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Abstract

Die sich stets weiter entwickelnden Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK)
sind Treiber eines beispiellosen Strukturwandels: Sie durchdringen und pragen zunehmend
unsere Kommunikation, wirtschaftliches Handeln und soziale Interaktionen. Auch im schu-
lischen Bildungssystem muss man sich daher mit der Frage auseinandersetzen, welche Rolle
IuK im praktischen Unterricht und in den schulischen Bildungsinhalten spielen sollte. Vor
diesem Hintergrund bietet der vorliegende Arbeitsbericht eine umfassende Analyse der ver-
schiedenen Facetten von IuK im Kontext allgemeinbildender Schulen. Dazu wird zunachst
ein Strukturierungsrahmen fiir schulische IuK-Bildungsinhalte entwickelt. Desweiteren er-
folgt eine umfassende Auswertung bisheriger empirischer Studien und Literaturquellen. Die
Analyse fokussiert dabei auf die aktuelle Rolle von IuK-Ressourcen und -Bildungsinhalten
an deutschen Schulen und erganzt dieses Bild — wo moglich — durch einen Vergleich mit an-
deren Industrienationen. Abschliefend werden allgemeine Empfehlungen zur Ausrichtung

der IuK-Bildung an Schulen abgeleitet und Forschungsbedarfe aufgezeigt.
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IT an allgemeinbildenden Schulen

1 Motivation

Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK) sind Treiber eines beispiellosen
Strukturwandels. In Industrienationen werden mittlerweile (fast) alle menschlichen Lebens-
bereiche von IuK unterstiitzt. Dies gilt fiir den privaten Bereich, fiir das soziale-
gesellschaftliche Umfeld als auch den betrieblichen Bereich. Unternehmen, Wertschopfungs-
ketten, Méarkte und ganze Volkswirtschaften sind abhangig vom Funktionieren der steuern-
den bzw. unterstiitzenden informationstechnischen Infrastruktur. Vor diesem Hintergrund
ist es eine unstrittige Aufgabe allgemeinbildender Schulen, Schiiler und Schiilerinnen auf ein
Leben in einer von IuK gepragten Welt vorzubereiten. Sie sollen in der Lage sein, die Mog-
lichkeiten aktueller und zukiinftiger IuK zu nutzen, aber auch die damit verbundenen Her-

ausforderungen und Risiken einzuschatzen.

IuK-bezogener Unterricht ist nicht nur eine Bildungsaufgabe, die fiir das Erwachsenenleben
riistet, sondern auch eine Erziehungsaufgabe. Im Alltag unserer Jugendlichen sind IuK deut-
lich prasent. Nicht mehr Fernsehen, Radio, Biicher oder Zeitungen, sondern Computer und
Internet sind die Leitmedien der heutigen Jugend (Filk, Schauer 2013; Ddbeli Honegger
2013). Handys und Smartphones sind standige Begleiter unserer Jugendlichen und bestim-

men deren Kommunikationsverhalten entscheidend mit (Ofcom 2014, Bitkom 2014c).

Computer, mobile Gerdte und das Internet pragen nicht allein das Freizeitverhalten der Ju-
gendlichen: Der Einsatz von PCs, verschiedener mobiler Endgerdte (Smartphones, Tablets),
oder Smartboards als interaktiven Tafelersatz ist an vielen Schulen in Deutschland wie in
anderen Industrienationen gangige Praxis (siehe Abschnitt 2). In so genannten Tablet-
Klassen wird ganzlich auf den Einsatz klassischer Lehrbiicher verzichtet (Heinen 2014, Gro-
ebel und Wiedermann 2012). Schiiler nutzen zu Hause Computer und Internet, um Aufga-
ben fiir die Schule zu erledigen — dies macht fiir deutsche Schiiler (12-19 jahrig) durchschnitt-
lich 51 Minuten pro Werktag aus (JIM 2014, S. 30).

Trotz der starken Prasenz von IuK im Alltag der Schiiler und den damit einhergehenden
Herausforderungen ist in vielen Bundeslindern ein dedizierter [uK-Unterricht kein Regel-
fach. Die Gestaltung eines Medienbildungs- oder IuK-Unterrichts an Schulen ist immer noch
und immer wieder Gegenstand von Bildungsdebatten. Wie viele Bildungsdebatten, wird
auch diese kontrovers, emotional, vor dem Hintergrund von parteipolitischen Grundeinstel-
lungen sowie mit Blick auf schulische Ressourcen (insb. Lehrerstellen) gefiihrt (z. B. Miihl-
berger 2013, Wiegand 2014). Somit ist es nicht verwunderlich, dass es von Seiten des Bundes
und IT-nahen Interessenverbanden — teils abstrakt formulierte — Forderungen gibt, den ITuK-
Unterricht, im deutschen Schulsystem zu intensivieren und nachhaltiger zu verankern. Eini-

ge aktuelle Beispiele:
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Der Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung zielt darauf, ,einen zeitgema-
flen Informatikunterricht ab der Grundschule” zu férdern (Koalitionsvertrag 2013,
S. 30).

Die Bundeskanzlerin formuliert in ihrem Videopodcast vom September 2014, dass in
deutschen Schulen mehr iiber die Herausforderungen des Computerzeitalters ge-
sprochen werden miisse. Hierbei sei die Vermittlung von Kenntnissen iiber Compu-
ter, von Programmiersprachen und ein aufgeklarter Umgang mit digitalen Medien
die , grofste Herausforderung fiir die Schulen.”!

Wirtschaftsminister Sigmar Gabriel (SPD) forderte unldngst, Programmieren anstelle
einer zweiten Fremdsprache an Schulen zu unterrichten (Rheinische Post 2014).

Sowohl eine Mehrheit von befragten Lehrern (Bitkom 2014e) als auch von befragten
Deutschen (78%) (Bitkom 2014f) fordert, dass Informatikunterricht verpflichtendes
Unterrichtsfach an allen weiterfithrenden Schulen werden solle.

Auch auf europdischer Ebene wird eine umfassende allgemeine IT-Bildung gefordert.
So postuliert eine Arbeitsgruppe der Informatics Europe und ACM Europe in ihrem
2013 gemeinsam veroffentlichten Report: ,All of Europe’s citizens need to be edu-
cated in both digital literacy and informatics” (S. 3).

Der vorliegende Forschungsbericht zielt vor diesem Hintergrund darauf, die vielen ver-

schiedenen Facetten der Rolle von IuK im Kontext Schule in Form einer Situationsanalyse zu

strukturieren und zu beschreiben. Basis der Analyse sind sowohl eine intensive Recherche

wissenschaftlicher Publikationen zu den verschiedenen Facetten als auch jiingst veroffent-

lichte internationale empirische Studien (siehe Tabelle 1). Die im vorliegenden Bericht ge-

meinsam dargestellten Aspekte — wie bspw. Informatikunterricht, schulische IT-Ressourcen

und IT-Anwenderfdahigkeiten der Schiiler — werden jedoch weitestgehend unabhingig von-

einander betrachtet. Es wird vielmehr darauf gezielt, durch die Strukturierung dieses kom-

plexen Themenbereichs IT und Schule eine fundierte, rationale Grundlage fiir einen zukiinf-

tigen Diskurs zu schaffen.

Tabelle 1: Ubersicht der thematischen Facetten und methodischen Herangehensweisen im vorliegenden
Forschungsbericht

Thematische Facette Abschnitt | Fokus Methodische Herangehensweise
National

IT-/Informatikunterricht an allgemein- 2 ationa Literaturrecherche,

bildenden Schulen 3 International | Auswertung von Studien

Argumentatlonsh.mer.l fiir/gegen eine 4 National Literaturrecherche

allg. IT-/Informatik-Bildung

IT-Ressourcen an der Schule,

IT-Nutzung durch Schiiler und Lehrer, 5 International | Auswertung empirischer Studien

IT-Anwenderfahigkeiten der Schiiler

! http://www .log-in-verlag.de/merkel-digitale-welt-groesste-herausforderung-fuer-die-schule/
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In Abschnitt 2 erfolgt eine Bestandsaufnahme der IuK-Bildung an Schulen in Deutschland.
Diesbeziiglich werden die Bildungs- und Erziehungsaufgaben der informationstechnischen
Grundbildung (ITG), der Medienbildung und -erziehung, der Nutzung von IT-Werkzeugen

im Fachunterricht sowie eines (dedizierten) Informatikunterrichts unterschieden.

Nicht nur das deutsche Bildungssystem, sondern die Bildungssysteme aller Lander miissen
sich der Herausforderung stellen, Curricula und Lehrmethoden weiterzuentwickeln und
dabei die Rolle von IuK in angemessener Form zu beriicksichtigen. Zwar sind die Bildungs-
systeme international sehr heterogen (vgl. Hubwieser 2013). Dennoch erscheint ein Blick auf
andere Industrieldnder hilfreich, um den Status der IuK-Bildung und -Erziehung im eigenen
Land besser einschédtzen zu konnen und ggf. aus den Schwierigkeiten oder Erfolgen in ande-
ren Landern zu lernen. Abschnitt 3 gibt daher einen Uberblick {iber die Rolle eines IT- oder

Informatikunterrichts an Schulen in anderen Industriestaaten.

Will man den heutigen Stand der schulischen IT-Bildung in Deutschland verstehen, ist es
hilfreich, die zugehorigen Diskurse zu beleuchten. Begriindungsansatze und Stellungnah-
men verschiedener Autoren der IuK-Bildungsdebatte werden in Abschnitt 4 ausgewertet

und zu zentralen Argumentationslinien zusammengefiihrt.

Grundvoraussetzung fiir die Nutzung von IuK an Schulen ist das Vorhandensein einer ge-
eigneten TuK-Infrastruktur. Daher gibt Abschnitt 5 einen Uberblick iiber die Ergebnisse
jingst veroffentlichter Studien zur IuK-Ausstattung von Schulen und zur IuK-Nutzung
durch Schiiler und Lehrer. Dabei werden — wo vorhanden — die Ergebnisse fiir ausgewahlte
Industriestaaten gegeniibergestellt. Eine Diskussion moglicher Abhangigkeiten der IT-
Fahigkeiten der Schiiler von vorhandenen schulischen IuK-Ressourcen, IuK-

Nutzungserfahrungen bzw. einem IT- oder Informatik-Unterricht erfolgt in Abschnitt 5.5.

Abschnitt 6 schliefst diesen Bericht mit einer zusammenfassenden Bewertung des aktuellen
Standes, Empfehlungen fiir die zukiinftige inhaltliche Ausrichtung der IuK-Bildung und

Hinweisen auf offene Forschungsbedarfe.

2 JuK-Bildung an deutschen Schulen

Gegenstand des folgenden Kapitels sind die IuK-bezogenen Bildungs- und Erziehungsauf-
gaben an weiterfithrenden Schulen sowie deren Umsetzung im deutschen Schulsystem.
Diesbeziiglich werden die folgenden fiinf luK-bezogene Bildungs- und Erziehungsaufgaben

unterschieden, die typischer Weise weiterfithrende Schulen in Deutschland betreffen:

* Die IT-Grundbildung (siehe Abschnitt 2.1), welche grundlegende Kenntnisse im Um-
gang mit den an einer Schule vorhandenen Computern und der darauf installierten
Biiro-Software vermittelt (,, Computer Literacy”).

* Die Nutzung fachspezifischer IuK als Bildungsmedium bzw. als fachspezifisches
Werkzeug im Unterricht (siehe Abschnitt 2.2).
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* FEine Medienbildung mit Schwerpunkt Medienerziehung (siehe Abschnitt 2.3). Hier-
bei geht es um die Befadhigung zur emanzipierten Einschdtzung und Nutzung solcher
Medienprodukte, derer sich Jugendliche regelméfiig bedienen, bzw. denen Jugendli-
che ausgesetzt sind. Der Schutz von Kindern und Jugendlichen steht hier im Vorder-
grund.

* Die Medienbildung mit Schwerpunkt Informationsmanagement (siehe Abschnitt 2.4),
welche die Befdhigung zum systematischen Umgang mit digital gespeicherten Infor-
mationen in den Vordergrund stellt.

* Die Schulinformatik (siehe Abschnitt 2.5), die auf die Vermittlung von Inhalten der
Kerninformatik gerichtet ist und hierbei insbesondere nicht die Anwendung, sondern
die Erstellung von IT in den Mittelpunkt der Betrachtung riickt.

Insbesondere mit Blick auf die berufliche Bildung sind weitere Inhalte denkbar. Schauer und
Frank (2014) befassen sich ausfiihrlich mit dem aktuellen Status des Fachs Wirtschaftsinfor-

matik an beruflichen Schulen.

Die gewdhlte Unterscheidung der fiinf ,Bildungs- und Erziehungsaufgaben” ist analytisch
begriindet und markiert nicht notwendiger Weise Grenzen zwischen entsprechenden Schul-
fachern. Die Unterscheidung soll vielmehr dazu beitragen, das schulische Aufgabenspekt-
rum zu verdeutlichen und — mit Blick auf die nachfolgenden Kapitel — die fachlichen Hinter-

griinde der Diskursteilnehmer klarer zu differenzieren.

2.1 IT-Grundausbildung

Um IT als Unterrichtsmedium an der Schule effektiv nutzen zu konnen, ist fiir alle Schiiler
ein Basiswissen im Umgang mit der dort vorhandenen Lerninfrastruktur allgemein und den
typischen , Office”-Anwendungen im besonderen nétig. Die Informationstechnische Grundbil-
dung (ITG) zielt darauf, eine einheitliche Basis der ,Computer Literacy” bei den Schiilern zu

schaffen, indem sie in der Bedienung gangiger PC-Anwendungen geschult werden.

ITG ist an Schulen bundesweit in der Sekundarstufe I teils als integratives Fach vorgesehen
(siehe Starrus 2010, vgl. Abschnitt 2.5). In einigen Bundeslandern wird angeboten, die ITG
mit einem IT-Zertifikat abzuschlieffen (Europdischer Computerfithrerschein) bzw. den ent-
sprechenden ITG-Unterricht dadurch zu ersetzen.! An beruflichen Schulen wird fiir das Fach
zur Vermittlung grundlegender Fertigkeiten der Nutzung von IT im beruflichen Kontext
vielfach der Bezeichner Datenverarbeitung verwendet (siehe Schauer, Frank 2014, S. 16). Das
Fach ITG hat propadeutischen Charakter. Aus diesem Grund und, weil die Lehrkraftever-
sorgung in der Informatik angespannt ist (vgl. Abschnitt 4.3), tibernehmen héaufig fachfrem-
de Lehrkréfte ITG.

Die aktuelle Generation von Schiilerinnen und Schiilern zahlt zu den sog. , Digital Natives”.

Das heifst, sie sind (fast alle) mit IT aufgewachsen und die Kinderzimmer sind mit Computer

! http://www.lehrer-online.de/ecdl.php
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und sonstigen Medien i.d.R. gut ausgestattet (Filk, Schauer 2013). Die private Nutzung von
IuK ist schon seit dem Grundschulalter tiblich und begleitet die Schiiler im Alltag (Bitkom
2014d, Ofcom 2014). Ebenso ist die einfache Computernutzung — insbesondere Anwendung
spezialisierter Lernprogramme - bereits in Grundschulen géangige Praxis. Vor diesem Hin-
tergrund verliert die ITG an weiterfithrenden Schulen an Bedeutung. Wohl aus diesem
Grund plant beispielsweise das Land Baden-Wiirttemberg, ITG im neuen Bildungsplan wie-

der entfallen zu lassen und als Teil der facheriibergreifend zu behandeln.!

2.2 TuK als Medium oder Werkzeug im Fachunterricht

IuK sind universelle Arbeitswerkzeuge in Beruf und den Wissenschaften und universelle
elektronische Medien. Wie in anderen privaten oder beruflichen Lebensbereichen, werden
IuK auch im Schulkontext als (Lern-)Medium oder Werkzeug zur Unterstiitzung des Fach-

unterrichts eingesetzt (vgl. Abschnitt 5.3).

Hierbei bietet sich in der Schule eine grofie Vielfalt an Einsatzszenarien. Diese sind teils
fachunspezifisch, z. B. das Abspielen von Audio- oder Video-Dateien, die Nutzung digitaler
PDF-Dateien auf mobilen Endgeriten als Schulbuchersatz oder zum Gestalten und/oder Pra-
sentieren von Entwiirfen fiir versch. Facher, wie Deutsch, Geschichte, Musik oder Kunst.
Auch lasst sich IuK als Werkzeug im Fachunterricht einsetzen, bspw. zur Losung mathemati-
scher Probleme mit einer entsprechenden Anwendung, zur automatischen Generierung von
Musik oder die Verwendung von Smartphones als Messgerdte im Physikunterricht (,,Smart-
phone Physics”). Die unterschiedlichen Einsatzmoglichkeiten sind dabei primédrer Grund
fiir die deutlichen Unterschiede in der Nutzungshaufigkeit durch unterschiedliche Fachleh-
rer (siehe bspw. ICILS 2014).

Die Verwendung digitaler Medien im Unterricht setzt einerseits eine angemessene Compu-
ter-Infrastruktur an der Schule voraus. Andererseits miissen Lehrerinnen und Lehrer iiber
geeignete technische und didaktische Kenntnisse und Erfahrungen im Unterrichten mit
Computern verfiigen. Auch wenn der Umgang mit [uK vielen Lehrkraften tdgliche Routine
ist, gibt es gleichzeitig Hinweise darauf, dass nicht wenige Lehrkrafte Fortbildungsbedarf

beziiglich des angemessenen Einsatzes digitaler Medien haben (Biermann 2012).

Die Entscheidung dariiber, welche IT-Infrastruktur in einer Schule zum Einsatz kommt, und
damit auch die Entscheidung, welche [uK-Medien im Unterricht genutzt werden koénnen, ist
mit deutlichen Herausforderungen verbunden: Einerseits ist die Frage der Kosteniibernahme
zu kldren, andererseits erfordert die Bereitstellung und Wartung der Infrastruktur entspre-
chende personelle Ressourcen. Zudem muss auf den technologischen Wandel in geeigneter
Weise reagiert werden: Endgerate, Netzwerke, Anwendungen und Inhalte (bspw. virtuelle

Schulbiicher) sind zu verwalten und ggf. zu aktualisieren. Beispielhaft sei hier die Vorgabe

! http://www.bildung-staerkt-menschen.de/service/downloads/Bildungsplaene/Gymnasium, http://www ill-
bw.de/tmp/bp15.html
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des NRW-Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung fiir die verpflichtende Einfiihrung
graphikfdahiger Taschenrechner in der Oberstufe genannt. Dieser Erlass wurde nach offentli-
chem Druck erganzt um die Mdoglichkeit, alternative Losungen zur IT-Unterstiitzung im Ma-
thematikunterricht zu nutzen (bspw. mittels entsprechender Anwendungen auf mobilen

Endgeréten).!

