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Zusammenfassung

Informatiksysteme bestimmen heute den Alltag in modernen Gesellschaften, doch
viele werden nicht einmal als solche wahrgenommen. Smartphones und Tablets 16sen
heute die Versprechungen der PDAs von gestern ein. Der moderne Mensch ist stdndig
online und auch mobil bestens vernetzt.

Bestandig prasselt eine Flut von Daten und Information auf jeden einzelnen Men-
schen ein. Um dennoch nicht den Uberblick und die Fihigkeit zum selbstbestimmten
Leben zu verlieren, bedarf es informatischer Vernunft. Doch gerade im Informatik-
unterricht ist dieser Wandel bisher nicht angekommen. Man hat den Eindruck, in
den Informatikrdumen Deutschlands wére die Zeit stehen geblieben.

Zwar waren Versuche mit mobilen Informatiksystemen vielversprechend und er-
folgreich, aber die Entwicklung des Marktes fiir mobile Informatiksysteme hat die
bisherigen Ansétze iiberholt und ihnen die Basis entzogen. Diese Arbeit soll helfen,
eine neue, zukunftsfahige Basis zu begriinden, die den bestehenden Ansétzen den
Weg in die Zukunft ebnet.

Dazu werden neue und erneuerte Kriterien benannt, mit denen eine didaktisch
begriindete Auswahl mobiler Informatiksysteme, unabhéngig von konkreten Platt-
formen und Modellen, moglich wird. Auflerdem wird der Grundstein fiir ein neues,
plattformunabhéngiges Konzept der didaktisch sinnvollen Gestaltung der mobilen
Systeme gelegt.
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1. Einfihrung

1.1. Einleitung

Informatiksysteme sind heute in modernen Gesellschaften in fast jeder denkbaren
Alltagssituation anzutreffen. In Humbert (2001) wurde festgestellt:

Die sichtbare Informatisierung der Gesellschaft ist in vollem Gange. Informa-
tiksysteme befinden sich im unmittelbaren Lebensumfeld und damit im Erfah-
rungs- und Erlebensbereich aller Menschen (Humbert, 2001, S. 122).

Der zweite Satz ist zweifellos noch immer — und in steigendem Mafte — zutref-
fend. Der erste Satz muss hingegen differenziert betrachtet werden, denn wéhrend er
fiir , Eingeweihte, ndmlich informatisch geschulte Menschen, unmittelbar als offen-
sichtlich richtig gewertet werden kann, ist diese Aussage fiir die restliche Menschheit
weniger offensichtlich geworden.

Die Erscheinungsformen von Informatik sind heute dufserst vielfaltig, oft sind Infor-
matiksysteme nicht einmal auf den ersten Blick als solche zu erkennen. Verkehrsleit-
systeme, diverse Automaten, Haushaltsgerite, Fernseher und die vielfaltigen Multi-
mediagadgets etwa werden weiterhin nicht ohne Weiteres der Informatik zugeordnet,
obwohl sie — zumindest inzwischen — ausgesprochen komplexe Informatiksysteme
darstellen und ohne Informatik nur noch schwer vorstellbar wéren. Vielmehr erschei-
nen nur die klar als Computer identifizierbaren Systeme als genuin der Informatik
zugehorig: Fiir Nichtinformatiker gilt die Informatik in der Regel noch immer als
,Computerwissenschaft.

Auch der Informatikunterricht in der Schule vermittelt noch oft genau dieses Bild.
Nicht nur findet er in der Regel in Computerrdumen statt, es besteht noch viel zu
héufig eine Ausrichtung auf technische Fertigkeiten und die Fahigkeit zur Bedienung
eben dieser klassischen Informatikssysteme.

Dabei wird verdeckt, wie stark die Informatik den Alltag in den modernen Ge-
sellschaften inzwischen durchdringt. Diese Durchdringung sorgt jedoch dafiir, dass
informatische Allgemeinbildung dringender denn je benotigt wird, wenn das padago-
gische Ziel der Befihigung zur miindigen Teilnahme an der Gesellschaft' erreicht
werden soll.

Es zeichnet sich ein klarer Trend ab, dass die Nutzung von Informatiksystemen
in der Gesellschaft einem starken Wandel unterliegt. Die Informatiksysteme werden
immer unauffalliger bei gleichzeitig zunehmender Priasenz. Die klassischen Computer
haben in vielen Bereichen bereits ausgedient. Kleinere, mobilere und oft spezialisier-
tere Systeme haben ihren Platz eingenommen.

Der schulische Informatikunterricht reagiert auf diese Verdnderungen allerdings
bisher kaum. Lediglich eine breitere Berticksichtigung von Notebooks gegeniiber sta-
tiondren Computersystemen ist zu beobachten. Auch bei Neueinrichtungen bzw. Neu-
ausstattung von ,Informatikrdumen® in Schulen dominieren die klassischen Informa-
tiksysteme. Meist in der Form von Computerrdumen mit fest installierten Informa-
tiksystemen, die eine flexible Planung und Gestaltung des Unterrichts erschweren.
Bestenfalls bieten Kurssitze von Notebooks etwas flexiblere Moglichkeiten.

Es ist jedoch keinesfalls so, dass es in der Fachdidaktik keine Konzepte fiir eine
entsprechende Anpassung gidbe. Im Gegenteil haben etwa die Beitrdge von Carrie

!Diese Arbeit richtet sich nach den ,Richtlinien fiir einen nicht-sexistischen Sprachgebrauch® der
UNESCO (Hellinger u. Bierbach, 1993), daher wird auf den gelaufigeren Begriff des ,miindigen
Biirgers* verzichtet.



(2006), Heming (2009b,a) und Humbert (z.B. Humbert (2006b)) sowie die resul-
tierenden Pilotkurse an der Willy-Brandt-Gesamtschule Bergkamen gezeigt, dass es
sinnvoll moglich ist, Informatikunterricht mit mobilen Informatiksystemen zu ge-
stalten. Allerdings wird die Weiterfiihrung dieser Konzepte durch den Wegfall der
damals gewéhlten Plattform erschwert. Fiir die praktische Umsetzung der bisher
entwickelten Konzepte bedeutet dies einen Neustart.

Das Ziel dieser Arbeit muss also die Fortfithrung dieser vielversprechenden Ansét-
ze sein. Es erscheint geboten, eine tragfiahige, didaktisch durchdachte und vor allem
zukunftsfihige Basis fiir die Einbindung mobiler Informatiksysteme in den Unter-
richt zu schaffen. Es muss besonderer Wert auf eine Unabhéngigkeit von bestimmten
Plattformen gelegt werden.

In dieser Arbeit wird auch immer wieder auf die schulische Nutzung der mobilen
Informatiksysteme aufterhalb des Informatikunterrichts eingegangen werden miissen.
Denn die mobilen Informatiksysteme sind vor allem auf Druck der Hersteller und
Inhaltsanbieter dabei, den Bildungsbereich zu erobern. Die Anforderungen anderer
Facher konnten dazu fithren dass Informatiksysteme beschafft werden, die fiir den
Informatikunterricht unbrauchbar sind.

1.2. Zum Aufbau dieser Arbeit

Wie der Titel bereits verspricht, beschéftigt sich diese Arbeit mit der Auswahl und
der Gestaltung mobiler Informatiksysteme fiir den Einsatz im Informatikunterricht.
Hierzu ist es zunéchst wichtig zu klaren, warum mobile Informatiksysteme iiberhaupt
im Unterricht eingesetzt werden sollten (Kapitel 2). Im Anschluss daran sollen Vor-
und Nachteile einer moglichen Nutzung benannt und Chancen fiir den Unterricht
beschrieben werden (Kapitel 3). Diese ersten Kapitel mogen im Hinblick auf das
eigentliche Thema dieser Arbeit als sehr umfangreich erscheinen. In den folgenden
Kapiteln wird jedoch deutlich werden, dass diese breite Basis fiir die weitere Argu-
mentation unumgénglich ist. Besonders fiir die Destillation geeigneter Kriterien, die
als Grundlage fiir die Auswahl spezifischer Informatiksysteme dienen miissen, aber
auch fiir die Gestaltung dieser Systeme fiir den Unterricht ist diese Basis dringend
notwendig.

Zur Destillation geeigneter Kriterien wird zunachst der Frage nachgegangen, wel-
che Anforderungen iiberhaupt fiir die Nutzung spezifischer mobiler Informatiksyste-
me herangezogen werden konnen (Kapitel 4), dabei sind verschiedene Einsatzfelder
und Motivationen zu bedenken. Diese grundlegende Betrachtung ist sowohl fiir die
Auswahl als auch die Gestaltung mobiler Informatiksysteme elementar. Um zu ent-
scheiden, welche Systeme eventuell fiir den Einsatz im Unterricht infrage kommen,
muss aus diesen allgemeinen Kriterien dann eine Teilmenge destilliert werden, die
fiir den schulischen Einsatz relevant ist. Im folgenden Kapitel 5 werden die ver-
schiedenen, aktuell verfiigharen Plattformen auf diese Kriterien hin iiberpriift. Die
notwendigen technischen Merkmale geeigneter Geréte(-typen) werden anhand der
entwickelten Kriterien benannt.

Mit der Auswahl einer Plattform und konkreter Geréte ist es natiirlich nicht ge-
tan. Vielmehr miissen diese, fachdidaktisch fundiert, in den Unterricht eingebunden
werden. Kapitel 6 befasst sich also mit den notwendigen Voraussetzungen und Mafs-
nahmen und der zentralen Frage, wie die verfiighbaren Systeme fiir einen praktischen
Einsatz (um-)gestaltet werden miissen. Um direkt einem moglichen Missverstandnis
vorzubeugen: Es geht hier tatsidchlich um die Gestaltung der mobilen Informatiksys-
teme fiir den Unterrichtseinsatz und nicht etwa um die Gestaltung des Informatik-
unterrichts mit mobilen Informatiksystemen.

Im abschlieRenden Kapitel (Kapitel 7) wird dann versucht, die theoretischen Uber-
legungen in eine reale Umsetzung zu iiberfiihren.



1.3. Begriffsklarung

Zunéchst sind zwei fiir die folgenden Ausfiihrungen wesentliche Begriffe zu klaren:
der des ,Informatiksystems* im Allgemeinen und der des ,mobilen Informatikssys-
tems” im Speziellen. Im Anschluss daran sollen auch noch kurz die zentralen Unter-
scheidungsmerkmale der verschiedenen, fiir diese Arbeit relevanten Typen mobiler
Informatiksysteme benannt werden. Eine detailliertere Beschreibung der Gerétety-
pen findet sich im Anhang?.

1.3.1. Informatiksysteme

Zu der Frage, was ein Informatiksystem auszeichnet, gibt es durchaus differenzierte
Vorstellungen?. Als elementar fiir die weiteren Betrachtungen ist der Aspekt der Ver-
netzung mehrerer Systeme anzusehen. Nicht nur, weil dies den Alltag widerspiegelt,
in dem die meisten Systeme heute einen, wie auch immer gearteten, Netzwerkzu-
gang aufweisen. Sondern auch, weil man es im Informatikunterricht zwingend mit
einer groferen Anzahl an Systemen zu tun hat, zwischen denen im Idealfall Interak-
tionsmoglichkeiten bestehen sollten. Im Folgenden soll die Definition nach Claus u.
Schwill (2006) als Grundlage dienen, die sich — abseits der angesprochenen Detailbe-
trachtungen — sehr gut fiir die weiteren Betrachtungen eignet:

Als Informatiksystem bezeichnet man die spezifische Zusammenstellung von
Hardware, Software und Netzverbindungen zur Losung eines Anwendungspro-
blems. Eingeschlossen sind alle durch die Einbettung des Systems in den An-
wendungsbereich beabsichtigten oder verursachten nichttechnischen Fragestel-
lungen und ihre Lésungen, also Fragen der Gestaltung des Systems, der Qua-
lifizierung der Nutzer, der Sicherheit sowie der Auswirkungen und Folgen des
Einsatzes. Informatik ist dann die Wissenschaft von Entwurf und Gestaltung

von Informatiksystemen (Claus u. Schwill, 2006, S. 314).

Betrachtet man diese Definition, wird unmittelbar ersichtlich, dass ein Grofsteil mo-
derner, technischer Systeme Informatiksysteme sind: Sie weisen sowohl Hardware- als
auch Softwarekomponenten auf und verfiigen iiber verschiedene Netzverbindungen.

1.3.2. Mobile Informatiksysteme

Nun liegt die Idee nahe, alle leicht transportablen Geréte, die die Kriterien fiir In-
formatiksysteme erfiillen, als mobile Informatikssysteme zu bezeichnen, also etwa
Notebooks. Dieser Ansatz ist natiirlich nicht vollstindig von der Hand zu weisen.

Eine derartige Definition ist allerdings wenig sinnvoll. Schlieflich wiirden somit
im Zuge der fortschreitenden Miniaturisierung immer mehr Gerategruppen erfasst,
die keine genuinen mobilen Systeme sind. Schon ein klassischer Personal Computer
ist schlieflich leidlich transportabel. Ein heutiger Nettop, als miniaturisierter PC ist
verglichen damit sogar extrem ,,mobil“. Doch hier trifft ein ganz wesentlicher Punkt
nicht zu: Es handelt sich nicht um Systeme, die fiir eine mobile Nutzung entwickelt
wurden.

Note- und Netbooks kann man zugute halten, dass sie tatséchlich fiir eine weit-
gehend ortsunabhéngige Nutzung konstruiert wurden. Trotzdem sollen sie in dieser
Arbeit nicht zu den mobilen Informatiksystemen gerechnet werden. Denn ein wirk-
lich mobiles Arbeiten erlauben sie nicht. Dafiir bleiben sie zu grof, zu schwer und
zu unhandlich. Vielmehr ermoglichen sie eine flexible Anderung des Nutzungsortes.
Daher sollten diese Systeme wohl eher als ,teilstationare oder transportable Infor-
matiksysteme bezeichnet werden.

Wenn hier also von mobilen Informatiksystemen die Rede ist, so sind explizit sol-
che gemeint, die genuin fiir eine mobile Nutzung entwickelt wurden. Hierzu gehoren

2(vgl. Abschnitt A.1.2)
3Eine detaillierte Betrachtung der verschiedenen Ansitze wiirde den Rahmen dieser Arbeit spren-
gen. Daher sei hier auf die differenzierten Betrachtungen in Stechert (2009) verwiesen.
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sowohl speziell fiir einen Anwendungszweck konstruierte Systeme wie Multimediaab-
spiel- und Navigationsgerite, einfache Mobiltelefone etc., aber eben auch eher uni-
verselle Vertreter wie Smartphones und Tabletcomputer. Dazwischen gibt es einige
Graustufen, so wie die hiufig als ,Lesser Smartphones* bezeichneten Mobiltelefone,
etwa mit Samsungs Betriebssystem Bada. Bei allen genannten Gerétetypen finden
sich die wesentlichen Merkmale eines Informatiksystems: Hardware, Software und
Netzverbindungen, obwohl letztere nicht bei allen Gerédtemodellen (frei zugénglich)
zur Verfligung stehen. Lediglich Mobiltelefone und Tabletcomputer verfiigen immer
iiber mindestens eine Art der Netzverbindung, die im Rahmen der vorgesehenen
Benutzung eingesetzt werden kann.

Fiir die folgenden Betrachtungen wird die Bedeutung des Begriffs mobiler Infor-
matiksysteme auf die universelleren Gerdte eingeschrankt, soweit nicht anders an-
gegeben, d. h. auf Smartphones, Tablets und Hybride. Denn diese sind es, die fiir
den Informatikunterricht besonders interessant sind, was im Folgenden noch genauer
dargelegt werden wird.

/WOIkige Aussichten A

Durch die starke Bindung der mobilen Geréte an bestimmte Internetdienste, gerne auch
mit der unscharfen, wolkigen Bezeichnung Cloud-Dienste ausgestattet, muss man einen
weiteren Aspekt bedenken, der zunichst nicht ganz offensichtlich erscheint. Denn die
duflerst enge Bindung etwa zwischen einem Android-System und den Google-Diensten
oder einem Apple-Gerdt und der iCloud, kann (und sollte) so interpretiert werden,
dass die mobilen Informatiksysteme letztlich Teile eines groferen, iibergeordneten In-
formatiksystems sind, das sich aus den mobilen Gerdten und den Rechenzentren der
Cloud-Dienste zusammensetzt. Dies hat sehr direkte Auswirkungen auf die Anwende-
rinnen und Anwender mobiler Informatiksysteme, denn ein Teil der von ihnen genutzen
und in ihrem Besitz geglaubten Informatiksysteme entzieht sich ihrem Zugriff vollstan-
dig. Am offensichtlichsten wird dies bei den Themen Datenschutz und Datensicherheit
bemerkbar (siehe Abschnitt 2.1.4.5).

- )

1.3.3. Geratekategorien

Um im Folgenden die Ubersicht iiber das breite Produktangebot zu verbessern, wer-
den zunéchst einige Geratekategorien eingefiihrt, denn die iibliche Kategorisierung
in Handys, Smartphones und Tablets hat sich als zu starr erwiesen. Es existieren
zu viele Zwischenformen, die einer derartigen Kategorisierung den Boden entziehen.
Die hier vorgeschlagene Kategorisierung ist etwas genauer und somit grundséatzlich
besser geeignet, auch wenn die Vielzahl der verschiedenen Gerétetypen keine absolut
trennscharfe Kategorisierung erlaubt.

Die speziell fiir einen Anwendungszweck konstruierten Gerdte werden bis auf die
Handys im Weiteren nicht mehr betrachtet. Fiir einen sinnvollen, auf Dauer ange-
legten Unterrichtseinsatz unterscheiden sie sich zu stark. Fir die wenigen Spezial-
Gadgets, die auf einem Smartphone- bzw. Tablet-Betriebssystem (etwa Multime-
diaabspielgeriate auf Basis von Android oder iOS) basieren, sowie fiir die per Java
programmierbaren Gadgets gilt hingegen dasselbe, was fiir die entsprechenden Java-
Handys, Smartphones oder Tablets gilt. Allerdings mit der Einschréinkung, dass sie in
der Regel iiber wesentlich weniger Ressourcen, Sensoren und Schnittstellen verfiigen
— namlich nur genau die, die fiir den Haupteinsatzzweck erforderlich sind.

Der generische Begriff ,,Mobiltelefon wird im Folgenden fiir ausnahmslos alle Ge-
rate verwendet, die eine echte Telefonfunktion mitbringen. Internettelefonie wird aus-
geklammert, da diese prinzipiell mit allen betrachteten Gerdtetypen moglich, wenn
auch unterschiedlich sinnvoll, wére.

Wichtig ist, dass in Ermangelung einer besseren Bezeichnung die Kategorie ,,Han-
dy* gegeniiber dem Alltagsverstdndnis geringfiigig umdefiniert wurde. Besonders fiir
die Entscheidung, ob und inwieweit die bestimmten Gerdtekategorien fiir den Einsatz
im Unterricht geeignet sind, ist diese Unterscheidung wichtig. Als Handy wird im
Folgenden ein nicht erweiterbares Mobiltelefon bezeichnet, das vornehmlich dem Te-
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lefonieren dient. Handys sind inzwischen nur noch in bestimmten Nischen erhéltlich.
Dazu gehoren Notfall- und einmalig nutzbare Geréite ebenso wie Grofstastentelefone
fiir Senioren. Java-Handys sind im Gegensatz zu normalen Handys mittels Java-
Applikationen erweiterbar. Zwischen den Java-Handys und den Smartphones liegt
die Kategorie der Lesser Smartphones, die im Gegensatz zu Smartphones in der
Regel iiber proprietére, wenig verbreitete Betriebssysteme verfiigen und somit, ne-
ben der geringeren Leistungsfiahigkeit, nur &ufserst begrenzt erweiterbar sind. Die
oberste Kategorie der Mobiltelefone bilden die Smartphones. Sie sind in der Regel
besonders leistungsfahig und gut ausgestattet, bieten aber immer auf Basis verbrei-
teter Systeme und verfiigharer Application Programming Interfaces (APIs) diverse
Erweiterungsméglichkeiten. Tablets sind Mobile Informatiksysteme, die iiber eine
dhnliche Leistung und Ausstattung verfiigen wie Smartphones, aber nicht iiber echte
Telefoniefunktionen und die deutlich grofser sind. Mit der Grofe geht eine einfachere
Bedienbarkeit einher, die etwa die Eingabe von Texten betrifft*. Zwischen Smartpho-
nes und Tablets existiert noch die Kategorie der Hybride, die in etwa so grofs wie
kleine Tablets sind, aber echte Telefoniefunktionen und héufig auch typische Merk-
male der alten Personal Digital Assistants (PDAs), wie Stiftbedienung, aufweisen.

4Teile dieser Arbeit wurden ebenfalls auf Tablets und Hybriden verschiedener Hersteller verfasst.
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2. Realitat vs. Schule

In der Einfithrung wurde bereits angemerkt, dass sich die Erscheinungsformen von
Informatiksystemen wie auch das Nutzungsverhalten von Informatiksystemen in der
Gesellschaft im Wandel befinden. In diesem Kapitel soll dies nun — zunéchst allge-
mein, dann spezifisch fiir Kinder und Jugendliche — detaillierter gezeigt werden.

Das verwendete Zahlenmaterial unterliegt leider einigen Einschrdnkungen, vor al-
lem sind verldssliche Werte kaum zu bekommen. Alle folgenden Betrachtungen geben
daher Trends wieder und sollten nicht als absolute Werte interpretiert werden. Né-
heres hierzu in den Erlduterungen im Anhang!.

2.1. Informatische Omniprasenz. ..

2.1.1. (Un-)sichtbare Informatik

In modernen Gesellschaften hat die Informatik inzwischen — auf den ersten Blick
weitgehend unsichtbar — eine dominierende Rolle eingenommen. Es gibt kaum mehr
ein elektronisches Gerét, das ohne eine Kombination von Hardware und Software
auskdme. Selbst Netzzugénge sind inzwischen fiir Systeme absolut iiblich, bei denen
bis vor einigen Jahren niemand damit gerechnet hétte. Als duferst unvollstandige
Auflistung seien hier etwa die folgenden Gerétegruppen genannt: Haushaltsgeréte,
Radios, Fernseher, Abspielgerite fiir Musik und Videos, Fotoapparate, Mobiltelefone,
selbst Stromzihler, sogenannte ,Smart Meter“?, und sogar simple Gerétschaften wie
Lampen sind an das Heimnetzwerk und — in den meisten Fiéllen — dariiber direkt an
das Internet angebunden.

Sich ausweisen (Neuer Personalausweis (NPA)) und bezahlen (EC- oder Geldkarte)
kann man mittels Smartcard. Letzteres funktioniert bald flichendeckend mit dem
Smartphone per Near Field Communication (NFC). Produkte weisen sich hingegen
mittels der verwandten passiven Technologie Radio Frequency Identification (RFID)
aus.

Weder im kommerziellen, noch im privaten Bereich ist ohne diese Systeme das
alltdgliche Leben in der modernen Gesellschaft vorstellbar. Man hat folglich den
Eindruck, dass fast alles — und sei es nur aus Marketinggriinden — irgendwie ,smart‘
ist. Naher betrachtet wird sofort klar: All diese ,smarte Herrlichkeit ist ohne In-
formatik nicht vorstellbar, handelt es sich doch um Informatiksysteme in diversen
Erscheinungsformen.

2.1.2. Miniaturisierung und Mobilisierung

Pervasive und Ubiquitous Computing scheinen durch die breite Nutzung von
Computern in Form von Sekundéarartefakten und die damit einhergehende en-
gere Kopplung von Informationswelt und physischer Welt einen Paradigmen-
wechsel in den Informatik einzuleiten (Mattern, 2001, S. 1).

Es ist besonders zu beachten, dass durch den fortschreitenden Prozess der Minia-
turisierung viele dieser Systeme nicht mehr offensichtlich zu erkennen sind. Es ,folgt
auf das PC-Zeitalter nunmehr die Ara des {iberall vorhandenen, aber unsichtbaren
Rechners* (Mattern, 2001, S. 1). Die Zeiten der grofen grauen Kisten sind vorbei,
wie bereits in (Heming u. Spittank, 2012, S. 151) angemerkt wurde. Viele Angehorige

!(vgl. Abschnitt A.1.1)
2(vgl. Molina-Markham u. a., 2010, S. 1 f.)
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moderner Gesellschaften tragen sténdig diverse Informatiksysteme mit sich herum.
Angefangen bei diversen Smartcards, Handys und Multimedia-Abspielgeréten iiber
E-Book-Reader, Navigationssysteme bis hin zu Smartphones und Tablets sind sie mit
Informatiksystemen bepackt, wenn sie das Haus verlassen. Auch zu Hause schitzen
viele die Vorteile der mobilen Informatiksysteme, ist es doch viel bequemer, auf dem
Sofa ein digitales Buch auf dem E-Book-Reader zu lesen oder mit dem Tablet im
Internet zu surfen oder seine E-Mails abzurufen, als dies am Schreibtisch vor dem
PC zu erledigen.

Der verfiighare — auch stationir genutzte — Computer ist im Ubrigen in vielen
Haushalten und Unternehmen inzwischen ein Notebook oder zumindest ein All-In-
One-PC. So lag der Anteil der stationédren Systeme an allen in Deutschland verkauf-
ten Computern 2010 bei nur noch 30 % gegeniiber Note- und Netbooks mit zusam-
men 67 %, und das obwohl ,erstmals seit Jahren wieder mehr stationire PCs verkauft
[wurden| als im Vorjahr* (BITKOM, 2011a, S. .) Allerdings zdhlen die All-In-One-
PCs mit zu den stationdren PCs, die zwar stationér sind, aber technisch eher mit
Notebooks zu vergleichen sind. Damit teilen sie wesentliche Vorteile der Notebooks,
die aus der Optimierung der Notebookkomponenten auf geringen Energieverbrauch
resultieren. So sind durch die geringere Verlustleistung und damit geringere Abwérme
nicht nur kompaktere und damit platzsparende und unaufélligere Bauweisen iiblich,
sondern durch fehlende oder reduzierte aktive Kiihlung sogar extrem leise oder laut-
lose Systeme moglich. Nicht zuletzt macht sich die sparsamere Ausrichtung natiirlich
auf der Stromrechnung bemerkbar. Die Frage, ob der klassische Desktop-Computer
stirbt?, lisst sich also mit einem klaren Ja beantworten. Da die Leistung aktuel-
ler Notebookkomponenten fiir die Nutzung von Internetdiensten, Biirotdtigkeiten,
Foto-, Video- sowie Audiobearbeitung und nicht zuletzt fiir viele Spiele mehr als
ausreichend ist, erklart sich leicht die Beliebtheit dieser — bei Notebooks zusétzlich
noch mobil einsetzbaren — Systeme. Trotzdem handelt es sich hierbei noch immer
seher um ,alten Wein in neuen Schlauchen‘“ (Heming u. Spittank, 2012, S. 151).

Im Jahr 2011 waren die leichten Zuwéchse vom Vorjahr bei den Verkdufen statio-
narer Informatiksysteme wieder Geschichte. Nur noch 27 % der verkauften Systeme
waren stationér, wahrend 50 % Notebooks waren. Die deutlichste Verdnderung war
allerdings bei den Tablets zu beobachten, die mit nun mehr 16 % besonders den Net-
books?, und damit den vormals mobilsten Geriten, den Rang abliefen (BITKOM,
2011b).

Insgesamt zeigen sich bei den mobilen Informatiksystemen deutliche Zuwichse. So
verfiigten 20125, nach den Daten des Our Mobile Planet Survey (OMP), 29 % aller
Deutschen iiber ein Smartphone. Gegeniiber dem Vorjahreswert von 18 %9 ein gewal-
tiger Zuwachs (vgl. TMS-Infratest u. a., 2012). Diese Werte werden tendenziell von
anderen Studien bestiitigt, so ergab etwa eine Befragung” der Initiative D21, dass im
Januar 2012 fast 24 % der Deutschen iiber ein Smartphone verfiigten®, weitere 9 %
planten demnach konkret die Anschaffung eines Smartphones. Laut comScore® ver-
wendete im Dezember 2012 ein Anteil von 37 % der Mobilfunknutzer in Deutschland
ein Smartphone.

Fiir Tablets ldsst sich hingegen iiberhaupt noch keine klare Aussage zur tatséch-
lichen Verbreitung machen. Die Angaben der verschiedenen Studien schwanken hier
zwischen etwa 5 % und rund 15 % der Gesamtbevolkerung. Dabei erscheinen eher die
5%, wie sie etwa in (D21 u. TNS-Infratest, 2012, S. 20) angegeben werden, realis-
tisch, wenn man beriicksichtigt, dass die Tablets noch nicht sehr lange verfiigbar sind

3(vgl. Heming u. Spittank, 2012, S. 151)

4Mit nur noch 7% statt 13 % halbierte sich der Marktanteil der Netbooks fast.

5Erhebungszeitraum: Januar bis Mirz

SErhebungszeitraum: Mérz bis Juli 2011

"Diese Erhebung wurde ebenfalls von TNS Infratest durchgefiihrt, Projektpartner war hier mit
Huawei ebenfalls ein grofser Hersteller von Smartphones.

8(vgl. D21 u. TNS-Infratest, 2012, S. 20)

9(vgl. comScore, 2012a, S. 7)
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Land W11 M1l G11 | W12 Mi12 G112
Belgien — — — 17 28 22
Deutschland 13 24 18 25 33 29
Déanemark 24 37 30 39 51 45
Finnland 23 35 29 32 45 38
Frankreich 23 31 27 34 42 38
Grofbritannien 28 33 30 48 54 51
Italien 19 29 24 24 32 28
Niederlande 26 40 33 39 48 43
Norwegen 31 36 33 52 56 54
Polen 18 29 24 — — —
Schweden 24 36 30 46 56 51
Schweiz 27 40 34 36 49 43
Spanien 27 40 33 38 51 44
Tschech. Rep. 22 36 29 — — —
Osterreich 17 26 21 30 42 36

Tabelle 2.1.: Anteil der Smartphonenutzer an der Gesamtbevolkerung fiir diverse européi-
sche Staaten, alle Angaben in Prozent, Mxx = ménnliche Bevolkerung, Wxx
= weibliche Bevolkerung, Gxx = gesamte Bevilkerung, xx = Jahreszahl, vgl.
Abbildung 2.1, Quelle: TMS-Infratest u. a. (2012)

Belgien 22 %
Dénemark A 45 %
Deutschland 1800 29%
Finnland A 38%
Frankreich T 38%
GroRbritannien 30 % 51%
Italien o1 %28 %
Niederlande A 43%
Norwegen 3% 54 %
Polen 24 %
Schweden 30 % 51%
Schweiz 34% 43%
Spanien 3% 44 %
Tschech. Rep. 29%
Osterreich 21% I 3|6 % I I
10 20 30 40 50 60

Abbildung 2.1.: Anteil der Smartphonenutzer in Prozent der Gesamtbevilkerung fiir di-
verse européische Staaten, hellgriin=2012, dunkelgriin=2011, vgl. Ta-
belle 2.1, Quelle: TMS-Infratest u. a. (2012)
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und der Anteil von Tablets an allen neu verkauften Systemen 16 % betragen soll'C.
Allerdings wére selbst dies eine beachtliche Groffenordnung, wenn man bedenkt, dass
diese Geritekategorie erst seit Mitte 2010'! verfiigbar ist.

Der Trend zu mehr Smartphones lisst sich weltweit verfolgen. Auffillig ist, dass
Deutschland bei der Smartphone-Nutzung sogar stark hinter den meisten anderen eu-
ropéischen Staaten zuriickliegt (vgl. Abbildung 2.1 und Tabelle 2.1). Man kénnte also
erwarten, dass hier noch starkere Zuwachsraten bevorstehen, da der weltweite Mo-
bilfunkmarkt sich eher auf (Lesser) Smartphones ausrichtet, wobei die Geréte selbst
durch das grofere Angebot — immer mehr Hersteller bieten immer mehr verschiedene
Geréte an — giinstiger werden und, aufgrund der Neuausrichtung des Marktes, auch
stiarker beworben werden. Aktionsverkdufe diverser (eigentlich eher auf Lebensmittel
spezialisierter) Discounter scheinen dies zu bestétigen. All das kénnte dafiir sorgen,
dass auch in Deutschland eine noch stérkere Nachfragesteigerung eintritt. Die zuneh-
mende Verfiigbarkeit erschwinglicher mobiler Internetzugéinge'? macht Smartphones
und Tablets zusétzlich attraktiv:

Durch sinkende Kosten bei steigender Ubertragungskapazitidt schwinden die
Nutzungsbarrieren und machen so den Weg frei fiir die massenhafte Verbrei-
tung der Smartphones (TNS-Infratest u. TREND, 2012, S. 5).

Legt man die Zahlen der Initiative D21 zu Grunde, so nutzen inzwischen 26,5 % der
Deutschen das Internet mobil'®. Dabei fiihrte die mobile Nutzung bei deutlich iiber
der Halfte der Befragten zu einer verstarkten Internetnutzung insgesamt, zuséatzlich
zur allgemeinen Bedeutungssteigerung des Internets.

2.1.3. Veranderte Nutzungsgewohnheiten
2.1.3.1. Gesamtgesellschaftliche Veranderung

Insbesondere durch die zunehmende Bedeutung des Internets als universelles Kom-
munikations-, Informations- und Unterhaltungsmedium in der Gesellschaft haben
sich die Nutzungsgewohnheiten von Informatiksystemen grundlegend geéndert. In-
formatiksysteme sind auch in ihren offensichtlicheren Erscheinungsformen ein viel
zentralerer Bestandteil des Alltags geworden. Doch erst die mobilen Informatiksys-
teme haben zu einer grundlegenden Verédnderung gefiihrt: Erstmals ist tatséchlich
jederzeit und iiberall ein Zugriff auf einen gigantischen Berg an Daten und Infor-
mation'? maoglich, gegen den selbst grofe Bibliotheken blass aussehen — und das
alles tragt der moderne Mensch in der Hosentasche mit sich herum. Nun ist die reine
Verfiigbarkeit von Daten und Information nicht alles, vielmehr bieten die Informatik-
systeme heute viele, leistungsfahige Moglichkeiten, die zum Gewinn des situationsab-
héngig bendtigten, pragmatischen Wissens beitragen. Allen voran sind hier natiirlich
die hoch optimierten Suchalgorithmen in den Gerédten und von Suchmaschinen im
Internet zu nennen, aber auch die ausgefeilten Moglichkeiten, mittels der (mobilen)
Informatiksysteme Daten zu strukturieren, zu sammeln, weiter aufzubereiten und
somit einen Informationsgewinn zu erzielen, sind nicht zu unterschétzen.

Letztlich tragen mobile Informatiksysteme also als universelle Werkzeuge zur Ge-
winnung und Bereitstellung des in konkreten Situationen bendtigten Wissens bei. Sie
sind demnach dufserst niitzliche Hilfsmittel zur ,informationellen Handlungsabsiche-
rung” (Fuhr, 2004, S. 9). Je grofer die Menge an Information wird, die jederzeit zur
Verfiigung steht, und je besser die Werkzeuge zum gezielten Zugriff auf Teile davon

19 (ygl. BITKOM, 2011b)

" 7Zeitpunkt der iPad-Einfithrung

2Djes wurde durch giinstige Angebote zum Teil durch eben diese Discounter vorangetrieben, die
als preisgiinstige Reseller von Mobilfunkleistungen auftreten.

13(ygl. D21 u. TNS-Infratest, 2012, S. 20)

Hier (wie im Folgenden) wird die Terminologie nach (Fuhr, 2004, S. 8 f.) verwendet: Daten
(syntaktisch) — Information (semantisch) — Wissen (pragmatisch)
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werden, desto deutlicher wird, dass die Aneignung reinen Faktenwissens an Bedeu-
tung verliert, und desto mehr gilt der Albert Einstein zugeschriebene Ausspruch:
Wissen heifst: Wissen, wo es geschrieben steht®.

Quasi nebenbei sind viele Biirgerinnen und Biirger {iber mobile Informatiksysteme
stdndig online, kommunizieren iiber Soziale Netzwerke und nutzen diverse Internet-
Dienste. Insbesondere die Nutzung der Sozialen Netzwerke und diverser cloudbasier-
ter Anwendungen erscheint als aktueller, gesellschaftlicher Trend, dem folgen muss,
wer am sozialen Leben in der Gesellschaft vollumfinglich teilnehmen will'®. Dies
trifft vor allem auf die jiingeren Generationen zu und ist daher fiir den Einsatz in
der Schule durchaus relevant.

2.1.3.2. Kinder und Jugendliche

Die gesamtgesellschaftlichen Veranderungen der Nutzungsgewohnheiten und die Ver-
fligbarkeit und Verbreitung von Informatiksystemen hat selbstverstédndlich direkte
Auswirkungen auf Kinder und Jugendliche. Sie wachsen in dieser Gesellschaft auf
und nehmen die technischen Moglichkeiten als natiirlich gegeben hin. Seit ldngerer
Zeit lasst sich somit beobachten, dass die verschiedenen Informatiksysteme zuneh-
mende Bedeutung im Alltag von Kindern und Jugendlichen erlangen. Wie schon bei
Trivialliteratur, Groschenromanen, Comics, dem Fernsehen, Computerspielen oder
anderen Medien sorgt dies fiir Besorgnis bei den jeweiligen Elterngenerationen, die
nicht damit aufgewachsen sind, fiir die diese Medien bzw. Geréte also nicht selbst-
verstandlich zum Alltag gehoren.

Vielmals wird heute der Begriff der ,digital natives bemiiht: Die Jugendlichen
werden als ,digitale Eingeborene” bezeichnet, da sie bereits in einer Welt mit
einem vielfdltigen Angebot an Medien aufwachsen und sich den Umgang nicht
erst im Erwachsenenalter aneignen miissen (MPFS, 2011a, S. 3).

Natiirlich darf nicht von einer natiirlichen Kompetenz ausgegangen werden!:

Oftmals wird allerdings die unverkrampfte Herangehensweise von Jugendlichen
an moderne Medientechnik missverstanden als eine Art angeborene Medien-
kompetenz (MPFS, 2011a, S. 3).

