mein Bildungsraum online: https://www.meinbildungsraum.de/produkt/technische-
komponenten (abgerufen am 23.04.2025)
2 Siehe Definition von Mein Bildungsraum online: https://www.meinbildungsraum.de/produkt/technische-
komponenten (abgerufen am 23.04.2025)
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Auch wenn die zuvor genannten Arbeitspakete bereits viele wichtige Grundsteine legten, lag
ein weiterer Schwerpunkt darauf, die Effektivitdt und Qualitat der Plattform zu Uberprifen
und kontinuierlich zu verbessern. Kernaufgabe war es, mithilfe eines umfassenden Evalua-
tionskonzepts Nutzendenfeedback zu erheben, die technische und inhaltliche Funktionali-
tat der Plattform zu prifen und wichtige Erkenntnisse zur didaktischen Wirksamkeit zu ge-
winnen. Unter der gemeinsamen Koordination vom StackFuel und InfAl wurden daflr gezielt
Testgruppen in Schulen einbezogen. Hierdurch sollten sowohl Rickmeldungen von Lernen-
den als auch von Lehrenden erfasst werden, um ein mdglichst vollstandiges Bild der tat-
sachlichen Nutzung zu erhalten.

Ein zentrales Element dieser Evaluation war die Untersuchung Praktikabilitat der Plattform
im Unterricht, sowie deren Zuganglichkeit und Nutzbarkeit. Diese wurden sowohl quantita-
tiv als auch qualitativ durch Fragebdgen und Interviews erfasst. Gerade in diesem Bereich
zeigte sich, dass die Verzahnung von Theorie und Praxis in den Coding Labs besonders ge-
lobt wurde. Es wurde besonders bei Evaluationen an Schulen deutlich, wie sehr sich Lehr-
krafte Uber dieses kostenlose, leicht zugangliche Bildungsangebot freuten. Weitere Verbes-
serungswilinsche, beispielsweise eine noch individuellere Anpassung der Lerninhalte oder
zusatzliche thematische Module, sowie weitere Wiinsche in Bezug auf Klassenmanagement
oder spezielle Anforderungen an die Programmierumgebung wurden gesammelt und fur die
Roadmap Planung einer moglichen kommenden Entwicklungszyklus vorgehalten.

Des Weiteren wurde gemeinsam mit der CODE University zwei isolierte Plattformtests
durchgefihrt, um die Funktionalitat der Plattform und die Effektivitat der Lerninhalte zu tes-
ten. Auch diese Ergebnisse wurden in der weiteren Entwicklung der Plattform mit einbezo-
gen.

Wesentlich fiur das Gbergreifende Sicherheitskonzept des Projekts war die Durchfiihrung von Pe-
netrationstests und Sicherheitsaudits. Diese, durch externe, unabhangige Anbieter durchgefiihr-
ten Mallnahmen erlaubten einen soliden Einblick in die Anfalligkeit des Systems gegeniiber po-
tenziellen Angriffen und halfen dabei, eventuelle Schwachstellen friihzeitig zu erkennen und zu
beheben. Parallel dazu wurden Performance-Tests unter Lastbedingungen durchgefihrt, um si-
cherzustellen, dass die Plattform auch bei erhdhter Nutzerzahl stabil bleibt. Die Ergebnisse be-
statigten die technische Belastbarkeit der Coding Labs und gaben zugleich Impulse fiir optimierte
Ressourcenallokation und Serverstruktur.
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Insgesamt konnten durch die systematische Evaluation bereits zahlreiche Detailverbesserungen
implementiert werden. Durch die fortlaufende Feedbackkultur im Projektverbund fand ein steti-
ger Austausch zwischen den Beteiligten statt, sodass die Erkenntnisse kontinuierlich in die Wei-
terentwicklung der Plattform einflossen.