2.3 Medienbildung mit Schwerpunkt Medienerziehung

Digitale Medien priagen in deutlicher Weise den privaten Alltag von Jugendlichen. Der
— insbesondere sorglose — Umgang mit diesen ,neuen Medien” birgt hierbei Risiken, die
nach gangiger Meinung auch in den Bildungs- und Erziehungsauftrag von Schulen fallen. In
einem Beschluss vom 8. Marz 2012 einigte sich die KMK auf ein Mindestmafi an Medienbil-
dung an deutschen Schulen und auf die folgenden Inhaltsbereiche (KMK 2012):

1. Selbst bestimmte, aktive und demokratische Teilhabe an Politik, Kultur und Gesell-
schaft

2. Identitatsbildung und Personlichkeitsentwicklung
3. Auspragung moralischer Haltungen, ethischer Werte und dsthetischer Urteile

4. Schutz von Kindern und Jugendlichen vor negativen Einfliissen und Wirkungen von
Medien
Die so verstandene Medienbildung umfasst die Befdhigung zur kritischen Abschédtzung der
Folgen des Umgangs mit gangigen digitalen Medien. Hierbei ist zu denken an rechtswirk-
same Folgen (Vertragsschluss, Schutzrechte digitaler Giiter, kriminelle Handlungen etc.)
ebenso wie an Fragestellungen der Justierung der Grenze von Privatem und Offentlichem im
digitalen Raum (Filk et al. 2011).

Eine Medienbildung mit Schwerpunkt Medienerziehung richtet sich insbesondere auf IuK
bzw. Internet-Angebote, die im privaten Umfeld von Belang sind. Nutzungsszenarien aus
Beruf und Wissenschaft sind i.d.R. nicht Gegenstand der schulischen Medienerziehung. Der
Fokus liegt auf der Befdhigung zu einem verantwortlichen Umgang mit aktuellen Technolo-
gien und Angeboten sowie der erzieherische Begleitung der Jugendlichen bei der Medien-

nutzung.

Im Mittelpunkt stehen dabei das geeignete Sozialverhalten im digitalen Raum sowie der
Schutz vor Gefahren wie bspw. Cyber Mobbing oder Internetsucht. Schulische Medienerzie-
hung liefert praktische (und pragmatische) Lebenshilfe. Hierbei wird nicht selten der Unter-
richt am konkreten Beispiel einzelner Produkte (akutell z. B. WhatsApp oder Snapchat) bzw.
Anbieter mit hoher Marktmacht gemacht (aktuell z. B. Google, Facebook). Grundlegendere

oder aus Schiilersicht erst im Erwachsenenleben relevante Aspekte der Nutzung digitaler

! http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/gtr/angebot-home/graphikfaehige-
taschenrechner-im-mathematikunterricht-der-gymnasialen-oberstufe.html
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Medien — hier wéare bspw. zu denken an Kulturtechniken und literarische Gattungen im digi-
talen Raum, an einschldgige 6konomische Fragestellungen, Leistungsschutzrechte, die von
Jugendmedien nicht beriihrt werden, oder allgemeiner Methoden der Technikfolgenabschat-

zung — sind tiblicherweise nicht Gegenstand der Medienerziehung.

Von wissenschaftlicher Seite wird das Thema Medienerziehung vornehmlich von der Medi-
ensoziologie und der Medienpddagogik adressiert. Entsprechende Schwerpunkte wurden
deutschlandweit an diversen Universititen, vornehmlich an erziehungswissenschaftlichen
Fachbereichen eingerichtet. Gleichzeitig gibt es einschldgige Bildungsinitiativen zur Forde-
rung der Medienkompetenz wie bspw. auf www.ins-netz-gehen.de, www.mkn-online.de,

www.dlgi.de/klickitsafe.

Auch die einzelnen Bundeslinder bieten entsprechende Materialsammlungen (bspw.
http://medienkompetenz.rlp.de und http://www.medienkompetenzportal-nrw.de). Medien-
erziehung erfolgt an Schulen meist — auch unter Riickgriff auf die Angebote der vorgenann-
ten Initiativen — in Form von Workshops oder Projekttagen, z. B. Workshops zu relevanten
Themen wie Cyber Mobbing, Internetsucht oder Datenschutz im Internet. Eine Zuordnung
zu gangigen Schulfachern ist hingegen schwierig. Dies gilt inhaltlich aber auch systematisch,
da eine Medienbildung mit Schwerpunkt Medienerziehung primar keine Bildungs-, sondern

eine Erziehungsaufgabe ist.

2.4 Medienbildung mit Schwerpunkt Informationsmanagement

Die Digitalisierung und Vernetzung vieler Inhalte schaffen nicht nur neue Kommunikati-
onswege mit Chancen und Risiken, sie verandern grundsatzlich die Art, wie wir lernen, ar-
beiten und uns organisieren. In elektronischen Medien sind die Anwender nicht nur (vor-
nehmlich) Rezipient von Inhalten, sondern aktive Teilnehmer und Produzenten von Inhalten
— vielfach privaten Inhalten. Der Konsument wandelt sich zum Prosumenten. Diesbeziiglich
scheint eine einfache — im klassischen Wortsinn — Computerkompetenz (,Computer Lite-
racy”) nicht ausreichend, sondern es bedarf einer weitergehenden Medienkompetenz, welche
zu einer souverdnen, informierten und miindigen Nutzung digitaler Medien befahigt (Filk,
Schauer 2013).

Die Kompetenz im Umgang mit elektronischen Medien wird als Kulturtechnik wie Lesen,
Schreiben und Rechnen bezeichnet (KMK 2012, S. 4). Eine so verstandene Medienbildung ist
eine klare Bildungsaufgabe. Beispielhaft fiir diese Sichtweise identifiziert eine Experten-
kommission des BMBF die folgenden vier ,Handlungsfelder” schulischer Medienbildung,
insb. zur Vorbereitung auf zukiinftige Anforderungen im Berufsleben und im Hinblick auf
,Personlichkeitsentwicklung und Lebensbewaltigung” (BMBF 2009):

1. Information und Wissen: insb. Informationsquellen bewerten und effektive nutzen,

2. Kommunikation und Kooperation: bewusste und verantwortungsvolle Kommunika-
tion und Kooperation in der digitalen Welt, gezielte Nutzung privater und offentli-
cher Kommunikation,
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3. Identitdtssuche und Orientierung: ,technologische Kompetenzen als selbstverstandli-
chen Teil des Anwendens Digitaler Medien begreifen, die neue Moglichkeiten der
Personlichkeitsentwicklung 6ffnen, und mit Erfinderfreude und der Entfaltung von
Kreativitat verbunden sind” (S. 6),

4. Digitale Wirklichkeiten und produktives Handeln: , die spezifischen Zusammenhan-
ge und Herstellungsweisen zwischen virtuellen und physikalischen Wirklichkeiten
sowie die Rolle der automatisierten, verarbeitenden Prozesse in ihren Grundprinzi-
pien [verstehen], um sich in beiden Wirklichkeiten und zwischen ihnen erfolgreich
bewegen und handeln zu kénnen, sowohl in der Lebens- wie auch in der Arbeits-
welt.” (S. 6 ).

Eine Medienbildung mit Schwerpunkt Informationsmanagement erfordert ein grundsatzli-
ches Technologieverstandnis und zielt auf langerfristige Kompetenzen im Umgang mit (ak-
tueller und zukiinftiger) IuK. Bei den genannten ,Handlungsfeldern” handelt es sich um
grundlegende Themen der (Medien-) Informatik und der Wirtschaftsinformatik, welche dort
unter Schlagworten wie ,Informationsmanagement” bzw. ,CSCW — Computer Supported
Collaborative Work” behandelt werden. Die angemessene Vermittlung der genannten The-
men setzt vertiefte Technologiekenntnisse voraus. Beispielsweise ist zu reflektieren auf wel-
cher Ebene (Syntax, Semantik) welche Verkniipfungen von Daten hergestellt werden kon-
nen. Die hier aufgefiihrten Bildungsinhalte sind nicht trivial und erfordern eine fachlich ein-

schldgig versierte Lehrperson, bestenfalls einen ausgebildeten Informatik-Lehrer.

Die Lehrplane der Schulinformatik sind allerdings i. d. R. noch an den Themen der Kernin-
formatik ausgerichtet und in vielen Bundeslindern kein Pflichtfach in der hier besonders
angesprochenen Sekundarstufe I (siehe auch Abschnitt 2.5), so dass die Medienbildung bis-
lang vom Schulfach Informatik nicht abgedeckt wird, auch wenn deren Inhalte thematisch
der Informatik zuzurechnen sind. Wenn aus den Reihen der Informatikdidaktik Forderun-
gen nach einem Schulfach Medienbildung oder eine Aufforderung dazu, dass Schulinforma-
tik sich der Medienbildung 6ffnen sollte, formuliert werden (Dobeli Honegger 2013), dann

geschieht dies nicht zuletzt vor diesem Hintergrund.

2.5 (Schul-) Informatik

Ein Schulfach Informatik (zur besseren Differenzierung auch ,Kerninformatik”) ist darauf
gerichtet, Kenntnisse zur Planung, Erstellung oder Implementierung und Bewertung von
IuK (syn.: Informatiksystemen) zu vermitteln. Gegenstand und Methoden der Wissenschaft
Informatik finden sich in den entsprechenden Lehrpldnen wieder: Schiilerinnen und Schiiler
lernen die technischen Grundlagen (Technische Informatik), die prinzipiellen Moglichkeiten
von IT (Theoretische Informatik) sowie Planung und Erstellung von Informationssystemen
(Praktische Informatik).

Die ersten Anfdnge des Unterrichtens von Informatik — Programmierkurse, Hardware-
Basteleien — an Schulen reichen in die frithen 1970er Jahre (vgl. Humbert und Schubert 2002).

Erste veroffentlichte Bemiithungen um die Etablierung als reguldres Schulfach stammen aus
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den 1980er Jahren (BLK 1984, 1987). Die Schulinformatik unterrichtet traditionell Themen
der Kerninformatik, also Theoretische Informatik, Technische Informatik und Angewandte
Informatik. Eine zentrale Rolle nimmt das Erlernen mindestens einer Programmiersprache
ein. Weitere in den meisten Bundesldandern gangige Themen sind Software-Entwicklung,
Kryptographie, relationale Datenbanken, technische Informatik, Maschinenmodelle der the-
oretischen Informatik oder Computernetzwerke und einschldgige Protokolle. Die Schulin-
formatik zeigt sich somit aktuell in weiten Teilen als Fach, das im Sinne Hubwiesers und
anderer darauf zielt, ,rigorous, academic computing” im schulischen Mafistab zu vermitteln
(Hubwieser et al. 2014, S. 1).

Fachverbande als auch Fachdidaktiker der Informatik kimpfen schon seit langem um eine
Aufwertung des Faches (siehe Abschnitt 4.1). Dabei geht es nicht primédr um die Inhalte des
Unterrichts, sondern um dessen Status: Ziel ist es, Informatik als (gleichberechtigtes) MINT-
Fach zu etablieren, das schon in der Sekundarstufe I unterrichtet wird, in der Sekundarstufe
II verpflichtend ist und im Abitur gleichberechtigt mit anderen MINT-Fachern gewahlt wer-

den kann.

Bundesweit verbindliche Vorgaben fiir miindliche Abiturpriifungen in Informatik wurden
von der Kultusministerkonferenz (2004) formuliert. Teils gibt es unterschiedliche Schwer-
punktsetzungen in den Lehrpldanen der Bundesldander — hierbei ist u. a. zu denken an die
genannte Medienbildung oder die Bedeutung grofserer Softwareprojekte. Aus Platzgriinden
soll an dieser Stelle kein Vergleich der Lehrplanvorgaben vorgenommen werden. Zur
exemplarischen Veranschaulichung werden die Inhaltsbereiche der einheitlichen Abitur-
Priifungsanforderungen (EPA) und der Rahmenlehrplane von NRW und Bayern in Tabelle 2

aufgelistet.

Tabelle 2: Inhaltsbereiche ausgewahlter Lehrplanvorgaben fiir das Schulfach Informatik

EPA: Priifungsanforderungen fiir
Informatik im Abitur (KMK 2004)

Kernlehrplan Informatik als
Wahlpflichtfach in Sek. II (NRW
2013)

Lehrplan Informatik-Pflichtfach
(mathemat./techn. Gymnasien in Bay-
ern, siehe ISB 2004a)

* Grundlegende Modellierungs-
techniken (mind. 2 (GK) bzw.
3 (LK)):
o Objektorientierung,
Datenmodellierung,
fkt. Modellierung,
Zustandsmodellierung,
Ablaufe mit Algorith-
men,
o Regelbasierte Modellie-
rung
* Interaktion von und mit In-
formatiksystemen
* Moglichkeiten und Grenzen
informatischer Verfahren

O O O O

* Daten und ihre Strukturie-
rung,

* Algorithmen,

* formale Sprachen und
Automaten,

* Informatiksysteme (verstan-
den als vernetzte [uK)

¢ Informatik, Mensch und Ge-
sellschaft.

Fokus liegt auf Modellierungstech-
niken:
* funktionale Modellierung,
* statische Datenmodellierung,
* objektorientierte Modellie-
rung.

Jahrgangsstufen 11 und 12: prakti-
schen Softwareentwicklung,
Durchfiihrung grofierer Software-

entwicklungsprojekte.
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Als inhaltliche Richtlinie veroffentlichte die Gesellschaft fiir Informatik 2008 die so genann-
ten Bildungsstandards fiir ein Schulfach Informatik in der Sekundarstufe I (GI 2008). Dar-
iiber hinaus wurden von verschiedenen Informatikdidaktikern Anforderungen an einen ge-
eigneten Informatikunterricht in Sekundarstufe I bzw. II formuliert (z. B. Humbert und
Schubert 2002, Alisch und Breier 2014, Bethge und Fothe 2013). Inwiefern diese Eingang in
die Lehrpldne gefunden haben, ist jedoch unklar: Bislang liegt keine Untersuchung vor, die
die bestehenden Informatik-Curricula der Bundesldander inhaltlich analysiert und dabei eine

vergleichende Bewertung auf Basis der Anforderungen und Standards vornimmt.

Die Lehrpldne der Lander sehen das Fach Informatik i.d.R. in Sekundarstufe I und II als
Wahlpflichtfach vor (siehe Tabelle 3). Das Fach Informatik hat derzeit nur an naturwissen-
schaftlich/technischen Gymnasien in Bayern (fiir Sek. I und II), in Mecklenburg-
Vorpommern (Stufe 9 + 10) und Sachsen (Sek. I) den Status eines Pflichtfachs. In den anderen
Landern sind auf bildungspolitischer Ebene keine konkreten Initiativen zur allgemeinen
Verpflichtung zum Informatikunterricht zu erkennen. In einigen Bundesldandern wurde das
Fach Informatik kiirzlich vom Pflichtfach auf Wahlpflichtfach-Niveau zuriickgestuft (Ham-
burg, Baden-Wiirttemberg, siehe z. B. Wiegand 2014, Miihlberger 2013).

In allen Bundeslandern ist Informatik als Grundkursfach in der Oberstufe und damit als
hochschulqualifizierend anerkannt. Nur acht Bundesldander diirfen Leistungskurse Informa-
tik anbieten. Beispielsweise wird an Schulen in Sachsen Informatik zwar als Pflichtfach in
der Sekundarstufe I angeboten, in der Sekundarstufe II kann man Informatik jedoch nur als

Grundkurs und nicht als Leistungskursfach wahlen.

An Schulen mit wirtschaftswissenschaftlichem Schwerpunkt wird anstelle eines Fachs In-
formatik das Fach Wirtschaftsinformatik angeboten. Dabei handelt es sich i.d.R. um berufliche
Schulen (vgl. Schauer und Frank, 2014 fiir einen Uberblick). Allein Bayern bietet an allge-
meinbildenden Gymnasien mit wirtschafts-/sozialwissenschaftlichem Schwerpunkt das Un-
terrichtsfach Wirtschaftsinformatik (Pflichtfach) als Teil des gesellschaftswissenschaftlichen
Facherkanon an (ISB 2004, 2010). Das Fach hier durchgéangig von Jahrgangsstufe 8 bis 12
vorgesehen. Als Ausgangspunkt des Wirtschaftsinformatikunterrichts dienen konkrete be-
triebswirtschaftliche Problemstellungen mit Fokus auf Informationsfliisse (u.a. Beschaffung,
Absatz, Personal, Anlagen, auch: Auflenbeziehungen des Unternehmens, Datensicherheit).