Dennoch fiithrt der natiirliche Umgang der Kinder und Jugendlichen mit der Tech-
nik zu Missverstandnissen mit dlteren Generationen, die tendenziell (aufgrund ihrer
hoheren Lebenserfahrung und zum Teil fehlenden eigenen Erfahrungen mit den Neue-
rungen) eher skeptisch auf neue Medien und Technologien reagieren. Dies fiihrt in
Verbindung mit haufig liickenhaftem Wissen auf Seiten der Elterngeneration zu ei-
ner Uberhéhung des Gefahrenpotentials und reflexhaften Verbotsrufen. Bei mobilen
Informatiksystemen werden hier in der Regel der hohe Ablenkungsgrad, die meist
eher nebulés umschriebenen Gefahren im Internet, Missbrauchsmdoglichkeiten etwa
fiir das Mobbing von Mitschiilern und der Zugang zu Gewaltvideos und Pornographie
genannt (Néheres hierzu im néchsten Abschnitt 2.1.4). Als Resultat dieses Diskurses
sind Verbote von Mobiltelefonen und Multimediaabspielgeréiten inzwischen an den
meisten Schulen etabliert. In Bayern hat das Verbot sogar Gesetzesrang erlangt:

Zwar erlaubt Art. 56 Abs. 5 Satz 1 BayEUG die Nutzung (,,Einschaltung®) von
Mobilfunkgerdten und digitalen Speichermedien zu Unterrichtszwecken. Dies
ist aber keineswegs im Schulalltag angekommen. Dort ist nach wie vor pauschal
von Handyverboten die Rede, die Erlaubnis wird kaum thematisiert, geschweige
denn genutzt. (Bér, 2012, S. 12)

15Einige Studien sehen hier sogar einen neuen Menschentypus, wie etwa den des ,Digital-Native*
bzw. ,Smart-Native* (TNS-Infratest u. TREND, 2012, S. 10), der sich duch hohe ,Nutzungsin-
tensitit [des Smartphones|, Technik- und Webaffinitat“ (TNS-Infratest u. TREND, 2012, S. 10)
auszeichnet und der das mobile Internet und sein Smartphone fest und véllig selbstverstandlich
in seinen Alltag integriert hat.

16 (vgl. Abschnitt 2.1.5)
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Eine ernsthafte Einschatzung des Gefahrenpotentials und des moglichen Nutzens
fiir die Schule bedarf jedoch einer ndheren Betrachtung, wie die Systeme tatséchlich
verwendet werden. Mit den beiden Studien Basisuntersuchung , Jugend, Information,
(Multi-)Media* (JIM-Studie) und Basisuntersuchung ,Kinder + Medien, Computer
+ Internet” (KIM-Studie) liegen hierzu entsprechende Erkenntnisse vor.

Geriatebesitz und Zugang zu Geraten

Zunéchst ist zu betrachten, ob und wie Kinder und Jugendliche Zugang zu (mobi-
len) Informatiksystemen haben. Betrachtet man die aktuellsten Studien!” ((MPFS,
2011a, S. 5 f.) und (MPFS, 2011b, S. 7 {.)), so wird deutlich, dass bereits die meisten
Kinder (laut KIM-Studie) in einem Haushalt leben, der tiber einen Computer (91 %)
und einen Internetzugang (89 %) verfiigt. In 97 % dieser Haushalte ist ein Mobilte-
lefon vorhanden und 71 % verfiigen auch {iber eine Spielkonsole. Bei Jugendlichen
verfiigt laut JIM-Studie sogar inzwischen jeder Haushalt iiber einen Computer, 99 %
auch iiber einen Internetzugang, ebenso verbreitet sind hier Mobiltelefone (43 % der
Haushalte haben sogar ein Smartphone, 10% ein Tablet). Mindestens 77 %'® der
Jugendlichen haben dariiber hinaus Zugang zu einer Spielkonsole.

Selbst wenn man alle weiteren erfassten Gerite (wie Multimediaabspielgeréte, Di-
gitalkameras usw.) nicht beachtet, wird deutlich, dass Informatiksysteme zum Alltag
der Schiilerinnen und Schiiler gehoren. Diese Bedeutung wird noch unterstrichen,
wenn man einen Blick auf den persdonlichen Gerdtebesitz, also eigene Geréte, iber die
sie (weitgehend) unabhéngig verfiigen konnen, der Kinder und Jugendlichen wirft.
Hier zeigt sich, dass bereits 53 % der Madchen und 52 % der Jungen unter 14 Jahren
iiber ein eigenes Mobiltelefon verfiigen. Bei den Jugendlichen sind es bereits 98 % der
Méadchen und 94 % der Jungen. 27 % der Jungen verfiigen iiber ein Smartphone, 4 %
iiber ein Tablet. Bei den Médchen sind es 22 % bzw 3 %,

Wenn man die Entwicklung der vergangenen Jahre mit einbezieht, wird zudem
deutlich, dass mobile Informatiksysteme einen sehr viel stiarkeren Zuwachs verzeich-
neten als die klassischen Computer, die eher auf einem mittleren Level stagnieren.
Die Tabelle 2.2 und die Abbildung 2.2 stellen diese Entwicklung fiir die Jugendlichen
deutlich dar. Insgesamt ist also davon auszugehen, dass die mobilen Systeme fiir die
Jugendlichen eine gréfere Bedeutung haben als die stationdren Informatiksysteme.

Zur Abhéngigkeit des Gerdtebesitzes von der sozialen Herkunft der Jugendlichen
lassen sich anhand der JIM-Studie nur vage Aussagen treffen. Wenn man die Er-
gebnisse der verschiedenen Schulformen vergleicht und die starke Korrelation von
sozialer Herkunft und Schullaufbahn im Blick behélt, lassen sich jedoch zumindest
Vermutungen anstellen. Es zeigen sich keine wesentlichen Unterschiede beim Geréa-
tebesitz??. Im Gegenteil ist der Unterschied sogar geringer als der beim Besitz eines
Computers?!. Eine negative Auswirkung auf die Alltagserfahrungen ist also zunichst
nicht anzunehmen. Dennoch muss dieser Aspekt — besonders wenn in der Schule die

17Alle Angaben in diesem Abschnitt beziehen sich auf die jeweils neusten KIM- bzw. JIM-Studie,
sofern nicht anders angegeben.

8Bei der JIM-Studie 2011 wurden feste und tragbare Spielkonsolen noch nicht zusammengefasst,
sodass der genaue Wert nicht ermittelbar ist.

YDer Autor hat seit seinem ersten Kontakt mit der Thematik des Einsatzes von Mobiltelefonen im
Unterricht vor gut einem Jahr die Situation in allen durch ihn besuchten Kursen und Klassen
(insgesamt drei an einer Hauptschule, vierzehn an Gesamtschulen, zwei an einer Realschule
und zwolf an Gymnasien) sehr genau beobachtet und Schiilerinnen und Schiiler dazu befragt.
Durchgehend und unabhéngig von der besuchten Schulform ergaben sich Besitzquoten von 80 %
bis 100 %. Ab der siebten Klasse lag der Anteil von Handybesitzern bei fast durchgehend 100 %.
Der Smartphone-Anteil lag — ebenfalls schulformunabhéngig — bei durchschnittlich 40 %. In den
letzten acht besuchten Lerngruppen lag der Anteil sogar stabil bei iiber 70 %. Diese Werte sind
zwar keinesfalls représentativ, zeigen aber eine deutliche Korrelation zu den Ergebnissen der JIM-
Studie (wenngleich der Startwert dabei etwas niedriger lag), wenn man die weitere Entwicklung
extrapoliert. Es wird interessant sein, diese Werte mit den tatsédchlichen Ergebnissen der JIM-
Studie 2012 zu vergleichen.

20(vgl. MPFS, 2011a, S. 57)

21(vgl. MPFS, 2011a, S. 30)
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Jahr | PC/NB Handy Smartph. Tablet
M J GIM J (}‘ M J GIM J G

2011 | 76 81 79|98 94 96 | 22 27 25 4 3
2010 | 77 8 79|98 9 97|11 16 14| — — —
2009 | 72 77 75|97 93 9% | — — —| — — —
2008 |64 77 7119 94 9% | — — —| — — —
2007 | 61 72 67|95 92 94| — — —| — — —
2006 |51 69 60|94 8 92| — — —| — — —
2005 | 48 65 57194 90 92| — — —| — — —
2004 | 43 64 54|91 8 9O — — —| — — —
2003 | 44 62 53|84 8 G| — — — | — — —
2002 | 39 54 47 |8 T 82| — — — | — — —
2001 | 40 58 49|80 69 4| — — — | — — —
2000 | 37 55 46|51 46 49| — — —| — — —
999 | — — 42| — — 4| — — —| = — —
1998 | 27 46 35| 7 8 8| — — — | — — —

w

Tabelle 2.2.: Gerite im Besitz von Jugendlichen, alle Angaben in Prozent, M=M#dchen,
J=Jungen, G=Gesamt, PC/NB=PC oder Notebook, Smartph.=Smartphone,
vgl. Abbildung 2.2, Quellen: MPFS (1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004,
2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011a)
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Abbildung 2.2.: Gerétebesitz von Jugendlichen (12-19 Jahre), vgl. Tabelle 2.2, Quellen:
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2009, 2010, 2011a)

18



Geréate der Schiilerinnen und Schiiler verwendet werden sollen — beriicksichtigt wer-
den. Es ist zumindest davon auszugehen, dass sich die finanziellen Moglichkeiten
des Elternhauses auf die Ausstattung der mobilen Informatiksysteme der Schiilerin-
nen und Schiiler auswirken. Die Schule muss den damit moglicherweise entstehenden
Benachteiligungen aufgrund sozialer Ungleichheiten entgegenwirken, etwa durch die
Bereitstellung von Leihgeréten.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist, dass die verschiedenen Informatiksysteme
recht ungleich zwischen den Geschlechtern verteilt sind. So verfiigten immer mehr
Médchen tiber ein Mobiltelefon als Jungen (vgl. Tabelle 2.2 und Abbildung 2.2).
Bei Smartphones und Tablets fiihren jedoch die Jungen leicht. Im Gegenzug ver-
fligten weniger Méadchen als Jungen iiber einen Computer oder eine Spielekonsole.
Besonders deutlich wird das bei Spielekonsolen (wobei tragbare Spielekonsolen bei
Maédchen deutlich beliebter waren als feste): Hier besitzen aktuell fast doppelt so vie-
le ménnliche wie weibliche Jugendliche eines dieser Geréte. Diese Ungleichverteilung
ldsst sich auf die unterschiedlichen Nutzungsgewohnheiten von Madchen und Jungen
zuriickfithren.

Nutzungsgewohnheiten

Bereits bei den von der KIM-Studie untersuchten Kindern zeigt sich, dass die Nut-
zung von Informatiksystemen einen sehr relevanten Anteil am Alltag der Kinder
hat?2. Deutlich werden dabei zwei wichtige Aspekte. Erstens ist das Mobiltelefon das
am regelméfigsten genutzte Gerét. Zweitens nutzen Madchen andere Informatiksys-
teme bzw. Informatiksysteme anders als Jungen??. Jungen verwenden eher Gerite,
mit denen man spielen kann, wahrend Méadchen einzig bei den Mobiltelefonen eine
intensivere Nutzung aufweisen als Jungen. Dies kann also eine Erklérung fiir den
starkeren Smartphone-Besitz von Jungen sein. Schlieflich dienen Smartphones nicht
nur der Kommunikation sondern kénnen gerade durch Spiele erweitert werden. Das
Internet nutzen in dieser Altersgruppe zwar ebenfalls weniger Médchen als Jungen,
jedoch ist der Unterschied sehr viel geringer als bei der sonstigen Computernutzung.

Bei den Jugendlichen sind diese Trends noch sehr viel deutlicher ausgeprigt??.
So nutzen 91 % der Jugendlichen ihr Mobiltelefon mehrmals pro Woche, 80 % so-
gar téglich, es ist somit das unumstritten am héufigsten genutzte Informatiksystem
bei Jugendlichen. Aufterdem ist es nach Einschitzung der Jugendlichen das wich-
tigste Informatiksystem?3. Das Internet nutzen 90 % regelmifig und 65 % téglich,
damit ist es in dieser Altersgruppe das am meisten genutzte Informationsmedium,
noch vor dem Fernsehen (89 % und 60 %) und fiir die Jugendlichen das wichtigste
Informationsmedium?®.

Wichtig ist, dass 2011 erstmals nicht mehr 100 % der Befragten das Internet (auch)
an stationidren Informatiksystemen nutzen®’. Vielmehr nutzen bereits 29 % dazu ihr
Mobiltelefon, 7% ihr Multimediaabspielgerat und 2% ein Tablet. Vergleicht man
diese Werte mit denen von 2008, wird unmittelbar deutlich, dass die Nutzung des
Internets mittels mobiler Informatiksysteme gigantisch zugenommen hat. Allein bei
den Mobiltelefonen ist eine Steigerung von 4 % auf 29 % festzustellen. Es zeigt sich
also auch hier ein enormer Bedeutungsgewinn der mobilen Informatiksysteme.

Die Art der Internetnutzung zeigt noch einmal deutlich die Unterschiede zwischen
ménnlichen und weiblichen Jugendlichen auf. Wahrend sich die Madchen das Internet
hauptséchlich als Kommunikations- (50 %), Informations- und Unterhaltungsmedium
nutzen, verwenden Jungen es sehr stark zum Spielen (28 %) und deutlich weniger als
Miidchen zur Kommunikation (39 %)28.

(vgl. MPFS, 2011b, S. 9 ff.)
(vgl. MPFS, 2011b, S. 11)
(vgl. MPFS, 2011a, S. 13 £.)
25 (vgl. MPFS, 2011a, S. 17)
(vgl. MPFS, 2011a, S. 17)
(vgl. MPFS, 2011a, S. 32 f.)
(vgl. MPFS, 2011a, S. 33)
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2.1.4. Neue Chancen, neue Gefahren

Die standig verfligharen, einfachen und zugénglichen Moglichkeiten zur Kommuni-
kation haben das Potential, kooperative, gesellschaftliche Tendenzen zu stirken und
die notwendige Koordination innerhalb der Gesellschaft zu verbessern. Sie bergen
jedoch auch Risiken und Gefahren, die entweder génzlich neu sind oder durch die
standig verfiigharen Informatiksysteme in den Fokus geriickt werden.

Wie bereits im Abschnitt 2.1.3.1 beschrieben, sind die mobilen Informatiksyste-
me zu einem festen Bestandteil des alltdglichen Lebens in modernen Gesellschaften
geworden. Natiirlich beeinflussen sie somit das gesellschaftliche Leben. Diese Ver-
dnderungen und deren Auswirkungen werden von Soziologen, Kommunikationswis-
senschaftlern und Psychologen unter den Schlagwortern ,Mediatisierung” und ,Me-
dialisierung” aus verschiedenen Perspektiven untersucht?’. Hier wird also ein gesell-
schaftlich dufserst relevantes Thema beriihrt, das nicht nur aus Sicht der Informatik
relevant ist, das aber zumindest ein informatisches Grundverstédndnis voraussetzt,
um es in seiner gesamten Fiille erfassen zu kénnen.

2.1.4.1. Kommunikation und Koordination

Die sténdig verfiigharen Kommunikationsméglichkeiten kénnen die Kommunikation
innerhalb der Gesellschaft fordern, wodurch viele Chancen er6ffnet werden. So sind
Absprachen und die Koordination von Tétigkeiten sehr viel einfacher und gezielter
moglich als vor der Verfiigbarkeit dieser Technologien, grundsétzlich sogar global
und zwischen verschiedenen Gesellschaften. Die traditionellen Grenzen zwischen den
Gesellschaften verschwimmen zum Teil. Potenziell kann dies also hilfreich sein, mehr
und bessere Kooperation zwischen den Menschen zu erreichen.

Die sténdige Erreichbarkeit kann jedoch auch zum Fluch werden und viel Stress
erzeugen, besonders im beruflichen Alltag. Hier werden immer wieder Stimmen laut,
die dies kritisieren:

Standige Erreichbarkeit ist eine Arbeitsanforderung, der mittlerweile in allen
Sektoren ein betrachtlicher Anteil der Beschéftigten unter-worfen ist |...| Be-
schéftigte, die unter der Arbeitsanforderung stehen, stindig erreichbar zu sein,
sind auch von anderen Beanspruchungen und Belastungen |[...] {iberdurch-
schnittlich stark betroffen [...] fillt es ihnen etwa auch deutlich schwerer, den
Kopf von beruflichen Schwierigkeiten freizubekommen (DGB, 2012, S. 11).

2.1.4.2. Demokratie und Pluralismus

Durch die besseren Kommunikations- und Kooperationsmdoglichkeiten kann sich eine
Starkung demokratischer und pluralistischer Tendenzen ergeben, was zur Festigung
oder Etablierung freiheitlicher Gesellschaften beitragen kann. Speziell in Verbindung
mit dem ,,Arabischen Friihling” war immer wieder die Rede von Internet und mobilen
Informatiksystemen.

Insbesondere Mobile Informatiksysteme kénnen hier dabei helfen, Zensurmafsnah-
men zu unterlaufen und ein Mindestmaf an Meinungsvielfalt sicherzustellen. Ein
gutes Beispiel hierfiir ist etwa das Commotion Wireless Project (Commotion Wire-
less Project, 2012), dessen Ziel es ist, mit mobilen Informatiksystemen unabhéngige,
dezentrale Peer-to-Peer-Kommunikationsnetzwerke zu etablieren.

2.1.4.3. Cybermobbing, Zugang zu ,,jugendgefdahrdenden Medien*

Cybermobbing und Zugang zu Gewaltdarstellungen und Pornographie werden oft als
Argumente fiir Mobiltelefonverbote ins Feld gefiihrt. Es ist auch sicherlich richtig,
dass die stindige Verfiigbarkeit der meist mit Kameras ausgestatteten Gerite sowie

29Leider ist hierbei nicht immer deutlich, was mit ,Medien“ gemeint ist. Verschiedene Ansitze
widersprechen sich hier deutlich. Mal sind Geréte gemeint, mal Informations-, Kommunikations-
oder Massenmedien. Oft wird dies leider nicht explizit definiert.
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ihre Moglichkeiten zur schnellen Kommunikation Mobbing unterstiitzen kann. So
konnte sich etwa das sogenannte ,Happy Slapping“ verbreiten. Jedoch ist dies grund-
sdtzlich kein genuines Problem der mobilen Informatiksysteme. Aufserdem ist nicht
davon auszugehen, dass kein Mobbing mehr stattfindet, wenn die mobilen Geréte aus
den Schulen verbannt werden. Sie gehdren trotzdem zum Alltag der Schiilerinnen und
Schiiler, sind dann aber jeglicher Einflussmdéglichkeit durch die Schule entzogen, eine
kritische Beschéftigung damit ist dann kaum mehr moglich.

Ahnlich verhilt es sich mit dem Zugang zu ,,jugendgefihrdenden Medien®. Diese
kénnen und werden auch ohne mobile Informatiksysteme genutzt werden. Auferdem
erscheint es zweifelhaft, dass diese primér in der Schule konsumiert werden. Am
ehesten ist hier noch von einer Verbreitung auszugehen. Diese konnte jedoch genauso
gut in der Freizeit und iiber das Internet erfolgen, wenn mobile Informatiksysteme
in der Schule verboten sind.

Es erscheint vielversprechender, auf die Entwicklung von Einsichts- und Reflexi-
onsfihigkeit zu setzen statt auf Verbote, die ohnehin nur partiell wirken kénnen
(nédmlich in den Schulen) und somit eher dafiir sorgen, dass der Blick auf die mog-
lichen Probleme nur verschleiert wird. Heming (Heming, 2009a, S. 14) kam unter
Bezugnahme auf eine Verdffentlichung des Landeskriminalamts Nordrhein-Westfalen
bereits zu dem Schluss, dass es besser sei, auf einen verantwortungsvollen Umgang
mit der Technik zu setzen.

2.1.4.4. Internetkriminalitat und Kostenfallen

Ebenso wie beim Cybermobbing3? werden unter dem Begriff der Internetkrimina-
litdt verschiedenste Straftaten subsumiert, die mithilfe des Internets veriibt oder
beglinstigt werden. Bereits hier erkennt man, dass dies keine spezifisch auf mobile
Informatiksysteme zutreffende Problematik ist. Diese konnten in dieser Hinsicht le-
diglich als begiinstigende Werkzeuge angesehen werden, da sie den Internetzugriff
allgegenwértig werden lassen und weitere Daten zur Verfiigung stellen, die besonders
individualisierte, manipulative Strategien mit krimineller Absicht (kriminelles Social
Engineering) unterstiitzen kénnen.
Der Aspekt der Kostenfallen bekommt hierbei eine neue Dimension, da die mobilen
Gerite diverse Moglichkeiten zur Abrechnung anbieten, die missbraucht werden kén-
en®!. Hinzu kommen die inzwischen breit in der 6ffentlichen Diskussion angekom-
menen klassischen Kostenfallen wie ungewollte Abonnements vorgeblich kostenloser
Angebote. Einige der moglichen Fallstricke, vor allem die ausufernde Nutzung regulé-
rer Telefonate und Textnachrichten (in der Regel via Short Message Service (SMS)),
haben jedoch aufgrund der Verbreitung von Flatrates und Prepaid-Vertrédgen sowie
eines stirkeren Bewusstseins {iber die Problematik bei den Jugendlichen ihre Be-
deutung verloren3?. Durch die Kostenobergrenze bei Prepaid-Zahlung, die die Mehr-
heit der Jugendlichen fiir den Zugang zum Mobilfunknetz nutzt (68 % laut (MPFS,
2011a, S. 57)) und die ebenfalls fiir einige Appstores angeboten werden, sinkt das
Risiko gegeniiber Abofallen oder dem iiberméfigen Kauf von Zusatzmaterial, wie
Apps, Klingeltonen oder Logos.

2.1.4.5. Datensicherheit und Datenschutz

Angesichts des grundsétzlich vorhandenen Problembewusstsein und der Reaktionen
auf medial begleitete Datenpannen ist derzeit davon auszugehen, dass Datenschutz
durchaus fiir die meisten Menschen nicht unwichtig ist.

30Cybermobbing gehort nach einigen Definitionen selbst zur Internetkriminalitéit, wird hier jedoch
als eigenstdndiges Phénomen gewertet.

3!Etwa Mobilfunkvertrag, Online-Banking- und Micropayment-Apps, NFC oder Accounts diverser
Content-Stores, wie Appstores, Video-, Musik- und E-Book-Angebote.

32Hierzu mehr im Abschnitt 2.2

21



Datenhalden

Die starke personliche Bindung der Gerdte macht sie zusammen mit der grofen
Anzahl der Nutzungsmoglichkeiten zu wahren Sammelstéatten persénlicher Daten:
E-Mails, SMS-Nachrichten, Chat-Protokolle, Adressbucheintridge, Termine, gespei-
cherte Passworter, evtl. sogar Kontodaten bzw. Kreditkartennummern und natirlich
dank Satellitennavigation auch die aktuelle Position sowie vieles mehr finden sich
auf den Geréten.

Die offensichtlichste Gefahr fiir die Daten auf mobilen Informatiksystemen ist na-
tiirlich der Verlust des Gerates. Hier besteht also grundsétzlich die Notwendigkeit
von Backups. Aber auch Diebstahl der Geréte oder der Daten von den Geréten sind
moglich. Die Gefahr ist also hoch, dass diese Daten in falsche Hande geraten. Der
kurzfristige Zugriff auf das Gerdt kann ausreichen, um an die Daten zu gelangen,
wenn kein Zugriffsschutz3? aktiviert wurde. Dann ist aukerdem die Aktivierung von
Ortungsdiensten moglich. Die Personal Identification Numbers (PIN) des Subscriber
Identity Module (SIM), die frither auch zum Sperren der mobilen Geréte verwendet
wurde, bietet keinen universellen Schutz, denn diese kann nur die wenigen Daten auf
der SIM-Karte schiitzen®®. Der Schutz der Daten im Speicher des Telefons obliegt
allein dem Betriebssystem. Die Daten auf etwaig verwendeten Speicherkarten sind
hierbei in der Regel iiberhaupt nicht geschiitzt.

Die Verschliisselung von Daten ist auf allen Systemen grundséatzlich moglich, mal
mehr mal weniger umfangreich. Dennoch wird davon aktuell nur selten Gebrauch
gemacht3®. Dies mag an mangelndem Problembewusstsein genauso liegen, wie an
mangelnder Aufgeklartheit {iber die technischen Moglichkeiten. Auch Backups schei-
nen nur Wenige regelméfiig zu machen.

Malware

Die Moglichkeit, einfach Software nachzuinstallieren, macht die Gerdte auch fiir
Malware-Entwickler attraktiv. Inzwischen sind diverse Malware-Varianten fiir mobi-
le Informatiksysteme bekannt. Besonders Daten sammelnde (Spyware) und Kosten
erzeugende (bspw. per SMS-Versand) Malware sowie Phishing sind hier von Be-
deutung. Insbesondere Adress- und Zahlungsdaten sind fiir die Malware-Entwickler
interessant.

Dabei gelangen Spyware und Phishing-Apps durchaus in die offiziellen Appsto-
res. Denn diese greifen hdufig nur auf die reguldren APIs und lassen sich daher nur
schwer durch automatisierte Tests identifizieren. Zudem bedient sich auch ganz regu-
lare Software gerne an den Daten der Benutzerinnen und Benutzer der mobilen In-
formatiksysteme. So ist es iiblich, dass kostenlose Software Werbenetzwerke verwen-
det, die die einmaligen Eigenschaften der mobilen Gerdte ausnutzt. Hier stehen mit
der eindeutigen Gerétekennung (etwa Apples Universal Device Identifier (UDID)),
dem International Mobile Equipment Identity (IMEI) bzw. dem Mobile Equipment
Identifier (MEID) und der Telefonnummer zumindest drei eindeutige Identifikations-
merkmale zur Verfiigung. Durch weitere Einrichtungsdaten kénnen Anwendungen
teilweise auch auf den Namen des Besitzers und evtl. eingerichtete E-Mail-Adressen
zugreifen. Bei klassischen, stationédren Informatiksystemen besteht durch die grofe
Softwarevielfalt und fehlende APIs in der Regel kein Zugriff auf derart eindeutige
Identifikationsmerkmale. Diese eindeutige Identifikation ermdoglicht es den Werbe-
netzwerken, sehr detaillierte Daten iiber die Nutzung der Gerate zu erstellen, etwa

33Der Zugriffsschutz lisst sich je nach System einfach umgehen, entsprechende Anleitungen sind
im Internet leicht zu finden.

3*Manche Betriebssysteme speichern die PIN sogar standardwidrig im unzureichend geschiitzten
Speicher des Telefons (Heider, 2012, 11 f.) und erlauben damit den Zugriff auf die SIM-Karte,
die dann wiederum fiir kostenpflichtige Anrufe genutzt werden konnte.

35Es war dem Autor trotz intensiver Suche nicht mdglich, innerhalb des letzten Jahres auch nur
einen Benutzer oder eine Benutzerin ohne direkten Bezug zur Informatik zu finden, der oder die
Daten auf ihrem mobilen Gerét verschliisseln.
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wann und wie lange, welche Apps, wo, von wem genutzt wurden. Der Zugriff auf die
GPS-Empfinger, Kalenderdaten und Adressbiicher vervollstiandigt das Gesamtbild.

Selbst fiir weit verbreitete, populdre Apps trifft dies zu. Zumindest die eindeuti-
ge Identifikation wird von sehr vielen (fast allen werbefinanzierten) Apps genutzt.
Doch auch weitergehende Eingriffe in die Benutzerdaten finden regelméfig statt.
Fiir Benutzerinnen und Benutzer ist es, selbst bei Systemen, die wie etwa Android
die Berechtigungen von Apps bestétigen lassen, schwierig bis unmdglich, sicher zu
sein, was mit den Daten passiert. Denn selbst ein Datenzugriff, der auf den ersten
Blick berechtigt wirkt, kann durchaus zu unkontrollierbaren Ergebnissen fiihren. Die
Stiftung Warentest wertete 28 von 63 getesteten (und durchaus weit verbreiteten)
Apps als potentiell problematisch, neun sogar als ,sehr kritisch® (Stiftung Warentest,
2012). So stand die beliebte Kommunikationsapp ,WhatsApp“ in der Kritik, weil sie
zwar berechtigt auf das Adressbuch des mobilen Gerits zugriff, dieses dann aber
komplett auf die eigenen Server hochlud. Die App des sozialen Netzwerks Facebook
gehort zu den als ,sehr kritisch® bewerteten Apps. Sie ging sogar zuletzt noch wei-
ter und dnderte kurzerhand sdmtliche E-Mail-Adressen im Adressbuch derart, dass
Nachrichten an diese iiber Facebook umgeleitet wurden®®. Dies wurde allerdings nach
Entdeckung als Fehlfunktion bezeichnet und gedndert. Falls dies zutreffen sollte, sind
Verdnderungen an den Adressbiichern der Benutzerinnen und Benutzer ohne deren
vorherige Zustimmung doch zumindest fragwiirdig.

Problembewusstsein und Schutzmoglichkeiten

Inwieweit ein Schutz vor diesen Praktiken moglich ist, hdngt von der jeweiligen Platt-
form und vom konkreten Gerét ab. Es zeigt sich jedoch, dass es bei den Benutzerin-
nen und Benutzern kaum eine Sensibilitdt fiir dieses Thema gibt. Das verwundert
allerdings nicht unbedingt, da vieles davon im Verborgenen geschieht und in der
Regel nicht bemerkt wird bzw. mit reinem Anwendungswissen ohne Kenntnis in-
formatischer Hintergriinde nicht bemerkt werden kann. Besonders bei Jugendlichen
iiberwiegt zudem die Sorglosigkeit in Verbindung mit dem Wunsch (bzw. dem sozia-
len Druck3") eine bestimmte App oder einen bestimmten Dienst zu nutzen. Es ist fiir
die Jugendlichen meist keine Option, eine bestimmte Anwendung oder einen Dienst
nicht zu nutzen, wenn die Altersgenossen dies tun. Hier ist eine weitere Sensibilisie-
rung dringend erforderlich, obwohl die Jugendlichen — zumindest was die bewusste
Preisgabe von Daten angeht — vorsichtiger geworden sind:

Beim Einstellen personlicher Angaben sind die Jugendlichen aber zuriickhal-
tender geworden: Gegeniiber den JIM-Studien der Jahre 2009 und 2010 ist der
Anteil derjenigen, die ihre Daten online posten, insgesamt betrachtet eher riick-
laufig. [...| Dass Jugendliche im Umgang mit ihren Daten sensibler geworden
sind, belegt auch die Verwendung von Sicherheitseinstellungen. Mit 79 Prozent
ist der Anteil derer, die ihr Profil mit einer Privacy-Option vor dem Einblick
Fremder geschiitzt haben, gegeniiber 2010 (67 %) nochmals deutlich gestiegen.
Médchen und junge Frauen agieren hier merklich vorsichtiger (85 %) als Jungen
und junge Manner (72 %) (MPFS, 2011a, S. 50 f.).

2.1.4.6. Sichere Kommunikation

In einem mit dem Datenschutz verwandten Bereich ist dringend weitere Aufklarung
vonnoten. Wahrend die mobilen Informatiksysteme heute beste Voraussetzungen zu
sicherer Kommunikation3® bieten, wird die meiste dariiber abgewickelte Kommuni-
kation nur unzureichend oder gar nicht abgesichert. Bestenfalls wird von Chat-Apps
oder Mailprogrammen auf eine mittels SSL bzw. TLS verschliisselte Verbindung zum
Server gesetzt. Doch selbst das ist langst kein Standard. Auf der anderen Seite wéchst

36 (vgl. Zlotos, 2012)

37(vgl. MPFS, 2011a, S. 51)

%Etwa Verschliisselung von E-Mails und Textnachrichten, verschliisselte (Video-)Telefonie und
VPN-Verbindungen.
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das Bedrohungspotential. So gibt es inzwischen diverse fertige Apps®?, die per Touch
ohne weiteres Hintergrundwissen die Moglichkeit bieten, Nachrichten aus demselben
Netz aufzufangen und mitzulesen oder Sitzungen von Apps und Webseiten zu {iber-
nehmen, sodass danach etwa auf fremde Profile in Sozialen Netzwerken zugegriffen
werden kann. Besonders in WLAN-Hotspots, die — auch aus Kostengriinden — immer
beliebter werden, ist die Gefahr damit erhoht, da bei unverschliisselten Verbindungen
alle Hotspotnutzer /-innen Zugriff auf die Daten der anderen erhalten kénnen.

2.1.5. ,Durchblicken statt rumklicken‘40?

Um am sozialen Leben in der modernen Gesellschaft teilhaben zu konnen, ist es,
aufgrund der Durchdringung der Gesellschaft mit Informatik, unabdinglich, ein Min-
destmafs an technischen Fertigkeiten im Umgang mit Informatiksystemen zu besit-
zen. Das Angebot an Internetseiten, Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen, Lernsoftware,
Kursen und Schulungsmaffnahmen — mit oder ohne entsprechende Zertifikate — sowie
vieler, vieler Biicher dazu ist inzwischen riesig. Doch leider handelt es sich in fast
allen Fallen um reine Anwendungsanleitungen. Fast nie stehen grundlegende Prinzi-
pien im Vordergrund. Somit ergibt sich zwar ein selbsterhaltender Markt, denn bei
jeder neuen Programmversion wird im Zweifelsfall ein neuer Lehrgang féllig, doch
leider keine vernunftgeleitete Auseinandersetzung mit den wesentlichen informati-
schen Grundlagen. Dies gilt leider zum Teil auch fiir den Informatikunterricht, der
damit zum Computerunterricht degradiert wird. Doch schon um beim Umgang mit
Informatiksystemen selbstbestimmt und frei handeln und erst recht um aktiv und
konstruktiv gestaltend an der Gesellschaft mitwirken zu kénnen, reichen technische
Fertigkeiten nicht aus. Es ist vielmehr notwendig, informatische Vernunft zu entwi-
ckeln, die ein Verstdndnis der zugrunde liegenden informatischen Prinzipien bedingt:

Informatische Vernunft will nicht nur instrumentelle Kenntnis sein, Informati-
sche Vernunft will in dem epochaltypischen Schliisselbereich der ,neuen tech-
nischen Steuerungs-, Informations- und Kommunikationsmedien“ (Klafki, 1991,
S. 59) den philosophischen Anspruch der Aufkliarung wach halten (Gorlich u.
Humbert, 2005, S. 311).

Wie sollte aber der Aufklarungsanspruch durch reines Auswendiglernen von Be-
dienungsmustern erfiillt werden kénnen? Dies ist schlicht nicht vorstellbar. Und wo,
wenn nicht im Informatikunterricht, konnte dieser wichtige Beitrag zur Entwicklung
der Schiilerinnen und Schiiler erbracht werden?

2.2. ...auler in der Schule?

Doch leider scheinen die gesellschaftlichen Entwicklungen auf den ersten Blick spurlos
an der Schule vorbeizugehen. Nun ist es natiirlich nicht die Aufgabe der Schule,
kurzfristigen Modetrends hinterherzulaufen. Doch wie bereits ausfiihrlich dargestellt
wurde, bildet die technologische Entwicklung?' die Grundlage fiir gesellschaftliche
Verinderungen??, die das alltégliche Leben in der modernen Gesellschaft prigen und
die aller Voraussicht nach weiterhin einschneidende Auswirkungen®? darauf haben
werden.

Da eine der wichtigsten Aufgaben der Schule die Vorbereitung auf das miindige,
selbstbestimmte Leben in der Gesellschaft ist, greifen simple Verbote zu kurz. Zumal
die Geréte allen Verboten zum Trotz ihren festen Platz im Alltag der Schiilerinnen

39Bekannte Beispiele sind der WhatsAppSniffer und DroidSheep.

4930 lautet der Untertitel der Vorlesung ,Informatik im Alltag® an der Bergischen Universitit
Wuppertal. Er zeigt sehr schon die Differenz zwischen informatischem Anspruch und Computer-
Wirklichkeit.

4! (vgl. Abschnitt 2.1)

42(vgl. Abschnitt 2.1.3.1)

43(vgl. Abschnitt 2.1.4)
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und Schiiler** kaum verlieren werden. Diese Ansicht setzt sich immer mehr durch.
Zuletzt hat ein Positionspapier des Netzrates der CSU fiir hohe mediale Aufmerk-
samkeit gesorgt:

Dass ein Verbot von Smartphones und #dhnlichen Gerédten auf dem Schulge-
lande als abzuschaffender Anachronismus zu betrachten ist, verstehen wir als

Selbstverstandlichkeit. (Bar, 2012, S. 11)

Unabhéngig von der Verbotsproblematik und der tatsdchlichen Nutzung mobiler
Informatiksysteme in der Schule scheint der Unterricht nicht mit den gesellschaftli-
chen Verdnderungen mithalten zu konnen. Hier dominieren in Schulen noch immer
die stationédren Informatiksysteme in Form grofser grauer oder schwarzer Kisten und
die seit Jahren bekannte Gestaltung der Computerrdume. In der Didaktik der Infor-
matik wird immer wieder diskutiert, dass dies den Blick auf die Informatik verbaut
und bei den Schiilerinnen und Schiilern die Fehlvorstellung begiinstigt wird, Infor-
matik sei ausschlieflich Programmierung und Bedienung von Informatiksystemen.

Die Fachdidaktik versucht auf vielen verschiedenen Wegen, mit diesem Problem
umzugehen. So wird etwa versucht, Informatik ohne Informatiksysteme zu betreiben
45 Dies sind fraglos vielversprechende Ansitze, um den Fokus auf die informati-
schen Prinzipien und Sachverhalte zu lenken. Allerdings haben Informatiksysteme
ihren festen Platz im Informatikunterricht. Ein vollstdndiger Verzicht auf sie wére
nicht sinnvoll, werden sie doch in den meisten Fillen fiir den entscheidenden Schritt
bendtigt, der die informatische Modellierung von der Modellierung in anderen Fé-
chern unterscheidet: die tatsachliche Implementierung und damit die Riickwirkung
auf die Welt.

Hier gibt es Ansétze, andere Informatiksysteme zu verwenden, etwa Roboter. Doch
fiihrt dies in der Regel nicht dazu, dass auf die klassischen stationdren oder trans-
portablen Informatiksysteme verzichtet werden konnte. Sie werden nach wie vor fiir
die Programmierung benotigt. Somit besteht weiterhin eine grofse Abhéngigkeit von
der schulischen Informatikinfrastruktur. Das eigentliche Problem wird damit nicht
gelost, bestenfalls wird der Blickwinkel ein wenig erweitert.

Die eigentlich logische Konsequenz, namlich die bei Kindern und Jugendlichen
am weitesten verbreiteten und bedeutendsten Informatiksysteme fiir den Unterricht
nutzbar zu machen, wird bisher nur selten aufgegriffen. Bei verschiedenen Vortriagen
des Autors und Diskussionen mit Lehrkriften ergab sich allerdings, dass durchaus
grofses Interesse an einer Nutzung mobiler Informatiksysteme im Unterricht besteht.
Die Sorgen, dass dies nicht sinnvoll umsetzbar sei und einen viel zu erheblichen Auf-
wand erfordere, sind allerdings groff. Zudem wird der mogliche Einsatz in der Regel
auf den Teilbereich des ,mobilen Programmierens” beschrankt. Dies stellt jedoch nur
einen Teilbereich dar.