Die Vernetzung mit Bildungseinrichtungen sowie wissenschaftlichen Institutionen bildete eine
zentrale Saule im Projekt Coding Labs. Von Beginn an beteiligten sich der Projektverbund an ver-
schiedenen Veranstaltungen und Konferenzen, um sowohl ihre Erkenntnisse zu teilen als auch
wertvolles Feedback zur Weiterentwicklung der Plattform zu erhalten. So wurden im Kontakt mit
dem Projekttrdager und anderen geforderten Projekten auch fortlaufend Vernetzungstreffen ge-
nutzt, um fachliche Impulse aufzunehmen und die Sichtbarkeit des Vorhabens zu starken. Bei-
spielsweise nahm der Verbundpartner InfAl an der ,,Moving Target Digitalisation Konferenz” des
DAAD am 02.12.2023 sowie an der virtuellen ,Mein Bildungsraum“-Vernetzungs- und Trans-
ferveranstaltung am 29.08.2024 teil. Dartiber hinaus konnte bei der ,Mein Bildungsraum®“-Fach-
konferenz am 13.02.2025 ein Projektposter prasentiert werden, wobei die Erfahrungen aus dem
Projekt im Rahmen der Session ,Von der Idee bis zur Umsetzung” thematisiert wurden.

Einen wichtigen Baustein fiir die Anbindung an die Hochschullandschaft stellte der Austausch mit
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Informatikdidaktik dar. So entstand bereits frih
in der Projektlaufzeit ein durch den Verbundpartner InfAl initiierter Kontakt zu Prof. Dr. Sven
Hofmann von der Universitat Leipzig, der eine Reihe weiterer Vernetzungsaktivitdten in der sach-
sischen Informatikdidaktik anstiefl3. Die Plattform wurde anschliefend auf dem Schulinformatik-
tag 2024 an der Universitat Leipzig in zwei Workshops prasentiert, was zum Aufbau eines Exper-
tennetzwerks aus Lehrkraften und Forschenden beitrug. Zusatzliche Impulse resultierten aus re-
gelmaRigen Teilnahmen an einem regionalen Informatiklehrer*innen-Stammtisch, Gber den die
Moglichkeit entstand, Lehrkrafte bei der praktischen Erprobung der Plattform einzubinden.

Zur Prasentation in einem Uberregionalen wie auch internationalen Kontext trug die Vorstellung
der Plattform auf renommierten Konferenzen und Fachveranstaltungen fir den Bildungs- und
Informatikbereich bei. Unter anderem konnten Beitrdage bei der Pro-VE 2023, der Konferenz Bil-
dung Digitalisierung 2024 und dem INFORMATIK Festival 2024 der Gesellschaft fir Informatik
eingebracht werden. Ebenso bot die BILDUNG.DIG!TAL 2024 in Erfurt Gelegenheit, die Plattform
einem breiten Fachpublikum zugdnglich zu machen. Zusatzlich prasentierten Projektbeteiligte
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ihre Arbeit bei Veranstaltungen wie dem MINTvernetzt Coffee-Date und dem Barcamp Medien-
bildung in Leipzig, um neue Kooperationen zu initiieren und die Entwicklung gemeinsam mit in-
teressierten Akteurinnen und Akteuren zu diskutieren.

Neben dem Austausch mit Wissenschaft und Hochschulen war insbesondere die direkte Zusam-
menarbeit mit Schulen ein wesentlicher Faktor fir die erfolgreiche Verankerung von Coding Labs
im Unterrichtsalltag. Mehrere Partnerschulen integrierten die Plattform in ihren Informatik- oder
Projektunterricht und lieferten damit wichtiges Feedback zur Nutzerfreundlichkeit und didakti-
schen Wirksamkeit. Eine enge Kooperation bestand insbesondere mit dem StiftsGymnasium Sin-
delfingen, dem Robert-Schumann-Gymnasium, dem Gymnasium Dresden-Pieschen, dem Gym-
nasium Markanstadt, der Freien Schule Anne-Sophie sowie der Geschwister Scholl Schule (Ober-
schule Liebertwolkwitz). Diese Schulen nutzten die Moglichkeit, die im Projekt entwickelte Ler-
numgebung gezielt fiir Programmierprojekte zu erproben, wodurch sich authentische Einblicke
in den praktischen Einsatz ergaben. Die Riickmeldungen aus diesen Pilotteilnahmen flossen un-
mittelbar in die Weiterentwicklung der Systemarchitektur und der didaktischen Module ein.

