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Erscheinungsjahr 2024

William Middendorf: PISA 2022 und die Integration digitaler Medien in den Unterricht — Erkennt-
nisse und der Umgang mit Herausforderungen

Am 5. Dezember 2023 veroffentlichte die OECD die Ergebnisse der PISA-Studie aus dem Jahr 2022. Diese
internationale Schulleistungsstudie, die die Kenntnisse und Fahigkeiten von nahezu 700.000 reprasentativ
ausgewahlten 15-jahrigen Schiilerinnen und Schiilern aus 81 OECD-Landern in den Bereichen Mathematik,
Naturwissenschaften und Lesekompetenz evaluiert hatte, musste fiir eine Reihe von Landern und insbeson-
dere auch fir Deutschland einen deutlichen Rickgang der Schiilerkompetenzen feststellen (OECDa: S. 1f).
Im Rahmen dieser Studie wurden auch einige Erhebungen zur unterrichtlichen und auBerunterrichtlichen
Nutzung digitaler Medien durchgefiihrt und die Schilerinnen und Schiiller sowie die Schulleitungen (teil-
weise auch Lehrkrafte) zu den tatsachlichen Bedingungen des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht an
der eigenen Schule befragt.

Die PISA-Studie 2022 thematisiert somit, wenn auch nicht schwerpunktmaRig, den Aspekt ,Lernen mit
digitalen Medien im Fachunterricht”, wirft dabei Fragen auf und gibt teilweise Hinweise auf Antworten,
auch wenn schon aus Griinden einer anderen Schwerpunktsetzung der Studie etliche Fragen offenbleiben.
Im Hinblick auf das Thema ,fachliches Lernen mit digitalen Medien im Unterricht” ist die PISA-Studie 2022
damit ambivalent.

Denn zum einen erfreut sich die Publikation der Studie schon wegen ihres Umfangs und ihres Charakters als
internationaler Wettbewerb (internationale Schulleistungsvergleichsstudie) sowie ihrer Beauftragung durch
die OECD-Staaten hoher o6ffentlicher Aufmerksamkeit, nicht selten erzeugt sie bildungspolitischen Hand-
lungsbedarf, zumindest setzt sie Impulse sowohl fir den (bildungs-)politischen Diskurs als auch fir die
Schul- und Unterrichtsentwicklung. Diese Impulse sind wegen des Gewichts der Studie sehr viel 6ffent-
lichkeitswirksamer und damit auch deutlich starken als viele einschlagige Studien einzelner Bildungswis-
senschaftler/innen, deren Erkenntnisse nicht selten auf den Bereich der scientific community begrenzt
bleiben.

Zum anderen sind die in der PISA-Studie dokumentierten Erkenntnisse zum fachlichen Lernen mit digitalen
Medien im Unterricht Resultate lediglich deskriptiver Statistik, insofern ein Teil der evaluierten Schiiler-
kompetenzen (gemessen in Punktzahlen) in Abhdngigkeit von der Nutzung digitaler Medien gruppiert
dargestellt werden. Es sind also in diesem Zusammenhang analytische und insbesondere multivariater
statistischer Methoden nicht zum Einsatz gekommen; fir die Messergebnisse des Lernens mit digitalen
Medien relevante Variablen (wie eventuell Lernvoraussetzungen, Medienkompetenzen der Lehrkrafte oder
didaktische Passung des eingesetzten digitalen Mediums fiir das jeweilige Lernarrangement) wurden nicht
identifiziert und folglich auch der Einfluss solcher Variablen auf die Messergebnisse nicht berechnet. Und
auch aus den mittels Fragebdgen erhobenen Angaben und Einschatzungen der Schiiler und Schulleitungen
zu diversen Bedingungen des Lernens mit digitalen Medien an ihren Schulen lassen sich allenfalls Annah-
men Uber Einflussvariablen, nicht aber Giber entsprechende Effektstarken ableiten.

Erganzenden Aufschluss Uber solche Einflussvariablen und deren Effektstarken kénnen hier einzelne bereits
durchgefiihrte wissenschaftliche Studien zur Lernwirksamkeit digitaler Medien im Unterricht geben.

Auf diese Weise kdnnen die in der PISA-Studie aufgeworfenen Fragen prézisiert und teilweise (ndher) beant-
wortet werden, um so die von der Studie ausgehenden Impulse fiir das fachliche Lernen mit digitalen
Medien im Unterricht zu vertiefen und im Sinne didaktischer Effektivitat und Effizienz zu justieren.

In einem weiteren Schritt sollen aus den Erkenntnissen der PISA-Studie und weiterer Studien Herausfor-
derungen und Desiderate fiir die Weiterentwicklung eines digital gestltzten Fachunterrichts abgeleitet
werden.



