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Vorwort

der Auftraggeber

Die Digitalisierung ist im Bildungswesen Chance und Herausforderung zugleich.
Um den Herausforderungen zu begegnen und die Chancen zu nutzen, haben Bund,
Kantone und Gemeinden auf allen Bildungsstufen in den letzten Jahren vielfaltige
Strategien und Programme ausgerollt, und umfangreich in Infrastruktur, Applika-
tionen sowie Aus- und Weiterbildungen investiert. Die Covid-Krise hat diese Ent-
wicklungen zusétzlich beschleunigt. Sie hat zudem verdeutlicht, wie wichtig es ist,
die Menschen zu einer kompetenten Teilhabe an digitalisierten politischen, sozia-
len, kulturellen und wirtschaftlichen Prozessen zu befdhigen.

Um Digitalisierungsvorhaben im Bildungsraum Schweiz gezielt vorantreiben zu
konnen, ist es zentral, dass die Behdrden bei ihren Entscheiden auf verlassliche
wissenschaftliche Erkenntnisse zurtuickgreifen konnen. Diese Erkenntnisse helfen,
die Wirksamkeit von Massnahmen zu bewerten und tragen dazu bei, zukiinftige
Schritte fur das Erreichen der Bildungsziele abzuleiten. Nur mit prazise abge-
stimmten paddagogischen Konzepten fir den Umgang mit den neuen Technologien
und durch den gezielten Einsatz von digitalen Instrumenten kann das Potenzial
der Digitalisierung ausgeschopft werden. Zudem kénnen damit auch Risiken
minimiert werden. Nur mit einer langerfristigen Planung konnen die technische
Infrastruktur und die geeigneten Unterrichtsmethoden in Einklang gebracht
werden.

Das Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) und die
Schweizerische Konferenz der Erziehungsdirektoren (EDK) haben im Rahmen des
Bildungsmonitorings die Fachagentur Educa deshalb mit dem Verfassen des hier
vorliegenden Berichts beauftragt. Er soll eine Gesamtschau der relevanten For-
schungsliteratur vornehmen. Der Bericht beleuchtet den aktuellen Stand der
Nutzung von ICT im Bildungswesen, gibt Auskunft iiber die Kompetenzen zentra-
ler Akteure im Umgang mit ICT und beschreibt die Auswirkungen der Digitalisie-
rung auf das Bildungswesen. Zudem identifiziert er wichtige, aber bislang noch
fehlende Informationen in Forschung und Statistik.
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Die mit der fortschreitenden Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft
einhergehenden Veranderungen werden das Bildungswesen in absehbarer Zeit
begleiten und fordern. Sie werden aber auch neue Moglichkeiten generieren, um
die Qualitdt und Durchléssigkeit des Bildungsraums Schweiz weiter zu verbessern.
Auch werden sie es erlauben die Entwicklungen in der Bildung in Zukunft besser
zu beschreiben und umfassender zu verstehen. Aus heutiger Sicht scheint es daher
angezeigt, die Beobachtung und das Monitoring der Digitalisierung im Bildungswe-
sen langerfristig anzulegen. Der vorliegende Bericht stellt deshalb nicht nur eine
wichtige Zuarbeit zum «Bildungsbericht Schweiz 2023» dar. Er dient dartuber
hinaus den zustdndigen Gremien als Grundlage fiir die Beantwortung der Frage,
wie das Monitoring der Digitalisierung in Zukunft so verstetigt werden kann, dass
systematisch aufgearbeitete und zuverlédssige Informationen zu Zustand und
Wirkungen der Digitalisierung in der Bildung in regelmassigen Abstanden vorlie-
gen, und so laufend in die Qualitatsentwicklung, in die Massnahmenplanung und
die strategischen Ziele einfliessen konnen.

Wir sind uiberzeugt, dass die Digitalisierung fir das Bildungswesen erstaunliche
Chancen birgt und wir wollen das Potenzial digitaler Technologien erschliessen.

Allen Mitwirkenden, die zu diesem umfassenden Bericht beigetragen haben, sei
herzlich gedankt.

Bern, August 2021
Bildungsmonitoring Schweiz

Fir die Auftraggebenden

Susanne Hardmeier Josef Widmer
Generalsekretirin Stv. Direktor

Schweizerische Konferenz der Staatssekretariat fur Bildung,
kantonalen Erziehungsdirektoren Forschung und Innovation
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Der vorliegende Bericht «Digitalisierung in der Bildung» bereitet bestehendes
Wissen zum Stand und zu den Effekten der Digitalisierung im Bildungsraum
Schweiz auf. Er ist eine Zuarbeit zur Bildungsberichterstattung der Schweiz. Der
Bericht «Digitalisierung in der Bildung» wurde von der Fachagentur Educa im
Auftrag der Koordinationsausschiisse der Prozessleitung Bildungszusammenarbeit
von Bund und Kantonen erarbeitet. Die Erstellung im Zeitraum vom Januar 2020
bis Mai 2021 erfolgte in enger Absprache mit dem Generalsekretariat der Schwei-
zerischen Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren (EDK) und dem Staats-
sekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI).

Der Bericht erbringt zwei zentrale Leistungen: Zum einen definiert er auf Basis
eines Reviews bestehender internationaler Erhebungen zur Digitalisierung im
Bildungsbereich, welche Informationen fiir ein Monitoring der Digitalisierung in
der Bildung relevant sind. Er leitet daraus einen konzeptionellen Rahmen fiir den
empirischen Teil des Berichts ab. Zum anderen tragt er, unter Ruckgriff auf diesen
konzeptionellen Rahmen, Wissen tiber die Nutzung digitaler Ressourcen, uiber die
Effekte dieser Nutzung und die Gelingensbedingungen fiir deren erfolgreichen
Einsatz im Bildungssystem Schweiz von der Primarstufe bis zur Sekundarstufe II
zusammen. Dieses Wissen wird aufbereitet, bewertet und so verarbeitet, dass die
Digitalisierung in den Institutionen der einzelnen Stufen beschrieben, erklart und
hinsichtlich der Bewertungskriterien der Bildungsberichterstattung Schweiz
(Effektivitat, Effizienz und Equity) beurteilt werden konnen. Der Bericht stiitzt sich
dabei ausschliesslich auf die Analyse von wissenschaftlicher Literatur und Sekun-
dardatenbestdnden, wobei die Aussagekraft von Bildungsstatistik und Bildungsfor-
schung in Bezug auf die gewahlten Fragestellungen kritisch beleuchtet werden.

Der empirische Teil des Berichts folgt in Struktur und Logik dem «Bildungsbericht
Schweiz» der Schweizerischen Koordinationsstelle fiir Bildungsforschung (SKBF).
In einem ersten Schritt werden gesellschaftliche und wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen beschrieben, die einen direkten oder indirekten Einfluss auf die Digitali-
sierung im Bildungswesen haben. Dazu zdhlen beispielsweise Fragen der veran-
derten Kompetenznachfrage auf dem Arbeitsmarkt, Informationen zu Nut-
zungsmustern digitaler Medien in der Bevolkerung oder die Konsequenzen dieser
Nutzung auf die physische Gesundheit und das psychische Wohlbefinden von
Kindern und Jugendlichen. Darauffolgend werden Themen aufgegriffen, die sich
aufgrund der stufentibergreifenden Gultigkeit, der Komplexitat der Literatur oder
Beschrankungen in den vorhandenen Daten nicht eindeutig einer Schulstufe
zuordnen lassen. Dazu zdhlen, unter anderem Fragen zum Beitrag digitaler Res-
sourcen fur den Lernerfolg. Stufenspezifische Informationen werden im Anschluss
dargestellt. Schliesslich wird beschrieben, was tiber die Effekte digitaler Kompeten-
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zen auf das Leben jenseits des Bildungswesens, beispielsweise auf die Arbeits-
marktbeteiligung oder den erzielten Lohn, bekannt ist.

Aus den zentralen Erkenntnissen des Berichts werden mogliche Entwicklungsan-
satze flr die weitere Ausgestaltung der Integration digitaler Technologien und
Ressourcen in Schule und Unterricht (Handlungsfeld 1) sowie fiir die Verbesserung
des Monitorings der Digitalisierung (Handlungsfeld 2) abgeleitet. Diese Ansétze
ergeben sich zum einen direkt aus den statistischen Ergebnissen. Zum anderen
erwachsen sie aus dem Abgleich zwischen den effektiv vorliegenden Informatio-
nen und dem durch den konzeptionellen Rahmen definierten idealtypischen
Informationsstand zur Digitalisierung in der Bildung.

Der Bericht ist primér als Informationsquelle fiir Bildungspolitik, Bildungsverwal-
tung und die bildungspolitisch interessierte Offentlichkeit gedacht. Fiir diese
Anspruchsgruppen bereitet er erstmals den aktuellen Wissensstand zur Digitalisie-
rung in der Bildung umfassend auf und gibt Auskunft tiber allfallige Wissenslu-
cken. Er mochte damit auch die Ausweitung der evidenzbasierten Entscheidungs-
findung im Bildungswesen auf Fragen des Einsatzes und der Nutzung digitaler
Ressourcen fir Lehre, Lernen und Schulorganisation unterstiitzen.
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Der vorliegende Bericht «Digitalisierung in der Bildung» bereitet bestehende
wissenschaftliche Erkenntnisse zum Zustand und zu den Wirkungen der Digitali-
sierung in der Bildung auf. Er fokussiert dabei auf das Bildungssystem Schweiz.
Der Bericht ist eine Zuarbeit der Fachagentur Educa zur Bildungsberichterstattung
der Schweiz und lehnt sich in Form und Aufbau stark an den «Bildungsbericht
Schweiz» der Schweizerischen Koordinationsstelle fiir Bildungsforschung (SKBF)
an. Der Bericht geht sequentiell vor: Auf Basis eines Reviews bestehender Digitali-
sierungsmonitorings im internationalen Kontext (Kapitel 2) werden zunachst die
flir den Bericht relevanten Dimensionen der Digitalisierung in der Bildung defi-
niert (Kapitel 3). Im anschliessenden Kapitel 4 werden gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen diskutiert, die einen direkten oder indirekten
Einfluss auf die Digitalisierung im Bildungswesen haben. Themen, die sich auf-
grund der stufentibergreifenden Gultigkeit, der Komplexitat der Literatur oder
Beschrankungen in den vorhandenen Daten nicht eindeutig einer Schulstufe
zuordnen lassen, werden in Kapitel 5 aufgegriffen. Schulstufenspezifische Infor-
mationen werden letztlich in den folgenden drei Kapiteln (Kapitel 6 bis Kapitel 8)
behandelt. Der private Nutzen digitaler Kompetenzen jenseits des Bildungswesens,
beispielsweise auf Einkommen und Konsumentenrenten, wird im Kapitel «Kumu-
lative Effekte» diskutiert (Kapitel 9).

Die in allen Kapiteln aufgefiihrten Informationen sind prinzipiell deskriptiv; d.h
sie stellen dar, was auf Basis der vorhandenen Daten und der wissenschaftlichen
Literatur zur Situation im Bildungssystem gesagt werden kann. Sie enthalten sich
jedoch einer normativen Bewertung dieses Zustands.

1.1 Auftrag und Zielsetzung des Berichts

Im Rahmen ihrer Bildungszusammenarbeit bearbeiten Bund (Eidgendssisches
Departement fur Wirtschaft, Bildung und Forschung, WBF) und Kantone (Schwei-
zerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren, EDK) Fragen, welche
die Qualitat und Durchléassigkeit des Bildungsraumes Schweiz betreffen. Gemein-
sam haben sie hierfir die Koordinationsausschiisse «Bildungsmonitoring» und
«Digitalisierung in der Bildung» eingesetzt. Uber diese wurde die Fachagentur
Educa beauftragt, einen Bericht «Digitalisierung in der Bildung» zu erarbeiten.
Ziele des vorliegenden Berichts sind:

1) Einen Uberblick tiber die aktuelle Verbreitung digitaler Technologien und

Kompetenzen sowie damit verbundenen Auswirkungen auf das Bildungssys-
tem bieten.
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2) Fehlende Informationen in Forschung und Statistik identifizieren und dadurch
entstandene Licken im bestehenden Bildungsmonitoring benennen.

Der Bericht wurde von Januar 2020 bis Mai 2021 in enger Absprache mit dem
Generalsekretariat der EDK und dem SBFI erstellt.

Il.LIIl Konzeptioneller Rahmen

Aufbauend auf einem Review bestehender Digitalisierungsmonitorings im inter-
nationalen Kontext (Kapitel 3) sowie der wissenschaftlichen Literatur entwickelt
der Bericht zunéchst einen konzeptionellen Rahmen. Dieser Rahmen definiert
die fur den Bericht relevanten Dimensionen der Digitalisierung im Bildungsbe-
reich. Er geht davon aus, dass ein idealtypisches Monitoring der Digitalisierung
im Bildungswesen Antworten auf drei wesentliche Fragen bereitstellen sollte:

1) Digitalisierung beschreiben: Zum einen sollte ein Digitalisierungsmonitoring
in der Lage sein, den Ist-Zustand der Integration digitaler Ressourcen (d. h
Technologien und digitalisierte Inhalte) in Lehre und Lernen sowie fur die
Organisation von Unterricht und Schulalltag zu beschreiben. Es sollte darstel-
len kdnnen, wie oft, wozu und mit welchen Zielen Lehrpersonen digitale
Ressourcen in ihren Unterricht einbinden.

2) Digitalisierung erklaren: Zum zweiten sollen bestehende Unterschiede dieses
Ist-Zustands zwischen Lehrpersonen, Institutionen und Bildungssystemen
beleuchtet und erklart werden konnen. Dies erlaubt es den Umfang zu verste-
hen, in welchem Eigenschaften und Entscheidungen auf Ebene der Lehrperso-
nen, Schule und Bildungsverwaltung Einfluss auf die Nutzung digitaler Res-
sourcen fur das Lehren und Lernen haben.

3) Digitalisierung bewerten: Zum dritten sollte ein solches Monitoring Auskunft
daruber geben konnen, welchen individuellen und sozialen Mehrwert die
Integration digitaler Ressourcen in den Unterricht nach sich zieht. Dies betrifft
nebst generellen Fragen zum Beitrag digitaler Ressourcen fur den Aufbau
digitaler Kompetenzen und der Effektivitit digitaler Ressourcen fur das Leh-
ren und Lernen auch die zu erwartenden Effekte digitaler Kompetenzen
ausserhalb des Bildungswesens.

Das gesamte Framework ist zusammenfassend in Abbildung 5 dargestellt. Es

macht in nicht unerheblichem Mass Anleihen bei bestehenden nationalen und
internationalen Erhebungen.
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ILIII  Zentrale Erkenntnisse

Datenbestdnde und Literatur

» Zwischen Schulstufen, Themen und Bildungsakteuren bestehen erhebliche
Unterschiede in der Verfiigharkeit von Informationen bzw. Daten zur Beschrei-
bung, Erklarung und Bewertung der Digitalisierung. Insbesondere fir die
Primarschulstufe und die Sekundarschule II liegen aktuell kaum valide Infor-
mationen vor. Auf Basis der bestehenden Datenbestdnde lassen sich daher
Aussagen zum Zustand der Digitalisierung an den Schulen in der Schweiz nur
in begrenztem Umfang treffen. Dies betrifft auch vergleichsweise simple Frage-
stellungen, wie die Anzahl der Computer an Primarschulen, die Verbreitung
spezifischer Lernressourcen oder die finanziellen Aufwendungen fiir deren
Anschaffung und Unterhalt.

» Untersuchungen zur Wirksamkeit digitaler Lernressourcen stammen fast
ausschliesslich aus dem asiatischen und dem angelsachsischen Raum. Da
weitgehend unbekannt ist, wie valide sich diese Informationen auf andere
Bildungssysteme ubertragen lassen, konnen kaum Aussagen zu kausalen
Wirkungszusammenhangen zwischen dem Einsatz digitaler Lehr- und Lernres-
sourcen und den schulischen Leistungen von Schilerinnen und Schiilern im
Bildungssystem Schweiz gemacht werden. Zudem fehlen selbst im internatio-
nalen Kontext Untersuchungen zur Heterogenitat des Effekts digitaler Ressour-
cen auf den Lernerfolg.

» Vorhandene Informationen zu den digitalen Kompetenzen von Lernenden und
Lehrpersonen stammen fast ausschliesslich aus Selbstevaluationen. Diese
Informationen sind problematisch, da Selbsteinschitzungen von tatsachlichen
Kompetenzen abweichen (vgl. Kapitel 5). Sie liefern daher ein stark verzerrtes
Bild der tatsachlichen Verteilung digitaler Kompetenzen und eignen sich nur
bedingt fir die Analyse moglicher Einflussfaktoren auf die Bildung digitaler
Kompetenzen.

Digitalisierung beschreiben

* Die Nutzung digitaler Ressourcen in Lehren und Lernen ist in den vergangenen
Jahren kontinuierlich gewachsen. So hat sich beispielsweise die Zahl der Schi-
lerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I, welche das Internet an einem nor-
malen Wochentag nicht fiir schulbezogene Zwecke nutzen, zwischen 2012 und
2018 annahernd halbiert (vgl. Kapitel 7.1.1).

educa Digitalisierung in der Bildung Vil



* Trotzdem nutzt ein noch immer nicht unerheblicher Anteil an Schilerinnen
und Schiilern aller Bildungsstufen nie digitale Endgeréte in der Schule oder fir
die Schule. Im Jahr 2020 traf dies tiber alle Bildungsstufen auf knapp 20 % der
Lernenden zu (vgl. Kapitel 5.1).

* Der Einsatz digitaler Ressourcen in der Schule und fir die Schule ist stark
alters- bzw. stufenabhéngig. Er steigt von der Primarschulstufe bis zur Sekun-
darstufe II kontinuierlich an (vgl. Kapitel 5.1). Gleichzeitig nimmt die Motiva-
tion fir die Arbeit mit digitalen Endgeraten mit steigendem Alter der Schiile-
rinnen und Schiler ab.

» Es bestehen ausgepragte sprachregionale Unterschiede in der Nutzung von
digitalen Endgeraten durch Schilerinnen und Schiiler in der Schule. Dabei
werden sie an Schulen in der Deutschschweiz tendenziell hdufiger fiir unter-
richtsbezogene Inhalte genutzt als in der lateinischen Schweiz (vgl. Kapitel 5.1;
6.1.1; 7.1.2). Diese Unterschiede zeigen sich ebenso in den mehrsprachigen
Kantonen (vgl. Kapitel 7.1.2).

 Digitale Endgerate werden — insbesondere in der lateinischen Schweiz — haufig
als Mittel fur die Unterstiitzung des Frontalunterrichts verwendet, beispiels-
weise flr die Prasentation von Unterrichtsinhalten (vgl. Kapitel 7.1.3).

 Digitale Gerdte und Inhalte werden héufig als Mittel zur Motivation und indivi-
duellen Forderung von a priori leistungsschwécheren Schiilerinnen und Schu-
lern eingesetzt (vgl. Kapitel 6.1.2; 7.3.1.5).

Digitalisierung erkldren

» Die Ausstattung von Schulen mit digitalen Endgeréten ist in den vergangenen
Jahren im Mittel gewachsen. Gleichzeitig sind auch die Unterschiede zwischen
den Schulen griosser geworden (vgl. Kapitel 6.2; 7.2.2).

* Schulen in der lateinischen Schweiz verfiigen tendenziell iiber eine geringere
Ausstattung an digitalen Endgeraten (vgl. Kapitel 7.3.3.2).

» Schulleitende bewerten die digitalen Kompetenzen der Lehrpersonen tenden-
ziell als gut. Gemass Daten der PISA-Erhebung 2018 verfiigten allerdings die
Lehrpersonen in etwa einem Drittel aller Schulen der Sekundarstufe I nicht
uber die erforderlichen technischen und padagogischen Kompetenzen, um
digitale Gerate im Unterricht zu nutzen (vgl. Kapitel 7.2.4).
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» In Bezug auf die digitale Schulkultur liegt die Schweiz leicht hinter den tibrigen
Landern der OECD. So verfiigen zwar die meisten Schulen der Sekundarstufe I
uber eine schriftliche Regelung betreffend die Verwendung digitaler Gerite,
nur etwa ein Drittel jedoch rdumt Lehrpersonen explizit Zeit fir die Entwick-
lung, den Austausch und die Bewertung von Lehrmaterialien und -methoden
ein, bei denen digitale Gerdte verwendet werden. Dies ist deutlich weniger als
der OECD-Durchschnitt (vgl. Kapitel 7.2.6).