Der Lehrplan sieht zudem folgende inhaltliche Schwerpunkte vor:

* Informationssysteme und organisatorische Mafinahmen zur Optimierung von Ge-
schiftsprozessen (EPKs),

* anwendungsbezogene Vermittlung von Grundlagen der Informatik (Datenbanken,
Algorithmen),

* Rechnungswesen als Modell, Finanzbuchhaltungssoftware, Jahresabschluss, weitere
innerbetriebliche Informationssysteme und

* eine langerfristige Projektarbeit, dabei sollen Office-und Datenbankanwendungen als
Werkzeuge zur Problemldsung zum Einsatz kommen.
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Tabelle 3: Das Schulfach Informatik in den verschiedenen Bundeslandern

Bundesland Schuljahre Fachart Quellen
Bayern 9-12 Pflichtfach (seit 1993) http://www.isb-gym8-lehrplan.de/
(naturwiss./techn. Sek. II GK/LK contentserv/3.1.neu/g8.de/
G um) index.php?StoryID=26380
ymnasium
NRW 8-9 Wahlpflichtfach http://www .standardsicherung.schulmini
Sek. 11 GK/LK stert-
um.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-
s-ii/gymnasiale-oberstufe/informatik/
RLP Sek I: 8-9 oder 9-10 Wabhlpflichtfach http://lehrplaene.bildung-
Sek 11 GK/LK rp.de/lehrplaene-nach-faechern.html
BW 6,8,10 (ITG) ITG soll im neuen Bildungsplan | http://www.bildung-staerkt-
Kursstufe (Kursfach) wieder entfallen (dann als Medi- | menschen.de/service/downloads/
enbildung in andere Facher Bildungsplaene/Gymnasium
integriert) http://www.ill-bw.de/tmp/bp15.html
GK (Abi nur miindlich)
Niedersachsen 5-10 Wahlpflichtfach, (Bremen: integ- | Inhalte unklar, siche
Bremen rativ) http://www.nibis.de/nibis.php?menid=70
3
Sek II GK (5% der Schiiler wihlen Infor- A .
. ttp://ifib.informatik.uni-
matik in der Oberstufe) oldenburg.de/nill/?q=node/53
Hamburg Sek I Wabhlfach (vgl. Miihlberger 2013)
Sek II GK/LK
Sachsen 7-10 Pflichtfach http://www.schule.sachsen.de/lpdb/web/
11-12 GK (Abi nur miindlich) down-
loads/lp_gy_informatik_2011.pdf?v2
Sachsen-Anhalt 7-9 Wabhlpflicht (vgl. Starrus 2010)
Sek II GK (Abi nur miindlich)
Berlin/ Brandenburg 9+10 Wahl(Pflicht)fach optional (vgl. Starrus 2010)
Sek II GK/LK
Mecklenburg- 9+10 Pflichtfach (vgl. Starrus 2010)
Vorpommern Sek IT GK/LK
Thiiringen 9+10 Wahlpflicht (vgl. Starrus 2010)
Sek II GK/LK

Sek II = Sekundarstufe II bzw.

veau); LK = Leistungskurs bzw. entsprechende Bezeichnung (z. B. erh6htes Anforderungsniveau)

die Klassen 11,12 und ggf. 13; GK = Grundkurs bzw. entsprechende Bezeichnung (z. B. niedriges Anforderungsni-

3 TuK-Unterricht an Schulen in anderen Industrienationen

Betrachtet man den Status des Informatik-Unterrichts in anderen Industrielandern, so zeigen

sich sehr deutliche Unterschiede hinsichtlich des Vorhandenseins und der Ausrichtung eines

Informatikunterrichts. Dementsprechend besteht der Eindruck, dass auch das Kompetenz-

niveau der Schiiler sehr unterschiedlich ist: ,Seemingly, the digital gap between pupils and

students worldwide is exceeded only by the gaps among the policy makers in their

(non)efforts to establish reasonable strategies to consolidate and harmonize informatics edu-

cation in elementary and secondary schools.” (Micheuz, 2008, S. 317).
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Die Arbeitsgruppe der Informatics Europe und ACM Europe (2013) kommt zu dem Schluss,
dass es zwar in den 1970er und 1980er Jahren in vielen europaischen Landern Ansatze gab,
Informatik als Fach an Schulen zu etablieren. In den meisten Bildungssystemen sei jedoch in
den letzten Jahren statt auf Informatik-Inhalte, (nur) auf die Vermittlung grundlegender IT-

Anwenderfdhigkeiten (,, digital literacy”, S. 15) fokussiert worden.

Zur genaueren Beschreibung des Status eines Schulfachs lassen sich diverse Kriterien heran-
ziehen: Grundlegend stellt sich die Frage, ob es innerhalb des Bildungssystems einen einheit-
lichen Fachbezeichner gibt, in welchen Stufen der Unterricht als Pflicht- oder Wahlfach vor-
gesehen ist und — damit einhergehend — inwiefern die inhaltlichen Ausrichtung durch (nati-
onale) Curricula festgelegt ist. Weiterhin damit zusammenhangend lassen sich Strukturen

und Inhalte der Lehrer(weiter)bildung fiir das Fach untersuchen.!

Einen direkten internationalen Vergleich der Bildungssysteme bietet der Uberblick iiber den
Status eines IT- oder Informatikunterrichts als Wahl- oder Pflichtfach in der Primarstufe so-
wie Sekundarstufe I und II in Tabelle 4. Die Fachbezeichner variieren teils innerhalb eines

Bildungssystems, sie sind daher nur teilweise angegeben.

Tabelle 5 (S. 14) stellt erganzend weitere Merkmale der Rolle eines Informatik- bzw. IT-
Unterrichts in ausgewahlten? Industrieldndern gegeniiber. Die nachfolgenden Ausfithrungen
diskutieren den Status des Fachs in verschiedenen Bildungssystemen. Dabei konnen auf-
grund der Komplexitdat denkbarer Vergleichskriterien nur Schlaglichter auf die Unterschiede

bzw. Gemeinsamkeiten der betrachteten Bildungssysteme geworfen werden.

Status in Primar- und Sekundarstufen

In den foderal organisierten Bildungssystemen in Osterreich und den USA gehért Informatik
nicht zu den bundesweit vorgegeben Pflicht- oder Kernfachern. Dementsprechend erreicht
der Informatikunterricht nur einen Bruchteil der Schiiler der Sekundarstufe und findet sich
nicht in den Curricula der Grundschulen. Besonderes Merkmal Osterreichs ist das einjahrige
verpflichtende Schulfach in der 9. Klasse (seit 1985). Die USA fallen dadurch auf, dass Com-
puter Science-Kurse an High Schools immer noch nur in weniger als der Halfte der Bundes-

staaten als College-qualifizierend (,,Advanced Placement AP“) anerkannt werden.

Die Fahigkeit, mit digitalen Werkzeugen umzugehen, wird im allgemeinen Curriculum fiir
Schulen in Norwegen als eine der fiinf Basisfahigkeiten eingeordnet: ,In the Subject Curricu-
la the five basic skills are integrated and adapted to each subject. These skills are: the ability
to express oneself orally, the ability to read, numeracy, the ability to express oneself in writ-

ing, and the ability to use digital tools.”® Ein spezifisches Fach “Information Technology” ist

I Das ,, Darmstadt Model” stellt einen differenzierten Kriterienkatalog fiir den Vergleich verschiedener Bildungs-

systeme und der Rolle eines Informatik-Fachs bereit (Hubwiesr 2013).
2 Die Auswahl orientiert sich an der Verfiigbarkeit der relevanten Angaben in jlingeren Publikationen.

3 Siehe http://ifip-education.ning.com/page/country-report-norway und dort angegebene Quellen.
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im Curriculum der mathematisch-/naturwissenschaftlichen Vertiefung in der Sekundarstufe

II vorgesehen.

Fiir die Sekundarstufe gibt es international eine Reihe von Initiativen zur Starkung der Rolle
eines Informatikschulunterrichts und zur Entwicklung entsprechender Curricula (Armoni
2014). Eine Vorreiterrolle fiir die Vermittlung von Informatikinhalten in der Sekundarstufe II
spielen Israel und Neuseeland: Informatik ist in beiden Landern ein angesehenes Hauptfach
— in Israel bereits seit Mitte der 1990er Jahre und in Neuseeland seit 2011. Zudem gibt es kla-
re inhaltliche Vorgaben fiir Lehrinhalte und die erforderliche Qualifikation zur Zulassung

zum Lehramt Informatik.

Tabelle 4: Wahl-/Pflichtstatus eines schulischen IT- bzw. Informatikunterrichts im internationalen Vergleich (Erweiterung
ICILS 2014, S. 62)

Land Primarstufe Sekundarstufe | ‘ Sekundarstufe Il

Australien Wahl-/.Pfllchtfach regional Wahl-/.Pfllchtfach regional Wahlfach
verschieden verschieden

Deutschland ] Status regional verschieden Wahlfach

(Pflichtfach in 3 Landern)

England

Pflichtfach ,,Computing”

Pflichtfach ,,Computing”

Pflichtfach ,,Computing”

Estland

Pflichtfach ,Programmieren”

Pflichtfach ,Programmieren”

Pflichtfach ,Programmieren”

Griechenland

Pflichtfach IT-Grundlagen

Pflichtfach IT-Grundlagen

Wahlfach

Indien

Wahlfach

Israel

Wahlfach: gleichwertiges
,Science“-Fach

Wahlfach: gleichwertiges
,Science“-Fach

Korea (Studkorea)

Integrativ: ,use of computers”

Wabhlfach , Informatics”

Wabhlfach , Informatics”

Neuseeland i i »Programming and Computer
Science” (Science Wahlfach)
Niederlande - - Wabhlfach
Norwegen - - Wabhlfach ,IT“
Osterreich - Klasse 9: Pflichtfach Wabhlfach
Polen Pflichtfach Pflichtfach Pflichtfach
Schweiz (dts.-spr.) - - Erganzungsfach
Slowakei Pflichtfach Pflichtfach Pflichtfach
Thailand Pflichtfach Pflichtfach Pflichtfach
Tschechien - Pflichtfach Pflichtfach
Turkei Pf!ich;cfach ,IT and program- Pf!ich;cfach ,IT and program- Wahlfach
ming ming
USA In 16 Staaten:

,Computer Science” als AP

Einzelne Lander sehen die Vermittlung von Computer- bzw. Programmierkenntnissen be-
reits ab der Grundschule vor. Eine zentrale organisatorische Unterstiitzung der Lehrkrafte
durch eine passgenaue Infrastruktur, geeignete Lehrmittel und gezielte Fortbildungsmaf-
nahmen scheinen dabei wesentliche Erfolgsfaktoren. Positive Beispiele sind diesbeziiglich —

mit einer langen Tradition — Stidkorea und — erst seit 2013 bzw. 2014 — Estland und England.

In beiden letztgenannten Landern sind (teil-)staatliche Bildungsorganisationen fiir die Be-

reitstellung von Lehrmaterialien und die Organisation der Fortbildung zustandig. Auch in
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Tschechien und Griechenland sollen seit einigen Jahren IT-Grundkenntnisse laut staatlicher

Vorgabe ab der Grundschule und in der Sekundarstufe I vermittelt werden. Zumindest in

Tschechien fehlt es jedoch offenbar an Lehrmitteln und an einer strukturierten Lehrerqualifi-

zierung (Vanicek, 2013).

Tabelle 5: Status der Schulinformatik in ausgewahlten Industrielandern

Land Beschreibung des Status Quelle
Australien In vielen Gebieten Pflichtfach in Grundschule und Sek. | (ansonsten Wahlfach), Wahlfach in Sek. Il ICILS 2014, S. 62
Fachbezeichner variiert nach Gebiet/Schule, Diskussionen zur Notwendigkeit, ein nationales Curricu-
lum aufzubauen: http://www.smh.com.au/it-pro/business-it/high-schools-to-trial-uni-computer-science-in-y12-

20120719-22¢99.html

England Pflichtfach ,,Computing” ab der ersten Klasse, dabei steht das Verstehen abstrakter Prinzipien im Peyton Jones,
Vordergrund, Pflicht ab Sept. 2014 2014
verantwortlich fiir die Einfiihrung Arbeitsgruppe ,Computing at Schools (CAS)“,
Beteiligung u.a. von Microsoft, Lehrerverbdnden, Google (Geldgeber und Board Members)

Estland Programmieren ab der 1. Klasse, jedem Schiiler steht ein Rechner zur Verfligung , Pflicht ab 2014 Buhse, 2013

Verantwortlich ist die staatl. Bildungsorganisation ,Tiger Leap Foundation“

Griechenland

Grundkenntnisse sollen in der Grundschule und in Sek | unterrichtet werden.
Informatik als Fach in Sek Il wahlbar, Siehe auch 2013er Report auf
http://www.eun.org/observatory/country-reports

Peyton-Jones
2011,S.10f

Indien Wahlfach ab Klasse 9 Peyton-Jones
Es werden zwei verschiedene Kurse unterschieden: ,Computer Applications (Information Technolo- 2011,5.9
gy)“ und ,,Computer Science”. Mehrere staatliche Gremien geben Curricula fir die Kurse vor.

Israel 3 oder 5-stlindiger Informatikunterricht in Sek. wahlbar Peyton-Jones
,High School Program” fir Informatik seit 1997 2011
Politischer Wille ist es, Computer Science mit anderen ,Science“-Fachern gleichzusetzen, Mihlberger 2013
Fachliche Anforderung an alle Informatik-Lehrer ist mind. ein Fach-Bachelor

Korea ,Informatics” in Sek | +Il wahlbar ICILS 2014, S. 62,

(sudkorea) Langjahrige Tradition, Computerkenntnisse an Schulen zu vermitteln : , At all levels of school in South Peyton-Jones
Korea the curriculum contains a substantial amount on the use of computers (ICT).” 2011,S.10

Neuseeland 2010: Informatik wurde kaum an den Schulen unterrichtet, seit 2011: neues Curriculum ,,Program- Bell 2014
ming and computer science” fiir Sek Il
“In 2011, computer science was introduced as a subject in New Zealand high schools with a similar
standing to subjects like physics” (Bell 2014, S. 28) Bell gibt einen ausfiihrlichen Erfahrungsbericht
Uber die Herausforderung, zudem Einblicke in die Informatik-Themen (inkl. formale Sprachen etc.)

Norwegen 2006: ,Information Technology“ als Fach in der naturwiss./mathemat. Vertiefung in der Sek. Il wihl- http://www.udir.no/
bar, ,ability to use digital tools” als Basisfahigkeit fiir alle Ficher, ,,computer literacy” in der Lehrer- Stotteme- _
ausbildung aller Facher ny/English/Curriculu

m-in-English/

Osterreich Allg. Pflichtfach Informatik in der 9. Klasse (seit 1985), Wahlpflicht in der Sekundarstufe Il Micheuz 2009

je nach Schule teils in Sek. |, Lehrplan nur fiir 9. Klasse u. Sek I

Keine neueren Vorgaben auf gesamtstaatlicher Ebene, siehe auch
http://www.eun.org/observatory/country-reports (von 2011 und 2013)

Kritischer Bericht zu Lehrplanen und Umsetzung in Micheuz (2009).

Micheuz 2008

Schweiz (dts.-

seit dem Schuljahr 2008/2009 Erganzungsfach an Gymnasien, Im Entwurf des kommenden ,,Lehrplan

Schweizerischer

sprachig) 21“ wird ,ICT und Medien” als Gberfachliche Kompetenz ohne festen Platz in der Stundentafel Bundesrat 2013
diskutiert D-EDK 2013

Tschechien Grundbildung in IuK in Grundschulen: Pflicht seit 2008, Informatik-Pflichtfach in Sek. I+l Vanicek, 2013
Offenbar fehlt Unterstltzung durch das Bildungsministerium, Grundschullehrer sind nicht spezifisch
dafiir ausgebildet, Vorschlag und Evaluation eines unterstiitzenden Lehrbuchs

USA Curriculum liegt in den Handen der einzelnen Bundesstaaten: in deutlich weniger als der Halfte der Wilson et al. 2010

Bundesstaaten wird ein Computer Science Kurs als ,,core graduation requirement” akzeptiert.

Die US Computer Science Teacher Association ver&ffentlichte 2011 einen K12-Curriculum Standard:
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/K12Standards.html, Stand 2014: “Only 17 states and the District
of Columbia clearly allow an Advanced Placement (AP) computer science course to satisfy a core high
school graduation requirement in mathematics or science.”

Kaczmarczyk und
Dopplick, 2014
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Inhaltliche Ausrichtung der Curricula

Heterogenitat zeigt sich nicht zuletzt in der inhaltlichen Ausgestaltung bzw. hinsichtlich des
jeweils vorgegebenen Abstraktionsniveaus der Curricula. Innerhalb der foderal organisierten
Bildungssysteme gibt es teils sehr unterschiedliche inhaltliche Vorgaben fiir Lehrinhalte
bzw. Anforderungen an die Lehrerqualifizierung (siehe insb. die USA). Ohne auf die curricu-
laren Vorgaben im Detail einzugehen, zeigen sich auch international deutliche Unterschiede:
teils steht die sichere Nutzung von Anwendungs- insb. Biirosoftware im Mittelpunkt (z. B.
European Computer Driving License, der in einigen Schulen in Osterreich eine Rolle spielt,
sieche Micheuz 2008, S.33), in anderen Landern werden abstrakte Konzepte und formale
Sprachen der Informatik unterrichtet (z. B. Neuseeland). Auch hinsichtlich des Unterrichts
an Grundschulen gibt es stark unterschiedliche Ansatze: In England wird die Vermittlung
abstrakter Konzepte und Funktionsweisen von Computern in den Mittelpunkt gestellt, wo-
bei auf die Nutzung konkrete Technologien teils ganz verzichtet wird (,Computer Science
unplugged”, Peyton Jones 2014). Dagegen werden Grundschulkinder in Estland bereits zur
konkreten Technologienutzung und zur Programmierung von Software angeleitet (Buhse
2013).

Hubwieser et al. stellen auf der Grundlage von Erfahrungsberichten aus verschiedenen Lan-
dern fest, dass in vielen Schulsystemen zunehmend nicht mehr die Anwendung des Compu-
ters (Nutzersicht) im Mittelpunkt steht, sondern Konzepte und Methoden der Informatik:
,the focus of computer science education (CSE) in primary and secondary schools has shifted
from computer and ICT applications towards rigorous academic computing in several count-

ries and states” (Hubwieser et al. 2014, S. 1).

4 Debatte in Deutschland: IuK-Bildung an Schulen

In welchem fachlichen und strukturellen Rahmen schulischer Unterricht vonstattengeht, ist
nicht nur eine inhaltliche Frage, sondern insbesondere auch Gegenstand politischer Debatten
und Entscheidungen. Im Folgenden werden Argumentationslinien der 6ffentlich von Fach-
vertretern gefithrten Debatten zur IT-Bildung an allgemeinbildenden Schulen in Deutsch-
land betrachtet. Auf eine Analyse der aktuellen Meinungen von prominenten Akteuren oder

parteipolitische Tendenzen wird hingegen verzichtet.

Dass die Debatte auch aktuell lebhaft gefiihrt wird, zeigen die einleitenden Zitate (siehe Ab-
schnitt 1). Aber auch eine Reihe von Studien, u.a. des Branchen-Verbandes Bitkom, befor-
dern derzeit die Debatte, dartiber, welche Rolle IuK an Schulen in Deutschland und im All-
tag der Schiiler spielt und welche Rolle einem Informatikunterricht bzw. einer Medienbil-
dung zukommen sollte (Bitkom 2014 a-f). Irrefithrenderweise wird hierbei vielfach analy-
tisch nicht zwischen Informatik und den in Abschnitt 2 dargestellten Schwerpunkten der

Medienbildung / Medienerziehung unterschieden.
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Nachfolgend fokussiert Abschnitt 4.1 auf die Griinde, die angefiihrt werden um den allge-
meinbildenden Anspruch eines Informatikunterrichts zu rechtfertigen. Aus der Sicht der
Fachverbande von mindestens gleichwertiger Bedeutung ist der berufsbildende Aspekt eines
schulischen Informatikunterrichts, der die informierte Wahl eines Informatikstudiums oder
einer Ausbildung im IT-Bereich befordern soll (siehe Abschnitt 4.2). Eine dritte Argumenta-
tionslinie, die in der Debatte um ein Pflichtfach Informatik wiederholt auftaucht, ist die Fra-
ge nach der Verfiigbarkeit geeigneter Lehrkrafte. Auf die wechselseitige Abhangigkeit eines
Pflichtfachs Informatik von einer ausreichenden Anzahl qualifizierter Lehrkrafte wird in

Abschnitt 4.3 naher eingegangen.

