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Zusammenfassung

Diese Vorstudie zeigt beispielhaft, wie mit der Methodik des Webscrapings, d.h. einem
systematischen Abruf und statistischer Analyse von Webseiten, Erkenntnisse uber
Bildungseinrichtungen gewonnen werden. Anhand von zwei Teilstudien Uber 200
niederséchsische sowie 173 Bildungseinrichtungen aus Nordrhein-Westfalen wird eine
strukturelle und inhaltsbezogene Analyse der Webseiten durchgefiihrt. Der Fokus liegt
dabei auf dem Digitalisierungsgrad und der Nutzung digitaler Technologien durch die
Bildungseinrichtungen. Ubergreifend zeigt die Studie:

Webscraping ist ein geeignetes Werkzeug zur umfassenden und tagesaktuellen
Analyse von Bildungseinrichtungen insbesondere im Hinblick auf deren
Digitalisierungsgrad und die Nutzung zentraler Technologien.

Webscraping weist eine Reihe von Vorteilen gegentiber klassischen Befragungen auf,
wobei insbesondere die effiziente Nutzung grofl3erer Stichproben bei begrenztem
Aufwand sowie die Moglichkeit zur wiederholten Abfrage von Informationen zentrale
Vorteile darstellen.

Die regelméaRige Analyse der Webseiten ermdglicht ein dauerhaftes regionales bis
deutschlandweites Monitoring von Verédnderungen im Digitalisierungsverhalten. Dies
ermd@glicht es, die Wirkung von Forderprogrammen oder Beratungsleistungen, etwa
zwischen Bundeslandern oder Schultrdgern, zu evaluieren.

Insbesondere kdnnen die Webseiten transparent in Bezug auf die Nutzung spezifischer
Technologien, Apps, Plattformen oder sozialen Netzwerken analysiert werden. Hiermit
lasst sich effizient zeigen, welche Schulen mit welchen Technologien werben, welche
Regionen sich in technologischer Hinsicht dynamisch entwickeln und wo
Marktpotenziale fir einzelne Technologien bestehen.

Webscraping ermdglicht es, in deutschlandweiten Stichproben bei Bildungseinrich-
tungen Vorreiter und Nachzigler im Hinblick auf das Digitalisierungsverhalten zu
identifizieren, regionale, bundeslandbezogene und deutschlandweite Vergleichs-
gruppen zu bilden sowie diese kartografisch darzustellen.

Ebenso kann der Zusammenhang der soziodemografischen Eigenschaften von
Regionen mit den Ergebnissen des Webscrapings untersucht werden, etwa im Hinblick
darauf, welche systematischen Unterschiede zwischen dem Digitalisierungsverhalten
von Bildungseinrichtungen in Stadt und Land oder zwischen Regionen mit
unterschiedlichem Wohlstandsniveau bestehen.

Ubergreifend stellt Webscraping ein innovatives und effizient einsetzbares Instrument fiir
die systematische Analyse der Entwicklung von Bildungseinrichtungen im Feld der
Digitalisierung dar.

Schlagwaorter: Bildungseinrichtungen, Digitalisierung, Webscraping
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1. Einleitung

Der enorme digitale Entwicklungsschub, den viele Bildungseinrichtungen in den Jahren der
Corona-Pandemie erleben, wird kurz- und mittelfristig die Schwerpunkte der Schul- und
Unterrichtsentwicklung  malfigeblich  beeinflussen. Erstmalig stehen Lehrpersonen
flachendeckend vor der Herausforderung, den Unterricht im Kontext der herausfordernden
Szenarien und Corona-Lagen flexibel als Prasenz-, Hybrid- oder Online-Konzept zu planen.
Zugleich zeigen die Erfahrungen der Jahre 2020 und 2021, welche bedeutende Rolle Schulen
in der Vermittlung zeitgemalfer Bildung und digitaler Kompetenzen zukommt. Digitalisierung
ist nicht erst durch Corona zu einem unmittelbar drdngenden Thema geworden. Der zusatzlich
aufgebaute Entwicklungsdruck fir alle beteiligten Institutionen - von Regierungen Uber die
Schulbehérden und Schultrdger bis zur Einzelschule - erfordert jedoch umso mehr die
Orientierung an Vorreiter-Schulen und adaptierbaren Best-Practice-Beispielen.

In der Studie “Digitales Potenzial’* werden anhand von ICILS-2018-Daten Erfolgsfaktoren
“digitaler Optimalschulen” zusammengestellt. Diese definieren sich letztlich aus dem
Zusammenspiel von:

technischer Ausstattung,

o kontinuierlicher Fortbildung des Kollegiums,

reflektiertem Einsatz digitaler Medien im Unterricht

und besonders intensiver Weiterbildung mit fachlichem Schwerpunkt.

Der einseitige Fokus der aktuellen bildungspolitischen Debatten auf die Infrastruktur,
insbesondere begrundet durch den seit Jahren angekindigten ,DigitalPakt Schule® greift
demnach zu kurz. Ebenso missen Lehrkrafte darin unterstiitzt werden, digitale Technologien
fachbezogen im Unterricht einzusetzen und die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler
fur ,Bildung in der digitalen Welt*? zu fordern.

Wahrend also die Anforderungen klar definiert sind, fehlt ein Uberblick uber tatsachlich
geplante und durchgefuhrte EntwicklungsmalRnahmen der Einzelschulen - kurz: eine
Indikatorik fur digitale Schulentwicklung. Von Interesse fir die Wissenschaft waren
insbesondere Strukturmerkmale von Digitalisierung, die - isoliert oder verbunden betrachtet -
als Planungsgrundlage fir Beratung, Strategiefindung und Umsetzungskonzepte dienen
konnten:

e raumlich (In welchen Regionen sind Bildungseinrichtungen besonders aktiv?)

¢ soziodemografisch (Lassen sich Riickschliisse auf die Relation von Einzugsgebiet und
schulischer Aktivitat ziehen?)

e Schulform (Bestehen Unterschiede zwischen den Schulformen?)

1 vgl. Eickelmann, B. & Drossel, K. (2020).

2 KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt‘, in: https://www.kmk.org/aktuelles/artikelansicht/strategie-
bildung-in-der-digitalen-welt.html [Abrufdatum: 01.06.2021].



Die Ergebnisse konnten auf unterschiedlichen Ebenen interessant sein:
e Sind Stadt-Land-Gegenséatze zu beobachten?
e Lassen sich Ruckschlisse auf Schultragerebene ziehen?
¢ Welche Schulform ist (ggf. in welcher Region) besonders aktiv?

e Lassen sich daraus Modellbereiche (Schultrager, Schulformen, ...) identifizieren,
die anderen als Orientierung dienen kénnten?

e Welche Schulen kdnnen als Best-Practice-Beispiele herangezogen werden?

¢ Wo besteht Beratungsbedarf?

Da bislang kein umfassender Uberblick iiber Digitalisierungsaktivitaten auf Einzelschulebene
existiert, bietet sich fur eine Primarauswertung ein Zugriff auf eine unmittelbar verfiighare
Datenbasis an: die Webseiten von Schulen. Diese bilden in der Regel zuverlassig und aktuell
schulisches Engagement ab, einerseits zur Information der Schulgemeinschaft, andererseits
angesichts des zunehmenden Wettbewerbs zwischen den Schulformen auch aus Werbe-
motiven. Diese Einschéatzung bestétigt auch eine Umfrage unter Schulleitungen verschiedener
Schulformen, die fiir diese Vorstudie durchgefiihrt wurde.

Eine Auswertung aller Einzelschulen nach ihren Strukturparametern und nach Digitalisierungs-
themen bedarf allerdings einer Methodik, die trotz potenziell nicht beeinflussbarer Variablen
(z.B. individuelle Pflege der Schulwebseite) in der Lage ist, mit angemessenem Aufwand
reprasentative Aussagen zu ermdglichen. Eine Méglichkeit, diese Anforderung zu erfullen, ist
das sog. “Webscraping”. Dieses besteht aus einem Software-basierten systematischen
Abrufen von technischen Informationen und Volltexten einer groRen Anzahl an Webseiten und
einer anschlieBenden statistischen Analyse der resultierenden Datenséatze. Mit Hilfe dieser
Methodik kann eine sehr grof3e Anzahl an Webseiten effizient analysiert werden, es werden
lediglich die entsprechenden Internetadressen bendtigt; eine dariiberhinausgehende manuelle
Betrachtung der Webseiten kann die Analyse erganzen, erfordert aber einen erhdhten
Zeitaufwand. Insgesamt kénnen damit sowohl grundlegende Struktureigenschaften einer
grolRen Stichprobe analysiert als auch einzelne Schulen mit spezifischen relevanten oder
beachtenswerten Eigenschaften aus einer groRen Stichprobe identifiziert werden.