Auf diese Weise entstand ein fruchtbarer Austausch zwischen Bildungspraxis und Wissenschaft,
bei dem Coding Labs fortlaufend anhand realer Nutzungsszenarien validiert und optimiert wer-
den konnte. Das Projekt profitierte zugleich von der Expertise verschiedener Fachkreise, indem
Anregungen zur inhaltlichen Ausrichtung, zur Integration in unterschiedliche Lehr-Lern-Formate
und zur Weiterentwicklung gemeinsamer Forschungsfragestellungen aufgenommen wurden. Die
regelmaRige Prasenz auf einschlagigen Bildungs- und Fachveranstaltungen sowie die aktive Ein-
bindung von Schulen und Hochschulen trugen entscheidend dazu bei, das Potenzial von Coding
Labs als innovative Lern- und Programmierplattform in Deutschland sichtbar zu machen und wis-
senschaftlich fundiert weiterzuentwickeln.

Um den voraussichtlichen Nutzen und die Verwertbarkeit der Projektergebnisse umfassend
zu veranschaulichen, ist es sinnvoll, vorab die wesentlichen Entwicklungsziele und die da-
mit verbundenen Chancen zu skizzieren. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, in welchen
Bereichen die im Rahmen von Coding Labs entwickelten Konzepte und Technologien klinftig
eingesetzt und weitergefihrt werden konnen-sowohlin der Forschung als auch in Bildungs-
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einrichtungen und der breiten Wirtschaft. Die bereits aufgebauten Kooperationsbeziehun-
gen und die auf unterschiedlichen Ebenen stattfindenden Pilotierungen lassen darauf
schlieBen, dass die erarbeiteten Losungen langfristig einen wichtigen Beitrag zur Vermitt-
lung digitaler Kompetenzen leisten werden. Dabei ist der nachhaltige Transfer der Ergeb-
nisse in schulische und universitare Kontexte ebenso bedeutsam wie deren Einsatz in Wei-
terbildungsprogrammen oder 6ffentlichen Einrichtungen. Im Folgenden werden die wesent-
lichen Erfolgsaussichten aus wissenschaftlicher und technischer Perspektive beleuchtet.

Durch die konsequente Einbindung von Forschungseinrichtungen und didaktischen Exper-
tinnen und Experten konnte das Projekt Coding Labs in den vergangenen Projektphasen be-
standig weiterentwickelt werden. Insbesondere die Ausarbeitung spezifischer Lehr- und
Lernformate, etwa fur schulische und hochschulische Anwendungsfelder, hat gezeigt, dass
dynamische und anpassbare Programmierangebote ein hohes MaB an Anschlussfahigkeit
fur zuklnftige Forschungsprojekte bieten.

Mehrere im Rahmen des Projekts entstandene wissenschaftliche Publikationen und Konfe-
renzbeitrage haben die Sichtbarkeit der Forschungsergebnisse erhdht. Dabei standen die
Weiterentwicklung von Kompetenz- und Evaluationsmodellen sowie die Umsetzung in pra-
xisorientierte Lehrformate im Vordergrund. Von der internationalen Community gab es
hierzu positive RUckmeldungen, was die Relevanz einer niederschwelligen, flexibel anpass-
baren Programmierumgebung unterstreicht.