4.1 Der allgemeinbildende Anspruch

An dieser Stelle sei nochmals vorausgeschickt: Angesichts der weiter fortschreitenden, welt-
weiten digitalen Transformation ist die herausragende wirtschaftliche und gesellschaftliche
Bedeutung der Informationstechnik unstrittig. Dabei wird die Relevanz eines , zeitgemafien
Informatikunterrichts” nicht nur von fachlicher sondern auch von politischer Seite betont. Es
gibt allerdings eine Debatte dariiber, was einem zeitgemafien allgemeinbildenden Informa-
tik- oder IT-Unterricht zugehoren sollte. Der Diskurs macht sich fest an der einleitend darge-
stellten Grenze von Medienbildung und Informatik. Wahrend der Bedarf an Medienbildung
(und -erziehung) in Schulen unumstritten ist, gibt es weiterhin eine Debatte dariiber, inwie-
fern ein Fachunterricht Informatik fiir alle Schiiler verpflichtend angeboten werden soll, und

welcher Status ihm im Vergleich zu traditionellen MINT-Fachern zukommen sollte.

Voraussetzung fiir ein Pflichtfach ist ein allgemeinbildender Anspruch von einem deutlichen
Ausmaf, der im Auge der Entscheider ein eigenes Fach rechtfertigt. Wesentliche Argumente,
die fiir einen Informatikunterricht an allgemeinbildenden Schulen ins Feld gefiihrt werden,
sind in Tabelle 6, Tabelle 7 und Tabelle 8 aufgelistet. Die Argumente sind nicht trennscharf

und werden zuweilen gemeinsam oder auch vermischt genutzt.

Die in Tabelle 6 aufgefiihrten Argumente stellen die Zwecksetzung des IT-/Informatik-
Unterrichts an Schulen in den Mittelpunkt: JuK-Systeme miissen auf einem gewissen Niveau
verstanden werden, um die aktuelle Welt und Gesellschaft zu verstehen und miindig an ihr
teilhaben zu konnen. Bethge und Fothe (2013) und Doebeli Honeger (2014) stellen dabei das
Erkliren bzw. Verstehen in den Vordergrund (, Welterklarungsargument”). Andere Autoren
betonen das miindige Entscheiden bzw. Handeln in einer von IuK gepragten Welt und Gesell-
schaft (z. B. KMK 2012, Ludwigsfelder Thesen 2003).
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Tabelle 6: Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch der Informatik (Teil 1): Verstandnis und miindige Teilhabe an
Welt und Gesellschaft (Fokus: Zwecksetzung)

Argument

Quellen

Welterklarungs-
argument

Bethge und Fothe 2013
,Grunderfahrung, [..] Informa-
tiksysteme und ihre Wirkungen
in unterschiedlichen Lebensbe-
reichen zu entdecken, zu verste-
hen und zu bewerten” (S. 116)

Doebeli Honeger 2014

(und dorta. Q.):
,Welterklarungsargument:

Um die heutige Informationsgesell-
schaft verstehen und erklaren zu kén-
nen, sind Informatikkenntnisse not-
wendig.”

Demokratische/
gesellschaftliche
Teilhabe
(impliziert:
Jugendschutz,
Schutz personl.
Daten)

Ludwigsfelder Thesen 2003:
»,Die Kenntnis, Anwendung und
kritische Reflexion der grundle-
genden Konstruktionsprinzipien
von Informatiksystemen dient
daher der Lebensvorbereitung
und der Orientierung in einer
von diesen Systemen gepragten
Welt.”

,Der Informatikunterricht tragt
entscheidend zur Entwicklung

KMK 2012, S. 6: ,Medienbildung tragt
bei zum Erwerb fachlicher wie liber-
fachlicher Kompetenzen, die fir die
aktuelle Lebensgestaltung ebenso wie
fur die Bewaltigung kinftiger Heraus-
forderungen unverzichtbar sind.”
Kohlas et al. 2013 (Schweiz):
»Heutige und zukiinftige Entschei-
dungstrager missen die Grundlagen
der entsprechenden Technologie, also
die Informatik, in ihren wichtigsten

Doebeli Honeger 2014
(und dorta. Q.):
,Demokratieargument:
Um in der Informations-
gesellschaft in einer
Demokratie noch kompe-
tent entscheiden zu
koénnen, sind Informatik-
kenntnisse notwendig”

der Lernenden zu mindigen
Biirgern bei, indem sie erken-
nen, dass Informatiksysteme von
Menschen gestaltet sind.”

Zugen verstehen. Anderenfalls gerat
die Gesellschaft in eine gefahrliche
Abhéngigkeit von wenigen Spezialis-
ten.” (S. 22)

Eine zweite Argumentationslinie stellt die Rolle von IT im Lebensbereich der Schiiler bzw.
der Gesellschaft in den Mittelpunkt (siehe Tabelle 7). Hier lassen sich drei — nicht {iber-

schneidungsfreie — Argumente unterscheiden:

1)

2)

3)

Leitmedien-Argument (vgl. auch Dobeli Honegger 2014): Das Kommunikationsverhal-
ten von Jugendlichen fufit mittlerweile nahezu ausschliefilich auf der Nutzung von
digitalen Medien und Kommunikationstechnologien. Eine Studie unter britischen
Schiilern hat gezeigt, dass nur noch 3 % der Kommunikation iiber Telefonieren statt-
findet: Uberwiegend wird {iber Textnachrichten und soziale Netzwerke kommuni-
ziert (97%, siehe Ofcom 2014). Der Telefonier-Anteil liegt bei der Elterngeneration bei
20%, auch steht hier das Kommunizieren iiber E-Mail im Vordergrund (33%). Das un-
terschiedliche Kommunikationsverhalten der Eltern- und Kind-Generationen kann
als Argument fiir die Notwendigkeit einer dedizierten schulischen Medienerziehung
gewertet werden.

Schliisseltechnologie-Argument: Computer und digitale Medien spielen im beruflichen
Alltag nahezu aller Branchen eine zentrale Rolle. Der Computer fungiert als , univer-
selles Arbeitsinstrument” (Kohlas et al. 2013, S. 27). Der instrumentelle Einsatz von
Computern ist einerseits fiir Biiroarbeitspldatze in Wissenschaft und Verwaltung of-
fenkundig. Andererseits werden iiber alle betrieblichen Funktionen hinweg und in al-
len Branchen unterstiitzende Informationssysteme eingesetzt. Dabei werden Arbeits-
abldufe und Prozesse entsprechend angepasst und informationstechnisch abgebildet.

Informations- und Wissensgesellschaft: Verschiedene Autoren sehen in der zentralen
Rolle von IuK insbesondere im beruflichen Kontext einen revolutiondaren Schritt hin
zu einer Gesellschaft, in der Informationen, ihre Vernetzung und Bereitstellung durch
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das Internet und ihre gezielte Nutzung zum ,entscheidenden Produktionsfaktor”
werden (GI 2000). Um diese ,Informationswelt” zu verstehen, wird argumentiert, ist
es notwendig, grundlegende Konzepte der Informatik zu kennen (Kohlas et al. 2013,

S.15).

Mit den dargelegten Argumenten lasst sich sowohl die Medienerziehung (siehe Abschnitt 2),

als auch die oben als Informationsmanagement eingefiihrte Thematik als allgemeinbildend

rechtfertigen: beide Themenbereiche sind darauf gerichtet, die von IuK gepréagte Welt besser

zu verstehen und ein miindiges Handeln zu férdern. Diskussionswiirdig bleibt weiterhin die

Frage, inwiefern auch abstrakte Konzepte und Methoden der (Kern-)Informatik allgemein-

bildend vermittelt werden sollten, um die dargestellten Ziele zu erreichen.

Tabelle 7: Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch (Teil Il): Allgegenwartigkeit von luK im privaten und beruflichen
Handlungskontext der Schiiler (Fokus: de facto Rolle von luK)

Argument

Quellen

Leitmedien-Argument

Ofcom 2014, Spiegel Online 2014

Digitale Kommunikationsmedien (Smartphones, Soziale Netzwerke) sind das zentrale Kommu-
nikationsmedium fiir die Schiiler: ,Children aged 12-15 are turning away from talking on the
telephone. Just 3% of their communications time is spent making voice calls, while the vast
majority (94%) is text based - such as instant messaging and social networking.” (Ofcom 2014)

Bitkom 2014b

,Die Kommunikation mittels Kurznachrichten per Smartphone oder Handy ist fiir die meisten
Jugendlichen wichtiger als persénliche Gesprache von Angesicht zu Angesicht”

Schliisseltechnologie-
Argument: Informatik ist
Teil unserer Berufswelt
Teilargumente:

1) luK-Anwendung und

2) Programmierung/Kons
truktion

Bethge und Fothe 2013:

,Grunderfahrung [..], zu erkennen, dass sich
Handlungen, die man tut oder plant, als
Algorithmen formulieren und ggf. weiter in
Programme Uberfiihren lassen, dass sich
Realitatsausschnitte durch Modellierung fiir
ein Informatiksystem aufbereiten lassen und
dass Informatiksysteme von Menschen ge-
staltet sind“ (S. 116)

Kohlas et al. 2013 (Schweiz):

Computer als ,universelles Arbeitsinstrument”
(S.27)

,Vorbereitung auf das Hochschulstudium und
auf die Bewaltigung anspruchsvoller Aufgaben
in der Gesellschaft auf. Diese Ziele kdnnen
nicht mehr ohne den Erwerb grundlegender
Kenntnisse in Informatik erreicht werden”
(S.15)

,Es ist Aufgabe der Informatik, die konstrukti-
ven Aspekte abstrakter Prozesse sichtbar zu
machen und damit eine Briicke zur technischen
und ingenieurwissenschaftlichen Welt zu schaf-
fen” (S. 16)

Informations- und Wis-
sensgesellschaft

Gl 2000:

,Unsere Gesellschaft befindet sich an der
Schwelle des Ubergangs von der Industriege-
sellschaft zur Informations- und Wissensge-
sellschaft, in der aus Information generiertes
Wissen zum entscheidenden Produktionsfak-
tor wird. Die Vernetzung der weltweit ange-
legten Informationsquellen durch das Inter-
net fiihrt dazu, dass die global verteilte In-
formation prinzipiell fir jeden Menschen, zu
jeder Zeit und an jedem Ort verfiigbar ist und
dass jeder sein individuelles Wissen durch
Aneignung und Verarbeitung der Information
selbst erweitern kann.” (S. 1)

Ludwigsfelder Thesen 2003:

»Modellierung von Informatiksystemen hat in
der Wissensgesellschaft eine grundlegende
Bedeutung. Deshalb sind Kompetenzen zur
informatischen Modellierung unverzichtbarer
Bestandteil einer allgemeinbildenden Orientie-
rung und dienen der Lebensvorbereitung”

Kohlas et al. 2013 (Schweiz):

,Um diese Informationswelt zu verstehen und
in ihr bestehen zu kénnen, muss man ihre
Grundlage, die Informatik, kennen“ (S. 15)

Die Relevanz der Konzepte und Methoden der Kerninformatik wird von den in Tabelle 8

aufgefiihrten Argumenten bestdrkt. Sie betonen den Beitrag der wissenschaftlichen Metho-
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den der Informatik und sprechen sich damit fiir einen allgemeinbildenden Kerninformatik-
Unterricht an Schulen aus. Im Mittelpunkt steht hier das Problemlisekompetenz-Argument:
Informatik lehrt Methoden und Vorgehensweisen, die fiir das Losen allgmeiner — nicht nur
informatischer — Problemstellungen wichtig sind. Angefiihrt werden insbesondere Arbeiten
in Teams und Projektarbeit (Ludwigsfelder Thesen 2003, GI 2008), Simulationen (Doebeli

Honeger 2014) und algorithmisches Vorgehen zur Problemlosung (Bethge und Fothe).

Tabelle 8: Argumente zum allgemeinbildenden Anspruch der Informatik (Teil 1ll): Aligemeine Relevanz der in der
Informatik entwickelten Methoden (Fokus: Beitrag der Informatik-Methoden)

Argument

Quellen

Problemlésekompetenz
und methodischer
Mehrwert

Ludwigsfelder Thesen 2003

Im Informatikunterricht werden , wichtige
Sozialkompetenzen eingelibt und gestarkt.
Dabei wird Projektarbeit auch thematisiert
und reflektiert.”

Gl 2008:

,Die Vision ist, dass informatisch gebildete
Menschen alle informatischen Probleme,
die ihnen in ihrem Leben begegnen werden,

Bethge und Fothe 2013

,Grunderfahrung, [..] in der Auseinandersetzung
mit Aufgaben Problemldsefdhigkeiten zu erwer-
ben, die inner- und auBerhalb des Informatikun-
terrichts und auch auBerhalb der Schule an-
wendbar sind.” (S. 116)

Doebeli Honeger 2014 (und dort a. Q.):
Informatikkenntnisse helfen auch beim Losen
von Problemen auRerhalb der Informatik

mit Selbstvertrauen anpacken und selbst-
standig allein oder im Team bewdltigen
kdnnen.” (S. 1)

Simulation als von der Informatik hervorgebrach-
te neue wissenschaftliche Methode

4.2 Berufsbildende Aspekte

Die obigen Argumente der Debatte im deutschsprachigen Raum betonen die Vermittlung
von Verstandnis und Handlungskompetenz fiir den alltdglichen bzw. spateren beruflichen
Umgang mit Informationssystemen (dhnlich in England, siehe Peyton-Jones 2014 und weite-
ren europdischen Landern). Dariiber hinausgehend wird diskutiert, inwiefern ein dedizierter
Informatikunterricht an allgemeinbildenden Schulen notwendig ist, um den zukiinftigen
Fachkraftebedarf im IT-Bereich zu decken. Beispielsweise wird in den USA — wo Informatik
in weiten Teilen noch nicht als hochschulqualifizierendes Fach anerkannt wird (s. 0.) — die
Diskussion um den Status eines Schulfachs ,Computing/Computer Science” hauptsachlich
mit Blick auf den zukiinftigen Bedarf an IT-Fachkraften gefiihrt und dabei gar mit dem ge-
samtwirtschaftlichen Wohlstand unmittelbar in Beziehung gesetzt: ,the majority of new jobs
in STEM-based careers will be in computing fields or will require a deep understanding of
computer science; [..] the country’s future innovations and economic prosperity depend

strongly on its excellence in computer science.” (Kaczmarczyk und Dopplick 2014, S. iv).

Der Bedarf an IT-Fachkraften wird auch in Deutschland insbesondere von den Fachverban-
den postuliert (z. B. Bitkom 2013). Die Teilnahme an einem schulischen Informatikunterricht
erleichtert bzw. befordert die informierte Wahl (oder auch Nicht-Wahl) von Berufen mit
deutlichem Bedarf an Informatikkenntnissen (Doebeli Honeger 2014). Im Besonderen gilt
dies fiir die Wahl dedizierter Informatikberufe. Auch sollen dadurch nicht zuletzt Schiilerin-
nen an die Informatik herangefiihrt werden, denn der Frauenanteil liegt bei den Ausbil-

dungsberufen immer noch bei nur ca. 8 % und bei den Erstsemestern eines Informatikstudi-
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ums bei mittlerweile ca. 22 % (Bitkom 2013). Erste Erfahrungen mit einem Pflichtfach Infor-
matik in Bayern fallen diesbeziiglich positiv aus: Eine Befragung von Studierenden kam zu
dem Ergebnis, dass die Einfithrung eines Pflichtfachs Informatik bzw. Wirtschaftsinformatik
in Bayern einen deutlichen Einfluss auf die Wahl des Studienfachs Informatik hatte. Bei ei-
nem verpflichtenden Informatikunterricht tendieren auch solche Schiiler und Schiilerinnen
zu einem Informatikstudium, die sich dieses bislang (d.h. ohne Pflichtfach Informatik) nicht
zugetraut hatten (Gotz und Hubwieser 2013, S. 154).! Als ein weiterer Grund fiir einen In-
formatikunterricht in der Schule wird angefiihrt, dass es immer noch eine relativ hohe An-
zahl Studienabbrecher im Informatikbereich gibt (Steinbacher 2014). Diesem soll durch eine
bessere Vorbereitung und Information im Rahmen des schulischen Informatikunterrichts

begegnet werden.

Als ein Argument fiir Informatikunterricht an Schulen wird zuweilen der vermutete hohe
Fachkraftebedarf im sog. MINT-Bereich herangezogen. Vor dem Hintergrund eines erwarte-
ten Bedarfes im MINT-Bereich haben sich in den letzten Jahren mehrere einschlédgige Initia-
tiven unter Beteiligung der Industrie gebildet (MINT-EC, MINT-Zukunft schaffen). Die Nach-
frage und die — durch MINT-Initiativen geforderte — Aufmerksamkeit fiir das Thema haben
die Anzahl der Studienanfanger insgesamt erhoht (MINT 2013). Die Diskussionen um
MINT-Facher werden in den Medien vielfach pauschalierend gefiihrt. Eine differenzierte
Betrachtung empfiehlt sich jedoch, da Angebot und Nachfrage am Arbeitsmarkt fiir die ver-
schiedenen MINT-Bereiche teils unterschiedlich ausfallen. Erhebungen zeigen, dass es der-
zeit keinen generellen Fachkraftemangel im MINT-Bereich gibt; stattdessen ist der Bedarf in
einigen Brachen, insb. Fahrzeug- und Maschinenbau sowie IT erhoht (Bundesagentur fiir
Arbeit 2014, S. 24).

Fiir eine Aufwertung von MINT-Fachern allgemein ware eine Aufwertung des Schulfaches
Informatik ein guter Kandidat. Denn Informatik ist als einziges der schulischen MINT-
Facher in den meisten Bundeslandern (noch) kein Pflichtfach (siehe Abschnitt 2.5).

4.3 Lehrkriftemangel

Informatik wird an Schulen gegenwartig noch von Lehrkriften iibernommen, die in Mehr-
heit nicht Informatik studiert haben, sondern in Fortbildungen und Eigenstudium sich dem
Fach gendhert haben. Auch wird Informatik haufig von Quer- bzw. Seiteneinsteigern unter-
richtet. Dies liegt auch daran, dass Informatik als Schulfach (und damit auch die zugehori-

gen Lehramtsstudiengange) erst in den letzten 15 Jahren vermehrt ausgebaut wurde.

Informatik gilt — hinsichtlich des Bedarfs an Lehrkraften — nur in einem Teil der Bundeslan-
der als Mangelfach. Was nicht zuletzt damit zusammenhangt, dass es kein Pflichtfach ist.