44 (vgl. Abschnitt 2.1.3.2)
45ygl. etwa ,Computer Science Unplugged” (Bell u. a., 2006) oder ,,SpionCamp“ (Miiller u. a., 2012)
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3. Nutzungsperspektiven fiir den
Einsatz in der Schule

3.1. Mobile Informatiksysteme und Schule — bisherige
Ansatze

3.1.1. Padagogische Ansatze

Es gibt inzwischen einige Veroffentlichungen, die den Einsatz von mobilen Informa-
tiksystemen (insbesondere iPads und iPhones!) in der Schule aus dem einen oder
anderen Blickwinkel thematisieren. Fast allen ist jedoch eine Ausrichtung auf E-
Learning-Apps und die Nutzung als multimediales Werkzeug fiir Présentation und
Recherche gemein. Auch diverse Ratgeber von Lehrkriften sind im Internet zu fin-
den. Meist handelt es sich um Listen von fiir den Unterricht geeignet befundenen
Apps und dazu passenden Schritt-fiir-Schritt- Anleitungen.

Eine weitere wesentliche Beschéftigung mit dem Thema findet im Rahmen von In-
formationsmaterial fiir Eltern statt. Hier herrschen ebenso Schritt-fiir-Schritt-Anlei-
tungen vor. Technische Hintergriinde fehlen in der Regel oder werden sogar fehlerhaft
dargestellt. Man kann sich hier des Verdachtes nicht erwehren, dass die Zielsetzung
der Broschiiren weniger das Verstédndnis der ,Neuen Medien bzw. ,Neuen Techno-
logien® ist, zu denen etwa Mobiltelefone und das Internet gerne zusammengefasst
werden. Vielmehr scheint es um ein reines ,jirgendwie damit klarkommen* zu gehen.
Teilweise scheint dies daran zu liegen, dass die Autoren und Autorinnen selbst nicht
iiber die nétigen informatischen Hintergrundkenntnisse verfiigen.

So entstehen teilweise recht seltsame Ergebnisse?. Es werden etwa in der Broschii-
re ,Handy ohne Risiko“ des Bundesministerium fiir Familie, Senioren, Frauen und
Jugend (BMFSFJ) viele wichtige Aspekte der Nutzung mobiler Informatiksysteme
angesprochen und direkt im Vorwort der Ministerin wird ein weitsichtiges Ziel ge-
setzt, auf das in der Broschiire mehrfach hingewiesen wird:

Erfolgreiche Medienerziehung setzt deshalb langfristig auf Kompetenz statt
Kontrolle — im Vertrauen darauf, dass niemand Jugendliche wirksamer vor den
Gefahren der virtuellen Welt schiitzen kann als sie sich selbst (BMFSFJ, 2010,
S. 3).

Der Rest der Broschiire hat dann jedoch einen starken Hang zur durchgehenden
Kontrolle der Kinder. So werden einige Horrorszenarien aufgebaut, wie etwa das,
dass potentielle ,Belédstiger” die Geréte fiir sich nutzen kénnen. Auch ein Abschnitt
iiber Killerspiele gehort — wie es wohl inzwischen bei allen Berichten iiber Informa-
tiksysteme im Zusammenhang mit Jugendlichen zum guten Ton gehort — dazu. Ob,
von wem und in welchem Umfang diese tatséchlich genutzt werden, wird anders als
in der JIM-Studie nicht gefragt.

Vielfiltige Sperrméglichkeiten, wie etwa fragwiirdige Netzfilter® und Kindersiche-
rungen werden in aller Breite dargestellt, wihrend andere Alternativen, die einer

!Siehe hierzu den Exkurs zur Nichteignung von Konsumgerdten fiir den Unterrichtseinsatz im
Anhang dieser Arbeit (Abschnitt A.2.1)

2Neben eindeutigen Fehlern finden sich in den Broschiiren einige fast naiv anmutende Stilbliiten,
etwa: ,Den Internetzugang zu deaktivieren ist fiir jiingere Kinder empfehlenswert, da sonst das
ganze Internet zur Verfiigung steht.“ (BMFSFJ, 2010, S. 28)

380 wird etwa ein Mobilfunkvertrag fiir Kinder gelobt. Dieser wird von einem Joint-Venture von
Bertelsmann und Disney angeboten und erlaubt ausschliefslich den Zugriff auf Seiten und Dienste
dieser Konzerne. Die Bewertung, inwiefern ein solches Angebot mit Demokratie, Pluralismus
und dem Ziel der miindigen Gesellschaftsangehorigkeit, aber auch mit wirtschaftspolitischen
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vernunftgeleiteten Nutzung eher zutraglich wéren, fast verschamt am Rande abge-
handelt oder gar nicht erwdhnt werden. Auch Ortungsdienste, die Eltern nutzen
kénnen, werden ausfiihrlich berticksichtigt. Der Moglichkeit, dass diese Dienste von
Belistigern* missbraucht werden kénnen, wird sehr viel Platz eingerdumt?®. Dass
dies nur moglich ist, wenn die Dienste iiberhaupt genutzt — also in der Regel durch
die Eltern aktiviert — werden, wird nicht fiir erwdhnenswert gehalten. Die méglichen
Auswirkungen auf das selbst gesetzte Ziel des miindigen Umgangs mit den Geréten
und das Vertrauensverhéltnis zwischen Kindern und Eltern werden in eher unauffal-
liger Weise mit einem Satz in einem Kasten am Rand des Textes erwahnt.

Dass ein grofser Teil der Broschiire als Werbebroschiire der jeweiligen Mobilfunkan-
bieter dienen kénnte (grofformatige Logos und Produktvorstellungen) sowie sdmtli-
che der zahlreich verwendeten Screenshots von Apples iPhone stammen, ist hier nur
ein kleiner, unschéner Nebenaspekt.

Es gibt allerdings einige positivere Beispiele fiir derartige Broschiiren, etwa das
Handy-ABC der Landesstelle Jugendschutz Niedersachsen (LJS) (LJS, 2010), das
sich in Form eines neutral gehaltenen Mini-Lexikons durchaus fiir einen Uberblick
iiber die Thematik eignet. Hier fehlen zwar auch weitgehend Hinweise auf die not-
wendigen informatischen Grundlagen, dies ist bei dieser Broschiire jedoch weit besser
verschmerzbar als bei den Verdffentlichungen, die sich als umfassende Ratgeber aus-
weisen wollen.

In den einschliagigen padagogischen Veréffentlichungen finden sich meist Ansamm-
lungen moglicher Nutzungsszenarien sowie Vorstellungen bestimmter Software oder
Dienste und penible Nutzungsanleitungen®. Die Nutzungsszenarien wirken allerdings
teilweise recht konstruiert und gezwungen. Es wird offenbar versucht, um jeden Preis
das Mobiltelefon in den Unterricht zu bringen. Dies ist nicht nur aus didaktischer
Sicht fragwiirdig. Allerdings heben sich hier einige Beitrdge positiv hervor, in denen
zumindest die Sinn-Frage gestellt und erkannt wird, dass hier ein Mehrwert fiir die
Schiilerinnen und Schiiler erkennbar sein muss. Demgegeniiber stehen Beschéaftigun-
gen mit gesellschaftlichen Auswirkungen, die wiederum fast ausschlieflich auf die
moglichen Gefahren gerichtet sind.

Wenn dies nicht der Fall ist, findet man meist eine iibertrieben wirkende Begeis-
terung. Die Einfithrung der Geréte in den Unterricht erfolgt dann eher als Produkt-
schulung bzw. entféllt ganz, da davon ausgegangen wird, dass die Schiilerinnen und
Schiiler, die téglich mit den Gerdten umgehen, ohnehin alles Relevante dariiber wis-
sen. Die informatischen Grundlagen, die notwendig wiren, um die Funktionsweise der
Geréate beurteilen und den Umgang damit kritisch reflektieren zu kénnen, werden in
der Regel vollstandig ausgeblendet.

In Schulen werden zudem nach Erfahrung des Autors weiterhin ,bewihrte“S Ma-
terialien eingesetzt, die inzwischen nicht mehr ganz aktuell sind. Diese greifen etwa
Probleme auf, die so nicht mehr existieren”. Aukerdem beziehen sie sich hiufig auf
Gerate und Anwendungsfille, die langst nichts mehr mit dem Alltag der Schiilerinnen
und Schiiler gemein haben. Hierbei handelt es sich natiirlich um ein grundséatzliches
Problem, wenn man sich statt auf grundlegende Prinzipien auf bestimmte Hard- oder
Software bezieht. Die beobachtbaren Konsequenzen sind weitreichend: Die Lehrkraft
wird von den Schiilerinnen und Schiiler als unmodern und uninformiert wahrgenom-
men, woraufhin sie nicht mehr richtig ernst genommen wird und weitere, wichtigere
AuRerungen iiberhaupt nicht mehr aufgenommen werden.

Weder die durchaus positiven Nutzungsaspekte noch die notwendige Diskussion
iiber mogliche Gefahren sollen durch diese Kritik kleingeredet werden. Sie werden
in den folgenden Abschnitten dieses Kapitels auch noch thematisiert. Der Autor ist

Aspekten (Monopolbildung, Ausschluss von Mitbewerbern) vereinbar ist, soll hier nicht weiter
diskutiert werden.

*(vgl. BMFSFJ, 2010, S. 20)

5(vgl. Anfang u. a., 2006)

5Um nicht zu sagen ,verjahrte”. ..

"(vgl. Abschnitt 2.1.4.4)
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allerdings der Uberzeugung, dass die Grundlage fiir den sinnvollen Einsatz von (nicht
nur mobilen) Informatiksystemen in der Schule und damit eine wesentliche Vorberei-
tung auf das miindige, selbstbestimmte Leben in der modernen Gesellschaft, nur ein
verpflichtender und hochwertiger Informatikunterricht sein kann. Denn nur hier kann
die notwendige informatische Allgemeinbildung erreicht werden. Reine Nutzungskom-
petenzen sind zur Erreichung des Bildungsziels der miindigen Gesellschaftsangehori-
gen nicht hinreichend.

3.1.2. Bisherige Ansitze der Fachdidaktik Informatik

Dass es durchaus anders geht, zeigt der fachdidaktische Diskurs zum Einsatz der
mobilen Informatiksysteme in der Schule. Besonders hervorzuheben sind hier die
Arbeiten von Ralph Carrie und Matthias Heming sowie die Beitrdge von Ludger
Humbert und die an der Willy-Brandt-Gesamtschule in Bergkamen durchgefiihrten
Pilotkurse. Die in diesem Zusammenhang entstandenen Arbeiten, Veroffentlichungen
und Materialien bilden den Hauptzweig des aktuellen fachdidaktischen Diskurses.

Carrie hat in seiner Hausarbeit zum zweiten Staatsexamen zunéchst gezeigt (Car-
rie, 2006), dass die Nutzung mobiler Informatiksysteme grundsétzlich im Rahmen
des Informatikunterrichts moglich ist. Er unterschied zwischen der Programmierung
auf den Gerdten und der Programmierung fiir die Gerdte®. Dank der Verfiigbarkeit
von Python fiir Symbian S60 konnte er die Vorarbeit von Ingo Linkweiler (Link-
weiler, 2002) aufgreifen, der die Klassenbibliothek Stifte und Méause (SuM) nach
Python iibertragen hatte. Carrie konnte diese fiir die Nutzung auf Smartphones mit
Symbian S60 anpassen. Damit konnte er zeigen, dass der Einsatz von mobilen Infor-
matiksystemen nicht nur moglich ist, sondern mittels der Programmierung auf den
Gerdten sogar die Nutzung klassischer, stationdrer Informatiksysteme iiberfliissig
machen konnte.

Matthias Heming setzte hier an und begleitete zunéchst forschend die Pilotkurse
an der Willy-Brandt-Gesamtschule in Bergkamen (Heming, 2009b) und erweiterte
das mobile SuM um ein Modul fiir den objektorientierten Zugang zu Vektorgrafi-
ken (PyObjVG). In seiner Masterarbeit (Heming, 2009a) wies er dann iiberzeugend
nach, dass die Umsetzung eines Informatikunterrichts ausschlieflich mit mobilen In-
formatiksystemen nicht nur moglich, sondern auch mit den Lehrpldnen und Abitur-
vorgaben in Nordrhein-Westfalen sowie den Bildungsstandards der Gesellschaft fiir
Informatik (GI) (GI, 2008) konform ist. Zuséatzlich stellte er ein Unterrichtskonzept
samt Materialien fiir die Umsetzung vor.

Daneben gab es noch anderenorts weitere Veroffentlichungen, etwa die Examens-
arbeit von Nadine Pickert (Pickert, 2006). Diese hatten jedoch keine tieferen Aus-
wirkungen auf den Diskurs und blieben eher wenig beachtet, sei es wegen offener
didaktischer Fragen oder aufgrund einer anderen Ausrichtung. So ist die Arbeit von
Pickert sehr stark auf die im Folgenden erlduterte’ Programmierung fiir die Gerite
ausgerichtet und bertiicksichtigt damit die Potentiale des Unterrichtseinsatzes mobiler
Informatiksysteme fast gar nicht.

Die bisherigen Konzepte erlitten allerdings einen herben Riickschlag, als der an-
geschlagene Mobilfunkkonzern Nokia im Februar 2011 bekannt gab, zukiinftig keine
weiteren Symbian-Gerdte mehr anzubieten und die Entwicklung einzustellen. Alle
weiteren Hersteller hatten sich schon zuvor von Symbian ab- und dem aufstrebenden
Android oder Windows Mobile zugewandt. Gleichzeitig kiindigte Nokia den Riick-
zug aus der Weiterentwicklung der moglichen Alternative MeeGo an. Damit stand
erst einmal keine zukunftsfahige Basis mehr fiir den Einsatz in der Schule zur Verfii-
gung. Es war also ein Zustand eingetreten, mit dem noch zum Zeitpunkt der Arbeit
von Heming nicht zu rechnen war, weil Symbian damals trotz Verlusten noch das
bedeutendste Smartphone-Betriebssystem war.

8(vgl. Abschnitt 3.4)
9(vgl. Abschnitt 3.4.5)
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3.2. Vorteile und Hoffungen fiir den Informatikunterricht

3.2.1. Motivation

Es besteht die Hoffnung, dass iiber die direkte Anbindung an den Alltag der Schiile-
rinnen und Schiiler und evtl. sogar die Nutzung der eigenen Geréte der Schiilerinnen
und Schiiler eine hohere Motivation erreicht werden kann. Dies scheint nach den
bisherigen Erkenntnissen zuzutreffen. Bisher léasst sich aber aufgrund der geringen
Anzahl von Kursen nicht sicher sagen, ob es sich hier nicht nur um den ,Reiz des Neu-
en” handelt. Dies wire zumindest vorstellbar'®?. Auferdem muss man sich dariiber
im Klaren sein,

dass der Austausch des Informatiksystems alleine keine positiven Konsequen-
zen mit sich bringt, es ist weiterhin notwendig, auf die eventuell verdnderten
Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler einzugehen, um die hohe Motivation
zu erzeugen bzw. zu erhalten. (Heming, 2009b, S. 11)

Dies ist natiirlich am ehesten dann zu erwarten, wenn fiir die Schiilerinnen und
Schiiler ein klarer Mehrwert zu erkennen ist, sie also etwa nach dem Unterricht etwas
mit ihren Gerédten erreichen kénnen, was vorher nicht moglich war. Dies sollte durch
die Programmierbarkeit der Gerdte moglich sein, sofern die besonderen Eigenschaften
der Geréte tatsidchlich genutzt werden.

3.2.2. Kosten

Seit den Arbeiten von Carrie und Heming sind die Preise fiir mobile Informatik-
systeme drastisch gesunken. Einfache Einstiegsgeridte auf Basis von Android sind
inzwischen dauerhaft zu Preisen zwischen 69€ (Smartphone) und 99€ (Tablet) ver-
fiighar. Die Ausstattung dieser Geréte geniigt meist den Anforderungen des Informa-
tikunterrichts''. Damit hat sich der damals schon vorhandene Preisvorteil gegeniiber
stationdren Informatiksystemen vervielfacht. Der Nachteil der personengebundenen
Nutzung der Geréte bleibt zwar bestehen, wird so aber weniger relevant. Sollte die
Nutzung der personlichen Gerdte der Schiilerinnen und Schiiler méglich sein, sénken
hier die Kosten sogar auf Null oder wiirden, bei gleichzeitiger Nutzung schuleigener
Gerite, zumindest deutlich reduziert.

3.2.3. Wartung

Da die Geréte der Verantwortung der Schiiler unterliegen (oder tibergeben werden),
konnte die Notwendigkeit der Wartung schulischer Infrastruktur weitgehend entfal-
len. Schiilerinnen und Schiiler ,,iibernehmen ebenfalls die Rolle eines Systemadminis-
trators, sie tragen die Verantwortung dafiir, dass ihre Informatiksysteme fiir den In-
formatikunterricht vorbereitet sind* (Heming, 2009a, S. 20). Dies ergébe die Chance,
angesichts der immer noch viel zu wenigen ausgebildeten Informatiklehrkrifte, diese
von unterrichtsfernen Wartungsarbeiten zu entbinden und ihre Kraft und Arbeitszeit
ihrer eigentlichen Aufgabe zukommen zu lassen.

3.2.4. Flexibilisierung des Unterrichts

Die Bindung an die Computerrdume kann nicht nur den Blick auf die Informatik
verstellen, sie steht auch dem Einsatz viel versprechender, aber vom ,,iiblichen“ In-
formatikunterricht abweichenden, Unterrichtsmethoden im Weg. Die Bedeutung mo-
biler Informatiksysteme nimmt stetig zu, ,da ist es anachronistisch, wenn weiter-
hin ein Fachraumkonzept fiir den Informatikunterricht vertreten wird (Humbert,
2008a, S. 84). Die baulichen Beschriankungen weisen den moglichen Unterricht in

0(vgl. Heming, 2009b, S. 10)
" (vgl. Kapitel 5)
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die Schranken. Ublicherweise wird der Informatikunterricht so sehr programmierlas-
tig. Die Lernatmosphére wird zudem dadurch eingeschrinkt, dass oft nicht genug
Informatiksysteme zur Verfiigung stehen und die Kommunikation der Schiilerinnen
und Schiiler untereinander und mit dem Lehrer durch die vorhandene Raumplanung
eingeschrinkt wird.

Fiir den Wechsel zwischen Unterrichtsphasen mit und ohne Informatiksystem
miisste im Unterricht mit PCs sinnvollerweise ein zweiter Raum oder ein Raum-
teil mit Arbeitsplidtzen ohne PCs zur Verfiigung stehen. Allerdings kann wegen
der damit verbundenen Unruhe und des Zeitaufwandes ein solcher Arbeitsplatz-
wechsel nur selten und fiir die gesamte Arbeitsgruppe gleichzeitig stattfinden.
Die Bestimmungsmoglichkeit der eigenen Arbeitsphasen durch die Schiilerinnen
und Schiiler ist reduziert (Miiller, 2011, S. 171).

Mobile Informatiksysteme lassen sich hingegen flexibel einsetzen. Sowohl in norma-
len Kursrdumen als auch an anderen Lernorten. Die Einteilung der Arbeitsphasen in
solche mit und ohne Informatiksysteme ist flielfend moglich. Dies erdffnet viele neue
Moéglichkeiten fiir eine flexible Unterrichtsgestaltung. Den Lehrkréaften wird dabei ei-
ne Methodenvielfalt (zuriick-)gegeben, die fiir den Informatikunterricht bisher nicht
erschlossen werden konnte.

3.2.5. Aullerunterrichtliche Nutzung

Natiirlich ermdoglichen die Mobilitdt der Gerdte und die alltdgliche Verfiigbarkeit
im Gegensatz zu schulischen Computerrdumen die direkte Anwendung des Gelern-
ten aufserhalb der Schule, sei es zu Hause oder unterwegs. Wenn sich damit noch
ein echter Vorteil gegeniiber der iiblichen Nutzung der Gerite erreichen lasst, ist es
durchaus nicht unrealistisch, dass man neben Schiilerinnen und Schiilern, die im Bus
mit dem Mobiltelefon spielen auch solche antreffen wird, die dabei sind, ihr mobi-
les Informatiksystem zum Programmieren zu verwenden. Damit wird also nicht nur
der Informatikunterricht an den Alltag der Schiilerinnen und Schiiler angebunden,
sondern beeinflusst und bereichert diesen im Gegenzug direkt wieder.

3.2.6. Informatik und Gender

Nicht zuletzt wird mit dem Einsatz der mobilen Informatiksysteme die Hoffnung
verbunden, die Genderproblematik von einer neuen Seite angehen zu kénnen. Legt
man die Ergebnisse der KIM-Studie und der JIM-Studie zugrunde'?, so zeigt sich,
dass die Nutzung klassischer Informatiksysteme und ein auf technische Fertigkeiten
ausgerichteter Unterricht den Jungen entgegenkommt!3. Zusitzlich muss man die
héufig anzutreffende Ausrichtung des Unterrichts an Spielen oder spieledhnlichen
Anwendungen als Aufhénger iiberdenken. Denn auch hier bedient man eher den
Geschmack der Jungen.

Mobile Informatiksysteme bieten hier als einzige Systeme eine ausgeglichenere Ver-
teilung bei der Nutzung. Ihre Ausrichtung auf Kommunikation und Information kann
sogar eher einen Vorteil fiir Madchen bedeuten. Es ist somit nicht unwahrscheinlich,
dass sich Méadchen eher fiir einen Informatikunterricht mit mobilen Informatiksys-
temen begeistern lassen. Dies scheint nach den bisherigen Erkenntnissen aus den
Pilotkursen tatséchlich zuzutreffen.

2(vgl. Abschnitt 2.1.3.2)
13 (vgl. Humbert, 2008a, S. 87 f.)
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3.3. Nachteile und Befiirchtungen fiir den
Informatikunterricht

3.3.1. Unergonomische Bedienung

Weiterhin nicht von der Hand zu weisen sind die Nachteile, die sich aus der Mobilitat
der Geréte ergeben. Die kleinen Displays und die mitunter ,friemelige” Bedienung
sind echte Nachteile gegeniiber klassischen Informatiksystemen, auch wenn sich dies
durch die neueren Smartphones mit komfortablen Onscreen-Tastaturen und groferen
Displays etwas gebessert hat. Diese Nachteile sollten jedoch generell nicht iiberbe-
wertet werden, denn einerseits sollen gerade die informatischen Prinzipien in den
Vordergrund geriickt und die tatsdchlichen Programmieranteile verringert werden.
Andererseits besteht auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler durch die tagtégliche
Verwendung der Geréte eine hohe Nutzungskompetenz. Die allermeisten Schiilerin-
nen und Schiiler haben keinerlei Probleme mit der Eingabe von Texten auf den
Geréten.

Als Ausweg stehen externe Eingabegerite oder Tablets als Alternative zu Smart-
phones bereit. Letztere konnten, bei gleicher Plattform oder zumindest Verfiigbar-
keit einer gemeinsamen Basis!?, sogar gleichzeitig ohne weitere Beschriankungen ein-
gesetzt werden. Einige Schiilerinnen und Schiiler kénnten dann mit Smartphones,
andere mit Tablets arbeiten.

3.3.2. Nachteile durch soziale Ungleichheit

Bei der Nutzung von Geréten der Schiilerinnen und Schiiler darf nicht aus den Augen
gelassen werden, dass trotzdem einige Gerate durch die Schule zur Verfiigung gestellt
werden miissen. Einmal, da — zumindest derzeit — nicht davon ausgegangen werden
kann, dass alle Schiilerinnen und Schiiler iiber geeignete Geréte verfiigen. Zum ande-
ren weil die Gefahr besteht!®, durch die noch immer recht teuren Gerite eine weitere
soziale Hiirde im Schulsystem zu errichten. Dabei geht es nicht nur darum, Schiile-
rinnen und Schiiler, die sich entsprechende Geréte nicht leisten konnen, mit diesen
ausstatten zu konnen. Es muss aufserdem unbedingt beachtet werden, dass durch
besser ausgestattete Gerédte keine erheblichen Vorteile entstehen. Da die Systemleis-
tung fiir den Informatikunterricht eine eher untergeordnete Rolle spielt, wéren hier
eher einfachere Bedienbarkeit oder bessere Displays und Touchscreens relevant.

Demgegeniiber steht die oben genannte Chance zur Kostenersparnis. So kénnte in
Zukunft etwa auf die Anschaffung eines (grafikfahigen) Taschenrechners oder weiterer
Unterrichtsmaterialien verzichtet werden.

3.3.3. Exklusive Nutzung

Anders als bei stationdren Systemen ist bei mobilen Informatiksystemen aufgrund
ihrer starken Personalisierung kaum eine geteilte Nutzung moglich. Daher werden
prinzipiell mehr Geréte benétigt, was den Kostenvorteil bei schulischen Gerdten zu-
nichte machen kann. Aufgrund der geringen Grofe ist die Zusammenarbeit an einem
Gerét auch nur sehr begrenzt moglich.

3.4. Perspektiven fiir den Unterrichtseinsatz

Heming (2009a) brachte zunéchst die beiden Perspektiven Analyse der Wirklichkeit
und Verdnderung der Wirklichkeit in den Diskurs ein. Erstere bezieht sich auf die
kritische Nutzung von Anwendungsprogrammen und letztere auf die kritische Nut-
zung von Programmiersoftware. Bezieht man die beiden Programmierperspektiven

14 (vgl. Kapitel 6)
5 Auch wenn sich derzeit, wie in Abschnitt 2.1.3.2 beschrieben, keine gewaltigen Unterschiede bei
der Geriteausstattung zeigen.
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von Carrie (2006) mit ein, so ergeben diese Teilaspekte der Perspektive der Verdnde-
rung der Wirklichkeit. Zusammengenommen geben diese zwar die informatische Sicht
schon sehr gut wieder, allerdings miissen sie aus Sicht des Autors ergénzt werden.

3.4.1. Akzeptanz der Wirklichkeit

Zunéchst fehlt hier, bezogen auf die mobilen Informatiksysteme, eine Perspektive
fiir die unkritische Nutzung der Geréte. Dies ist insofern klar, als sie im Kontext des
Informatikunterrichts eigentlich nichts zu suchen hat. Natiirlich ist die vernunftgelei-
tete Nutzung das Ziel, und so erscheint diese Perspektive fiir den Informatikunterricht
nicht nur als nicht niitzlich, sondern sogar als hinderlich. Dennoch muss sie beriick-
sichtigt werden, denn bei genauerer Betrachtung wird klar: Dies ist die Perspektive,
von der zunichst ausgegangen werden muss und die allgemein vorherrscht'®, so sehr
dies bedauert werden mag. Informatische Hintergriinde interessieren viel zu oft nicht.
Dies gereicht den handelnden Personen zwar oft genug zum Nachteil, fallt diesen je-
doch meist nicht auf. Der Mangel an Verstindnis wird in diesen Féllen gern auf
die verwendeten Systeme geschoben und entstehende Nachteile als generelle, nicht
vermeidbare Probleme hingenommen.

Die Etablierung mobiler Informatiksysteme als reines Werkzeug in der Schule kann
als Ausgangspunkt fiir den Einstieg in die informatische Allgemeinbildung genutzt
werden. Denn immer, wenn die unkritische Nutzung an Grenzen stoftt, kann das
kritische Hinterfragen anhand informatischer Prinzipien den Blick fiir die Perspektive
der Analyse 6ffnen.

Die reine Anwendung kann durchaus positive Effekte auf den Unterricht haben.
So sind die vielfaltigen Nutzungsmoglichkeiten, von denen einige bereits in Spittank
(2011) genannt wurden, durchaus dazu geeignet, den Unterricht zu verbessern, etwa
durch die Nutzung geeigneter Apps, wie einer grafikfahigen Taschenrechnerapp im
Mathematikunterricht, E-Books und Worterbuch-Apps in den sprachlichen Féchern
oder ganz einfach in Form digitaler Schulbiicher. Der Motivationsaspekt kann auf
diese Weise durchaus erfiillt werden. Selbst im Informatikunterricht wiren hier ent-
sprechende Apps vorstellbar, etwa zur Erzeugung und Simulation von Automaten.
Ganz generell konnen die Gerdte auch immer zur audiovisuellen Prasentation und
zur Recherche verwendet werden. Dies fiihrt natiirlich keineswegs zur gewiinschten
Kompetenz im Umgang mit Informatiksystemen generell, sondern zur — aus fachlicher
und didaktischer Sicht problematischen — reinen Nutzungskompetenz fiir spezifische
Informatiksysteme.

Diese Perspektive kann in Anlehnung an Hemings Schema — und mit leichtem Au-
genzwinkern — in doppelter Hinsicht als Perspektive der Akzeptanz der Wirklichkeit
bezeichnet werden. Einerseits muss der im Sinne informatischer Vernunft handelnde
Mensch akzeptieren, dass es eben auch die unkritische Seite gibt und diese sogar der
eigentliche Ausgangspunkt ist. Andererseits muss zunéchst in der Institution Schu-
le akzeptiert werden, dass mobile Informatiksysteme ein Teil der Wirklichkeit sind,
sodass ein Einsatz in der Schule generell in Betracht gezogen wird.

3.4.2. Analyse der Wirklichkeit

Spétestens, wenn eines der verwendeten Systeme nicht funktioniert wie erwartet,
kommt man mit der reinen Nutzungsperspektive keinen Schritt mehr weiter. Fir
den Informatikunterricht muss immer die analytische Perspektive angestrebt wer-
den. Die reine Nutzung ist hier aus didaktischen Griinden abzulehnen, da sie das Ziel
der informatischen Allgemeinbildung nicht beférdert. Phasen reiner Nutzung sind je-
doch absolut legitim. Die vielfdltigen Ansatzpunkte fiir die kritisch-analytische Sicht
haben Heming und Carrie in ihren Arbeiten und verschiedenen anderen Beitrdgen
ausfiihrlich dargelegt.

6 (vgl. Abschnitt 3.1.1)
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Zur kritischen Analyse muss immer der Aspekt der gesellschaftlichen Auswirkun-
gen, also das Inhaltsfeld ,Informatik und Gesellschaft®, gehtren, weil eine ernsthafte,
vernunftgeleitete Anwendung von Technologien die gesellschaftlichen Konsequenzen
beriicksichtigen muss. Die starke Verzahnung der mobilen Informatiksysteme mit
Internetdiensten bedarf immer einer kritischen Betrachtung dieser Dienste. Evtl.
miissen diese zusammen mit den mobilen Informatiksystemen, wie im Kasten in
Abschnitt 1.3.2 beschrieben, als Teil eines groferen Informatiksystems betrachtet
werden.

Die analytische Perspektive hat bereits erste Auswirkungen auf die Auswahl der zu
verwendenden Informatiksysteme. Da sie grundsétzlich ,mit unterschiedlichen theo-
retischen und praktischen Elementen aus dem Bereich der Mobiltelefonie keine be-
sonderen Anforderungen an die hardwaretechnische Ausstattung der verwendeten
mobilen Informatiksysteme stellt“ (Heming, 2009a, S. 9), ist es allerdings nicht zwin-
gend erforderlich, dass hier bestimmte Geréte verwendet werden. Die technischen
Hintergriinde und mdoglichen Auswirkungen kénnten auch rein theoretisch als Infor-
matikunterricht ohne Informatiksysteme oder mit stationédren Informatiksystemen
(evtl. mit Mobiltelefon-Emulatoren) durchgefithrt werden. Dennoch fehlt hier dann
mitunter die nétige Anbindung an den Alltag der Schiilerinnen und Schiiler. Es soll-
ten also zumindest gelegentlich die Geréte der Schiilerinnen und Schiiler betrachtet
und im Unterricht verwendet werden.

Es zeigt sich allerdings schnell, dass die Uberpriifung bestimmter Sachverhalte und
die Verdeutlichung informatischer Inhalte mit bestimmten Geréten iiberhaupt nicht
moglich sind. So besteht etwa bei einigen Plattformen kein Zugriff auf das zugrunde
liegende Dateisystem. Die Dateimetapher wird hier durch einen uniibersichtlichen
Brei aus verschiedenen Objekten ersetzt, die jeweils einer App gehoren. Es gibt hier
teilweise iiberhaupt keine Struktur zur Ordnung mehrerer dieser dateidhnlichen Ob-
jekte, weder hierarchischer noch sonstiger Natur. Wenn dariiber hinaus kein einfacher
Austausch von Dateien zwischen den Gerédten moglich ist, wird selbst der rein nut-
zungsorientierte Ansatz kraftig konterkariert. Fiir die kritisch-analytische Perspekti-
ve bedeutet dies, dass diese ohne externe Hilfsmittel, die im schulischen Kontext nur
begrenzt moglich sind (etwa zur Analyse des Netzwerkverkehrs), nur noch im Hin-
blick auf eine kritische Bewertung des Gesamtkonzepts eingenommen werden kann.
Die Benutzerinnen und Benutzer haben in der Regel keine Entscheidungsspielrau-
me bei der Nutzung der Gerdte. Wenn also die einzigen Alternativen Nutzung oder
Nichtnutzung sind, wird eine kritische Benutzung zumindest deutlich erschwert. Sind
die verwendeten Geréte also hinreichend durch den Hersteller verbarrikadiert worden,
wird grundsitzlich eine kritische Nutzung zumindest erschwert!”.

3.4.3. Veranderung der Wirklichkeit

Die zweite fiir die Informatik aufgrund der Besonderheit der informatischen Model-
lierung!® typische Perspektive ist die der Verdnderung der Wirklichkeit. Diese hat
ganz massiven Einfluss auf die Auswahl der Geréte, und fiir den tatséchlichen Ein-
satz der gebotenen Programmierméglichkeiten ist eine didaktische (Um-)Gestaltung
der Informatiksysteme unabdinglich. Die Teilaspekte nach Carrie bediirfen hier ei-
ner Anpassung. Denn einerseits ist die Moglichkeit von gerdteunabhéngigen Webapps
hinzugekommen, die auf ihre Eignung hin untersucht werden muss, aufferdem ver-
schwimmt die Grenze zwischen den beiden Perspektiven der Entwicklung auf bzw.
fiir die Geréte in wesentlichen Teilen.

7Siche Exkurs zur grundsitzlichen Nichteignung von Konsumgeriiten (Abschnitt A.2.1).
18Tm Sinne direkter Umsetzung und Uberpriifung von Modellen mittels der Konstruktion von In-
formatiksystemen
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3.4.4. Programmieren von Webapps

Webapps sind inzwischen auf allen mobilen Informatiksystemen lauffihig. Hierbei
handelt es sich um Gebilde aus Hypertext Markup Language (HTML), Cascading
Style Sheets (CSSs) und JavaScript. Es handelt sich also letztlich um Webseiten,
die dank einiger Erweiterungen auf bestimmte Hardware- und Softwarefunktionen
der mobilen Informatiksysteme zugreifen kénnen und sich so in die jeweilige Benut-
zungsschnittstelle integrieren, dass sie sich fiir die Anwenderinnen und Anwender in
Aussehen und Bedienung kaum von ,echten, also fiir die Geréte entwickelten Apps
unterscheiden. Die Ansétze, solche Webapps zu integrieren, sind unterschiedlich. So
lassen sich etwa unter Android und iOS direkt aus dem Browser Links zu Apps er-
stellen, die danach wie ,echte Apps“ wirken. Es ist hier ebenfalls auf verschiedenen
Wegen moglich, die Webapps in App-Container zu verpacken, welche tiber die norma-
len Appstores verteilt werden konnen. Andere mobile Betriebssysteme (namentlich
ChromeOS und FirefoxOS) setzen sogar vollstandig auf WebApps.

Der grofse Vorteil von Webapps ist ihre nahezu vollkommene Plattformunabhéngig-
keit. Sie funktionieren auf jedem Informatiksystem, das iiber einen aktuellen Internet-
Browser verfiigt. Daher erscheinen sie auf den ersten Blick als idealer Ansatz fiir
die Verwendung im Unterricht. Allerdings wird aus didaktischer Perspektive sehr
schnell deutlich, dass ein Einsatz sich zumindest derzeit verbietet. Seit der Abkehr
von einer strikten Struktur (vor allem nach der Einstellung der Extensible Hyper-
text Markup Language (XHTML)) und der mit HTML5 begonnenen Ausrichtung
auf einen, freundlich bestenfalls als pragmatisch zu bezeichnenden, neuen Ansatz
scheidet HT'ML bereits als strukturierter Dokumententyp aus, der noch gewinnbrin-
gend im Informatikunterricht behandelt werden kénnte. Die zusétzliche Festlegung
auf JavaScript als Programmiersprache ist jedoch der wesentlichere Knackpunkt des
Konzepts. Dieses Konglomerat von Konzepten verschiedener Programmiersprachen
erreicht nicht einmal die Mindestanforderungen einer Programmiersprache fiir den
Informatikunterricht nach Linkweiler (2002). Vor allem die mangelhafte Orthogonali-
tdt und die fehlende bzw. nur simulierte Objektorientierung sind klare K.-o.-Kriterien
fiir den Einsatz im Informatikunterricht.

Ein weiteres wesentliches Problem ist der fehlende Zugriff auf das Dateisystem
bei geschlossenen Plattformen!?. Somit wire der Betrieb der Webapps nicht auf den
Geriéiten selbst moglich, und es wiirde wiederum eine deutlichere Abhéngigkeit von
einer schulischen Infrastruktur eintreten, die die Vorteile des geringeren Wartungs-
aufwands, der geringeren Kosten und der Flexibilitét einschranken wiirde. Zumindest
ein externer Webserver wiirde benotigt, was die Bedienung erschweren wiirde, da die
erzeugten Webapps jeweils zunéchst auf den Server transferiert werden miissten.

Das Problem der Programmiersprache liefte sich vielleicht noch umgehen, indem
man einen der verfiigharen, in JavaScript implementierten Interpreter (etwa Gra-
ham, 2010) oder Compiler (etwa Tauber u. a., 2012), die den Code anderer Sprachen
nach JavaScript bzw. einem mittels JavaScript interpretierbaren Bytecode umwan-
deln, entsprechend anpasst und verwendet. Mit entsprechendem Aufwand wére so
auch die Generierung des nétigen HTML-Codes moglich. Damit sdhe die didaktische
Bewertung schon anders aus. Jedoch bezweifelt der Autor derzeit, dass der hohe
Aufwand, der bis zu einem im Unterricht einsetzbaren Ergebnis notwendig wére,
angesichts der Alternativen derzeit zu rechtfertigen ist. Zumal der Ansatz weiterhin
nur auf — zumindet teilweise — offenen Plattformen vollstdndig umsetzbar ware, auf
denen diese Alternativen auch verfligbar wéiren. Trotzdem sollte man den Ansatz fiir
zukiinftige Entwicklungen im Auge behalten.