Langfristig kann das Projekt Coding Labs eng mit weiteren Forschungsvorhaben verzahnt
werden, beispielsweise in den Bereichen Kunstliche Intelligenz in der Lehre und digitale
Lerndkosysteme. Durch gemeinsame Studien, Netzwerkveranstaltungen und die Weiter-
gabe von Lern- und Nutzungsdaten an andere Vorhaben lasst sich die wissenschaftliche An-
schlussfahigkeit weiter erhdhen.

Die Implementierung der Plattform fur ein breites Anwendungsspektrum, von Schulen Uber
Hochschulen bis hin zu Weiterbildungsinstitutionen und Unternehmen, erfordert eine enge
Kooperation mit nationalen Bildungsinitiativen. Die Integration in ,,MeinBildungsraum® ist
hierflr ein wichtiger Schritt und gewahrleistet eine nachhaltige Verankerung und leichtere
Skalierbarkeit.
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Durch die offene, modular gestaltete Architektur kdnnen weitere externe Systeme oder Part-
nerangebote unkompliziert angebunden werden. Dies fordert nicht nur die Anpassungsfa-
higkeit bei technologischen Neuerungen, sondern befordert auch den Aufbau einer wach-
senden Infrastruktur, die sich flexibelin verschiedene Lern- und Arbeitsumfelder integrieren
lasst.

Gerade fur Bildungseinrichtungen und Unternehmen ist eine kontinuierliche Pflege der
Plattform entscheidend, um mit den rasanten technologischen Entwicklungen Schritt zu
halten. Durch die vorliegende Cloud-basierte Infrastruktur kann Coding Labs regelmaBig ak-
tualisiert und um neue Features erweitert werden, ohne den laufenden Betrieb zu beein-
trachtigen.

Die gesellschaftliche Nachfrage nach qualifizierten Fachkraften, die im Bereich Program-
mierung und Digitalisierung sicher agieren kdnnen, bleibt auch durch den Einsatz von Al ein
wichtiger Erfolgsfaktor fir den Aufbau und nachhaltigen Betrieb von digitalen Plattformen
und Geschaftsmodellen. Neue Zielgruppen — etwa Personen in Umschulungen oder berufli-
cher Weiterbildung - profitieren von einer interaktiven Programmierumgebung, die sich
leicht bedienen und in vielfaltigen Lernsituationen einsetzen lasst. Durch den Einsatz pra-
xisnaher Ubungen kénnten Lernende Berufsszenarien simulieren und sich zugleich auf aka-
demische Standards vorbereiten.

Die enge Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und Hochschulforschung hat bereits in den
ersten Projektphasen wichtige Synergieeffekte geschaffen. So wurden technische Lésungen
in enger Abstimmung mit Lehrkonzepten entwickelt, was zur breiten Einsetzbarkeit in ver-
schiedenen Bildungskontexten beitragt.

Aufgebaut wurde ein Netzwerk aus Bildungseinrichtungen und Fachorganisationen, dass
die Adaption und Weiterentwicklung der Plattform tatkraftig fordert. Schon jetzt zeichnet
sich ab, dass die gemeinsame Nutzung und der kontinuierliche Austausch dazu beitragen,
ein tragfahiges Spezialisten-Netzwerk im Bereich digitaler Kompetenzen zu etablieren.
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Die Beteiligung von Expertinnen und Experten der Informatikdidaktik, IT-Sicherheit und
Schuladministration erleichtert zugleich die EinfUhrung in neue Institutionen. Die Veranke-
rung in relevanten Fachkreisen und Konferenzen sorgt flir einen regen Wissenstransfer, der
die hohe Aktualitat und Innovationsfreude des Projekts sichert.