Hinweise der PISA-Studie 2022 zum fachlichen Lernen mit digitalen Medien im Unterricht

Hier sei zunachst hervorgehoben, dass die PISA-Studie dazu Aussagen macht, inwieweit der Erwerb fach-
licher Kompetenzen im Fachunterricht auch vom Einsatz digitaler Medien abhdngt. Die Studie bezog sich
also nicht auf die Fragen, in welchem MaRe im Unterricht der Erwerb von Medienkompetenz geférdert
wurde oder inwieweit digitale Medien erfolgreich eingesetzt wurden, um Lerninhalte didaktisch effektiv zu
reprasentieren. Beide Fragen korrespondieren mit schulischen Zielen, fir deren Realisierung der Einsatz
digitaler Medien relevant ist. Da dagegen die PISA-Studie eher ,begleitend” lediglich untersucht, ob der
Einsatz digitaler Medien als Teil eines fachdidaktischen Lernarrangements den Erwerb fachlicher Kompeten-
zen befordert, kdnnen im Hinblick auch nur auf diesen Aspekt zum Einsatz digitaler Medien Riickschliisse
aus den entsprechenden Ergebnissen der Studie gezogen werden. Eine Ausnahme bildet hier die Einschat-
zung der Schiilerinnen und Schiiler, nach Erfahrungen mit dem Distanzunterricht im Kontext von Schul-
schlieBungen infolge der Coronapandemie digitale Technologien fiir den Distanzunterricht nunmehr besser
als zuvor nutzen zu kénnen (OECDc: S. 238).

Unter Beachtung dieser Hinweise kdnnen die Ergebnisse der Studie wie nachfolgend zusammengefasst wer-
den. Dabei sind ergdanzend die Antworten der befragten Schulleitungen zu den verschiedenen Bedingungen
des Lernens mit digitalen Medien an den jeweiligen Schulen zu beachten.

Inwieweit férdert der Einsatz digitaler Gerdte (und Medien) laut PISA den Kompetenzerwerb im
(Mathematik-) Unterricht

Nach der PISA-Studie wirkt sich der Einsatz digitaler Gerdte zum Lernen in der Schule gegeniiber dem
Nichteinsatz positiv auf den Kompetenzerwerb im Mathematikunterricht aus, wenn er in einem Umfang von
bis zu einer Stunde pro Tag erfolgt. Dieser positive Effekt betrdgt im OECD-Durchschnitt 24 Punkte, wobei
insgesamt im OECD-Durchschnitt 472 Punkten in Mathematik erreicht wurden. Ein positiver Effekt von im-
merhin 14 Punkten bleibt auch nach Berticksichtigung des soziookomischen Profils der Schilerinnen und
Schiller sowie der Schulen bestehen. Positiv auf den Erwerb mathematischer Kompetenzen wirkt sich auch
die nicht lernbezogene Nutzung digitaler Gerdte im Umfang bis zu einer Stunde aus (OECDb: S. 242).
Dagegen fiihrt eine lernbezogene Nutzung (iber eine Stunde pro Tag hinaus zu keinen Kompetenzzuwachsen
in Mathematik, sondern bei mehr als insgesamt drei Stunden taglich sogar zu geringeren Kompetenzwerten
(OECDc: S. 194). Die Studie fasst diese Ergebnisse dahingehend zusammen, dass eine moderate Nutzung
digitaler Geréte sich positiv auf die fachlichen Lernleistungen auswirkt, wihrend eine ,lUberméaRige und/
oder schlechte Nutzung digitaler Gerate” die Leistungen beeintrachtigen kann (OECDb: S. 242).

Eine statistisch abgesicherte Erklarung flir diese Ergebnisse liefert die Studie nicht, so dass verschiedene
Variablen in Betracht kommen kénnen, die auf die vorgenannten Ergebnisse Einfluss genommen haben
konnten. Mogliche Variablen kénnten etwa ein didaktisch nicht addaquater Einsatz digitaler Endgeréate sein,
eine unzureichende Vertrautheit der Lerngruppe mit der technisch-praktischen Nutzung der digitalen Ge-
rate, eine nicht hinreichende unzureichende einschlagige Medienkompetenz der Lehrkrafte, eine fach-
didaktisch unzureichende Software, eine ineffektive digitale Infrastruktur usw. sein. Die Identifikation der
tatsachlichen Einflussvariablen und die Berechnung ihrer Effekte auf die Ergebnisse des fachlichen Lernens
mit digitalen Medien sind hoch bedeutsam fiir die Schulentwicklung und hier insbesondere fiir die Unter-
richtsentwicklung sowie die Lehrerbildung. Einige Aufschliisse kdnnen hier Ergebnisse bereits durchgefihr-
ter kleinerer Studien geben, von denen einige nachfolgend skizziert werden sollen, um so Hinweise fiir die
Gestaltung der Schulentwicklung zu erhalten.