3.4.5. Programmieren fiir die Geradte

Das Programmieren fiir die Gerdte unter Zuhilfenahme stationdrer Informatiksyste-
me ist weiterhin eine Moglichkeit. Hier haben sich keine wesentlichen Anderungen

9(vgl. Abschnitt A.2.1)
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ergeben. Lediglich die notwendigen Werkzeuge und Sprachen haben sich aufgrund
anderer Plattformen verdndert. Dieser Zugang ist zwar bei allen mobilen Informatik-
systemen moglich (je nach Plattform mit zusétzlichen Kosten verbunden), bietet sich
allerdings fiir den Informatikunterricht eher nicht an, wie bereits im bisherigen fach-
didaktischen Diskurs deutlich wurde. Denn die zentralen Vorteile der mobilen Infor-
matiksysteme konnen nicht genutzt werden??, sodass die an den Einsatz gebundenen
Hoffnungen nicht erfiillt werden kénnen. Lediglich die Hoffnung auf eine erhéhte Mo-
tivation und eine etwas bessere Anbindung an die Alltagswelt der Schiilerinnen und
Schiiler stehen hierbei auf der Habenseite. Die zentralen Probleme des Informatik-
unterrichts mit klassischen Informatiksystemen werden hiermit jedoch nicht einmal
tangiert.

3.4.6. Programmieren mit den Geraten

Der Konigsweg des Unterrichtseinsatzes ist der Ersatz der klassischen durch die mo-
bilen Informatiksysteme. Hier haben sich — teilweise erst wihrend der Erstellung
dieser Arbeit — sehr wesentliche und weitreichende Anderungen ergeben. So kann
man inzwischen nicht mehr klar zwischen den Perspektiven des Programmierens fiir
und auf den Geridten trennen, sodass man hier von einer Programmierung mit den
Gerdten sprechen muss. Fiir Android und andere offene Systeme existieren (inzwi-
schen) diverse Compiler und Entwicklungsumgebungen, die die Entwicklung ,echter
Apps allein mit den mobilen Informatiksystemen ermoglichen. Echt meint in diesem
Zusammenhang Apps, die einerseits speziell fiir die jeweilige Plattform entwickelt
werden, also etwa Zugriff auf alle relevanten APIs erhalten. Andererseits meint es
solche Apps, die im fiir die Plattform reguldren Format vorliegen und somit ohne
weitere Laufzeitumgebungen auf den meisten Geraten lauffihig sind. Daher kénnen
diese problemlos {iber die reguldren Appstores angeboten werden.

Wurde vorher tendenziell eher von der Nutzung von Skriptsprachen zur Erweite-
rung der Funktionalitdt der mobilen Informatiksysteme ausgegangen, bei der man auf
das Vorhandensein entsprechender APIs und den Umfang der jeweiligen Interpreter
angewiesen ist, so bietet sich neben dem oben bereits erwéhnten Ansatz der Erzeu-
gung von Webapps auch die Entwicklung vollstéandiger, uneingeschrankter Apps als
weitere Moglichkeit an. Dies alles ist tendenziell allein mit den mobilen Informatik-
systemen ohne Riickgriff auf stationédre Informatiksysteme moglich. So kénnen durch
die exklusive Nutzung der mobilen Informatiksysteme im Unterricht alle méglichen
Vorteile voll ausgeschopft werden.

20(vgl. Abschnitt 3.2)
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4. Kriterien fir die Nutzung mobiler
Informatikssysteme

4.1. Notwendigkeit neuer Kriterien

Fiir den Einsatz von Mobiltelefonen im Unterricht hat (Carrie, 2006, S. 4 ff.) be-
reits einige Kriterien benannt, die bedacht werden miissen. Allerdings sind diese zu
einem entscheidenen Teil {iberholt bzw. liberhaupt nicht anwendbar, wenn man ak-
tuelle mobile Informatiksysteme betrachtet. Auch die (wenigen) von (Heming, 2009a,
S. 15 f.) getroffenen Aussagen zur Gerédteauswahl sind nicht mehr hinreichend: War
damals noch eine sehr {iberschaubare Anzahl von Systemen und nur eine einzige
Plattform — Symbian S60 — iiberhaupt geeignet, hat man es heute mit einer Vielfalt
moglicher Gerite zu tun, die einen schnell den Uberblick verlieren lisst. Es ist daher,
auch in Hinblick auf die notwendige Zukunftsfahigkeit, erforderlich, neue Kriterien
einzufithren, die sich weder auf eine bestimmte Plattform noch auf konkrete Geréte
beziehen.

4.1.1. Stetige Weiterentwicklung

Der stetige technische Fortschritt verdndert die verwendeten Informatiksysteme mas-
siv. Natiirlich funktionieren die Gerdte dabei weiterhin nach denselben Grundprinzi-
pien. So #ndern sich etwa die fundamentalen Ideen der Informatik! nicht. Trotzdem
konnen bei der Frage nach Kriterien fiir den Einsatz bestimmter Informatiksyste-
me diese technischen Veranderungen nicht ausgeklammert werden. Denn allein ihre
Beschaffenheit und Verfiigharkeit verdndern massiv die Art, wie und wo Informa-
tiksysteme eingesetzt werden. Dieser gesellschaftliche Aspekt ist im Rahmen einer
didaktischen Betrachtung natiirlich absolut relevant. Es ist hier also — zumindest
in Teilen — eine stetige Weiterentwicklung der Kriterien erforderlich. Somit sind die
im Folgenden zu entwickelnden Kriterien nicht als ,der Weisheit letzter Schluss* zu
betrachten, sondern vielmehr als eine aktuelle Version solcher Kriterien. Dies gilt na-
tiirlich ebenso fiir die daraus abgeleitete Gestaltung der mobilen Informatiksysteme
fiir den Unterricht.

Die durch das mooresche Gesetz? vorgegebene Entwicklung trifft bei mobilen In-
formatiksystemen ebenso zu wie bei stationiren. Gleichsam werden durch die Mi-
niaturisierung immer mehr Funktionen auf die mobilen Systeme iibertragen. So sind
die Einschrénkungen bei Rechenleistung und Arbeitsspeicher inzwischen wesentlich
weniger relevant als zum Zeitpunkt der fritheren Arbeiten. Zwar ist die Leistung
der mobilen Informatiksysteme der ihrer stationdren Verwandten noch immer un-
terlegen, doch gibt es inzwischen potente Smartphones und Tablets mit Mehrkern-
Prozessoren, dedizierten Grafikchips, Hardware-Decodern fiir gingige Multimedia-
Codecs und mehreren Gigabyte grofem Arbeitsspeicher. Beim Festspeicher sind in-
zwischen mehrere hundert Megabyte bis zu einigen Gigabyte iiblich. Viele Modelle
lassen sich zusédtzlich durch externe Medien nahezu unbegrenzt erweitern. Selbst
glinstige Geréte bieten inzwischen Ressourcen, die fiir den schulischen Einsatz in al-
len Belangen mehr als ausreichend sind. Dies ist insbesondere im Hinblick auf das
fiir den Unterricht favorisierte objektorientierte Paradigma wichtig. Dieses kann ohne
relevante Einschrankungen verwendet werden. Die von Carrie noch hervorgehobene

Y(vgl. Claus u. Schwill, 2006, S. 307)
2(vgl. Claus u. Schwill, 2006, S. 431)
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Einschrinkung auf kleine, einfache — oder besser gar keine — Objekte® gilt nicht
mehr. Auch die Einschrénkungen beziiglich der Netzwerkverbindungen gelten fiir
aktuelle mobile Plattformen (selbst bei Lesser Smartphones, Handys und Abspielge-
raten) nicht mehr. Die moglichen Beeintrachtigungen des Bedienkomforts aufgrund
der Grofse der Geréte treffen hingegen teilweise weiterhin zu. Allerdings eréffnen der
zunehmende Verzicht auf Hardware-Bedienelemente und die weite Verbreitung von
Touchscreens sowie alternative Steuerungsoptionen, wie Spracheingabe, Gestenerken-
nung und Lagesensoren, deutlich flexiblere Interaktionsmoglichkeiten. Galt damals
noch, dass ,bei den Eingabemdoglichkeiten |.. .| kaum Modifikationen vorgenommen
werden [kénnen|* (Carrie, 2006, S. 6), sicht man sich heute eher mit dem Problem
konfrontiert, aus der Vielzahl an Eingabemdglichkeiten die sinnvollste auswéhlen zu
miissen.

4.1.2. Diversifikation

Der zweite wesentliche Grund fiir den Bedarf neuer Kriterien ist das stark verédnderte
Angebot an mobilen Informatiksystemen. Dabei sind zwei verschiedene Aspekte be-
sonders augenfillig. Erstens ist die schiere Anzahl an Gerdten fast uniiberschaubar
geworden, und es gibt keine Hinweise dafiir, dass sich das in absehbarer Zeit dndern
konnte. Im Gegenteil werden bestédndig neue Gerdte angekiindigt. Zweitens haben
die ,smarten” mobilen Informatiksysteme sehr stark an Bedeutung gewonnen?.

Bei den mobilen Informatiksystemen wird deutlich, dass die Gerédte immer ,smar-
ter“ werden®. Klassische Handys sind inzwischen nahezu bedeutunglos geworden,
wahrend immer mehr Menschen (Lesser) Smartphones verwenden. Tablets sind eben-
falls sehr erfolgreich. Am Produktangebot zeigt sich zudem, dass die klassischen Mo-
biltelefone, ohne die Moglichkeit der Installation von Zusatzprogrammen und ohne
eine Vielzahl von Sensoren, inzwischen deutlich unterreprasentiert sind.

4.2. Nutzungsanforderungen und Benutzerrollen

Fiir die Frage nach den relevanten Kriterien zur Auswahl geeigneter mobiler Infor-
matiksysteme fiir den Einsatz im Unterricht sind nicht nur die fiir den Unterricht
bendtigten technischen Eigenschaften bedeutend. Vielmehr sind didaktische Aspekte
zu beachten, die aus den verschiedenen Perspektiven zum Unterrichtseinsatz resultie-
ren’. Dabei sollen die spezifischen Vorteile der mobilen Informatiksysteme genutzt
werden”. So sollen die mobilen Informatiksysteme Verwendung finden, weil sie im
Alltag der Schiilerinnen und Schiiler eine wichtige Rolle spielen. Wiirden nun Geréte
eingesetzt, die perfekt auf den Unterricht zugeschnitten wéren, etwa keine Moglich-
keiten zur individuellen Anpassung boten oder keine Unterhaltungssoftware (Spiele,
Videoplayer usw.) zulassen wiirden, wiirde der Alltagsbezug verloren gehen®.

Es miissen also bei der Aufstellung von Kriterien deutlich mehr Faktoren bedacht
werden als die fiir den reinen Unterrichtseinsatz relevanten. Hierzu ist es wichtig zu
verstehen, welche Anforderungen iiberhaupt an mobile Informatiksysteme gestellt
werden konnen. Bei der genaueren Betrachtung wird unmittelbar klar, dass viele ver-
schiedene Menschen mit ganz unterschiedlichen Interessen und Anforderungen mit
mobilen Informatiksystemen in Berithrung kommen. Es erscheint hier zweckmébig,
auf eine stark vereinfachte Variante der soziologischen Rollentheorie nach Dahren-
dorf zuriickzugreifen. Denn die Schiilerinnen und Schiiler, die im Unterricht mit den
mobilen Informatiksystemen arbeiten sollen, nehmen mindestens drei verschiedene
Rollen ein, die sich auf die (explizit auch private) Anwendung, den Unterricht sowie

(vgl. Carrie, 2006, S. 6)
(vgl. Abschnitt 2.1.2)
(vgl. Abbildung 2.1)
5(vgl. Abschnitt 3.4)
(vgl. Abschnitt 3.2)
(vgl. Abschnitt 2.1.3.2)
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die Modellierung und Implementierung beziehen. Natiirlich kann es zwischen diesen
Rollen zu Konflikten kommen, die — so gut wie moglich — vorab bedacht werden
miissen.

Da das Ziel einer zukunftsfiahigen Einbindung der mobilen Informatiksysteme ge-
setzt ist, miissen weitere Rollen, wie etwa die der Lehrkréfte, der Unternehmen (als
Anbieter entsprechender Systeme) und der kommerziellen Softwareentwickler be-
dacht werden. Obwohl dies durchaus Konfliktpotential fiir den Unterrichtseinsatz
mitbringt, bieten am ehesten kommerziell erfolgreiche Systeme die notwendigen Vor-
aussetzungen zur Grundlage eines auf Dauer angelegten, zukunftssicheren Konzepts
zu werden®. Der Alltagsbezug ist vor allem bei den Systemen vorhanden, die so oder
zumindest in sehr dhnlicher Form im Alltag der Schiilerinnen und Schiiler aufserhalb
der Schule von Bedeutung sind.

Die folgenden Rollen sind natiirlich idealisiert. Tatséchlich haben die individuellen
Anwender /-innen der mobilen Informatiksysteme durchaus sehr unterschiedliche An-
forderungen an die Systeme oder gewichten bestimmte Kriterien anders. Allein der
personliche Geschmack kann hier zu starken Abweichungen fithren. Dennoch stellt
die folgende Auswahl eine belastbare Grundlage fir die Entwicklung allgemeiner
Kriterien fiir den Unterrichtseinsatz dar.

4.2.1. Anwender/-in
4.2.1.1. Zielkompatibilitat

Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass der Einsatz eines mobilen Informa-
tiksystems generell zielgerichtet erfolgt. Anwenderinnen bzw. Anwender verfolgen
also eine feste Absicht, wenn sie zum mobilen Informatiksystem greifen. Dies kann
durchaus ziel- und planlos erscheinendes ,,Surfen im Internet oder die Nutzung von
Apps sein. Hier kann als Ziel jedoch offensichtlich die Uberbriickung von Wartezeiten
oder das Vertreiben von Langeweile gesehen werden. Damit bleibt also festzuhalten,
dass die grundlegende Anforderung die Moglichkeit der Erfillung der persénlichen
Nutzungsszenarien ist. Es geht also grundsétzlich um die technischen FEigenschaf-
ten sowie die Softwareaustattung des Systems. Als allgemeine Mindestanforderungen
lassen sich hier Moglichkeiten zur Kommunikation, Informationsgewinnung, Unter-
haltung und Arbeitserleichterung (im Sinne von niitzlichen Werkzeugen) festhalten.
Weitergehende Details zu technischen Moglichkeiten und Ausstattung sind hingegen
sehr stark von den persénlichden Anforderungen abhéngig.

4.2.1.2. Ausstattungsdetails

Grundsétzlich ist aus Anwendersicht eine gewisse Modellvielfalt wiinschenswert. Ein
One-Size-Fits-All-Ansatz ist hier eher hinderlich, da die letzlich nicht genutzten Kom-
ponenten mitbezahlt werden miissen. Aufterdem kann die Optimierung auf einen
spezifischen Anwendungszweck grofte Vorteile bringen. Soll etwa neben der Telefon-
funktion das Smartphone hauptséchlich als Navigationsgerat eingesetzt werden, wird
man zugunsten eines besseren GPS-Empfangers gerne auf eine hochauflésende Kame-
ra verzichten, wenn die Wahl besteht. Ebenso ist bei einem Gerat, das hauptséchlich
zur Internetnutzung und fiir das Lesen von elektronischen Biichern eingesetzt wird,
die schnelle CPU mit hochwertigem Grafikprozessor vollkommen iiberfliissig.

4.2.1.3. Bedienkomfort

Der Bedienkomfort der Geréte ist dabei ein wichtiger Aspekt. Die Bedienung sollte
so einfach wie moglich sein, sodass sich die vorgesehenen Nutzungsszenarien mog-
lichst einfach und schnell umsetzen lassen. Hierzu zéhlen neben den verschiedenen

9FEine Ausnahme wiirden speziell fiir den Unterrichtseinsatz konzipierte Gerite bilden, die jedoch
wie bereits angemerkt, auch andere Einsatzzwecke zulassen miissten. Néheres hierzu im folgenden
Abschnitt 4.3
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Eingabemoglichkeiten auch die sinnvolle Gestaltung der Benutzungsschnittstelle so-
wie die Beschaffenheit der Hardware. Beispielsweise sieht ein glattes, hochglianzendes
Mobiltelefon sicherlich gut aus, rutscht es deswegen jedoch sténdig aus der Hand der
bedienenden Person, schmaélert dies den Bedienkomfort enorm.

4.2.1.4. Kosten

Ein fiir die allermeisten Anwenderinnen und Anwender relevanter Punkt sind die
Kosten des Systems. Jedoch sind die tatsidchlichen Kosten, insbesondere bei Mobil-
telefonen, teilweise verdeckt. Werden die Geréte doch héufig als Bestandteil langfris-
tiger Mobilfunkvertrage zu sehr niedrigen Preisen abgegeben, tatséchlich werden die
Geratekosten natiirlich tiber die monatliche Telefonrechnung abgegolten. Dies kann
also dazu fithren, dass der konkreten Anwenderin bzw. dem konkreten Anwender das
Kostenkriterium als weniger relevant erscheint. Die Kosten fiir den Mobilfunkvertrag
oder das Prepaid-Guthaben sind ebenso mogliche Folgekosten wie die Beschaffungs-
kosten fiir Apps und Zubehor.

4.2.1.5. Langlebigkeit

Eng mit dem Kostenkriterium verbunden ist der Wunsch nach Langlebigkeit und
Robustheit der Gerdte. So konnen verdeckte Kosten (wie die Querfinanzierung iiber
einen Mobilfunkvertrag, s. o.) auch dieses Kriterium als weniger wichtig erscheinen
lassen: Wenn ein neues Gerét in regelméfigen Abstdnden vom Mobilfunkprovider
zur Verfiigung gestellt wird, verliert die Langlebigkeit des Geréts an Bedeutung.

Eine grundlegende Robustheit bleibt jedoch wichtig. So sollten die Gerdte dem All-
tagsgebrauch standhalten und am besten kleinere Unfille iiberleben. Die Robustheit
ist dabei nicht zwingend preisabhéngig. Teurere Gerite mit Metallgehduse und gla-
serner Displayoberflédche sind zwar resistenter gegen Kratzer, verzeihen aber Stiirze
wesentlich weniger als giinstigere Geréte mit Geh&usen und Displayoberflichen aus
Kunststoff. So hat sich inzwischen besonders fiir Geréte von Apple ein eigener Markt
zur Beschaffung und zum Einbau von Displaymodulen und Geh&useteilen etabliert.
Die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen ist grundsétzlich ein wichtiges Argument. Generell
lohnen sich Reparaturen allerdings nur bei teureren Geréten und nur selten, wenn
diese vom Hersteller durchgefiihrt werden.

Zudem ist es aus Sicht der Anwenderinnen und Anwender schlecht, wenn die Geréte
deutliche Merkmale geplanter Obsoleszenz, also bauartbedingter Hochstaltersgren-
zen unterliegen. Aus umweltorientierten und gesellschaftlichen Uberlegungen heraus
sollten derartige Gerite gemieden werden. Hierzu gehoren etwa Gerdte mit fest ein-
gebauten Akkus, da diese ein Maximalalter definieren, nach dem die Geréte deutlich
weniger oder sogar vollstdndig unbrauchbar werden.

Zur Langlebigkeit zéhlt jedoch auch der Kundenservice, vor allem die Verfiigbarkeit
von Updates. Diese beriihrt unmittelbar Datenschutz und Datensicherheit!'?, denn
die komplexeren Smartphone- und Tabletbetriebssysteme sind wesentlich komplexer
und damit tendenziell anfélliger fiir Sicherheitsliicken und Angriffe als die Firmware
von Handys. Zumindest Korrekturen von Sicherheitsliicken sollten also iiber einen
langeren Zeitraum zur Verfiigung gestellt werden.

4.2.1.6. Erweiterbarkeit und Softwarevielfalt

Die Verfiigbarkeit verschiedener Zusatzprogramme ist bei smarten Geréaten besonders
relevant. Denn sie erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die personlichen Nutzungssze-
narien optimal umgesetzt werden konnen. Zusatzlich erhéaltliche Hardware und die
Erweiterbarkeit sind aus demselben Grund wichtig. Allein eine Erweiterbarkeit des
zur Verfiigung stehenden Speichers kann die Nutzungsmoglichkeiten des Systems
stark vergrofsern. Die Ausstattung mit Schnittstellen fiir den Anschluss externer

10Gjehe den gleichnamigen Abschnitt 4.2.1.8.
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Hardware, wie Displays, Eingabegeréite oder andere Peripherie (etwa TV-Karten,
Drucker oder Sensoren), kann weitere Nutzungsmoglichkeiten eréffnen und andere
Geréte tiberfliissig machen.

4.2.1.7. Verfiigbarkeit digitaler Inhalte

Die gerne als Content- Verfiigbarkeit bezeichnete Verfiigbarkeit digitaler Medien fir
die mobilen Informatiksysteme zielt voll und ganz auf den Zielaspekt der Unterhal-
tung (vgl. Abschnitt 4.2.1.1) ab. Zusétzlich zur Verfiigharkeit von Unterhaltungs-
software ist hier der einfache Zugang zu elektronischen Biichern, Musik und Filmen
gefragt. Sollte es sich dabei um kommerzielle Angebote handeln, muss zudem eine
einfache und bequeme Abrechnungsmdglichkeit existieren.

4.2.1.8. Datensicherheit und Datenschutz

Im Abschnitt 2.1.4.5 wurden viele der moglichen Gefahren fiir die eigenen Daten auf
den mobilen Informatiksystemen bereits beschrieben. Obwohl es oft an der notwen-
digen Sensibilisierung mangelt, kann doch fiir die weitaus meisten Nutzer unterstellt
werden, dass sie — zumindest die umittelbar als solche erkennbaren — sensiblen per-
sonlichen Daten nicht ohne weiteres weitergeben wollen.

Der mogliche vollstdndige Verlust der Daten (z. B. durch Hardwareschidden, Verlust
des Gerites, Diebstahl oder Malware) ist ein ebenso wichtiger Aspekt. Nicht fiir alle
Plattformen gibt es komfortable Backup-Losungen, und das Sichern der Daten kann
so sehr zeitraubend werden.

4.2.2. Jugendliche
4.2.2.1. Wesentliche Differenzen zu Erwachsenen

Jugendliche sind zunéchst einmal ,normale” Anwenderinnen und Anwender. Somit
treffen die oben aufgefithrten Anforderungen auch hier zu. Jedoch gibt es einige
wesentliche Unterschiede zu beachten. Diese resultieren im Wesentlichen aus zwei
starken Einfliissen: Erstens sind die Platzierung und der eigene Status in der Peer-
group von hoher Bedeutung. Zweitens liegen diese Unterschiede im spezifischen Nut-
zungsverhalten von mobilen Informatiksystemen durch Jugendliche begriindet (vgl.
Abschnitt 2.1.3.2). Zusétzlich lasst sich, wie bereits in Abschnitt 2.1.3.2 angemerkt,
eine grundlegende Unbefangenheit und Sorglosigkeit gegeniiber den neuen techni-
schen Moglichkeiten und den Gefahren (vgl. Abschnitt 2.1.4) erkennen. So scheinen
Jugendliche zwar haufig iiber eine hohere Nutzungskompetenz zu verfiigen, informa-
tische Vernunft (vgl. Abschnitt 2.1.5), im Sinne von Aufgeklértheit tiber die Hinter-
griinde der bunten Kommunikationswerk- und Spielzeuge besitzen sie jedoch haufig
noch weniger als die Erwachsenengenerationen. Dies erklért teilweise, warum etwa
Datenschutz und Datensicherheit fiir Jugendliche im Zweifelsfall weniger relevante
Anforderungen sind.

4.2.2.2. Zielkompatibilitat

Jugendliche zeigen tendenziell einen stérkere Neigung zur Nutzung der Gerdte zum
Zwecke von Unterhaltung und Kommunikation. Dabei ist nach den Erkenntnissen
aus der JIM-Studie'! klar, dass Madchen eher den Kommunikationsaspekt stirker
gewichten und Jungen vornehmlich den Unterhaltungsaspekt, vor allem Spiele, favo-
risieren.

4.2.2.3. Kosten

Bei den Kosten unterscheiden sich die jugendlichen von den erwachsenen Anwen-
derinnen und Anwendern. Sind fiir die Erwachsenen sowohl Anschaffungskosten als

H(vgl. Abschnitt 2.1.3.2)
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auch monatliche Gebiihren von Bedeutung, sind letztere fiir Jugendliche weniger re-
levant, da die meisten Prepaid-Tarife oder Flatrates nutzen. Nach Beobachtungen
des Autors ist die Frage der Kosten fiir Jugendliche insgesamt deutlich weniger re-
levant. Sie tritt nur noch zu zwei Zeitpunkten in den Vordergrund: Erstens wenn
ein neues Gerét angeschafft werden soll, was durch die Erweiterbarkeit der smarte-
ren Geréte nicht mehr so oft vorkommt, wie zu Zeiten der Handys. Zweitens wenn
etwaige Guthaben aufgebraucht sind.

4.2.2.4. Individualisierbarkeit

Dass mobile Informatiksysteme fiir Jugendliche auch Statussymbole sind, kann man
leicht beobachten. Hierzu muss man nur einmal den Gesprachen von Schiilerinnen
und Schiilern untereinander zuhoéren. Hier werden die technischen Vorziige ebenso
diskutiert wie die individuelle Umgestaltung der Geréte. Dabei werden alle verfiigha-
ren Moglichkeiten genutzt. Neben der Ausstattung mit Apps, Bildern, Klingelténen
auch Hardwareerweiterungen, Hiillen, Taschen und weiteres Zubehor. Es wirken sich
offensichtlich sowohl die technischen Eigenschaften der Geréte als auch bestimmte
Marken oder Modelle und die persénliche Gestaltung der Geréte auf die Platzierung
und den Status in der Peergroup aus.

4.2.3. Schiiler/-in
4.2.3.1. Zielkompatibilitat

In der Rolle der Schiilerinnen und Schiiler sehen die Anforderungen der Jugendlichen
hingegen ganz anders aus. Das Lernen steht in der Schule natiirlich zunéchst als Ziel
im Vordergrund, ist allerdings kein Selbstzweck und fiir die Schiilerinnen und Schiiler
nur sehr beschriankt das vorrangige Ziel. Zudem ist eher von einer extrinsischen
Motivation auszugehen. Ein wesentliches Ziel der Schiilerinnen und Schiiler ist also
das moglichst ,schmerzfreie* Herumbringen der Unterrichtszeit. Es ist also generell
im Interesse der Schiilerinnen und Schiiler, dass der Unterricht aufgelockert und
so angenehm wie moglich gestaltet wird. Wenn zudem noch ein direkter Nutzen
erkennbar ist, kann durch die entstehende intrinsische Motivation der Lernerfolg
verbessert werden.

4.2.3.2. Sinn

An erster Stelle steht hier die Frage nach dem Sinn. Der mégliche Einsatz der Geréte
muss sich hieran orientieren. Wenn fiir die Schiilerinnen und Schiiler kein Sinn im
Einsatz der Gerédte zu erkennen ist, wird er nur wenig zu einem erfolgreichen Unter-
richt beitragen. Wie immer ist natiirlich auch hier klar, dass sich der subjektive Sinn
zwischen Schiilerinnen und Schiilern und Lehrkréften stark unterscheiden kann.

Die Verwendung der Geréte der Schiilerinnen und Schiiler im Informatikunter-
richt verspricht hier, unter Beriicksichtigung der Perspektive der Verdnderung der
Wirklichkeit, niitzliche Erweiterungen der Funktion der Geréte fiir den Alltag der
Schiilerinnen und Schiiler, womit ein hoher subjektiver Sinn erreicht werden kann.

4.2.3.3. Angenehme Lernatmosphare

Die Lernatmosphére sollte fiir die Schiilerinnen und Schiiler angenehm sein. Es soll-
ten moglichst wenige Hiirden oder Unwégbarkeiten existieren, sodass das notwendige,
extrinsisch motivierte Lernen — nach Moéglichkeit mit Erfolg — ohne besonders unan-
genehme Nebenaspekte moglich ist. Idealerweise sollte der Unterricht nicht langwei-
lig und eintonig, sondern abwechslungsreich sein, Spaff machen und — mit erfiilltem
Sinn-Kriterium — einen sichtbaren Nutzen versprechen. Dies kann fiir den Einsatz mo-
biler Informatiksysteme anfangs sicherlich als gegeben angenommen werden. Ob dies
dauerhaft funktioniert, hangt allerdings weniger vom Informatiksystem als von den
Unterrichtsinhalten und -methoden ab. Die mobilen Informatiksysteme bieten dabei
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viele Moglichkeiten, die Vorgaben auf spannende Weise anzugehen und erméglichen
erst die Nutzung vieler unterschiedlicher Unterrichtsmethoden im Informatikunter-
richt.

4.2.3.4. Einfache Bedienung

Eine einfache Bedienung und ein leicht durchschaubares Bedienkonzept sind erforder-
lich, um keine zusétzlichen Hiirden im Lernprozess aufzubauen. Hier kann es durch-
aus zu einem Interrollenkonflikt zwischen der Rolle der Schiilerinnen und Schiiler und
der der Jugendlichen kommen. Denn der Einsatz der Geréte in der Schule kénnte
optimal mit Geréten erfolgen, die perfekt auf den Unterrichtseinsatz zugeschnitten
wéren. Diese reinen Lerngeréite konnten zwar die Anforderungen der Schiilerinnen
und Schiiler erfiillen, wiirden jedoch nicht zu den Anforderungen der Jugendlichen
passen. So wéren individuelle Anpassungen aus padagogischer Sicht wohl eher hinder-
lich, Spiele wéren tendenziell eher gar nicht moglich, da es an der — fiir den Unterricht
nicht notwendigen — Rechenleistung mangeln wiirde. Die Kommunikationsfunktionen
wéaren dabei generell nicht notwendig, sodass ein zentraler Einsatzbereich aus dem
Alltag der Jugendlichen wegfallen wiirde!?. Diese Geriite wiirden also tendenziell
nicht aufserhalb der Schule eingesetzt werden und ausschlieflich fiir schulische Zwe-
cke genutzt.

4.2 4. Lehrkrafte

Die zentrale Anforderung fiir den Unterrichtseinsatz von mobilen Informatiksystemen
ist fiir Lehrkréfte die Unterstiitzung des eigenen Unterrichts durch diese Hilfsmittel.
Das wesentliche Ziel ist also eine Erfolg versprechende Erweiterung der eigenen Un-
terrichtskonzepte und -methoden. Hierzu miissen sich die Geréte also als hilfreiche
Werkzeuge fiir den jeweiligen Fachunterricht erweisen. Dies ist am ehesten zu er-
warten, wenn eine breite Basis an Apps zur Verfiigung steht!3. Die Einfachheit der
Bedienung stellt hier ebenfalls einen wichtigen Aspekt dar. Die verwendeten Geré-
te sollten zudem einfach bedienbar und das Bedienkonzept unkompliziert erlernbar
sein, damit sie nicht den Blick auf das Wesentliche verstellen, sondern tatséchlich
als hilfreiche Werkzeuge genutzt werden koénnen. Da hier generell nur eine Nutzungs-
kompetenz gefordert wird, kann es durchaus zu vollig anderen Auswahlkriterien fiir
einzusetzende Geréte kommen, die zwar fiir den Einsatz als Werkzeuge im jeweiligen
Fachunterricht geeignet sein mogen, jedoch die Einsatzmoglichkeiten im Informatik-
unterricht stark einschrianken!4.

4.2.5. Informatiklehrkrafte
4.2.5.1. Freie Programmierbarkeit

Informatiklehrkrafte haben grundzitzlich dieselben Anforderungen an die Geréte wie
alle anderen Lehrkrafte auch. Ein wesentlicher Unterschied ist allerdings das Ziel der
Erreichung informatischer Vernunft. Im Informatikunterricht werden die Geréte nicht
nur als Unterrichtsmittel, sondern eben auch als Unterrichtsinhalt verwendet. Hierzu
miissen die einzusetzenden Gerédte nicht nur die Perspektive der Verdnderung der
Wirklichkeit!'® zulassen, sondern sie miissen es auch erlauben, die Perspektive der
Analyse der Wirklichkeit!'® einzunehmen. Sie diirfen diese also nicht durch kiinstliche
Einschrinkungen der Hersteller verstellen!”.

(vgl. Abschnitt 5.1)
(vgl. Abschnitt 3.4.1)
(ygl. Abschnitt A.2.1)
(vgl. Abschnitt 3.4.3)
(vgl. Abschnitt 3.4.2)
(vgl. Abschnitt A.2.1)
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4.2.5.2. Early Adopter

Informatiklehrkréfte zeigen dartiber hinaus meist eine starke Technikaffinitat. Dies
fiihrt zur Tendenz, dass neue technische Gadgets an einer Schule zuerst bei ihnen
anzutreffen sind. Sie sind also echte ,Early Adopter”, die damit nicht nur fiir ihre
Kolleginnen und Kollegen sondern auch fiir die Schiilerinnen und Schiiler eine Vor-
bildfunktion einnehmen kodnnen, derer sie sich vielleicht nicht einmal bewusst sind.
Hier kann es durchaus zu einem Intrarollenkonflikt kommen, da die Ziele von Lehr-
kraft und Early Adopter durchaus nicht deckungsgleich sind. Die Begeisterung fiir
technische Neuerungen kann hier durchaus systematischen Betrachtungen im Weg
stehen. Dies kann dazu fiihren, dass etwa mobile Informatiksysteme bevorzugt wer-
den, die fiir den Informatikunterricht nur schlecht oder gar nicht geeignet sind. Dabei
konnte durch die Vorbildfunktion eine Basis bei Kolleginnen und Kollegen und Schii-
lerinnen und Schiilern geschaffen werden, die den moglichen, spéteren Einsatz im
Unterricht konterkariert.

4.2.6. Entwickler/-in
4.2.6.1. nichtkommerziell

Nichtkommerzielle Entwickler entwickeln meist aus Spafs an der Sache. Sie werden
daher in der Regel fiir Plattformen entwickeln, die sie selbst verwenden. Auferdem
werden sie tendenziell eher in Sprachen programmieren wollen, die ihnen bereits
bekannt sind. Entsprechend ist die Verfiigbarkeit dieser Sprachen fir die jeweilige
Plattform ein wichtiges Kriterium. Zudem wird das Entwickeln ohne kommerziellen
Hintergrund begiinstigt, wenn viele gute Werkzeuge und Softwarebibliotheken und
eine ausreichende Dokumentation verfiighbar sind. Besonders die Verfiigbarkeit von
Open-Source-Software ist hierbei hilfreich. Beides héngt natiirlich stark von der Gro-
e der jeweiligen Entwicklergemeinschaft und damit von der Verbreitung der Platt-
form ab. Da kein kommerzieller Hintergrund vorliegt, ist zudem die Frage nach den
Kosten der notwendigen Werkzeuge und Lizenzen relevant.

4.2.6.2. kommerziell

Kommerzielle Entwickler (sowohl Einzelpersonen, Entwicklerteams als auch Konzer-
ne) haben als oberstes Ziel den Verkauf der Software. Dazu gehort meist ein Interesse
am Schutz der eigenen Software durch entsprechende Sperren und Beschrinkungen
der Plattform, die das Verdandern oder Kopieren der Software verhindern. Das fiir den
erfolgreichen Verkauf wichtigste Argument ist die Anzahl der potentiellen Kunden
und damit die Verbreitung der Plattform. Dies kann zwar in bestimmten Sparten
durch hohe Preise kompensiert werden (etwa fiir Spezialsoftware), im Kontext der
mobilen Informatiksysteme und speziell fiir den schulischen Bereich ist dies jedoch
nicht relevant. Die Preise fiir Apps sind hier im Allgemeinen sehr niedrig.

Die Verfiigbarkeit entsprechender Entwicklungswerkzeuge ist natiirlich auch fiir
kommerzielle Softwareentwickler wichtig. Jedoch sind hier ganz andere Kriterien ent-
scheidend. Wéhrend ein nichtkommerzieller Entwickler durchaus leicht mit sehr ein-
fachen Werkzeugen auskommen kann, setzen die meisten kommerziellen Entwickler
auf umfangreichere Entwicklungsumgebungen, mit denen viele Arbeitsschritte auto-
matisiert oder vereinfacht werden kénnen. Die Kosten fiir Entwicklungswerkzeuge
und Lizenzen spielen im kommerziellen Bereich keine grofse Rolle, da sie in der Regel
nur einen kleinen Teil der gesamten Entwicklungskosten ausmachen. Auch die Ver-
fligbarkeit einer bestimmten, bevorzugten Programmiersprache ist nicht zwingend
notwendig, wenngleich wiinschenswert, solange die Absatzmoglichkeiten groff genug
sind. Natiirlich profitieren auch kommerzielle Entwickler von der Verfiigharkeit um-
fangreicher Softwarebibliotheken. Doch werden hier oft kommerzielle Varianten ein-
gekauft oder selbst entwickelte eingesetzt, sodass keine unmittelbare Abhéngigkeit
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von der Grofe der Entwicklergemeinschaft besteht. Eine nur kleine Menge von Kon-
kurrenten kann sogar sehr niitzlich sein.

4.2.7. Produzierendes Unternehmen

Die Hersteller mobiler Informatiksysteme haben eine zentrale Anforderung an die
Geriéte: Sie sollen sich verkaufen. Daher wird das Unternehmen solche Geréte her-
stellen, die sich entweder bereits gut verkaufen (zumindest in &hnlicher Form) oder
denen gute Verkaufschancen prognostiziert werden. Eine vorhandene Infrastruktur
einer Plattform kann und wird hier grundsétzlich zu einer Pfadabhéngigkeit und
damit einer tendenziellen Starkung dieser Plattform beitragen. Ein Wechsel wird
nur dann erfolgen, wenn eine bei den Kunden beliebtere Alternative entsteht. Die
Unternehmen haben dariiber hinaus ein grofses Interesse daran, neue Produkte zu
verkaufen. Langfristiger Support ist daher gerade im Endkundenbereich die Aus-
nahme. Man muss sogar bei einigen Konstruktionen vermuten, dass diese mit der
Absicht so angeboten werden, dass die Geréte nach einiger Zeit wertlos werden. Fest
verbaute Akkus sind hierfiir das Paradebeispiel.

4.3. Kriterien fir den Einsatz in der Schule

Nun wurden bereits viele Kriterien fiir die einzelnen Rollen genannt. Doch welche
davon miissen fiir die Auswahl und Gestaltung der Informatiksysteme in der Schule
beriicksichtigt werden?