Digitalisierung bewerten
Effektivitat

» Der Einsatz digitaler Ressourcen kann Lernprozesse beschleunigen und Lern-
leistungen verbessern. Dies gilt inshesondere, wenn diese Ressourcen Schiile-
rinnen und Schiiler beim eigenstindigen Lernen, Uben oder selbststindigen
Erarbeiten von Sachverhalten unterstiitzen (vgl. Kapitel 5.2).

* Werden digitale Ressourcen in der Interaktion zwischen Lernenden und Lehr-
personen eingesetzt, so ist fur die Effektivitat entscheidend, ob und wie tradi-
tionelle Unterrichtsmethoden durch digitale Ressourcen ersetzt oder erganzt
werden. Digitale Ressourcen, welche die Lehrperson unterstiitzen, beispiels-
weise indem sie Erklarungen durch zusétzliche Visualisierungen oder prakti-
sche Beispiele anreichern, scheinen tendenziell einen gewinnbringenden
Effekt auf die Lernleistungen von Schiilerinnen und Schiilern mit sich zu
bringen. Werden digitale Ressourcen hingegen als Ersatz fiir eine Lehrperson
eingesetzt, beispielsweise indem Erkldrungen und individuelle Betreuung an
den Computer respektive an ein Lernprogramm ausgelagert werden, so ver-
schlechtern sich die Leistungen der Schillerinnen und Schilern eher (vgl.
Kapitel 5.2).

» Ergebnisse verschiedener Evaluationen digitaler Lernressourcen zeigen auch,
dass erhebliche Unterschiede in der Qualitit technisch dhnlicher Anwendun-
gen bestehen (vgl. Kapitel 5.2). Eine Bewertung digitaler Ressourcen sollte
daher auf Ebene der einzelnen Anwendung erfolgen.

* In den Datenbestanden aus der Schweiz findet sich ein tendenziell negativer
Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Nutzung digitaler Ressourcen und
den Leistungen der Schulerinnen und Schuler. Dies ist aber (zumindest teilwei-
se) der Selektion von a priori leistungsschwécheren Schilerinnen und Schu-
lern in eine hdufigere Nutzung geschuldet (vgl. Kapitel 6.3.1.3; 7.3.1.4).
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* Gleichzeitig existieren Schulen, die von diesem Zusammenhang signifikant
abweichen. Deren Schiillerinnen und Schiler nutzen digitale Gerate intensiv im
Unterricht und erzielen hohe schulische Leistungen (vgl. Kapitel 6.3.1.3;
7.3.1.4). Weshalb diese Schulen vom insgesamt beobachtbaren Trend so deut-
lich abweichen, ist eine zentrale Fragestellung fiir weiterfiihrende Forschun-
gen (vgl. Kapitel 10.2.2).

» Ergebnisse internationaler Studien legen nahe, dass digitale Kompetenzen
bisher vorwiegend ausserhalb der Schule erworben werden (vgl. Kapitel
7.3.1.3).

* Auch in der Schweiz variieren selbsteingeschétzte digitale Kompetenzen vor
allem zwischen Lernenden. Bestehende Unterschiede in digitalen Kompeten-
zen und Interesse an der Arbeit mit ICT lassen sich eher auf individuelle Unter-
schiede zwischen Lernenden und weniger auf strukturelle Unterschiede zwi-
schen den Kantonen oder Sprachregionen zuruckfihren (vgl. Kapitel 6.3.1.1;
7.3.1.2).

* Ein unbeschriankter Zugang zum Internet an Bildungsinstitutionen fuhrt haufig
zu intensiver privater Nutzung im Unterricht, was sich mittel- und langfristig
in geringeren Lernleistungen niederschlagen kann (vgl. Kapitel 5.3).

* Im internationalen Kontext findet sich nur ein geringer Zusammenhang zwi-
schen der Ausstattung von Schulen, der Vermittlung digitaler Kompetenzen im
Unterricht und den leistungsbasiert gemessenen digitalen Kompetenzen von
Lernenden (vgl. Kapitel 7.3.1.3).

Effizienz

» Aufgrund fehlender Studien zur Wirkung digitaler Ressourcen auf den Lern-
erfolg und des Fehlens reliabler Informationen zu den Aufwendungen fir diese
Ressourcen durch Schulen, Gemeinden und Kantone, lassen sich keine Aussa-
gen zur Effizienz digitaler Ressourcen treffen (vgl. Kapitel 3.5).

» Allerdings zeigen internationale Evaluationen, dass die Kosteneffizienz des
Einsatzes digitaler Ressourcen aufgrund der grossen Einkommenswirksamkeit
formaler Bildung primér durch die Wirksamkeit auf die Lernleistungen be-
stimmt wird. Selbst bei minimalen Verbesserungen der Lernleistungen durch
den Einsatz digitaler Ressourcen lasst sich daher ein Zuwachs des mittleren,
verzinsten Lebenseinkommens erwarten, der die initialen Aufwendungen fur
Anschaffung und Unterhalt deutlich tibersteigt (vgl. Kapitel 5.5).
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Equity

» Die Ausstattung der Schulen mit digitalen Endgeréten stellt kein Equity-Prob-
lem im klassischen Sinn dar. Sie ist nicht von der soziodkonomischen Zusam-
mensetzung der Lernenden abhéangig (vgl. Kapitel 7.3.3.2).

* Die Ausstattung der privaten Haushalte weist hingegen klare sozio6konomi-
sche Gradienten auf. Haushalte am unteren Ende der Einkommensverteilung
verfiigen deutlich seltener tiber ausreichend digitale Endgerate, um jedem
Kind in Ausbildung einen unbeschrankten Zugang zu einem solchen Geréat zu
ermoglichen. Diese Unterversorgung mit digitalen Endgeraten betrifft weniger
als 4% der einkommensstarksten Haushalte, aber iiber 20 % der einkommens-
schwéchsten Haushalte (vgl. Kapitel 4.1.1; 6.3.3.2; 7.3.3.3).

* Esfinden sich kaum Hinweise darauf, dass sich die Verfiigharkeit und der
Einsatz digitaler Ressourcen im Unterricht unterschiedlich auf verschiedene
Teilgruppen der Schulerschaft auswirken. Eine Ausnahme stellt das Alter dar.
Altere Lernende sind tendenziell eher in der Lage, digitale Ressourcen erfolg-
reich beim Lernen einzusetzen (vgl. Kapitel 5.2; 7.3.3.1).

 Schiler zeigen ein signifikant hoheres Interesse an digitalen Technologien und
eine deutlich grossere Motivation diese Technologien fiir das Lernen einzuset-
zen als Schillerinnen (vgl. Kapitel 5.1; 6.3.1.1; 8.3.3.1). Zudem bewerten Schiler
ihre Kompetenzen im Umgang mit digitalen Technologien deutlich hoher als
Schiilerinnen. Allerdings zeigen die Ergebnisse standardisierter Tests, dass sich
diese Unterschiede in der Selbsteinschatzung in vielen Féllen nicht in &hnlicher
Weise in den gemessenen Leistungen niederschlagen. Vielmehr schneiden
Madchen bei leistungsbasierten Bewertungen digitaler Kompetenzen, insbe-
sondere der Suche, Aufarbeitung und Kommunikation von Informationen,
besser ab als Knaben (vgl. Kapitel 5.8; 6.3.1.2).

* Vom wachsenden Angebot an Online-Weiterbildungen profitieren bis anhin
vor allem Personen mit Tertidrbildung. Aktuell tragen Online-Weiterbildungs-
angebote daher tendenziell eher zu einer Vertiefung als zu einer Nivellierung
bestehender soziookonomischer Gradienten in der Bildung bei (vgl. Kapitel
9.2.2).

Kumulative Effekte

 Digitale Kompetenzen bringen monetaren und nicht monetiaren Nutzen auf
individueller wie gesellschaftlicher Ebene (vgl. Kapitel 9).
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* International betragt der mit digitalen Kompetenzen verbundene Lohnvorteil
abhangig Beschéftigter etwa 8 % (vgl. Kapitel 9.1.1).

ILIV  Entwicklungsansatze und
Handlungsoptionen

Aus den zentralen Erkenntnissen des Berichts lassen sich eine Reihe von maogli-
chen Entwicklungsansatzen fir die weitere Ausgestaltung der Integration digita-
ler Technologien und Ressourcen in Schule und Unterricht (Handlungsfeld 1)
sowie fir die Verbesserung des Digitalisierungsmonitorings (Handlungsfeld 2)
ableiten. Diese Ansitze ergeben sich einerseits direkt aus den statistischen Ergeb-
nissen. Andererseits erwachsen sie aus dem Abgleich zwischen dem durch den
konzeptionellen Rahmen beschriebenen, idealtypischen Monitoring der Digitali-
sierung in der Bildung und den effektiv vorliegenden Informationen. Sie sind in
Kapitel 10 ausfihrlich dargestellt.

Handlungsfeld 1: Digitalisierung in der Bildung zielgerichtet stdrken

a) Position der Schulen als zentraler Akteur fiir die Vermittlung digitaler Kompe-
tenzen festigen und ausbauen: Die institutionalisierte Vermittlung digitaler
Kompetenzen ist zentral dafiir, dass alle Kinder und Jugendlichen dieselben
Chancen erhalten, diese Kompetenzen zu erwerben. Um die Vermittlung
bestmaoglich zu unterstiitzen, sind entsprechende Voraussetzungen zu schaf-
fen:

i. Die bereits vorgesehene Entwicklung schweizweit gultiger Kompetenzrah-
men fir digitale Kompetenzen der Akteure des Bildungssystems vorantrei-
ben.

ii. Digitale Kompetenzen schweizweit vergleichbar und leistungsbasiert priifen.

iii. Koordination und Vernetzung der laufenden Projekte zur Definition digita-
ler Kompetenzen in den verschiedenen Landesteilen und fir die unter-
schiedlichen Schulstufen starken.

b) Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen starken und evaluieren: Die Aus-
und Weiterbildung von Lehrpersonen spielt eine zentrale Rolle fiir den mehr-
wertgenerierenden Einsatz digitaler Ressourcen in Lehren und Lernen. Um
die bestehende Heterogenitdt in der Bildung von Lehrpersonen fur die Identi-
fikation von Best-Practice-Beispielen und einer nachfrageorientierten Weiter-
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c)

entwicklung des Angebots nutzen zu konnen, bedarf es Informationen zur
Wirkung der bestehenden Aus- und Weiterbildungsangebote:

i. Bestehende Angebote der Lehrinnen- und Lehrerbildung im Bereich «Digi-
talisierung» systematisch evaluieren.

ii. Wissenschaftliche Effektliteratur fiir Dozierende der Lehrerinnen- und
Lehrerbildung sowie fiir Lehrpersonen systematisch aufarbeiten.

Rahmenbedingungen in den Schulen beobachten und anpassen: Es bestehen
grosse und wachsende Unterschiede in der Ausstattung mit digitalen Endgera-
ten sowie der «digitalen Schulkultur» zwischen den Schulen in der Schweiz.
Um dieser Entwicklung Gegensteuer zu geben, sind folgende Handlungsoptio-
nen zu prufen:

i. Definition von Ausstattungsstandards fiir Schulen vorantreiben.

ii. Lehrpersonen Zeitressourcen fur Entwicklung, Austausch und Bewertung
digitaler Ressourcen einrdumen.

iii. Einfihrung digitaler Ressourcen langfristig anlegen.

iv. Bei Fernunterricht und BYOD-Ansdtzen Unterschiede in der Ausstattung
von Haushalten berticksichtigen.

d) Wirksamkeit digitaler Lernressourcen auf Ebene der einzelnen Ressource

evaluieren: Es bestehen erhebliche Unterschiede in der Wirksamkeit digitaler
Lernressourcen, selbst bei technisch dhnlichen Produkten. Eine Bewertung
der Effektivitat einer Lerntechnologie sollte daher auf Ebene des einzelnen
Produkts getroffen werden. Um dies zu erreichen, bestehen verschiedene
Optionen:

i. Anreizsysteme schaffen, die Hersteller dazu bewegen, die Wirksamkeit
ihres Produkts nachzuweisen.

ii. Schulen und Lehrpersonen Werkzeuge bereitstellen, die bei der selbststan-
digen Bewertung der Wirksamkeit digitaler Lernressourcen behilflich
sind.

iii. Informationen zu Nutzungshdufigkeiten technisch sammeln und mit
standardisierten Leistungsdaten verkntiipfen.
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e) Das hohe Ablenkungspotenzial digitaler Medien berticksichtigen: Der uneinge-
schriankte Zugang zum Internet in Bildungsinstitutionen kann, aufgrund des
hohen Ablenkungspotenzials gewisser digitaler Inhalte, einen nachteiligen
Effekt auf die schulischen Leistungen haben. Um diesen zu verhindern,
braucht es klare Regeln und allenfalls Zugriffsheschrankungen.

Handlungsfeld 2: Monitoring der Digitalisierung in der Bildung
sinnvoll ausbauen

a) Informationsliicken schliessen: In Bezug auf die Verfuigbarkeit von Informatio-
nen zur Beschreibung und Erklarung der Digitalisierung in der Bildung be-
stehen aktuell erhebliche Unterschiede zwischen Schulstufen, Themen und
Bildungsakteuren. Um diese Unterschiede auszugleichen und die bestehende
Datenbasis sinnvoll zu ergénzen, stehen mehrere Moglichkeiten offen:

i. Intensivere Bewirtschaftung bestehender Datenbestdande ermdglichen.

ii. Vorhandene administrative (kommunale, kantonale und institutionelle)
Datenbestdande erfassen, katalogisieren, standardisieren und zuganglich
machen.

iii. An bestehenden internationalen Datenerhebungen teilnehmen.
iv. Bestehende nationale Datenerhebungen erganzen.

v. Eigenstandige Datenerhebung(en) lancieren bzw. bestehende Projekte
ausweiten und verstetigen.

vi. «Neue» Datenquellen erschliessen.

b) Wirkungsforschung mit Daten aus dem Bildungswesen Schweiz fordern:
Gerade im Hinblick auf Wirkungszusammenhénge zwischen schulischen
Faktoren, Eigenschaften von Lehrpersonen, der Nutzung digitaler Ressourcen
und den Leistungen von Schilerinnen und Schiilern bestehen grosse Unsicher-
heiten. Um valide Informationen zur Wirkung digitaler Ressourcen im Bil-
dungsraum Schweiz zu erhalten, sind verstiarkte Anstrengungen zur Erfor-
schung dieser Kausalzusammenhénge (und ihrer Heterogenitit) im
Bildungswesen Schweiz notig:
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ii.

educa

Forschung mit Daten aus der Schweiz direkt und indirekt (d. h tber die
Bereitstellung von Datenbestdnden, die die Analyse kausaler Wirkungsket-
ten ermoglichen) fordern.

Einfihrung digitaler Ressourcen wissenschaftlich evaluieren.
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1 Einleitung

11  Auftrag und Zielsetzung des Berichts
1.2  Aufbau und Struktur des Berichts



Nicht erst seit den Covid-19-bedingten Schulschliessungen im Frihjahr 2020 veran-
dert die Digitalisierung das Lernen, Lehren und Leben an den Schulen. Die Bedeutung
digitaler Technologien (auch: Informations- und Kommunikationstechnologien, ICT)
flr die Strukturierung und Organisation von Institutionen, Inhalten und Interaktio-
nen im Bildungswesen wéchst seit Jahren. Diese Bedeutung ergibt sich einerseits aus
digitalisierungsgetriebenen Anderungen in Gesellschaft und Arbeitsmarkt, und den
sich daraus ergebenden verdnderten Anforderungen an das Bildungssystem. Zum
anderen erwéchst sie aus dem (erwarteten) Potenzial der digitalen Technologien zu
einer effektiven, effizienten und gerechten Ausgestaltung des Bildungsraumes
Schweiz beizutragen.

Mit der Nutzung digitaler Technologien ergeben sich neue Méglichkeiten fur die Orga-
nisation von Schule und Unterricht, fiir den Zugang zu Lerninhalten und Informatio-
nen, fur die Individualisierung von Lernzielen und -pfaden, fiir die Gestaltung koope-
rativen Lernens oder fiir das Monitoring und die Steuerung des Bildungssystems, seiner
Institutionen und Akteure. Gleichzeitig wachsen die Beflirchtungen, dass der Einsatz
dieser Technologien erhebliche unerwiinschte Nebeneffekte mit sich bringen konnte,
beispielsweise fuir das psychische Wohlbefinden, die Datensicherheit oder die Lernleis-
tungen von Schilerinnen und Schiilern.!

Der vorliegende Bericht «Digitalisierung in der Bildung» tragt Wissen uber die Nut-
zung digitaler Ressourcen, Uber die Effekte dieser Nutzung und die Gelingensbedin-
gungen fur deren erfolgreichen Einsatz im Bildungssystem Schweiz von der Primar-
stufe bis zur Sekundarstufe II zusammen. Dieses Wissen wird aufbereitet, bewertet
und so verarbeitet, dass die Digitalisierung in den Institutionen der einzelnen Stufen
beschrieben, erklart und hinsichtlich der Bewertungskriterien der Bildungsberichter-
stattung Schweiz (Effektivitat, Effizienz und Equity) beurteilt werden kénnen. Der
Bericht stuitzt sich dabei ausschliesslich auf die Analyse von wissenschaftlicher Litera-
tur und Sekundardatenbestanden, wobei die Aussagekraft von Bildungsstatistik und
Bildungsforschung in Bezug auf die gewahlten Fragestellungen kritisch beleuchtet
werden.

Der Bericht ist primér als Informationsquelle fiir Bildungspolitik, Bildungsverwaltung
und die bildungspolitisch interessierte Offentlichkeit gedacht. Fiir diese Anspruchs-
gruppen bereitet er erstmals den aktuellen Wissensstand zur Digitalisierung in der
Bildung umfassend auf und gibt Auskunft iiber allfallige Wissensliicken. Er mochte
damit auch die Ausweitung der evidenzbasierten Entscheidungsfindung im Bildungs-
wesen auf Fragen des Einsatzes und der Nutzung digitaler Ressourcen fir Lehre,
Lernen und Schulorganisation unterstitzen.

1 In Abweichung von der librigen Bildungsberichterstattung verwendet der vorliegende Bericht den Begriff «Schiilerin und
Schiiler» synonym mit dem Begriff «Lernende». Beide Begriffe bezeichnen Schiilerinnen und Schiiler aller Schulstufen.
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1.1 Auftrag und Zielsetzung des Berichts

Im Rahmen ihrer Bildungszusammenarbeit bearbeiten Bund (Eidgendssisches
Departement fuir Wirtschaft, Bildung und Forschung, WBF) und Kantone (Schwei-
zerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren, EDK) Fragen, welche
die Qualitdt und Durchléssigkeit des Bildungsraumes Schweiz betreffen. Gemein-
sam haben sie hierfir die Koordinationsausschiisse «Bildungsmonitoring» und
«Digitalisierung in der Bildung» eingesetzt. Uber diese wurde die Fachagentur
Educa beauftragt, einen Bericht «Digitalisierung in der Bildung» zu erarbeiten.
Ziele des vorliegenden Berichts sind:

1) Eine aktuelle Darstellung der Nutzung digitaler Ressourcen im Bildungswesen,
der Kompetenzen zentraler Akteure des Bildungswesens im Umgang mit
diesen Ressourcen sowie der Auswirkungen der Digitalisierung auf das Bil-
dungswesen bereitzustellen, soweit dies mit dem vorhandenen Wissen aus
Forschung und Statistik moglich ist. Der Bericht bietet der Leserin und dem
Leser einen Uberblick tiber die aktuelle Verbreitung digitaler Technologien
und Kompetenzen sowie den mit ihrer Verbreitung verbundenen Veranderun-
gen im Bereich der obligatorischen Schulbildung bis zur Sekundarstufe II
(ISCED 1-ISCED 3). Grundlage dafir bilden einzig die Aufarbeitung von statis-
tischen Sekundardatenquellen, die Analyse relevanter wissenschaftlicher
Literatur sowie politischer Dokumente. Eigenstandige Datenerhebungen
finden indes nicht statt.