Andererseits wird der potentielle Lehrermangel von politischer Seiter gerne angefithrt um

! Dabei unterscheidet sich der Lehrplan fiir das Pflichtfach Informatik in Bayern teils deutlich von den Lehrvor-
gaben fiir die Wahlfacher Informatik in anderen Bundeslandern.
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zu begriinden, dass sich ein verpflichtender Informatikunterricht gar nicht flaichendeckend
umsetzen liefse. Diese Argumentation findet sich EU-weit in verschiedenen Landern: die
bereits erwdhnte Arbeitsgruppe unter Beteiligung der ACM Europe spricht diesbeziiglich von
einem EU-weiten ,teacher availability deadlock” (IE und ACM 2013, S. 17).

Obwohl kein grundsatzlicher Mangel an Informatiklehrkréften vorherrscht, ist die Lehrkraf-
teversorgung in der Informatik angespannt. Beispielsweise ist Informatik an Berufsbilden-
den Schulen in Rheinland-Pfalz ein Mangelfach, d. h. dass die Unterrichtsversorgung an vie-
len Schulen nicht im vorgesehenen MafSe gewahrleistet werden kann; ! hier konnen Personen
mit passender fachlicher Ausbildung (z. B. Informatikstudium), aber ohne Lehramtsstudium
eingestellt werden. Auch an allgemeinbildenden Schulen in Rheinland-Pfalz ist Informatik
ein Fach mit Ungleichgewicht in der Lehrerausstattung, sodass Informatiklehrkrafte im
Durchschnitt {iberproportional viele Schulstunden Informatik unterrichten (Klemm, 2012,
S. 13 ff).

Fiir einen Informatikregelunterricht in der Sek I stehen in den néchsten Jahren — trotz er-
kennbarer Bemiihungen des Landes Rheinland-Pfalz in der Fortbildung von Lehrkraften —
nicht geniigend Lehrerinnen und Lehrer zu Verfiigung. Zur Verdeutlichung gentigt ein ein-
faches Rechenexempel: Den insgesamt ca. 390 Sekundarstufen-Schulen? im Land stehen ak-
tuell 219 Informatik-Lehramtsstudierende gegeniiber, welche voraussichtlich innerhalb der
néchsten fiinf Jahre an die Schulen kommen werden. Tabelle 9 zeigt den geringen Anteil In-
formatik-Lehramtsstudierender an allen Lehramtsstudierenden (1,23 %) sowie an den Stu-

dierenden der (Angewandten) Informatik (7,97 %).

Nimmt man an, dass tatsachlich alle derzeit Studierenden zukiinftig in den Schuldienst ein-
treten werden, so kann nur etwa jede zweite Schule in den néchsten fiinf Jahren auf eine neu
ausgebildete Lehrkraft hoffen. Beriicksichtigt man alleine die knapp 200 Gymnasien und
integrierten Gesamtschulen im Land, so steht jeder Schule in den ndchsten fiinf Jahren

hochstens eine neue an der Universitit ausgebildete Informatiklehrkraft zur Verfiigung.

! http://mbwwk.rlp.de/bildung/schuldienst-und-lehrerberuf/lehrerin-oder-lehrer-an-bbsen-
werden/mangelfaecher/

2 138 Gymnasien, 55 integrierte Gesamtschulen und 199 Realschulen (Plus), Quelle: http://bildung-
rp.de/, Aufruf am 12. Januar 2015.
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Tabelle 9: Anzahl Studierender (Bachelor/Master/Staatsexamen) fiir das Informatik-Lehramt im Vergleich zu allen
Lehramtsstudenten (Sekundarstufe) und im Vergleich zu allen Studierenden der Informatik an Universitaten in
Rheinland-Pfalz*

Lehramtsstudierende fiir allg.bildende Sekundarstufe
Studienstandorte in Fach Informatik Studierende im Fach Informatik
RLP alle Fiacher | Anteil an allen Anteil an allen (einbezogene Studiengdnge)

Lehramts- Anzahl Informatik-
Studierenden Studierenden

Uni Mainz 6233 1,54 % 96 22,86 % 420  (Informatik, Bio-Inf., Naturw.Inf.)
TU Kaiserslautern 953 4,51 % 43 5,28 % 814  (Informatik, SE, Angew. Inf.)
Uni Trier 2743 0,87 % 24 4,98 % 482 (Geo, angew. Geo, Inf., WI)
Uni Kobl.-Landau 7948 0,70 % 56 5,43 % 1031 (WI, CV, Informatik)
Summe/Durchschnitt 17877 1,23 % 219 7,97 % 2747

Der Grund fiir die geringen Studierendenzahlen im Lehramt Informatik liegt sicherlich nicht
an den fehlenden Studienplédtzen: Sowohl in Rheinland-Pfalz als auch in NRW werden die
Kapazititen fiir die Gymnasiallehrerausbildung im Fach Informatik derzeit nicht ausge-
schopft (vgl. Wiegand 2014). Es ist vielmehr anzunehmen, dass Karriereaussichten in der
Industrie und der Anspruch des Studienfachs die Studienwahl beeinflussen: Zum einen ist
die Nachfrage nach Studierenden der Informatik in der Industrie relativ hoch; dabei werden
Gehalter in Aussicht gestellt, die deutlich {iber denen eines Lehrers stehen. Es steht daher zu
vermuten, dass viele mit Interesse an Informatik sich von den guten Gehalts- und Karrie-
reaussichten aufierhalb des Schuldienstes locken lassen. Zum anderen besitzen viele Abitu-
rienten keine genaue Vorstellung von den Inhalten der Informatik, sie gilt jedoch gemeinhin
als anspruchsvolles Fach. Studienwillige mit dem Ziel Lehramt praferieren daher moglich-

erweise eher solche Facher, die als leichter zu studieren gelten.

5 Empirische Studien: IuK und Schulen

In verschiedenen Studien wird die TuK-Verfiigbarkeit bzw. -Nutzung an Schulen durch die
Befragung von Lehrern, Schulleitern, Schiilern oder Eltern untersucht. Dabei werden unter-
schiedliche Aspekte betrachtet: Sie reichen von der Bewertung der schulischen IuK-
Infrastruktur durch Lehrer oder Eltern iiber die Beschreibung der bestehenden schulischen
[uK-Ausstattung bis zur Analyse der IuK-Nutzung durch Schiiler und Lehrer. Tabelle 10 bietet
eine Ubersicht der jiingsten verfiigbaren Studien und ihrer jeweiligen inhaltlichen Ausrich-

tung; erganzend beschreibt Tabelle 11 Befragungszeitraum und Teilnehmer der Studien.

1 Quellen: Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, Studenten/Studentinnen im WS 2013/14, Stand
28.08.2014; telefonische Auskunft der Priifungsamter bzw. Zentren fiir Lehrerbildung zu Studieren-

denzahlen im Lehramt Informatik, Stand Jan. 2015.
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Tabelle 10: Inhaltliche Ausrichtung der empirischen Studien zum internationalen Vergleich der Rolle von luK an Schulen

Nationen: : :
Deutschland USA OECD EU teilw. + 21 Nationen
Fragestellungen: + Partner Nachbarn (ohne USA)

Bewertung der schulischen luK-Ausstattung /-Nutzung durch ...

¢ |T-Koordinatoren und

die Schulleitung £
* Lehrer / 7
o 7
* Eltern

luK-Ausstattung der Schule:

* Internet/WLan/ WW = “ 7
Breitband ;jjffm W ........... ﬁ -_W.
* Mobile Geradte W W
* Computer pro Schiiler W m
luK-Nutzung durch ...
e . W

* Schiiler in der Schule A m W

* Schiler zu Hause W
dor senater s

Die Bewertung der IuK-Infrastruktur an Schulen in Deutschland durch Lehrer und Eltern ist
Gegenstand zweier Bitkom Studien (2014a, 2014d). Eine in Teilen vergleichbare Lehrer-
Befragung wurde von Purcell und anderen (2013) in den USA durchgefiihrt. Die Computer-
pro-Schiiler Kennzahl wurde im Rahmen der 2009 durchgefiihrten PISA-Studie erhoben. Die
Kennzahl wird auch in der EU-Studie von Wastiau et al. 2013 und in der internationalen
ICILS-Studie (2014) ausgewertet. Entsprechende Angaben fiir die USA finden sich in der
Studie des Institute of Education Sciences (IES 2006).

Ein relativ ausdifferenzierter Vergleich der bestehenden IuK-Ausstattung an Schulen ist Ge-
genstand der Studie von Wastiau et al. 2013 und der ICILS-Umfrage (2014). Ergdanzende Da-
ten zur IuK-Ausstattung der Schulen wurden fiir Deutschland u.a. von der Bitkom-Studie
2014d erhoben. Diesbeziiglich liegen fiir die USA Daten von tiber 1000 6ffentlichen Schulen
vor (IES 2006).
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Tabelle 11: Befragungszeitraum und Teilnehmer der ausgewahlten empirischen Studien zum internationalen Vergleich
der Rolle von IuK an Schulen

Befragungs-
Referenz : S Nation(en) Teilnehmer der Studie und Durchfiihrungszeitraum
zeitraum
IES 2006 Marz 2006 USA Der Fragebogen wurde fiir 1,012 Schulen von den jeweiligen
Schulleitern bzw. verantwortlichen Lehrern ausgefillt (fir De-
tails siehe IES 2006, S. A-3 f).
IES 2010 Jan. - Apr. USA Der Fragebogen wurde von insg. 3.159 Lehrern 6ffentlicher
2009 Schulen ausgefiillt (fir Details siehe Seite B-3 f).
OECD 2011 2009 65 OECD + Partner PISA 2009: befragt wurde pro Nation jeweils eine reprasentative
Gruppe 15-jdhriger Schiiler.
Wastiau etal. | Ende 2011 EU teilw. + Nachbarn Die Ergebnisse basieren auf den Angaben von ca. 156.600 Schii-
2013 (ohne Deutschland) lern sowie ca. 34.600 Lehrern und Schulleitern (S. 13)
Purcell et al. Marz-April USA Teilnehmer waren Lehrer fir Advanced Placement (AP) courses,
2013 2012 also fiir das College-qualifizierender Kurse sowie Lehrer des
National Writing Project’s (NWP) Summer Institute 2007-2011.
Der online-Fragebogen wurde von 2067 AP/NWP-Lehrern voll-
standig ausgefillt. (fiir Details siehe Purcell et al. S. 61)
Wiegand 2014 | 2013 Deutschland Befragt wurden Lehrer an allgemeinbildenden Schulen (Anzahl

nicht angegeben).

Bitkom 2014a | 2013/14(?) Deutschland 1006 Personen nahmen an der Befragung teil, davon 308 mit

schulpflichtigen Kindern.

Bitkom 2014d | 2013/14 (?) Deutschland 502 Lehrer der Sekundarstufe | in Hauptschulen, Schulen mit

mehreren Bildungsgangen, Realschulen, Gesamtschulen und
Gymnasien

ICILS 2014 2013 u.a. Deutschlan, EU- Befragt wurden 60.000 Schiiler der 8. Klasse, 35.000 Lehrer,

Staaten, Osteuropa, sowie IT-Koordinatoren und Schulleiter an insg. ca. 3.300 Schu-
Russland, Tirkei, len aus 21 Landern, Befragungszeitraum Friihjahr bzw. Herbst
Thailand, Australien 2013 (siehe ICILS 2014, S. 16).

(ohne USA)

Der Nutzung von IuK durch Schiiler widmen sich die PISA-Studie 2009 (OECD 2011) und die
jiungst veroffentlichte ICILS-Studie (2014). Hinsichtlich der IuK-Nutzung durch die Lehrer lie-
gen Ergebnisse aus der EU-Studie von Wastiau et al. (2013) vor. Weitere internationale Er-
gebnisse diesbeziiglich liefert ICILS (2014). Die Bitkom-Studie 2014d liefert ergdnzende An-
gaben der IuK-Nutzung fiir Lehrer an Schulen in Deutschland. Purcell et al. (2013) werten
die Befragung von AP/NWP-Lehrern in den USA hinsichtlich der Nutzung von [uK-Geraten

im Schulkontext aus.

Die , digital reading performance” als IT-Anwenderfihigkeit der Schiiler wird in der PISA 2009-
Studie ausgewertet (OECD 2011). Die ICILS-Studie betrachtet die , computer information
literacy” der Schiiler (ICILS 2014).

Die aufgelisteten Erhebungen sind schuliibergreifende Umfragen, die darauf zielen, ein (re-

prasentatives) Gesamtbild der Rolle von IuK im Schulkontext zu entwickeln. Unter anderem
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fiir einzelne Bundesldnder liegen noch weitere, hier nicht aufgefiihrte Studien vor.! Dariiber
hinaus gibt es eine Reihe thematisch fokussierter (Fall-)Studien?, die den Einsatz bestimmter
IuK untersuchen, auf die jedoch im vorliegenden Bericht nicht ndher eingegangen werden

soll.

Untersucht man den Zusammenhang von IuK und Schule, spielen so genannte , Virtual
Schools” als Vollzeit-Online-Schulen eine besondere Rolle, da sie als Extremform IuK inten-
siv sowohl fiir die Organisation als auch fiir die Durchfiihrung des Unterrichts nutzen.® Auf
diese wird nachfolgend jedoch ebenfalls nicht eingegangen. Die folgenden Ausfithrungen
fokussieren auf (i. d. R. offentliche) allgemeinbildende Prasenzschulen (,,public brick and
mortar schools”). Je nach Studie wird dabei die Primarstufe (Grundschule), Sekundarstufe 1
und/oder Sekundarstufe II betrachtet.

5.1 Bewertung der IT-Ausstattung und -Nutzung an Schulen
Bewertung der schulischen IuK-Ausstattung durch die Lehrer

Hinsichtlich der Bewertung der schulischen IT-Ausstattung zeigt sich bei befragten Lehrern
in den USA (Purcell et al. 2013) und in Deutschland (Bitkom 2014d, Folie 8) insgesamt eine
durchwachsenes Bild: durchschnittlich bewerten etwas mehr als 50 % der Lehrer die IuK-
Ausstattung der Schulen als (sehr) gut bzw. ,sufficient to effectively complete assignments”.
Gleichzeitig sieht jeweils {iber 40 % der Lehrer deutliche Verbesserungspotentiale (mittelma-

BBig/schlecht bzw. ,insufficient”).

Einen differenzierten Vergleich der Bewertung der schulischen IT-Infrastruktur durch Lehrer
bietet die ICILS-Studie (2014). Leider liegen diesbeziiglich jedoch keine zuverldssigen Anga-
ben von Lehrern aus Deutschland vor. Aus Tabelle 12 wird ersichtlich, dass der Anteil der
Lehrer in Thailand und der Tiirkei, die den Zustand der schulischen IT-Ausstattung kritisch
bewerten, vergleichsweise hoch ist. Eine tiberdurchschnittliche Zufriedenheit lasst sich da-

gegen fiir die Lehrer in Tschechien, Australien, der Slowakei und Slowenien ableiten.

! Beispielsweise wurden unter Lehrern verschiedene Studien zur Mediennutzung im Unterricht in den einzelnen
deutschen Bundeslindern durchgefiihrt. Der Bericht der Enquette Kommission des Bundestags ,Internet und
digitale Gesellschaft” gibt eine Ubersicht entsprechender Studien (Deutscher Bundestag 2013, S. 15). Die Ergeb-
nisse einer bereits 2006 durchgefiihrten internationalen Studie werden in Law et al. (2008) beschrieben (SITES
2006 ,,Second Information Technology in Education Study”).

2 Bspw. werten Groebel und Wiedermann (2012) eine Reihe von Fallstudien aus, in deren Rahmen die Nutzung
von Laptops/Netbooks und Tablets im Unterricht untersucht wurde.

3 Virtuelle Schulen spielen bspw. im Flachenstaat USA eine relativ grof3e Rolle: 2012/13 gab es in den USA 338
virtuelle Vollzeitschulen mit ca. 243.000 Schiilern (Miron et al. 2014, S. 55). Damit ist die Schiilerzahl seit dem
Vorjahr um 21,7 % gestiegen (ebd. S. 60). Gleichwohl haben Vollzeit-Online-Schulen mit deutlichen Schwierigkei-
ten hinsichtlich des schulischen Erfolgs der Schiiler zu kdmpfen: beispielsweise ist der Anteil der Schiiler, die
ihren Abschluss in der vorgegebenen Zeit schaffen, bei virtuellen Schulen nur in etwa halb so hoch wie bei Pra-
senzschulen (43,8 % zu 78,6 %, fiir Details siehe ebd. S. 56).
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Tabelle 12: Anteil der Lehrkrifte, die den Einschatzungen hinsichtlich der schulischen IT-Ausstattung zustimmen
(ICILS 2014, S. 186)

Country My School Does Not My School Does Not My School Has Limited The Computer

Have Sufficient Have Access to Digital | Connectivity (e.g., Slow Equipment in Our

ICT Equipment Learning Resources or Unstable Speed) School Is Out

(e.g., Computers) to the Internet of Date

Australia 32 (1.7) v 13 (1.1) \ 37 (16 V 28 (1.7) V¥
Chile 33 (2.7) \ 21 (2.4) 54 (24) A 34 (27)
Croatia 43 (2.3) 25 (1.7) 39 (1.8) 46 (22) A
Czech Republic 22 (1.8) v 8 (0.9 v 23 (15 'V 22 (1.7) V¥
Korea, Republic of 46 (4.0) 30 (2.0 A 35 (1.8) V 48 (1.8) A
Lithuania 49 (2.8) A 17 (1.6) \ 30 (21) 'V 39 (24)
Poland 42 (2.2) m (1) v 32 (19 V 39 (24)
Russian Federation' 45 (3.1) 47  (2.9) A 55 (23) A 34 (2.7)
Slovak Republic 28 (2.3) v 8 (1.0) v 26 (19 V¥ 28 (24) V
Slovenia 34 (1.7) \ 10 (0.8) v 16 (1) V¥ 26 (l6) V¥
Thailand 75 (2.4) A 43 (3.5) A 73 (23) A 60 (3.0 A
Turkey 58 (3.0) A 35 (29 A 59 (26) A 52 (24) A
ICILS 2013 average 42 (0.7) 22 (0.6) 40 (0.6) 38 (0.7)

AV Signifikant ober- bzw. unterhalb des ICILS-2013-Durchschnitts.
A ¥ Mehrals 10 Prozentpunkte ober- bzw. unterhalb des ICILS-2013-Durchschnitts.