Diese Studie enthdlt drei Teilanalysen. Eine Webscraping-Analyse kann nur verlassliche
Ergebnisse liefern, wenn die zu Grunde liegenden Webseiten relevante Informationen auf
einem aktuellen Stand enthalten. Dies wird exemplarisch anhand einer kurzen Online-Befra-
gung Uberprift, an der 19 Schulleitungen teilgenommen haben und die als ,Studie I in Kapitel
zwei dokumentiert ist. Im Anschluss wird in Studie Il eine Vollerhebung mit anschlieRendem
Webscraping fur alle Gymnasien, Gesamtschulen sowie Berufskollegs des Regierungsbezirks
Detmold in Nordrhein-Westfalen durchgefuhrt. In Studie llli erfolgt eine Webscraping-Analyse
fur eine (Zufalls-)Stichprobe von 201 niederséchsischen Schulen verschiedener Schultypen,
Trager und Regionen. Beide Stichproben zeigen exemplarisch die Mdglichkeiten und Chancen
der Methodik Webscraping fiir die Analyse von Digitalisierungsprozessen in Bildungseinrich-
tungen.

Diese Studie hat die folgende Gliederung: Kapitel zwei dokumentiert die Vorstudie zur Web-
seitennutzung in Schulen. Kapitel drei enthalt die erste Teilstudie zum Regierungsbezirk
Detmold, Kapitel vier die Webscraping-Analyse einer Zufallsstichprobe niedersachsischer
Schulen und Kapitel finf eine abschlieRende Diskussion der Potenziale des Webscrapings fir
die Analyse von Bildungseinrichtungen.



2.  Studie I: Nutzungsmuster von Webseiten in Bildungseinrich-
tungen

Die Verlasslichkeit der Methodik des Webscraping ist abhangig von der Qualitdt und
Aussagekraft der jeweils analysierten Webseiten. Indikatoren zum Umfang der Seiten und die
Suche nach gewissen Kernthemen bieten hier zwar eine Moglichkeit der Validierung der
Qualitat, doch eine robuste Legitimationsgrundlage lasst sich nur durch eine qualitative
Uberprufung durchfiihren. Hierbei sind die Schulen als Webseitenbetreiber zu befragen, um
zu erfahren, wie aktuell und aussagekraftig die Webseiten gehalten werden und welche Rolle
sie fUr die AuBendarstellung spielen. Um diese Herausforderung fir die Methodik zu
adressieren, wurde im Rahmen dieser Vorstudie eine kurze Befragung unter Schulleitungen
durchgefihrt. Hierzu wurden insgesamt 25 Schulen gebeten, einen kurzen Online-Fragebogen
auszufillen (der Fragebogen istin Kap. 7.1 im Anhang dokumentiert). 19 Schulen antworteten,
was einer Rucklaufquote von 76 % entspricht. Die Schulen wurden auf Basis des persdnlichen
Netzwerks der Autoren angefragt und befinden sich in Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen
und Hessen. Die Stichprobe enthédlt neun Gymnasien, drei Oberschulen, drei integrierte
Gesamtschulen und drei Grundschulen. Die Erhebung erfolgte vollstdndig anonym, sodass
keine Rickschlisse auf die konkrete Schule mdglich sind. Der geringe Stichprobenumfang
zeigt, dass hier nur Tendenzen abgeleitet werden konnen, die anhand umfangreicherer
Fragebdgen mit mehr Teilnehmern validiert werden mussen.

Die Webseiten der untersuchten Schulen weisen insgesamt eine hohe Inhaltsdichte und
Aktualitat auf. Abb. 1 und 2 zeigen kompakt die Ergebnisse der Umfrage. Aus Abb. 1 wird
ersichtlich, dass alle Befragten angeben, dass die Schulseite fir den Hinweis auf aktuelle
Veranstaltungen genutzt wird. Rund 80 % der Befragten geben an, dass die Schulseite
Informationen fur Eltern, Schwerpunkte der Schulentwicklung, die Vorstellung des Kollegiums
sowie Informationen fur Eltern von Grundschilern (GS) enthélt. Rund 75 % geben an, dass
Information von Schilerinnen und Schiler (SuS) Inhalte auf der Schulseite haben. Nur rund
50 % nutzen die Webseite fir die Werbung von neuen SuS, wahrend die Bereiche
Informationen fur die Schulbehérde, Werbung von Personal/Lehrkraften sowie der Zugang zu
Lernmanagementsystemen nur von 30 % bzw. 20 % der Befragten genannt werden.

Abb. 1: Zielstellung und Nutzung der Webseite, Frage zwei des Fragebogens
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Im Hinblick auf eine Gbergreifende Bewertung zeigt Abb. 2, dass die Mehrzahl der Befragten
die Schulwebseite fir die Offentlichkeitsarbeit sowie fur Informationen zu Aktivitaten der
Schulgemeinschaft nutzt und diese als aktuell einschatzt. In etwas geringerem Malde, aber
dennoch insgesamt stark ausgepragt, wird die Seite zur Prasentation von Leitbild/
Schulprogramm und der Schul-/ Unterrichtsentwicklung sowie zur Verdeutlichung des
Engagements im Bereich der Digitalisierung genutzt.

Abb. 2: Zielstellung und Nutzung der Webseite, Frage drei des Fragebogens
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Ubergreifend kann somit festgehalten werden: Die Umfrage zeigt, dass Schulwebseiten eine
geeignete Informationsquelle fir eine Reihe von Aspekten der Schulentwicklung darstellen.
Trotz der geringen Teilnehmerzahl und potenzieller Selektionsprobleme der Stichprobe kann
dies als ein erster Indikator fur die Nutzbarkeit des Webscraping-Instruments fur die Analyse
von Schulen gewertet werden.



3.  Studie ll: Vollerhebung im Regierungsbezirk Detmold

3.1 Methodik und Datengrundlage

Ausgangspunkt der Studie ist eine Vollerhebung der Adressen der Schulwebseiten von
Gymnasien, Gesamtschulen und Berufskollegs im Regierungsbezirk Detmold. Alle
Informationen zu den betreffenden Schulen wurden den offiziellen Seiten des Nordrhein-
Westfalischen Schulministeriums entnommen.® In Summe bilden 173 Schulen des
Regierungsbezirks Detmold die Datengrundlage, deren Details in Tabelle 1 gezeigt werden.*
Abb. 3 gibt einen kartografischen Uberblick fur die Datengrundlage. Fir das Webscraping
entscheidend ist, dass im Durchschnitt 94 % der Schulen eine Webseite haben, sodass eine
solide und breite Datenbasis vorhanden ist. Die Anzahl der Schulen zwischen den drei
Schulformen ist dabei ausgeglichen, ebenso das Verhéltnis zwischen privaten und staatlichen
Institutionen.

Tabelle 1: Ubersicht Stichprobe Regierungsbezirk Detmold

Anzahl | Privat Ganztagsschule Anzahl Website

Schiler erfasst

# # % # % Av. # %
Schul | Gesamt- 45 5 11 41 91 953 45 100

-form | schule

Gymnasium 70 14 20 15 21 826 69 99
Berufskolleg 58 27 47 0 0 1139 49 84
Gesamt 173 46 26,6 56 32 964 163 94

ifh Gottingen
Quelle: https://www.schulministerium.nrw.de/BiPo/SchuleSuchen, [letzter Abruf: 17.06.2021], eigene Berechnungen

3 https://www.schulministerium.nrw.de/BiPo/SchuleSuchen/ [letzter Abruf: 17.06.2021]

4 Die Aufteilung auf die Kreise ist: Herford: 24 Schulen, Bielefeld: 29 Schulen, Lippe: 26 Schulen, Minden-
Lubbecke: 22 Schulen, Hoxter: 15 Schulen, Paderborn: 27 Schulen, Gilitersloh: 30 Schulen.


https://www.schulministerium.nrw.de/BiPo/SchuleSuchen
https://www.schulministerium.nrw.de/BiPo/SchuleSuchen/

Abb. 3: Schulen in der Stichprobe
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Quelle: eigene Berechnungen

Anmerkung: Griin: Gesamtschulen, Blau: Gymnasien, Rot: Berufskollegs

Die Webseiten selbst wurden im Marz 2021 mittels des ARGUS-Programms® gescraped und
mit den Statistikprogrammen R und Stata ausgewertet.® ARGUS sammelt zum einen die

5 vgl Kinne, J. & Axenbeck, J. (2018).
6 Vgl Benoit K. et al. (2018).