2) Wichtige, bislang jedoch fehlende Informationen in Forschung und Statistik zu
identifizieren und die dadurch entstandenen Leerstellen in der bestehenden
Anlage des Bildungsmonitorings zu benennen. Zu diesem Zweck sollen be-
stehende internationale Digitalisierungsmonitorings auf ihre konzeptionelle,
thematische und methodische Ausrichtung hin untersucht und zusammenge-
fasst werden. Unter Einbeziehung von Experten aus Bildungspolitik, -statistik
und -forschung sollen auf Basis dieser Analyse anschliessend Vorschlage
formuliert werden, wie die identifizierten Wissensliicken geschlossen werden
konnten.

Der Bericht wurde von Januar 2020 bis Mai 2021 in enger Absprache mit dem
Generalsekretariat der EDK und dem SBFI erstellt.
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1.2 Aufbau und Struktur des Berichts

Der Bericht geht sequentiell vor. In einem ersten Schritt werden bestehende
internationale Monitorings untersucht und zusammengefasst (Kapitel 2). Ergebb
nisse der Auswertung dieser Monitorings fliessen in die Entwicklung eines kon-
zeptionellen Rahmens ein (Kapitel 3). Er definiert die fiir den Bericht relevanten
Dimensionen der Digitalisierung im Bildungsbereich. Im anschliessenden Kapin
tel 4 werden gesellschaftliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen disku-
tiert, die einen direkten oder indirekten Einfluss auf die Digitalisierung im Bil-
dungswesen haben. Dazu zahlen beispielsweise Fragen der veranderten
Kompetenznachfrage auf dem Arbeitsmarkt, Informationen zu Nutzungsmustern
digitaler Medien in der Bevolkerung oder die Konsequenzen dieser Nutzung auf
die physische Gesundheit und das psychische Wohlbefinden von Kindern und
Jugendlichen. Themen, die sich aufgrund der stufentiibergreifenden Giltigkeit,
der Komplexitat der Literatur oder Beschrankungen in den vorhandenen Daten
nicht eindeutig einer Schulstufe zuordnen lassen, werden in Kapitel 5 behandelt.
Darunter fallen unter anderem Fragen zum Beitrag digitaler Ressourcen fir den
Lernerfolg. Schulstufenspezifische Informationen werden in den folgenden drei
Kapiteln (Kapitel 6 bis Kapitel 8) behandelt. Der private Nutzen digitaler Kompe-
tenzen jenseits des Bildungswesens, beispielsweise auf Einkommen und Konsu-
mentenrenten, wird im Kapitel «Kumulative Effekte» diskutiert (Kapitel 9).

Aus den zentralen Erkenntnissen des Berichts werden mogliche Entwicklungsan-
satzen fur die weitere Ausgestaltung der Integration digitaler Technologien und
Ressourcen in Schule und Unterricht (Handlungsfeld 1), sowie fiir die Verbesse-
rung des Monitorings der Digitalisierung (Handlungsfeld 2) abgeleitet (Kapitel
10). Diese Ansétze ergeben sich zum einen direkt aus den statistischen Ergebniss
sen. Zum anderen erwachsen sie aus dem Abgleich zwischen den effektiv vorlie-
genden Informationen und dem durch den konzeptionellen Rahmen definierten
idealtypischen Informationsstand zur Digitalisierung in der Bildung.

Die schulstufenspezifischen Teile des Berichts folgen dem in Kapitel 3 entwickel-
ten konzeptionellen Rahmen. Sie beinhalten jeweils folgende Elemente:

1) Digitalisierung beschreiben: In diesem Abschnitt wird dargestellt, was Uber
die Verbreitung und Nutzung digitaler Ressourcen in Lehre, Lernen und Orga-
nisation des Schulalltags auf dieser Schulstufe bekannt ist bzw. aus vorhande-
nen Datenbestanden abgeleitet werden kann. Es wird erfasst wie oft, zu wel-
chem Zweck und mit welchen Zielen Lehrpersonen digitale Ressourcen in
ihren Unterricht einbinden bzw. es ihren Schilerinnen und Schiiler ermogli-
chen, mit diesen Ressourcen zu arbeiten.
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2) Digitalisierung erklaren: Dieser Abschnitt enthalt Informationen tber die
Verteilung struktureller und individueller Vorbedingungen der Nutzung digita-
ler Ressourcen fuir das Lehren und Lernen. Er beleuchtet zum einen beobacht-
bare Unterschiede zwischen Schulen in Bezug auf die Ausstattung mit digita-
len Endgeraten, sowie die padagogische und institutionelle Relevanz die
diesen Endgeraten fir Schulalltag und Unterricht zugesprochen wird. Zum
anderen beinhaltet dieser Abschnitt Informationen zu Einstellungen, Kompe-
tenzen und Weiterbildungsbemiihungen von Lehrpersonen.

3) Digitalisierung bewerten: Hier werden vorhandene Informationen zum
Beitrag der Schule beim Aufbau digitaler Kompetenzen, zur Effektivitat des
Einsatzes digitaler Ressourcen fiir den Kompetenzaufbau generell, sowie zur
Gerechtigkeit bei Zugang und Nutzung digitaler Ressourcen tiber die sozio-de-
mographischen Eigenschaften von Schilerinnen und Schiillern (Equity) zusam-
mengestellt.

Die in allen Abschnitten aufgefiihrten Informationen sind prinzipiell deskriptiv.
D. h sie stellen lediglich dar, was auf Basis der vorhandenen Daten und der
wissenschaftlichen Literatur zur Situation im Bildungssystem gesagt werden
kann. Sie enthalten sich einer normativen Bewertung dieses Zustands.
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Auf internationaler Ebene sind seit den spaten 1980er Jahren eine Reihe von
Instrumenten entwickelt worden, die Informationen zur Integration digitaler
Technologien in der Bildung erheben. Diese Erhebungen sind in der Regel als
Reaktion auf die Frage nach den Effekten digitaler Technologien auf schulische
Leistungen entstanden, und daher eng mit internationalen Leistungsvergleichsstu-
dien, wie PISA oder PIRLS, verbunden. Ziel dieser Erhebungen ist die Bereitstel-
lung standardisierter und international vergleichbarer Informationen zur Integra-
tion digitaler Technologien in Schule und Lernen. Die schnelle technische
Entwicklung und die Komplexitat des Themas haben dabei zu wiederholten Anpas-
sungen bei Schwerpunkten, Konzeption und Operationalisierung der Instrumente
gefiihrt (Fraillon, et al., 2019b). Diese Anderungen sind eng mit Anderungen in der
gesellschaftlichen Wahrnehmung dieser Technologien verkniipft. Caeli & Bunds-
gaard (2019) beispielsweise beschreiben wie sich die Schwerpunkte der politischen
Diskussion in Ddnemark zum Einsatz digitaler Technologien in der Volksschule in
Laufe der vergangenen 70 Jahre verschoben haben. Sie identifizieren vier Phasen,
beginnend mit Fragen nach den Auswirkungen der Diffusion von Computern auf
die Gesellschaft und der dadurch notwendigen Programmierkenntnisse der Bevol-
kerung. Diese Diskussionen wurden in den 1990er Jahren von einer Phase abge-
16st, in der die Befahigung von Schilerinnen und Schiilern zur Nutzung von An-
wendungsprogrammen, beispielsweise fiir Textverarbeitung- und Tabellen-
kalkulation, im Vordergrund stand. Die 2000er Jahre waren hingegen eher durch
Fragen nach der padagogisch sinnvollen Einbettung digitaler Ressourcen in den
Fachunterricht gekennzeichnet, wahrend in den vergangenen zehn Jahren Fragen
der medienspezifischen Kompetenzen, der Informationskompetenz und des Com-
putational Thinking stirker in den Fokus geriickt sind. Ahnliche Verdanderungen
lassen sich auch fiir die Entwicklung der Erhebungsinstrumente nachzeichnen
(Fraillon, et al., 2019D).

Auf Seiten internationaler Organisationen, sind in jingerer Zeit zudem Selbstbe-
wertungstools fiir Schulen lanciert worden (Kampylis, Punie, & Devine, 2015).
Auch diese versuchen Dimensionen der Digitalisierung an der Schule quantitativ
erfassbar zu machen. Primadres Ziel dieser Instrumente ist allerdings nicht die
Gewinnung international vergleichbarer Statistiken, sondern die Unterstiitzung
einzelner Schulen bei der Integration digitaler Ressourcen in Unterricht und
Lernprozesse.

In Anlehnung an eine Studie des UNESCO Institut for Statistics (UIS, 2009) lassen

sich finf Typen von internationalen Erhebungen bzw. Erhebungsinstrumenten
unterscheiden:

educa Digitalisierung in der Bildung 7



» Standardisierte Schulleistungsuntersuchungen (Large-Scale Assessment Stu-
dies, LSA), wie PISA oder TIMSS, deren Fokus auf Vergleich und Bewertung
von Bildungsprozessen und -ergebnissen liegt.

« Erhebungen und Erhebungsprogramme mit Schwerpunkt auf Fragen der
Integration digitaler Technologien in Schule und Unterricht sowie auf die
ICT-bezogene Kompetenzen von Schulen, Lehrpersonen und Lernenden. Diese
Erhebungen werden oft von denselben supranationalen Organisationen durch-
geflihrt, die sich auch LSAs verantworten. Historisch sind sie meist als spin-offs
zu diesen Erhebungen entstanden.

+ Selbstbewertungstools (self-assessment tools) internationaler Organisationen,
wie das «Self-reflection on Effective Learning by Fostering the use of Innovati-
ve Educational Technologies» (SELFIE) der Européischen Union. Diese fragebo-
genbasierten Werkzeuge sind primaér als Mittel der Schulentwicklung konzi-
piert.

« Sammlungen von Fallstudien ausgewdahlter Schulen in verschiedenen Landern,
z.B. SITES-M2 (Kozma, 2003).

* Bestehende internationale Guidelines und Modelle zur Messung von digitalen
Technologien in der Bildung, bspw. des UIS (2009).

Im Folgenden gehen wir kurz ein wenig konkreter auf die drei wichtigsten Typen
ein.

2.1 Standardisierte
Schulleistungsuntersuchungen

Seit der ersten international vergleichenden Studie in Mathematik, die 1959 in
12 Bildungssystemen durchgefiihrt wurde, sind standardisierte Vergleichsstudien
Teil der internationalen Kooperation in der Bildungsforschung. Die Anzahl der
internationalen und regionalen Studien ist seitdem rapide gewachsen (vgl. Cress-
well, Schwantner, & Waters, 2015). Sie decken heute eine Vielzahl von Klassen-
bzw. Altersstufen ab,? und umfassen eine wachsende Reihe an Fachrichtungen

2 Beispielsweise werden die Erhebungen «Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS)», und «Trends
in International Mathematics and Science Study (TIMSS)» teilweise bereits zum Ende der Primarstufe durchge-
flihrt, wenn die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler etwa 10 Jahre alt sind. Demgegeniiber nehmen an den
Erhebungen des «Programme for the International Assessment of Adult Competencies (PIAAC)» Erwachsene
zwischen 16 und 65 Jahren teil.
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und Fragestellungen.® IThre Ergebnisse dienen vordringlich dem internationalen
Vergleich und der Bewertung von Bildungssystemen relativ zueinander, sowie —
bei wiederholten Durchfiihrungen — tiber den Zeitverlauf. Zusitzlich erlauben sie
eine Analyse des Zusammenhangs zwischen gemessenen Leistungen und den
schulischen Bedingungen sowie individuellen Merkmalen von Schiillerinnen und
Schiulern, auch wenn von diesen Zusammenhédngen nicht zwingend auf kausale
Wirkungsketten geschlossen werden kann (vgl. Konsortium PISA.ch, 2019).4

Fragen zur Nutzung digitaler Technologien fanden ab Anfang der 2000er Jahre
Eingang in die Fragebodgen internationaler Vergleichsstudien. Zentraler Grund
dafir war die Annahme, dass digitale Technologien zu einer erheblichen Produk-
tivitatssteigerung von Lernprozessen filhren wiirde, und sich so in hoheren
Kompetenzen und Leistungen niederschlagen sollten (vgl. Cuban, 2001).

Methodisch gleichen sich viele der internationalen Schulleistungsstudien indem
sie Schiilerleistungen bzw. -kompetenzen auf Basis von standardisierten Aufga-
bensets erfassen. Um die so gewonnenen Leistungsdaten mit Kontextinformatio-
nen in Verbindung bringen zu konnen, werden zusatzlich auf unterschiedlichen
Ebenen (Schiilerinnen und Schiiler, Eltern, Lehrkrafte, Schulleitung und System-
ebene) Hintergrundinformationen mithilfe von Fragebdgen erhoben. Auf wel-
cher Ebene, welche Konstrukte erhoben werden, wird in der Regel in einem
Fragebogen-Rahmen (context questionnaire framework) festgelegt. Dieser defi-
niert, welche Informationen auf welcher Ebene als relevant fir die Erklarung der
gemessenen Kompetenzen betrachtet werden. Zu diesen Kontextinformationen
zahlen auch Fragen des Zugangs zu digitalen Medien, sowie zum Umgang mit
diesen Medien in Schule und Alltag.

Das Interesse an Fragen der Nutzung digitaler Medien im Unterricht ist, im Rah-
men standardisierter Schulleistungsuntersuchungen, in den vergangenen Jahren
stetig gewachsen. So ist die Anzahl der Items im ICT-Fragebogen der PISA-Erhe-
bung tber den Zeitverlauf fast linear gewachsen (vgl. Abbildung 1). Er enthielt bei
der letzten Erhebung (2018) mehr als viermal so viele Items wie bei der ersten
Erhebung (2000). Dagegen ist die Anzahl der Items im Begleitfragebogen tiber

3 Fachliche Aspekte reichen von grundlegenden Kompetenzen, wie Mathematik- oder Lesefthigkeiten (z.B. als
Kernprogramm des «Programme for International Student Assessment», «KPISA» bis hin zu Konzepten und
Themen im Zusammenhang mit Staatsbiirgerschaft und Staatsbiirgerkunde (International Civic and Citizenship
Education Study, ICCS), finanzieller Grundbildung («Financial Literacy» als PISA-Optionen 2012 und 2015) oder
Kreativitat (im Rahmen der kommenden PISA-Erhebung 2021).

4 Die Validitat, Reliabilitagt und vor allem Interpretation der Ergebnisse von internationalen Schulleistungsstudien,
und damit auch der auf diesen Ergebnissen beruhenden Vergleiche, sind in der wissenschaftlichen Literatur
umstritten (Rutkowski & Rutkowski, 2016; Kreiner & Christensen, 2013; Sjgberg, 2019).
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lange Zeit weitgehend konstant geblieben, und erst im Jahr 2018 gewachsen. Dies
spricht fur eine erhebliche Zunahme der Relevanz, die diesen Technologien und
Medien durch das PISA-Konsortium zugeschrieben wird.

Es ist davon auszugehen, dass sich dieser Trend in Zukunft fortsetzen wird. So
hat die OECD den ICT-Fragebogen fur die kommende Erhebung 2021 tiberarbei-
tet. Zu diesem Zweck wurde, in Zusammenarbeit mit der Europadischen Kommis-
sion, erstmals ein konzeptioneller Rahmen bzw. ein Framework fur diesen Frage-
bogen erarbeitet (Lorenceau, Marec, & Mostafa, 2019; OECD, 2019b).

Das Hauptinteresse dieses Frameworks liegt darin, die Nutzung digitaler Ressour-
cen durch Schilerinnen und Schiiler zu dokumentieren.
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2.2 Erhebungen mit Schwerpunkt
auf Integration digitaler Ressourcen

Erhebungen und Erhebungsprogramme zur Erfassung der Integration digitaler
Technologien in Schule und Unterricht sind durch die internationale Bildungsfor-
schung bereits vergleichsweise frith angestossen worden. Anspruch der Erhebun-
gen war und ist es:

 international vergleichbare Informationen tiber Ausmass und Art der Integra-
tion digitaler Technologien in nationale Bildungssysteme bereitzustellen

* die Auswirkungen der Informations- und Kommunikationstechnologien auf
Bildungsprozesse zu beschreiben

» Faktoren, die den paddagogischen Einsatz dieser Technologien unterstiitzen
oder behindern, systematisch zu erfassen und zu bewerten.

In jingerer Zeit sind Erhebungen um ICT-bezogene Bildungsergebnisse, insbe-
sondere um Kompetenzen, erweitert worden. Aufgrund ihres spezifischen Fokus
auf Nutzung und Integration digitaler Technologien in der Bildung sind diese
Studien sowohl in der konzeptionellen Anlage als auch im Umfang der erfassten
Informationen deutlich komplexer und detaillierter als die breiter angelegten
Schulleistungsvergleiche. Schulleistungsvergleiche legen ihren Fokus auf die
Nutzung der Technologien durch Schiillerinnen und Schiiler. Im Gegensatz dazu
beschaftigen sich spezialisierte Erhebungen primér mit der Integration dieser
Technologien in der Schule. Schwerpunktmassig werden daher dabei eher Schul-
leitende und Lehrpersonen befragt.

Methodisch weisen diese spezialisierten Erhebungen eine hohe Ahnlichkeit mit
standardisierten Schulleistungsvergleichen auf. Es sind fragebogenbasierte,
reprasentative Stichprobenerhebungen, die parallel mit gleichen bzw. sehr
dhnlichen Erhebungswerkzeugen in mehreren Bildungssystem durchgefiihrt
werden.

Zu den bekanntesten Vertretern zdhlen die Erhebungsreihen der International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), wie «Compu-
ters in Education» (Pelgrum & Plomp, 1991; Pelgrum & Plomp, 1993; Pelgrum,

Janssen Reinen, & Plomp, 1993), die drei Erhebungen der «Second Information
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Technology in Education Studies»-Reihe (Plomp, Pelgrum, & Carstens, 2009;
Pelgrum & Anderson, 2001a; Kozma, 2003), sowie die beiden Erhebungen der
«International Computer and Information Literacy Study» (Fraillon, et al., 2014;
2019b). Auch auf européischer Ebene werden seit Beginn der 2000 Jahre mit den
«Survey of Schools: ICT in Education» (European Commission, 2013b; Wastiau, et
al., 2013; Deloitte & Ipsos MORI, 2019) und den Eurydice Berichten (European
Commission/EACEA/Eurydice, 2019; 2011) systematisch vergleichbare Informatio-
nen zur Integration digitaler Ressourcen in Schule und Unterricht bereitgestellt.

2.3 Selbstbewertungstools

Werkzeuge zur Selbstbewertung der institutionellen Situation in Bezug auf die
Integration digitaler Ressourcen in Unterricht und Schulalltag, oder zur Einschét-
zung der individuellen Kompetenzen wurden im Lauf der letzten zehn Jahre
sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene verstarkt entwickelt
und eingefiihrt (Kampylis, Punie, & Devine, 2015). Ziel solcher Selbstevaluations-
werkzeuge ist es, Schulen oder Lehrpersonen dartber zu informieren, wie integ-
riert oder versiert ihre Nutzung digitaler Ressourcen im Unterricht bzw. Schulall-
tag ist. Sie erlauben eine kriteriengeleitete Identifikation von Starken und
Schwachen, und ermdglichen so eine Einschdtzung der Entwicklungspotentiale.