Von schulischen IT-Koordinatoren wahrgenommene Hindernisse

Aus Sicht der im Rahmen der ICILS-Studie befragten schulischen IT-Koordinatoren spielen
fehlende oder unzureichende IT-Ressourcen durchgangig eine deutlich geringere Rolle als
fehlende Fahigkeiten der Lehrer bzw. fehlende Anreize fiir die Lehrer, IT fiir den Unterricht
zu nutzen (eine Ausnahme bilden hier lediglich die Tiirkei und Thailand, siehe Tabelle 13).

Fehlende IT-Fahigkeiten der Lehrer werden auch in den Landern als Hindernis angesehen,
die bereits relativ intensiv IT im Unterricht einsetzen: die abgeleiteten Prozentzahlen liegen
hier fiir Australien (75 %), Norwegen (77 %) und auch Deutschland (79 %) mehr als 10 %
iiber dem Durchschnitt aller ICILS-Nationen.

Fiir Deutschland zeigt sich im Vergleich ein ausgesprochen hoher Anteil an Schiilern, die
Schulen besuchen, deren IT-Koordinator angibt, dass es fiir Lehrer zu wenige Anreize gibt,
IT besser in den Unterricht zu integrieren: mit 80 % liegt der Anteil fiir Deutschland sogar
noch iiber dem von der Tiirkei (78 %) und Thailand (76 %).
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Tabelle 13: Anteil der Schiiler(innen) pro Nation an Schulen, deren IT-Koordinatoren die genannten Punkte als Hindernis
fiir eine bessere Nutzung von luK im Schulunterricht sehen (ICILS 2014, S. 184)

Unzureichende bzw. fehlende IT-Ressourcen Fsh!end.e IT- Fehle.nde" Fehlendes"techn.
Auswahl: Min — Max Fahigkeiten Anreize fiir | Personal fiir IT-
' der Lehrer Lehrer Support
. 8 % { (Internet-Computer) — o
19 19
Australien 39 % (Bandbreite) 75% 1 51% 31%\
. 35 % (Bandbreite) —

Kroatien 71 % 57 % 67 %
74 % (Lehr-Computer)
39 % (Software) —

Deutschland o ) 79 % 80 % 1 63%
54 % (Lehr-Computer)

27 % (Internet-Computer) —
Norwegen 77% 1 62 % 36%\
65 % 1 (Lehrcomputer)

43 % " (Internet-Computer) —
Russland . 55% 49 % 59 %
62 % I (Bandbreite)

L 64 % 1 (Internet-Computer) —
Tiirkei ) o 66 % 78% 1 82% 1
85 % M (Leistungsfahigkeit der Computer)

(™ bzw. J : mehr als 10 % tber bzw. unter dem ICILS-Durchschnitt)

Einschitzung der Schulleitungen: Forderung und Weiterbildung

Initiativen zur Forderung der IuK-Nutzung fiir das schulische Lehren und Lernen werden
im Landervergleich von deutschen Schulleitern sehr zuriickhaltend eingeschétzt: Der Anteil
der Schiiler an Schulen an denen der Forderung von IuK im Schulkontext mittlere oder hohe
Prioritat gegeben wird, liegt fiir alle Bereiche mehr als 10 % unter dem Durchschnitt aller
ICILS-Lander (siehe ICILS 2014, S. 179).

Konkrete Initiativen zur Weiterbildung und zum Austausch unter den Lehrern hinsichtlich
der Nutzung IuK fiir Unterrichtszwecke spiegeln den Stellenwert IT-basierten schulischen
Lernens wider: Auch hier zeigt Deutschland im internationalen Vergleich fiir alle acht Berei-
che des ,professional development about ICT for teaching and learning” sehr niedrige Antei-
le: alle Prozentwerte liegen mehr als 10 % unter dem ICILS-Durchschnitt (ICILS 2014, S. 189).
Uberdurchschnittlich hohe Anteile ergeben sich dagegen fiir Australien und Russland, die

Slowakei und - teils — fiir Thailand.

(Die Befragung der Lehrer hinsichtlich ihrer Teilnahme an IT-Weiterbildungen kommt fiir
Deutschland aufgrund fehlender Riickmeldungen zu keinen reprasentativen Ergebnissen,
siehe ICILS 2014, S. 191)

5.2 TuK-Ausstattung an Schulen

Computer pro Schiiler

Fir alle EU-Staaten gilt, dass die Verfiigbarkeit von IuK-Infrastruktur in Schulen im Ver-
gleich zu 2006 stark angestiegen ist: “there are around twice as many computers per 100 stu-
dents in secondary schools than in 2006 (Wastiau et al. 2013, S. 14). Die OECD-Studie zeigt,
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dass diesbeziiglich weltweit fiir die meisten Industriestaaten ein deutlicher Anstieg seit 2000

zu erkennen ist (siehe Abbildung 1).

Computers-per-student ratio in 2000 and 2009
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Notes: Countries where differences between 2000 and 2009 are statistically significant are marked in a darker tone.
Countries are ranked in descending order of the computers-per-student ratio in 2009.

Source: OECD, PISA 2009 Database, Table VI.5.8b.

StatLink K= http://dx.doi .org/10. 1787/888932435435

Abbildung 1: An Schulen verfiighare Computer pro Schiiler (OECD 2011, S. 151)

Osterreich, Norwegen und die USA liegen mit durchschnittlich etwa 0,2 Computern pro
Schiiler vorne. Dabei sind die USA das einzige Land, das bereits im Jahr 2000 mit tiber 0,15
Computern pro Schiiler ausgestattet war. Deutschland dagegen liegt 2009 mit knapp weni-
ger als 0,1 Computern pro Schiiler deutlich unter dem OECD-Durchschnitt.

Breitband-Internetzugang

Die Erhebungen zeigen, dass mittlerweile nahezu alle Schulen in allen Industrienationen
iiber einen Breitband-Internetanschluss verfiigen: 97 % in den USA (IES 2006,S. 18) durch-
schnittlich 95 % in der EU (Wastiau et al. S. 14) und alle Schulen in Deutschland (Bitkom
2014d).! Auch laut der ICILS-Studie sind ein World-Wide-Web-Zugang und ein Schulnetz-
werk (LAN) in den betrachteten Bildungssystem in (nahezu) allen Schulen verfiigbar (99 %
bzw. 94 %, ICILS 2014, S. 169).

Hinsichtlich der Bandbreite der jeweils verfiigbaren Internetanschliisse gibt es jedoch deutli-
che Unterschiede (siehe unten). Nach Einschatzung der US-Bundesregierung sind weniger
als 30 % der Schulen mit hinreichender Bandbreite an das Internet angeschlossen sind: ,fe-
wer than 30% of America’s schools have the broadband they need to teach using today’s
technology” (ConnectEd 2014). Auch die Bandbreite in der EU ist nur teils hinreichend hoch:
durchschnittlich 55 % der befragten Schiiler in der EU besuchen eine Schule mit einem Inter-
netanschluss mit mehr als 10Mbit/s Bandbreite (Wastiau et al. 2013, S. 15). Zwar sind die

12006 lag der Anteil der Breitbandinternetanschliisse in EU-Landern durchschnittlich noch bei nur 65% bis 75 %
der Schulen und damit deutlich hinter dem damaligen Anteil von 97 % der Schulen in den USA.
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Schulen in Deutschland i.d.R. mit 16Mbit/s Leitungen an das Internet angeschlossen. Ob die-
se von der Telekom fiir Schulen in Deutschland kostenlos bereitgestellte Bandbreite fiir den

zukiinftigen IT-gestiitzten Schulbetrieb ausreichend ist, ist jedoch fraglich (Greb 2012).

,Level of Digital Equipment”

Differenziert man die Schulen nach weiteren Kriterien der IT-Ausstattung (hinsichtlich
Bandbreite und Internet-/Webanwendungen fiir die Schule), so zeigen sich innerhalb der
EU-Staaten deutliche Unterschiede (siehe Abbildung 2, vgl. Wastiau et al. 2013, S. 15)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Norway
Sweden
Denmark
Finland
Slovenia
Croatia
France
Estonia
Latvia
Austria
Czech_Rep
Portugal
EU 55 39
Belgium
Spain
Bulgana
Malta
Lithuania
Slovakia
Hungary
Cyprus
Ireland
Italy
Greece
Poland
Turkey
Romania

Type1 =Type2 mType3
Type 1= Highly digitally equipped school, i.e. high equipment level, fast broadband, high connectedness
(school website, virtual learning environment, teachers and students email addresses, etc.)
Type 2: Partially digitally equipped school, i.e. lower equipment level compared to type 1 schools, less than
10 mbps or no broadband, some connectedness
Type 3: Lowly digitally equipped school, i.e. as type 2 but with no connectedness

Abbildung 2: Anteil der Schiiler in der 11. Klasse, die eine allgemeinbildende Schule mit entsprechender IT-Ausstattung
besuchen (Wastiau et al. 2013, S. 16)

In Norwegen, Schweden, Danemark und Finnland besuchen zwischen 90 und 100 % der
Schiiler schon ab der 4. Klasse eine Schule mit sehr guter IT-Ausstattung (,highly digitally
equipped schools”). Dieser Anteil liegt fiir einige osteuropdische Lander, sowie Italien und
Griechenland fiir die 4. Klasse bei unter 10 % und fiir die Oberstufe (11. Klasse) bei ca. 20 %.
Osterreich liegt mit ca. 30 % (4. Klasse) und ca. 70 % (11. Klasse) Schiilern an “highly digital-
ly equipped schools” im Mittelfeld. Insgesamt lernen durchschnittlich mehr als 80 % der

Schiiler an zumindest teilweise mit IT ausgestatteten Schulen (,,partially equipped schools”).

Verfiigbare IT- Ressourcen (ICILS 2014)

Die ICILS-Studie erlaubt weitere Einblicke in die teils sehr unterschiedliche IuK-Ausstattung
der Schulen (ICILS 2014, S. 168 ff). Tabelle 14 und Tabelle 15 listen die Ergebnisse fiir ausge-

wahlte IT-Ressourcen auf. Wahrend in vielen der betrachteten Liander ein Zugang zu einem
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zentral verwalteten Kollaboarations- und Unterrichtsunterstiitzungssystem weit verbreitet
ist, liegt der Anteil fiir Deutschland nur bei 50 %. Hinsichtlich der Bereitstellung von E-Mail-
Accounts fiir Lehrer und Schiiler liegt Australien mit ca. 100 % klar vorne. Schulen in Nor-
wegen stellen zwar fiir nahezu alle Lehrer E-Mail-Accounts bereit (99 %), jedoch nur fiir
knapp die Halfte ihrer Schiiler (49 %). Die entsprechenden Anteile liegen fiir Deutschland
mit 67 % bzw. 29 % deutlich unter dem Durchschnitt.

Tabelle 14: Nationaler prozentualer Anteil Schiiler an Schulen mit luK-Infrastruktur — Teil I (ICILS 2014, S.169)

Access to an Education Site Email Accounts for Email Accounts for
Country or Network Maintained Teachers Students
by an Education System

Australia 97 (1.2) AN 100 (0.0) A 96 (1.4) A
Chile 68 (4.4) v 67 (4.2) v 34 (4.6) v
Croatia 97 (1.3) A 99 (0.8) A 95 (1.9) A
Czech Republic 78 (3.4) V4 920 (24) A 42 (4.) v
Germany' 50 (4.9 v 67 (4.4) v 29 (4.0) v
Korea, Republic of 929 (0.0) A 80 (3.3) 62 (4.0)
Lithuania 95 (1.9) A 87 (2.8) 76 (3.6) A
Norway (Grade 9)' 96 (2.0 AN 99 (0.8) A 49 (5.1)

Poland 82 (3.6 79 (3.7) 61 (4.3)

Russian Federation® 95 (1.5) A 87 (1.8) A 60 (3.6)

Slovak Republic 96 (1.8) A 79 (3.5) 66 (3.6)
Slovenia 95 (2.1) AN 91 (2.6) A 65 (4.1)
Thailand? 94 (21 A 75 (3.6) v 59 (4.7)

Turkey 77 (3.9) v 65 (4.4) v 28  (4.2) v
ICILS 2013 average 87 (0.7) 83 (0.8) 59 (1.0

AV Signifikant ober- bzw. unterhalb des ICILS-2013-Durchschnitts.
AWy Mehrals10 Prozentpunkte ober- bzw. unterhalb des ICILS-2013-Durchschnitts.

Die Verfiigbarkeit von Tablets liegt nur in drei Nationen tiber 15 %: Australien (64 %), Korea
(48 %) und Thailand (47 %). Fiir Deutschland liegt der Anteil Schiiler mit Zugang zu Tablets
in der Schule laut der ICILS-Studie bei nur 6 %; in Norwegen ist er mit 12 % zwar doppelt so
hoch aber immer noch deutlich unter dem ICILS-Durchschnitt.

Speicherplatz im Schulnetzwerk wird an einem iiberwiegenden Teil der Schulen bereitge-
stellt: Deutschland liegt hier mit 94 % nach Australien (98 %) auf dem zweiten Platz. Austra-
lische Schulen sind zudem fiithrend hinsichtlich der Bereitstellung von Lern-Plattformen im
Intranet (83 %). Deutschland liegt hier mit 54 % nach Korea (69 %) auf Platz drei. In Korea
(94 %), Norwegen (95 %) und Australien (77 %) sind Kursverwaltungs-Systeme (z. B.
WebCT) an Schulen sehr weit verbreitet. Diese sind an Schulen in Deutschland nur selten
verfiigbar (8 %)
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Tabelle 15: Nationaler prozentualer Anteil Schiiler an Schulen mit luK-Infrastruktur, Teil Il (ICILS 2014, S. 172)

Country Access to a Local Area Tablet Devices Space on a School A School Intranet with A Learning Management

Network (LAN) in the School (e.g., [iPad] and Similar) Network for Students Applications and Workspaces System

to Store their Work for Students to Use (e.g., [WebCT*])
(e.g., [Moodle])

Australia 100 0.1) A 64 (3.7) A 98 0.9) A 83 (2.5) A 77 (2.8) A
Chile 97  (1.3) 14 (34) 44 (4.0) v 19 (3.5) v n (2.9) v
Croatia 95 (1.9 3 (13) v 54 (3.7) v 16 (3.4) v 22 (2.5) v
Czech Republic 94 (PA)) 6 (20 v 87 (3.3) A 30 (3.4) 17 (2.9) v
Germany" 99  (08) A 6 (2.8 v 94 (1.9) A 54 (3.9) A 8 (22 v
Korea, Republic of 93 (23) 48  (37) A 39 (4.) v 69 (3.8) A 94 (2.0) A
Lithuania 84 (3.2 v 13 (32 54 (4.4) v 24 (4.0) v 27 40)
Norway (Grade 9)' 89 (3.0 12 (25) v 89 (3.1) A 35 (4.6) 95 (1.8) A
Poland 9  (1.8) 9 (28) v 77 (3.8) A 25 (3.8) v 6 (2.1) v
Russian Federation? 89 (2.3) \% n (2.3) v 72 (3.0) A 25 (3.3) v 51 4.0) A
Slovak Republic 87 (3.2) \ 15 (33) 63 (4.2) 13 (2.6) v 24 (3.8) v
Slovenia 98 (07) A 1 (28 v 66 (3.6) 73 (3.7) A 6 1.7) v
Thailand® 99  (0.7) A 47 (48) A 50 (5.3) v 40 (4.4) 46 (4.4) A
Turkey 99 (0.9 A 4 (1.8) v 24 (4.0) v n (2.6) v 2 (1.2) v
ICILS 2013 average 94 (0.5) 19 (0.8) 65 (1.0) 37 (1.0 B5) (0.8)

5.3 TuK-Nutzung fiir schulische Zwecke
Computernutzung zu Hause und in der Schule

Die Ergebnisse der PISA-Studie 2009 zeigen, dass Deutschland hinsichtlich der Compu-
ternutzung durch Schiiler zu Hause mit etwa 97 % deutlich iiber dem Durchschnitt der 29
OECD-Staaten liegt (siehe Abbildung 3). Hinsichtlich der Nutzung von Computern in der
Schule liegen die deutschen 15-jahrigen Schiiler mit 64 % jedoch deutlich unter dem OECD-
Durschnitt (71,4 %). Ganz vorne liegen hier die Niederlande mit einem Anteil {iber 96 %,
sowie Norwegen, Danemark, Liechtenstein und Australien mit jeweils deutlich tiber 90 %
(OECD 2011, S. 153).