Volltexte der Webseiten und zum anderen die Verlinkungen auf andere Online-Préasenzen. Fir
beide Anséatze wird der Zeitpunkt des Zugriffs dokumentiert (Zeitstempel), ob eine
Fehlermeldung im Zugriff auf die Seite entsteht (Fehler) oder eine Weiterleitung zu einer
anderen Website vorgenommen wurde (Weiterleitung). Fur den Textansatz werden neben den
Volltexten, sofern vorhanden, Stichworte der Websites und Beschreibungen verzeichnet. Die
Dokumentation der Verlinkungen unterscheidet in interne und externe Links, wobei sich
Jntern® auf das analysierte Sample, also auf die Schulen der Stichprobe bezieht; ,extern® sind
somit alle weiteren Webseiten. Um die Datenmenge des Scrapings zu begrenzen, wurde die
Untersuchung auf maximal 50 Unterseiten beschrankt. Zudem wurde die Option der
Bevorzugung kirzerer URLSs aktiviert. Grundlegend ist anzunehmen, dass kirzere URLs mehr
und relevantere Informationen enthalten als langere URLsS, welche tiefer in der
Webseitenhierarchie verortet sind.

Fur die Analyse der Website-Inhalte werden die Volltexte zun&chst bereinigt, was dem
Ublichen Vorgehen im Kontext einer automatisierten Textanalyse (Natural Language
Processing) entspricht. Dabei werden Satzzeichen und Zahlen entfernt, haufige Worte
fallengelassen (z.B. ,ein“ .der‘, ,das“) und manuelle Wortlisten mit kontextspezifischen,
inhaltlich nicht aussagekraftigen Begriffen definiert und anschlief’end entfernt (z.B. ,Schule,
.Lehrer® oder Stadte- und Ortsnamen). Erst so entsteht ein geordneter Datensatz, der flr
inhaltliche Fragen zugénglich ist und zentrale Begriffe sichtbar macht.

3.2 Ergebnisse

Die Analyse der Stichprobe der Schulen aus dem Regierungsbezirk Detmold wird schrittweise
aufgebaut, wobei zundchst die Rahmendaten der Webseiten und im Anschluss daran zentrale
Schlagworte im Bereich der Digitalisierung und Schulentwicklung betrachtet werden.

3.2.1 Umfang der Webseiten

Zunachst kann der durchschnittliche Umfang der Webseiten (Worte pro Webseite) in Bezug
auf die Schultypen und nach der Unterscheidung privat / staatlich dargestellt werden. Dabei
zeigt sich grundlegend, dass private Gymnasien die durchschnittlich hdchste Wortanzahl
aufweisen, wobei staatliche Gymnasien und staatliche Gesamtschulen einen dhnlichen Wert
zeigen. Deutlich geringere Werte weisen private Gesamtschulen und private Berufskollegs auf.



Abb. 4: Umfang der Webseiten
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Anmerkung: Hier dargestellt sind Box-Plots, die sich besonders fiir eine kompakte Darstellung der Verteilung einer
Merkmalsauspragung eignen. Die einzelnen schwarzen Punkte représentieren immer eine Schule, deren Verteilung
in den Boxen zusammengefasst werden. Der untere Rahmen der Box beginnt bei dem ersten Quartil der Verteilung,
d.h. 25 % der Werte sind kleiner gleich diesem Wert. Fir staatliche Gesamtschulen liegen also 25 % unter einem
Wert von etwa 6.000 Wortern auf der Webseite. Die mittlere Linie in der Box entspricht dem Median, der die oberen
und die unteren 50 % einer Verteilung voneinander trennt. Fir staatliche Gesamtschulen liegen also 50 % der
Schulen uber etwa 19.000 Woértern auf der Webseite und 50 % darunter. Der obere Rahmen der Box entspricht
dem dritten Quiartil, also 75 % der staatlichen Gesamtschulen liegen unter etwa 26.000 Wértern auf der Webseite.
Die “Antennen” auRerhalb der Box (“Whiskers”) zeigen die Streuung der Verteilung tGber die mittleren 50 % hinaus.

Ergebnis 1: Es bestehen deutliche Unterschiede im Umfang der Webseiten, wobei private

Gymnasien die umfangreichsten und private Berufskollegs die umfangschwachsten
Webseiten aufweisen.



Als Einstieg in eine explorative Analyse, stellt Abb. 5 die wichtigsten Begriffe auf den jeweiligen
Webseiten in Form einer Wortwolke dar. Die SchriftgrofRe korreliert dabei mit der
Begriffshaufigkeit, sodass ein erster Uberblick zu den verschiedenen inhaltlichen
Schwerpunkten der jeweiligen Schultypen gewonnen wird.

Abb. 5: Wortwolke zu den Schulformen
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Anmerkung: Je groRer die Darstellung der Worte, desto haufiger die Wortnennung

Ergebnis 2: Eine Wortwolkenanalyse zeigt deutliche Unterschiede in den thematischen
Schwerpunkten der betrachteten Webseiten fir die verschiedenen Schulformen, was auf eine
zielgruppenspezifische Ansprache durch die Bildungsinstitutionen schliel3en Iasst.
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Die Analyse nach Worthaufigkeiten kann weiter vertieft werden. Abb. 6 zeigt dabei zun&chst
die Schwerpunkte der Informationsarbeit der Schulwebseiten auf: Im Mittelpunkt steht der
Kontakt zur Schule, die Informationen zum Unterricht bzw. zur Ausbildung, zu Terminen und
zu News, zum Distanzunterricht, zur Schulleitung und zum Kollegium sowie zum
Schulprogramm. Informationen zu einzelnen haufigen Fachern tauchen ebenfalls auf, jedoch
relativ seltener als die grundlegenden Informationen, die weitgehend alle Schulwebseiten
aufweisen. Diese Informationen sprechen fir eine relativ hohe Aktualitat und Aussagekraft der
betrachteten Webseiten, auch im Hinblick auf aktuelle Entwicklungen und Strategien. Abb. 7
gibt beispielhaft einen Vergleich von Worthaufigkeiten zwischen Gymnasien und
Berufskollegs, aus dem die unterschiedlichen Schwerpunkte deutlich werden. Beispielhaft
taucht das Wort ,Ausbildung® praktisch nie bei Gymnasien auf, wahrend das Wort
»=Erprobungsstufe” relativ haufig in Gymnasien auftritt, aber praktisch nie in Berufskollegs.
Insgesamt bietet diese Darstellungsform eine kompakte Ubersicht iiber spezifische Profile
zwischen abgrenzbaren Teilgruppen innerhalb der Stichprobe.

Abb. 6: Absolute Worthaufigkeiten
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Abb. 7: Relative Worthaufigkeiten Gymnasium zu Berufskollegs
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chi2

ifh Gottingen

Ergebnis 3: Die Worthaufigkeiten zeigen, dass die Webseiten strukturelle Informationen zu
Schulaktivitaten, Strategien und aktuellen Entwicklungen ermoglichen. Die zentralen Begriffe
unterscheiden sich dabei deutlich zwischen den Schultypen.
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3.2.2 Analyse der Verlinkungen

Im nachsten Schritt kénnen die Verlinkungen der Webseiten betrachtet werden. Hierbei wird
erneut die Anzahl der Links zwischen Schultypen verglichen, wobei sich ein ahnliches Bild
abzeichnet wie beim Umfang der Webseiten. Deutlich hoher liegt jedoch die Anzahl der Links
bei privaten Gesamtschulen, die sich auf dem Niveau privater Gymnasien bewegt.

Abb. 8: Anzahl der Verlinkungen nach Schultypen
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Ebenso konnen die haufigsten Ziele von Verlinkungen analysiert werden, was in Abb. 9
grafisch abgebildet wird. Dabei zeigt sich der interessante Effekt, dass die haufigste Verlinkung
die des nordrhein-westfalischen Schulministeriums ist, anschlieRend aber bereits die groRen
Plattformanbieter Google, YouTube, Facebook und Instagram erscheinen. Weitere inhaltlich
spezifischere Verlinkungen erscheinen mit deutlich geringerer Anzahl.