Seit dem Start von Coding Labs (2022) hat sich die Landschaft browserbasierter Notebook-
Dienste in Deutschland und Europa, im Rahmen der steigenden Digitalisierung, deutlich
etabliert. Neben hochschul- oder forschungsinternen Lésungen und spezialisierten Kl-Por-
talen haben sich vor allem funf 6ffentlich sichtbare Plattformen etabliert:

Zu nennen sind bwlupyter for Education (2025, htips://hub.bwjupyter.de), KI macht
Schule (2019, https://kiwi.schule), JupyterdNFDI (2024, https://nfdi-jupyter.de), mybin-
der.org (2018, https://mybinder.org) und der UHH-JupyterHub (2022, https://www.hcl.uni-
hamburg.de/en/ddlitlab/data-literacy-lehrlabor/jupyter.html).

Wahrend diese Angebote jeweils spezifische Zielgruppen oder Einsatzszenarien bedienen,
kombiniert Coding Labs deutsch gehostete, DSGVO-konforme Infrastruktur mit kostenlo-
sem und einfachen Zugang tGber Mein Bildungsraum-Login Damit schlieBt das Projekt die
Lucke zwischen campusgebundenen Diensten, forschungsnahen Hubs und flichtigen
Demo-lnstanzen und erganzt das Gesamtdkosystem um eine frei zugangliche, skalierbare
Option fur Schule, Hochschule und Wissenschaft und Wirtschaft, sowie privater Weiterbil-
dung.

Die Implementierung eines vielseitigen, digitalen Angebots wie Coding Labs ist anspruchs-
voll und erfordert neben finanziellen Ressourcen eine enge Abstimmung mit Bildungs- und
Verwaltungstragern. Die erarbeiteten Projektergebnisse belegen jedoch, dass das Vorhaben
eine solide Grundlage geschaffen hat, um nachhaltige Veranderungen in der schulischen
und akademischen Programmierausbildung zu bewirken. Auch kann klar festgestellt wer-
den, dass (Hoch-) Schulen und Universitaten im offentlichen Sektor aus Know-How, Res-
sourcen und Zeitgrunden gerne auf solche Angebote zuriickkommen. Es hat sich gezeigt das
Schulen gerne auch digitale Angebote und Plattformen wechseln, aber auch nur dort weiter
das Unterrichtsangebot ausbauen und festigen, wenn der Betrieb der Lernplattform lang-
fristig gesichert ist.
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Langfristig wird es vor allem darauf ankommen, die Plattform kontinuierlich weiterzuentwi-
ckeln und die Bedurfnisse verschiedener Zielgruppen gleichermaBen abzudecken. Hierzu
zahlen sowohl die Uberpriifung didaktischer Konzepte auf ihre Praxistauglichkeit in unter-
schiedlichen Fachrichtungen als auch technische Anpassungen aninnovative Technologien.
Dazu gehdren u.a. der Ausbau von kollaborativen Distributions- und Lernszenarien sowie
die Weiterentwicklung von Mechanismen flr ein Gruppenmanagement oder automatische
Auswerten oder Bewerten von Programmieraufgaben. Werden diese Herausforderungen
durch konsequente Kooperation mit Bildungspolitik, Forschung und Wirtschaft gemeistert,
steht Coding Labs ein breiter Erfolg im Sinne einer nachhaltigen Verwertbarkeit seiner Er-
gebnisse bevor. Damit kann das Projekt ein tragfahiges Fundament fur die Aus- und Weiter-
bildung in den MINT-Fachern und weit dartiber hinaus bilden und somit einen relevanten
Beitrag zur digitalen Transformation in Deutschland leisten.

Die StackFuel GmbH hat sich entschlossen die entwickelte Plattform vorerst auf eigene
Kosten weiterzubetreiben, um zuklnftig den Ausbau in neuen Plattformvorhaben rund um
die deutsche Bildungslandschaft und den Bildungsraum weiterzuentwickeln. Eine weitere
Entwicklung der Plattform sowie der Bewerbung und Vernetzung der deutschen Bildungs-
landschaft ist abhangig von der zuklnftigen bildungspolitischen Ausrichtung der Bundesre-
gierung, sowie deren Zuwendungen zur Férderung von Infrastrukturprojekten wie Coding
Labs.
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