Im Rahmen der ICILS -Studie wird die von den ca. 14-jahrigen Schiilern angegebene wo-
chentliche Computernutzung ausgewertet (ICILS 2014 S. 131). Fiir die Schnittmenge der teil-
nehmenden Lander bestdtigen die ICILS-Ergebnisse die Zahlen der PISA-2009-Studie nur
teilweise. Die Einengung der Fragestellung auf die , wochentliche” Computernutzung und
die im Vergleich zur PISA-Studie etwa ein Jahr jlingere Zielgruppe erkldren die tendenziell
niedrigeren prozentualen Anteile (siehe Tabelle 16). Spitzenreiter beziiglich der Compu-
ternutzung in der Schule ist demnach Australien mit 81 %. Deutschland liegt auch hier weit
unter dem Durchschnitt und weist nach Korea (18 %) und Slowenien (26 %) den drittnied-
rigsten Anteil auf (31 %). Die wochentliche Computernutzung durch Schiiler zuhause liegt
bis auf wenige Ausnahmen fiir alle befragten Nationen bei iiber 80 % (Ausnahmen sind Ko-
rea, Thailand und die Tiirkei). Deutschland (88 %) und Australien (87 %) liegen diesbeziig-
lich im Durchschnitt aller ICILS-Nationen. Den Angaben der Schiiler aus den befragten ost-
europdischen Staaten zufolge, ist der Anteil der wochentlichen heimischen Computernut-

zung mit ca. 95 % hier noch hoher.
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Percentage of students
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Percentage of students
using a computer at school

100 100

Ab 24
Below-average

use at s¢hool

Above-average
use at hpme

computer use
at school and at home

Neﬂberland:'

Auslu:llia—
e s
Liech S e e, 4

90 90

Hong Kong-China

'S .
New Zealand & ®
Macao-China \‘ \‘/—Canada
Qatgr_|
Slovak Republic @

Czech RepuBlic— & N
Switzerland

Thailand
Y

80 80

}ehnd

Russian
Jordn e Federation
*

OECD average-29 _ Serbia

8 Below-average
at school and a

computer use at school
Above-average
computer use at home

use Hungary ® Croatia

*

si ; Germany
ingapore___ I tal

Korea @ ? L
Poland .D‘

Greece @ Slovenia
Estonia,

Portugal

home Ireland Spain

Trinidad
and Tobago
4

60 60

Japan @
3 Lithuani

Chile

.Turkey @ Israel

50 50

Panama Latviag

*
Uruguay

OECD average-29

40 40

90 100

Percentage of students
using a computer at home

40 80

Source: OECD, PISA 2009 Database, Table VI.5.10a.
StatLink MG http://dx.doi.org/10.1787/888932435435

Abbildung 3: Anteil der 15-jdhrigen Schiiler, die zu Hause bzw. in der Schule Computer nutzen (OECD 2011, S. 153)

Tabelle 16: Anteil der Schiiler, die zu Hause, in der Schule bzw. an einem anderen Ort mindestens einmal wochentlich
einen Computer nutzen (ICILS 2014, S. 131)

Percent of Students Using a Computer at Least Once a Week
Country At home At school At other places
(e.g., local library,
internet cafe)
Australia 87 (0.7) 81 (1.3) A 9 (05 V
Chile 81 (1.0) 35 (21) v 8 (05 V
Croatia 95 (0.5 A 61 (1.6) A 7 (06) V
Czech Republic 9% (04) A 60 (2.2) A 7 (05 V
Germany' 88 (0.8) 31 (2.5) v 5 (0.5 V
Korea, Republic of 71 (1.2) v 18 (2.1) v 30 (1.3) A
Lithuania 95 (0.5) A 55 (2.5) 9 (06) V
Norway (Grade 9)' 96 (0.4) A 52 (24) 7 (05 V
Poland 96 (0.4) A 79 (21) A 5 (05 V
Russian Federation’ 94 (0.6) A 73 (1.3) A 18 (09 A
Slovak Republic 95 (0.5) A 77 (23) A 12 (0.7)
Slovenia 96 (0.5) A 26 (1.2) v 7 (0.5)
Thailand® 59 (1.5 v 66 (1.8) A 31 (15) A
Turkey 62 (1.6) v 35 (2.7) v 23 (1.0
ICILS 2013 average 87 (0.2) 54 (0.5) 13 (0.2)

AV Signifikant ober- bzw. unterhalb des ICILS-2013-Durchschnitts.
A Yy Mehrals 10 Prozentpunkte ober- bzw. unterhalb des ICILS-2013Durchschnitts.
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Fiir welche Zwecke, welche Art von IT von den Schiilern in Schule und Freizeit verwendet
wird, wurde im Rahmen der ICILS-Studie differenziert untersucht (siehe Kapitel 5 in ICILS
2014). An dieser Stelle seien jedoch nur folgende Punkte erwdhnt: Die monatliche Compu-
ternutzung fiir schulische Tests liegt in der Tiirkei (60 %), Thailand (55 %) und Russland
(52 %) besonders hoch (ICILS 2013, S. 148). Deutschland bildet hier mit 12 % das Schlusslicht.
Der Anteil derjenigen Schiiler, die angeben, mindestens einmal monatlich Softwarewerkzeu-
ge zur Zeit- und Arbeitsplanung (z. B. moodle) zu verwenden, liegt fiir Deutschland eben-
falls bei nur 12 % (fiir Details zu den verschiedenen Tatigkeiten siehe ICILS 2014, S. 147).

IuK-Gerite im Unterricht

Tabelle 17 stellt die Ergebnisse von vier Studien zur Nutzung von IT-Gerdten im Unterricht
an Schulen in den USA und in Deutschland zusammen. Vordergriindig zeigen sich hinsicht-
lich der Nutzung von Smartphones (73 % vs. 7 %), Tablets (43 % vs. 13 %) und e-book reader
(45 % zu 0 %) deutlich hohere Anteile fiir die USA. Ein direkter Vergleich der Zahlen ist je-
doch nur bedingt moglich, da 1) jeweils unterschiedliche Skalen verwendet wurden: Purcell
et al. fragen bspw. nach der Nutzung tiberhaupt, ohne die Haufigkeit zu beriicksichtigen,
und 2) die befragten Lehrer teilweise alle 6ffentlichen Schulen umfassen (Bitkom 2014d und
IES 2010) und teils nur eine ausgewahlte Gruppe von Lehrern (AP- und NWP-Lehrer in
Purcell et al. 2013). Beides mag Grund dafiir sein, dass die prozentualen Anteile in Purcell et
al. (2013) deutlich hoher sind, als in der IES 2010 Umfrage und der Bitkom-Studie (2014d).

Tabelle 17: Gegeniiberstellung der Studienergebnisse hinsichtlich der Nutzung von luK-basierten Geraten im Unterricht

Studie:

luK-Gerite / Medien:

Wiegand 2014
Deutschland

Anteil der Gymnasial-
lehrer, die die Gerdte
(mind. 1 mal monatlich)
nutzen

Bitkom 2014 d
Deutschland

Anteil der befragten
Lehrer, die die Gerdte
regelmdflig oder an allen
Tagen im Unterricht
nutzen (F.10):

IES 2010 USA

Anteil der Lehrer éffent-
licher Schulen, die die
Gerdte im Unterricht oft
oder manchmal ver-
wenden (S. 3)

Purcell et al. 2013
USA

Anteil der AP/NWP-
Lehrer, in deren Unter-
richt die Gerdte ver-
wendet werden (S. 35):

Stationdarer Compu- 43 % 64 % 69 % 96%

ter/PC:

Notebook/Netbook: 42 % 48 % k. A. 71%
(57 % bringen mit)

Beamer (engl. Projec- 66 % 84 % 72% 97%

tor):

Tablet k. A. 13% k. A. 43 %
(23 % bringen mit)

Interaktives White- 38% 52 % 57 % 52 %

board / Smartboards

e-book reader k. A. 0% k. A. 45 %

Digitalkamera / Video- k. A. 66 % 49 % 67 %

kamera (19 % bringen mit)

Handy / Smart Phone k. A. 7% k. A. 73%
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5.4 IuK-bezogene Schiiler-Fahigkeiten/-Leistungen

IT-Anwenderfahigkeiten von Schiilern wurden im Rahmen der PISA 2009-Studie unter der
Rubrik ,digital reading performance” (OECD 20011) und im Rahmen der ICILS-Studie
(2014) unter dem Stichwort ,,computer information literacy” getestet. Zudem wurden in der
Studie von Wastiau et al. (2013) Schiiler hinsichtlich ihres Zutrauens beziiglich der Anwen-

dung von IuK befragt.
54.1 ,digital reading performance”

Folgende Qualifikationsstufen fiir das , digital reading” werden unterschieden (OECD 2011,
S. 46):

Level 2: vorgegebene Informationen auf Webseiten lokalisieren und interpretieren,
eine begrenzte Anzahl Webseiten navigieren.

Level 3: Informationen zusammenfiihren (,integrate”), u.a. durch das Navigieren
iiber eine grofiere Anzahl von Webseiten.

Level 4: Informationen evaluieren unter Verwendung diverser Webseiten mit ver-
schiedenen Textformaten, dabei interpretieren komplexer Information.

Level 5: Informationen auffinden, analysieren und kritisch evaluieren, bezogen auf

einen nicht bekannten Kontext, mit mehrdeutigen Angaben.

Abbildung 4 veranschaulicht die PISA-2009-Ergebnisse. Fiir Deutschland liegen aufgrund

ungeniigender Teilnehmerzahlen keine Angaben vor.

How proficient are students in digital reading?

| W Below Level 2 [level2 [Olevel 3 [ELevel 4 M Level 5 or above ‘

00

Percentage of students
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Countries are ranked in descending order of the percentage of students at Levels 2, 3, 4, 5 or above.
Source: OECD, PISA 2009 Database, Table VI.2.1.
StatLink s http: //dx.doi.org/10.1787/888932435378

Abbildung 4: Ergebnisse der PISA-Studie 2009 zur “digital reading performance” (siehe OECD 2011, S. 49)

Unter den Nationen, fiir die ausreichend Daten vorliegen, liegt Korea hinsichtlich der , digi-

tal reading performance” seiner 15-jahrigen Schiiler deutlich vorne (ca. 90 % Level 3 oder

hoher). An zweiter Stelle stehen Japan und Australien (ca. 70 % Level 3 oder hoher). Mit na-
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hezu 40 % der Schiiler mit einem Ergebnis unter Level 2 ist Chile das OECD-Land mit dem
schlechtesten Ergebnis. Eine Reihe von EU-Staaten liegt unterhalb des OECD-Durchschnitts:
Spanien, Portugal, Ungarn und Osterreich (ca. 50 % Level 3 oder hoher).

5.4.2 ,computer information literacy”

Die jiingst veroffentlichte ICILS-Studie untersucht die IT-Anwenderfahigkeiten von Schiilern
(,computer information literacy” CIL) durch Befragungen und computerbasierte Tests. Die
Tests decken die Bereiche ,accessing, sharing, creating, and evaluating information” ab (fiir
Details siehe ICILS 2014 S. 91). Im Ergebnis werden vier Stufen (,levels”) der ,computer in-
formation literacy” unterschieden. Tabelle 18 zeigt die entsprechenden Ergebnisse fiir die

einzelnen Lander.

Erkennbar ist, dass die durchschnittlichen Ergebnisse der meisten beteiligten Lander nur
gering variieren. Weit abgeschlagen mit einem hohen Anteil Schiiler mit Testergebnissen der
Stufe 1 oder niedriger sind jedoch Thailand und die Tiirkei. Deutschland liegt insgesamt im
Mittelfeld, mit einem durchschnittlichen CIL-Score, der deutlich tiber dem Gesamtdurch-
schnitt aller Lander liegt. Laut Abschlussbericht variieren die Testergebnisse fiir einzelne
deutsche Schulen jedoch sehr stark (dies gilt auch fiir andere foderal bzw. dezentral organi-

sierten Schulsysteme, siehe ICILS 2014, S. 241) — genau Zahlen dazu liegen jedoch nicht vor.

Tabelle 18: Durchschnittliche CIL-Testergebnisse nach Ldndern (siehe ICILS 2014, S. 96)

Years of Average Computer and Information Literacy Score Average CIL Score
Country Schooling Age ‘ ‘
100 200 300 40 ?00 ‘ 600 70|

Czech Republic 8 143 e 553 1) A
Australia 8 14.0 \ e — 542 (23) A
Poland 8 148 \ | - 537 (24) A
Norway (Grade 9)' 9 148 E—— i —) 537 (24) A
Korea, Republic of 8 14.2 i \: | I ] 536 (2.7) A
Germany' 8 145 [E— e — 523 (24) A
Slovak Republic 8 143 I | [ ] 517  (4.6) A
Russian Federation? 8 15.2 I:I:I:I:I 516  (2.8) A
Croatia 8 146 — e 52 (29 A
Slovenia 8 138 e 5122 A
Lithuania 8 14.7 D] 494 (36)

Chile 8 14.2 N e — 487 (31) ¥
Thailand? 8 13.9 w I — 373 @7 VW
Turkey 8 14.1 [ 1 [ ] 361 (5.0 v

Below 1 i L1 i L2 L3 L4

[ — Percentiles of performanceﬁ

5$h ZS‘th 7.“»th 9‘5th
[ 1 || | ]

Mean and Confidence Interval (+2SE)

A Achievement significantly higher thanCILS 2013 average

'V Achievement significantly lower thanCILS 2013 average

5.5 Einflussfaktoren auf IuK- Fihigkeiten der Schiiler

Eine — moglicherweise naive — Annahme verkniipft schulische IuK-Infrastruktur bzw. die

IuK-Nutzung durch Schiiler mit ihren IT-bezogenen Fahigkeiten. Entsprechende Korrelatio-
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nen wurden in verschiedenen Studien untersucht (OECD 2011, Wastiau et al. 2013, ICILS
2014). Abschnitt 5.5.1 stellt die Studienergebnisse zum Zusammenhang von schulischer TuK-

Infrastruktur und IT-bezogenen Fahigkeiten der Schiiler vor.

Zur Frage der angemessenen schulischen IuK-Infrastruktur ist zu klaren, welche IT-
bezogenen Bildungsinhalte an Schulen vermittelt werden sollten. Angaben zum jeweiligen
Status eines Unterrichtsfachs IT oder Informatik liegen fiir viele Lander vor (sieche Ab-
schnitt 3). Abschnitt 5.5.2 untersucht daher, inwiefern sich ein Zusammenhang finden lasst
zwischen der Rolle eines IT- oder Informatikunterrichts und den Testergebnissen der Schiiler

in den drei genannten Studien.
5.5.1 IT-Ressourcen und IT-Fihigkeiten der Schiiler

Einfluss der IT-Nutzung zu Hause/in der Schule auf , digital reading abilities”

In der PISA-Studie 2009 konnte kein Zusammenhang zwischen der Schulcomputernutzung
durch Schiiler und deren sonstigen untersuchten Leistungen (inkl. sog. “digital reading abili-
ties”) nachgewiesen werden: , There is also no consistent pattern across countries in the per-
formance difference between students who reported using computers at school and students
who reported that they do not use computers or had no access to computers at school”
(OECD 2011, S. 179).

Jedoch zeigt sich fiir alle 17 Lander, deren Teilnehmer die relevanten Fragebdgen vollstandig
ausgefiillt hatten, dass die Schiiler, die zu Hause einen Computer verwenden, tendenziell
auch in den anderen Tests besser abschneiden: “students who reported using computers at
home tend to perform better than other students, including both those who reported that
they do not use computers and those who reported that there is no computer available at
home” (OECD 2011, S. 179)

Hinsichtlich der Selbstsicherheit (“self-confidence”) der Schiiler im Umgang mit IT zeigt sich
zwar eine Abhdngigkeit von der Computernutzung in der Schule; die statistische Auswer-
tung kommt jedoch zu dem Ergebnis, dass die Selbstsicherheit der Schiiler beziiglich des
Umgangs mit IT noch starker von der Computernutzung zu Hause abhangig ist (OECD
2011, S. 197).

Einfluss der Verfiigbarkeit von IuK auf das Zutrauen in die IuK-Nutzung

Die Ergebnisse von Wastiau et al. zeigen, dass es fiir alle untersuchten Staaten keine statis-
tisch relevante Abhangigkeit gibt zwischen der IT-Ausstattung der Schulen und dem Zu-
trauen der Schiiler hinsichtlich der Nutzung von IuK: , the Survey did not find any overall
relationship between high levels of infrastructure provision as defined above and student
and teacher use, confidence and attitudes. [..] provision, access and connectivity do not, in
themselves, lead to ICT use in learning and teaching” (Wastiau et al. 2013, S. 16). Jedoch deu-
ten die Ergebnisse darauf, dass das Zutrauen in die Nutzung von IuK dann hoher ist, wenn
sowohl in der Schule als auch zuhause eine geeignete Infrastruktur verfiigbar ist: , across the

countries surveyed, students are more confident in their digital competences when they have
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great access to/use of ICT at home AND at school than students who have little access/use at

school and high access/use at home, or little access/use at both” (ebd. S. 19).

Ein weiterer moglicher Faktor, der die IT-Fahigkeiten der Schiiler beeinflusst, sind die IT-
Fahigkeiten der Lehrer: Es zeigt sich insgesamt, dass der Anteil der Lehrer in Europa mit
hohem Zutrauen in die IuK-Nutzung (,, digitally confident and supportive”) bis auf wenige
Ausnahmen (Danemark, Norwegen) deutlich unter 50 % liegt. Der Anteil der Schiiler mit
hohem Zutrauen in die IuK-Nutzung liegt in einigen Landern deutlich hoher als der entspre-
chende Anteil der , digitally confident and supportive” Lehrer (Wastiau et al. 2013, S. 22,
siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Gegeniiberstellung der Anteile der “digitally confident and supportive students and teachers” in der 11.
Klasse allgemeinbildender Schulen (Wastiau et al. 2013, S. 23)
Dabei lasst sich die Tendenz erkennen, dass in den Landern, in denen die Gruppe der Lehrer
mit hohem Zutrauen in IuK relativ grof$ ist, auch die entsprechende Gruppe der Schiiler rela-
tiv grofs ist: ,, To some extent (0.43 correlation), countries with a high percentage of digitally
confident and supportive teachers are also countries with a high percentage of digitally con-

fident and supportive students” (ebd. S. 21).

Einfluss der Verfiigbarkeit von IuK auf ,computer information literacy”

Auch fiir die ICILS-Studie gilt: es ldsst sich in vielen Landern statistisch eine Korrelation
zwischen der IT-Infrastruktur zu Hause bzw. der generellen IT-Erfahrung der Schiiler und
den CIL-Ergebnissen feststellen (siehe Tabelle 19). Dieser statistische Zusammenhang hebt
sich jedoch nahezu vollstindig auf, wenn der sozio-6konomische Hintergrund der Schiiler
berticksichtigt wird. (ICILS 2014, S. 243)
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Tabelle 19: Anzahl Nationen, fiir die Variablen mit statistisch signifikantem Einfluss auf die CIL-Testergebnisse der Schiiler
identifiziert wurden (ICILS 2014, S. 240)

MODEL 1: Number of Countries or MODEL 2: Number of Countries or

Predictor Variables Benchmarking Participants Where the Benchmarking Participants Where
Predictor Had a Statistically the Predictor Had a Statistically
Significant ... Significant ...
Positive effect Negative effect Positive effect Negative effect

ICT resources at home
Number of computers 10 0 2 0
Internet access 7 0 5 0
ICT familiarity of students
Years of computer experience 16 0 16 0
Weekly use of home computers 12 0 n 0
Weekly use of school computers 5 0 5 0
Learning experience at school 8 0 7 0
ICT resources at school
Availability of ICT resources 1 0 1 0
ICT resource limitations for teaching 0 4 0 1
School ICT learning context
Experience with computers at school 2 0 0 0
Percent weekly use of home computers 6 0 6 0
ICT learning at school 3 1 5 0
Students' personal and social background
Gender (female) 13 0
Expected lower-secondary qualification 0 8
Expected post-secondary nonuniversity 7 0
education
Expected university education 18 0
Socioeconomic background 13 1
Schools' social intake
Average socioeconomic background ‘ ‘ 15 ‘ 0

Nur fiir sehr wenige Lander konnte ein direkter Zusammenhang zwischen schulischer IT-
Infrastruktur und den IT-Fahigkeiten (CIL Testergebnisse) der Schiiler nachgewiesen wer-
den: “We observed statistically significant effects of ICT-related school-level factors on CIL
achievement in only a few countries. In a number of education systems, we recorded evi-
dence of limited effects on CIL of the school average of students” computer use (at home) and
the extent to which students reported learning about ICT-related tasks at school.” (ICILS
2014, S. 243)

Ein weiteres Ergebnis der Studie war, dass iiber alle Lander hinweg ein statistisch bedeut-
samer Zusammenhang besteht zwischen der Selbsteinschatzung der Lehrer hinsichtlich ihrer
IT-Fahigkeiten (IT self-efficacy) und ihrem Bestreben danach, die IT-Fahigkeiten der Schiiler
weiter zu fordern: , Thus, teachers who were confident about their own ICT capability were
more likely than their less-confident colleagues to place a greater degree of emphasis on de-
veloping their students’” ICT-related skills.” (ICILS 2014, S. 217).
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5.5.2 IT-Unterricht und IT-Fihigkeiten der Schiiler

Der Erfolg eines IT- oder Informatikunterrichts (vgl. Abschnitt 3) ldsst sich im Idealfall an
verbesserten IT-bezogenen Fahigkeiten der Schiiler messen. Die bisher im internationalen
Vergleich durchgefiihrten Studien zielen auf die Uberpriifung von Anwenderfahigkeiten der
Schiiler, die —je nach curricularer Ausrichtung — als direktes oder indirektes Ergebnis eines

dedizierten Informatikunterrichts denkbar sind:

 Die Uberpriifung der ,digital reading performance” der schon 2009 durchgefiihrten
PISA-Studie fokussiert auf den Umgang mit Webseiten und dort bereitgestellten In-
formationen (OECD 2011). Die besten Ergebnisse erzielten die Schiiler aus Korea, Ja-
pan und Australien; Polen, Ungarn, Osterreich und Chile schnitten hier am schlech-

testen ab (vgl. Abschnitt 5.4). Fiir Deutschland liegen keine Ergebnisse vor.