4.3.1. Notwendige Voraussetzungen
4.3.1.1. Sinnvolle Einbindung

Das grundlegende Kriterium entspringt direkt den beiden am offensichtlichsten be-
troffenen Rollen, der der Schiilerinnen und Schiiler sowie der der Lehrkrifte. Die
Einbindung der Geréte muss sinnvoll méglich sein. Unter Beriicksichtigung der oben
genannten Anforderungen bedeutet dies also: Die Vorgaben miissen sich damit um-
setzen lassen und fir die Schiilerinnen und Schiiler muss der Sinn der Nutzung er-
kennbar sein. Es miissen also tatséchlich relevante Vorteile gegeniiber der Nichtnut-
zung erkennbar werden. Fiir den Informatikunterricht bedeutet dies in erster Linie,
dass es im Zusammenhang mit den Gerdten problemlos moglich sein muss, die bei-
den Perspektiven nach Heming (2009a) einzunehmen. Reine Nutzung allein ist im
Kontext des Informatikunterrichts nicht sinnvoll. Es muss moglich sein, zumindest
Software und selbst erstellten Quellcode uneingeschrinkt ausfihren zu kénnen und
Dateien zwischen verschiedenen Geréten einfach auszutauschen, um etwa Ergebnisse
zu présentieren oder neue Aufgaben zu verteilen. Insbesondere fiir die gemeinsame
Bearbeitung von Aufgaben in Partner- oder Gruppenarbeit ist das wichtig.

4.3.1.2. Programmierbarkeit

Um die Perspektive der Verinderung der Wirklichkeit!® einnehmen zu kénnen, bedarf

es der Moglichkeit, die Gerdte programmieren zu konnen. Doch dass dies irgendwie
moglich ist, reicht keineswegs aus. Um alle Vorteile der mobilen Informatiksysteme
fiir den Informatikunterricht nutzbar zu machen, ist es notwendig, dass das Program-
mieren mit den Gerdten moglich ist. Dabei muss eine Programmiersprache zur Ver-
fligung stehen, die aus didaktischer Sicht geeignet ist. Die Kriterien nach Linkweiler
(Linkweiler, 2002, S. 22 ff.) bieten hier eine gute Entscheidungsbasis. Die derzeitige
Sprache der Wahl ist zweifelsfrei Python.

'8 (vgl. Abschnitt 3.4.3)
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4.3.1.3. Verfiigbarkeit von Werkzeugen und Dokumentation

Da die Schiiler im Informatikunterricht als Entwickler téitig werden, miissen entspre-
chende Werkzeuge zur Verfiigung stehen. Die Werkzeuge, die Programmiersprache
und die evtl. verwendeten Bibliotheken miissen dabei ausreichend dokumentiert sein.

Die Kriterien fir die Schule orientieren sich deutlich stérker an den nichtkom-
merziellen Entwicklern, denn es ist nicht das Ziel der allgemeinbildenden Schulen,
professionelle Entwickler hervorzubringen'®. Vielmehr erscheint es aus didaktischer
Sicht sogar sinnvoll, sehr einfache, reduzierte Werkzeuge einzusetzen. Dies kann nicht
nur den Blick auf das Wesentliche freimachen?’, sondern trigt auch zu einer einfa-
cheren Bedienbarkeit bei. Diese ist, wie bereits festgestellt, fiir alle Anwenderinnen
und Anwender sowie in besonderem Mafe fiir Schiilerinnen und Schiiler 2! und Lehr-
krifte?? wichtig.

Was jedoch in jedem Fall erforderlich ist, sind ein guter Editor und eine geeig-
nete Eingabemethode (bei mobilen Informatiksystemen heute in der Regel eine On-
Screen-Tastatur). Der Editor muss aus Griinden der einfachen Bedienbarkeit zu-
mindest Uber die Moglichkeiten verfiigen, mehrere Quelldateien zu bearbeiten und
einfach zwischen ihnen zu wechseln, sowie Quelldateien direkt ausfithren bzw. com-
pilieren zu kénnen. Die Eingabemethode muss die einfache Eingabe programmierty-
pischer Zeichen erlauben. Es ist unzumutbar, wenn fiir jede Klammer in die siebte
Shift-Ebene der virtuellen Tastatur gewechselt werden muss.

Einfache Eingabehilfen wie automatische Vervollstdndigung sind auf den mobi-
len Informatiksystemen wegen der begrenzten Eingabemdoglichkeiten wiinschenswert,
aber nicht zwingend erforderlich.

4.3.1.4. Kosten

Ein fiir den schulischen Einsatz absolut relevantes Kriterium sind die Kosten. Ei-
nerseits sind natiirlich die Anschaffungskosten fiir schulische Gerdte aufzubringen.
Andererseits miissen die Geréte evtl. noch mit passender Software ausgestattet wer-
den.

Sollen Geréte der Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt werden, verringert sich die
Bedeutung dieses Punktes zwar, es ergibt sich jedoch die neue Frage, wie mit evtl.
notwendigen Anschaffungskosten der Software umgegangen werden kann. Bei kom-
merzieller Software ist die Nutzung von der Schule beschaffter Software in der Regel
nicht moéglich und rechtlich problematisch, da die Software bei den aktuellen mobilen
Systemen an den Appstore-Account des Besitzers gebunden wird und die Installation
auf Geréten, die nicht mit diesem Account verbunden sind, nicht moglich ist. Da die
Gerate im Besitz der Schiilerinnen und Schiiler sind, wire es rechtlich nicht mog-
lich, diese Accounts zuséatzlich auf den Gerdten einzurichten, sofern dies technisch
iiberhaupt praktikabel ist. Es empfiehlt sich also die Nutzung Freier Software3.

4.3.1.5. Alltagsbezug und Verbreitung

Die Verbreitung einer Plattform ist flir die Schule ein wesentliches Kriterium, denn
im Wesentlichen haben verbreitete (mit Ausnahme neuer) Plattformen die besten
Aussichten auf eine langfristige Verfiigharkeit. Auferdem kann nur bei verbreiteten
Plattformen davon ausgegangen werden, dass die entsprechenden Geréte zum All-
tag vieler Schiilerinnen und Schiiler gehoren. Die reine Verbreitung reicht allerdings
nicht aus. Es muss darauf geachtet werden, dass entsprechende Geréte tatséchlich im
Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler verbreitet sind. So sind etwa reine Business-
Smartphones tendenziell eher ungeeignet. Aber auch absolute Luxusmodelle scheiden

19 (vgl. Humbert, 2006a, S. 2)
20(vgl. Abschnitt 4.2.4)
21(vgl. Abschnitt 4.2.3)
22(vgl. Abschnitt 4.2.4)

23 (vgl. Abschnitt 4.3.2.2)
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von vornherein (eben nicht nur wegen der Kosten) aus. Der Aspekt der sozialen Si-
tuation®? der Schiilerinnen und Schiiler muss hierbei stets mit bedacht werden.

Der Alltagsbezug ist, wie bereits vielfach angemerkt, ein zentraler Punkt der Kon-
zepte zur Einbeziehung mobiler Informatiksysteme in den Unterricht. Daher muss
dieser gewahrt werden. Hierzu ist es neben der Nutzung einer im Umfeld der Schii-
lerinnen und Schiiler verbreiteten Plattform relevant, dass die Anforderungen von
Jugendlichen?® mit in die Auswahl einbezogen werden. Hierzu gehort die Nutzbar-
keit der Geréte fiir Kommunikations- und Unterhaltungszwecke ebenso wie ausrei-
chende Moglichkeiten zur Individualisierung?®. Denn nur wenn die Gerite tatsichlich
alltdglich genutzt werden, kénnen die erhofften Vorteile der Nutzung eintreten.

4.3.1.6. Langlebigkeit

Ist die Langlebigkeit der Gerite, insbesondere aus Kostengriinden, eine grundsatzli-
che Anforderung aller Anwenderinnen und Anwender mobiler Informatiksysteme??,
so gilt diese fiir den schulischen Einsatz in besonderem Mafse. Die Gerdte kdnnen hier
einerseits durchaus harteren Belastungen ausgesetzt sein, andererseits miissen gera-
de schuleigene Geréte aus haushaltsrechtlichen Griinden langerfristig eingesetzt wer-
den. Es ist also besonders wichtig, Gerédte mit Aussicht auf lange verfiigbaren Support
durch den Hersteller (Verfiigharkeit von Updates und evtl. sogar Garantieleistungen)
auszuwahlen. In diesem Sinne sollten Geréte mit eingebautem Verfallsdatum, etwa
fest verbauten Akkus gemieden werden.

Diese Anforderung kollidiert bis zu einem gewissen Punkt mit den Interessen der
Geriitehersteller?®. Die Beriicksichtigung dieses Kriteriums wird daher tendenziell die
Kosten erhohen, da die Gerédte mit besserer Unterstiitzung durch die Hersteller in
der Regel teurer sind.

4.3.2. Wiinschenswerte Eigenschaften
4.3.2.1. Gute Ausstattung

Eine gute Ausstattung der Gerdte sowohl im Bezug auf Rechenleistung, Software-
angebot und Hardwareausstattung ist wiinschenswert. Es muss jedoch wie im Ab-
schnitt 3.3.2 beschrieben, darauf geachtet werden, dass es bei Verwendung unter-
schiedlicher Geréte im Unterricht durch die Ausstattung nicht zu Benachteiligungen
kommt.

4.3.2.2. Freie Software

Die Nutzung Freier Software kann dazu beitragen, Kosten zu senken, da diese meist
kostenfrei angeboten wird. Aufserdem kénnen Probleme mit nétigen Lizenzen damit
vermieden werden. So wird die Nutzung von Gerédten der Schiilerinnen und Schiiler
problemlos moglich, da die notwendige Software entweder direkt zur Verfiigung steht
oder weitergegeben werden darf. Freie mobile Plattformen sind zudem tendenziell
besser geeignet, da sie weniger oder keine kiinstlichen Einschrankungen aufweisen
und sich besser an die Bediirfnisse der Schule anpassen lassen.

4.3.2.3. Umweltfreundlichkeit und Sozialvertraglichkeit

Zugegebenermafen ist es derzeit schwierig, Geréte zu finden, die umwelfreundlich und
sozialvertriglich produziert werden. Dennoch steht die Institution Schule aus Sicht
des Autors in der Verantwortung, diese Punkte zu beriicksichtigen. Schliefslich soll
sie die Schiilerinnen und Schiiler auf ein verantwortungsbewusstes, selbstbestimmtes

24(vgl. Abschnitt 3.3.2)
25 (vgl. Abschnitt 4.2.2)
26(vgl. Abschnitt 4.2.2.4)
27 (vgl. Abschnitt 4.2.1.5)
28(vgl. Abschnitt 4.2.7)

46



Leben in der Gesellschaft vorbereiten. Sollte also ein, selbst etwas schlechter ausge-
stattetes oder ein wenig teureres Gerat, verfiighar sein, so sollte dies anderen Geréten
vorgezogen werden.

Grundsétzlich kann die Beriicksichtigung des Kriteriums der Langlebigkeit schon
einen Beitrag zur Umweltfreundlichkeit und Sozialvertraglichkeit leisten. Sollte es
aber zukiinftig echte ,Green-IT“ geben, die nicht nur dem Marketing dient, sollte der
Einsatz entsprechender Gerite in der Schule préaferiert werden.
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5. Auswahl mobiler Informatiksysteme
fur den Unterricht

5.1. Gerateauswahl

Im Gegensatz zur Situation vor einigen Jahren, als die Arbeiten von Carrie (2006)
und Heming (2009a) entstanden, ist es heute relevanter, sich fiir eine Plattform, als
fiir ein bestimmtes Gerit! zu entscheiden, da diese die Féahigkeiten und Einschrin-
kungen der Geréte wesentlich mitbestimmen. Die Frage der richtigen Plattform stell-
te sich damals natiirlich in dieser Form nicht, da nur eine Plattform, namlich Sym-
bian S60 zur Verfiigung stand. Die konkrete technische Ausstattung der Geréte ist
nur noch als sekundér zu betrachten, da es fiir alle im Moment relevanten Platt-
formen diverse Modelle gibt. Dies gilt zumindest, wenn man sich auf Smartphones,
Hybride und Tablets beschrinkt, was derzeit aufgrund der Leistungsfahigkeit und
Ausstattung der Geréte sinnvoll erscheint. Auflerdem ist mit diesen am ehesten die
Entwicklung auf den Gerdten moglich. Die Frage nach dem Gerétetyp tritt auch
insofern in den Hintergrund, als die meisten Plattformen jeweils fiir unterschiedli-
che Gerétetypen zur Verfiigung stehen. Es besteht also inzwischen die komfortable
Situation, nicht mehr exklusiv zwischen verschiedenen Geratetypen entscheiden zu
miissen. So sind gemischte Finsatzszenarien denkbar.

Die technischen Details der einzelnen Gerétetypen treten also, anders als noch in
Spittank (2011) vermutet, in den Hintergrund. Trotzdem muss eine gewisse techni-
sche Mindestausstattung als notwendige Grundlage betrachtet werden. So miissen sie
etwa, da in der Schule — zumindest bei schuleigenen Gerdten — standardméfig kein
Zugang zu Mobilfunknetzen genutzt werden kann, in der Lage sein, sich mit einem
Wireless Local Area Network (WLAN) zu verbinden. Zur schnellen und bequemen
Vernetzung (etwa zum Austausch von Nachrichten) sollten sie iiber Bluetooth ver-
fiigen. Auch weitere Standard-Schnittstellen sind hilfreich, jedoch nicht unbedingt
erforderlich. Zu nennen sind hier etwa USB-Host oder ein Videoausgang zum An-
schluss an einen Beamer zur Prasentation von Ergebnissen.

Zumindest eine Kamera sollte aufgrund der vielféltigen Anwendungsméglichkeiten,
wie sie in Heming (2009a) beschrieben werden, vorhanden sein. Weitere Sensoren und
Ortungsmodule konnen die Finsatzmoglichkeiten bereichern, sind jedoch nicht zwin-
gend erforderlich. Eine lange Akkulaufzeit erscheint hier als wichtigeres Kriterium.
Auferdem sollte der Akku austauschbar sein.

Ein kapazitiver Touchscreen sollte heute auf jeden Fall einem resistiven Modell
vorgezogen werden, da die Bedienung damit deutlich angenehmer und fliissiger még-
lich ist. Die verwendete Display-Technologie spielt hingegen keine wesentliche Rolle
fiir den Unterricht. Lediglich kénnte man hier festhalten, dass eine héhere Aufiésung

'Da sich das Angebot an Geréten sehr schnell &ndert und einige Modelle nur fiir wenige Monate
oder sogar nur in einzelnen Aktionen erhéltlich sind, ist es nicht sinnvoll, konkrete Modelle an-
zugeben. Fiir diese Arbeit wurden die folgenden Modelle getestet, die allesamt die vollstandigen
Moglichkeiten der jeweiligen Plattform unterstiitzen. Android: Medion Lifetab S9512, Samsung
Galaxy Ace, Samsung Galaxy Fit, Samsung Galaxy S, Samsung Galaxy Tab (P1000), Sony Xpe-
ria U, Touchlet X4 (mit Einschrankungen bei der Scripting Layer for Android (SL4A) und Kivy,
aufierdem eher trige); BlackBerry OS: BlackBerry Curve 8520; :0S: iPad 1, iPad 2, iPhone 3GS,
iPhone 4, iPhone 4S, iPod Touch 3G, iPod Touch 4G; Windows Phone: Nokia Lumia 610, Nokia
Lumia 800. Die Samsung-Geréte geizten dhnlich mit Standardschnittstellen wie die von Apple
und Research In Motion (RIM) (BlackBerry). Dagegen haben sich die folgenden Geréte wegen
deutlicher Verarbeitungsméngel oder starker Einschrankungen der durch die Plattform vorgege-
benen Moglichkeiten als ungeeignet erwiesen: Android: Motorola Backflip, ZTPad ZT-280; iOS:
iPhone 3.

48



besser ist, da sich Texte dann leichter lesen lassen. Der Einblickwinkel des Displays
spielt hingegen keine besonders grofe Rolle, da die Arbeit an den Gerédten aufgrund
ihrer Grofe tendenziell allein erfolgt.

Generell sollte fiir schulische Gerite das Kriterium der Langlebigkeit? beriicksich-
tigt werden. Zumindest sollten die Geréte einigermafien gut verarbeitet sein und
laingere Benutzung unbeschadet iiberstehen. Vorteilhaft wére es, wenn die Geréte
kleinere Stiirze iiberleben wiirden, daher kann die Anschaffung zusdtzlicher Schutz-
hiillen sinnvoll sein. Dies setzt wiederum eine gewisse Verbreitung® voraus, damit
diese iiberhaupt als Zubehor angeboten werden. Auch die Verfiigbarkeit von Ersatz-
teilen (vor allem Akkus) und Reparaturmoglichkeiten sollte beriicksichtigt werden.

Aktuell wiirde der Autor den Einsatz von Smartphones und Hybriden empfeh-
len, da diese derzeit noch einen stéarkeren Alltagsbezug aufweisen als Tablets und
zumindest die Smartphones sehr giinstig zu bekommen sind. Durch die zunehmen-
de Verbreitung von Tablets kann sich dies jedoch schnell &ndern. Beim Einsatz von
Smartphones ist eine gewisse Vorsicht geboten, da nach Erfahrungen des Autors nicht
alle Smartphones vollstiandig ohne SIM-Karte betrieben werden kénnen, obwohl die
Betriebssyteme dies grundsétzlich zulassen. Auf einigen Plattformen (bzw. von eini-
gen Apps) wird das SIM als eindeutiges Identifikationsmerkmal fiir die Lizensierung
kommerzieller Applikationen verwendet, sodass diese nicht ohne eigelegte SIM-Karte
funktionieren.

Insgesamt sollten bei der Anschaffung schuleigener Geréte diese auf jeden Fall zu-
vor auf die Kriterien hin iiberpriift werden. Durch Anpassungen der Geritehersteller
an den Betriebssystemen konnte man sonst unangenehme Uberraschungen erleben.
Teilweise schrinken diese ndmlich Funktionen und Eigenschaften ein, die die Platt-
formen grundsétzlich besitzen.

Das optionale Kriterium ,Umweltfreundlichkeit und Sozialvertraglichkeit* sollte
ebenfalls beriicksichtigt werden. Dass dies im Moment nur sehr eingeschrankt moglich
ist, wurde bereits bei der Beschreibung des Kriteriums erwéahnt. Trotzdem kann dieses
Kriterium zumindest teilweise befolgt werden, wenn das Kriterium der Langlebigkeit
erfillt ist.

5.2. Plattformauswahl

Wiinschenswert wére es natiirlich — insbesondere unter dem Aspekt der Einbindung
von den Schiilerinnen und Schiilern gehérenden Gerédten in den Unterricht —, wenn
mit denselben Unterrichtsmaterialien alle relevanten Plattformen abgedeckt werden
konnten, sodass diese gleichberechtigt im Unterricht eingesetzt werden konnten. Hier-
auf wird im Kapitel 6 zur Gestaltung der mobilen Informatiksysteme fiir den Unter-
richt noch genauer eingegangen.

5.2.1. Vorauswahl — Systemrelevanz

Trotzdem muss zunéchst betrachtet werden, inwieweit die verschiedenen verfiigharen
Plattformen sich iiberhaupt fiir den Einsatz im Unterricht eignen. Aus rein prakti-
schen Griinden stellt sich zudem die Frage, welche Plattformen vorrangig betrachtet
werden sollten. Offensichtlich sind also fiir eine Vorauswahl zunéchst die Kriterien
der Verbreitung und des Alltagsbezugs? von Bedeutung.

Die Abbildung 5.1 stellt hier die aktuelle Verbreitung der verschiedenen Plattfor-
men sowie die Veranderung zum Vorjahr dar. Die Ergebnisse der Erhebung (comSco-
re, 2012b) passen zu denen der frither, aber ebenfalls von comScore durchgefiihrten
Studie (comScore, 2012a). Andere Studien kommen hier zu tendenziell &hnlichen Er-
gebnissen. Einzig das OMP (TMS-Infratest u. a., 2012) weicht hier deutlich ab. Dies

2(vgl. Abschnitt 4.3.1.6)
3(vgl. Abschnitt 4.3.1.5)
*(vgl. Abschnitt 4.3.1.5)
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mag aber daran liegen, dass die Daten auf einer Umfrage basieren, die die Antwort
,weifs nicht” zuliefs, die mit einem Anteil von 15 % der Befragten viel Zuspruch erhielt.

Zur Verbreitung der Plattformen bei Jugendlichen gibt es leider keine stichhal-
tig belegbaren Ergebnisse. Android und iOS sind aber auch hier beliebt. Nach den
(natiirlich keineswegs reprisentativen) Erfahrungen des Autors liegt Android derzeit
mit leichtem Vorsprung vor iOS, wihrend die anderen Plattformen praktisch keine
Rolle spielen.

Marktanteile von Smartphone-Betriebssystemen in Deutschland

Android — 40 % (17 %)

i0S — 22 % (21 %)

Sonstige — 4 % (4.5 %)

BlackBerry OS — 3 % (4.5 %)

Windows — 7% (11 %)

Symbian — 24 % (42 %)

Verianderung der Marktanteile von 2011 bis 2012

Sonstige — -0.5
BlackBerry OS — -1.5
Windows — -4

Symbian — -18
iOS -1
AN Android - 23
[ I
-20 -10 0 10 20 30

Veranderung in Prozentpunkten 2012 zu 2011

Abbildung 5.1.: Betriebssysteme von aktiven Smartphones in Deutschland fiir das Jahr
2012, Werte des Jahres 2011 in Klammern, jeweils 1. Quartal, nach einer
Presseverdffentlichung des BITKOM, Quelle: comScore (2012b)

Hieraus und aus der allgemeinen Verbreitung® wird deutlich, dass die beiden rele-
vantesten Plattformen iOS und Android sind. Bei einem Blick auf die Verdnderungen
erkennt man zudem, dass Windows deutliche Umsatzeinbufien verzeichnen musste,
was mit der Plattformumstellung auf Windows Phone 8 zu tun haben kann. Die Ab-
kiindigung von Symbian durch Nokia hatte hingegen einen dramatischen Einbruch
der Marktanteile dieser Plattform zur Folge. Symbian und HPs Tabletbetriebssy-
tem WebOS sind zwar inzwischen als Open-Source-Software verfiigbar, es ist jedoch
bisher nicht abzusehen, ob sich ein Hersteller findet, der entsprechende Hardware
anbieten wird.

Windows scheint derzeit bei Schiilerinnen und Schiilern nicht sonderlich verbreitet
zu sein, allerdings, muss es — vor allem im Hinblick auf den Plattformwechsel zu
Windows (Phone) 8 — trotzdem weiter betrachtet werden. BlackBerry OS hingegen
ist weder vom Marktanteil noch von der Ausrichtung der Plattform fiir die Schule
relevant. Es ist voll und ganz auf den geschéftlichen Einsatz ausgerichtet und verfehlt

5(vgl. Abbildung 5.1)
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sowohl im Hinblick auf die Individualisierbarkeit, als auch bei den Unterhaltungsmog-
lichkeiten (vor allem bei Spielen) die Anforderungen der Jugendlichen® und damit
das Kriterium des Alltagsbezugs’. Da aufierdem bei den Kommunikationsfunktionen
spezielle BlackBerry-Produkte und besondere Tarife der Mobilfunkanbieter notwen-
dig sind, wird das Kostenkriterium® ebenfalls verfehlt. Es gibt zwar Anzeichen dafiir,
dass der Hersteller hier sein Konzept anpassen wird, derzeit rechtfertigt dies aber kei-
ne besondere Betrachtung.

Kurz zusammengefasst kann man also festhalten, dass derzeit lediglich die Platt-
formen i0S, Android und Windows wirklich relevant sind. iOS und Android weisen
den hochsten Alltagsbezug und die hochste Verbreitung auf. Trotzdem werden im
Abschnitt 5.2.5 noch einige weitere, derzeit nicht relevante Plattformen betrachtet,
die moglicherweise in Zukunft gute Alternativen sein konnten.

5.2.2. i0S
( )
l Mac OS X ATV l - Legende
Mac OS X ¥ O Desktop OS
)
iPh. OS 3.2 O Embedded OS
- . 7~ . g () Mobiles 0S
( t ) ( i ) . Smartphone OS
Mac OS X 10.7 |= - i0S 4.2
L J \ ) - - - Stark angepasst
1 1
\d \d System- &
f ) ( ) Dienstprog.
Mac OS X 108 |« -  i0S > 4.3 1enstprog
< ~ < J — Benutzungs-
schnittstelle

Abbildung 5.2.: Abstammung von mobilen Betriebssystemen 1: i0S

5.2.2.1. Sinnvolle Einbindung und Programmierbarkeit

Apples i0OS ist sowohl fiir Tablets (iPad), Smartphones (iPhone) und Multimediaab-
spielgerite (iPod Touch und AppleTV) verfiigbar?. Dabei sind die bei Schiilerinnen
und Schiilern verbreiteten iPhones und iPods von der Leistung und Ausstattung glei-
chermafen fiir den Unterrichtseinsatz geeignet. Die i0S-Geréte sind allerdings reine
Konsumgerite!?. Die vorhandenen Einschrinkungen, etwa der fehlende Zugriff auf
das Dateisystem, die eingeschrankten Moglichkeiten zum Austausch von Dateien,
die exklusive Bindung an Apples Distributionskanile fiir digitale Inhalte und rigi-
de rechtliche Beschrankungen zusammen mit der festen Bindung an Apples Cloud-
Infrastruktur erschweren die kritische Benutzung der Plattform. Zudem gibt es fiir
die Apps, zumindest bis zum noch nicht veréffentlichten iOS 6, kein Rechtesystem
fiir den Zugriff auf API-Funktionen mit Ausnahme des Zugriffs auf die Ortungsfunk-
tionen. Es ist also zu keinem Zeitpunkt ersichtlich, was die Apps tatséchlich tun.
Ein Spiel kénnte also nebenbei etwa Kontaktdaten auslesen und ins Internet senden.
Damit ist die Einnahme der analytischen Perspektive zumindest erschwert.

Eine Programmierung der Geréte ohne Zuhilfenahme von stationdren Informatik-
systemen ist nicht vorgesehen. Zudem erfordert die Entwicklung fiir die Geréte einen
kostenpflichtigen Entwicklerzugang, ohne den keine Apps auf echten Geréten instal-
liert werden konnen, und Informatiksysteme mit Mac OS X, also Apple-Rechner. Es

S(vgl. Abschnitt 4.2.2)
"(vgl. Abschnitt 4.3.1.5)
8(vgl. Abschnitt 4.3.1.4)
?(vgl. Abbildung 5.2)
10(vgl. Abschnitt A.2.1)
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ist also von mittleren bis hohen zusétzlichen Kosten auszugehen. Fiir die Program-
mierung steht aufserdem im Wesentlichen nur die appleeigene Programmiersprache
ObjectiveC zur Verfiigung, die im Hinblick auf die Kriterien eher ungeeignet er-
scheint. Vor allem die Orthogonalitit (Verwendung von Klammern u. a. m.) und die
einfache Erlernbarkeit sind nicht gegeben.

Die Ausfithrung von Code, der nicht aus dem Appstore stammt, ist nicht zuléssig,
damit sind keine Interpreter und Compiler fiir iOS méglich!!. Einzig die Entwick-
lung von Webapps wéare moglich, jedoch aufgrund des fehlenden Dateisystemzugriffs
nur mittels eines externen Servers. Durch die fehlende Programmierbarkeit eriibrigt
sich die Frage nach der Verfiigbarkeit von Werkzeugen und Dokumentation natiirlich
direkt. Aufierdem wird so durch den fehlenden Zugang zur Perspektive der Verinde-
rung der Wirklichkeit das Sinn-Kriterium auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler
konterkariert, da sich durch den Unterrichtseinsatz keine neuen Moglichkeiten im
Alltag ergeben.

5.2.2.2. Andere Kriterien

Zwar hat sich die Plattform an dieser Stelle bereits disqualifiziert, aber aufgrund ihrer
hohen Verbreitung sollen die iibrigen Kriterien der Vollstandigkeit halber zumindest
noch knapp angesprochen werden.

Die Geréte von Apple sind zwar vergleichsweise hochpreisig, dafiir sind sie aber
gut verarbeitet und weisen generell eine recht hohe Lebensdauer auf. Allerdings wird
dieser positive Eindruck durch die fest verbauten Akkus konterkariert, die nicht nur
die Lebensdauer verringern, sondern auch das optionale Kriterium Umuweltfreund-
lichkeit und Sozialvertriglichkeit negativ beeinflussen. Die andauernden Berichte in
den Medien iiber schlechte Arbeitsbedingungen in den Produktionsldndern tragen
nicht zu einer besseren Bewertung fiir dieses Kriterium bei.

Generell bieten die Gerdte eine gute Ausstattung, allerdings verfiigen sie nicht
iiber Standardschnittstellen (HDMI oder analoge Videoausgabe sind iiber einen recht
teuren Adapter moglich) und {iibliche Erweiterungsmoglichkeiten. Allerdings gibt es
sehr viel proprietires Zubehor. Die eingebaute Bluetoothunterstiitzung kann nur fiir
den Anschluss von Audiogerdten und proprietire Profile genutzt werden. Der iibliche
Datenaustausch ist nicht moglich.

Viele Open-Source-Lizenzen, nédmlich alle, die 6ffentliche Zugénglichmachung des
Codes erfordern (z.B. die GNU General Public License (GPL)), sind nicht mit den
Bedingungen von Apples Appstore kompatibel. Dies fiihrt dazu, dass nur wenig Freie
Software im Appstore zu finden ist.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass es mittels Jailbreaking moglich ware,
alle relevanten Einschrankungen zu umgehen. Im dann zugénglichen, alternativen
Appstore Cydia finden sich Python und andere Freie Software. So wére es moglich,
eine didaktisch fundierte Klassenbibliothek zu entwickeln und die Geréte vollum-
fanglich im Informatikunterricht zu nutzen. Doch das Jailbreaking ist leider fiir die
Schulen derzeit keine Option!2. Sollten die Einschrinkungen irgendwann aufgehoben
werden, wovon nicht auszugehen ist, oder das Jailbreaking rechtlich unproblematisch
werden, wire i0S eine nahezu ideale Plattform fiir den Informatikunterricht.
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Abbildung 5.3.: Abstammung von mobilen Betriebssystemen 2: Linux

5.2.3. Android
5.2.3.1. Sinnvolle Einbindung

Android ist das derzeit am weitesten verbreitete mobile Betriebssystem!. Allerdings
wird Android inzwischen auch auf anderen Informatiksystemen genutzt. Dazu zéhlen
Multimediaabspielgerite, Setopboxen und Fernseher (GoogleTV) aber auch Autora-
dios, Navigationssysteme und andere Exoten. Sogar eine Spielekonsole auf Android-
Basis (Ouya) wurde bereits angekiindigt. Da Android sogar auf x86-Systemen lauft,
steht einer Verwendung mit stationéren Informatiksystemen ebenfalls nichts im We-
ge. (Korrekt erstellte) Apps laufen auf all diesen Systemen gleichermafien. Android-
Geréite sind héufig bei Schiilerinnen und Schiilern anzutreffen. Aufgrund der auf
Freier Software griindenden Basis gibt es keine wesentlichen, kiinstlichen Einschrén-
kungen. Lediglich die Modifikation des Betriebssystems selbst oder die Installation
eines selbst erzeugten Betriebssystems bediirfen in der Regel des Rootings der Geriite.
Allerdings fehlen dem normalen Android einige, von Desktop-Linux-Distributionen
bekannte Softwarebibliotheken. Dies ist fiir die Nutzung im Unterricht aber nur in
einigen, wenigen Féllen relevant!'®.

Die Nutzung der Geréte zu Kommunikations- und Unterhaltungszwecken ist pro-
blemlos méglich, das App-Angebot ist riesig und inzwischen fast so grofs wie bei iOS.
Im offiziellen Appstore sind, anders als bei anderen Plattformen, sehr viele Open-
Source-Apps zu finden. Die Installation von Apps aus Fremdquellen ist moglich,
somit gibt es auch diverse alternative Appstores. Dabei ist Android das am stérks-
ten individualisierbare System. Selbst ohne Rooting lasst sich nahezu die gesamte
grafische Oberflache inklusive diverser Standardprogramme austauschen.

Die kritische Nutzung wird dadurch begiinstigt, dass ein grundlegendes Rechtesys-

"Tatsschlich gibt es zwar einige entsprechende Apps, diese behelfen sich jedoch durch Tricks. Mit
der App ,Codea® etwa kann zwar programmiert und der Code ausgefiihrt werden, ein Export des
Codes vom eigenen Gerit herunter (auch iiber die Zwischenablage) ist jedoch ebenso unméglich
wie der Import von fremdem Code. Mit ,Python for iOS* ist dies zwar mdoglich, dafiir stehen
nur eine Textkonsole und Standard-Python-Pakete zur Verfiigung. Zugriff auf die APIs von iOS
erhilt man damit auch nicht.

12(vgl. Abschnitt A.2.1)

13 (vgl. Abbildung 5.1)

H(vgl. Kapitel 7)
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tem fiir Apps existiert. Vor Installationen wird detailliert angezeigt, welche Berechti-
gungen eine App erfordert. Benutzer oder Benutzerinnen kénnen dann entscheiden,
ob sie dies akzeptieren. Eine Einschrankung der Berechtigungen einer App ist ent-
weder mittels Rooting oder per Modifikation der Manifest-Datei der jeweiligen App
moglich. Dazu ist inzwischen mit AppGuard eine entsprechende App aus dem Umfeld
der Universitit Saarbriicken verfiighar!®. Die beiden letzteren Moglichkeiten sind al-
lerdings mit dem Verlust der reguldren Updatefunktion verbunden. Updates fiir die
verdnderten Apps miissen danach manuell installiert und erneut angepasst werden.

5.2.3.2. Programmierbarkeit

Bei Android bestehen derzeit mindestens vier verschiedene Moglichkeiten zur Pro-
grammierung mit den Geréten fiir die Gerdte. Auferdem bestehen weitere Moglich-
keiten etwa tiber WebApps, grafische Programmierung oder auf Makros basierenden
Automatisierungstools. Natiirlich ist die Programmierung fiir die Geréte mit einem
stationdren Informatiksystem moglich. Es lassen sich allerdings auch regulére Apps
nur mittels der mobilen Informatiksysteme erzeugen. Die verschiedenen Ansétze wer-
den im Kapitel 7 noch ausfiihrlicher diskutiert. Die ,Verfiigbarkeit von Werkzeugen
und Dokumentation, die bei allen Ansétzen unterschiedlich ist, wird dort ebenfalls
erortert.

5.2.3.3. Kosten

Android-Geréte gibt es in allen Preislagen. Es ist hier letztlich eine Frage der ge-
wiinschten Ausstattung, wieviel man fiir ein konkretes Gerét bezahlen muss. Weitere
direkte Folgekosten entstehen bei Android nicht. Durch die Verfiigbarkeit von Open-
Source-Software kann ein grofser Teil des schulischen Bedarfs abgedeckt werden. Eine
kostenpflichtige Registrierung als Entwickler gibt es nicht, auch die Verdtffentlichung
von Apps im Google Play Store ist nicht mit Kosten verbunden.

5.2.3.4. Langlebigkeit

Es gibt extrem giinstige Geréte mit Android, die teilweise sehr schlecht verarbeitet
sind. Bei den meisten Geréten ist dies jedoch kein Problem.

Wie bei anderen Plattformen sind bei Tablets die Akkus in der Regel fest verbaut,
sodass die Lebensdauer eingeschriankt wird. Bei anderen Android-Geréten ist dies
jedoch die absolute Ausnahme.

Sehr schwer wiegt allerdings das Problem der Fragmentierung von Android. Da
die Hersteller in der Regel starke Anpassungen am System vornehmen, sind diese
vollumfanglich fiir Updates zustdndig. Die Versorgung mit Updates ist daher sehr
stark herstellerabhéngig. Lediglich gerootete und die von Google direkt oder in Ko-
operation mit bestimmten Partnern angebotenen Nexus-Geréte erhalten garantiert
schnell, regelméfig und langfristig neue Updates. In Bezug auf Sicherheitsliicken und
Malware ist das ein elementarer Schwachpunkt der Plattform.

Ein anderes Problem sind giinstige Geréte, die fiir dltere Android-Versionen kon-
struiert wurden und nun mit dem aktuellen Android 4 ausgestattet wurden. Derartige
Gerite findet man fiir rund 100€ in Baumérkten, Ramschldden und in diversen On-
lineshops. Es hat sich gezeigt, dass derzeit keines der giinstigen Geréte mit Android
4 wirklich zufriedenstellend funktioniert.

Bei der Anschaffung von Android-Geréten ist fiir den sinnvollen schulischen Ein-
satz mindestens die Version 2.2 erforderlich. Dies stellt jedoch kein wesentliches Pro-
blem dar, da es kaum noch Geréte mit &lteren Versionen im Handel gibt.

15(vgl. Backes SRT, 2012)

54



5.2.3.5. Gute Ausstattung

Im Allgemeinen (Ausnahme: Samsung) verfiigen Android-Geréte tiber diverse Stan-
dard-Schnittstellen. Weitgehend uneingeschrinktes Bluetooth, Speicherkartenslots,
USB-Host- und HDMI-Schnittstellen gehéren inzwischen zur Standardausstattung
der Geréte. Bei Smartphones sind dazu allerdings oft Adapter nétig, die jedoch meist
fiir wenig Geld zu bekommen sind.

5.2.4. Windows
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Abbildung 5.4.: Abstammung von mobilen Betriebssystemen 3: Windows
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Windows ist derzeit bei mobilen Informatiksystemen nicht sehr verbreitet, es hat
sogar Marktanteile eingebiifit!. Dies hat sicherlich damit zu tun, dass die aktuelle
Plattform Windows Phone 7 kurz vor der Ablésung steht und die aktuellen Ge-
riate keine Updates auf Windows Phone 8 erhalten werden, das nicht mehr auf der
CE-Linie von Windows, sondern auf Windows 8 basiert!”. Es ist jedoch nicht unwahr-
scheinlich, dass sich die neue Plattform deutlich starker verbreiten wird. Zumindest
ist Microsoft bereit, zur Optimierung seiner Betriebssysteme fiir mobile Informa-
tiksysteme die Desktop-Version komplett umzugestalten. So wurde dem Desktop-
Windows die ,,Metro“ genannte Bedienoberflache des mobilen Windows implantiert.
Aufgrund fehlender Touchscreens bei stationdren Systemen erscheint dies nur im
Hinblick auf die Gewohnung der Benutzerinnen und Benutzer an das Bedienkonzept
der mobilen Systeme sinnvoll.