Abb. 9:
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Quelle: eigene Berechnungen
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Ergebnis 4: Neben Verlinkungen zum nordrhein-westfalischen Schulministerium dominieren

auf den Schulwebseiten Verweise zu Google, YouTube, Facebook und Instagram.
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3.2.3 Analyse von Schlusselworten

Eine inhaltlich tiefere Analyse wird durch die Suche nach Schlisselworten in den Webseiten
ermdglicht. Hierbei wurden beispielhaft zwei Untergruppen von Begriffen gebildet, die Aspekte
der Schulentwicklung sowie der Digitalisierung abbilden. Im Folgenden werden die Webseiten
der Institutionen sowohl nach der Gesamtanzahl der jeweils auftretenden Begriffe analysiert,
als auch nach dem Auftreten einzelner zentraler Begriffe. Die so genutzten Begriffe sind:’

Schulentwicklung
"leitbild","schulprogramm®”, "digitalpakt", "digitalkonzept","digitalisierung",

"medienkonzept","kooperation*", "netzwerk","férderverein”, "universitat", "hochschule",
"forschungsinstitut®, "*bildung", "wettbewerb"

Digitalisierung
"digital*", "*plattform","computer*", "IT", "tablet*", "ipad", "office", "cloud", "iserv", "download",

non non

"virtuell", "facebook", "soziale netzwerke", "digitale Medien", "wlan", "beamer"

Als grundlegende Analyse kann die absolute Wortanzahl in den entsprechenden
Begriffszusammenstellungen dargestellt werden (Abb. 10 und Abb. 11). Hierbei zeigt sich,
dass die gewadahlten Begriffe in den Schultypen deutlich unterschiedlich auftauchen.
Digitalisierungsbegriffe finden sich am starksten auf Webseiten privater Gymnasien, in
ahnlichem MaRe bei allen staatlichen Schulformen, hingegen selten in privaten
Gesamtschulen und Berufskollegs. Ein anderes Bild zeigt sich fur die Haufigkeit von Begriffen,
die mit der Schulentwicklung zusammenh&ngen. Hierbei sind alle staatlichen Schultypen auf
einem Niveau, das ebenso von den privaten Gymnasien erreicht wird. Lediglich Webseiten
privater Gesamtschulen und Berufskollegs weisen die entsprechenden Begriffe deutlich
seltener auf.

7 Ein ,** vor oder nach einem Begriff dient dabei als Platzhalter fiir einen beliebigen Wortanfang oder eine

Wortendung. So erfasst ,*bildung* zum Beispiel sowohl ,Fortbildung® oder ,Ausbildung® als auch
~Weiterbildung*“.
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Abb. 10:  Absolute Haufigkeit der Digitalisierungsbegriffe nach Schultypen, aggregiert
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Abb. 11:  Absolute Haufigkeit der Schulentwicklungsbegriffe nach Schultypen, aggregiert
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Ergebnis 5: Eine differenzierte Suche nach Digitalisierungs- und Schulentwicklungsbegriffen
zeigt deutliche Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten zwischen den Schultypen auf, die
insbesondere Riickschliisse auf den Stand der Digitalisierung zulassen.
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Als weitere grundlegende Analyse kann ein Vergleich zwischen den drei Schulformen gewahit
werden, um die Haufigkeit und Rangfolge der Begriffe zu zeigen (Abb. 12 und Abb. 13). Hierbei
bildet sich zum einen die absolute Haufigkeit der Begriffe ab, wie sie aggregiert schon Abb. 10
und Abb. 11 zu entnehmen ist. Dabei wird die unterschiedliche Verteilung der einzelnen
Begriffe deutlich, dass bspw. der Begriff ,download® haufig verwendet wird, wahrend ,wlan®
(incl. unterschiedlicher Schreibweisen) praktisch nie vorkommt. Im Vergleich zwischen den
drei Schulformen zeigen sich Unterschiede im Hinblick auf die H&aufigkeit der Begriffe,
allerdings keine grundlegenden Unterschiede. Die ersichtlichen und inhaltlich
nachvollziehbaren Effekte sind zum Beispiel die haufige Nutzung von ,office” — im Sinne einer
Ausbildung in Microsoft-Office-Produkten in Berufskollegs — und dessen praktisches Nicht-
Vorkommen bei Gymnasien oder Gesamtschulen. Insofern sind die Unterschiede gering,
jedoch inhaltlich plausibel. Bei unterschiedlicheren Schultypen oder Regionen wiirde sich das
Ergebnis vermutlich deutlich differenzierter darstellen.

Abb. 12:  Haufigkeit der einzelnen Digitalisierungsbegriffe nach Schultypen
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Abb. 13:
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Eine weitere Analyseebene ist die gemeinsame Betrachtung des Auftretens von Begriffen und
anderer mit den Schulen verknupfter Variablen. So wurde beispielhaft die Anzahl der Schuler
mit den Schultypen und den Digitalisierungsbegriffen verkntpft (Abb. 14). Hierbei kénnen
grundlegende Zusammenhange grafisch abgebildet werden. Es zeigt sich fur die vorliegende
Stichprobe kein Grolieneffekt, d.h. es gibt keine Hinweise darauf, dass grof3ere Schulen
haufiger Digitalisierungsbegriffe auf ihren Webseiten aufweisen. Dies lasst die Interpretation
zu, dass die Digitalisierung bzw. deren 6ffentlichkeitswirksame Dokumentation nicht allein von
den Kapazitaten eines grof3en Kollegiums, sondern in hohem Male auch von einzelnen
handelnden Personen innerhalb der jeweiligen Institution abhangt.

Abb. 14:  Haufigkeit der Digitalisierungsbegriffe in Bezug auf Schilerzahl und Schultypen
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Ergebnis 6: Die Starke der Dokumentation von Digitalisierungsbegriffen hangt nicht von der
SchulgrofRe ab. Dies lasst die Interpretation zu, dass die Digitalisierungsinitiative keine
strukturellen Grinde hat, sondern vor allem in der Initiative der jeweiligen Institution begriindet
ist.
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Um regionale Unterschiede und Zusammenhdnge deutlich zu machen, eignet sich die
kartografische Darstellung zum Auftreten einzelner Begriffe. Abb. 15 zeigt dies beispielhaft fur
die Begriffe ,Cloud®, ,Tablet®, ,IServ* und ,Lernmanagement®. Hierbei kann direkt die
unterschiedliche regionale Haufigkeit der Begriffe gezeigt werden, ebenso wie etwa die
starkere Konzentration der hier ausgewéhlten Technologien auf gro3ere Stadte.

Abb. 15:  Haufigkeit spezifischer Digitalisierungsbegriffe nach Regionen

© Wunstorf
imsche
Espelk@np O
Wallenhorst
Bad Essen
8 Barsingr
. en
Osnabriick o
© Porta V@stfalica
o
Seorgsmarienhiitte Melle %ﬁe O Oeyr%dusen
O
® o ©
H rd
@ Hamelin
Bad Sabuflen
5 )
Sﬁe ® Aerzen
O L@ao
Bigeld
@ Lage O Bad Pyrmont
© @
arendorf (@]
IQ( wld
O
G(@sloh Sc??@[—]lotte-
Stukerbrock
@ ®rl
@)
_ Rheda-
Oelde WiedeDriick Holzminc
@®
@}
Del@iick ey
Beckum
@ o
Pad@den B@el
Lippstadt ) Bev¢Dungen
Soest
B&n
Bad

ifh Gottingen
Quelle: eigene Berechnungen

Anmerkung: Cloud: blau, Tablet: griin, IServ: gelb, Lernmanagement: rot
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3.2.4 Digitalisierungsindikatorik

Eine Erweiterung der Wortsuche ist eine Heatmap, die alle Digitalisierungsbegriffe in einen
Indikatorwert zusammenfasst und so eine Rangbildung Uber alle Schulen erlaubt. Abb. 16
zeigt beispielhaft ein Ranking im Regierungsbezirk Detmold fur die 40 Schulen mit den
haufigsten Nennungen und die 40 Schulen mit den wenigsten Nennungen. Hierbei lasst sich
deutlicher zeigen, wo regionale Schwerpunkte der Digitalisierungsaktivititen und wo
Nachzugler liegen. Vorreiterschulen zeigen sich in der betrachteten Region in Paderborn,
Gutersloh und Bielefeld; gleichzeitig aber auch in landlichen Regionen. Insbesondere fir
bundesland- oder kreistibergreifende Analysen kann diese Ansicht regionale Variationen leicht
anschaulich machen.

Abb. 16:  Haufigkeit der einzelnen Digitalisierungsbegriffe nach Indikatorwert
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Ergebnis 7: Kartografische Digitalisierungsindikatoren geben einen effizienten Uberblick tiber
regionale Disparitaten, etwa bei der Nutzung spezifischer Technologien.
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3.2.5 Wortkontextanalyse

Eine weitergehende Analyseebene betrifft inhaltliche Zusammenhange zwischen zentralen
Begriffen auf den Webseiten. Dabei werden die Worte, die in den zugrundeliegenden Texten
besonders haufig in der Nahe des relevanten Begriffs liegen, dargestellt. Verbindungslinien
stellen die Haufigkeit des gemeinsamen Auftretens der Begriffe dar. Beispielhaft wird hier der
Begriff ,,Fortbildung“ genutzt. Es zeigt sich, dass er besonders haufig im Zusammenhang mit
.Forderung” und ,Oberstufe” genutzt wird. Starke Verbindungen bestehen zu den Begriffen
,Fortbildungskonzept®, ,Ubergang“ sowie ,Fdrderverein“, ,Spanisch“ und ,Franzésisch®.
Deutlich weiter entfernt sind zum Beispiel die Begriffe ,Hauswirtschaft”, ,Malnahmenkatalog®,
~hundegestitzt’, ,Sonderpadagogen®, die aber dennoch haufig im Kontext von ,Fortbildungen*
auftauchen. Diese Methode ist auch geeignet, um Unterschiede zwischen verschiedenen
Gruppen (z.B. Schulformen) im Kontext einer zentralen Begrifflichkeit (z.B. Fortbildung)
aufzuzeigen.