* Die Studie zur ,Computer Information Literacy” (CIL) geht tiber das Recherchieren
und Bewerten von Informationen im Netz hinaus; sie tiberpriift die Fahigkeit, recher-
chierte Informationen unter Anwendung bestimmter Softwarefunktionen gezielt —
nach entsprechender Aufgabenstellung — und kreativ-gestaltend aufzubereiten (ICILS
2014). Die besten Ergebnisse hinsichtlich der CIL erzielten 2013 die getesteten Schiiler
aus Tschechien, Australien, Polen, Norwegen und Korea; deutlich schlechter als alle
anderen schneiden die Schiiler aus Thailand und der Tiirkei ab (vgl. Abschnitt 5.4).
Die Ergebnisse der Schiiler aus Deutschland liegen im Mittelfeld.

Australien hat somit in beiden Studien besonders gut abgeschnitten: Der Status des Fachs an
den Schulen ist jedoch nicht einheitlich: es gibt kein allgemeines Pflichtfach, die Curricula
werden bislang nicht zentral vorgegeben und ihre inhaltliche Ausrichtung ist offenbar dis-
kussionswiirdig (siehe Verweis in Tabelle 5, S. 14). Gleichzeitig sind australische Schulen laut
der ICILS-Studie im internationalen Vergleich Spitzenreiter bei der schulischen IT-
Infrastruktur (siehe Abschnitt 5.2).

Korea hat in der PISA-Studie die besten Ergebnisse erzielt und in der CIL-Studie zumindest
iiberdurchschnittlich abgeschnitten: Dies lasst sich moglicherweise darauf zuriickfiihren,
dass IT-Anwenderfahigkeiten (integrativ) in allen Stufen vermittelt werden sollen. Das dedi-

zierte Fach , informatics” ist in der Sekundarstufe I+II Wahlfach.

Norwegen schneidet im PISA-Test zum , digital reading” tiberdurchschnittlich ab und liegt
in der CIL-Studie auf dem vierten Platz. Auch hier gilt: ein dediziertes Fach ist erst in der
Sekundarstufe II wahlbar, jedoch spielt die Fahigkeit zum Umgang mit digitalen Werkzeu-
gen im allgemeinen Curriculum eine zentrale Rolle: Wie oben bereits erlautert, gilt sie als
eine der fiinf Basisfahigkeiten, die auf alle Ficher anzuwenden sind. Letzteres mag fiir das

positive Abschneiden in den Tests eine Rolle gespielt haben.

Polen zdhlt in der PISA-Studie von 2009 zu den Bildungssystemen mit unterdurchschnittli-

chen Ergebnissen. In der spateren CIL-Studie kommen die Schiiler aus Polen jedoch auf den

dritten Platz. Informatik ist in Polen seit der Schulreform 1999 durchgangig Pflichtfach. Mog-
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licherweise zeigt sich in den unterschiedlichen Ergebnissen, dass sich die curriculare Umstel-

lung erst nach einigen Jahren in den Testergebnissen positiv bemerkbar macht.

Fiir Tschechien liegen keine PISA-Studien-Ergebnisse hinsichtlich der ,digital reading per-
formance” vor. Die Schiiler aus Tschechien schneiden jedoch bei der CIL-Studie am besten
ab. Dies mag auf die seit 2008 verpflichtende IT-Grundbildung in der Grundschule und das

Pflichtfach Informatik in der Sekundarstufe zurtickzufiithren sein.

Die Schiiler aus Thailand und der Tiirkei schnitten beim CIL-Test aufserordentlich schlecht
ab. Sie nahmen nicht an der PISA-Studie teil. In beiden Landern ist — laut Curriculum — eine
verpflichtende IT-Grundbildung in der Primarstufe und ein Pflichtfach Informatik in der
Sekundarstufe I und II vorgesehen. Die (dennoch) schlechten Testergebnisse sind moglich-
erweise darauf zuriickzufiihren, dass die Bildungsmafisnahmen (noch) nicht greifen oder das
hier wesentliche Rahmenbedingungen fiir eine erfolgreiche IT-Bildung nicht geschaffen

worden sind.

Die obige Auswertung ldasst somit (lediglich) folgende Schlussfolgerung zu: Je nach Bil-
dungssystem sind unterschiedliche Bildungsansdtze geeignet, um grundlegende IT-
Fahigkeiten zu vermitteln und in den beschriebenen Tests erfolgreich abzuschneiden. Zum
Erfolg in Polen und Tschechien hat moglicherweise die verpflichtende IT-Grundbildung und
das Pflichtfach Informatik tiber alle Klassenstufen beigetragen. In den anderen in den Tests
iiberdurchschnittlich erfolgreichen Landern ist Informatik (nur) Wahlfach in der Sekundar-
stufe I und/oder II. Dies geht jedoch bspw. in Norwegen einher mit der allg. Integration von
IT-Fahigkeiten in das Basiscurriculum (Umgang mit , digital tools”); auch in Korea scheint

die integrierte Vermittlung von IT-Anwenderfdahigkeiten im Unterricht erfolgreich.

6 Zusammenfassende Bewertung und offene

Forschungsfragen

Aus den oben aufgefiihrten Studien ergibt sich folgendes Bild der Rolle von IT an Schulen in
Deutschland (siehe Tabelle 20): Beziiglich der Zufriedenheit der Lehrer mit den verfligbaren
IT-Ressourcen zeigt sich ein ambivalentes Bild. Zudem fehlen hdufig geeignete Anreize und
schulische Initiativen zur intensiveren Nutzung von IT im Unterricht. Beides mag ein Grund
sein fiir die im internationalen Vergleich zuriickhaltende Einstellung der Lehrer zur Nut-
zung von IT im Unterricht. Die schulische IuK-Ausstattung liegt teilweise und die IT-
Nutzung durch Schiiler wie Lehrer liegt deutlich unter dem internationalen Durchschnitt.
Gleichzeitig ist die heimische Nutzung von IuK fiir schulische Zwecke durch die Schiiler in

Deutschland deutlich hoher und entsprich in etwa dem internationalen Durchschnitt.
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Tabelle 20: Bild der Rolle von IT an Schulen in Deutschland (vgl. ausfiihrlich Abschnitt 5)

Einstellung Lehrer/Schulleiter: ambivalent
* Die Lehrer in Deutschland (wie in den USA) schat-
zen die schulische IT-Ausstattung in etwa zur Half-
te als gut/sehr gut wund zur Hélfte als
schlecht/mittelmaRig ein.

luK-Ressourcen an der Schule: teils unterdurchschnittlich
* Hinsichtlich der Kennziffer Schulcomputer pro Schiiler liegt
Deutschland deutlich unter dem OECD-Durchschnitt.
* Breitband-Versorgung ist in nahezu allen westlichen Industrie-
nationen und auch in Deutschland an allen Schulen verfiigbar.

IT-Koordinatoren vor allem von deutschen Schulen
(auch Norwegen, Australien) beméangeln die feh-
lende Qualifikation der Lehrer und in Deutschland
insb. die fehlenden Anreize fur Lehrer, mehr luK
im Unterrichtskontext zu nutzen.

Schulleiter von deutschen Schulen priorisieren
MaBnahmen zur Forderung schulischer luk-
Nutzung im nationalen Vergleich ausgesprochen

luK-Nutzung durch Lehrer: unterdurchschnittlich

* Die Angaben der Lehrer zur Nutzung von digitalen Medien und
IT-Werkzeugen im Unterricht an deutschen Schulen deuten
auf eine regelmaRige Nutzung durch einen von zwei Lehrern
hin. Dies liegt jedoch deutlich unter dem internationalen
Durchschnitt: , Across the ICILS 2013 countries, three out [of]
five teachers were using computers at least once per week
when teaching.” (ICILS 2014, S. 227)

niedrig. Im Vergleich zu allen anderen betrachte-
ten Industrienationen werden in Deutschland nur
relativ wenige WeiterqualifizierungsmaRnahmen
zur Forderung der IuK-Nutzung im Unterricht
durchgefiihrt bzw. angenommen.

Die ungeniigende Rickmeldung der Lehrer von
deutschen Schulen in der jiingsten ICILS-Studie
verstarkt den Eindruck, dass das Thema IT an
Schulen fir einen GrofRteil der (befragten) Lehrer
keine besonders hohe Bedeutung hat (vgl. ICILS
2014).

luK-Nutzung durch Schiller: zu Hause durchschnittlich, in der
Schule unterdurchschnittlich

* Die heimische Computernutzung ist unter den Schiilern an
deutschen Schulen weit verbreitet (88 % der 14-jahrigen Schi-
ler nutzen den Computer mindestens einmal die Woche zu
Hause, 97 % der 15-jahrigen Schiiler nutzen einen Computer
zu Hause).

* Hinsichtlich der schulischen Computernutzung liegt Deutsch-
land weit unter dem internationalen Durchschnitt: 64 % der
15-jahrigen Schiiler nutzen tUberhaupt einen Computer in der
Schule, nur 31 % der 14-Jdhrigen nutzen mindestens einmal
wochentlich in der Schule einen Computer.

Will man diese Situation bewerten, so sind

zundchst die Anforderungen — bzw. Erwartungen

— an die idealtypische Rolle von IT im Unterricht zu reflektieren. Hierbei scheint es angera-

ten, die (moglichen) Unterschiede der Unterrichtsfacher und Schulformen differenziert zu

berticksichtigen: Die ambivalente Einschdtzung der schulischen IT-Ressourcen durch die

Lehrer mag einerseits durch unterschiedlich hohe Erwartungen (aufgrund von Fach oder

Schulform) begriindet sein und andererseits durch deutliche Ausstattungsunterschiede an

den einzelnen Schulen (vgl. ICILS 2014, S.241). Zur Bewertung der Kennziffer Computer

pro Schiiler bspw. sind die schulformspezifischen Anforderungen (wie spezielle berufsbezo-

gene Anwendungen, Ganztagsschulen) zu beriicksichtigen. Zudem kann die vergleichsweise

gute heimische und ggf. mobile IT-Ausstattung der Schiiler hier einen Ausgleich schaffen.

Die Frage, ob die derzeit vorhandene Bandbreite fiir die Schulen ausreichend ist, hangt nicht

zuletzt damit zusammen, wie intensiv Web-basierte IT-Anwendungen tatsachlich zum Leh-

ren und Lernen eingesetzt werden (sollen).

Uber alle Studien hinweg ist statistisch kein Zusammenhang zwischen der schulischen IT-

Ausstattung und dem IT-bezogenen Selbstvertrauen bzw. den untersuchten IT-bezogenen
Fahigkeiten der Schiiler festzustellen (siehe Abschnitt 5.5.1). Statistisch signifikant ist jedoch

der Zusammenhang zwischen der heimischen Computernutzung bzw. dem IT-bezogenen

Selbstvertrauen der Lehrer und den IT-Fdhigkeiten der Schiiler. Da heutzutage Computer,

mobile Rechner und die private Nutzung des Internets fiir Schiiler in Deutschland und den

41




Zusammenfassende Bewertung und offene Forschungsfragen

vielen anderen Industrienationen selbstverstandlich sind, ist dieses vorldufige Resultat, dass
die IT-Ausstattung der Schule bislang i. d. R keinen Einfluss auf die IT-Fahigkeiten der Schii-

ler hat, kaum tiberraschend.

Die Vermittlung IT-bezogener Fahigkeiten setzt eine Integration einschldgiger Inhalte in die
Curricula voraus. Eine facheriibergreifende Vermittlung von IT-Fahigkeiten bietet sich hier-
bei fiir die Medienerziehung und den ITG-Unterricht an. Die Vermittlung vertiefender IT-
Kenntnisse (Medienbildung/Informationsmanagement, Schulinformatik, vgl. Abschnitt 2)
erfordert einschldgig ausgebildete Lehrkréfte. Der internationale Vergleich zeigt, dass es fiir
die curriculare Integration unterschiedliche (erfolgreiche) Anséatze gibt (siehe Abschnitt 3). In
einigen Landern sind Initiativen fiir die Einfiihrung eines allgemeinbildenden Pflichtfachs
Informatik ab der Grundschule zu beobachten. Das Abstraktionsniveau der vermittelten In-
halte — und somit deren langfristiger Nutzen fiir die Schiiler — unterscheidet sich hierbei teils
deutlich. In vielen Landern ist die Tendenz zu beobachten, dass der Informatik/Computing-
Unterricht insofern aufgewertet wird, als dass nicht (mehr) die reine Anwendung von IuK,
sondern grundlegendere (und tendenziell allgemeinere) Konzepte und Methoden der Infor-
matik in den Mittelpunkt gertickt werden (Hubwieser 2014). Gleichzeitig sind weltweit alle
Initiativen mit dhnlichen Herausforderungen verbunden. Vorrangig ist hierbei die Qualifi-
zierung der Lehrer zu nennen sowie, nachrangig, die organisatorische und 6konomische
Verwaltung der eingesetzten technischen Infrastruktur (vgl. auch Law et al. 2008, Hubwieser

2014 und dort angegebene Quellen).

Seit der Einfithrung des Schulfaches Informatik an Schulen in Deutschland gibt es eine stete
Diskussion tiber die Stellung des Schulfaches (z. B. im Vergleich zu anderen MINT-Fachern),
iiber die organisatorische Verankerung des Informatikunterrichts im System Schule (z. B.
Wahlfach oder Pflichtfach) als auch iiber die zu vermittelnden Inhalte — insbesondere mit
Blick auf die gegenseitige Gewichtung von Medienerziehung, Medienbildung und Schulin-
formatik. In der Debatte zum allgemeinbildenden Anspruch der IuK-Bildung (siehe Ab-
schnitt 4), finden sich diverse Argumente (und Autoren), welche die Relevanz der Themen
Medienbildung und Medienerziehung aufzeigen. Der allgemeinbildende Anspruch eines
dedizierten Schulfachs Informatik dagegen wird insbesondere von Vertretern der Informatik
und IT-Industrie betont. Sie fordern einen dedizierten Informatikunterricht an Schulen, der
darauf gerichtet ist, allen Schiilern zentrale Konzepte und Funktionsweisen von IuK und

Problemlosefdhigkeiten hinsichtlich des Umgangs mit IuK zu vermitteln.

Der skizzierte Status der Schulinformatik in den einzelnen Bundeslandern macht deutlich,
dass die Forderung von Politik, Fachvertretern und Industrie noch nicht umgesetzt sind
(siehe Abschnitt 2). Eine informatische Bildung in der Grundschule ist in Deutschland nicht
existent und Informatikunterricht in der Sekundarstufe ist nur in drei von 16 Bundesldndern
verpflichtend. Dass die Debatte um einen verpflichtenden Informatikunterricht auf der poli-
tischen Ebene in Deutschland bislang noch zu keinem wesentlichen Ergebnis gekommen ist,

zeigt sich aktuell u. a. darin, dass in der , digitalen Agenda” der Bundesregierung zwar die
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schulische Medienerziehung genannt wird, sich jedoch keine Stellungnahme zur Rolle des

Fachs Informatik an Schulen findet (Bundesregierung 2014).

Gleichzeitig verbleiben Forschungsbedarfe. Sie betreffen (1) die empirische Uberpriifung des
Bildungsnutzens bisheriger schulischer IT-Bildungsansitze und (2) die kritische Reflexion
und ggf. Anpassung der Inhalte eines allgemeinbildenden schulischen IT- bzw. Informatik-

unterrichts.

Ad (1): Speziell mit Blick auf die obig diskutierten Aspekte der IuK-Bildung bleiben insbe-
sondere Fragen nach dem langerfristigen Bildungsnutzen verschiedener Bildungsansitze
bzw. Initiativen offen. Dies wird bislang vornehmlich normativ-hermeneutisch diskutiert
(vgl. Abschnitt 4). Eine diesbeziigliche empirische Unterfiitterung der Diskussion wére sehr
hilfreich; denn der Bildungsnutzen bestimmter Formen des IuK-Unterrichts ist eine der zent-
ralen (und zugleich kontrovers diskutierten) Fragen in der IuK-Bildungsdebatte. In dieser
Hinsicht aber erweist sich das deutsche Bildungssystem als grofie Chance. Denn gerade die
sehr unterschiedliche Verfasstheit des Informatikunterrichts bei gleichzeitig hoher Ahnlich-
keit der Bildungssysteme der Lander in anderen Facetten ist ein vielversprechender Nahr-

boden fiir diesbeziigliche Untersuchungen.

Ad (2): Der Informatikunterricht an Schulen in Deutschland orientiert sich in seinen Inhalten
bislang an dem Vorbild der wissenschaftlichen Disziplin Informatik (Universitatsinforma-
tik). Jedoch scheint es aufgrund der allgemeinbildenden Zielsetzung eines schulischen In-
formatikunterrichts empfehlenswert, sich nicht ausschliefllich an den klassischen Disziplin-
grenzen zu orientieren. Es sollte vielmehr kritisch reflektiert werden, inwiefern Fragestellun-
gen der Medienbildung und der angewandten Informatiken den schulischen Informatikun-
terricht bereichern kénnen. Aus der Sicht der Autoren ist hier insbesondere an die Wirt-
schaftsinformatik zu denken. Typische Themen der Wirtschaftsinformatik — wie Prozessmo-
dellierung und Geschéftsmodelle im Internet — scheinen gut geeignet, um Schiilern die hohe
Relevanz und enge Verflechtung von IT, Wirtschaft und Gesellschaft anschaulich zu vermit-

teln.
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