Microsoft verfiigt bei seiner neuen Betriebssystemgeneration iiber drei Systeme fiir
mobile Gerdte: Windows Phone 8 fiir Smartphones, Windows 8 fiir x86-Tablets und
Windows RT fiir ARM-Tablets. Die drei relevanten, verschiedenen Varianten von
Windows miissen im Folgenden getrennt betrachtet werden, da sie die verschiedenen
Kriterien unterschiedlich gut erfiillen. Es ist noch nicht in allen Punkten klar, was
iiberhaupt moglich sein wird, da noch keine mobilen Informatiksysteme mit diesen
Plattformen erhéltlich sind.

5.2.4.1. Sinnvolle Einbindung und Programmierbarkeit

Die Einnahme der kritisch-analytischen Perspektive erscheint durchweg gut moglich,
da die vorhandenen Einschrankungen im Wesentlichen dem Digital Rights Mana-

8 (vgl. Abbildung 5.1)
7 (vgl. Abbildung 5.4)
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gement (DRM) und dem Kopierschutz bestimmter Inhalte dienen, aber keine be-
deutenden, grundlegenden Sperren vorhanden sind. Der Einsatz Freier Software ist
grundséatzlich moglich, der offizielle Distributionsweg iiber den Windows Market-
place bleibt vielen Lizenzen jedoch aus demselben Grund wie bei Apple verwehrt.
Anders als bei Apple werden diese Lizenzen, allen voran die GPL, sogar explizit vom
Marketplace ausgeschlossen'®.

Es gibt geniligend Méglichkeiten zur Individualisierung der Geriite etwa iiber ent-
sprechende Apps und Metro-Kacheln. Die Moglichkeiten fiir die kommunikative Nut-
zung der Geriéte sind reichhaltig, und es ist ein ausreichendes Angebot an Unterhal-
tungsmoglichkeiten zu erwarten. Bei Windows Phone 7 war dies schon recht ordent-
lich. Durch die teilweise gemeinsame Unterstiitzung von Windows 8, Windows RT
und Windows Phone 8 sind hier allerdings noch deutliche Verbesserungen zu erwar-
ten.

Bei der Programmierbarkeit sieht die Sache allerdings etwas anders aus. Windows
8 stellt hier naturgeméaf kein Problem dar, da es die freie Installation und Nutzung
beliebiger Desktop-Software zulésst. Es ist die gesamte Palette an Windows-Software
verflighar. Bei Windows Phone und Windows RT ist man hingegen im Wesentlichen
auf Metro-Apps und Webapps beschriankt. Auch hier spricht jedoch kein handfester
Grund gegen die Programmierung auf den Gerdten. Es gibt sogar seit langem eine
offizielle, , Touchstudio* genannte, App fir Windows Phone, die auch fiir Windows
Phone 8 verfiigbar sein wird. Mit dieser ist eine grundlegende Programmierung der
Gerédte moglich. Da es sich jedoch um eine eingeschrinkte — und aus didaktischer
Sicht eher ungeeignete — grafische Programmierumgebung handelt, ist sie fiir den
Unterricht nicht relevant. Dennoch bestiinde die Moglichkeit, eine entsprechende App
fiir die Ausfiihrung von (z.B. in Python geschriebenem) Code zu entwickeln. Dies
wére zwar aufwendig, anders als bei Apple aber méglich. Es stehen also fiir Windows
8 alle notwendigen Werkzeuge und Dokumentationen bereit, fiir Windows RT und
Windows Phone wéaren hingegen noch deutliche Vorarbeiten zu erbringen.

5.2.4.2. Kosten

Die Anschaffungskosten fiir gut ausgestattete Smartphones mit Windows Phone 7
liegen derzeit deutlich unter vergleichbaren Geréten der anderen Plattformen. Aller-
dings gibt es keine besonders giinstigen Einstiegsgerite. Die Preise fiir die néchste,
aktuelle Generation, inklusive der neuen Tablets, sind noch weitgehend unbekannt.
Weitere Kosten entstehen nicht zwingend, so ist zwar fiir die Verbreitung von Win-
dows Phone Apps ein Entwicklerzugang notwendig, das Testen von unsigniertem
Code auf der eigenen Hardware erfordert jedoch nur eine kostenfreie Registrierung.

5.2.4.3. Langlebigkeit

Grundsétzlich scheint Microsoft eine recht sinnvolle Update-Politik zu verfolgen. Re-
gelméfige Updates fiir alle Geréte sind tiblich, da diese weitgehend herstellerunab-
héngig sind. Die verfiigbaren Gerite selbst unterscheiden sich in Verarbeitung und
Haltbarkeit nicht wesentlich von anderen mobilen Informatiksystemen. Allerdings
gibt es bisher keine sehr giinstigen, tendenziell eher schlecht verarbeiteten Geréte.

5.2.5. Andere

Neben den bereits weit verbreiteten Plattformen gibt es einige weitere, sehr inter-
essante Ansitze, die allesamt auf Linux basieren'?. Bisher ist ihnen allerdings gemein,
dass die notige Hardwarebasis fehlt. Aufier einigen Testgeréten sind de facto keine
Modelle mit den Systemen erhéltlich.

'8 (vgl. Microsoft, 2011, S. 1)
9(ygl. Abbildung 5.3)
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Es zeigt sich erneut, wie bedeutungsvoll das optionale Kriterium der Verwendung
Freier Software?® ist, denn alle als Freie Software verfiigharen Plattformen erfiillen
grundsétzlich die Anforderungen fiir den Unterricht. Die Verfiigbarkeit des Quell-
codes und die zugrunde liegende Basis erlauben eine weitreichende Anpassung und
die Ausfithrung der meisten als Freie Software vorliegenden Programme. Auflerdem
sind viele Standardbibliotheken verfiighbar, sodass die Programmierbarkeit und die
Verfiigbarkeit von Werkzeugen kein Problem darstellen. Spezialfiille sind jedoch die
Betriebssysteme Tizen, Chrome OS und Firefox OS, da diese entweder teilweise (Ti-
zen) oder vollstdndig auf Webapps setzen. Dies schrinkt natiirlich die Perspektive
der Verdnderung der Welt auf den Aspekt der Erzeugung von Webapps?! ein

Im Hinblick auf die Einsatzmoglichkeiten fiir die Schule erscheinen derzeit die
beiden Plattformen MeeGo-Ableger mer und Jolla als besonders aussichtsreich. Da
mer allerdings zunéchst hauptséchlich den Aufbau einer entsprechenden technischen
Basis vorantreibt, ist Jolla hier wohl die bessere Option. Ob sich diese Systeme
tatsédchlich etablieren konnen, ist derzeit allerdings fraglich.

Fiir den Einsatz von Tablets kommen noch weitere Kandidaten infrage. Neben
iiblichen Desktop-Linux-Distributionen und solchen mit speziell auf Touchscreens
optimierten Benutzungsschnittstellen (etwa Ubuntus Unity Desktop) sind hier spe-
ziell entwickelte Ansiitze wie Plasma Active?? verfiigbar. Allerdings fehlt auch hier
derzeit noch die Hardwarebasis. Mit der Verbreitung von Windows 8 Tablets konnte
jedoch die Bedeutung dieser Systeme geringfiigig zulegen. Zumindest die Windows
8 Tablets erlauben die Installation alternativer Betriebssysteme, da sich hier Secu-
re Boot deaktivieren ldsst. Bei den eigentlich interessanteren Tablets mit Windows
RT?3, auf Basis der ARM-Architektur, wird dies jedoch nicht ohne Weiteres méoglich
sein, sodass hier vermutlich die Rooting-Problematik®* greift.

5.2.6. Fazit

Das bei Schiilerinnen und Schiilern durchaus beliebte iOS muss derzeit fiir den Infor-
matikunterricht als unbrauchbar gewertet werden. Daher ist Android in der jetzigen
Situation die einzig sinnvolle Basis. Es eriibrigt sich also die Frage, welche Plattform
zunachst fiir die Umsetzung berticksichtigt werden sollte.

Es gibt zwar viele Anzeichen dafiir, dass in Zukunft weitere Plattformen genutzt
werden konnen, dem steht jedoch im Moment in erster Linie die Verbreitung dieser
Plattformen im Weg. Einzig bei Windows scheint es mittelfristig einigermafsen sicher,
dass eine entsprechende Verbreitung erreicht werden kann. Windows 8 bietet gute
Moglichkeiten fiir den Einsatz im Informatikunterricht, Windows RT und Windows
Phone sind hingegen relativ stark geschlossene Plattformen. Trotzdem erscheint ihr
Einsatz mit entsprechendem Aufwand durchaus mdoglich.

Da potentiell eine Vielzahl von Plattformen infrage kommt, muss bei der Gestal-
tung der Systeme eine grundlegende Plattformunabhéngigkeit beriicksichtigt werden.

20(vgl. Abschnitt 4.3.2.2)
21(vgl. Abschnitt 3.4.4)
22(vgl. Abbildung 5.3)

3 (vgl. Abbildung 5.4)
24(vgl. Abschnitt A.2.2)
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6. Gestaltung mobiler
Informatiksysteme fiir die Nutzung
im Unterricht

Dieses Kapitel muss noch einmal mit der schon in der Einleitung angedeuteten Klar-
stellung beginnen. Der Autor wurde von interessierten Personen mehrfach auf das
Thema der Arbeit angesprochen und bei den Diskussionen traten zwei wesentliche
Missverstdndnisse auf. Erstens geht es hier nicht um die Gestaltung des konkreten
Unterrichts mit mobilen Informatiksystemen. Hierzu liegen bereits entsprechende
Entwiirfe aus der Diplomarbeit von Matthias Heming (Heming, 2009a) und aus den
Pilotkursen an der Willy-Brandt-Gesamtschule Bergkamen vor. Das hier zu behan-
delnde Problem ist leider viel grundlegender. Nach dem Wegfall der bisher genutzten
Plattform Symbian S60 stehen die Vertreter der Idee, Informatikunterricht mit mobi-
len Informatiksystemen zu betreiben, wieder fast am Anfang. Es muss also zunéchst
eine neue Basis in Form einer Lernumgebung geschaffen werden.

Zweitens geht es auch nicht um die Gestaltung von Informatiksystemen fiir den
Unterricht im Hinblick auf den Entwurf und die Produktion spezifischer Unterrichts-
systeme, wie dies etwa im Rahmen des Projekts One Laptop per Child (OLPC)!
geschieht. Dies wére zwar grundsétzlich denkbar, lduft jedoch dem Ziel des All-
tagsbezugs zuwider. Es besteht die Gefahr, dass dadurch reine ,,Unterrichtsgerate”
entstehen wiirden, die den gewiinschten Effekt konterkarieren wiirde.

6.1. Lernumgebung

Nach der Auswahl einer grundséatzlich geeignet erscheinenden Plattform stehen weite-
re Entscheidungen an, wie diese sinnvoll im Unterricht verwendet werden soll. Priméar
geht es um die Gestaltung einer didaktisch sinnvollen Lernumgebung. Diese ist als
Gesamtheit der verwendeten Programmiersprache, Werkzeuge und Bibliotheken an-
zusehen. Dass das Ziel die Programmierung mit den Geréten ist, sollte inzwischen
hinreichend deutlich geworden sein.

Da auf einer Plattform meist mehrere Programmiersprachen zur Verfligung ste-
hen, ist eine passende auszuwéahlen. Hierfiir wurden bereits beim Kriterium der Pro-
grammierbarkeit? die Auswahlkriterien nach Linkweiler als Grundlage benannt. Bei
Verfiigharkeit erscheint es demnach sinnvoll, mit Python zu arbeiten.

Die notwendigen Werkzeuge richten sich zum Teil nach den Erfordernissen der je-
weiligen Plattform. Auf jeden Fall werden aber ein Interpreter oder Compiler und
ein Editor benotigt. Dabei ist, wie in Abschnitt 4.3.1.3 erldutert, ein einfacher Editor
vollkommen ausreichend. Es muss zudem sichergestellt werden, dass auch Sonderzei-
chen einfach eingegeben werden konnen, entweder iiber eine passende On-Screen-
Tastatur oder mit einer Erweiterung des zu verwendenden Editors.

Zuséatzlich ist eine Klassenbibliothek erforderlich, die einerseits die objektorien-
tierte Programmierung auf der Plattform ermdglicht und andererseits eine sinnvolle
didaktische Reduktion der vorhandenen Moglichkeiten ist.

!(vgl. OLPC, 2012)
2(vgl. Abschnitt 4.3.1.2)
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6.2. Klassenbibliothek

Die Entwicklung einer eigenen Klassenbibliothek fiir den Informatikunterricht er-
moglicht die didaktische Reduktion der jeweiligen APIs. Zusétzlich sorgt die weitere
Abstraktionsebene fiir eine geringere Abhéngigkeit von der Plattform. Bei einem
Plattformwechsel muss im Idealfall nur die Klassenbibliothek iibertragen werden.
Das Unterrichtsmaterial kann unangetastet weiterverwendet werden, zumindest un-
ter der Voraussetzung, dass auch die entsprechende Programmiersprache zur Verfii-
gung steht.

6.2.1. Stifte und Mause

Bei den bisherigen Ansétzen kam die Portierung der im schulischen Kontext beliebten
Klassenbibliothek SuM (vgl. Schriek, 2006) zum Einsatz. Der Autor hélt es jedoch
fiir unabdingbar, beim neuen Ansatz davon abzuriicken. Dies liegt vor allem daran,
dass das SuM-Konzept eigentlich nicht zu den Zielen passt, die mit dem Einsatz mo-
biler Informatiksysteme verbunden sind. Dies wird bereits am Namen des Konzepts
und an der Zusammenstellung der grundlegenden Klassen von SuM deutlich. Es gibt
hier die Klassen Bildschirm, Maus, Tastatur, Stift und Buntstift. Maus und Tastatur
haben bei modernen Smartphones in der Regel iiberhaupt keine realweltlichen Re-
priasentanten mehr. Der Bildschirm, der bei SuM eher eine Zeichenflache ist?, findet
zumindest bei einigen Plattformen ebenfalls keine Entsprechung. Bei den wenigsten
ist es zudem moglich, im Vollbildmodus den gesamten Bildschirm zu verwenden.
Somit wére jegliche Entsprechung der Klasse Bildschirm immer nur ein Teil des rea-
len Bildschirms, ein Bildschirmausschnitt also. An den Stiften sicht man zudem die
deutliche Ausrichtung des Konzepts auf die Erzeugung grafischer Darstellungen. Der
Autor ist iiberzeugt, dass diese Sichtweise dazu verleitet, im Unterricht ein ,Ma-
len nach Objekten“ zu etablieren und dariiber die notwendige Alltagsanbindung zu
vergessen. Dass diese Gefahr besteht, wird mehr als deutlich, wenn man sich den
tatséchlichen Unterrichtseinsatz von SuM an den meisten Schulen ansieht. Spolwig
(2011) kritisiert hier zu Recht, dass die verbreitete Praxis zu einem seltsamen Ver-
stdndnis von Objektorientierung fiihrt:

In der zunéchst kleinen Welt von SuM findet man Autos, Ziige, die iiber den
Bildschirm fahren. Das ist alles ordentlich programmiert, aber es ist eine blasse
Welt von Héusern ohne Dach und Fenster, Mausen ohne Schwanz und Oh-
ren, Lokomotiven ohne Réder, Kessel und Schornstein usw. [...] Wenn in den
Unterklassen lediglich nur eine Methode auftaucht, die per Stift ein anderes
Bild fertigt, aber ansonsten keine Merkmale von Vererbung zeigt, darf man sich
schon fragen, was hier eigentlich modelliert wird. Sicher nicht Anwendungs-
aspekte und Ausschnitte der Realwelt. [...] Damit wird die Forderung nach
sauberer Modellierung konterkariert und den Schiilern vom ersten Tage an ein
falsches Bild von den Entwurfsaufgaben der Informatik und den Méoglichkeiten

der OOP vermittelt. (Spolwig, 2011, S. 1).

Ein weiteres Problem ist der Wildwuchs an verfiigharen Erweiterungen, die oft
ohne didaktische Bewertung unkritisch verwendet werden. Da diese sich oft genug
nicht an die von SuM vorgegebene Notation halten, ensteht in der Praxis ein buntes
Gemisch verschiedener Programmierstile, die von den Schiilerinnen und Schiilern zu
bertiicksichtigen sind. Von der notwendigen Orthogonalitét bleibt keine Spur.

Nun ist es keinefalls so, dass das SuM-Konzept von Grund auf schlecht wére, es
passt jedoch nicht mehr zum zeitgeméfen Informatikunterricht. Eine zu entwickeln-
de Alternative muss den Fokus vom Zeichnen grafischer Objekte wegfithren. Dabei
kénnen und sollten durchaus erprobte und gut funktionierende Erweiterungen von
SuM, etwa sumStrukturen, sumNetz, sumSQL, sumWerkzeuge* und PyObjVG®, wei-

3 Ansonsten wire das Zeichnen mit Stiften auf den Bildschirm auch eher eine seltsame Assoziation.
*(vgl. Humbert, 2008b)
5(vgl. Heming, 2009b, S. 13 ff.)
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terverwendet werden®. Die grundsitzlich verniinftige Notation muss daher ebenfalls
beibehalten werden.

6.2.2. Grundsitzliche Uberlegungen

Fiir den Entwurf einer neuen Klassenbibliothek sind also zunéchst einige Kriterien zu
benennen. Diese sollten sich an den bereits erarbeiteten Kriterien orientieren. Beson-
ders bedeutend ist das Kriterium der Programmierbarkeit”. Daraus folgt, dass auch
die Kriterien nach Linkweiler, die zur Auswahl der Programmiersprache gebraucht
werden, zu beriicksichtigen sind. Es gilt also zunéchst, dass das Konzept. . .

e ... orthogonal sein muss.

o ... kompakt und lesbar sein muss.

e ...einfach verstindlich und leicht erlernbar sein muss.

o .. .strikt objektorientiert sein muss.

e ... modularisiert und wiederverwendbar gestaltet sein muss.
e ... portabel sein sollte.
e ... gut dokumentiert sein sollte.

Die Kompaktheit und die Modularisierung sind aufgrund der Einschréankungen der
mobilen Informatiksysteme besonders bedeutend. Im Hinblick darauf sollte bei der
Objektorientierung darauf geachtet werden, dass keine zu komplexen Zusammenhén-
ge zwischen den Klassen notwendig werden. Dies tragt auch zur Wiederverwendbar-
keit bei und unterstiitzt andere Zuginge bei der Modellierung, etwa den Einsatz von
Objektspielen.

Zur Verstéandlichkeit und Erlernbarkeit muss durch ein klares Bekenntnis zur Or-
thogonalitét beigetragen werden. Hier sollte zudem durch die konsequente Verwen-
dung objekorientiert implementierter Datenstrukturen, wie sie etwa durch sumStruk-
turen bereitgestellt werden, zumindest im Anfangsunterricht eine klare und eindeu-
tige Linie verfolgt werden. Spéter konnen auch Spracheigenheiten, wie die dufserst
angenehm zu verwendenden Listen und Dictionaries in Python, verwendet werden.

6.2.3. Entwurf einer geeigneten Klassenbibliothek

Da nun die wichtigsten Kriterien fiir die Gestaltung einer neuen Klassenbibliothek
benannt sind, soll jetzt ein Vorschlag fiir eine solche gemacht werden. Es ist wichtig,
eine starke Modularisierung beizubehalten, daher sollen funktionale Gruppen be-
stimmter Klassen in Paketen zusammengefasst werden, die (moglichst) unabhéngig
voneinander eingebunden und verwendet werden kénnen. Hier lassen sich verschie-
dene SuM-Erweiterungen integrieren. So etwa die besonders wichtige Erweiterung
sumStrukturen. Allerdings sollten diese Erweiterungen noch an eine Besonderheit
der aktuellen mobilen Informatiksysteme angepasst werden: Zusétzlich zu den be-
reits vorhandenen Ausgabefunktionen miissen Riickgabefunktionen fiir Zeichenketten
— gibZeichenkette() — implementiert werden. Denn aufgrund der meist fehlenden
oder fehlerhaften Konsolen kommt man mit einer normalen Ausgabe von Text nicht
weit. Jede dieser SuM-Erweiterungen sollte in der neuen Klassenbibliothek ein Paket
darstellen.

Zusétzlich zu den Ubernahmen aus SuM bedarf es einiger weiterer Pakete. Neben
einem neuen Ansatz flir die grafische Benutzeroberfliche und einiger multimedialer
Erweiterungen wéren hier Pakete fiir die spezifischen Funktionen mobiler Informatik-
systeme notwendig. Etwa Pakete fiir Nachrichten (SMS, E-Mail, Chat), Kontakte,
Kalender, Sensoren, Positionsdaten, Bluetooth und Telefonie (auch Internettelefo-
nie). Die multimedialen Pakete sollten eine einheitliche Méglichkeit bieten, Medien

5Uber die Weiterverwendung der grafiklastigen Teile kann diskutiert werden. Zumindest die Klasse
Bildschirm muss dann aber umbenannt werden.
"(vgl. Abschnitt 4.3.1.2)
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(Audioaufnahmen, Videos, Fotos) aufzunehmen und wiederzugeben. Auferdem kon-
nen die, auf den meisten Geréten vorhandenen, Funktionen zur Spracherkennung
und Sprachausgabe in ein weiteres Paket verpackt werden. Eine einheitliche Basis
fiir die Sensoren gestaltet sich hingegen, aufgrund der Vielzahl verschiedener Arten
von Sensoren, die beriicksichtigt werden miissen, schwierig. Hier wére dariiber nach-
zudenken, ob eine Normierung sinnvoll moglich ist (etwa auf eine Skala zwischen 0
und 100 bzw. -100 und 100). So kénnten verschiedene Sensoren iiber eine einheitli-
che Schnittstelle abgefragt und gegebenenfalls gegeneinander ausgetauscht werden.
Da aktuelle mobile Informatiksysteme fiir die Bestimmung der Position zumindest
vier verschiedene Wege (via Satellit, IP-Adresse, empfangenen Service Set Identifiers
(SSIDs) von WLANs und Mobilfunkzellen-ID) anbieten, erscheint es sinnvoll, hier
ebenfalls eine entsprechende Vererbungshierarchie zu erstellen.

Fiir die grafische Oberflache sind deutlich mehr Faktoren zu bedenken. Da hier auf
unterschiedlichen Plattformen verschiedene Ansétze verfolgt werden miissen, emp-
fiehlt sich eine Reduktion auf die wesentlichen Komponenten, etwa Ansichten, Tas-
tern, Schaltern, Bildern (evtl. auch Zeichenflichen, so dies von der Plattform un-
terstiitzt wird) und Textfeldern (sowohl statischen als auch Eingabefeldern). Die
Ansichten ersezten dabei die bisher eher gebriduchliche Fenstermetapher, denn die
meisten mobilen Informatiksysteme bieten keine Fenster an, sondern zeigen immer
nur eine Ansicht gleichzeitig. Die Platzierung von Komponenten sollte wegen der
Kompatiblitdt zu verschiedenen Systemen keinesfalls absolut erfolgen. Die dufserst
unterschiedlichen Displaygrofsen wiirden hier zu Darstellungsproblemen fiihren. Weil
die verschiedenen Layout-Konzepte auf den verschiedenen Plattformen als deutlich
zu komplex fiir den Unterricht erscheinen, wird hier eine zusétzliche Klasse Con-
tainer vorgeschlagen, die verschiedene Komponenten (auch andere Container) auf-
nehmen und entweder vertikal oder horizontal nebeneinander darstellen kann. Die
Komponenten sollten dabei in der jeweiligen Richtung gleichméfig skaliert werden,
wahrend sie in der anderen Richtung die gesamte Containergrofie beanspruchen soll-
ten. Dies beschrankt natiirlich die Gestaltungsmoglichkeiten massiv, bietet jedoch
die groftmogliche Kompatiblitdt und ist in der Anwendung besonders einfach. Fiir
fortgeschrittenere Anwendung wéren entsprechende Ergidnzungen etwa in Form einer
tabellarischen Darstellung denkbar.

Die bisherigen Uberlegungen zur grafischen Oberfliche beriicksichtigen allerdings
nicht, dass es Ansétze gibt, die keine freie Gestaltung der grafischen Benutzungs-
schnittstelle zulassen. Fiir diese sollte in Form vorgefertigter Dialoge eine entspre-
chende Alternative angeboten werden. Die einfachste Form eines Dialogs wére die
einfache Darstellung von Text, ebenfalls notwendig wére ein Dialogtyp zur Eingabe
von Texten. Weitere Formen etwa zur Auswahl zwischen Alternativen wiren denkbar,
sind jedoch nicht zwingend erforderlich.

Die bisher beschriebenen Uberlegungen wurden vom Autor in einen entsprechen-
den Entwurf umgesetzt, der sich in Diagrammform auf der beiliegenden CD findet.
Fiir einen ersten Uberblick wurden einzelne Diagramme im Anhang abgedruckt®.

8(vgl. Abschnitt A.3)
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7. Konkrete Umsetzung mit Android

7.1. Untersuchte Umsetzungsmoglichkeiten

7.1.1. Automatisierung

Fiir Android sind verschieden Apps zur profil- oder regelbasierten Automatisierung
des Systems erhaltlich, die allesamt sehr zuverldssig funktionieren. Hervorzuheben
sind die Apps Llama — Location Profiles, Locate und Tasker. Allen gemein sind die
umfangreichen Méoglichkeiten zur automatischen Reaktion auf bestimmte Ereignisse.
Durch die Verfiigbarkeit von Variablen und Kontrollstrukturen sind zwar grundsétz-
lich einige Betrachtungen unter der Perspektive der Verdnderung der Wirklichkeit
moglich. Tatséchliche Programmierung ist dies jedoch nicht, Objektorientierung ist
schon gar nicht moglich. Dennoch kann dieser Ansatz fiir den Informatikunterricht
interessant sein, denn alle Apps dieser Art konnen auch Skripte aufrufen, die etwa
mit dem SL4A entwickelt wurden.

7.1.2. Programmieren fiir Android

Unabhéngig von den weiteren Ansétzen ist wie bei allen Plattformen die Entwick-
lung von mobilen Apps mittels stationdrer Informatiksysteme mdoglich. Dies erfolgt
grundsétzlich mittels der androidspezifischen Java-Variante, deren kompilierter Co-
de nicht zum Bytecode von Standard-Java kompatibel ist. Hierzu stehen das um-
fangreiche Software Development Kit (SDK) und fiir rechenintensive Anwendungen
zusatzlich das Native Development Kit (NDK) zur Verfiigung, welches die Nutzung
von C- und C++-Code erlaubt. Zum SDK gehoren diverse Werkzeuge, etwa eine
auf Eclipse aufbauende Entwicklungsumgebung, aber auch ein Emulator und die du-
fserst niitzliche Android Debug Bridge (ADB). Mit letzterer kénnen z. B. ein an den
Entwicklungsrechner angeschlossenes Android-Gerat ferngesteuert und Dateien {iber-
tragen werden. Dies kann auch gelegentlich fiir die weiteren Ansétze niitzlich sein.
Erzeugte Apps (bis auf native Teile) laufen unter Android jeweils in einer eigenen
Dalvik Virtual Machine, abgeschottet von den {ibrigen Programmen. Da die Ent-
wicklung fiir die Systeme bereits ausgeschlossen wurde, sind diese Details zunéchst
nur von begrenztem Interesse fiir den Unterrichtseinsatz.

7.1.3. Java

Inzwischen ist es auf Android-Geréten jedoch moglich, regulire Apps komplett auf
den Geréten zu erstellen, zu kompilieren und in ein App-Paket zu verpacken. Mit
AIDE steht hierzu sogar eine komplette Entwicklungsumgebung zur Verfiigung, die
mit Eclipse-Projekten kompatibel ist und sich somit in das SDK einfiigt. Dieser An-
satz hat auf allen getesteten Systemen reibungslos funktioniert. Die Vorteile liegen
klar auf der Hand: Es besteht vollstdndiger Zugriff auf alle API-Funktionen und die
erzeugten Apps lassen sich auf nahezu alle Android-Systeme transferieren sowie dort
ausfiihren, ohne weitere Laufzeitkomponenten zu bendtigen. Zudem bietet AIDE
intensive Eingabehilfen, die die Programmierung erleichtern, etwa Autovervollstéin-
digung. So kann es kaum verwundern, dass der Autor nach Bekanntwerden dieses
Ansatzes sein bisheriges Konzept verwarf und versuchte, diesen Ansatz fiir den Un-
terrichtseinsatz fit zu machen. Dass hier nur Java, nicht aber Python zur Verfiigung
stand, das nach den Kriterien nach Linkweiler (Linkweiler, 2002, S. 22 ff.) weniger
gut geeignet erscheint, schien verschmerzbar zu sein.

62



Leider waren die Versuche mit diesem Ansatz vergleichsweise fruchtlos. Es erga-
ben sich ndmlich massive Probleme, die aus didaktischer Sicht nicht ignoriert werden
konnen. So ist derzeit die vollstindige Verkapselung der Android-API in Java nicht
moglich. Grundlegende Elemente, etwa die bei Android iiblichen Activitys, also Bild-
schirmansichten, miissen zumindest von den Android-Klassen abgeleitet werden. Dies
fiihrt dazu, dass die Autovervollstandigung von AIDE faktisch unbrauchbar wird und
ihre Ergebnisse mehr verwirren als helfen, da alle geerbten Attribute und Methoden
in der Liste auftauchen. Aufserdem muss fiir jede App eine Manifest-Datei erstellt
werden, die alle wichtigen Bestandteile der App umfasst. Diese Dateien liegen im
XML-Format vor und miissen manuell bearbeitet werden, was erweiterte Kenntnis-
se iiber strukturierte Dokumente voraussetzt. Eine didaktische Reduktion erscheint
kaum moglich. Am schwersten wiegt jedoch die — besonders auf den wohl in Schulen
einzusetzenden, giinstigeren Gerdten — extrem lange Dauer, die zum Testen des Co-
des erforderlich ist. Ist neben dem Compilieren doch noch das Verpacken, Signieren
und Installieren notwendig. Dies geschieht zwar fast vollstdndig automatisch, kann
aber selbst auf schnelleren Systemen einige Minuten dauern.

7.1.4. Pygame Subset for Android und Kivy

Mit dem Pygame Subset for Android steht ein komplettes Framework fiir die Ver-
wendung von Python und Pygame zur Verfiigung. Die grundsatzliche Plattformun-
abhingigkeit und die Verfiighbarkeit der Pygame-Erweiterungen lassen den Ansatz
attraktiv erscheinen. Der Autor hatte daher auf dieser Basis versucht, die Klassen-
bibliothek zu entwickeln. Zwar gab es teilweise massive Performanceprobleme mit
leistungsschwéicheren Geréten, dennoch erschien eine Umsetzung sinnvoll moglich.
Die Beschriankung auf einige wenige, speziellere Eigenschaften der mobilen Geréte
(nur Beschleunigungssensoren, kein GPS usw.) erschienen zu Gunsten der Plattfor-
munabhéngigkeit verschmerzbar. Jedoch wurde noch wiahrend der Entwicklung klar,
dass dieser Ansatz keine Zukunft hat. Recht plotzlich wurde die offizielle Unterstiit-
zung des Interpreters zu Gunsten von Build-Skripten aufgegeben, die die Entwicklung
auf stationédren Informatiksystemen erfordern. Hier kollidieren die didaktischen In-
teressen mit den Zielsetzungen des Projekts, das eine einfache Moglichkeit bieten
will, Spiele in den Google Play Store zu bringen.

Mit Kivy steht ein Abkémmling von Pygame mit erweitertem API zur Verfiigung,
der eine stirkere Plattformunabhéngigkeit und zahlreiche UI-Komponenten bietet.
Auferdem ist hier (noch) ein eigensténdiger Interpreter verfiighar. Tests auf verschie-
denen Geréten zeigten allerdings massive Instabilitdten, sodass der Einsatz von Kivy
ebenfalls nicht sinnvoll erscheint.

7.1.5. Scripting Layer for Android

Letztlich blieb also nur der zuallererst untersuchte Ansatz der offiziellen SL4A. Diese
bietet die Moglichkeit, Python-Code auszufiihren und verfiigt iiber eine interaktive
Konsole!. Auferdem liuft es grundsitzlich auf allen (auch &lteren) Android-Geriten.
Allerdings weist der Ansatz diverse Probleme auf. Interessante Module (Pygame,
SDL usw.), die native Komponenten enthalten, sind nicht méglich. Die eingebauten
Trigger zur Aktivierung von Skripten als Reaktion auf bestimmte Ereignisse funktio-
nierten nur auf zwei der getesteten Geréte iiberhaupt und dort nur sehr unzuverlassig,
die restlichen wurden beim Versuch Trigger einzurichten blockiert oder neu gestartet.
Die Entwicklung des SL4A verlduft insgesamt duferst schleppend. Das letzte Release
des Python-Interpreters stammt aus dem Mérz 2011. Von der Hauptanwendung ist
zwar kiirzlich nach iiber drei Monaten eine neue Version erschienen, diese adressiert
jedoch keinen der wesentlichen Fehler, die noch in SL4A enthalten sind.

!Diese ist jedoch insofern eingeschrinkt, als hier aufgrund der in Android fehlenden Unterstiitzung
von ,readline* keine Befehlshistorie und keine Autovervollstindigung mdoglich sind. Aufierdem
funktionierte sie nicht auf allen getesteten Gerdten einwandfrei und zeigte teils wirre Ergebnisse.
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Lasst man diese Probleme jedoch beiseite, funktioniert die SL.4A von allen Python-
Ansétzen am besten und zuverldssigsten. Die Python-Android-API stellt jedoch im
Gegensatz zum Pygame Subset und zu Kivy nur einen Wrapper fiir als Javascript
Object Notation (JSON) formatierte Remote Procedure Calls (RPCs) zu einem lau-
fenden SL4A-Server dar, den der Interpreter auf dem Gerdt starten kann, wenn
er benotigt wird. Dieser Wrapper ist wenig iibersichtlich und die Dokumentation
hinkt dem Entwicklungsstand hinterher. Die Menge der moglichen Funktionen ist
jedoch sehr hoch. Einzig beim Zugriff auf die grafische Oberfliche bestehen grofie
Liicken. Daran hat sich auch seit Spittank (2011) nichts gedndert. Es gibt insgesamt
drei konkurrierende Varianten, von denen derzeit nur die DialogFacade fiir den Ein-
satz im Unterricht infrage kommt. Die WebViews kann man aus demselben Grund
ausschliefen wie Webapps, zudem ist die Verzahnung von WebViews und Skripten
ausgesprochen umstidndlich und kaum sinnvoll zu verkapseln, da auf beiden Seiten
Endlosschleifen erforderlich sind, die auf Events warten miissen. Da die Events nicht
vorgefiltert werden kénnen, sind wéhrend der Darstellung der Webviews keine weite-
ren Events moglich. Die FullScreenFacade unterstiitzt zwar theoretisch die android-
typischen GUI-Komponenten und -Konzepte, kann derzeit bestenfalls als Betaversion
angesehen werden, auch wenn sie grundsétzlich vielversprechend ist.

7.2. Notwendige Werkzeuge

Fiir den Einsatz des SL4A bend6tigt man nicht nur die entsprechende App, sondern
auch den passenden Interpreter, in diesem Fall Python for Android. Beides lasst sich
nicht tiber den Google Playstore beziehen, sondern lediglich iiber die Projektweb-
seite bei GoogleCode (Kohler u.a., 2011). Hier konnte im Unterrichtseinsatz eine
Verteilung der notwendigen Pakete wie bei den ersten Aufgaben aus dem Konzept
von Heming? erfolgen.

SL4A bringt zwar bereits einen sehr einfachen Editor mit, Apps wie Touchqode
oder DroidEdit haben allerdings angenehmere Bedienkonzepte und ermoglichen das
einfache Wechseln zwischen verschiedenen Dateien. Aufserdem bieten sie zusétzliche
Funktionen, etwa Suchen und Ersetzen sowie die Moglichkeit der Riicknahme von
Anderungen. Zumindest Touchqode bietet zusétzlich zur Tastatur eine Reihe von
Tasten an, die zur Eingabe von Sonderzeichen dienen, wie sie fiir die Programmie-
rung notwendig sind. Besser ist allerdings die Verwendung einer geeigneteren On-
Screen-Tastatur. Ideal ist hier die Open-Source-Tastatur Hacker’s Keyboard. Diese
bildet eine vollstdndige PC-Tastatur inklusive Sondertasten nach. Diese kann auf-
grund der schieren Anzahl von Tasten natiirlich nur auf Tablets ihre volle Wirkung
entfalten, trotzdem funktioniert sie auch auf Smartphones ordentlich. Dort wird die
volle Belegung allerdings nur im Querformat angezeigt. Im Hochformat sind einige
Tasten iiberhaupt nicht erreichbar.

Sollen Trigger bzw. Events genutzt werden, muss eine geeignete App zur Profilba-
sierten Automatisierung installiert werden. Hier stehen, wie bereits erwdhnt, Llama,
Tasker und Locate zur Verfiigung. Der Autor wiirde zu Llama raten, da dieses nicht
nur iibersichtlicher als die anderen Apps ist, sondern zudem kostenlos angeboten
wird. Zum Austausch von Quelltexten mittels QR-Codes wird ebenfalls eine passen-
de App benétigt. Als gut geeignet hat sich hierbei QR Droid erwiesen.

7.3. Klassenbibliothek

Der Aufbau und die Struktur einer Klassenbibliothek fiir mobile Informatiksysteme
wurde im Kapitel 6 beschrieben. Hier sind also nur die Besonderheiten fiir die Umset-
zung auf Android zu bedenken. Es ist bei der SL4A absolut unumgénglich, eine Klas-
senbibliothek zu erstellen, da die vorhandene API lediglich die JSON-Calls abbildet,

2(vgl. Heming, 2009a, S. 45)

64



die zum SL4A-Server gesendet werden. Aus didaktischer Sicht ist dies vollkommen
ungeeignet, da damit nicht objektorientiert gearbeitet werden kann und es sich um ei-
ne uniibersichtliche Zusammenstellung verschiedenster Funktionen handelt, die keine
besondere Orthogonalitét aufweist. Es werden etwa dhnliche Strukturen (z. B. Listen
von Nachrichten und Listen von Kontakten) vollstdndig unterschiedlich behandelt.