Abb. 17:  Kontextanalyse des Begriffs ,Fortbildung*
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Quelle: eigene Berechnungen

Ergebnis 8: Die Wortkontextanalyse weist darauf hin, dass Fortbildungen vor allem im Kontext
der Oberstufen und Férderung vorkommen.
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3.2.6 X-Ray-Analyse von Webseiten

Eine weitere Betrachtung des Auftretens einzelner Worte auf den Schulwebseiten ist die sog.
X-Ray-Analyse (Abb. 18 und Abb. 19). Hierbei werden in einer Zeile Schulen dargestellt und
in einer Spalte technologische bzw. Schulentwicklungsbegriffe. Eine farbliche Markierung
innerhalb der sich ergebenen Zellen zeigt dabei an, dass das betreffende Wort auf der
jeweiligen Webseite aulftritt. Die Position innerhalb der Zelle zeigt an, ob das betreffende Wort
weiter vorne in der Webseitenstruktur oder weiter hinten auftritt. Die daraus resultierende
Grafik ermoglicht folglich einen einfachen und schnellen Uberblick zur Relevanz zentraler
Begriffe flr einzelne Schulen. Fir Abb. 18 zeigt sich etwa, dass zwei Schulen sehr haufig den
Begriff ,Download” verwenden, eine Schule besonders intensiv ,Facebook® nutzt sowie eine
Schule haufig ,cloud” verwendet. Ebenso sind zwei Schulen auszumachen, die sehr intensiv
Ldigital* (digital mit zusammengesetzten Begriffen) verwenden.

Abb. 18: X-Ray-Analyse der Digitalisierungsbegriffe
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Ahnliche Aussagen sind zu den Begrifflichkeiten im Bereich der Schulentwicklung maglich:
hier ist zum Beispiel deutlich abzulesen, welche Schulen ein Leitbild bzw. ein Schulprogramm
haben, wer einen FoOrderverein hat, wer Kontakte zu Hochschulen aufweist und wer an

Wettbewerben teilnimmt.

Abb. 19:

X-Ray-Analyse der Schulentwicklungsbegriffe

leitbild  chulprogramrdigitalisierungnedienkonzef kooperation® netzwerk  forderverein — universitat

Quelle: eigene Berechnungen
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Ergebnis 9: Die X-Ray-Analyse gibt einen tabellarischen Uberblick Giber das Auftreten und die
Positionierung zentraler Begriffe, die hinsichtlich der auf den schulischen Webseiten
verwendeten Begriffe einen effizienten Uberblick erzeugt.
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4.  Studie lll: Zufallsstichprobe aller Schultypen in Niedersachsen

4.1 Methodik und Datengrundlage

Ausgangspunkt dieser Studie ist eine Zufallsstichprobe von 201 niedersachsischen Schulen,
die auf dem Verteilungsschlussel fur die Mittel des Digitalpakts basiert.® Hierbei wurden jeweils
die ersten 100 bzw. 101 privaten und 6ffentlichen Schulen gezogen, die wieder alphabetisch
nach Schultrdgern aufgefiihrt waren. Diese Datengrundlage wurde durch eine manuelle
Recherche der Webseiten der Schulen ergénzt. Die Stichprobe enthalt Informationen zu den
folgenden Variablen: Namen der Schule, Anzahl Schilerinnen und Schuler (SuS), Postleitzahl,
Webadresse, Tragerkirzel, offentlicher oder privater Trager und Schulform.

Die Webseiten wurden im November 2020 mittels des ARGUS-Programms® gescraped und
mit den Statistikprogrammen R und Stata ausgewertet. Das ARGUS-Programm sammelt zum
einen die Volltexte der Webseiten und zum anderen die Verlinkungen auf andere Online-
Prasenzen. Fur beide Ansatze wird der Zeitpunkt des Zugriffs dokumentiert (Zeitstempel), ob
eine Fehlermeldung im Zugriff auf die Seite entsteht (Fehler) oder eine Weiterleitung zu einer
anderen Website vorgenommen wurde (Weiterleitung). FlUr den Textansatz werden neben den
Volltexten, sofern vorhanden, Stichworte der Websites und Beschreibungen verzeichnet. Die
Dokumentation der Verlinkungen unterscheidet in interne und externe Links, wobei sich intern
auf das analysierte Sample, also auf die Schulen der Stichprobe bezieht; extern sind somit alle
weiteren Webseiten. Um die Datenmenge des Scrapings zu begrenzen, wurde die
Untersuchung auf maximal 50 Unterseiten beschrankt. Zudem wurde die Option der
Bevorzugung kirrzerer URLs aktiviert. Grundlegend ist anzunehmen, dass kiirzere URLs mehr
und relevantere Informationen enthalten als langere URLs, welche tiefer in der
Webseitenhierarchie verortet sind.

Auf Basis dieser Vorgehensweise konnten 190 Webseiten erfolgreich gescraped werden,
wobei 8 Webseiten lediglich einen Verweis, z.B. ,Seite im Umbau®, enthielten und somit von
der weiteren Analyse ausgeschlossen wurden. Die Auswertung erfolgt in den verschiedenen
Abschnitten auch nach Schulform, sodass nur die Schulformen mit hinreichenden
Beobachtungszahlen in unserer Stichprobe naher untersucht wurden. Insgesamt sechs
Schulen der Kategorien Kollegs, Haupt- und Realschulen werden daher nicht naher betrachtet.
Zudem wurden Integrierte Gesamtschulen und Oberschulen zu einer Kategorie
zusammengefasst. Die Schulen der Stichprobe sind nicht auf einen Trager (der hochste Anteil
an der Stichprobe, der auf einen Trager entfallt sind 10 % beim Trager #27, der katholischen
Kirche, ansonsten entfallen nie mehr als 5 % der Stichprobe auf einen einzelnen Trager) oder
ein Gebiet (Hochstwert von 7 Schulen in Postleitzahl 26160) konzentriert. Insgesamt basiert
unsere Analyse damit auf 176 Beobachtungen (siehe Tabelle 2).

8 http://www.schulliste.eu/ [Abrufdatum: 01.12.2020].
9 Vgl Kinne, J. & Axenbeck, J. (2018).
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Tabelle 2: Ubersicht Datengrundlage Stichprobe Niedersachsen

Schulform Anzahl | %-Anteil Durchschnitt Anzahl SuS
offentlich
Grundschule 68 87 160
Gymnasium 19 26 770
Gesamtschule/ Oberschule 29 48 404
Forderschule 22 23 129
Fachschule 38 3 198
Gesamt 176 48 270

ifh Gottingen
Quelle: eigene Berechnungen

Der Aufbau der Stichprobe ist zunachst stark von den Grundschulen gepréagt, die sich
Uberwiegend in 6ffentlicher Tragerschaft befinden. Die restlichen Schultypen sind mit relativ
ahnlichen Anteilen in der Stichprobe vertreten. Dabei fallt auf, dass Gymnasien mit Abstand
die héchste Schilerzahl aufweisen, wéahrend die Forderschulen die niedrigste durchschnitt-
liche Schillerzahl haben. Gymnasien, Fachschulen und Férderschulen sind Gberwiegend in
privater Tragerschaft, wahrend die Gesamt- und Oberschulen ungefahr zu gleichen Teilen
offentlich und privat getragen werden. Insgesamt zeigen sich in der vorliegenden Stichprobe
charakteristisch die  Strukturmerkmale der niederséchsischen Schultypen, deren
Zusammenhang mit dem Digitalisierungsgrad im Folgenden uberpruft wird. Eine deutliche
Verzerrung der Zufallsstichprobe stellt hingegen das zu geringe relative Gewicht der
offentlichen Gymnasien dar, was durch die hohe Anzahl privater kirchlicher Gymnasien in der
Stichprobe bedingt ist (Schultrdger Bistum Hildesheim und Bistum Osnabriick). Dies fuhrt zu
einer Verzerrung der Proportionen im Hinblick auf das Gewicht privater Gymnasien, ist jedoch
dem geringen Umfang der Vorstudie geschuldet. Bei grof3erer Stichprobe oder einer
Vollerhebung fir bestimmte Raume werden solche Verzerrungen vermieden. Insgesamt ist zu
betonen, dass der vorliegende Datensatz es ermdglicht, das Potenzial der Webscraping-
Analysen von Schulwebseiten im Sinne einer Vorstudie zu zeigen. Aufgrund der sehr
begrenzten Anzahl an betrachteten Schulen kdnnen allerdings keine repréasentativen
Aussagen fur Schulformen, Trager oder fur das Bundesland Niedersachsen getétigt werden.
Die gezeigten durchschnittlichen Effekte kénnen somit mit einer steigenden Stichprobengrof3e
ganzlich anders ausfallen.
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4.2 Ergebnisse

4.2.1 Komplexitat und Heterogenitat der Schulwebseiten

Abb. 20 zeigt den Umfang der Schulwebseiten nach Wortanzahl, dargestellt nach
Schulformen. Dies ermdglicht eine erste grobe Einordnung der Relevanz der Webseiten fir
die Schulformen und den damit zusammenhangenden Aufwand bei der Erstellung und ggf.
aktuellen Unterhaltung der Schulseiten.