Weiterfiihrende Erkenntnisse empirischer Studien zur Lernwirksamkeit digitaler Medien im (Mathematik-)
Unterricht

Die Effektstarke des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht hatte insbesondere John Hattie in seinem 2008
erschienenen und auf rund auf 800 Metaanalysen von rund 50.000 kleineren Studien gestiitzten Werk ,Visi-
ble Learning” (Hattie 2008) ermittelt, wobei er diese Meta-Meta-Studie 2017 durch Einbeziehung weiterer
ca. 400 Metaanalysen erganzt hat (Hattie 2017) und schlieRlich 2023 ein Nachfolgewerk (Hattie 2023) publi-
zierte, das noch einmal 900 weitere Metaanalysen einbezog und damit auf insgesamt 2.100 Metaanalysen
basierte. Auf diese Weise wurden auch jlingere Metaanalysen und Einzelstudien einbezogen, die dem Fort-
schritt der Entwicklung in den Bereichen Ubertragungsmedium/Datengeschwindigkeit, Hardware und Soft-



ware Rechnung tragen. Wurde in ,Visible Learning” (2008) noch eine (eher geringe) Effektstdrke von d=0,3!
fir die ,Computerunterstiitzung” im Unterricht ermittelt, kam Hattie 2023 in seinem ,Visible Learning: The
Sequel” zu einer (geringen) Effektstarke von d<0,4 fir die Digitalisierung in naturwissenschaftlichen Fachern
und zu einer mittleren Effektstarke von d>0,5 fir die Digitalisierung in anderen Fachern (Hattie 2023: Kapitel
14).

Nun stehen Metastudien und insbesondere eine Metastudie iber Metastudien vor der Herausforderung,
bereits existierende und moglichst, aber nicht in jeder Hinsicht homogene (Primar-)Studien so zu verein-
heitlichen, dass deren Ergebnisse anschlieBend miteinander verglichen werden kénnen. Bei diesem Prozess
der Vereinheitlichung (Pooling) kénnen nicht immer alle in den urspriinglichen Primarstudien gewonnenen
Einzelerkenntnisse und methodische Ansatze (z.B. bei der Operationalisierung) unverandert erhalten blei-
ben, so dass es bei der Ermittlung eines zusammenfassenden Metawertes aus den entsprechenden Einzel-
werten der Primarstudien nicht nur zu generalisierenden Aussagen kommt. Zudem missen bei einer
Metaanalyse solche in einer einbezogenen Primarstudie untersuchten Variablen unbericksichtigt bleiben,
die in den anderen einbezogenen Primarstudien nicht relevant sind.

Hatties Metastudie zur Effektstdrke des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht kommt daher konsequen-
terweise (nur) zu zusammenfassenden Aussagen zur beobachteten Lernwirksamkeit digitaler Medien im
Unterricht.

Um hier Erkenntnisse (ber einzelne fiir die Lernwirksamkeit digitaler Medien im Unterricht relevante Va-
riablen und ihre Effekte zu rezipieren, soll daher auf geeignete kleinere Studien (Primarstudien, kleinere
Metastudien und Reviews von Studien) eingegangen werden.

Als erste wird hier eine in den Jahren 2018 und 2019 in Baden-Wirttemberg durchgefiihrte Studie be-
trachtet (Futterer et al.). Diese Studie fand an 28 weiterflihrenden Schulen in den Fachern Mathematik und
Deutsch statt und bezog 1.363 Schiilerinnen und Schiiler der 7 und 8. Jahrgangsstufe ein. Gegenstand der
Untersuchung waren Lernanstrengungen und kognitives Engagement der Schiler/innen, wobei diese an
einem zufallig ausgewahlten Teil der Schulen Tablets im Unterricht nutzten, wahrend fir die Schiler/innen
an den anderen Schulen der Unterricht ohne Einsatz von Tablets stattfand. Untersucht wurden die Effekte
auf die Lernanstrengungen (Ausmall und Kontinuitdt der Leistungsbereitschaft im Unterricht) in einem
viermonatigen und einem 16-monatigem Zeitraum.

Hier ergaben die Untersuchungen, dass der haufige Einsatz digitaler Medien allein zu fast keinen positiven
langfristigen Verdanderungen beim Lernen (Anstrengungen, Lernqualitdt) der Schiler/innen fihrte (Futterer
et al.: S. 15).

Dagegen deuten die Studienergebnisse darauf hin, dass positive Effekte erzielt werden, wenn die digitalen
Medien flr die kognitive Aktivierung der Schiiler/innen genutzt werden und der Einsatz solcher Medien in
einer didaktisch hochwertigen Weise erfolgt (Fltterer et al.: S. 13, 16).

Didaktisch angemessen und damit lernwirksam ist der Einsatz digitaler Medien, wenn diese eine Passung zu
fir ein bestimmtes Lernziel als relevant erachteten Lernprozessen aufweisen (Eigenschaft der sog. Affor-
danz), d.h. einen inharenten Aufforderungscharakter zu Interaktionen haben, die auf die Realisierung des
Lernziels gerichtet sind (Scheiter: S. 1043).

In einer Studie von Sung et al. wurde festgestellt, dass der Einsatz mobiler Endgerate fiir projekt- und
problembasiertes, forschendes und entdeckendes Lernen (,inquiry-based-methods) die Lernleistungen
signifikant erhoht (Effektstiarke g=0,844). Beim lehrerzentrierten Unterricht wird lediglich ein Effekt von
g=0,394 erzielt. Und auch beim selbstgesteuerten Lernen wird lediglich eine mittlere Effektstdrke von
g=0,44 erreicht (Sung et al.: S. 263), woflr im evaluierten Unterricht fehlende adaptive Funktionen
(insbesondere Feedback) der digitalen Medien verantwortlich sein kdnnten (Sung et al.: S. 265).