Selbstevaluationswerkzeuge basieren in der Regel auf Fragebdgen, die Teilneh-
mer online ausfiillen. Die Auswertung gibt dartiiber Auskunft, wo der Befragte
bzw. die teilnehmende Schule im Vergleich zu einem vorab definierten, theoreti-
schen Bezugspunkt steht. Manche Werkzeuge informieren zudem dartiber, wie
ein Teilnehmer im Vergleich zu anderen befragten Einheiten mit &hnlichen
Eigenschaften (z. B. unterrichtete Fachrichtung oder Schulstufe) abschneidet. Im
Unterschied zu den Erhebungen und Schulleistungsvergleichen erfolgt eine
Teilnahme an diesen Fragebogenstudien in der Regel auf eignen Antrieb. Aussa-
gen uber die Verbreitung bestimmter Praxismuster oder Kompetenzen unter
allen Schulen bzw. Lehrpersonen sind auf Basis der Ergebnisse dieser Werkzeuge
nur eingeschrankt moglich. Nichtsdestotrotz definieren diese Werkzeuge, was
unter Integration digitaler Ressourcen in Unterricht und Schule verstanden wird.
Sie stellen damit zusatzliche Informationen fiir die Operationalisierung dieses
Konzepts bereit. Allein auf europdischer Ebene existieren mehrere landeruber-
greifende Projekte dieser Art, u. a. das «Future Classroom Maturity Model» (Euro-
pean Schoolnet, 2010) oder das «Technology-Enhanced Teaching — Self-Assess-
ment Tool» (Abbiati, et al., 2018).
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2.31 SELFIE

Als Instrument fiir die Unterstutzung der Schulentwicklung beim Einsatz digita-
ler Technologien fiir Lernzwecke wurde beispielsweise das Selbstevaluationstool
«Self-reflection on Effective Learning by Fostering the Use of Innovative Educa-
tional Technologies (SELFIE)» der Europaischen Kommission entwickelt. Es ist
das Ergebnis eines knapp dreijahrigen Forschungsprogramms, in dessen Verlauf
zunachst ein Referenzrahmen fir digital kompetente Bildungseinrichtungen
(DigCompOrg) entwickelt wurde (Kampylis, Punie, & Devine, 2015). Dieser Refe-
renzrahmen bildet den konzeptionellen Hintergrund fiir SELFIE. Im Ergebnis
wurden sieben Bereiche identifiziert, die es erlauben, schulstufeniibergreifend
den Einsatz digitaler Technologien an Schulen zu beschreiben und zu bewerten.
Jedes dieser sieben Elemente fokussiert einen anderen Aspekt des komplexen
Prozesses der Integration und effektiven Nutzung digitaler Lerntechnologien.
Allerdings werden alle Elemente als miteinander verbunden angesehen, und als
Teile desselben Ganzen betrachtet (Kampylis, et al., 2016).

Die sieben Bereiche des Referenzrahmens sind in 15 Unterelemente aufgeglie-
dert, die wiederum in insgesamt 74 elementare Aussagen, sogenannte «Deskrip-
toren» zerfallen. Diese Deskriptoren bilden die Grundlage fiir die Operationalisie-
rung des Referenzrahmens durch das Instrument SELFIE (Devine, 2019). Es
besteht aus Fragebogen, die in leicht unterschiedlichen Ausfithrungen fir die
Schulstufen von der Primarstufe bis zur Sekundarstufe II (allgemein und berufs-
bildend) verfiigbar sind. Die Fragebdgen decken drei Ebenen (Schulleitung,
Lehrpersonen, Schiilerinnen und Schiiler) ab, fir die — in Abhangigkeit der
Schulgrosse — Stichprobenumféange festgelegt werden.

2.4 Internationale Erhebungen im Vergleich

Auf Ebene internationaler Organisationen wurden im Laufe der letzten Jahrzehn-
te eine beachtliche Zahl von Instrumenten und Messkonstrukten entwickelt, um
die Integration digitaler Ressourcen in die Bildung zu erfassen. Tabelle 1 fasst die
zentralen strukturellen Eigenschaften der im oberen Abschnitt erwdhnten Erhe-
bungen zusammen. Standardisierte Erhebungen — ob als Teil eines Schulleis-
tungsvergleichs oder als spezifische Erhebung zu digitalen Technologien - sind
dabei am weitesten verbreitet. Alle Instrumente haben zum Ziel, Akteure des
Bildungssystems uber den Stand der Integration und Nutzung dieser Ressourcen
zu informieren und so gezielt Good-Practice-Beispiele und Verbesserungspoten-
ziale zu identifizieren.
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Das konkrete Erkenntnisinteresse — also der Zweck zu dem das Instrument einge-
setzt wird — und das Zielpublikum unterscheiden sich allerdings deutlich. Stan-
dardisierte Erhebungen und internationale Guidelines verstehen sich primar als
Monitoringinstrumente. Sie zielen damit auf eine Information der Bildungspoli-
tik und -steuerung ab. Selbstbewertungstools richten sich in erster Linie an
einzelne Schulen oder Lehrpersonen. Entsprechend unterscheiden sich diese
Instrumente in der Art wie Personen und Institutionen fir eine Teilnahme ausge-
wahlt werden. Standardisierte Erhebungen arbeiten dabei mit Stichproben. Das
heisst, nur ein Teil aller moglichen Personen und Institutionen wird tatsachlich
befragt. Diese werden aber so gewdhlt, dass auf Basis ihrer Angaben Riuickschliis-
se auf die Grundgesamtheit (z. B. das gesamte Bildungssystem) gezogen werden
konnen. Selbstbewertungstools dagegen stehen prinzipiell jeder interessierten
Person oder Institution offen. Eine Beteiligung ist daher in der Regel selbstge-
wéhlt. Aussagen Uber die Grundgesamtheit aus der die Teilnehmenden stammen
(z. B. alle Schulen einer Schulstufe) sind daher nicht oder nur unter bestimmten
Voraussetzungen moglich (Imbens & Rubin, 2015; Mercer, et al., 2017).

Auch in Bezug auf die zentralen Fragestellungen bestehen Unterschiede. So ist
beispielsweise das Kernanliegen des ICT-Fragebogens der PISA-Erhebung, Infor-
mationen zur Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien
durch Schilerinnen und Schiiler zu sammeln (Lorenceau, Marec, & Mostafa,
2019). Die ICILS-Reihe zielt dagegen auf die Erhebung der computer- und infor-
mationsbezogenen Kompetenzen dieser Gruppe (Fraillon, Ainley, Schulz, Duck-
worth, & Friedman, 2019). Zweck des Selbstbewertungstools SELFIE ist, einen
globalen Uberblick iiber den Einsatz digitaler Technologien im Unterricht und zu
Lernzwecken auf Ebene der gesamten Schule zu geben (Kampylis, et al., 2016).

Trotz der erwahnten erheblichen Unterschiede, bestehen weitreichende Uberein-
stimmungen in ihren konzeptionellen Grundannahmen. Alle Instrumente gehen
von der (nicht immer auch explizit formulierten) Pramisse aus, dass sowohl die
Art der Integration digitaler Ressourcen, als auch die Effekte dieser Integration
auf Lehre und Lernen das Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels von Fakto-
ren auf mehreren Ebenen des Bildungssystems sind. Zu den Ebenen zdhlen in fast
allen Fallen die Bildungspolitik, die Schule, die Lehrpersonen sowie die Schiilerin-
nen und Schiler. Faktoren auf jeder Ebene beeinflussen direkt oder indirekt, wie
digitale Ressourcen fir Lehren und Lernen eingesetzt werden. Indirekte Einfluss-
grossen werden oft als «pragende und begrenzende Faktoren» (Eickelmann, et al.,
20144, S. 47) verstanden. Sie wirken nicht unmittelbar auf die Integration digitaler
Ressourcen, aber bestimmen in welchem Umfang diese Integration moglich ist.
Beispielsweise wird die Ausstattung der Schulen mit technischen Endgeréten oft
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als eine zentrale Voraussetzung fir die Nutzung dieser Gerate im Unterricht
betrachtet. Ihr Effekt ist allerdings indirekt, d. h. eine gute Ausstattung fiihrt nicht
automatisch zu einer tatsdchlichen Nutzung dieser Gerate durch Lehrpersonen.
Dies hdangt von weiteren, direkten Einflussgrossen ab. Die erkenntnisleitende
Fragestellung bzw. der Kontext eines Instruments bestimmen, ob einzelnen Fakto-
ren ein direkter oder eher ein indirekter Einfluss zugesprochen werden. Zum
Beispiel wird in der Regel angenommen, dass Vorerfahrungen von Schiilerinnen
und Schiillern im Umgang mit digitalen Endgeraten die Integration dieser Gerate
in den Schulalltag erleichtern. Vorerfahrungen beeinflussen damit indirekt den
Grad der Integration dieser Technologien in den Unterricht. Gleichzeitig bedeutet
ein hoherer Grad an Erfahrung eine hohere Vertrautheit mit diesen Technologien
und ihren Nutzungsmaoglichkeiten. Dementsprechend beeinflussen sie direkt
computer- und informationsbezogene Kompetenzen (Fraillon, et al., 2019b).

Auch in Bezug auf die verwendeten Messmethoden lassen sich deutliche Paralle-
len zwischen verschiedenen Instrumenten feststellen. So basieren, mit Ausnah-
me fallstudienbasierter Untersuchungen, alle gefundenen Instrumente auf der
Erhebung eines Ist-Zustandes durch Fragebodgen. Der Logik der konzeptionellen
Grundannahmen folgend, adressieren Fragebogen in der Regel Personen auf
mehreren Ebenen des Bildungssystems. Tabelle 1 zeigt fir die oben besproche-
nen Instrumente, auf welcher Ebene des Bildungssystems Informationen erho-
ben werden. So erfassen 11 der 15 untersuchten Instrumente Informationen auf
Schulebene.® Ebenso viele Instrumente beinhalten auf Lehrpersonen ausgerichte-
te Fragebogen. Dagegen werden Eltern bzw. Erziehungsberechtigte fast aus-
schliesslich in internationalen Schulleistungsvergleichen befragt (in 4 von 15
untersuchten Instrumenten).

2.41 Uberschneidungen in Bezug auf die relevanten Komponenten
und Faktoren

Ahnlichkeiten in den Grundannahmen der verschiedenen Instrumente schlagen
sich auch in einer vergleichsweise hohen Uberschneidung der als relevant angese-
henen Komponenten und Faktoren nieder. Tabelle 2 fasst fur elf der untersuchten
Instrumente zusammen,’ ob im Rahmen der letzten Erhebung Fragen zu funf
zentralen Dimensionen der Integration digitaler Ressourcen in die Bildung gestellt
wurden. Und wenn ja, in Rahmen welcher Fragebogen dies geschah. Die Dimen-
sionen entsprechen den funf zentralen Komponenten der Nutzung von Informa-
tionstechnologien an Schulen, die im Rahmen einer Ubersichtsstudie der EUN

5 Im Rahmen der Erhebungsreihe der IEA mit Schwerpunkt auf die digitale Integration, werden auf Schulebene
sowohl die Schulleitung als auch diejenige Person befragt, die fiir die Koordination der Nutzung digitaler
Ressourcen an der Schule verantwortlich ist.
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Tabelle 1: Internationale Erhebungen zur Integration digitaler Ressourcen

Jahr der Anzahl Fragebdgen auf Ebene:

letzen

Durch- Organi- Schulstufe Bildung- Lehr-  Schiilerin/
Erhebung flihrung Typ® sation (ISCED) spolitik Schule personen Schiiler Eltern
PISA 2018 LSA OECD 2 (0] 1 1 2 1
PIRLS 2016 LSA IEA 2 1 1 1 2 1
TIMSS® 2015 LSA IEA 1,2 2 2 2 2 1
CompEd 198981992 SPE IEA 1,2,3 (0] 2 1 1 (0}
SITES-M1 2001 SPE IEA 2 (0] 2 (0] (o] (o]
SITES 2006 2006 SPE IEA 2 1 2 1 (o] (o]
ICILS 2013 SPE IEA 2 1 2 1 1 o
ICILS 2018 SPE IEA 2 1 2 1 1 (o]
ESSIE1 2013 SPE EU 1,2,3 (0] 1 1 1 (o]
ESSIE 2 2019 SPE EU 1,2,3 (0] 1 1 1 1
uIs 2009 GL uIs 1,2,3 1 (0] (o] (0] (]
SELFIEP 2018¢ SBT EU 1,2,3 (0] 1 1 1 (o]
TET-SAT 2008¢° SBT EUN 1,2,3 (0] (0] 1 (0] (o}

Working Group on ICT in Education Indicators (EUN Working Group [EUN-WG] on

ICT in education Indicators, 2017) erarbeitet wurde. Im Einzelnen sind dies:

(1) Ausstattung mit bzw. Zugang zu digitalen Ressourcen,

(2) Nutzung dieser Ressourcen,
(3) Kompetenzen im Umgang mit diesen Ressourcen,
(4) Einstellungen zu Ressourcen und deren Nutzung, sowie

(5) Strategien und Visionen zur Integration dieser Ressourcen in Lehre und
Lernen.

Fur ein vertieftes Verstdndnis werden diese zentralen Dimensionen in 18 Unter-
kategorien bzw. betroffene Personengruppen aufgeschlisselt. Es zeigt sich, dass
—mit Ausnahme des Selbstbewertungstools TET-SAT - alle Instrumente zumin-
dest Teilaspekte dieser fiinf Dimensionen der Integration digitaler Ressourcen in

6 Fragebdgen der CompEd-Erhebungen lagen nicht vor. UIS Guidelines richten sich an nationale Statistikbehdrden

und lassen sich daher nicht sinnvoll in das Schema der untersuchten Fragebdgen einordnen.
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die Bildung aufgreifen.

Zehn von elf Instrumenten beinhalten Fragen zur Ausstattung von Schulen mit
technischer Infrastruktur. Insbesondere die Anzahl und Art der vorhandenen
Computer wird dabei durch fast alle berticksichtigten Instrumente erfasst. Art
und Kapazitit des vorhandenen Internetzugangs tauchen zudem in allen spezi-
fisch auf die Erhebung der Nutzung digitaler Ressourcen entwickelten Instru-
mente auf, die nach dem Jahr 2000 lanciert wurden (6 von 6). Dabei konnen sich
die Fragen erheblich unterscheiden. So werden uber alle Instrumente hinweg
Lehrpersonen sowie Schiillerinnen und Schiiler tendenziell eher gefragt, ob IThnen
ein bestimmtes Gerat allgemein zur Verfigung steht bzw. ob nach ihrer Einschét-
zung ausreichend solcher Geréte zur Verfigung stehen. Schulleitende bzw. ICT-
Koordinatoren werden demgegentuber eher nach der Anzahl bestimmter Gerate
und deren technische Spezifikationen befragt.

Fragen zur Nutzung digitaler Ressourcen flr organisatorische Zwecke durch
Lehrpersonen oder die Schulleitung tauchen in acht von elf Instrumenten auf. In
der Mehrzahl der Instrumente werden Schiillerinnen und Schiiler zudem zu
ihren privaten (7 von 11) und schulbezogenen (8 von 11) Nutzungsgewohnheiten
digitaler Ressourcen befragt.

Ob und wie digitale Ressourcen durch Lehrpersonen in den Unterricht und das
Lehren eingebunden werden, ist ein weiteres Element aller aufgelisteten Instru-
mente. Diese Informationen werden in erster Linie von den Lehrpersonen selbst
erhoben (10 von 11 Instrumente). Aber auch Schilerinnen und Schiiler (PISA
2018 und SELFIE), sowie Schulleitungen (SITES-M1, SITES 2006, ICILS 2013 und
SELFIE) geben dariber Auskunft. Eine Operationalisierung dieser Konstrukte
erfolgt bei einer Mehrheit der untersuchten Instrumente durch Items, die erfas-
sen wie haufig und zu welchen Zwecken digitale Ressourcen durch die Lehrper-
son selbst (z. B. fir die Prasentation von Inhalten, oder die Bereitstellung von
Feedback fur Schilerinnen und Schiiler) und ihre Schiillerinnen und Schiiler

(z. B. fur die Bearbeitung von Projekten oder die Analyse von Daten) verwendet
werden. Einige Instrumente, beispielsweise die Erhebungen der ICILS-Reihe,
erfassen zudem mit welchen paddagogischen Zielen Lehrpersonen digitale Res-
sourcen einsetzen (z. B. die Glaubwtrdigkeit von Informationen aus sozialen
Netzwerken bewerten zu lernen).

Die Einstellungen der beteiligten Akteure, insbhesondere der Lehrpersonen und
der Schulleitungen, werden durch eine Mehrzahl der untersuchten Instrumente
erfasst. Schulleitungen werden dabei tendenziell eher dazu befragt, welche
Faktoren das Lehren und Lernen mit digitalen Technologien negativ beeintrachti-
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gen. Lehrpersonen werden vordringlich dazu befragt, wie hilfreich und zweck-
massig der Einsatz dieser Technologien im Unterricht bewertet wird. Auch die
Teilnahme an Weiterbildungen in diesem Bereich bzw. die wahrgenommene
Notwendigkeit und Bereitschaft zur Teilnahme an solchen Weiterbildungen sind
ein wichtiger Bestandteil der Befragungen von Lehrpersonen (8 von 11) und
Schulleitungen (7 von 11). Schilerinnen und Schiiler werden vor allem in neu-
eren internationalen Vergleichserhebungen (ICILS, ESSIE und PISA) zu ihren
Einstellungen und Neigungen im Hinblick auf die Nutzung von digitalen Ressour-
cen befragt. Deren Relevanz wird zum einen damit begriindet, dass Einstellun-
gen, Verhaltensweisen, Uberzeugungen und Bestrebungen der Schiilerinnen und
Schiiler in Bezug auf ICT in Zusammenhang mit ihren ICT-Kompetenzen und
-fahigkeiten stehen (Fraillon, et al., 2014). Zum anderen, damit, dass die Nutzung
digitaler Ressourcen im Unterricht einen Effekt auf die Einstellungen und Moti-
vationen der Schiillerinnen und Schiler haben kénnte (Lorenceau, Marec, &
Mostafa, 2019).

Fragen nach der Verankerung und Bedeutung digitaler Ressourcen in der Schul-
kultur, in den padagogischen Uberzeugungen der Lehrpersonen, sowie innerhalb
der nationalen Bildungssysteme spielen eine zentrale Rolle in den verschiedenen
Instrumenten. Acht von elf untersuchten Instrumenten beinhalten Fragen zum
strategischen Umgang der Schule und Schulleitung mit den Chancen und Heraus-
forderungen, die sich aus der zunehmenden Verbreitung digitaler Ressourcen
ergeben. Im Rahmen fast aller Instrumente wird hier nach der Existenz einer
solchen Strategie, nach deren Inhalten und die sie begleitenden Umsetzungs-
massnahmen gefragt. Auch der Umfang mit dem Lehrpersonen auf pddagogische
und technische Unterstiitzung zuriickgreifen konnen, ist ein zentrales Element
der Befragung von Schulleitenden und Lehrpersonen (in je 8 von 11 untersuch-
ten Instrumenten). In Hinsicht auf die verwendeten Messitems weisen die ver-
schiedenen Instrumente in diesem Bereich tendenziell eine hohe Ahnlichkeit auf.

Strategische bzw. fundamentale Uberlegungen seitens der Lehrpersonen, wie
digitale Ressourcen sinnvoll in den eigenen Unterricht integriert werden (kon-
nen), sind zentraler Bestandteil der SITES und ICILS-Reihen. Dies ist vordringlich
den konzeptionellen Uberlegungen der beiden Reihen geschuldet, die die piddago-
gische Nutzung von digitalen Ressourcen als einen Teilaspekt des tibergreifenden
padagogischen Ansatzes einer Lehrperson versteht. Diese Konzepte werden vor
allem mit Fragen zu Anwendungen bestimmter padagogischer Strategien (z. B.
Individualisierung von Unterrichtsinhalten) und der Bedeutung, die digitalen
Ressourcen in diesem Zusammenhang zugesprochen werden, operationalisiert.