Da die SL4A Python als Skriptsprache anbietet, ist die Implementierung einer ge-
eigneten Klassenbibliothek weitgehend problemlos moglich. Verpackt in Python-Eggs
lassen sich diese auch leicht installieren. Allerdings ist an eine vollstédndige Umsetzung
aufgrund der oben benannten Beschrankungen des Ansatzes nicht zu denken. Derzeit
ist aufler im Bezug auf Dialoge keine sinnvolle Umsetzung von Ul-Klassen erreich-
bar. Die damit verbundenen Probleme wiren fiir den Unterrichtseinsatz deutlich zu
komplex. Damit fallt natiirlich voriibergehend jegliche Chance auf die Weiterverwen-
dung eines groften Teils von SuM weg. In anderen Bereichen muss man ebenfalls mit
Abstrichen leben. Viele Events (Tastendriicke, Ortung, Sensoren usw.) sind nicht un-
mittelbar zugédnglich. Entweder man verwendet hierzu externe Werkzeuge oder man
fragt Sensorwerte sténdig in einer Polling-Schleife ab. Letzteres geht jedoch zu Las-
ten der Akkuleistung und ist keine besonders clevere Idee, da dies im Standbymodus
der Geréte nicht funktioniert und zu Deadlocks fiihren kann.

7.4. Aktueller Stand

Da zunéchst andere Ansétze préferiert wurden und hierfiir die notwendigen Klassen
erstellt wurden, liegt noch keine vollsténdige Umsetzung der Klassenbibliothek fiir
Android vor. Die mehrfachen Neustarts bei der Implementierung zeigen hier ihre
Folgen. Allerdings ist im jetzigen Zustand bereits ersichtlich, dass die Umsetzung
mit Android grundsétzlich moglich ist, obwohl der Autor weiterhin Zweifel am SL4A
hat. Die de facto fehlenden Trigger sind ein Problem. Das Schlimmste ist jedoch
die dufserst schleppende Weiterentwicklung, die die Zukunftsfihigkeit des Ansatzes
zumindest mit kleinen Fragezeichen versieht.

Da der Autor einen vollstandigen Abdruck der Quelltexte fiir nur wenig sinn-
voll hélt, findet sich im Anhang lediglich ein kurzes Beispiel mit den notwendigen
Klassen®. Der Rest der bisher umgesetzten Klassenbibliothek findet sich auf der bei-
liegenden CD. Der gesamte Code wird zu einem spéteren Zeitpunkt vom Autor unter
einer freien Lizenz an geeigneter Stelle zur Verfiigung gestellt werden, in der Hoff-
nung, dass sich Mitstreiter finden werden, die dabei helfen werden, die bestehenden
Liicken zu fiillen.

3(vgl. Abschnitt A.4)

65



8. Riuckblick und Ausblick

Die selbst gestellte Anforderung, die Erfolg versprechenden Ansétze zur Nutzung
der mobilen Informatiksysteme im Unterricht weiterzufithren, konnte aus Sicht des
Autors erreicht werden. Mit den neuen Kriterien fiir die Auswahl von Informatik-
systemen steht eine Basis fiir diese notwenige Entscheidung zur Verfiigung, die es
erlaubt, die Vielzahl méglicher Geréte sinnvoll zu kategorisieren und auf die Nutz-
barkeit fiir den Unterricht hin zu untersuchen.

Derzeit steht zwar mit Android wiederum nur eine Plattform zur Verfiigung, die
tatséchlich die Anforderungen erfiillen kann. Es gibt jedoch Anlass zur Hoffnung,
da einige weitere, mogliche Kandidaten bereit stehen, die in Zukunft im Unterricht
eingesetzt werden kénnten. Besonders die freien Betriebssystemvarianten erscheinen
geeignet. Es bleibt zu hoffen, dass diese sich soweit durchsetzen kénnen, dass tat-
sachlich passende Hardware erscheinen wird.

Wenig hoffnungsfroh stimmt hingegen der grofte Erfolg der Konsumgerite, die wie
im Exkurs dazu' beschrieben, kaum sinnvoll fiir den Unterricht nutzbar sind. Die-
se Gerate stehen den wesentlichen Zielen des Informatikunterrichts und eigentlich
grundsétzlich denen der allgemeinen Bildung fundamental entgegen. Zwar besteht
die Moglichkeit, diese nutzbar zu machen, wie im Exkurs zum Rooting angesprochen,
doch begibt man sich damit — zumindest im schulischen Kontext — auf rechtlich sehr
unsicheres Terrain, sodass dies als kaum verantwortbar erscheinen muss. Besonders
der Erfolg dieser Geréte und die Begeisterung fiir sie unter Padagogen und Lehrkraf-
ten ldsst befiirchten, dass sie an vielen Schulen Einzug halten werden. Hier miissen
die Informatiklehrkréfte, die sich ihrem Fach und ihrer Profession verpflichtet fiihlen,
nach Ansicht des Autors Widerstand leisten. Denn im Sinne der Pfadabhéngigkeit
wird es nur schwer moglich sein, nach einer breiten Einfithrung noch Anderungen zu
erreichen.

Fiir die Zukunft wird es erforderlich sein, die Entwicklung auf dem Markt der
mobilen Betriebssysteme sehr genau zu verfolgen. Es gibt zwar viele hoffnungsvolle
Punkte, jedoch sollte von langfristigen Prognosen, speziell nach den Erfahrungen mit
Symbian, Abstand genommen werden. Daher wurde in der Arbeit viel Wert darauf
gelegt, unabhingig von bestimmten Plattformen oder Gerdten zu bleiben. Speziell
der vergleichsweise geringe Umfang der praktischen Umsetzung mit Android mag
hier manchen missfallen. Es war jedoch aus Sicht des Autors der einzig gangbare
Weg fiir eine zukunftsfahige Losung.

Fiir die Gestaltung der Informatiksysteme konnte mit der Weiterentwicklung des
SuM-Konzepts eine bewéhrte Basis im Hinblick auf die neuen Anforderungen erwei-
tert werden. Dies erscheint sinnvoller als der noch in Spittank (2011) und Heming u.
Spittank (2012) angedachte vollkommen neue Ansatz. Die jetzt (wieder) vorhandene
Basis ist flexibel genug, auf verschiedensten Informatiksystemen genutzt werden zu
koénnen.

Die Untersuchung der verschiedenen Betriebssysteme und Mdoglichkeiten zur Um-
setzung der Klassenbibliothek hat jedoch sehr viel mehr Zeit und Arbeit gekostet
als urspriinglich angenommen. Besonders die teilweise sehr plétzlichen Anderungen
von Spezifikationen oder kompletten Neuausrichtungen bei den verschiedenen In-
terpretern und Compilern fiir Android haben dem Autor hier einige frustrierende
Erfahrungen bereitet. Zwischenzeitlich musste sogar ein fast fertiges Konzept fiir
Pygame verworfen werden. Dies zeigt, wie wichtig es ist, hierbei auf Standards und
allgemeine Konzepte zu setzen. Die Abstraktionsebene eines zusédtzlichen Wrappers

!(vgl. Abschnitt A.2.1)
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erweist sich hier als goldrichtig, wenngleich sie nicht verhindern konnte, dass viel
Code neu geschrieben werden musste.

Leider war es so im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich, den theoretischen Ansatz
vollstandig in die Praxis umzusetzen, zudem fehlen noch die genauen Spezifikationen
flir einige Teile der Klassenbibliothek, die derzeit nicht wirklich plattformunabhéan-
gig gestaltet werden kénnen. Auch wenn inzwischen ein Punkt erreicht ist, an dem
der Einsatz im Unterricht mit einer neuen Plattform wieder moglich erscheint: Hier
bleibt noch viel zu tun. Zudem wird sich erst in Zukunft zeigen, ob bei Android
die Entscheidung fiir die SL4A langfristig richtig war, einige Zweifel hieran bleiben
bestehen.

Ein bedeutsamer Punkt, ndmlich die der Fehlerbehandlung, fiel dem Autor dabei
erst spat auf und ihm fehlt hierzu noch eine sinnvoll begriindete Idee zur Realisierung.
Da es bei den meisten Umsetzungsansatzen an einer Konsole mangelt und zudem
weitere Hilfsmittel zur Fehlersuche fehlen, muss hier dringend ein geeignetes Konzept
gefunden werden, das auf den mobilen Systemen umsetzbar ist.

Eine Anpassung fiir weitere Plattformen muss bereits ins Auge gefasst werden.
Aktuell erscheint es hierbei besonders vielversprechend zu sein, eine Umsetzung fiir
die x86-Varianten von Linux und Windows in Angriff zu nehmen. Denn wiahrend man
die Perspektiven der alternativen mobilen Betriebssysteme nur schwerlich abschétzen
kann, sind die Tablets mit x86- bzw. x64-Architektur und die passenden stationéren
Informatiksysteme bereits da oder stehen zumindest in den Startléchern. Von letz-
teren wollen wir zwar langfristig Abstand nehmen, es spricht jedoch nichts dagegen
und vieles dafiir, die vorhandenen Konzepte auch auf die flachendeckend bestehende
schulische Infrastruktur zuriick zu iibertragen. Zumindest fiir die Ubergangszeit, die,
selbst optimistisch betrachtet, lang werden wird.

Die Perspektive, WebApps zu entwickeln? darf nicht aus den Augen verloren wer-
den. Auch wenn der notwendige Aufwand, um dies didaktisch sinnvoll zu gestalten,
erheblich zu grofs erscheint, kénnte dies ein geeigneter Ausweg sein, falls sich Kon-
sumgeréte in den Schulen durchsetzen sollten. Wahrscheinlich wére dies dann sogar
der letzte gangbare Weg, die Mobilgerdte sinnvoll fiir den Informatikunterricht zu
nutzen.

Die Vorteile der Nutzung mobiler Informatiksyteme liegen auf der Hand, und die
Hoffnungen sind weiterhin grofs. Es obliegt der Fachdidaktik und den Lehrkréften,
die Chancen zu nutzen.

2(vgl. Abschnitt 3.4.4)
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A. Anhang

A.l. Erlauterungen

A.1.1. Zum verwendeten Zahlenmaterial

Die Fragen nach der Bedeutung von Informatiksystemen insgesamt, mobilen Informa-
tiksystemen im Speziellen sowie den gesellschaftlich {iblichen Nutzungsgewohnheiten
lassen sich nur sinnvoll beantworten, indem man auf empirische Daten zuriickgreift.
Nun ist es natiirlich schwierig, hierzu konkrete Zahlen zu erheben. Am vielverspre-
chendsten erscheinen hier noch die Verdffentlichungen des BITKOM (etwa (BIT-
KOM, 2011a) und (BITKOM, 2011b)), da sich diese — zumindest zum Teil — auf die
realen Verkaufszahlen seiner Mitglieder beziehen. Natiirlich umfassen diese Daten
immer nur die in Deutschland neu verkauften Geréte und ignorieren somit sowohl
gebrauchte bzw. noch im Gebrauch befindliche Altgeréte als auch Importe aus dem
(européischen) Ausland, die heute selbst fiir Privatpersonen einfach zu realisieren
sind.

Unabhéngig von grundlegenden Problemen einer genauen Erfassung ergibt sich ein
weiteres wesentliches Problem. Denn viele relevante Erhebungen — etwa zur Verbrei-
tung von Smartphones — werden nur von (in der Regel privatwirtschaftlich gefiihrten)
Meinungs- und Marktforschungsinstituten bzw. -unternehmen durchgefiihrt, die die
vollsténdigen Ergebnisse ihrer Studien nur gegen erhebliche Gebiihren zuginglich
machen.

Die konkreten Messmethoden werden ebenfalls oft nicht veroffentlicht, sodass bes-
tenfalls die Stichprobengréfse und die untersuchte Personengruppe bekannt sind. Al-
lein die Auswahl der untersuchten Personengruppen unterscheidet sich zwischen den
verschiedenen verfiigbaren Studien deutlich: In manchen Erhebungen werden nur
Handy- oder Internetnutzer erfasst, in anderen wird die Gesamtbevolkerung als Ba-
sis gewdhlt. Ohne detaillierte Kenntnisse zu den verwendeten Methoden und der
tatsdchlichen Datenbasis verbieten sich also direkte Vergleiche. Daher miissen die
jeweiligen Ergebnisse im Gesamtkontext aller herangezogenen Studien gesehen wer-
den. Trotz offenbar sehr unterschiedlicher Datenbasen und verschiedener Methoden
werden dabei oft tendenziell dhnliche Aussagen getroffen.

Zusétzlich sind die tatsdchlich (fast) vollstandig veroffentlichten Studien oft von
direkt oder indirekt an der Herstellung oder dem Verkauf entsprechender Geréte be-
teiligten Akteuren in Auftrag gegeben worden. Allen voran ist hier das umfangreiche
,OMP* (TMS-Infratest u.a., 2012) zu nennen, welches Google in Auftrag gegeben
und verdffentlicht hat. Als Hersteller des Betriebssystems Android und Eigentiimer
des Smartphone-Herstellers Motorola ist Google natiirlich alles andere als eine neu-
trale Instanz. Auch unter diesem Gesichtspunkt sind die Zahlen der Studien natiirlich
kritisch zu sehen.

Im Rahmen dieser Arbeit war es somit nicht moglich, vollstdndig belastbare Zahlen
zu Verbreitung und Nutzung mobiler Informatiksysteme, bezogen auf die Gesamt-
bevolkerung, zu erhalten. Trotzdem konnen die Zahlen wichtige Hinweise liefern. Es
wurden daher nur Ergebnisse verwendet, die hinreichend plausibel waren, d. h. ten-
denziell von anderen Studien bestétigt wurden. So sind sie dann zu verstehen: Es
kommt hier weniger auf die tatséchlichen Werte an, sondern auf Grofkenordnungen
und Trends.

Gliicklicherweise steht zumindest fiir die Gruppen der sechs- bis neunzehnjahri-
gen Kinder, Jugendlichen und jungen Erwachsenen umfangreiches Zahlenmaterial
zum Gerétebesitz und zur Mediennutzung bereit. Der Medienpddagogischer For-
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schungsverbund Stidwest (MPFS), ein Kooperationsprojekt von der Landesanstalt
fiir Kommunikation Baden-Wiirttemberg und der Landeszentrale fiir Medien und
Kommunikation Rheinland-Pfalz, fiithrt seit 1998 zusammen mit dem Siidwestrund-
funk (SWR) zwei Langzeitstudien zur Mediennutzung durch. Die KIM-Studie deckt
dabei die Altersgruppe von sechs bis dreizehn Jahren ab, die JIM-Studie beschéftigt
sich hingegen mit den Zwolf- bis Neunzehnjihrigen.

Diese jahrlich durchgefiihrten Studien sind die wichtigste Datenquelle fiir die fol-
genden Betrachtungen. Dabei spielt die JIM-Studie eine grofsere Rolle, da sich diese
Arbeit auf den (Informatik-)Unterricht konzentriert, wie er an weiterfithrenden Schu-
len stattfindet.

A.1.2. Geradtetypen
A.1.2.1. Handys

In der Kategorie Handys, werden alle Mobiltelefone erfasst, die in erster Linie genau
das sind. Obgleich durchaus weitere Funktionen wie Multimediafihigkeiten, Kameras
oder erweiterbare Speicherkapazitdt vorhanden sein kénnen.

Wichtigstes gemeinsames Merkmal ist die fehlende Erweiterbarkeit um zusétzliche
Anwendungen. Auch fehlende Sensoren oder fehlende Zusatzfunktionen wie Ortungs-
dienste grenzen diese Gruppe von den anderen ab, diese sind jedoch zu uneindeutig
fiir eine eindeutige Zuordnung. So gibt bzw. gab es durchaus einzelne Handys mit
GPS-Empfangern. Aufterdem zeichnen sie sich durch bestenfalls nur eingeschrinkte
Netzanbindung aus (zum Beispiel verfiigen die wenigsten iber WLAN, sondern bie-
ten eher einen eingeschrinkten Zugriff auf Internet-Dienste tiber das Mobilfunknetz,
etwa nur WAP und E-Mail). Hochauflésende Displays oder gute Kameras sind hier
ebenfalls eher selten zu finden.

Bei den Eingabemethoden verfiigen diese Geréte in der Regel nicht iiber Touch-
screens oder Spracheingabefahigkeiten, sondern meist iiber klassische Hardware-Tas-
taturen (iiblicherweise Handy-Tastaturen mit der bekannten alphanumerischen Be-
legung).

Handys sind inzwischen nur noch in bestimmten Nischen erhéltlich. Dazu geh6ren
Notfall- und einmalig nutzbare Geréte ebenso wie Groftastentelefone fiir Senioren.

A.1.2.2. Java-Handys

Die Java-fihigen Mobiltelefone entsprechen eigentlich den Handys, bis hin zum iib-
licherweise mit den Handys iibereinstimmenden Bedienkonzept. Obwohl sie fiir ge-
wohnlich als Java-Handy bezeichnet werden, fallen sie aus der reinen Handy-Katego-
rie heraus, da sie eine grundsétzliche Erweiterbarkeit um zusétzliche Anwendungen —
auf Basis der Java Micro Edition — bieten. Die Java Micro Edition ist gegeniiber der
bekannteren Standard Edition stark reduziert, um die Funktionsfahigkeit auf Geré-
ten mit beschrinkten Ressourcen zu ermoglichen. Auch kann nicht auf alle nativen
Funktionen der Handys zugegriffen werden.

Diese grundsétzliche Erweiterbarkeit unter Beriicksichtigung der vorhandenen star-
ken Einschrinkungen gegeniiber (Lesser) Smartphones rechtfertigt eine eigene Kate-
gorie. Die Einsatzmoglichkeiten fiir den Unterricht wurden von Carrie (2006) bereits
beschrieben.

A.1.2.3. Lesser Smartphones

Geriite aus der Kategorie der ,,Lesser Smartphones*! verfiigen iiber die Moglichkeit
der Installation zusétzlicher Programme, héufig zusatzliche Sensoren und in der Regel

'Eigentlich ist der Begriff des Lesser Smartphone eng mit Samsungs Betriebssystem Bada ver-
kniipft. Hier wird er jedoch dem h&ufig analog verwendeten Begriff des ,Feature Phones* vor-
gezogen, da jener noch weniger durch feste Eigenschaften von Smartphones unterschieden wird,
sondern der zeitliche Aspekt eine wesentlich grofere Rolle spielt. Genauer: Alles, was derzeit
kein Smartphone ist, ist demnach ein ,Feature Phone*.
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eine nur wenig eingeschriankte Netzanbindung (vor allem eine umfangreiche, wenn
auch oft langsame, Nutzung von Internet-Diensten). In Studien, Statistiken und im
allgemeinen Sprachgebrauch werden sie in der Regel den Smartphones zugerechnet.

Allerdings sind hier noch sehr enge Grenzen (vor allem im Hinblick auf die knap-
pen Ressourcen) vorhanden, die die jeweiligen Merkmale einschranken. Diese fallen
jedoch bereits wesentlich weniger ins Gewicht als bei Java-Handys. So ist selbst bei
neueren Geréiten dieser Kategorie in vielen Féllen das Betrachten von umfangrei-
chen, auf die Nutzung mit PC-Systemen optimierten Webseiten kaum moglich. Im
Gegensatz zu Smartphones oder Java-Handys gibt es hier eher selten (als kleine Aus-
nahme wére hier wiederum Samsungs Betriebssystem Bada zu nennen) gemeinsame
APIs, sodass es aufgrund des hohen Anpassungsaufwands nur wenige Apps externer
Anbieter fiir diese Geréte gibt. Die fehlenden APIs sind der Hauptgrund fiir die ei-
gene Kategorie im Rahmen dieser Arbeit. Durch die mangelnden Gemeinsamkeiten
erscheint es unwahrscheinlich, dass eine sinnvolle Nutzung im Informatikunterricht
moglich wird. Sollten sich hier aber Plattformen wie Bada weiter etablieren und sich
eine entsprechende Verbreitung einheitlicher APIs einstellen, wird diese Gerédtekate-
gorie wohl in der der Smartphones aufgehen.

Das auffélligste Unterscheidungsmerkmal zu den Java-Handys ist die in der Regel
vorhandene Touch-Bedienung, die den neueren Smartphones nachempfunden wurde
und inzwischen sogar hdufig zur Erkennung von einfachen Beriihrungsgesten fahig
ist, wie sie bei Smartphones Verwendung finden.

A.1.2.4. Smartphones

Smartphones zeichnen sich durch einen hohen Grad an Universalitdt aus. Sie sind
durchweg erweiterbar, sowohl auf der Software- als auch auf der Hardwareseite. Bei
der Hardware werden oft proprietédre Schnittstellen verwendet, die herstellerspezi-
fische Erweiterungen erlauben. Inzwischen finden sich aber viele Gerédte mit uni-
versellen, standardisierten Schnittstellen, etwa Bluetooth?, USB (im Gegensatz zu
einfacheren Geréten auch im Host-Modus) und HDMI.

Software lasst sich (in der Regel online iiber ,Appstores“ der Hersteller, bei eini-
gen Systemen aber auch auf anderen Wegen) nachinstallieren. Da sie iiber wesentlich
mehr Rechenleistung und Ressourcen verfiigen, bieten sie sehr viel mehr Méglichkei-
ten als Java-Handys und Lesser Smartphones.

Die Smartphones verfiigen heute fast ausnahmslos iiber Touchscreens mit der Féa-
higkeit zur Erkennung von Beriihrungsgesten. Sie erkennen durchweg mehrere Be-
rithrungspunkte gleichzeitig, was komplexere Gesten erlaubt. Die in der Hochzeit von
Symbian iiblichen Gerite mit Handytastatur oder sogar umfangreicher alphanume-
rischer Tastatur sind hingegen kaum noch anzutreffen.

Zusitzlich verfiigen Smartphones iiber diverse Sensoren, die sowohl fiir die Be-
dienung als auch fiir speziellere Anwendungszwecke eingesetzt werden kénnen. Dazu
zéhlen Lage-, Beschleunigungs-, Umgebungslicht-, Nédherungs- und Temperatursen-
soren ebenso, wie ausgefeilte Software fiir die Nutzung der von Kameras und Mi-
krofonen gelieferten Daten. Fast alle aktuellen Smartphones haben mindestens eine
Kamera eingebaut, die neben der Aufnahme von Videos und Fotos fiir verschiede-
ne andere Zwecke genutzt werden kann, etwa zur die Gesichtserkennung oder zur
Erfassung von Barcodes.

Zudem verfiigen viele Smartphones iiber Ortungsmodule (bei anderen lassen sie
sich als externe Hardware nachriisten) und eigenen sich somit mittels entsprechender
Software als Navigationssysteme.

Viele Gerate verfiigen iiber weitere Merkmale, etwa Module fiir NFC, welche zur
Authentifizierung des Benutzers (z. B. fiir Bezahlvorgénge), Dateniibertragungen etc.
genutzt werden koénnen.

2Die Nutzung von Bluetooth war bisher bei vielen Geréten auf einige wenige (zum Teil hersteller-
spezifische) Profile eingeschrankt, daher ist es in diesem Zusammenhang erwahnenswert, auch
wenn es schon lange bluetoothfahige Mobiltelefone gibt.
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A.1.2.5. Tablets

Tabletcomputer waren lange Zeit Nischenprodukte, die als Slates oder Convertibles
angeboten wurden. Die Bedienung erfolgte entweder mittels Stifteingabe oder — selte-
ner — mittels Touchscreen. Die extrem hohen Preise sorgten dafiir, dass die Geréte in
der Regel nur im kommerziellen Bereich eingesetzt wurden. Aufserdem gab es noch die
Kategorie der PDAs, bei der bereits einige Konzepte der heutigen Tablets anzutreffen
waren. Jedoch ist diese Kategorie inzwischen, nachdem sie bereits von Smartphones
stark zuriickgedrangt wurde, spatestens nach dem Erscheinen der ersten Tablets und
Hybride vollkommen bedeutungslos geworden.

Die Einfiihrung von Apples iPad dnderte die Situation grundsétzlich. Heutige Ta-
blets basieren meist auf derselben Technik wie Smartphones (meist ARM-Architek-
tur), die zwar weniger leistungsstark, dafiir aber wesentlich giinstiger und weniger
energiehungrig ist. Mit dem iPad entwickelten sich die neuen Tablets von einem
Nischen- zu einem Massenprodukt mit eher universellem Nutzungsprofil. Tabletcom-
puter wurden zuvor eher im kommerziellen Umfeld eingesetzt, wiahrend die neue
Generation der Tablets ganz klar die private Nutzung in den Vordergrund riickt, die
geschéftliche aber nicht ausschlieft.

Tablets zeichnen sich vor allem durch ihre Grofse aus. Sie sind noch klein und
leicht genug, um weitgehend mobil zu sein, bieten mit ihren grofien Touchscreens
(im Allgemeinen zwischen 7 und 10 Zoll) aber mehr Bedienkomfort. Mit ihnen ist es
moglich, langere Zeit ohne grofsere Einschréankungen zu arbeiten. Das Schreiben von
Texten fillt aufgrund grofer Onscreen-Tastaturen leichter?.

Fiir Tablets gibt es im Allgemeinen weniger proprietdre Schnittstellen und dazu
passende Zusatzhardware als fiir Smartphones, dafiir verfiigen Tablets haufiger? iiber
Schnittstellen, die sie mit einiger PC-Hardware® kompatibel machen, allen voran sind
hier USB-Host-Anschliisse zu nennen, die bei Tablets inzwischen héufig anzutreffen
sind, wahrend sie bei Smartphones noch eine geringe Rolle spielen. HDMI-, VGA- und
Video-Ausgénge finden sich bei Tablets eher ohne die Notwendigkeit von Adaptern,
wie sie bei Smartphones in der Regel notig sind.

A.1.2.6. Hybride

Als Hybride werden hier Geréte beschrieben, die eine Mischung aus Smartphones und
Tablets darstellen. Diese Kategorie ist weniger trennscharf als die iibrigen, rechtfer-
tigt sich aber derzeit noch, da diese Geréte eher grofe Smartphones als Tablets sind
und meist mit Smartphone-Betriebssystemen ausgeliefert werden, jedoch trotzdem
viele Eigenschaften mit den Tablets teilen. Wesentliches Merkmal der Geréte dieser
Kategorie sind ihre Telefonfunktionen und ihre Grofe.

Auf den ersten Blick sind die Hybride mit kleinen Tablets zu verwechseln, teilweise
gibt es sogar einige Modelle, die sowohl als Hybrid als auch als Tablet (also ohne
Telefonfunktion) verkauft werden. Allerdings verfiigen sie — anders als diese — {iber
echte Telefonfunktionen. Aufgrund ihrer Groéfse sind sie kaum als wirkliche Mobil-
telefone geeignet. Die Telefonfunktion wird in der Regel iiber zusétzliche Headsets
oder iiber eine (eingebaute) Freisprecheinrichtung genutzt.

In Bezug auf die Rechenleistung und die Ausstattung entsprechen sie iiblicherweise
guten Smartphones. Einige verfiigen iiber besondere Merkmale, wie z. B. Stifteingabe,
die eher an die inzwischen fast vergessene Kategorie der PDAs erinnern.

Teilweise haben sich inzwischen (héufig gerdte- oder herstellerspezifische) Bezeich-
nungen wie Smartlet, Phablet, Tabphone, Padphone oder Teletab etabliert.

3Teile dieser Arbeit wurden ebenfalls auf Tablets und Hybriden verschiedener Hersteller verfasst.

4Dies gilt, wenn man die Gesamtheit der verfiigharen Tablets betrachtet und nicht den Marktanteil.
Denn hier dominiert das iPad von Apple, das nur {iber proprietéire Schnittstellen verfiigt.

5Vor allem Anzeigegeriite, Massenspeicher, Eingabegeriite und UMTS-Modems sind hier relevant,
aber auch speziellere Hardware ist teilweise kompatibel.
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A.2. Exkurse

A.2.1. Uber die generelle Nichteignung von Konsumgeriten fiir den
Unterricht

A.2.1.1. Glasernes Gefangnis

Die wesentlichen Vorteile der mobilen Informatiksysteme erschliefien sich relativ
schnell, wenn man damit arbeitet. Die hohe Mobilitét, die immerwahrende Verfig-
barkeit, die angenehme und auf das Notigste reduzierte Benutzungsschnittstelle und
das grofse Angebot an (kostengiinstiger) Software machen die Gerite zu einem ge-
schétzten, alltédglichen Begleiter.

Fiir die Benutzerinnen und Benutzer erscheinen die Gerdte allerdings zunéchst
wie eine Blackbox. Die informatisch-analytische Perspektive® kann hier grundsitz-
lich Abhilfe schaffen. Versucht der informatisch interessierte Mensch allerdings, die
Funktionsweise der Geréte zu ergriinden oder sogar ihre Funktionalitit zu erweitern,
kann er schnell an unsichtbare Wande stofien. Denn einige der Gerédte wurden von
den Geréteherstellern als geschlossene Systeme konstruiert, die nur zulassen, was der
Hersteller explizit genehmigt hat. Und das ist in aller Regel der Konsum digitaler
Inhalte in Form von Videos, Musik, E-Books und Apps. Kreativ gestaltend téatig
werden, konnen der Benutzer oder die Benutzerin nur im Rahmen der von Hersteller
gesteckten Grenzen.

Zu diesen Konsumgeriten gehoren derzeit vor allem die Gerédte der Firma Ap-
ple sowie Amazons Kindle Tablets und E-Book-Reader, aber auch weitere mobile
Informatiksysteme anderer Hersteller. Aus schulischer Sicht sind wegen Apples der-
zeitiger Aktivitdten zur Eroberung des Bildungsmarktes vor allem die iOS-Geriéite
interessant.

Fiir Informatiksysteme iibliche Funktionen werden bei Konsumgeréten haufig un-
terbunden oder verborgen. So ist oftmals kein einfacher Austausch von Dateien mog-
lich, weder zwischen Apps auf demselben System, noch zwischen verschiedenen Sys-
temen. Die Installation neuer Software oder der Bezug neuer Inhalte obliegt dabei
h&ufig nicht der Kontrolle der Benutzerinnen und Benutzer der Geréte, sondern ist
an zentralistisch organisierte Bezugskanéle gebunden. Dabei obliegt es nicht nur dem
Plattformanbieter, welche Apps tiberhaupt installiert werden konnen. Sogar bereits
gekaufte Inhalte konnen jederzeit wieder vom Anbieter geldscht, die Nutzungslizen-
zen entzogen werden, teilweise sogar aus der Ferne von den Systemen der Benutzer.

Zusétzlich ist bei den Benutzungsschnittstellen der mobilen Informatiksysteme ein
Trend zu erkennen, der den Benutzerinnen und Benutzern der mobilen Geréte Ent-
scheidungen abnimmt, von denen die Hersteller wohl annehmen, dass diese dazu
nicht in der Lage sind. Das prominenteste Beispiel hierfiir ist der Wegfall des manu-
ellen Speicherns von Dateisinderungen. In der Regel wird jede Anderung unmittelbar
gespeichert. Eine Riicknahme von Anderungen ist somit nur moglich, solange die
jeweilige App noch liuft und die entsprechende Anderungshistorie hinter der ,Riick-
gingig“-Schaltflache noch im Speicher vorhanden ist.

Kurzum: Die Anwenderinnen und Anwender mobiler Informatiksysteme begeben
sich in die Obhut des Herstellers, der als weiser Aufseher iiber ihre Taten wacht.
Begriindet wird dies offiziell mit den vielen Gefahren, die den Systemen drohen und
durch zentrale Kontrollen verhindert werden konnten. Dass diese Sicherheit mitunter
triigerisch ist, zeigen die auch fiir iOS immer wieder auftauchende Malware und die
Aktivitdten von Apple gepriifter Apps’.

A.2.1.2. Ein erfolgreiches Geschaftsmodell

Aus Sicht der Plattformanbieter und der Inhaltsanbieter erscheint dieses Konzept
natiirlich folgerichtig und sinnvoll. Die Konsumenten kénnen in den digitalen Ge-

5(vgl. Abschnitt 3.4.2)
"(vgl. Abschnitt 2.1.4.5)
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schéften einkaufen und die jeweiligen Artikel konsumieren. Im Gegensatz zu Softwa-
re und Medien auf konventionellen Datentrégern kénnen diese jedoch nicht verlichen
oder weiterverkauft werden. Die intensive Nutzung von DRM verhindert dabei die
Weitergabe an andere Konsumenten.

Die Exklusivitat der Distributionswege sichert den Plattformanbietern ferner einen
festen finanziellen Anteil an den Verkdufen zu. Derzeit sind dies bei den meisten
Plattformen rund 30 % des Umsatzes. Diese Exklusivitéit ldasst sich etwa Apple von
den Entwicklern vertraglich zusichern: Der Vertrieb von iOS-Apps aufserhalb des
Appstores ist unzuléssig, auch im Quelltext, was den Store mit vielen Open-Source-
Lizenzen inkompatibel macht. Dass Apps zudem keinen Code ausfiihren diirfen, sorgt
dafiir, dass es weder Compiler noch Interpreter fiir iOS gibt, die tatséchlich die
Funktionalitdt unter Umgehung des Appstores der Geréte erweitern kénnten.

Die Beschneidung der Moglichkeiten zum Austausch von Dateien zwischen den
Systemen erschwert die Weiternutzung von, auf anderen Wegen erworbenen, Inhal-
ten. Da die Nutzung der vorhandenen Content-Stores sehr viel einfacher méglich ist,
diirfte dies den Umsatz mit digitalen Inhalten beférdern. Zumal es den Anbietern
moglich ist, alte Versionen aus den Stores® und sogar von den Geréten zuriickzuzie-
hen? und damit eine weitere Nutzung zu erschweren oder zu verhindern.

Die erworbenen Inhalte sind in der Regel an die jeweilige Plattform gebunden, so-
dass die Plattformanbieter die Benutzerinnen und Benutzer langfristig an das eigene
kommerzielle System binden kénnen. Denn wer will schon die Plattform wechseln,
wenn damit alle bereits gekauften Inhalte verloren gehen?

Es erscheint also nur logisch, dass dieses Geschéftsmodell und die Einschrénkun-
gen der Benutzungsschnittstelle in die letzten Versionen der Betriebssysteme statio-
nérer Informatiksysteme Einzug gehalten haben. Nicht nur Mac OS X seit Version
10.6 und Windows 8 verfiigen iiber App- und Contentstores, sogar in einigen Linux-
Distributionen (allen voran Ubuntu) sind diese bereits integriert. Die verschiedenen
Umsetzungen sind unterschiedlich rigide und die Exklusivitéit der digitalen Distribu-
tion ist noch nicht so universell wie bei mobilen Informatiksystemen, jedoch ist der
Trend eindeutig.

A.2.1.3. Freiheit und Miindigkeit?

Nicht nur durch die Antizipation dessen, was den Anwenderinnen und Anwendern
bei der Bedienung der Gerdte zuzutrauen ist, sondern auch durch die weitgehenden
Vorgaben, was mit den Geréten gemacht werden darf, verlieren die Anwenderinnen
und Anwender an Selbstbestimmtheit und Handlungsfreiheit. Durch die enge Verbin-
dung von Onlinediensten und den mobilen Informatiksystemen ensteht eine digitale
,Gated Community*, eine oberflachlich friedliche Umgebung voller beleuchteter Stra-
fen, ganz ohne finstere Gestalten, die in den Schatten lauern. Dies wird allerdings
von den Benutzerinnen und Benutzern durch einen gewaltigen Verlust an Miindig-
keit und Freiheit erkauft. Letztlich liefern sie sich dem Plattformanbieter aus und
miissen auf dessen wohlwollende Fiihrung vertrauen. So kann der Plattformanbieter
(insbesondere durch die Integration von Cloud-Diensten) umfassend Zugriff auf die
personlichen Daten ausiiben, wie etwa Amazon, das nachtraglich erworbene Biicher
von den Geréten der Konsumenten entfernte. Ironischerweise handelte es sich dabei
gerade um eine digitale Fassung des Buches ,,1984“ von George Orwell.

Mit dieser Aktion hat Amazon den gréftten technologischen Vorzug seines Ge-
rits in einen gravierenden Nachteil verwandelt: Von nun an wird jedem Nutzer
eines Kindle klar sein, dass stets eine Thought Police seine digitale Bibliothek im
Blick haben und mit ihr unbeobachtet nach Belieben schalten und walten kann.
Dies sollte vor allem im Auge behalten, wer einen weiteren Vorzug des neuesten
Kindle-Modells DX nutzen will: Dessen eingebaute pdf-Software ,ermoglicht es

8Hierfiir gibt es viele Beispiele, das letzte besonders hervorstechende war die Entfernung von Mac
OS X 10.7 nach der Verdffentlichung der Version 10.8 durch Apple Schwan (2012).
9(vgl. Rohde, 2009)
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[hnen“, wie Amazon verspricht, ,all Thre personlichen und beruflichen Doku-
mente unterwegs zu lesen®. Moglicherweise nicht nur Thnen (Rohde, 2009, S. 1).

Denn die Ubertragung von Dokumenten auf die Kindle-E-Book-Reader kann aus-
schlieklich iiber den Cloud-Dienst von Amazon erfolgen.

Diese Zenurmoéglichkeit hat jedoch noch andere Auswirkungen, so hat Apple sehr
rigide Vorstellungen davon, was iiber seine Plattform genutzt werden darf. Medien,
die von Apple als anstokig angesehen werden, etwa nackte, weibliche Briiste finden
iiber den reguldren Distributionskanal keinen Weg auf die Geréte. Dies musste nicht
nur die Bild-Zeitung mit ihrer App erfahren (Gebauer u. Patalong, 2010).

Denen, die (wie wohl die Autoren der in Abschnitt 3.1.1 genannten Broschiiren fiir
Eltern) auf rigidere Jugendschutzmafnahmen und Kindersicherungen setzen, sei je-
doch die Freude genommen: Nicht nur besteht die M&glichkeit, derartige Inhalte iiber
den Webbrowser abzurufen, vielmehr sind aus Apples Perspektive Gewaltdarstellun-
gen und ,Killerspiele* in der Regel nicht anstofig und daher regulér zu beziehen.

Offensichtlich wurden die Méglichkeiten der Zensur allerdings durch die Entfer-
nung des kritisch-satirischen Spiels ,Phone Story“!?. Dieses Spiel, das die sozialen
Produktionsbedingungen in den Fertigungsanlagen von Apple kritisierte, wurde sehr
schnell entfernt.

Dass all diese Beispiele jedoch trotz der vorhandenen Kontrollen zunéchst ihren
Weg auf die Geréte gefunden haben, zeigt deutlich, dass diese nicht liickenlos funk-
tionieren. Bei tatséchlich schiadlichen Apps ist dies fatal. Denn die Aufgabe der Miin-
digkeit durch die Benutzerinnen und Benutzer verbunden mit der von den Anbietern
vermittelten Illusion absoluter Sicherheit in den digitalen Gated Communities fithrt
zu uniiberlegter und nicht vernunftgeleiteter Nutzung der Systeme.