Abb. 20:  Umfang der Webseiten nach Schulform
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Grundlegend zeigt die Analyse'?, dass die Unterschiede nach Schulformen sehr groR sind: So
haben Grund- und Forderschulen im Durchschnitt weniger als 50 % des Webseiteninhalts
verglichen mit Gymnasien oder Fachschulen. Gesamt- und Oberschulen liegen bei nur etwa
83 % des Inhalts gemessen am Median, was aber insgesamt keinen statistisch signifikanten
Unterschied darstellt. Die Heterogenitat im Umfang der Webseiten ist bei Fachschulen,
Gymnasien und Gesamtschulen sehr viel groRer als bei Forder- und Grundschulen. So liegt
die Spannweite zwischen dem ersten und dritten Quartil der Verteilung (Hohe der Box) fur
Fachschulen bei etwa 17.000 Worten und fur Forderschulen bei nur etwa 6.000.

10 Hier dargestellt sind Box-Plots, die sich besonders fur eine kompakte Darstellung der Verteilung einer
Merkmalsauspragung eignen. Der untere Rahmen der Box beginnt bei dem ersten Quartil der Verteilung, d.h.
25 % der Werte sind kleiner gleich diesem Wert. Fur Fachschulen liegen also 25 % der Schulen unter einem
Wert von 12.731 Wértern auf ihrer Webseite. Die mittlere Linie in der Box entspricht dem Median, der die
oberen und die unteren 50 % einer Verteilung voneinander trennt. Fir Fachschulen liegen also 50 % der
Schulen uber 20.932 Wértern auf ihrer Webseite und 50 % darunter. Der obere Rahmen der Box entspricht
dem dritten Quartil, also 75 % der Fachschulen liegen unter 29.335 Wértern auf ihrer Webseite. Die “Antennen”
auBerhalb der Box (“Whiskers”) zeigen die Streuung der Verteilung Uber die mittleren 50 % hinaus. Sind
einzelne Werte noch als Punkt dargestellt, sind diese als Ausreil3er identifiziert, also Werte, die weit aul3erhalb
der vorliegenden Verteilung liegen - gemessen durch einen Abstand groRer als der 1,5-fachen Spannweite
der Box, zum Beispiel bei ,Forderschulen® eine Schule mit 25.427 Wortern auf ihrer Webseite.
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Ergebnis 1. Die Webseiten von Fachschulen und Gymnasien sind deutlich komplexer und
heterogener als von Forder- oder Grundschulen. Gesamt- und Oberschulen liegen
dazwischen.

Diese Unterschiede sind teilweise auch durch die Tragerschaft der Schulen zu erklaren.
Insgesamt weisen Schulen in privater Tragerschaft mit etwa 19.400 Worten fast den doppelten
Umfang gegeniber Schulen in 6ffentlicher Tragerschaft mit etwa 11.700 Worten auf. Nach
Schulform zeigt sich z.B. fur Grundschulen in privater Tragerschaft, dass sie durchschnittlich
sehr viel mehr Inhalt auf den Webseiten haben (etwa 16.500 Worte) als Grundschulen in
offentlicher Tragerschaft (etwa 9.000 Worte). Eine spezifische Auflosung der Kausalitaten des
Umfangs der Webseiten mit der Tragerschaft ware mit einer grof3eren Stichprobe problemlos
moglich; der Umfang der Stichprobe dieser Vorstudie ermoglicht diese Uberprifung nicht.

Ergebnis 2: Schulen in privater Tragerschaft haben tendenziell komplexere Webseiten.

4.2.2 Explorative Analyse: Sprache und Themensetzung

Neben der Beantwortung gezielter Fragestellungen kann die Text- und Linkanalyse einen
explorativen Charakter annehmen. Hierzu werden zu Grunde liegende Textinformationen
entsprechend umgeformt und von wenig aussagekraftigen Begriffen bereinigt (Artikel,
Pronomen etc.), um so ein klareres Bild der zentralen Themen, Begrifflichkeiten oder der
Sprache insgesamt zu erhalten. Die Methodenvielfalt ist hier enorm, von einfachen
Visualisierungen der Worthaufigkeiten bis hin zu ausgefeilten Instrumenten des maschinellen
Lernens sind je nach Anwendung und Komplexitat der Fragestellungen viele verschiedene
Analysen und Darstellungsweisen maglich.

Abb. 21 und 22 zeigen eine grobe Auswertung zur Visualisierung der Worthaufigkeiten der
Webseiten-Volltexte von Grund- und Fachschulen.

Abb. 21 Wortwolke fur Grundschulen
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Abb. 22: Wortwolke fir Fachschulen

ot &usblldungsbemlung bildu "9
e cad Unterricht un' tevstueuen 1wo«ur\g el
N einrichtungen schuelerinnen wirtschatt

li b h S

- :""\é unterstueu&r%me‘r;vweelrtke E:ia‘:ﬁ:’é ra::es; “gﬁ"r’geldung ; e e
— . r «81 t ueneburg
=L 9 osna rueck g uplsfa"di" ‘
1590 himi 0%
w wme WI rt bbsIernen erob

J;i”nf:" dsf > & —fabchgu«"g \ &
= e Kinder o Ty % ihk 7 \\c‘

r),’ leapf\ege' ver

&

ingen % >
9;mlr e // a :.e,.ze't “&0 arbelt jahren
ten un S"

kac R
(unqs stal I berUfh;nu: g
abend Pty dat seelsorge

N Ie en .. ot
stellen
moes hoch betriebs ¢
= k mlew V4 » - blindow i
“E\v" >

S ,“3; e schulen h = studium |
2o by eratun u uras' abschluss

Idasse

s gruppe gg’"bhs m hen reale
“*‘::J;,mh,en Uich dla konie -

untermenue_yww®

d'g'g";':g:‘f bildn e mer serwce"““\,em\)e'
™, medien septembﬂ berufsfachschule ., m“end ge ,'."‘ =
veransta b-ldungnngebme iten: -

ifh Géttingen
Quelle: eigene Berechnungen

Die Wortwolken zeigen zu erwartende Unterschiede in den Texten von Grund- und
Fachschulen. Die Schriftgrof3e der Worte korreliert linear mit der Haufigkeit des Vorkommens.
In Grundschulen dominieren entsprechend Begriffe wie “Kinder”, “Eltern”, “Schiler” oder
“Projektwoche”. In Fachschulen haufen sich dagegen Begriffe wie “Ausbildung”, “Angebote”,
“Leistungen” oder “Aktuelles”. Mit weiteren Schwerpunktsetzungen und Bereinigungen sind
hier auch sehr viel spezifischere Auswertungen und Antworten auf Fragen mit einem
praziseren inhaltlichen Zuschnitt méglich.

Ergebnis 3: Eine explorative Textanalyse zeigt die erwarteten Begriffsmuster fir Grund- und
Fachschulen.

4.2.3 Aktuelle Bezlige: Schulwebseiten und Corona

Die Aktualitat ist neben dem Umfang ein wesentliches Merkmal der Kommunikation von
Schulen tber ihre Onlineprasenzen. Um eine Approximation der Aktualitét der Schulwebseiten
zu erzielen, wurde in den Volltexten nach den Begriffen “Corona” und “Covid” gesucht, was
eine grobe Einschéatzung der Aktualisierungshaufigkeit der Webseiten in 2020 erméglicht und
zeigt, inwieweit die Webseite zur praktischen Kommunikation mit den SuS und Eltern genutzt
wird. Die Erwdhnung eines der beiden Begriffe wird daher in Abb. 23 nach Schulformen
dargestellt. Dabei zeigt sich insgesamt eine starke Thematisierung der Corona-Pandemie auf
den Schulwebseiten, wobei Giber 60 % der Grundschulen, Forderschulen und Fachschulen die
Begriffe erwdhnen. Deutlich hoéher mit Uber 80 % sind die Gesamt- und Oberschulen;
Gymnasien erreichen einen Wert von rund 95 %. Entsprechend kann gefolgert werden, dass
die Kommunikation mit SuS und Eltern zu aktuellen Themen in Gymnasien sehr stark Uber die
Schulwebseite erfolgt, dies aber mit Abstufungen auch in allen anderen Schulformen erfolgt.