2.4.2 Unterschiede in Bezug auf die Kompetenzerfassung
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Tabelle 2: Inhaltliche Abdeckung der Fragebogen internationaler ICT-Erhebungen

ESSE ESSIE ICLS ICIS  PRLS PISA _ _  smes. SITES qer.  TIMSS
) . . 2013 2018 2012 2018 2016 2018 M1 2006  SAT 2015
Dimension Kategorie
Ausstattung mit _in der Schule ... .. ... - . .. lll - . -.
Ressourcen zu Hause [ HE B | || | | |
derSchuleiung I @ M ||
der Lehrpersonen [ | [ | [ | [ | [ | . [ | [ |
) der Schillerinnen || = | B [ |
Einstellungen und Schiler
weiterbidungLP Il [l HE BER o N B HE N
Hindemisse | | || | | o [ ] _= [ | | || .
Schilerinnenund | = [ ] n [ | [ | [ [ ]
Kompelenzen Schiller
IA:ZF rsonen [ ] [ ] [ | HEEN B [ | [ |
ere
organisatorische [l HE EE =N | [} = | | [ |
Zwecke
Nutzung padagogische O I HE N | EN EEN E HE N ||
Zwecke
in der Freizeit || [ | ] B [ | || [ |
zum Lemen | | [ | | | n || | | || ||
der Lehrperson || || | [ | | | [
des EE BN | n
Strategie und _Bildungssystems
Vision der Schule HE EHN EE EEm HE HEEN B [ [ ]
Support und
Supportangebote [l S HE EE & HEE B BN = 2
Fragebogen auf Ebene:

B Nationaler Kontext

B Schulleitung und ICT-Koordinatoren
B Lehrpersonen

| Schiilerinnen und Schiler

Eltern

Kompetenzen von Schiillerinnen und Schiillern im Umgang mit digitalen Ressour-
cen werden in einer grossen Mehrzahl der untersuchten Instrumente erhoben (10
von 11). Uber die verschiedenen Instrumente hinweg zeigen sich in der Definition
dieses Konstrukts allerdings erhebliche Unterschiede. Einige Instrumente bezie-
hen sich auf bestehende Kompetenzrahmen und Definitionen und versuchen
diese in ihrer Erhebung zu operationalisieren. Beispielsweise beziehen sich so-
wohl ESSIE 2018 als auch das SELFIE-Werkzeug auf den Referenzrahmen digitaler
Kompetenzen der Europdischen Union (Carretero, Vuorikari, & Punie, 2017).
Andere Erhebungen, wie die ICILS-Reihe, entwickeln eigene Kompetenzmodelle
(Fraillon, et al., 2019). Und wieder andere definieren relevante Kompetenzen ad
hoc (z. B. PISA bis anhin). Auch die Art der Operationalisierung unterscheidet sich.
So werden computer- und informationshezogene Kompetenzen im Rahmen der
ICILS-Erhebungen mittels standardisierter Testmodule erfasst. Diese simulieren in
vereinfachter Form eine Webseite oder die Benutzeroberflache einer Program-
miersprache. Sie erfassen, ob und wie Schiillerinnen und Schiiler innerhalb dieser
Umgebung Aufgaben l9sen (z. B. relevante Informationen finden). Andere Instru-
mente erheben Kompetenzen durch Selbsteinschitzungen von Schilerinnen und
Schiler. Beispielsweise fragen Erhebungen der ESSIE-Reihe danach, wie sicher
sich Schiilerinnen und Schiiler bei der Ausfiihrung bestimmter Aktivitdten mit
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dem Computer fithlen. Diese beziehen sich oftmals auf Anwendungskompetenzen
(z. B. Prasentationen erstellen, ein Antivirenprogramm starten), aber auch auf
Fragen des sicheren Umgangs mit digitalen Gerdaten und Anwendungen (z. B.
Pravention gegen Cyber-Bullying).

Ahnlich komplex stellt sich die Lage bei der Messung von Kompetenzen der Lehr-
personen dar. Auch sie spielen in den meisten Instrumenten eine wichtige Rolle.
Sie sind Bestandteil von acht der elf untersuchten Erhebungen. Wahrend die
Messung dieses Konstrukts weitgehend einheitlich durch Selbsteinschitzungen (7
von 8) bzw. Fremdeinschatzung durch Schulleitende (SELFIE, SITES-M1) und
Schillerinnen und Schiiler (SELFIE) erfolgt, beruht — mit Ausnahme des Selbstbe-
wertungswerkzeugs TET-SAT - keine der Messungen auf einem im Vorhinein
definierten Kompetenzrahmen fur Lehrpersonen. Was als relevante Kompetenzen
von Lehrpersonen angesehen wird, wird daher in der Regel im Laufe der Erarbei-
tung der Kontextfragebdgen definiert. Entsprechend unterscheidet sich der
Schwerpunkt dieser Definitionen von Instrument zu Instrument.’

2.4.3 Relevanz der Teilbereiche?

Ahnlichkeiten zwischen den Instrumenten bestehen schliesslich im Hinblick auf
die Relevanz, die einzelnen Teilbereichen zugesprochen werden. Abbildung 2
zeigt fur elf der 15 untersuchten Instrumente wie viele Fragebogenitems aus den
jeweiligen Kontextfragebogen einem Bereich zugeordnet werden. Bereiche
entsprechen denjenigen, die fir Tabelle 2 definiert wurden. Da sich sowohl die
Anzahl der Fragebdgen, als auch die Anzahl der Items je Fragebogen von Instru-
ment zu Instrument teilweise erheblich unterscheiden - die durchgangige
schwarze Linie mit den Kreisen zeigt die Anzahl der Fragebogenitems je Erhe-
bung an, kumuliert Giber alle Fragebdgen (Werte werden auf der rechten Skala
angegeben) — werden die Werte relativ zur Gesamtanzahl aller Items, die sich auf
digitaler Ressourcen beziehen, dargestellt. Die relative Bedeutung ICT-bezogener
Items in allen Items ist durch die gestrichelte, von Dreiecken unterbrochene Linie
angegeben. Die einzelnen Instrumente in Abbildung 2 sind nach diesen Relativ-
werten geordnet. Dies fiihrt zu einer Reihung nach Typ der Erhebung, dhnlich
wie in Tabelle 1 dargestellt.

Selbstbewertungswerkzeuge sind zwar in ihrem Umfang nach klein (TET-SAT
enthdalt 30, SELFIE uber alle Fragebogen 190 Items), aber alle oder fast alle Fra-
gen beziehen sich auf den Umgang mit digitalen Ressourcen (TET-SAT: 100 %,
SELFIE: 95 %). Demgegentuber sind allgemeine Schulvergleichsstudien erheblich
umfanglicher (im Durchschnitt tiber drei Erhebungen etwa 900 Fragen), weisen
aber nur einen vergleichsweise kleinen Anteil an ICT-bezogenen Fragen auf
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(durchschnittlich 13 %). Dies nicht zuletzt, da sie darauf abzielen, alle relevanten
Aspekte eines Bildungssystems zu erfassen und daher bereits thematisch erheb-
lich umfangreicher angelegt sind als Selbstbewertungswerkzeuge. Obwohl
ebenfalls eher monothematisch zeichnen sich Schwerpunkterhebungen zur Digi-
talisierung durch eine deutlich hohere Anzahl an Gesamtfragen (durchschnitt-
lich etwa 450 Fragen) und einen kleineren Anteil an ICT-bezogenen Fragen
(durchschnittlich 84 %) als Selbstbewertungswerkzeuge aus. Sie beinhalten
demnach noch in erheblichem Umfang Items zur Erhebung von Hintergrund-
informationen.

In der Tendenz scheinen Erhebungen derselben Reihe mit der Zeit umfanglicher
zu werden. Gleichzeitig verschieben sich die Schwerpunkte der Erhebungen mit
der Zeit. Wahrend in frihen Erhebungen wie dem ersten Modul der SITES-Reihe
noch ein erheblicher Anteil der Fragen auf die Ausstattung und den Zugang zu
digitalen End- und Peripheriegerédten abzielten, fokussieren neuere Instrumente
verstarkt auf Nutzungsmuster und Einstellungen. Diese Verdnderung entspricht
einer Entwicklung, die auch in der politischen Definition von ICT-bezogenen
Bildungszielen zu beobachten ist (Conrads, et al., 2017; Eickelmann, 2018).
Bemiuihungen in diesem Bereich zielten ebenfalls lange darauf ab, Schulen mit
einer angemessenen Infrastruktur auszustatten, und die Haufigkeit der Nutzung
dieser Infrastruktur zu erhdhen. In jliingerer Zeit, aber verschiebt sich der
Schwerpunkt digitaler Bildungspolitik zunehmend auf das innovative Potenzial
digitaler Technologien und den Aufbau von Fahigkeiten von Lehrpersonen diese
Potenziale zu nutzen.

7 Das Selbstbewertungswerkzeug TET-SAT beispielsweise erhebt den Grad der Kompetenzen von Lehrpersonen
im Bereich «Entwicklung, Umsetzung, Reflexion und Neukonzeption von IKT-gestlitzten Lehr- und Lernstrategien
mit IKT» durch ein flinfstufiges Modell. In aufsteigender Kompetenzausprdgung lauten die einzelnen Antwort-
maglichkeiten: (1) «Ich habe wenig oder gar keine Erfahrung mit der Nutzung von IKT fiir Lehr- oder Lernzwecke
im Unterricht.», (2) «Ilch implementiere IKT als Werkzeug zur Unterstiitzung hdufiger Lehrmethoden und -aufga-
ben und kann meinen Unterricht anpassen, um neue Lernerfahrungen fiir meine Schiiler zu schaffen.», (3) «Ich
setze IKT ein, um das Lehren und Lernen zu unterstiitzen. Ich brauche mehr Kompetenz bei der Implementierung
von IKT, um meinen Unterricht und das Lernverhalten meiner Schiiler zu verbessern.», (4) «Ich entwickle
IKT-gestltzte Lehr- und Lernstrategien, um meinen Unterricht zu verbessern und reflektiere regelmdBig liber den
sinnvollen Einsatz dieser Strategien.» und (5) «Ich reflektiere meinen IKT-gestlitzten Unterricht anhand einer
kritischen und systematischen Beurteilung der Lehr- und Lernprozesse und konzipiere meine Unterrichtsstrate-
gien entsprechend neu.».

8 Inden Erhebungen erfasste Themen lassen sich in flinf grobe Teilbereiche untergliedern: (1) Ausstattung mit bzw.
Zugang zu digitalen Ressourcen, (2) Nutzung dieser Ressourcen, (3) Kompetenzen im Umgang mit diesen
Ressourcen, (4) Einstellungen zu Ressourcen und deren Nutzung, sowie (5) Strategien und Visionen zur Integra-
tion dieser Ressourcen in Lehre und Lernen.
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. Kompetenzen

Abbildung 2: Gewichtung der Themenbereiche in internationalen Digitalisierungserhebungen fiir den Bildungsbereich
Anmerkungen: Eigene Berechnung auf Basis der Items (d.h Fragen) in den Fragebdgen der angegebenen Erhebungen.

Zwischen Instrumenten, die zu einem dhnlichen Zeitpunkt lanciert wurden,
bestehen dagegen vergleichsweise wenig Unterschiede in der thematischen
Gewichtung. Insbesondere Ahnlichkeiten zwischen dem SELFIE-Werkzeug und
den zeitgleich zum Start des Werkzeugs durchgefiihrten Schwerpunkterhebun-
gen ESSIE 2018 und ICILS 2018 sind erheblich.® Dies ist umso bemerkenswerter,
als dass alle drei Erhebungen durch ein unterschiedliches Erkenntnisinteresse
geleitet werden.

9 Es sei darauf hingewiesen, dass fiir diese Auswertung ausschliesslich Kontextfragebdgen herangezogen wurden.
Da die ICILS-Erhebungen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern liber ein getrenntes Modul erheben, wird
die Bedeutung, die dem Themenbereich Kompetenzen in diesen Erhebungen zukommt, unterschatzt.
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Der vorhergehende Review zeigt eindrucklich die Komplexitat der Entwicklung eines
konzeptionellen Rahmenmodells fiir die Digitalisierung im Bildungsbereich.

Von den untersuchten Instrumenten auf nationaler und tibernationaler Ebene, nehmen
die wenigsten in Anspruch Informationen zur «Digitalisierung» im Bildungsbereich zu
erheben. Unter den untersuchten 21 nationalen Erhebungen tun dies lediglich die irische
Langsschnittuntersuchung «Digital Learning Framework», sowie die Berichte «Monitor
Digitale Bildung» fiir Deutschland. Von den 15 untersuchten internationalen Instrumenten
trifft es auf den Bericht des Eurydice Netzwerks von 2019 zum Thema «digitale Bildung»,
sowie auf das Selbstbewertungswerkzeug SELFIE zu. Eine tibergrosse Mehrheit der
Instrumente dient dagegen explizit der Evaluation der Integration von Informations- und
Kommunikationstechnologien in den Unterricht sowie der Messung spezifischer compu-
terbasierter Kompetenzen.

Zwischen den einzelnen Instrumenten, die sich explizit auf «Digitalisierung» beziehen,
besteht zudem wenig Einigkeit im Hinblick auf die Operationalisierung des Konzepts vor
dem Hintergrund der Bildung. Der Bericht «Digital Education at School in Europe» des
Eurydice-Netzwerks (European Commission/EACEA/Eurydice, 2019) beispielsweise
definiert «digitale Bildung» als Konzepts mit zwei Dimensionen: (1) Dem Lehren und
Lernen digitaler Kompetenzen und (2) dem padagogischen Einsatz digitaler Technolo-
gien. Der irische «Digital Learning Framework» (Cosgrove, et al., 2019) sieht neben
Kompetenzen (von Lehrpersonen und Lernenden) und Lehrpraktiken auch die Unter-
stitzung und Verankerung dieser Praktiken durch die Schulleitung und -administration
als zentrales Element von «digitalem Lernen» an. Der «Monitor digitale Bildung»
schliesslich bietet tiberhaupt keine Definition des zentralen Begriffs «digitale Bildung»,
sondern spezifiziert stattdessen eine Reihe erkenntnisleitender Fragestellungen. Diese
Fragen drehen sich primdar um die technische und paddagogische Integration von digita-
len Technologien in Lehre und Unterricht, sowie um die Potenziale der Integration fiir
die gesellschaftliche Teilhabe und den Zugang zu Bildung (mmb Institut, 2017).

Gemeinsam ist den meisten untersuchten Frameworks und Studien, dass sie «Digitalisie-
rung in der Bildung» bzw. «Integration digitaler Ressourcen» als Ergebnis eines komple-
xen Zusammenspiels einer Vielzahl von Faktoren auf mehreren Ebenen des Bildungssys-
tems verstehen. Dementsprechend geht der vorliegende konzeptionelle Rahmen davon
aus, dass es zur Beschreibung, Erklarung und Bewertung der «Digitalisierung in der
Bildung» Informationen auf Ebene der Bildungspolitik und -verwaltung (Systemebene),
der Schule und Lehrpersonen (Schul- und Unterrichtsebene) sowie der Schiilerinnen
und Schiuler bedarf.

10 Auf das Selbstbewertungstool trifft dies allerdings nur implizit zu. Es basiert auf dem europdischen Referenzrahmen
fur digital kompetente Bildungsorganisationen (Kampylis, Punie, & Devine, 2015). In den beschreibenden Dokumen-
ten bezieht es sich allerdings lediglich auf den Einsatz digitaler Technologien fiir Lernen und Lehren.
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3.1 Digitalisierung beschreiben: Nutzung
digitaler Ressourcen in Unterricht und Schule

Der zentrale gemeinsame Punkt aller konzeptionellen Rahmen ist, das die «Digi-
talisierung in der Bildung» fundamental mit der Nutzung und dem Einsatz
digitaler Ressourcen in Unterricht und Schule zu tun hat. Auch Erhebungen
zur Integration von Informations- und Kommunikationstechnologien in den
Schulen sehen darin in der Regel den Kern des zu klarenden Phanomens (vgl.
Davies & West, 2014). Es umfasst die Ziele, den Umfang und die Haufigkeit der
Nutzung digitaler Technologien durch Lehrpersonen, Schiilerinnen und Schiiler
sowie Personen der Schulleitung. Das heisst, es bezieht sich auf die Fragen wann,
wie und warum, welche digitalen Technologien bei der Verwaltung und Organi-
sation der Schule bzw. bei der Vorbereitung, Gestaltung und Durchfithrung von
Unterricht und Lernprozessen eingesetzt werden.

Sowohl in den meisten bestehenden Erhebungen als auch in weiten Teilen der
wissenschaftlichen Literatur wird dieses Konzept uiber zwei dominante Messan-
sdtze operationalisiert (vgl. Ottenbreit-Leftwich, Kopcha, & Ertmer, 2018): Zum
einen, die Nutzungsintention, also die Absicht von Lehrpersonen oder Schullei-
tenden bestimmte Ressourcen einzusetzen. Zum anderen, die Haufigkeit bzw.
Dauer des Einsatzes digitaler Technologien. Das heisst, wie oft oder wie lange
digitale Technologien im Unterricht verwendet werden.

Die Bandbreite der in beiden Féllen dafiir abgefragten Merkmale ist gross. Sie
reicht von der allgemeinen Nutzung technischer Endgeréte (z. B. «Wie haufig
nutzt du Gerate wie Computer, Notebook, Tablet oder Smartphone in der Schu-
le?»), iber die Nutzung bestimmter Werkzeuge wie Tabellenkalkulationspro-
gramme, E-Mail oder Lernsoftware oder fir bestimmte Fachrichtungen, bis hin
zum Einsatz fir konkrete Zwecke (z. B. die Vorbereitung des Unterrichts, die
Préasentation von Inhalten oder die Uberwachung der Lernfortschritte von Schii-
lerinnen und Schiilern). Auch Bestimmungsgriinde fiir die Nutzung digitaler
Ressourcen durch Schiillerinnen und Schiler (z. B. fir die Suche nach Informa-
tion, das Wiederholen und Uben von Inhalten oder die Durchfiihrung von pro-
jektbezogenen Arbeiten) werden in einigen Studien analysiert (Chen, 2010; Petko,
Prasse, & Cantieni, 2018; Falck, Mang, & Woessmann, 2018). Diese werden aller-
dings tendenziell selten erhoben, obwohl sowohl Forschende (z. B. Ottenbreit-
Leftwich, Kopcha, & Ertmer, 2018) als auch Anspruchsgruppen (z. B. U.S. Depart-
ment of Education, 2016) der Nutzung digitaler Ressourcen im Rahmen von
schilerzentrierten Lernansatzen in der Regel das grosste Potenzial einrdumen.
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Nutzungshaufigkeiten und Nutzungsintentionen werden in der Regel tiber Frage-
bogen, und damit als Selbstauskunft erhoben. Dadurch besteht die Gefahr, dass
die gemachten Angaben systematisch von der tatsachlichen Nutzungshaufigkeit
abweichen. Dies ist insbesondere fiir Nutzungsintentionen problematisch, da
technische und institutionelle Hindernisse (z. B. das Fehlen notwendiger Soft-
ware) eine Umsetzung von Intentionen verhindern konnen (Sadaf, Newby, &
Ertmer, 2012; Ertmer P. A., Ottenbreit-Leftwich, Sadik, Sendurur, & Sendurur,
2012). Zudem messen auch Haufigkeitsmasse die Quantitat der Nutzung digitaler
Ressourcen und nicht die eher relevante Qualitat dieser Nutzung (Lei, 2010;
Petko, Cantieni, & Prasse, 2017). Um diesem Problem - zumindest im Rahmen von
Erhebungen - begegnen zu konnen, empfiehlt Lei (2010) Haufigkeiten fiir spezi-
fische Nutzungszwecke statt allgemeine Nutzungshaufigkeiten zu erfassen.!!
Petko, et al. (2017) schlagen dagegen vor Haufigkeitsmasse mit Einstellungsmes-
sungen oder Massen der wahrgenommenen Qualitat des Unterrichts zu verbin-
den, um Indikatoren fiir die Qualitat der Nutzung digitaler Ressourcen durch
Lehrpersonen zu bekommen.

Ein anderer Ansatz, der vor allem bei der Entwicklung von Selbstbewertungs-
werkzeugen zum Einsatz kommt, versucht das Ausmass und die Bedeutung der
Nutzung digitaler Ressourcen durch den Grad der Anderung zu erfassen, die
diese Nutzung in der padagogischen Praxis von Lehrpersonen bewirkt (vgl.
Phillips, 2015). Dieser Ansatz basiert in der Regel auf Entwicklungsmodellen.!?

Entwicklungsmodelle gehen davon aus, dass je vertrauter eine Lehrperson im
Umgang mit digitalen Ressourcen ist, desto stdrker verdndern sich die damit
durchgefihrten Aktivititen und die als relevant wahrgenommenen Probleme
(Niederhauser & Lindstrom, 2018). So beschreibt die Dimension «Stages of Con-
cern» des «Concerns-Based Adoption Model» (CBAM) eine Abfolge von sieben
zentralen Fragestellungen, die Lehrpersonen im Laufe der zunehmenden Integ-
ration von Innovationen durchlaufen. Diese reichen von einer weitgehenden
Unwissenheit und einem fehlenden Problembewusstsein («Unconcerned», Stufe
1), Uber Fragen des effektiven Einsatzes der Innovation auf Leistungen von
Schiilerinnen und Schiilern («Consequence», Stufe 5) bis hin zur Diskussion von

11 Auch Falck, et al. (2018) und Anger, et al. (2018) zeigen in ihren Analysen von Daten der TIMSS- und PISA-Studien,
dass der Effekt digitaler Ressourcen auf die Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern nutzungsspezifisch ist.
Manche Nutzungsarten scheinen positiv, andere negativ mit den gemessenen Leistungen zusammen zu hdngen
(vgl. Kapitel 7.3.1.4).