1 Mit dem numerischen Wert d wird die Effektstérke einer untersuchten Einflussvariable auf ein beobachtetes Ergebnis
angegeben. Fiir d<0,5 wird ein kleiner, fir 0,5<d<0,8 ein mittlerer und fir d>0,8 ein groRer Effekt der untersuchten
Einflussvariablen angenommen. Fiir d<0 liegen unerwiinschte Effekte vor. Eine Variante zu d ist der Parameter g, der
die sog. Besselkorrektur (n-1) berticksichtigt, um den Fehler der Schatzung vor allem bei kleinen Stichproben (n < 20)
zu reduzieren.



Ndhere empirische Erkenntnisse zu einem didaktisch angemessenen Einsatz digitaler Medien im Unterricht
vermittelt etwa eine Metastudie von Hillmayr et al. zum didaktischen Potenzial digitaler Medien im mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterricht an Schulen der Sekundarstufe.

Diese Metastudie basiert auf 92 Primarstudien, die seit dem Jahr 2000 im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 5-13 durchgefiihrt wurden und dabei Lernergebnisse von
Schillern, die digitale Hilfsmittel verwendeten, mit denen einer Kontrollgruppe verglichen, die ohne den
Einsatz digitaler Hilfsmittel unterrichtet wurden.

Dabei zeigte sich etwa, dass die Kompetenz der Lehrkrifte und damit die Lehrerbildung einen erheblichen
Einfluss auf die Ergebnisse des Lernens mit diversen digitalen Medien hat (Hillmayr et al.: S. 11-13).
Fortbildungen der Lehrkrafte fiir das im Unterricht jeweils verwendete digitale Tool flihrten also zu deutlich
groReren Effekten als in Studien, die keine entsprechenden Fortbildungen vorsahen (Hillmayr et al.: S. 17).
Werden die Effektstarken in Abhangigkeit von der Art des genutzten Tools betrachtet, so zeigen die Analy-
sen erhebliche Effekte flir dynamische mathematische Tools (g = 1,02) und intelligente tutorielle Systeme (g
= 0,89). Mittlere Effekte ergaben sich fiir den Einsatz virtueller Realitdt (g = 0,63) und den Einsatz von
Ubungs- und Wiederholungsprogrammen (g=0,58), wiahrend der Einsatz hypermedialer Lernsysteme nur zu
geringen Effekten fihrte (Hillmayr et al.: S. 15).

Fiir die erheblichen Effekte dirften interaktive und adaptive Funktionen wie Feedback, Aktivierung relevan-
ten Wissens und Adaption an Lernvoraussetzungen verantwortlich sein (vgl. ebd., S. 18).

Uberdies konnte gezeigt werden, dass die ergdnzende Nutzung digitaler Medien zu einer groReren Effekt-
starke (g = 0,64) fuhrte als die analoge Medien ersetzende Verwendung. Aufschlussreich ist zudem, dass
hinsichtlich der Sozialform der grofSte Effekt erzielt wurde, wenn digitale Tools in Partnerarbeit genutzt wer-
den (g =0,72).

Des Weiteren konnte bestdtigt werden, dass der positive Effekt der Nutzung digitaler Tools sich mit der
Nutzungsdauer abschwachte; als ursachlich hierfiir wurde die Abnahme eines Neuigkeitseffekts angenom-
men. (Hillmayr et al.: S. 17).

Weitere Erkenntnisse liefert Stegemanns systematisches Review von Metaanalysen zur Frage, inwieweit mit
Hilfe digitaler Medien die Unterrichtsqualitat im Hinblick auf die kognitive Aktivierung geférdert werden
kann. Hier kann zunachst festgehalten werden, dass sich der Effekt digitaler Medien gegeniiber analogen
Medien weniger in den Lernergebnissen als solchen, sondern vor allem hinsichtlich der Lernzeit, der Qua-
litdt des Lernmaterials und der Lernaktivitat erweist (Stegemann: S. 175).

So zeigte sich bei passiver Lernaktivitdten (Schiiler rezipieren lediglich Lernmaterial), dass sich allenfalls
mittlere Effekte zeigten, wenn statt des Einsatzes von Standbildern mit digitalen Medien Lerninhalte ani-
miert prasentiert wurden (Stegemann: S. 183).

Bei konstruktiven Lernaktivitdten (z. B. Problem l6sende Aktivitdten) zeigen sich etwa beim game-based-
learning kleinere positive Effekte (Stegemann: S. 185). Uberdies ergab sich, dass Intelligente Tutorielle
Systeme dhnlich groRRe Effekte erzielen kénnen wie menschliche Tutoren (ebd.).

Zusammenfassend konnte u.a. festgehalten werden, dass digitale Medien dann positive Effekte auf den
Lernerfolg haben, wenn sie dazu genutzt werden, um kognitive Prozesse zu erhdéhen. In anderen Fillen
zeigten sich keine positiven Effekte. Damit wurde einmal mehr bestatigt, dass der Einsatz digitaler Medien
im Unterricht nicht per se einen didaktischen Mehrwert schafft (Stegemann: S. 186).