Abb. 23:  Erwahnung von Corona nach Schulform
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Um zu untersuchen, wie dieser Effekt mit der Gro3e der Schule zusammenhéngt, wird die
Erwéhnung von Corona in Zusammenhang mit der SchulgréRe gebracht (Abb. 24). Hierbei
zeigt sich, dass tendenziell groRere Schulen eher aktuelle Inhalte Uber ihre Webseiten
kommunizieren. Insgesamt ist der Effekt moderat ausgepragt und wird vor allem bei den
Gesamt- und Oberschulen sehr deutlich. Auf eine Darstellung fir Gymnasien wird verzichtet,

da mit einer Ausnahme in der Stichprobe alle Schulen Corona erwahnten.

Abb. 24:  Erwdhnung von Corona nach Schulgrof3e
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Ergebnis 4: Die Schulwebseiten werden insgesamt aktuell gehalten, wobei Gymnasien und

Gesamt-/Oberschulen sowie allgemein grof3ere Schulen eine hohere Aktualitat aufweisen.
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4.2.4 Detailanalyse I: Digitalisierung auf den Schulwebseiten

Wie oben skizziert, bietet Webscraping die Mdglichkeit, einzelne Schwerpunkte anhand der
Textanalyse uber einen grof3en Datensatz zugleich detailliert zu behandeln. Die einfachste
Form ist ein ,Worterbuch“-Ansatz, der im Grunde auf einer Stichwortsuche basiert. Wir
untersuchen hierzu beispielhaft zundchst den Themenbereich ,Digitalisierung® mit diesem
sehr einfachen Ansatz, d.h. grundlegenden Digitalisierungsbegriffen, die im Schulalltag eine
Rolle spielen kénnen. Diese Begriffe sind:

- digitalisierung, digitalitat, digitalpakt, masterplan digitalisierung, lernplattform, tablet, ipad,
medienkonzept, digitalkonzept, medienentwicklungsplan -

Auch fir diese Begriffe kann zunéachst sehr grob untersucht werden, welche Schultypen einen
der genannten Begriffe auf ihren Schulwebseiten haben, um so eine Einordnung der Relevanz
von Digitalisierung in der offentlichen Kommunikation der Schulen bzw. Schulformen zu
gewinnen.

Abb. 25:  Erwdhnung Digitalisierung nach Schulform

Anteil mit Nennung
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Quelle: eigene Berechnungen

Hierbei zeigen sich erhebliche Unterschiede: Wahrend weniger als 10 % der Forderschulen
und rund 25 % der Grundschulen Digitalisierung thematisieren, sind die Anteile bei
Fachschulen mit fast 40 %, Gesamt-/Oberschulen mit Giber 60 % und Gymnasien mit fast 70 %
deutlich héher.
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Differenziert nach Schultragern zeigt sich ein leicht erhdhter Wert fur private Schultrager von
etwa 40 % gegenuber etwa 30 % bei den oOffentlichen Schultragern (Abb. 26).

Abb. 26:  Erwahnung Digitalisierung nach Schultrager
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Unser quantitatives Vorgehen erlaubt es zudem, Kausalzusammenhange darzustellen. Hierfr
nutzten wir multiple Regressionsanalysen, die Ceteris-Paribus-Effekte aufzeigen, d.h. es
werden Korrelationskoeffizienten berechnet unter der Annahme, dass alle anderen
Einflussfaktoren unverandert bleiben. Zum Beispiel kann man so den Effekt der Schulform
herausarbeiten, ohne die stérende Verzerrung der systematisch unterschiedlichen
Schilerzahl mit zu erfassen. Tabelle A1 im Anhang zeigt die Ergebnisse einer Probit-
Regression, die eine Beschéftigung mit dem Thema Digitalisierung erklart. Es zeigt sich, dass
im Vergleich zu Grundschulen Gymnasien und Gesamt-/Oberschulen statistisch signifikant
haufiger das Thema Digitalisierung auf ihren Websites behandeln, Férderschulen dagegen
signifikant weniger haufig. Schulen in privater Tragerschaft zeigen keine signifikant héhere
Erwahnung von Digitalisierung, was jedoch vermutlich mit der Grole der Stichprobe
zusammenhangt und sich mit einer grol3eren Stichprobengrdl3e relativieren wirde. Ein
geringer, nicht signifikanter marginaler Effekt wird fur die Anzahl der SuS geschétzt, sodass
hier kein Zusammenhang vermutet werden muss.

Ergebnis 5: Gymnasien und Gesamt-/Oberschulen thematisieren signifikant haufiger das
Thema Digitalisierung, Forderschulen seltener. Ein Zusammenhang zur Tragerschaft und
Anzahl der SuS zeigt sich nicht.

4.2.5 Detailanalyse Il: Fortbildung auf den Schulwebseiten

Ein anderes Bild zeigt sich fur die Untersuchung von Fortbildungen und ihrem Vorkommen auf
den Schulwebseiten. Gesucht werden hierflr die Begriffe:

- fortbildung, mikrofortbildung, mini-fortbildung -

Dabei zeigt sich, dass Forder- (75 %) und Fachschulen (66 %) sowie Gymnasien (63 %) relativ
haufig Fortbildungen thematisieren, Grundschulen (38 %) und Gesamt-/Oberschulen (31 %)
dagegen deutlich seltener.
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Abb. 27:  Erwahnung Fortbildung nach Schulform
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Ergebnis 6: Forder- und Fachschulen sowie Gymnasien thematisieren relativ h&ufig
Fortbildungen, Grundschulen sowie Gesamt-/Oberschulen relativ selten.

4.2.6 Linkanalyse: Social Media Nutzung

Mit dem Scraping der externen und internen Links aller Webseiten aus der Stichprobe erdffnen
sich weitere Auswertungsdimensionen. Angesichts der Kkleinen Stichprobe zeigt die
Betrachtung interner Links - also Links zu anderen Schulen in der Stichprobe - keine
relevanten Ergebnisse. Bei groReren Stichproben koénnen dagegen uber die internen
Verlinkungen Netzwerkstrukturen aufgedeckt und systematisch dargestellt werden. Auch
externe Links weisen auf Netzwerke, aber auch zum Beispiel verwendete Instrumente hin. Hier
wird das Beispiel der Social Media-Nutzung néher betrachtet. Dabei werden folgende
Verlinkungen erfasst:

- facebook, twitter, instagram, youtube, pinterest, linkedin, wikipedia, whatsapp,
shapchat, periscope, github, flickr, vimeo -

Grundlegend zeigt sich, dass 45 % bzw. 31 % der Forder- und Grundschulen auf mindestens
eine Social Media-Seite verlinken. Gleichzeitig haben mehr als 60 % der Fachschulen, Ober-
und Gesamtschulen sowie Gymnasien zumindest eine Verlinkung zu Social Media. Abb. 28
erfasst dabei die Intensitéat der Nutzung von Social Media nach Schulformen. Die Social Media-
Nutzung in Fachschulen ist am starksten ausgepragt, wobei im Durchschnitt jede Schule mehr
als zwei Links aufweist. Bei Gymnasien und Gesamt-/Oberschulen verweist nur jede zweite
Schule auf eine Social Media-Seite, wobei es durchaus Schulen mit deutlich héherer Link-
Anzahl gibt.
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Abb. 28:  Social Media-Nutzung nach Schulform
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Quelle: eigene Berechnungen

Ergebnis 7: Grund- und Férderschulen nutzen Social Media weniger haufig als Fachschulen,
Gesamt-/Oberschulen und Gymnasien. Hier verweist die Mehrheit der Schulen auf Social

Media.
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5. Ausblick

Die vorliegende Kurzstudie bietet einen ersten Einblick, wie das Webscraping fiur den
Bildungsbereich eingesetzt werden kann und insbesondere, wie die Digitalisierungsberatung
und -forderung von diesem Ansatz profitieren kann. Grundlegend sind vielfaltige
Anwendungen denkbar, von denen funf skizziert werden sollen:

1. Ubergreifend kann ein deutschlandweites Monitoring von Verdnderungen an
Bildungseinrichtungen anhand von Aktualisierungen auf den Internetauftritten erfolgen.
Hierbei kdnnen Nutzungsgewohnheiten, thematische Trends, aktuelle Ereignisse oder
ahnliches, was sich auf den Webseiten niederschlagt, abgebildet werden. Ebenso kénnen
regionale und schultragerspezifische Differenzierungen bei den Auswertungen
vorgenommen und kartografisch auf verschiedenen Aggregationsebenen dargestellt
werden. Dies wirde ein dauerhaftes Digital-Monitoring der  deutschen
Bildungseinrichtungen ermdglichen.