A.2.1.4. Konsequenzen fiir den schulischen Einsatz

Es liegt klar auf der Hand, dass diese Voraussetzungen einen Einsatz der Gerdte im
Informatikunterricht ausschlieffen. Die Einnahme der kritisch-analytischen Perspek-
tive!! ist bei den verbarrikadierten Blackboxen, die die Konsumgerite darstellen, nur
erschwert moglich. Die Einnahme der konstruktiven Perspektive der Verdnderung der
Wirklichkeit ist sogar fast vollstdndig ausgeschlossen. Lediglich das Entwickeln von
Webapps!? und das Entwickeln fiir die Gerite '* wiren moglich. Letzeres allerdings
nur kostenpflichtig und unter Anerkennung umfangreicher vertraglicher Auflagen.
Die Moglichkeit, diese Beschrankungen durch Rooting zu umgehen, besteht zwar, ist
jedoch fiir die Schule keine Option'?.

Besonders fiir den Informatikunterricht ist die Kritik des fiihrenden Kopfes des
OLPC Projekts'® wegweisend:

Tablets are indeed the future. OLPC announced its own eight months ago.
However, caution is needed with regard to one aspect of tablets: learning is not
media consumption. It is about making things. (Negroponte, 2010, S. 1)

Doch auch fiir den generellen Einsatz in der Schule erscheinen die Geréte als
grundsétzlich ungeeignet. Betrachtet man das Ziel der ,miindigen Gesellschaftsan-
gehorigen” und die Vorbereitung auf eine freiheitlich-rechtsstaatliche, demokratische
Gesellschaft, so erscheinen die Beschriankungen und Méglichkeiten zur Zensur als aus-
gesprochen negativ. Insbesondere in Verbindung mit Apples Ambition, den Markt
fiir Schulbiicher aufzumischen, ist dies aufserordentlich fragwiirdig.

Fiir méchtigen Arger sorgen nun die neuen Lizenzbedingungen, die Apple an
den Vertrieb aller eBooks in seinem iBookstore kniipft. Demnach diirfen eBooks,

(vgl. Dredge, 2011)
(vgl. Abschnitt 3.4.2)
2 (vgl. Abschnitt 3.4.4)
(vgl. Abschnitt 3.4.5)
(vgl. Abschnitt A.2.2)
(vgl. OLPC, 2012)
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die mit der Apple-Software ,iBooks Author” produziert wurden, ausschlieflich
nur in Apples iBookstore verkauft werden. Der kalifornische Konzern behélt sich
zudem die Entscheidung dariiber vor, welche Biicher im iBookstore {iberhaupt
erscheinen diirfen und welche nicht (Ahmia, 2012, S. 1).

Das in diesem Zusammenhang iiberhaupt ernsthaft iber die Nutzung dieses ver-
gifteten Angebots an Schulen nachgedacht werden kann, erschliefst sich dem Autor
nicht. Eine privatwirtschaftliche Firma, die bereits gezeigt hat, dass sie bereit ist, in
eigener Sache von Zensurmoglichkeiten Gebrauch zu machen, mit einer monopolisti-
schen Oberaufsicht tiber das in 6ffentlichen Schulen verwendete Unterrichtsmaterial
auszustatten, erscheint im Sinne demokratischer Prinzipien als vollkommen wahn-
witzige Idee. Das Schulministerium von Sachsen-Anhalt hat bereits klar gemacht,
,dass eine Reglementierung/Zulassung des Einsatzes von Lernsoftware im Unterricht
durch Dritte nicht akzeptabel ist* (Holland-Letz, 2012, S. 1). Dass damit nebenbei
handfeste kommerzielle Interessen bedient wiirden, da eine exklusive Bindung an die
Apple-Plattform bestiinde und die Kinder und Jugendlichen bereits in der Schule an
die Allgegenwart der Marke Apple gew6hnt wiirden, ist eine weitere Konsequenz, die
eindeutig nicht mit dem Bildungsauftrag der allgemeinbildenden Schulen kompatibel
ist.

Ganz davon abgesehen, dass die bisher von Apple angestrebte Losung von Bil-
dungsforschern scharf kritisiert wird und aus deren Sicht weit hinter dem Stand der
Forschung zuriickliegt:

Der Schulbuch-Forscher Volkhard Nordmeier von der Freien Universitat Berlin
sieht den Vorstoft von Apple kritisch. Fiir ihn greift Apples Idee zu kurz, das
,Schulbuch der Zukunft einfach nur durch Multimedia-Elemente anzureichern.
,Nur dadurch dass es irgendwie bunt ist und sich bewegt, geht das Lernen nicht
anders oder leichter, sagt Nordmeier. (Ahmia, 2012, S. 1)

Kritik kommt auch von Seiten der Gewerkschaft Erziechung und Wissenschaft
(GEW):

Marianne Demmer, Leiterin des GEW-Vorstandsbereichs Schule, kritisiert den
+Werbefeldzug zum Verkauf von iPads* und warnt vor einem ,weiteren Kommer-
zialisierungsschub im Bildungsbereich. Wahrscheinlich, so Demmer, sollten die
Eltern das auch noch mitfinanzieren. ,,Zudem binden sich Schulen, die sich fiir
Apple-Hard- und -Software entscheiden, an einen einzigen Wettbewerber und
dessen inhaltliche Angebote.“ Damit werde jegliche demokratische Kontrolle der
angebotenen Materialien ausgehebelt (Holland-Letz, 2012, S. 1).

Es erscheint daher dringend geboten, Konsumgeréten generell den Einsatz im Un-
terricht zu verweigern. Informatiklehrkréfte sind hier, nach Ansicht des Autors, auf-
grund ihrer speziellen Rolle'® besonders gefragt.

A.2.2. Back to the roots — Rooting als Ausweg?
A.2.2.1. Potentieller Nutzen

Bisher wurden mehrfach kiinstliche Sperren und Barrieren beschrieben, die den Ein-
satz bestimmter Geréte in der Schule als nicht sinnvoll erscheinen lassen. Es soll
jedoch nicht verschwiegen werden, dass es in den meisten Féallen Moglichkeiten gibt,
diese Sperren zu umgehen. Dies ist natiirlich seitens der Hersteller nicht gern gesehen,
da die Sperren in der Regel angebracht werden, um das jeweilige Geschéftsmodell zu
schiitzen.

Hat man Rootrechte auf einem mobilen Informatiksystem, so sieht die Nutzbar-
keitsbewertung fiir den Informatikunterricht sehr schnell ganz anders aus. Freie Be-
triebssysteme liefen sich etwa vollstdndig an die schulischen Bediirfnisse anpassen.
Mittels einer chroot-Umgebung ist auf Android-Systemen etwa die Installation einer

16 (vgl. Abschnitt 4.2.5)
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vollstdndigen Linux-Distribution moglich, sodass keine wesentlichen Einschrankun-
gen gegeniiber stationdren Systemen mehr bestehen — bei gleichzeitiger Beibehaltung
aller Vorteile der mobilen Informatiksysteme.

/Was ist Rooting? N

Mit dem Begriff Rooting bezeichnet man das Entsperren eines Informatiksystems. Hier-
zu verschafft man sich die Benutzerrechte des Superusers (root), davon leitet sich der
Name ,,Rooting”“ ab. Dies kann entweder auf offiziellem Wege geschehen, so dies vom
Hersteller vorgesehen ist, oder — und dies ist der hiufigere Fall — inoffiziell {iber (in der
Regel undokumentierte) Systemfunktionen oder bekannte Sicherheitsliicken. Danach ist
es moglich, die kiinstlichen Sperren des Herstellers aufzuheben oder zu umgehen.

Bei Apple-Systemen hat sich der Begriff Jailbreaking — auf deutsch: Gefdngnisaus-
bruch — eingebiirgert. Im Rahmen des Jailbreakings werden zwar ebenfalls meist Root-
rechte erlangt, allerdings sind die verfiigbaren Lésungen weitgehend automatisiert und
die entsprechenden Tools heben zeitgleich einige Sperren auf (etwa durch die Instal-
lation eines alternativen Appstores), sodass der Jailbreaking-Prozess iiber das reine
Rooting hinausgeht. Teilweise wird der Begriff des Jailbreaking jedoch so verwendet,
dass jegliches Entsperren eines Gerétes — auch das fiir das Rooting evtl. erforderliche —

kals Jailbreak bezeichnet wird. Y,

Noch dramatischer ist die Situationen bei Gerédten von Apple. Diese werden erst
durch einen Jailbreak wirklich fiir den Informatikunterricht nutzbar. So besteht hier
nicht nur Zugriff auf das Dateisystem und die Moglichkeit der Installation von Compi-
lern und Interpretern, es existiert sogar die Moglichkeit auf die gesamte API zugreifen
zu konnen. Freeman (2012) hat hierzu fiir Python das notwendige Fundament gelegt.
Damit fallen alle wesentlichen Kritikpunkte weg, die iOS als ungeeignet erscheinen
lassen.

A.2.2.2. Rechtliche Aspektel”

Das Rooting bzw. ein Jailbreak fithren in der Regel dazu, dass die Herstellergarantie
verloren geht. Der Hersteller ist also bei einem Defekt berechtigt, die Garantieleis-
tungen zu verweigern, wenn eine derartige Modifikation nachgewiesen wird. Welchen
Einfluss dies auf die gesetzlich festgeschriebene Gewahrleistung hat, ist bisher nicht
gerichtlich geklart worden. Es muss jedoch zumindest davon ausgegangen werden,
dass die Gewéhrleistung erfolgreich verweigert werden kann.

Ein weiterer Aspekt wére die Aussperrung entsprechend modifizierter Geréte von
der offiziellen Infrastruktur, wie sie von Spielekonsolenherstellern praktiziert wird.
Dafiir gibt es derzeit keine Anzeichen, jedoch wiirde dies bedeuten, dass neue und
bereits gekaufte Software und Inhalte aus den offiziellen Distributionskanélen auf
diesen Geréten nur noch auf Umwegen oder gar nicht zu verwenden wéren.

Wiéhrend das Jailbreaking und Rooting seit Juli 2010, durch eine Entscheidung
des Kongresses in den USA erlaubt ist'®, sind weitere rechtliche Folgen von Jailbrea-
king und Rooting von mobilen Informatiksystemen in Deutschland bisher ungeklart.
Strafrechtliche Folgen fiir den rein privaten Gebrauch kénnen wohl ausgeschlossen
werden. So wurde im Zusammenhang mit der US-Entscheidung vielfach die Anwal-
tin Eva Dzepina der Diisseldorfer Kanzlei Borgelt & Partner mit folgender Aukerung
zitiert: Strafrechtlich ist ein Jailbreak nicht relevant, wenn dies ausschliefslich zum
eigenen privaten Gebrauch stattfindet. Das ergibt sich aus § 108b des Urheberrechts-
gesetzes”. Zivilrechtliche Folgen kénnen jedoch, mangels entsprechender gerichtlicher
Entscheidungen nicht vollstéindig ausgeschlossen werden:

Verschiedentlich wird die Ansicht vertreten, dass die Entfernung eines SimLocks
oder ein Jailbreak die Umgehung einer technischen Schutzmafnahmen sei, die

"Da der Autor kein Jurist ist, stiitzen sich die getroffenen Einschitzungen ausschlieflich auf die
angegebenen Quellen. Eine tatséchliche rechtliche Bewertung und Absicherung wére bei einem
geplanten Einsatz gerooteter Geréte in der Schule absolut unumgénglich, sofern keine Geneh-
migung des Herstellers vorliegt.

!8(ygl. Electronic Frontier Foundation, S. 1)
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gemif § 95a UrhG und damit verboten ist. [...] Ebenso ist Software geméaf §
69a UrhG urheberrechtlich geschiitzt [...| die Nutzung von Jailbreak Software
konnte daher ohne Zustimmung des Rechteinhabers unzuléssig sein |. . . | Ebenso
sind Unterlassungsanspriiche und Schadenersatz denkbar (Borgelt und Partner,

2010, S. 1).

Ein weiteres Problem ist, dass ein Jailbreak bzw. Rooting Md&glichkeiten er6ffnet,
die als illegal zu werten sind. Etwa das Aufheben einer Einschrinkung auf das Netz
eines Mobilfunkproviders (Netlock) bzw. ein spezifisches SIM (SIM-Lock). Hierzu
gibt es bereits diverse Urteile!?, die recht deutlich machen, dass dies nicht nur zi-
vilrechtlich problematisch ist, sondern nach § 303a StGB (Datenveranderung) und §
263a StGB (Computerbetrug) strafbar ist. Fiir schuleigene Geréte hat dies zunéchst
jedoch keine direkten Auswirkungen, da diese in der Regel nicht in Verbindung mit
SIM-Karten beschafft werden und somit keiner Vertragsbindung unterliegen.

Des Weiteren besteht nach erfolgtem Jailbreak oder Rooting die Méglichkeit, illegal
vervielfaltigte Software zu installieren, was wiederum eine Urheberrechtsverletzung
und somit grundsétzlich eine strafbare Handlung darstellt. Auch hier ist eher mit
zivilrechtlichen als mit strafrechtlichen Konsequenzen zu rechnen, da Urheberrechts-
verletzungen durch Privatpersonen ohne Gewinnabsichten nur selten strafrechtlich
verfolgt werden. Wie dies bei einer groken Anzahl in der Schule eingesetzter Geréte
gewertet werden wiirde, ist jedoch unklar. Ob hierbei im Zweifelsfall von einer Haft-
barkeit (etwa Mittaterschaft oder Anstiftung) der Lehrkraft oder der Schule ausge-
gangen werden kann, wenn diese am Jailbreak mitgewirkt bzw. diesen vorausgesetzt
haben, bleibt offen und kann hier auch nicht geklart werden.

Bei Systemen mit einem freien Betriebssystem, speziell solchen, die der GPL un-
terliegen, fehlt zwar ebenfalls eine entsprechende Entscheidung. Da es hier jedoch
eindeutige Entscheidungen aus anderen Bereichen?® gibt, ist es wesentlich wahr-
scheinlicher, dass es keine rechtlichen Probleme gibt, diese Geréte zu rooten oder
mit anderer Firmware auszustatten: ,,Anders wire sicherlich der Fall der vollstin-
digen Auswechselung der Software zu beurteilen, beispielsweise durch die denkbare
Verwendung von ,Open-Source' Software. (Borgelt und Partner, 2010, S. 1) Ma-
nipulationen an unfreien Bestandteilen (etwa Treibern), z. B. zum Entfernen eines
SIM-Locks, kdnnten jedoch wiederum zu den oben genannten Problemen fiihren. Der
entscheidende Punkt hierbei ist, dass man mit dem Kauf eines mobilen Informatik-
systems zwar die Hardware erwirbt, jedoch nur ein begrenztes Nutzungsrecht an der
Software, welches in der Regel Verdnderungen an der Software ausschliefst. Bei freier
Software gilt dies natiirlich nicht.

Generell muss man sagen, dass es bisher keine Anzeichen dafiir gibt, dass einzel-
ne Nutzer fiir reines Jailbreaking oder Rooting abgemahnt wiirden. Bei intensiver
Recherche stellt sich iiberdies heraus, dass nur in sehr wenigen Féllen Garantieleis-
tungen verweigert werden und in den meisten Fillen nicht einmal {iberpriift wird,
ob eine entsprechende Verdnderung vorliegt. Das ist jedoch eine sehr unsichere Basis
fiir wohlbegriindete Entscheidungen.

A.2.2.3. Technische Aspekte

Viele Hersteller treiben sehr grofsen Aufwand, um das Rooting oder Jailbreaking
zu verhindern oder zumindest zu erschweren. Kryptographisch signierte Bootloader
und ein sténdiges Katz- und Mausspiel mit den Entwicklern von Jailbreak-Software
gehoOren inzwischen zum Alltag.

Das Katz- und Mausspiel ist dabei besonders problematisch, denn niemand kann
garantieren, dass ein Jailbreak bei bestimmten Gerdten dauerhaft, also auch bei
kiinftigen Versionen, verfligbar sein wird. Man muss also unter Umsténden auf Ak-
tualisierungen des Betriebsystems und damit auf wichtige Sicherheitsupdates und

9(vgl. Bundesgerichtshof, 2004; Amtsgericht Niirtingen, 2010; Amtsgericht Géttingen, 2011)
20Es gab hier diverse gerichtliche Kldrungen, etwa zu Routern, zuletzt der FritzBox von AVM (vgl.
(Welte, 2011)).
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Patches verzichten. Auferdem werden Software-Updates erschwert: Teilweise werden
die Modifikationen durch ein Update entfernt, teilweise ist ein direktes Update nicht
moglich und die Modifikationen miissen zuerst héndisch entfernt werden.

Bei vielen mobilen Informatiksystemen lassen sich Rooting oder Jailbreaks rela-
tiv problemlos und meist spurlos wieder entfernen, sodass die rechtlichen Probleme
hier oft als nicht relevant erscheinen moégen. Es gibt jedoch keine Garantie, dass eine
Modifikation nicht vom Hersteller erkannt werden kann. Einige Hersteller betreiben
diese Erkennung sogar sehr offen. So werden teilweise hardwareseitige Sicherungen
oder signierte Speicherfelder genutzt, um einen Jailbreak dauerhaft nachweisbar zu
machen. Ein Beispiel hierfiir ist etwa der Hersteller Sony (bis vor kurzem SonyE-
ricsson), der das Entsperren offiziell unterstiitzt, dies jedoch an eine Einwilligung
zum Verzicht auf die Herstellergarantie bindet und somit rechtliche Zweifel in dieser
Hinsicht ausraumt.

Zusatzlich zu technischen Mafsnahmen der Hersteller zur Einschrénkung von Ga-
rantieleistungen ergeben sich Probleme fiir die Datensicherheit auf den Geréten.
Durch das Entsperren haben theoretisch alle Apps auf den Gerdten Zugang zu Root-
rechten. Damit werden also die Sicherheitskonzepte der Systeme untergraben und es
wird grundsétzlich einfacher, Schadsoftware auf den Geréten unterzubringen. Aufser-
dem haben Bedienungsfehler potentiell schlimmere Folgen.

A.2.2.4. Sonderfille

Bei Herstellern von Geréten, die auf offenen Plattformen basieren, gibt es einige Son-
derfille zu beachten. Nicht nur dass hier, wie bereits beschrieben, weniger rechtliche
Folgen drohen. Im Gegenteil gibt es hier sogar vereinzelt Hersteller, die entsprechende
Modifikationen explizit erlauben.

Aufserdem gibt es bei giinstigen ,NoName-Geréten“ meist keine Herstellergarantie,
sodass hier nur die Gewéhrleistung betroffen wire, die jedoch wie oben angegeben,
eher nicht durch die softwareseitigen Modifikationen eingeschrankt wird. NoName-
Geréte nutzen dariiber hinaus eigentlich immer freie Betriebssysteme, denn Eigen-
entwicklungen wiirden sich fiir die Hersteller nicht lohnen. Werden diese Geréte nicht
bei einem Mobilfunkprovider erworben, bestehen auch keine Net- oder SIM-Locks.
Tendenziell wéare hier also eine Entsperrung unproblematisch. Es bleiben jedoch die
offenen Fragen des moglichen Missbrauchs und der Exposition gegeniiber Schadsoft-
ware.

A.2.2.5. Fazit

Die grofien Unklarheiten sowie die zumindest moglichen und schwer kalkulierbaren
rechtlichen Folgen lassen Rooting und Jailbreaking fiir in der Schule genutzte Ge-
riate, trotz der erweiterten Nutzungsmoglichkeiten, als sehr unattraktiv erscheinen.
Fiir Geréte, die den Schiilerinnen und Schiilern gehdren, muss man sie sogar als voll-
kommen inakzeptabel bewerten. Hier konnten sogar bei Beschiddigung oder aus der
Entsperrung resultierendem Missbrauch der privaten Geréte (etwa unzuléssige Ko-
pien von Apps) Schadenersatzanspriiche auf die Schulen und Lehrkréfte zukommen.

Die alleinige Nutzung entsperrter, schuleigener Geréte liefse die gewiinschte An-
kniipfung an den Alltag vermissen, da auf den alltéglich genutzen Geréten eben nicht
die Mdglichkeiten bestiinden, die auf den schulischen Geréten vorhanden wéren. Eine
einfache Anwendung des Gelernten im Alltag wére nicht moglich.

Somit ist — zumindest derzeit — die Nutzung entsperrter Gerédte keine ernsthafte
Option. Es sollten eher Gerdte genutzt werden, die die notwendigen Moglichkeiten
offiziell bieten.

Empfehlenswert wére natiirlich der Einsatz von Systemen mit der Erlaubnis zu Mo-
difikationen. Da es jedoch nur wenige Anbieter gibt, die derart weitgehende Freigaben
erteilen und gleichzeitig die Garantie aufrecht erhalten, wére die Gerédteauswahl sehr
stark eingeschrankt. Beriicksichtigt man Hersteller, die ein Entsperren unter Verlust
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der Garantie erlauben, ist die Auswahl zwar grofer, aber noch immer eingeschrénkt.
Da dies jedoch ohnehin nur Systeme betrifft, die freie Plattformen nutzen, welche
die n6tigen Voraussetzungen fiir den Unterrichtseinsatz ohnehin bieten, ist diese Ein-
schrankung nicht notwendig.

A.3. Klassendiagramme

Dialoge

Dialog
& zTitel
@ zNachricht
= Dialog(pTitel, pNachricht)
= nachricht()
= setzeNachricht(pNachricht)
- s.etzlg)Titel(pTitel) EntscheidungsDialog
- tite A .
: = zErgebnis
= zeige() v\\ = zTe%(tl =’Ja’
A @ zText2 = 'Nein’
. & zText3 = "Vielleicht’
E' bID' : @ zZeigeDrei = False
& : e = EntscheidungsDialog(pTitel, pNachricht)
= zErgebnis = ergebnis()
= EingabeDialog(pTitel, pNachricht) = textl()
= ergenis() - text2()
- text3()
: = dreiTaster()
! = setzeDreiTaster(pDreiTaster)
PasswortDialog = setzeTextl(pText)
= setzeText2(pText)
= PasswortDialog(pTitel, pNachricht) = setzeText3(pText)

Abbildung A.1l.: Klassenbibliothek, Paket ,Dialoge®

Multimedia

Medium
zPfad
Medium(pPfad)
gibWieder()
loesche()
nimmAuf(pDauer)
nimmManuell Auf()
pfad()

11000 D

’ 1 AN
, I N

Audio Video Foto
= Audio(pPfad) = Video(pPfad) = Foto(pPfad)

Abbildung A.2.: Klassenbibliothek, Paket ,Multimedia®

Sprache

Sprachausgabe Spracheingabe
2 7Text @ zText
= Sprachausgabe(pText)
- setzE:)Text(pText) : gfﬁ:ﬁﬁ:g;%;gﬁ?()
- text
= sprichtNoch() = text()

Abbildung A.3.: Klassenbibliothek, Paket ,Sprache
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A.4. Quelltexte

A.4.1. Klassen aus dem Paket ,Sprache"

# -x- coding: utf-8 -*-
import android

class Sprachausgabe:
"""Die Klasse Sprachausgabe erméglicht die Umwandlung von
Text in Sprache."""

def __init__(self, pText):
"t""Auftrag [Konstruktor]:
nachher

_init__

Die Sprachausgabe ist initialisiert.
self.__androide = android.Android ()
self .zText = pText

def setzeText(self, pText):
"t""Auftrag: setzeText (pText : Zeichenkette)
nachher
Der auszugebende Text wurde geédndert.

self .zText = pText

def text(self):
"""Anfrage: text : Zeichenkette
nachher
Gibt den zu sprechenden Text =zuriick.

return self.zTitel

def sprichtNoch(self):
"""Anfrage: sprichtNoch : bool
nachher
Liefert True, wenn die Sprachausgabe noch l&uft,
sonst False.

return self.__androide.ttsIsSpeaking() .result

def sprich(self):
"""Auftrag: sprich
nachher
Spricht den eingestellten Text.

self.__androide.ttsSpeak(self.zText)

Listing A.1: Klasse ,Sprachausgabe®

A.4.2. Klassen aus dem Paket ,,Dialoge”

# -*- coding: utf-8 -x*-
import android

class Dialog:
"""Die Klasse Dialog stellt einen einfachen Dialog zur

Verfuegung, der eine Nachricht anzeigen kann."""

def __init__(self, pTitel, pNachricht):
"""Auftrag [Konstruktor]:
nachher

_init__
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Der Dialog ist initialisiert.

nnn

self.__androide = android.Android ()
self.zTitel = pTitel

self .zNachricht = pNachricht

def setzeNachricht(self, pNachricht):
"""Auftrag: setzeNachricht (pNachricht : Zeichenkette)
nachher
Die Nachricht des Dialogs wurde geédndert.

self .zNachricht = pNachricht

def setzeTitel(self, pTitel):
"""Auftrag: setzeTitel (pTitel : Zeichenkette)
nachher
Der Titel des Dialogs wurde geédndert.

self .zTitel = pTitel

def nachricht(self):
"""Anfrage: nachricht : Zeichenkette
nachher
Diese Anfrage liefert die Nachricht des Dialogs.

return self.zTitel

def titel(self):
"""Anfrage: titel : Zeichenkette
nachher
Diese Anfrage liefert den Titel des Dialogs.

return self.zTitel

def zeige(self):
"""Auftrag: zeige
nachher
Der Dialog wurde angezeigt.
self.__androide.dialogCreateAlert (self.zTitel, self.

zNachricht)

self.__androide.dialogSetPositiveButtonText (’0k’)
self.__androide.dialogShow ()
self.__androide.dialogGetResponse ()

Listing A.2: Klasse ,,Dialog*

# -*%- coding: utf-8 -x*-
from Dialog import *

class EingabeDialog(Dialog):
"""Die Klasse EingabeDialog stellt einen einfachen Dialog
zur
Eingabe von Texten zur Verfigung."""
def __init__(self, pTitel, pNachricht):
"t"vAuftrag [Konstruktor]: __init__
nachher

Der Dialog ist initialisiert.
nnn

self.__androide = android.Android ()
self .zTitel = pTitel
self.zNachricht = pNachricht
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self .zErgebnis = ""

def ergebnis(self):
"""Anfrage: ergebnis : Zeichenkette
nachher
Diese Anfrage liefert die Eingabe aus dem Dialog.

return self.zErgebnis

def zeige(self):

"""Auftrag: zeige

nachher

Der Dialog wurde angezeigt und die Eingabe ibernommen.

self.__androide.dialogCreateInput (self.zTitel, self.
zNachricht)

self.__androide.dialogSetPositiveButtonText (’0k’)

self.__androide.dialogShow ()

self .zErgebnis = self.__androide.dialogGetResponse ().
result [’value’]

Listing A.3: Klasse ,EingabeDialog"

A.4.3. Beispiel ,Sprachtest"

from velamentum.gui.dialoge.Dialog import *

from velamentum.gui.dialoge.EingabeDialog import *

from velamentum.sprache.Sprachausgabe import =

dialog = Dialog("Sprachausgabe", "Willkommen zum Sprachtest.")
dialog.zeige ()

eDialog = EingabeDialog("Sprachausgabe", "Bitte geben Sie einen

Text ein.")
eDialog.zeige ()

sprachausgabe = Sprachausgabe (eDialog.ergebnis())
sprachausgabe.sprich ()

while sprachausgabe.sprichtNoch():
pass

dialog.setzeNachricht ("Ich habe gesprochen!")
dialog.zeige ()

Listing A.4: Beispiel ,,Sprachtest®
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Abkilirzungsverzeichnis

ADB Android Debug Bridge
API Application Programming Interface

BITKOM Bundesverband Informations-
wirtschaft, Telekommunikation
und neue Medien e.V.

BMFSFJ Bundesministerium fiir Fami-
lie, Senioren, Frauen und Ju-
gend

BSD Berkley System Distribution

CDMA Code Division Multiple Access
CSS Cascading Style Sheet

DRM Digital Rights Management

GEW Gewerkschaft Erziehung und Wis-
senschaft

Gl Gesellschaft fiir Informatik

GLONASS Globalnaja Nawigazionnaja
Sputnikowaja Sistema

GPL GNU General Public License

GPS Global Positioning System

GSM Global System for Mobile Com-
munications

GUI Graphical User Interface

HDMI High Definition Multimedia In-
terface
HTML Hypertext Markup Language

IMEI International Mobile Equipment
Identity

JIM-Studie Basisuntersuchung ,Jugend,
Information, (Multi-)Media“
JSON Javascript Object Notation

KIM-Studie Basisuntersuchung ,Kinder
+ Medien, Computer + Inter-
net*

LJS Landesstelle Jugendschutz Nieder-
sachsen

83

MEID Mobile Equipment Identifier
MPFS Medienpéadagogischer For-
schungsverbund Siidwest

NDK Native Development Kit
NFC Near Field Communication
NPA Neuer Personalausweis

OLPC One Laptop per Child
OMP Our Mobile Planet Survey

PDA Personal Digital Assistant
PIN Personal Identification Numbers

RFID Radio Frequency Identification
RIM Research In Motion
RPC Remote Procedure Call

SDK Software Development Kit
SIM Subscriber Identity Module
SL4A Scripting Layer for Android
SMS Short Message Service

SoC System-on-a-Chip

SSID Service Set Identifier

SSL Secure Socket Layer

SuM Stifte und Méuse

SWR Siidwestrundfunk

TLS Transport Layer Security

UDID Universal Device Identifier

UEFI Unified Extensible Firmware In-
terface

Ul User Interface

UMTS Universal Mobile Telecommuni-
cations System

USB Universal Serial Bus

WLAN Wireless Local Area Network

XHTML Extensible Hypertext Markup
Language



Glossar

A

All-In-One-PC

All-In-One-PCs sind stationdre Computer, die zusétzlich zur iiblichen Aus-
stattung eines PCs — wie Notebooks — wesentliche Peripherie, wie den Bild-
schirm, Kameras, Lautsprecher, Mikrofone etc., direkt eingebaut haben und
damit deutlich kompakter sind. Ublicherweise sehen diese Gerite aus wie ein
etwas tieferer Bildschirm. Viele Komponenten wurden eigentlich fiir Notebooks
entwickelt und benétigen daher weniger Strom und geben weniger Hitze ab, was
eine einfachere, oft lautlose Kiihlung ermoglicht. Neuere Geréte bieten dariiber
hinaus Touchscreens, sodass sie eher stationdren Tablets als stationdren PCs
dhneln. Das bekannteste Gerét dieser Gruppe ist der iMac von Apple.

Android

App

C

Android ist ein von Google entwickeltes Betriebssystem fiir Mobile Informa-
tiksysteme. Die Basis dieses Systems bildet ein Linuxkernel, allerdings mit
teilweise stark von iiblichen Distributionen abweichenden Dienstprogrammen.
Anwendungen werden grundsétzlich (mit wenigen Ausnahmen) in der Dalvik
Virtual Machine ausgefiihrt.

Géangiger Begriff fiir mobile Software. Abgeleitet vom englischen Begriff App-
lication.

Convertible

D

Convertibles sind Notebooks mit einem Display, das umgedreht und auf die
Tastatur geklappt werden kann, sodass sie sowohl als Notebook als auch als
Tabletcomputer eingesetzt werden kénnen.

Dalvik Virtual Machine

H

Eine von Google fiir Android entwickelte Java Virtual Machine, die fiir den
Einsatz auf Mobile Informatiksysteme und somit auf sparsame Ressourcen-
nutzung und hohe Ausfiihrungsgeschwindigkeit optimiert wurde. Sie ist nicht
kompatibel zum Bytecode der {iblichen JVMs. Dalvik ist Teil des Android-
Sicherheitskonzepts, da fiir jede Anwendung eine separate VM gestartet wird.

Handy

Ein nicht erweiterbares Mobiltelefon, das vornehmlich dem Telefonieren dient.
Siehe Abschnitt A.1.2.1.

Hybrid

Hybride sind eine Mischung aus Smartphones und Tablets, die zwar prinzipi-
ell echte Telefonfunktionen mitbringen, aber aufgrund ihrer Grofe nur einge-
schrankt zum Telefonieren geeignet sind. Siehe Abschnitt A.1.2.6.
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Informatiksystem
Eine Kombination von Hardware, Software und Netzverbindungen zur Lésung
von Anwendungsproblemen. Siehe Abschnitt 1.3.1.

International Mobile Equipment Identity
Eindeutige Gerdtekennung von mobilen Informatiksystemen bei Global System
for Mobile Communications (GSM).

iO0S

iOS ist ein von Apple entwickeltes Betriebssystem fiir Mobile Informatiksyste-
me, das sich ausschlieflich auf Apple-Hardware findet. Die Basis dieses Systems
bildet eine Variante von Darwin, Apples Berkley System Distribution (BSD)-
Ableger, der auch das Fundament von Apples Desktop-Betriebssystem Mac OS
X bildet. Urspriinglich entwickelt wurde es fiir das iPhone (und den diesem sehr
ahnlichen Mediaplayer iPod Touch) unter dem Namen iPhoneOS und wurde
dann mit Erscheinen des iPads auch an Tablets angepasst. Inzwischen lduft es
auch auf Apples Settop-Box AppleTV.

J

Jailbreaking
Géngiger Begriff fiir das Entfernen kiinstlicher Sperren auf (mobilen) Informa-
tiksystemen. Umfasst Rooting und das (weitgehend) automatisierte Entfernen
dieser Sperren. Siehe Kasten in Abschnitt A.2.2.1.

Java-Handy
Ein mittels Java-Applikationen erweiterbares Handy. Siehe Abschnitt A.1.2.2.

K

Konsumgerat
Als Konsumgerite werden hier die (mobilen) Informatiksysteme bezeichnet,
deren Hauptzweck der Konsum digitaler Inhalte ist. Dazu zdhlen etwa die Ge-
rite von Apple, aber auch Amazons Kindle Tablets und E-Book-Reader sowie
Spielekonsolen und vermutlich auch Tablets mit Windows RT. Siehe auch den
Exkurs hierzu in Abschnitt A.2.1.

L

Lesser Smartphone
Ein grundsétzlich durch Apps erweiterbares Mobiltelefon, das haufig iiber ein-
fache Touchbedienung gesteuert wird. Siehe Abschnitt A.1.2.3.

M

Mobile Equipment Identifier
Eindeutige Gerétekennung von mobilen Informatiksystemen bei Code Division
Multiple Access (CDMA) bzw. Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS).

Mobiles Informatiksystem

Ein von Anfang an fiir den mobilen Einsatz entwickeltes Informatiksystem.
Siehe Abschnitt 1.3.2.

Mobiltelefon
Ein Mobiles Informatiksystem, das iiber eine Funktion zur Telefonie {iber Mo-
bilfunknetze verfiigt. Geréte, die nur zu reiner Online-Telefonie iiber Daten-
dienste fahig sind, selbst wenn diese iiber Mobilfunknetze erfolgt, werden hier
nicht als Mobiltelefone bezeichnet.
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On-Screen-Tastatur
Auf mobilen Informatiksystemen standardméfig verwendete Eingabemethode,
auch Bildschirmtastatur (was nach Ansicht des Autors keine treffende Bezeich-
nung ist) oder einfach virtuelle Tastatur genannt. Dabei wird auf dem Touch-
screen des Geréts eine virtuelle Tastatur eingeblendet, die zur Eingabe von
Texten und Steuerbefehlen genutzt werden kann. Alternativ ist bei vielen Sys-
temen die Nutzung einer externen Hardware-Tastatur moglich.

Ortungsmodul
Als Ortungsmodul werden hier alle Hardwaremodule zur Positionsbestimmung
und Navigation via Satellit bezeichnet. Derzeit sind Module fiir das ameri-
kanische Positionssystem Global Positioning System (GPS) und das russische
Globalnaja Nawigazionnaja Sputnikowaja Sistema (GLONASS) relevant. Das
chinesische Aquivalent Compass und das — im Aufbau befindliche — européische
Galileo-System werden hingegen auf absehbare Zeit keine Rolle spielen.

Our Mobile Planet Survey
Studie zur weltweiten Nutzung von mobilen Informatiksystemen. Beauftragt
von Google, durchgefiihrt durch Ipsos und TMS-Infratest

P

Python-Egg
Paketformat zur einfachen Verbreitung von Python-Modulen.

R

Rooting
Prozess des Entsperrens eines (mobilen) Informatiksystems durch den Erwerb
von Root-Rechten. Siehe Kasten in Abschnitt A.2.2.1.

S

Scripting Layer for Android
Die SL4A ist eine offiziell von Google angebotene Erweiterung fiir Android,
mit der der Einsatz von in verschiedenen Sprachen programmierten Skripten
moglich wird. Damit ist eine Automatisierung und Erweiterung der Systeme
moglich.

Secure Boot

Bei Secure Boot handelt es sich um eine, unter anderem von Microsoft vor-
angetriebene Erweiterung des Unified Extensible Firmware Interface (UEFI),
also dem Basisbetriebssystem neuerer Informatiksysteme. Dabei sollen nur ,yver-
trauenswiirdige“ Kernel und Treiber geladen werden diirfen. Dies wird durch
eine Zertifizierung und Signierung der Komponenten erreicht. Kritiker sehen
dies in erster Linie als Zugangsbarriere fiir alternative Betriebssysteme. Fiir
x86-Syteme ist Secure Boot noch optional, wihrend es fiir ARM-Hardware mit
Windows RT vorgeschrieben und nicht deaktivierbar ist.

Slate
Die Slate-Bauweise entspricht der iiblichen Bauweise heutiger Tablets. Diese
Geréte verfiigen lediglich iiber einen Touchscreen und besitzen weder Tastatur
noch Maus.

Smartphone
Ein Mobiltelefon, das hardware- und softwareseitig vielfaltig erweiterbar ist und
sich durch — fiir Mobile Informatiksysteme — hohe Rechenleistung und heute in
der Regel auch Touch-Bedienung auszeichnet. Siehe Abschnitt A.1.2.4.
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System-on-a-Chip
Ein integrierter Schaltkreis, der alle wesentlichen Bestandteile eines Informa-
tiksystems vereint.

T

Tablet
Tablets sind Mobile Informatiksysteme, die iiber eine dhnliche Leistung und
Ausstattung verfiigen, wie Smartphones, aber nicht tiber echte Telefoniefunk-
tionen verfiigen und deutlich grofser sind. Siehe Abschnitt A.1.2.5.

u

Universal Device ldentifier
Eindeutige Gerdtekennung mobiler Informatiksysteme des Herstellers Apple.
Der Zugriff darauf ist inzwischen (seit Mérz 2012) untersagt. Es besteht jedoch
weiterhin die Moglichkeit, einen auf eine spezifische App eingeschrankten UDID
Zu generieren.
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