Zusammenfassung der vorstehend referierten Ergebnisse

Als unverzichtbare Bedingung fiir einen lernwirksamen digital gestlitzten Unterricht kann zunachst die
Kompetenz der Lehrkrdfte angesehen werden, ein digitales Medium technisch sachgerecht und fach-
didaktisch effektiv einzusetzen. Hier stellt sich eine Herausforderung fiir die Lehrerbildung, auf die weiter
unten noch eingegangen wird. Ebenso miussen selbstverstandlich die Schiiler in der Lage sein, die im
Unterricht eingesetzten digitalen Medien kompetent nutzen zu kdnnen. Des Weiteren ist im Vergleich mit
analogen Medien der Einsatz digitaler Medien lernwirksamer, wenn er zu einer héheren kognitiven Ak-
tivierung fuhrt, also die aktive Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand in einem hdheren MaRe
fordert. Die kognitive Aktivierung kann schlieBlich durch den Einsatz bestimmter digitale Medien wie
interaktive Simulationen, intelligente tutorielle Systeme oder virtuelle Realitat effektiv gefordert werden. So
bieten z.B. virtuelle Experimente im naturwissenschaftlichen Unterricht die Moglichkeit, Phdanomene auch



auf einem hoheren Abstraktionsgrad zu modellieren und eventuelle Gefahren im Kontext realer Experi-
mente zu vermeiden (Scheiter: S. 1047).

Weniger effektiv sind dagegen eher passives Lernen férdernde digitale Medien wie etwa Lern- und Ubungs-
programme.

Tendenziell ist der Effekt digitaler Medien bei der Partnerarbeit groRer als bei anderen Aktions- oder Sozial-
formen. Forderlich ist auch der Einsatz solcher digitalen Medien, die Feedback zum Lernprozess und (durch
Interaktivitat und Adaptivitat) personalisiertes Lernen (Differenzierung und Individualisierung) ermdglichen.
SchlieBlich gilt festzuhalten, dass digitale Medien nicht grundsatzlich lernwirksamer sind als analoge Medien
und die Lernwirksamkeit auch nicht mit der Dauer ihres Einsatzes zunimmt.

Zu den Ergebnissen der Befragungen von Schulleitungen zur Vorbereitung ihrer Schulen auf digital ge-
stiitzten Unterricht

In der PISA-Studie 2022 wurden Schulleitungen und Schiiler zu verschiedenen Aspekten befragt, die als
Indikatoren fiir eine Vorbereitung von Schulen auf einen digital gestiitzten Unterricht betrachtet wurden.
Ein solcher Aspekt war die Ausstattung der jeweiligen Schule mit einer effektiven digitalen Lernplattform.
Im Jahr 2022 waren nach Angaben der Schulleitungen im Durchschnitt 78 % der Schulen in den
untersuchten OECD-Landern mit einer solchen Lernplattform ausgestattet. 2018 hatte diese
Ausstattungsquote noch bei 52 % gelegen. Die Schulen in Deutschland konnten hier einen tberdurch-
schnittlichen Anstieg bei der Ausstattung mit Lernplattformen verzeichnen (OECDc : S. 183).

Positiv fir die Integration digitaler Medien im Unterricht sind nach PISA neben den Hardware- und
Software-Ressourcen auch entsprechende schulische Konzepte fiir das Lernen mit digitalen Medien. Solche
Konzepte liegen an deutschen Schulen in einem deutlich Gber dem OECD-Durchschnitt liegenden Umfang
vor (OECDc: S. 184). Bei diesen Konzepten dirfte es sich in erster Linie um Konzepte zur Férderung von
Medienkompetenz handeln (vgl. Medienberatung NRW). Hier ware allerdings Uber die Feststellung der
Quantitat hinaus zu untersuchen, inwieweit diese Konzepte auch mediendidaktischen Qualitatskriterien fur
die Entwicklung eines digital gestiitzten Unterrichts (Heldt et al.: S. 459) entsprechen.

Und 91,8 % der Schulleitungen deutscher Schulen (87,6 % im OECD-Durchschnitt) stimmten der Aussage zu,
dass ihre Lehrkrifte die notwendige technische und padagogische Kompetenz fiir eine (angemessene)
Integration digitaler Medien in den Unterricht besitzen. Bei einer differenzierten Betrachtung der Aussagen
der Schulleitungen zeigt sich allerdings, dass nur 16,2 % der Schulleitungen aus Deutschland der Aussage
»sehr (,strongly”) zustimmten, wahrend im OECD-Durchschnitt 22 % der Schulleitungen diese Einschatzung
abgaben (OECDd: Table B1.5.29).