12 Beispiele sind das «Concerns-Based Adoption Model» (Loucks & Hall, 1979; Hall, Dirksen, & George, 2006), das
Modell «Apple Classrooms of Tomorrowy» (Dwyer, Ringstaff, & Sandholtz, 1989), das Modell «Stages of Adoption
of Technology» (Christensen, 2002), das Modell «Substitution, Augmentation, Modification, Redefinitiony»
(Puentedura, 2006) oder die «Technology Integration Matrix» (Harmes, Welsh, & Winkelman, 2016; Welsh, Harmes,
& Winkelman, 2011).
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Moglichkeiten gréossere Anderungen an der bestehenden Technologie vorzuneh-
men bzw. sie durch leistungsfahigere Alternativen zu ersetzen («Refocusing»,
Stufe 7). Die sieben Stufen der zweiten Dimension des CBAM «Levels of Use/
Levels of Technology Integration» beschreiben eine dhnliche Kaskade zuneh-
mend intensiver Nutzung digitaler Technologien durch Lehrpersonen. Sie reicht
vom Nichtgebrauch («<Nonuse», Level 0) bis zu einem Zustand in dem die Lehr-
person selbststandig beginnt, grossere Anderungen an einer technischen Lésung
durchzufiihren bzw. nach moéglichen Alternativen zu suchen («Refinement»,
Level 6). Das Konzept der «Nutzung» wird dabei in sieben Kategorien beschrie-
ben (Hall, Dirksen, & George, 2006; Hall, Loucks, Rutherford, & Newlove, 1975):

» Wissensstand («Knowledge»): Beschreibt den theoretischen Wissenstands einer
Person in Bezug auf Eigenschaften digitaler Ressourcen, ihre Einsatzmaglich-
keiten und die Konsequenzen dieses Einsatzes.

* Aneignung von Wissen («Acquiring information»): Bezieht sich auf die Art und
Weise, wie sich eine Person Informationen tiber digitale Ressourcen beschafft.

» Verbreitung von Wissen («Sharing»): Bewertet in welchem Umfang eine Person
die Nutzung digitaler Ressourcen, sowie die damit einhergehenden Ideen,
Pldne und Herausforderungen mit anderen diskutiert.

* Bewertung («Assessing»): Erfasst die Intensitat der Auseinandersetzung einer
Person mit potentiellen und tatsachlichen Einsatzmoglichkeiten digitaler
Ressourcen.

* Planung («Planning»): Bildet Plane und Vorhaben fiir den weiteren Einsatz digi-
taler Ressourcen ab.

» Berichterstattung («status reporting»): Beschreibt den aktuellen, personlichen
Stand im Umgang mit digitalen Ressourcen und den Aufwand der mit diesem
Umgang verbunden ist.

* Leistung («performance»): Erfasst das Leistungsniveau und die Fahigkeiten
einer Person im Umgang mit digitalen Ressourcen.

Waéhrend die Operationalisierung der meisten Entwicklungsmodelle urspring-
lich in Form qualitativer Interviews erfolgte (Hall, Loucks, Rutherford, & Newlo-
ve, 1975), existieren in der Zwischenzeit fragebogenbasierte Messbatterien (Hall,
Dirksen, & George, 2006; Knezek & Christensen, 2016). Faktoranalysen dieser
Messbatterien legen nahe, dass unterschiedliche Entwicklungsmodelle tendenziell
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dasselbe unterliegende Konstrukt — Nutzung und Integration digitaler Ressourcen
in den Unterricht —- messen (Morales Veldazquez, 2006; Hancock, Knezek, & Chris-
tensen, 2007; Knezek & Christensen, 2016).

Lehrpersonen, die hohere Werte auf diesen Entwicklungsmodellskalen erzielen
weisen in der Regel auch positivere Einstellungen gegentiiber digitalen Technolo-
gien (Hao & Lee, 2015), und eine hohere Affinitat zu schilerzentrierten und
kollaborativen Unterrichtsformen auf (Hall, Loucks, Rutherford, & Newlove,
1975; Niederhauser & Lindstrom, 2018).

Ein zentrales Problem von Entwicklungsmodellen ist, dass sie den Grad der
Nutzung digitaler Ressourcen durch Lehrpersonen indirekt durch Kenntnisse
und Problembewusstsein dieser Personen messen. Dies bedeutet, dass ihre Mes-
sung bereits viele Kriterien — wie Kompetenzen der Lehrpersonen — enthélt, die
ihrerseits haufig zur Erklarung der Nutzung und Integration digitaler Ressourcen
herangezogen werden. Verwendet man diese Modelle nun, um zu erklaren,
welche Faktoren die Nutzung digitaler Ressourcen durch Lehrpersonen beein-
flussen und warum sich Lehrpersonen in dieser Nutzung unterscheiden, bergen
sie die Gefahr Erklarungsversuche tautologisch werden zu lassen.

3.11 Zusammenfassung und Bedeutung fiir den aktuellen Bericht

Das zentrale Konzept fiir die Beschreibung der Digitalisierung in der Bildung ist
der Umfang der Nutzung digitaler Ressourcen fiir Lehren und Lernen. Fiir den
vorliegenden Bericht bedeutet dies, dass bestehende Datenbestdnde nach Infor-
mationen dazu durchsucht werden, wie oft, zu welchem Zweck (z. B. fiir die
Vorbereitung des Unterrichts, die Darstellung und Prasentation von Inhalten, das
eigenstdndige Arbeiten von Schiillerinnen und Schiilern, fiir die Bewertung von
Lernfortschritten oder -ergebnissen etc.) und mit welchen Zielen (z. B. um Schii-
lerinnen und Schiiler zu motivieren, zu aktivieren oder um zum Aufbau von
computerspezifischen Kompetenzen beizutragen) Lehrpersonen digitale Ressour-
cen in ihren Unterricht einbinden bzw. es ihren Schiilerinnen und Schiiler er-
moglichen, mit diesen Ressourcen zu arbeiten.
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3.2 Digitalisierung erkldren: Vorbedingungen
auf Ebene Lehrpersonen, Schulen und System

3.21 Vorbedingungen auf Ebene der Schule und Lehrpersonen

Damit digitale Ressourcen in Lehr- und Lernprozessen tiberhaupt zum Einsatz kom-
men, bedarf es bestimmter Voraussetzungen auf Ebene von Lehrpersonen und Schu-
len. Diese Voraussetzungen werden in der wissenschaftlichen Literatur gelegentlich
unter den Begriffen «school readiness» und «teacher readiness» zusammengefasst
(Petko, Prasse, & Cantieni, 2018; Voogt, Knezek, Christensen, & Lai, 2018). Sie beschrei-
ben die zentralen Faktoren oder Eigenschaften von Lehrpersonen und Schulen, die
zur Nutzung digitaler Ressourcen in Schule und Unterricht beitragen. Mit wechseln-
der Schwerpunktsetzung, sind diese Eigenschaften fester Bestandteil der meisten
Erhebungen zur Integration von ICT bzw. zur Digitalisierung in der Bildung.

3.2.2 Vorbedingungen auf Ebene der Lehrpersonen

«Teacher readiness» beschreibt die Moglichkeit, Bereitschaft und Motivation von
Lehrpersonen digitale Ressourcen in ihren Unterricht zu integrieren bzw. so einzu-
setzen, dass ihr Einsatz Schilerinnen und Schiler beim Lernen unterstutzt. Das
Ausmass dieser Bereitschaft und der Erfolg des Einsatzes hdngen von zweli intrinsi-
schen Eigenschaften der Lehrpersonen ab:

» ihren Fahigkeiten bzw. Kompetenzen und
« ihren Einstellungen bzw. Uberzeugungen.

Lehrpersonen, die nicht tiber ausreichende Fahigkeiten verfligen digitale Ressourcen
in ihren Unterricht einzubinden, oder die davon Uiberzeugt sind, dass sich diese
Einbindung nicht oder gar negativ auf Lehren und Lernen auswirkt, nutzen vorhan-
dene Ressourcen tendenziell nicht oder nicht effektiv (Petko, Prasse, & Cantieni, 2018;
Hermans, et al., 2008; Vannatta & Fordham, 2004; Ertmer, 2005). Sie sind fiir andere
—und gelegentlich auch fir die Akteure selbst — nicht leicht zu beobachten und zu
bewerten. Sie werden daher gelegentlich als Gelingensbedingungen zweiter Ordnung
(«second-order barriers») der Integration digitaler Ressourcen bezeichnet (Ertmer,
1999).* Kompetenzen und Uberzeugungen sind eng miteinander verkniipft. So wer-
den Uberzeugungen gelegentlich als Teil der Kompetenzen von Lehrpersonen charak-
terisiert (Caena, 2011; European Commission, 2013a), oder Kompetenzbildung als eine
Moglichkeit zur Anderung von Einstellungen vorgeschlagen (Ertmer, 1999; Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2010).

13 Diese Bezeichnung riihrt daher, dass die Relevanz von Kompetenzen und Einstellungen u. a. dadurch erkannt wurde,
dass trotz erheblicher Investitionen in digitale Technologien im Laufe der vergangenen 30 Jahre, der Umfang der Nutzung
dieser Technologien in Schule und Unterricht gering blieb (Ertmer, 1999; Ertmer, 2005; Eickelmann & Vennemann, 2017).
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3.2.21 Kompetenzen

Die Frage welche Kompetenzen fiir Lehrpersonen relevant sind, sind unweiger-
lich mit Annahmen tiber die Rolle der Lehrperson im Lernprozess und der Defi-
nition von «Erfolg» dieses Prozesses verbunden (Caena & Redecker, 2019; Con-
way, Murphy, Rath, & Hall, 2009). Kompetente Lehrpersonen sind in der Lage
angemessen und professionell zu handeln, und dadurch ihre Aufgaben so auszu-
fihren, dass die gewiinschten Ergebnisse unter Optimierung von Anstrengungen
und Ressourceneinsatz erzielt werden (Koster & Dengerink, 2008). Das Konzept
der Kompetenz umfasst damit implizites und explizites Wissen auf pddagogi-
schem, fachlichem und technischem Gebiet (Caena, 2011; European Commission,
2013a; Rychen & Salganik, 2003).

Um zu klaren, welche Kompetenzen fur eine erfolgreiche Integration digitaler
Ressourcen relevant sind, wurden in den vergangenen Jahren eine Reihe wissen-
schaftlicher Modelle und Berufsstandards entwickelt (vgl. Tiede, Grafe, & Hobbs,
2015; Niederhauser & Lindstrom, 2018). Dazu zdhlen beispielsweise der Kompe-
tenzrahmen «DigCompEdu» der Europaischen Union (Redecker & Punie, 2017;
Caena & Redecker, 2019) oder die US-Amerikanischen Standards der Internatio-
nal Society for Technology in Education (ISTE, 2008). Die padagogischen Hoch-
schulen der Deutschschweiz haben mit dem Gemeinschaftsprojekt Gemein-
schaftsprojekt «Medien, Informatik und Anwendungskompetenzen (MIA21)» zur
Ausbildung von Lehrpersonen ebenfalls einen solchen Standard entwickelt
(Padagogische Hochschule Schwyz, u. a., 2017; Meisel, et al., 2019). Der Standard
orientiert sich an den Inhalten des Modullehrplans fiir das Fach Medien und
Informatik (D-EDK, 2016). Er besagt, dass fiir das Unterrichten des Modullehr-
plans Lehrpersonen tber fachliche und didaktische Fahigkeiten in folgenden
Bereichen verfiigen mussen:

 Digitale Ressourcen als Lerngegenstand («Lernen tiber Medien»):

* Medien: Lehrpersonen sollen in der Lage sein sich in der Mediengesellschaft
zu orientieren, Medien und Medienbeitriage zu verstehen und zu beurteilen,
Medienbeitrage zu produzieren, sowie Medien unter Beruicksichtigung
geltender Gesetze, Sicherheits- und Verhaltensregeln zu nutzen, um zu
kommunizieren und zu kooperieren.

* Informatik: Lehrpersonen sollen tiber grundlegende Kenntnisse der Infor-
matik (Prinzipien, Daten und Datenstrukturen, Algorithmen und Informatik-
systeme) und des «computational thinking» (der Logik der computerbasier-
ten Losung von Problemen) verfiigen.

educa Digitalisierung in der Bildung 30



» Digitale Ressourcen als Instrument («Lernen mit Medien»):

* Anwendungswissen: Lehrpersonen sollen digitale Geréate sicher bedienen
konnen, und diese Geréte zielgerichtet und wirkungsvoll fur die Beschaf-
fung, Aufbereitung, Produktion und Prasentation von Informationen einset-
zen konnen.

* Mediendidaktische Kompetenzen: Lehrpersonen sollen fahig sein, digitale
Ressourcen in allen Fachern didaktisch effektiv und effizient einzusetzen.

Auf wissenschaftlicher Seite hat das «Technological, Pedagogical and Content Know-
ledge» (TPACK) Modell (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009) grosse
Aufmerksamkeit fiir die Beschreibung und Messung der Kompetenzen von Lehrper-
sonen gewonnen (Voogt, Fisser, Roblin, Tondeur, & Braak, 2013). Es betont insbeson-
dere die Bedeutung des Zusammenspiels der verschiedenen Kompetenzen, tiber die
Lehrpersonen verfiigen mussen, um erfolgreich mit digitalen Ressourcen unterrich-
ten zu konnen. Kernaussage des Modells ist, dass der padagogisch sinnvolle Einsatz
digitaler Ressourcen aus der Kombination von padagogischem, fachlichen und
technischem Wissen entsteht («Technological pedagogical content knowledge»). Das
heisst Lehrpersonen bedtrfen nicht nur technischer Kompetenzen («Technological
knowledge»). Sie mussen daruber hinaus wissen, wie digitale Ressourcen mit ihrem
fachlichen («Content knowledge»), padagogischen («Pedagogical knowledge») und
fachlich-padagogischen Wissen («Pedagogical content knowledge») interagieren.
Anders gesagt, Lehrpersonen bendtigen ein Verstdndnis dafiir, wie digitale Ressour-
cen sinnvoll eingesetzt werden konnen, um das Lehren und Lernen allgemein zu
unterstitzen («Technological Pedagogical Knowledge»), und das Erlernen fachspezi-
fischer Inhalte zu erleichtern («Technological Content Knowledge»).

Gemeinsam ist wissenschaftlichen Modellen wie Berufsstandards, dass die durch
sie beschriebenen Kompetenzen vergleichsweise generisch bleiben. Sie lassen
daher Raum fir unterschiedliche Interpretationen und Gewichtungen der einzel-
nen Kompetenzen. Dies fihrt auch dazu, dass sich einzelne Anwendungen dessel-
ben Modells bei der Messung der Kompetenzen teilweise erheblich unterschei-
den (Voogt, et al., 2013; Kluzer, et al., 2018). Neben der wissenschaftlichen
Literatur, haben sich, inshesondere in nationalen und internationalen Erhebun-
gen, auch eher pragmatisch ausgerichtete Messmethoden etabliert. Diese zeich-
nen sich dadurch aus, dass Items meist ohne Ruickgriff auf theoretische Kompe-
tenzmodelle ad-hoc entwickelt werden. Andere versuchen eine Naherung an die
Kompetenzen der Lehrpersonen durch die Abfrage ihrer Teilnahme an Weiterbil-
dungen, oder daruber fir wie gross Lehrpersonen ihren Entwicklungsbedarf in
bestimmten Bereichen einschétzen (OECD, 2014).

educa Digitalisierung in der Bildung 31



3.2.2.2 Einstellungen und Uberzeugungen

Fur die Entscheidung von Lehrpersonen, digitale Ressourcen in ihren Unterricht
zu integrieren, spielen neben den Kompetenzen, Einstellungen und Uberzeugun-
gen eine entscheidende Rolle (Ertmer, 1999; Ertmer, 2005; Ottenbreit-Leftwich,
Kopcha, & Ertmer, 2018). Dazu zdhlen die wahrgenommene Selbstwirksamkeit
(«self-efficacy»),* die Einschatzung eigener Fahigkeiten im Umgang mit digitalen
Ressourcen, grundlegende padagogische Uberzeugungen iiber das Lehren und
Lernen und die Bedeutung, die digitalen Ressourcen in diesen Uberzeugungen
zukommt sowie die Offenheit gegeniiber der Anderung eingeiibter padagogischer
Praktiken (Eickelmann & Vennemann, 2017; Ottenbreit-Leftwich, Kopcha, &
Ertmer, 2018).

Einstellungen und Uberzeugungen beschreiben die emotionale Wertung, mit der
eine Person ein bestimmtes Verhalten oder einen Sachverhalt belegt (Fishbein &
Ajzen, 1975). Sie sind ein Amalgam kognitiver, affektiver und handlungsleitender
Komponenten, die als «a subjective element of knowledge that an individual
considers true and important in relation to a specific subject» (Petko, 2012, S.
1353) verstanden werden konnen. Sie wurzeln in den grundlegenden Werten von
Personen und sind ein elementarer Bestandteil ihrer personlichen Identitat
(Pajares, 1992; Ertmer, 2005). Einstellungen und Uberzeugungen, sowohl allge-
mein-padagogischer Natur als auch im Hinblick auf die Nutzung digitaler Res-
sourcen im Unterricht, spielen eine fundamentale Rolle fir die Bereitschaft von
Lehrpersonen digitale Ressourcen in ihren Unterricht zu integrieren (Ertmer,
2005; Petko, 2012; Eickelmann & Vennemann, 2017; Ottenbreit-Leftwich, Kopcha,
& Ertmer, 2018; Durff & Carter, 2019). Petko (2012) untersuchte Vorbedingungen
der Nutzung digitaler Ressourcen unter 357 Lehrpersonen der Sekundarstufe I
im Kanton Schwyz. Es zeigte sich, dass diejenigen Lehrpersonen, die der Uber-
zeugung waren, dass Computernutzung einen positiven Effekt auf Lernleistun-
gen haben, ihre Schiilerinnen und Schiiler deutlich hdufiger Computer fiir die
Bearbeitung von Schulprojekten nutzen liessen, als weniger tiberzeugte Kollegen.

Die wissenschaftliche Literatur hat in den vergangenen Jahrzehnten eine Reihe
von Modellen und Messinstrumenten entwickelt, mit dem Ziel relevante Einstel-
lungen und Uberzeugungen von Lehrpersonen in Bezug auf die Nutzung digitaler
Ressourcen zu erfassen (vgl. Niederhauser & Lindstrom, 2018). So zeigen Unter-
suchungen auf Basis des «Technology Acceptance Model» (Davis, 1985), dass die
Einschatzung von Niitzlichkeit («perceived usefulness») und Benutzerfreundlichkeit

14 Selbstwirksamkeit bezeichnet die Uberzeugung einer Lehrperson digitale Ressourcen in den Unterricht integrieren
zu kénnen (Ottenbreit-Leftwich, Kopcha, & Ertmer, 2018; Knezek & Christensen, 2016).
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(«perceived ease of use») einer Technologie zentrale Voraussetzungen fiir die
Bereitschaft zur Nutzung dieser Technologie sind (vgl. Scherer & Teo, 2019). Das
«Will, Skill, Tool» Modell bzw. das erweiterte «Will, Skill, Tool, Pedagogy» Modell
(Knezek & Christensen, 2016) dagegen postuliert, dass das Konzept «Einstellungen
gegenuber dem Einsatz digitaler Ressourcen im Unterricht» aus acht Dimensio-
nen besteht. Neben deren Nitzlichkeit («Utility») und der gefiihlten Einfachheit
und dem Selbstvertrauen bei der Nutzung («Comfort»/«Anxiety») zdhlen dazu
auch die Bereitschaft zum Erlernen des Umgangs mit diesen Ressourcen («Avoi-
dance»/«Accommodation»), die Einschatzungen zur Bedeutung digitaler Techno-
logien auf Gesellschaft und Arbeitswelt, sowie allgemeine emotionale Reaktionen
(«Semantic Perception») auf diese Technologien (Christensen & Knezek, 2009;
Knezek & Christensen, 1997). Empirische Untersuchungen legen nahe, dass
insbesondere die Dimensionen «Utility», «Semantic Perception» und die Uberzeu-
gung, dass digitale Technologien in der Arbeitswelt zunehmend wichtig werden
einen Einfluss auf die Integration digitaler Ressourcen durch Lehrpersonen
haben. Werden diese Dimensionen als alleinige Pradiktoren in einer linearen
Regression verwendet, so lasst sich etwa 30 % der Varianz in der Nutzung digita-
ler Ressourcen durch Lehrkréfte erklaren (Knezek & Christensen, 2016).