Im Gegensatz zu aufwandigen Befragungen und Wettbewerben bietet Webscraping
eine einfache und verhaltnisméaRig kostenginstige Mdoglichkeit, ein dynamisches
Monitoring aufzubauen. Dieses wirde sich nach der ersten Ausgangsanalyse zu einem
dynamischen Monitoring entwickeln, das mit jedem weiteren Jahr einen zunehmend
fundierteren Langsschnitt mit Blick auf die Entwicklungen in den Einzelschulen und
Schultrager-Bereichen erlaubt. Flankierende Befragungen an den Einzelschulen
kénnten zur Préazisierung der gewonnenen Erkenntnisse beitragen.

2. Darauf aufbauend kann die aus Forschungssicht relevante Frage des Zusammenhangs
von soziodemografischen Eigenschaften von Regionen mit den Ergebnissen des
Webscrapings abgebildet werden. Hierbei kann etwa untersucht werden, welche
systematischen Unterschiede sich zwischen den Webseiten von Bildungseinrichtungen
aus Regionen mit unterschiedlich hohem Wohistandsniveau, zwischen Stadt und Land,
zwischen Regionen mit hohem Anteil von SuS mit Migrationshintergrund oder Regionen
hohen Wettbewerbs zwischen den Schulformen zeigen. Die Ergebnisse kdnnen
anschaulich kartografisch aufbereitet werden.

Nicht nur der Beratungs- und Entwicklungsbedarf von Schultrdgern und Einzelschulen
l&sst sich hieraus ableiten, sondern auch die fur grél3ere Studien so wichtige Frage der
Bildungsgerechtigkeit. Eine Auswertung der hier identifizierten Problembereiche
kénnte dann von der Bildungsforschung aufgegriffen und mit eigenen
Forschungsmethoden intensiv verfolgt werden.

3. Ebenso koénnen lber das Webscraping-Verfahren problemlos Vorreiter-Institutionen in
Digitalisierungsfragen oder fiir andere Themen identifiziert werden. Im Falle eines Aufbaus
eines deutschlandweiten Datensatzes kann dadurch eine bundesweit gezielte
Stichwortsuche zu vielféaltigen Themen und die anschlielRende qualitative Vertiefung der
quantitativen Ergebnisse durch Interviews und Schulbesuche bei den Schulen mit
relevanten bzw. interessanten Charakteristika erfolgen.

Hier bietet das Webscraping die Mdoglichkeit, effizient Vorreiter-Schulen
(beispielsweise gestaffelt nach Regionen oder Bundeslandern) zu identifizieren. Ein
Vorhaben, das normalerweise umfassende und kostspielige Ausschreibungen und
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Wettbewerbe seitens der einschlagigen Stiftungen und ebenso umfassend angelegte
Studien mit hohem Personalaufwand voraussetzt.

4. Webscraping ermoéglicht eine Marktanalyse von Schulen, indem die Webseiten der im
Wettbewerb um SuS stehenden Schulen nach bestimmten Technologien, Apps,
Plattformen oder sozialen Netzwerken analysiert werden. Hiermit kann effizient gezeigt
werden, welche Bildungseinrichtungen mit welchen Technologien werben, welche
Regionen sich in technologischer Hinsicht dynamisch entwickeln und wo Marktpotenziale
fur einzelne Technologien bestehen.

Damit bietet der hier entwickelte Untersuchungsansatz das Potenzial, umfassende
Marktanalyse und Marktmonitoring - z.B. fur Bildungsanbieter im aktuell hochdyna-
mischen Marktgeschehen - im Bildungsbereich zu ermdglichen. Dies kdnnte sowohl
Hardware- als auch Software-Anbietern erstmals einen einheitlichen Uberblick tber
den Markt verschaffen.

5. Ebenso ist eine Schultrageranalyse und Politikevaluation denkbar: Hierbei kénnen aus
wissenschaftlicher Perspektive Bundeslander mit verschiedener Schulpolitik verglichen
werden, um zu untersuchen, ob sich die politischen Entscheidungen im Falle ansonsten
ahnlicher struktureller Eigenschaften der jeweiligen Bevolkerung in unterschiedlichen
Inhalten der Schuldarstellungen niederschlagen. Dies kann insbesondere im Falle
differenzierter Digitalisierungsférderungen zu interessanten Evaluationsmdglichkeiten von
Schulpolitik fuhren.

Gerade im foderal organisierten Bildungssystem bietet Webscraping die Gelegenheit,
in der Politik- und Schultragerberatung nicht nur eine differenzierte Bedingungsanalyse
vorzunehmen, sondern zugleich auch Handlungsalternativen und Praxisvergleiche
schon im Vorfeld des eigentlichen Beratungsgeschehens konzipieren zu kénnen.
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7. Anhang

7.1 Fragebogen
Sehr geehrte Damen und Herren,

fur eine geplante Studie zu Inhalten von Schulwebsites interessiert uns lhre Einschéatzung
beziiglich deren Rolle und Funktion fur die Offentlichkeitsarbeit Ihrer Schule. Mit wenigen
Fragen mochten wir uns ein erstes Bild davon machen, wie Sie als Schulleitungen die
Bedeutung lhrer Schulwebsite einschéatzen. Schon jetzt vielen Dank fur Ihre Teilnahme an
dieser vollstandig anonymen Umfrage, im Rahmen derer auch keine Ruckschlisse auf die
ausfillende Person oder Schule mdglich sind.

1. Welcher Schulform gehort Ihre Schule an?

a. Gymnasium

Integrierte oder kooperative Gesamtschule
Oberschule

Grundschule

Sonstige (Freifeld)

©ooo

2. Wir nutzen unsere Webseite fir...

...Hinweise auf aktuelle Veranstaltungen.

...die Vorstellung des Kollegiums.

...Hinweise auf aktuelle Schwerpunkte der Schul- und Unterrichtsentwicklung.
...Informationen fur Schulerinnen und Schiler.

...den Zugang zum schuleigenen Lernmanagementsystem.

...Informationen fir Eltern unserer Schilerinnen und Schiler.

...Informationen fir interessierte Eltern von Grundschulkindern.

...die stadtweite (Nachwuchs-)Werbung fiir unsere Schule.

...die Werbung von Personal / interessierten Lehrerinnen und Lehrern.
...Informationen die Schulaufsicht (Schulbehérden) betreffend.

p

T T STaemoeao0T

3. Wie sehr stimmen Sie auf einer Skala von 1-5 den folgenden Aussagen zu?
Die Website unserer Schule ...

a. ...ist wichtig fur unsere Offentlichkeitsarbeit.

...informiert Gber die Aktivitaten der Schulgemeinschatft.

...informiert Uber Leitbild und Schulprogramm.

...iInformiert Uber Aktivitaten im Bereich Schul- und Unterrichtsentwicklung.
...dokumentiert unser Engagement im Bereich Digitalisierung.

...wird aktuell gehalten.

~ooo0o

4. Offene Antwort: In diesem Feld kdnnen Sie uns weitere Rliickmeldungen zur Nutzung
oder auch zu Problemen in Bezug auf die Schulwebsite geben. Vielen Dank.



7.2 Regression Determinanten der Worthaufigkeiten

Tabelle A1l: Regression Determinanten der Worthaufigkeiten
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Iteration O: log likelihood = -116.43513
Iteration 1: log likelihood = -102.20665
Iteration 2: log likelihood = -102.08423
Iteration 3: log likelihood = -102.08415
Iteration 3: log likelihood = -102.08415

Number of obs = 176
LR ch2(6) = 28.70
Prob > chi2 = 0.0001

Log likelihood = -102.08415

Pseudo R2 =0.1233

Word_occu_dig Coef. Std. Err. z P>|z] [95% Interval]
Conf.

Form 1.260963 .5204848 2.42 0.015 .2408319 2.281095
Gymnasium 9671456  .3330105 2.90 0.004 .3144569 1.619834
Gesamt-/Oberschule | -.8367413 .4399521 -1.90 0.057 -1.699032 .0255488
Forderschule 2168063  .3444791 0.63 0.529 -.4583604 .891973
privat 1939229 2718273 0.71 0.476 -.3388489 .7266947
sus -.0004272 .0005869 -0.73 0.476 -.0015775 .0007231
_cons -25906946 .1925907 -3.07 0.002 -.9681656 -.2132237

Quelle: eigene Berechnungen

ifh Gottingen