Der Aussage, dass Lehrkrafte gentigend Zeit erhalten, um einen Unterricht unter Einsatz digitaler Gerate
vorzubereiten, stimmten insgesamt 48,9 % der Schulleitungen au Deutschland zu (davon stimmten 6,9 %
»,sehr” zu), wahrend der OECD-Durchschnitt hier bei 58,8 % (11,9 % stimmten ,sehr” zu) lag. Verglichen
etwa mit Schweden (Zustimmungsquote: 90,8 %, wobei 39,5 % der Schulleitungen aus Schweden der
Aussage ,,sehr” zustimmten) ist die Einschatzung im Hinblick auf deutsche Schulen erheblich schlechter
(OECDd: Table B1.5.29).

Hinsichtlich der Aussage, ob genligend qualifizierte Angebote fiir Lehrkrafte zur Verfligung stehen, um den
Umgang mit digitalen Medien (Geraten) zu erlernen, stimmten 69,9 % der Schulleitungen aus Deutschland
zu (17,7 % stimmten mit ,sehr” zu), wahrend im OECD-Durchschnitt 76,3 % der Schulleitungen zustimmten;
16,6 % stimmten hierbei ,,sehr” zu (OECDd: Table B1.5.29).

Der Aussage, dass Lehrkraften positive Anreize (Incentivierung) geboten werden, um digitale Medien in den
Unterricht zu integrieren, stimmten 58,4 % der Schulleitungen aus Deutschland zu, darunter 15,1 %, die
,sehr” zustimmten. Im OECD-Durchschnitt waren dies 55,2 %, wobei hiervon 12,6 % ,sehr” zustimmten
(OECDd: Table 51.5.29).

Flr Deutschland deuten diese Einschatzungen darauf hin, dass deutsche Schulen allenfalls mittelmaRig auf
das Lernen mit digitalen Medien vorbereitet sind. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, dass die Einschat-



zungen der Schulleitungen hier weitgehend mit eigenem Leitungshandeln verbunden sind und daher im
Zweifel eher wohlwollend ausfallen. Es besteht also Handlungsbedarf, um bessere Voraussetzungen fir
einen didaktisch effektiven erganzenden (nicht ersetzenden) Einsatz digitaler Medien im Unterricht zu
schaffen. Dieser Handlungsbedarf besteht inzwischen weniger im Hinblick auf die (durchschnittliche) tech-
nische Ausstattung der Schulen, auch wenn hier weitere Optimierungen moglich sind. Verbesserungsfahig
erscheint der technische Support, wobei diesbeziiglich die Zustdndigkeiten und Modglichkeiten der
Schultrager zu beachten sind.

Die relevante didaktische Herausforderung besteht im Hinblick auf die didaktische Beschaffenheit digitaler
Medien und die Phasen der Lehrerbildung.

Effektives Lernen mit digitalen Medien — Anforderungen an die didaktische Beschaffenheit digitaler
Lernmedien

Digitale Lernmedien sind analogen Lernmedien nicht grundsatzlich didaktisch tberlegen. Damit sie einen
didaktischen Mehrwert gegenliber analogen Medien erzielen konnen, miissen Bedingungen fiir den Einsatz
des Mediums (z.B. die Kompetenz zur sachgerechten Nutzung des digitalen Mediums) erfiillt sein und die
Eigenschaft der Affordanz des digitalen Mediums gegeben sein (Scheiter: S. 1043).

Digitale Medien sind affordant, wenn ihre Eigenschaften und Funktionalitdten eine Passung zu einem lern-
zielrelevanten Lernprozess ermoglichen, wobei ihr Einsatz im Vergleich zum Einsatz didaktisch geeigneter
analoger Medien nicht zu einer Verlangerung der vom Schiiler tatsachlich aufzuwendenden Zeit fiir das
Erreichen der angestrebten Ziele fiihren sollte. Insbesondere sind also solche Unterrichtssituationen zu
vermeiden, in denen die Schiiler mit dem digitalen Medium interagieren, ohne dass diese Interaktion auf
die Verwirklichung des didaktisch intendierten Lernziels gerichtet ist.

Aufgabe der Lehrkraft ist es, diese als Moglichkeit gegebene Affordanz durch didaktische Entscheidungen
und Handlungen unterrichtliche Realitdt werden zu lassen. Dies bedeutet, positive Lerneffekte im Sinne
eines didaktischen Mehrwertes dadurch anzustreben, dass ein Lernarrangement die Funktionalitdten des
digitalen Mediums so nutzt, dass damit lernzielrelevante kognitive Verarbeitungsprozesse unterstiitzt wer-
den, die ohne das digitale Medium in dieser Weise nicht moglich waren (Scheiter: S. 1043).

Ein digitales Medium hat das Potenzial zu einem didaktischen Mehrwert, wenn es Funktionalitdten wie
etwa die dynamische und interaktiv zu steuernde Visualisierung eines Prozesses oder das an die individuelle
Lernentwicklung adaptierte Feedback aufweist und insoweit einem analogen Medium Uberlegen ist, das z.B.
lediglich eine statische Visualisierung ermoglicht. Solche Funktionalitdten im Sinne eines potenziellen
didaktischen Mehrwerts konnen auch Anwendungen wie Virtual/Augmented Reality oder Digital Game-
based Learning besitzen, sofern hier weitere Aspekte beachtet werden (z.B. moglichst realistisch erschei-
nende Umgebungen, Avatare und Handlungsmaglichkeiten bei Virtual Reality) (Rieger et al.: S. 112f).