3.2.3 Vorbedingungen auf Ebene der Bildungsinstitutionen

Die Bedeutung der Bereitschaft und Fahigkeit von Lehrpersonen als Vorbedin-
gung fur die zielgerichtete und effiziente Nutzung digitaler Ressourcen ist weitge-
hend unbestritten. Sowohl in Modellen als auch in der empirischen Forschung
sind héhere Kompetenzen und eine positive Einstellung gegentiber Technologien
und ein starker schiler-zentrierter Unterricht in der Regel mit einer intensiveren
Nutzung digitaler Ressourcen verbunden.

Der Grad der Umsetzung individueller Bereitschaft und Fahigkeiten wird aller-
dings durch Bedingungen auf der Ebene der Bildungseinrichtung in der die
Lehrperson tatig ist beeinflusst. Diese Bedingungen — als «school readiness»
bezeichnet — beinhalten neben einer hinreichenden Ausstattung der Schulen mit
digitalen Ressourcen vor allem die Bedeutung die diesen Ressourcen seitens der
Schulleitung, des Lehrerkollegiums und tbriger Anspruchsgruppen (z. B. Eltern-
vertretungen) fur das Lehren und Lernen zugesprochen wird (Ottenbreit-Left-
wich, et al., 2018; Durff & Carter, 2019; Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010).
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3.2.3.1 Ausstattung mit digitalen Ressourcen

Politische Prioritdten im Bereich digitaler Ressourcen, insbesondere in entwickel-
ten Landern, haben sich in vergangenen Jahren verandert (vgl. Conrads, et al.,
2017; Eickelmann, 2018). Wahrend der Sicherstellung der Ausstattung von Bil-
dungseinrichtungen mit digitaler Infrastruktur lange hochste Prioritit einge-
raumt wurde, 1asst sich in jingerer Zeit eine Verschiebung der Schwerpunktset-
zung feststellen. Dabei riickt zunehmend die Befahigung von Lehrpersonen diese
Infrastruktur angemessen einzusetzen ins Zentrum politischer Uberlegungen
und Strategien.

Nichtsdestotrotz ist und bleibt das Vorhandensein einer (addquaten) technischen
Infrastruktur eine unverzichtbare und notwendige Voraussetzung fir deren
Nutzung in Schule und Unterricht (Cattaneo, 2018). Schilerinnen und Schiiler
werden kaum oder keine Laptops, Lernprogramme oder dhnliches im Unterricht
einsetzen, wenn entsprechende Ressourcen seitens der Schule nicht zur Verfu-
gung gestellt werden. Dies unabhdngig von den Kompetenzen, Einstellung und
Motivation ihrer Lehrperson. Zudem ermoglichen technische Losungen oft erst
die Anwendung von anderweitig nicht oder nur schwer umsetzbaren padagogi-
schen Konzepten. Das Zusammenspiel von immer besserer maschineller Rechen-
leistung, moderner Algorithmen und der Bereitstellung von Inhalten in digitali-
sierter Form haben beispielsweise personalisiertes und individualisiertes Lernen
erst fur ein breites Publikum zugénglich gemacht (Izmestiev, 2012; Jarvela, 2006).

Die Bereitstellung einer «addquaten» technischen Infrastruktur ist ohne Zweifel
fundamental fiir die Integration dieser Infrastruktur in den Schulalltag. Weniger
klar ist dagegen welche Ausstattung als «adaquat» zu betrachten ist. Dies ist zum
einen der raschen technischen Entwicklung auf dem Gebiet der Informationstech-
nologie geschuldet, die zu einer schnellen Abfolge der jeweils aktuell als relevant
betrachteten Technologien und Ressourcen fihrt (Lorenceau, Marec, & Mostafa,
2019). Entsprechend rasch veraltet auch Forschungswissen in Bezug auf die opti-
male Ausstattung von Schulen mit digitaler Infrastruktur. Zum anderen ist die
Frage, was als «addquat» betrachtet wird in erheblichem Umfang von den Anforde-
rungen und Winschen derjenigen Person abhdngig, die die Ressourcen einsetzt.

Auf Ebene der Bildungsverwaltung wurden und werden in unregelméssigen
Abstanden Leitfaden zuhanden der Schulen herausgegeben, die es Schulleitung
und -verwaltung ermaglichen sollen, die notwendigen Entscheidungen bei der
Bereitstellung einer «addquaten» Infrastruktur zu treffen. Beispiele auf interna-
tionaler Ebene sind die Guidelines des US-amerikanischen Office of Educational
Technology (Office of Educational Technology, 2017) oder der deutschen Bundes-

educa Digitalisierung in der Bildung 34



lander (z. B. Staatsministerium fur Kultus, 2019; Ministerium fiir Bildung, 2019;
Giering & Obermadller, 2017). Auch in der Schweiz wurden in den vergangenen
Jahren mehrere solcher Leitfaden herausgegeben (z. B. SFIB, 2006; Stadteinitiati-
ve Bildung, 2019). Insbesondere auf Ebene der Kantone wurden im Rahmen der
Einfihrung des Moduls «Medien und Informatik» bzw. «MITIC» im Rahmen der
sprachregionalen Lehrpldane solche Empfehlungen entwickelt (siehe Kapitel
4.4.1). Auch die EDK erarbeitet im Rahmen ihrer Massnahmenplanung zur Digi-
talisierungsstrategie aktuell eine Empfehlung zur Ausstattung der Schulen mit
technischer Infrastruktur und digitalen Diensten (EDK, 2019).

3.2.3.2 Schulkultur und Vision

Normen und Verhaltenserwartungen spielen eine wichtige Rolle bei der sozialen
Steuerung von Verhalten. Sie definieren — oft implizit — welche Verhaltensweisen
in welchen Zusammenhangen erwartet und als angemessen empfunden werden
(vgl. Schultz, et al., 2007). Normen bestehen sowohl auf kultureller und gesell-
schaftlicher Ebene, als auch Ebene kleinerer Einheiten (wie z. B. einer Schule
oder eines Kollegiums). Sie sind essentieller Teil der Kultur einer Organisation
oder Gruppe, und beeinflussen das Verhalten und die Uberzeugungen von Indivi-
duen als Mitglieder dieser Einheit (Flamholtz & Randle, 2014). Innerhalb einer
Schule oder eines Lehrerkollegiums steuern Normen und Organisationskultur
unter anderem, welche Werte und Ziele als relevant, welche Unterrichts- und
Bewertungsmethoden als geeignet und welche Materialien fiir welche Zwecke als
angebracht betrachtet werden (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010). Sie haben
damit einen zentralen Einfluss darauf, was die zentralen Anspruchsgruppen
einer Schule (Schulleitende, Lehrpersonen, Schiilerinnen und Schiiler, Eltern und
Erziehungsberechtigte) als qualitativ solide und effiziente Bildung verstehen, und
welche Rolle digitale Ressourcen fiir das Erreichen dieser Bildungsziele spielen
(ten Brummelhuis & Amerongen, 2011).

Eine Schulkultur, die digitale Kompetenzen von Lehrpersonen wertschétzt,
Uberzeugungen zum padagogischen Mehrwert digitaler Ressourcen teilt und die
Nutzung dieser Ressourcen fir Lernen und Lehren unterstiitzt, hat sich als wich-
tige Voraussetzung dafir erwiesen, dass digitale Technologien und damit verbun-
dene padagogische Methoden auch tatsachlich eingesetzt werden (Tondeur, et al.,
2009; Petko, et al., 2015; Prasse, 2012; Petko, Prasse, & Cantieni, 2018; Ayub,
Bakar, & Ismail, 2015; Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Durff & Carter, 2019;
Hennessy, Ruthven, & Brindley, 2005). So identifizierten Lehrpersonen in einer
Studie von Ertmer, et al. (2012) die ablehnende Haltung von Kollegen als wichti-
ges Hindernis bei der Integration digitaler Ressourcen in ihren Unterricht. Petko,
Prasse & Cantieni (2018) zeigen, dass Unterschiede in der Schulkultur («school
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readiness»), definiert als Kombination aus technischen und kulturellen Aspekten,
zu erheblichen Unterschieden in der Integration digitaler Ressourcen durch 349
Schweizer Primarschullehrpersonen filhrten. Unterschiede waren vor allem
darauf zuriickzufiihren, dass die Schulkultur Uberzeugungen und Einstellungen
von Lehrpersonen beeinflusste, die ihrerseits Einfluss auf die Haufigkeit nahm,
mit der Lehrpersonen ihre Schilerinnen und Schiiler digitale Ressourcen zur
Bearbeitung von Projekten nutzen liessen.

Eine digitalaffine Schulkultur zeichnet sich durch eine Reihe von Merkmalen aus,
die auf formeller wie informeller Ebene die Bedeutung digitaler Ressourcen fiir
Lehren und Lernen artikuliert. Auf Ebene der Schule zihlen dazu, dass Ziele fiir
die Nutzung digitaler Ressourcen klar definiert sind, dass Anreize fiir Lehrperso-
nen bestehen berufliche Weiterentwicklungen in diesem Bereich wahrzuneh-
men, dass padagogische und technische Unterstiitzung durch Schule oder Schul-
verwaltung sichergestellt wird, und dass Lehrpersonen die Moglichkeit haben
sich regelmassig untereinander, aber auch mit anderen Anspruchsgruppen
auszutauschen (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Somekh, 2008; Petko, Prasse,
& Cantieni, 2018). Entsprechend wichtig sind die Uberzeugungen, Kompetenzen
und der Fuhrungsstil von Schulverwaltung und Schulleitung, um die Entwick-
lung einer Schulkultur in diesem Sinne zu erméglichen (Louis, et al., 2010; Chang,
2012; Christensen, et al., 2018; Dexter, 2018).

3.2.3.3 Zusammenfassung und Bedeutung fiir den aktuellen Bericht

Lehrpersonen und Lernende setzen digitale Ressourcen in unterschiedlichem
Umfang, mit unterschiedlichen Zielen und unterschiedlichem Erfolg fiir (formel-
les) Lernen und Lehren ein. Eine Reihe von Faktoren auf Ebene der Lehrperso-
nen und der Schule haben sich dabei als aussagekraftig fiir die Erklarung dieser
Unterschiede erwiesen. Qualitative wie quantitative Studien legen nahe, dass
kompetente, vom Mehrwert digitaler Ressourcen iiberzeugte Lehrpersonen
entscheidend dafir sind, dass digitale Ressourcen padagogisch sinnvoll und
damit lernfordernd in Lehren und Lernen eingesetzt werden. Fir die Entfaltung
ihrer Kompetenzen und die Realisierung ihrer Uberzeugungen sind diese Lehr-
personen auf ein schulisches Umfeld angewiesen, das den Einsatz digitaler Res-
sourcen gutheisst und unterstutzt, und die notwendige technische Infrastruktur
zur Verfigung stellt.

Fur den vorliegenden Bericht werden daher Informationen zur Ausstattung von
Schulen in der Schweiz mit digitalen End- und Peripheriegeraten und weiterer
technischer Infrastruktur ausgewertet. Ebenfalls berticksichtigt werden Informa-
tionen zu Modalitdten des Zugangs zum Internet. Wo vorhanden, sollen zudem
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Informationen zur Qualitat dieser Guter und Dienstleistungen berticksichtigt
werden. Zur Messung der Qualitat scheinen insbesondere subjektive Qualitatsbe-
urteilungen der betroffenen Anspruchsgruppen, insbesondere von Lehrpersonen
und Lernenden, relevant. Das Aufgreifen von technischen Spezifikationen ergibt
nur dann Sinn, wenn, wie im Fall der Bandbreite eines Internetanschlusses, von
diesen Faktoren sinnvoll auf die Qualitdt des Produkts geschlossen werden kann.

Auf Ebene der Schulen spielt zudem der Grad der Unterstiitzung eine Rolle, den
Lehrpersonen bei der Integration digitaler Ressourcen erfahren. Da kein etablier-
tes Modell fiir die Beschreibung einer digitalaffinen Schulkultur besteht, orien-
tiert sich die Informationssuche in diesem Bereich an den Ergebnissen der wis-
senschaftlichen Literatur, wie in Kapitel 3.2.3.2 zusammengefasst.

Schliesslich hat sich gezeigt, dass Kompetenzen und Uberzeugungen der Lehrper-
sonen wichtig sind, um Unterschiede zwischen Lehrpersonen in der Nutzung
digitaler Ressourcen zu beschreiben. Aus diesem Grund versucht der vorliegende
Bericht Informationen tiber diese Eigenschaften von Lehrpersonen aufzugreifen
und zusammenzufassen. Die Literaturtibersicht in Abschnitt 3.2.2.1 legt nahe,
dass Kompetenzen von Lehrpersonen in Bezug auf digitale Ressourcen kein
eindimensionales Konstrukt sind. Dementsprechend werden, wo maglich, insbe-
sondere Unterschiede zwischen Anwendungskompetenzen und mediendidakti-
schen Kompetenzen dargestellt.

Im Hinblick auf Einstellungen geht die Uberzeugung, dass digitale Ressourcen
nutzlich sind bzw. lernférdernd wirken modelliibergreifend als zentrales Ele-
ment aus der empirischen Literatur hervor. Wo moglich wird der vorliegende
Bericht daher Informationen zur Verbreitung dieser Uberzeugung unter Lehr-
personen (und anderen schulischen Anspruchsgruppen) aufgreifen. Da Ergeb-
nisse im Hinblick auf die Bedeutung weiterer Einstellungskomponenten unein-
heitlich sind, und sich selbst die Definition dieser Komponenten von Modell zu
Modell unterscheidet, wird im Weiteren aber auch opportunistisch diejenige
Information aufgegriffen, die seitens der Datenquelle als Einstellungsmerkmal
bezeichnet wird.

Zusammenfassend stellen sich auf Ebene von Schule und Lehrpersonen damit
vier Bereiche fir die Beschreibung bzw. Erklarung der Integration digitaler
Ressourcen in Lehren und Lernen als relevant heraus. Sie sind schematisch in
Abbildung 3 dargestellt.
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3.24 Vorbedingungen auf Ebene des Bildungssystems

Ob Lehrpersonen und Schulleitungen tiber ausreichende Kompetenzen oder
Schulen uber eine addquate Infrastruktur verfiigen wird zumindest in Teilen von
Faktoren bestimmt, die ausserhalb der Kontrolle der einzelnen Bildungsinstitu-
tion und ihrer Mitarbeiter liegen (Davies & West, 2014). Diese Faktoren werden
von den rechtlichen, organisatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen
des Bildungssystems definiert. Sie legen beispielsweise fest in welchem Umfang
Schulen mit Mitteln ausgestattet werden, um die notwendige technische Infra-
struktur zu beschaffen und zu unterhalten, oder welche Lehrmittel fiir den
Unterricht zugelassen sind.

Die Bedeutung, die der Schaffung adidquater Rahmenbedingungen zukommt, ist
ohne Zweifel gross. Internationale Organisationen wie die OECD (2015a), die
UNESCO (2011) oder die Weltbank (Trucano, 2016) haben in den vergangenen
Jahren wiederholt auf deren Bedeutung fiir die Digitalisierung in der Bildung
hingewiesen. Vergleichende politische Studien im internationalen Umfeld haben
dabei drei zentrale Bereiche identifiziert, in denen Entscheidungen auf Ebene des
Bildungssysteme Einfluss auf die Integration digitaler Ressourcen in Lehren und
Lernen nimmt (Conrads, et al., 2017; European Commission/EACEA/Eurydice,
2019; Kozma, 2011):

« Strategien und Massnahmen: Strategien definieren die politischen Prioritaten
und Zielsetzungen in einem Aktionsfeld. Sie tragen so dazu bei, eine gemeinsa-
me Vision fir den Einsatz digitaler Technologien und Ressourcen bei allen
Akteuren des Bildungssystems zu schaffen und so Ziele und Ergebniserwartun-
gen transparent zu machen (Balanskat, Bannister, Hertz, Sigillo, & Vuorikari,
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2013). Auf Strategien abgestimmte Massnahmen definieren Verantwortlichkei-
ten, spezifizieren Zwischenschritte, evaluieren Fortschritte in Bezug auf die
strategischen Zielen und sichern die greifbare Unterstitzung fir die Umset-
zung der gemeinsamen Vision bei den Bildungsakteuren (Conrads, et al., 2017;
European Commission/EACEA/Eurydice, 2019). Sie ermdglichen dadurch, dass
rechtliche, finanzielle und organisatorische Rahmenbedingungen so gesetzt
und angepasst werden kénnen, dass die Nutzung digitaler Ressourcen fiir
Lehre und Lernen optimal geférdert wird.

* Lehrpldane und Curricula: Durch die Schwerpunktsetzung bei der Entwick-
lung und Einfiithrung von Lehrpldnen und die Vorgabe von Lehrmitteln neh-
men administrative und politische Entscheidungen direkten Einfluss auf die
Ablaufe in Unterricht und Klassenzimmer. Sie bestimmen, zumindest in Teilen,
welche Inhalte mit welchen Mitteln unterrichtet werden und welche Ziele
damit erreicht werden sollen. Sowohl in der Schweiz, als auch im européischen
Ausland wurden computer- und informationsbasierte Kompetenzen im Laufe
der vergangenen Jahre in zunehmendem Umfang in die Lehrpléne integriert
(D-EDK, 2016; European Commission/EACEA/Eurydice, 2019). In der lateini-
schen Schweiz wird der Lehrplan derzeit diesbezuglich aktualisiert (CIIP,
2018). Zudem sieht der Massnahmenplan der EDK die Definition eines schweiz-
weit gultigen Bezugsrahmens fir digitale Kompetenzen von Lernenden der
obligatorischen Schule vor (EDK, 2019). Lehrpldne definieren hiufig nicht nur
welche Kompetenzen Schiillerinnen und Schiiler im Zusammenhang mit digita-
len Medien erwerben sollen, sondern auch in welchem Umfang (z.B. die dafir
vorgesehene Stundendotation) und in welcher Form diese neuen Kompetenzen
in den bestehenden Facherkanon integriert werden sollen (z.B. als eigenstandi-
ges Fach oder integriert in andere Unterrichtsfacher).

* Inhalte und Struktur der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen:
Umfang und Erfolg der Integration digitaler Ressourcen in Lehren und Lernen
ist in erheblichem Masse von den Fihigkeiten und Uberzeugungen der Lehr-
personen abhangig (siehe oben). Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen in
diesem Bereich ist daher ein zentrales Anliegen des Bildungssystems. Wahrend
padagogische Hochschulen in der Schweiz iiber weitgehende Autonomie bei
der Gestaltung der Inhalte von Aus- und Fortbildungen fiir Lehrpersonen
verfigen, kann die Bildungspolitik bzw. -verwaltung Einfluss tiber formale
Kriterien und Empfehlungen nehmen.

Wahrend die Bedeutung von Entscheidungen der Bildungsverwaltung und -poli-

tik fur die Integration digitaler Ressourcen in Lehre und Lernen intuitiv einleuch-
tend ist, ist ihr Einfluss bislang nur im Rahmen von Fallstudien und Berichten
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internationaler Organisationen plausibilisiert worden (z. B. Austin & Hunter,
2013; UNESCO, 2011). Wie ausgepréagt ihr Einfluss tatsachlich ist, ist bislang aber
weitgehend ungeklart.

3.2.41 Zusammenfassung und Relevanz fiir den aktuellen Bericht

Die Bedeutung von Entscheidungen auf Ebene des Bildungssystems fiir den Ein-
satz digitaler Ressourcen in Lehren und Lernen ist gross. Sie definieren die politi-
schen, organisatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen, und erméglichen
damit zuallererst den Einsatz dieser Ressourcen in Unterricht und Schule.

Strategien und Massnahmen von Bund und Kantonen werden in Kapitel 4.4.1
zusammengefasst. Auch die Bedeutung der digitalen Lehrmittel, Technologien
und Kompetenzen in interkantonalen Lehrpldnen wird dort diskutiert. Struktur
und Inhalte der Lehrerinnen- und Lehrerbildung werden im aktuellen Bericht
von swissuniversities diskutiert (swissuniversities, 2020). Eine genauere Analyse
der Weiterbildungsangebote ist in Form eines weiteren Berichts fir Mitte 2021
vorgesehen (swissuniversities, 2020, S. 6). Um Doppelspurigkeiten zu vermeiden,
verzichtet der aktuelle Bericht — trotz der fraglos enormen Bedeutung des The-
mas — auf eine weitere Diskussion.