Effektives Lernen mit digitalen Medien — Anforderungen an die Lehrerbildung

Die Kompetenzen von Lehrkraften fir einen didaktisch effektiven Einsatz digitaler Medien im Unterricht
sind Gegenstand vieler Publikationen, wobei diese sich oft auf die Einschatzung dieser Kompetenzen
zumeist durch die Lehrkrafte selbst (vgl. Lorenz et al. 2022) oder die Beschreibung von Kompetenz-
dimensionen in sog. Kompetenzmodellen beziehen.

Professionalitdt der Lehrkréfte und Kompetenzmodelle

Populére Beispiele fiir solche Modelle sind insbesondere das TPaCK-Modell (Mishra et al. 2006) und das
DPaCK-Modell (Huwer et al. 2019), wobei technologische bzw. digitalisierungsbezogene, padagogische und
(fach-)inhaltsbezogene Kompetenzdimensionen unterschieden und sodann Teilkompetenzen betrachtet
werden, die sich aus den unterschiedlichen ,,Schnittmengen” (genauer: Verbindungen) von je zwei bzw. der
drei Kompetenzdimensionen (mit dem Kiirzel TPaCK bzw. DPaCK bezeichnet) ergeben sollen.

Diese Modelle eignen sich fir die analytische Beschreibung der erforderlichen (formalen) Teilkompetenzen,
nicht jedoch fir die Ausdifferenzierung der konkret-inhaltlichen Kompetenzen und auch nicht fiir die opera-
tive Planung von MalRnahmen der Lehrerbildung. Denn solche MaRnahmen héatten weniger zu vermitteln,
dass die drei Kompetenzdimensionen zu unterscheiden und miteinander zu verbinden sind, sondern wie
dies fiur die einzelnen Unterrichtsfacher geschehen kann. Hierzu ist den Modellen wenig zu entnehmen und



auch auf die Frage, wie denn konkret die einzelnen Kompetenzen der Lehrkrafte erfasst werden kénnen,
geben die Modelle keine Antwort.

Allgemeine Kompetenzmodelle und auch der von Unterrichtsfachern abstrahierende ,Orientierungsrahmen
flr die Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung in NRW“ (Eickelmann) bieten somit zwar eine Orientierung
fur die formalen Ziele und Bereiche einer digitalisierungsbezogenen Lehrerbildung, die erforderlichen
konkreten Inhalte lassen sich aus diesen Orientierungen indes nicht stringent ableiten. Dies ist auch schon
deshalb nicht moglich, weil solche konkreten Inhalte auf die Gestaltung von Lernarrangements im Unter-
richt bezogen sein muissen und damit Uberwiegend Unterricht als Fachunterricht im Fokus steht. Auf die
Unterrichtsentwicklung bezogene Malnahmen digitalisierungsbezogener Lehrerbildung miussen folglich
auch fachdidaktische Aspekte beriicksichtigen.

Teilnahme an Fortbildungen und digitalisierungsbezogene Kompetenzen von Lehrkrdiften

Zumindest fur die zweite und dritte Phase der Lehrerbildung (Vorbereitungsdienst und Fortbildung) ist da-
her zu fordern, dass das Wissen (iber das didaktische Potenzial digitaler Medien (vgl. Hinweise im letzten
Abschnitt) und die Kompetenz, dieses Wissen bei einem entsprechenden (fach-)unterrichtlichen Einsatz
digitaler Medien mit einem didaktischen Mehrwert einzusetzen, missen zusammen und in Kombination
miteinander aufgebaut werden. Wie aber steht es um die digitalisierungsbezogenen Kompetenzen der Lehr-
krafte in Deutschland. Ein Blick auf empirische Studien und grof¥flichige MaBnahmen signalisiert auf den
ersten Blick einige positive Entwicklungen, so schatzen Lehrkréfte in jingeren Studien ihre digitalisierungs-
bezogenen Kompetenzen besser ein als in friheren Studien (Lorenz et al.: S. 20).

Dabei muss jedoch stets beachtet werden, dass diese Ergebnisse auf Selbsteinschdtzungen basieren. Aus
auslandischen Studien ist bekannt, dass Lehrkrafte hinsichtlich ihrer (digitalisierungsbezogenen) Kompe-
tenzen oftmals zu optimistischen Einschatzungen neigen, die in Kompetenztests nicht bestatigt werden
(Hamalainen et al.: S. 9ff). Auch entsprechen die o.a. Selbsteinschdtzungen von Lehrkraften zu den eigenen
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen nicht der allgemeinen Selbsteinschatzung hinsichtlich des Aus-
males der Integration digitaler Medien in den Unterricht (Vodafone: S. 31). Eine Erklarung hierfiir scheint
zu sein, dass Lehrkrafte zwar in einem quantitativ relevanten AusmaR digitale Medien fir und im Unterricht
einsetzen, ihnen aber oftmals das Wissen Uber das didaktische Potenzial digitaler Medien fehlt, um dieses
Potenzial im Unterricht ausschopfen zu kénnen (Vodafone: S. 33). Hier stellen sich Fragen an die Lehrer-
bildung.