3.3 Digitalisierung bewerten:
Outputs und Outcomes

In den vergangenen Jahren und Jahrzehnten sind erhebliche Mittel in die Aus-
stattung von Schulen mit digitaler Infrastruktur geflossen. Auch die Nutzung
dieser Infrastruktur hat international deutlich an Bedeutung gewonnen (vgl.
Lorenceau, Marec, & Mostafa, 2019). Da finanzielle und zeitliche Ressourcen im
Bildungswesen begrenzt sind, hatten die dafir eingesetzten Mittel auch fir
andere Zwecke Verwendung finden konnen (z. B. fiir die Anstellung zuséatzlicher
Lehrpersonen). Entsprechend lautet die am haufigsten gestellte Frage, welchen
Mehrwert die Bereitstellung bzw. Integration dieser Infrastruktur fiir das Bil-
dungssystem liefert, d. h wie effektiv sie zur Erreichung von Bildungszielen
beitragt (UIS, 2009; Iriti, et al., 2016). Eine weitere relevante Frage ist, ob der
erzielte Mehrwert die dafiir notwendigen Aufwendungen fiir Infrastruktur,
Weiterbildungen und die Anpassung von Unterrichts- und Lernpraxis rechtfer-
tigt, d. h wie effizient ihr Beitrag fir das Erreichen von Bildungszielen (relativ
zu alternativen Verwendungszwecken) ist.
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Bildungsziele sind primdr in Form von Wissen, Fihigkeiten und Kompetenzen
von Lernenden spezifiziert. Beispielsweise definiert die EDK Bildungsziele vor-
nehmlich im Hinblick auf Grundkompetenzen, die Schillerinnen und Schiiler im
Lauf der obligatorischen Schulzeit erwerben sollen (EDK, 2011). Aus diesem
Grund werden in fast allen Erhebungen zu Integration digitaler Ressourcen
zusatzlich Informationen zu Lernleistungen von Schiilerinnen und Schiilern oder
zum (wahrgenommenen) Einfluss von digitalen Ressourcen auf diese Leistungen
erhoben. Sie stellen auch die mit Abstand hdufigste Form der Bewertung dieser
Ressourcen in der wissenschaftlichen Literatur dar (Liao & Lai, 2018; Lai & Bo-
wer, 2019).

Weitere Kriterien zur Bewertung der Integration digitaler Ressourcen in Lehren
und Lernen lassen sich daraus ableiten, wie sich diese Integration auf andere
gesellschaftliche Bereiche auswirkt. Das heisst, welchen Beitrag sie jenseits von
Kompetenzerwerb und Bildung leisten. Diese Effekte konnen zum einen direkter
Natur sein. Beispielsweise indem die Nutzung digitaler Ressourcen Konsequen-
zen fir Gesundheit oder subjektives Wohlbefinden von Schiilerinnen und Schu-
lern oder Lehrpersonen hat. Sie konnen, zum zweiten, als langfristige Wirkungen
des Kompetenzaufbaus innerhalb des Bildungssystems verstanden werden.
Beispielsweise indem es gelingt, Schulerinnen und Schilern fiir lebenslanges
Lernen zu motivieren, oder ihre Interessen und Kompetenzen so zu starken, dass
dem erwarteten Fachkraftebedarf im Bereich ICT entsprochen werden kann
(IWSB, 2018). Zum dritten, konnen diese Effekte durch die Aggregation (unab-
héngiger) Entscheidungen einzelner Akteure entstehen. Zum Beispiel kann die
Wahl eines digitalisierten Lehrmittels, einer Lernsoftware oder einer Lernma-
nagementumgebung durch Kantone oder Schulen Einfluss auf die Angebotsstruk-
tur des jeweiligen Marktes nehmen. Dies kann, unter bestimmten Umstanden, zu
technologischen Lock-ins und einseitigen Abhangigkeiten des Bildungssystems
von einzelnen Anbietern filhren.

3.3.1 Outputs auf Ebene von Schiilerinnen und Schiilern

Auf Ebene von Schiilerinnen und Schiilern bestehen eine Reihe unterschiedlicher
Beweggriinde fur die Integration digitaler Ressourcen in Lehren und Lernen. Sie
reichen von der Verbesserung des Zugangs zu Lernmaterialien, iber den Versuch
die Lernmotivation zu erhohen bis hin zu einer Starkung von Lernleistungen und
dem Aufbau von Kompetenzen (Bower, 2017). In einem Ubersichtsartikel zu
wissenschaftlichen Studien aus den Jahren 2015 bis 2017 zeigen Lai & Bower
(2019), dass (die Verdnderung von) Lernleistungen das mit weitem Abstand
wichtigste Kriterium zur Bewertung des Erfolgs des Einsatzes digitaler Ressour-
cen in der Bildungsforschung ist (Abbildung 4). Gut 72 % der ausgewerteten
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Studien untersuchten mindestens einen Aspekt der Aneignung von Wissen oder
Lernleistung. Affektive Elemente wie Motivation, Freude am Lernen oder Einstel-
lungen wurden ebenfalls vergleichsweise haufig als Kriterium zur Bewertung des
Einsatzes von digitalen Ressourcen herangezogen. Allerdings wird eine Verande-
rung von Lerneinstellungen, Lernmotivation oder Freude am Lernen dabei meist
als Voraussetzung fir eine Verdnderung von Lernleistungen verstanden (vgl.
Passey, et al., 2004). Ultimatives Ziel des Einsatzes digitaler Ressourcen ist daher
auch in diesen Fallen die Verbesserung von Lernleistungen (zumindest eines

spezifischen Teils) der Schiilerschaft.
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Spatestens seit den 1990er Jahren werden zwei zentrale Ziele der Integration
digitaler Ressourcen in Lehren und Lernen diskutiert (vgl. Tondeur, Van Braak,
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& Valcke, 2007; Ward & Parr, 2011). Einerseits soll der Einsatz dazu beitragen,
dass Schiillerinnen und Schiiler eine Reihe von medienspezifischen und generali-
sierten Kompetenzen erwerben, die ihre zukunftige Partizipation in Gesellschaft
und Arbeitsmarkt sichert. Andererseits, sollen digitale Ressourcen zur Verbesse-
rung von Lernqualitdt und Lernleistung an sich beitragen. Im Folgenden werden
beide Bereiche kurz beleuchtet.

3.8.21 Spezifischer Kompetenzgewinn

Der Einsatz digitaler Ressourcen im Unterricht soll einen Beitrag dafir leisten,
dass Schilerinnen und Schiiler am Ende der obligatorischen Schulzeit gut auf
eine Welt vorbereitet sind, in der diesen Ressourcen eine immer grissere Bedeu-
tung in der Gesellschaft und ein stetig wachsender Einfluss auf den Arbeitsmarkt
zu kommt. Das bedeutet: Schiilerinnen und Schiiler sollen zum einen in der Lage
sein mit neuen Technologien, digitalen Inhalten und Kommunikationsformen
kompetent und selbstbestimmt umzugehen. Zum anderen miissen sie iber das
notige Rustzeug verfugen, sich in einer immer volatileren, komplexeren, unsiche-
ren und ambivalenten Lebens- und Arbeitswelt zurechtzufinden (vgl. SKO, 2016;
Pellegrino & Hilton, 2012). Dazu bendtigen sie eine Reihe medienspezifischer und
generalisierter, medienunspezifischer Kompetenzen (vgl. Petko, Dobeli Honegger,
& Prasse, 2018).

3.3.2.2 Medienspezifische Kompetenzen

Medienspezifische Kompetenzen beschreiben, zumindest in der Tradition der
deutschsprachigen Medienpadagogik, die Fahigkeit mit digitalen Ressourcen
selbstbestimmt umzugehen. «Dies erfordert, sie zu verstehen, zu erkldren, im
Hinblick auf Wechselwirkungen mit dem Individuum und der Gesellschaft zu
bewerten sowie ihre Einflussmoglichkeiten zu sehen und nicht nur ihre Nut-
zungsmoglichkeiten zu kennen.» (Brinda, et al., 2016, S. 2). Kompetente Individu-
en zeichnen sich demnach dadurch aus, dass sie die technischen Fahigkeiten
besitzen, digitale Ressourcen anwenden, einsetzen und mitgestalten zu konnen,
sowie uber ausreichend Wissen und kritische Distanz verfiigen, um Einsatz,
Inhalte und gesellschaftlichen Einfluss dieser Ressourcen hinterfragen und evalu-
ieren zu konnen (vgl. Baacke, 1997). Das Modul «Medien und Informatik» des
Lehrplans 21 lehnt sich an dieses Verstandnis medienspezifischer Kompetenzen
an (Petko, Dobeli Honegger, & Prasse, 2018). Und auch im internationalen Um-
feld, lasst sich beobachten, dass Medienkompetenz oft als Zusammenspiel techni-
scher Anwendungs- und Gestaltungsfahigkeiten mit der Fahigkeit zu kritischer
Reflektion der (individuellen und gesellschaftlichen) Méglichkeiten, Grenzen und
Gefahren von Technik und Inhalten verstanden wird. Allerdings unterscheiden
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sich Terminologie und Schwerpunktsetzung teilweise erheblich. So definiert die
ICILS 2018 «computer- und informationsbezogenen Kompetenzen» als Konstrukt
aus vier Kompetenzbereichen: Wissen iiber Computernutzung, Informationen
sammeln und organisieren, Informationen erzeugen und Informationen verant-
wortungsvoll und sicher nutzen und austauschen. Davon unterschieden wird das
Konstrukt «Computational Thinking», das aus zwei Kompetenzbereichen besteht:
Der analytischen Fahigkeit Probleme so zu konzeptualisieren, dass ihre Losung
mit Hilfe eines Computeralgorithmus gefunden werden kann, und der techni-
schen Fahigkeit solche Losungen zu planen und umzusetzen (Fraillon, et al., 2019;
Senkbeil, et al., 2019). Der europdische Kompetenzrahmen fiir Burger DigComp
(Carretero, Vuorikari, & Punie, 2017) wiederrum beschreibt seit der Version 2.0
funf Bereiche digitaler Kompetenzen: Informationen, Daten und digitale Inhalte
durchsuchen, bewerten und verwalten (Information and data literacy), digitale
Technologien und Kanale sicher, angemessen und respektvoll fiir Kommunika-
tion und Kollaboration nutzen (Communication and collaboration), digitale
Inhalte gestalten und Aspekte geistigen Eigentums verstehen (Digital content
creation), Gerate, personliche Daten und Wohlbefinden schiitzen (Safety), und
Probleme mithilfe technischer Mittel analysieren und lésen (Problem solving).

3.3.2.3 Generalisierte Kompetenzen (21st century skills)

Das Konstrukt der generalisierten, nicht medienspezifischen Kompetenzen be-
schreibt eine Sammlung von Fahigkeiten, die es Individuen erlauben (sollen) den
erheblichen Verdnderungen von Lebens- und Arbeitswelt zu begegnen, die durch
die fortschreitende Entwicklung digitaler Technologien verursacht werden. Zu
diesen Verdnderungen zahlen neben einer zunehmenden Automatisierung von
Routinetatigkeiten, u. a. eine Zunahme an Komplexitat, eine Beschleunigung von
Marktzyklen und Arbeitstempo und eine kiirzere Halbwertszeit von relevanten
Wissensbestanden (SKO, 2016; Erstad & Voogt, 2018). Eine Annahme lautet, dass
in einer solchen Welt eine selbstbestimmte Partizipation an Wirtschaft und
Gesellschaft «lies in being able to communicate, share, and use information to
solve complex problems, in being able to adapt and innovate in response to new
demands and changing circumstances, in being able to marshal and expand the
power of technology to create new knowledge, and in expanding human capacity
and productivity.» (Binkley, et al., 2012, S. 17). Eine wachsende Anzahl an Frame-
works versucht diese Anforderungen zu sammeln und zu systematisieren (van
Laar, van Deursen, van Dijk, & de Haan, 2017; Erstad & Voogt, 2018). Sie werden
oft unter den Begriffen «21st century skills» (Erstad & Voogt, 2018; Binkley, et al.,
2012) oder «Schlusselkompetenzen» (Rychen & Salganik, 2003; Rat der Europai-
schen Union, 2018) diskutiert. Diese Sammlungen sind sehr heterogen. Sie be-
inhalten eine breite Auswahl an unterschiedlichsten Fertigkeiten darunter
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technische Fahigkeiten wie Programmieren, analytische Fahigkeiten wie Pro-
blemlosekompetenzen oder kritisches Denken, produktive Fahigkeiten wie Krea-
tivitat oder Innovationsfahigkeit, interaktive Fahigkeiten wie Kommunikation
oder Kollaboration, empathische Fahigkeiten wie interkulturelles Bewusstsein
oder nachhaltiges Denken und nicht zuletzt reflektive Fahigkeiten wie Selbstmo-
tivation oder die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen. Eine abschliessende,
allgemein akzeptierte Liste besteht nicht. Zudem sind Ubereinstimmungen zwi-
schen den einzelnen Frameworks begrenzt. van Laar, van Deursen, van Dijk, &
de Haan (2017) untersuchten 75 wissenschaftliche, zwischen den Jahren 2000
und 2016 zum Thema veroffentlichte Artikel auf die darin aufgelisteten Kompe-
tenzbereiche. Sie fanden keine einzige Kompetenzdimension, die in mehr als
der Hélfte der Studien berticksichtigt wurde.

3.83.2.4 Steigerung von Lehrqualitdt und Lernzuwachs

Die Integration digitaler Technologien in Lehren und Lernen soll auch dazu beitra-
gen Lehrqualitat und Lernzuwachs in verschiedenen Schulfachern, wie Mathema-
tik, Sprachen oder Naturwissenschaften zu steigern. Sie sollen helfen die Effektivi-
tat und Effizienz von Lehren und Lernen zu steigern, und Ungleichheiten in Bezug
auf Zugang zu Lernressourcen, sowie auf Lernleistung und Lernzuwachs zwischen
Schillerinnen und Schilern zu reduzieren. Schaumburg und Prasse (2019) fiihren
vier Bereiche auf, die in der Diskussion um den Mehrwert digitaler Ressourcen in
Lehren und Lernen besonders haufig thematisiert werden. Dazu zdhlen:

* eine Steigerung der Motivation und Lernfreude von Schiilerinnen und Schiilern,

 die Anreicherung des Unterrichts mit interaktiven, visuellen oder audiovisuellen
Darstellungen,

* die Individualisierung von Lernangeboten, beispielsweise um es lernschwa-
chen Schilerinnen und Schiilern zu ermoglichen gezielt fehlende Kompeten-
zen nachzuarbeiten

* die Forderung von aktivem und problembasiertem Lernen, beispielsweise
durch die kollaborative Bearbeitung von Projekten.

Um beurteilen zu konnen in welchem Umfang die tatsachliche Integration digita-
ler Ressourcen in Lehren und Lernen diesen Erwartungen gerecht wird, bedarf
es Informationen tiber Leistungsstand und -zuwachs von Schilerinnen und
Schulern. Dies betrifft sowohl den Bildungsstand in einzelnen Schulfachern, als
auch die Kompetenzen in Umgang und Einsatz digitaler Medien. Dementspre-
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chend beinhalten alle untersuchten Erhebungen im internationalen Umfeld
Masse zur Einschatzung des Leistungsstandards von Schilerinnen und Schilern
in verschiedenen Kompetenzfeldern bzw. zur Einschitzung des Einflusses digita-
ler Ressourcen auf dessen Anderung.

3.3.3 Individuelle Unterschiede von medienspezifischen
Kompetenzen erkldren

Fur die Erklarung von Kompetenzunterschieden zwischen Schiilerinnen und
Schiilern haben sich, neben schulischen Faktoren, vordringlich Eigenschaften als
wichtig erwiesen, auf die das Bildungssystem nur indirekt Einfluss hat. Dazu
zahlen insbesondere Eigenschaften der Schiilerinnen und Schiiler selbst, sowie
der Familien aus denen sie stammen. Unterschiede in der Auspriagung von Kern-
kompetenzen, wie Mathematik, Naturwissenschaften oder Unterrichtssprache,
werden in hohem Masse durch individuelle Eigenschaften wie die Intelligenz
bzw. angeborene Begabung, das Geschlecht, die Lernmotivation und die Bil-
dungsaspiration gepragt. Auch spielen familidre Faktoren, wie Bildung und Beruf
der Eltern (als Naherung fir die Unterstutzung und Interesse des familidren
Umfelds an Bildung), oder der sozio-6konomische Wohlstand der Familie eine
wichtige Rolle (vgl. u. a. Dickerson Mayes, et al., 2009; Schitz, Ursprung, & Woess-
mann, 2008; Broer, Bai, & Fonseca, 2019; SKBF, 2018; Link, 2013). Diese Merkma-
le haben auch einen Einfluss auf den Erwerb medienspezifischer Kompetenzen
(vgl. Fraillon, et al., 2019a; Aesaert & van Braak, 2018).

Fir die Vorhersage individueller Unterschiede medienspezifischer Kompetenzen
haben sich zudem zwei weitere Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern, und
deren familidren Umfeld als relevant erwiesen:

* Einstellung gegeniiber digitalen Ressourcen: Emotionale Bewertungen von
digitalen Technologien im Allgemeinen sowie von der Nutzung dieser Techno-
logien fiir das Lernen im Besonderen sind eng mit der Ausbildung medienspe-
zifischer Kompetenzen bei Schiillerinnen und Schiilern verbunden (Aesaert &
van Braak, 2018). Schiilerinnen und Schiiler, die den Umgang mit digitalen
Technologien mit positiven Emotionen - Freude, Genuss, Interesse, Zufrieden-
heit — verbinden, die den Beitrag digitaler Technologien fur Gesellschaft und
Lernen positiv bewerten, und die keine Angste oder ausreichend Selbstvertrau-
en im Umgang mit diesen Technologien haben, weisen in der Regel hohere
medienspezifische Kompetenzen auf (Meelissen, 2008). Insbesondere die
wahrgenommene Selbstwirksamkeit, d.h der Glaube an die eigene Fahigkeit,
digitale Ressourcen erfolgreich fiir die Bewaltigung von Aufgaben einsetzen zu
konnen, korreliert positiv mit medienspezifischen Kompetenzen (u. a. Garland
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& Noyes, 2005; Rohatgi, Scherer, & Hatlevik, 2016; Hatlevik, Throndsen, Loi, &
Gudmundsdottir, 2018).

» Zugang zu und Nutzung digitaler Ressourcen zuhause: Erfahrungen im
Umgang mit digitalen Ressourcen ausserhalb des Schulkontexts sind wichtige
Voraussetzungen fir den Erwerb medienspezifischer Kompetenzen. Schiilerin-
nen und Schiller, die Zugang zu digitalen Endgerdten und Anwendungen
zuhause haben und die tiber mehr Erfahrung im Umgang mit diesen Ressour-
cen verfiigen, sind besser in der Lage Informationen aus digitalen Quellen zu
finden, aufzubereiten, zu bewerten und zu kommunizieren (Aesaert, et al.,
2015; Jara, et al., 2015). Allerdings hat sich die private Nutzung digitaler Res-
sourcen nicht in jedem Fall als forderlich fiir die Entwicklung medienspezifi-
scher Kompetenzen erwiesen. So zeigen Jara, et al. (2015), dass nur bestimmte
Formen der Internetnutzung (z. B. die Nutzung von Suchmaschinen) positiv mit
medienspezifischen Kompetenzen zusammenhéngen. Andere, wie das Herun-
terladen von Programmen, Spielen und Musik, oder die Nutzung im Rahmen
von Chats scheinen eher schadliche Auswirkungen zu haben. 13

Beide Faktoren - Einstellungen und private Nutzung - sind nicht unabhangig
voneinander. So finden Petko, Cantieni, & Prasse (2018) in einer Analyse von
Schweizer Teilnehmenden der PISA-Studie 2012, dass die Nutzung digitaler
Ressourcen zuhause — sowohl fiir schulische Zwecke, als auch fiir Unterhaltungs-
zwecke — ein wichtiges Vorhersagekriterium fiir die computerbezogene positive
Einstellung von Schilerinnen und Schiilern sind (siehe auch Hatlevik, et al., 2018;
Rohatgi, Sche