Bereits die internationale Vergleichsstudie ICILS 2018 hatte gezeigt, dass fiir Lehrkrafte in Deutschland im
OECD-Vergleich eine signifikant unterdurchschnittliche Teilnahme an Fortbildungen mit digitalisierungs-
bezogenen Inhalten zu verzeichnen ist (Eickelmann et al.: S. 199).

Immerhin sind die hier im sog. Landerindikator 2021 erhobenen Werte deutlich hoher, aber sie bleiben
verbesserungswiirdig, wenn laut eigenen Angaben der befragten Lehrkrafte nur 62,8 % in Fortbildungen
gelernt haben, digitale Medien im Unterricht lernwirksam und zielflihrend einzusetzen (Lorenz et al.: S. 197).
Und Entwicklungsmoglichkeiten bestehen auch, wenn lediglich rund die Halfte der befragten Lehrkrafte
angibt, ,in den letzten zwei Jahren an einer Fortbildung zur Nutzung von digitalen Medien zur Un-
terstlitzung individualisierten Lernens von Schiilerinnen und Schiilern teilgenommen® zu haben (Lorenz et
al.: S. 199).

Erwartungen von Lehrkrdften an Fortbildungen mit digitalisierungsbezogenen Inhalten

Die Griinde fir diese zwar gestiegene, aber im internationalen Vergleich immer noch recht niedrige Teil-
nahme an Lehrerfortbildungen mit digitalisierungsbezogenen Inhalten sind unterschiedlich.

Ein Grund scheint zu sein, dass die zeitlichen Erwartungen von Lehrkraften an Fortbildungen nicht den
angebotenen Zeiten von realen Fortbildungen entsprechen. Plakativ formuliert, bevorzugen Lehrkrafte nicht
zu lange Prasenzveranstaltungen (Vodafone: S. 48), und zwar vorzugsweise wahrend der Unterrichtszeit
(Schulze-Vorberg et al.: S. 1125).

In inhaltlicher Hinsicht wiinschen sich Lehrkrafte vor allem solche Fortbildungen, die ,einen klaren Bezug
zum Unterrichtsalltag sowie zu ihren unterrichteten Fachern haben, und die dariiber hinaus leicht umsetz-
baren Konzepte vermitteln und den Austausch mit anderen Lehrkraften erméglichen” (Schulze-Vorberg et
al.: S. 1117). So sollten in Fortbildungen z.B. Unterrichtsmaterialien erarbeitet oder bewertet sowie Unter-
richtskonzepte erprobt werden (Schulze-Vorberg et al.: S. 1125).



In konkret-didaktischer Hinsicht praferieren Lehrkrafte die Themen ,Einsatz digitaler Technologie zur Un-
terstitzung des individualisierten Lernens der Schiilerinnen und Schiler”, ,fachspezifischer Einsatz von
digitalen Lehr- und Lernressourcen” und , padagogische, didaktische Integration digitaler Technik in Lehr-
und Lernprozesse” (Vodafone: S. 51). Kennzeichnend fiir die Wiinsche und Erwartungen der Lehrkrafte ist
also die (fach-)unterrichtspraktische Relevanz und Verwendungsmaoglichkeit.

Hinsichtlich der Arbeitsform in Fortbildungen zeigt sich eine Praferenz fir die Kleingruppenarbeit (Schulze-

Vorberg et al.: S. 1125).

Fortbildungen mit digitalisierungsbezogenen Inhalten aus schuladministrativer Perspektive

Diese Praferenzen der Lehrkrafte insbesondere hinsichtlich des Fortbildungsformats kollidieren mit dem
schulischen und staatlichen Auftrag der moglichst vollstandigen Unterrichtsversorgung. Auf schuladminis-
trativer Seite werden daher eher Fortbildungen bevorzugt und angeboten, die auflerhalb des Unterrichts
stattfinden oder absolviert werden kdnnen. So schlagt etwa die Standige Wissenschaftliche Kommission der
KMK (SWK) vor, ,verstarkt digitale und hybride Formate” der Fortbildung zu nutzen, auch da so ein
Uberregionaler Adressatenkreis erreicht werde und Anreisezeit entfielen (SWK: S. 129). Ergdnzt werden
kann, dass mit digitalen Formaten auch keine Dienstzeiten fiir die An und Abreise aufzuwenden sind und
Reisekosten fiir den Dienstherrn entfallen. So hat es in Nordrhein-Westfalen bis zum 30.06.2023 im Auftrag
des Schulministeriums eine von vier Bildungsunternehmen getragene digitale Fortbildungsoffensive
gegeben (MSBc), bei der Lehrkrafte zahlreiche Online-Angebote (Web-Based-Trainings, Video-Tutorials und
Handreichungen) zu den Kompetenzbereichen des Orientierungsrahmens fiir die Lehrerausbildung und
Lehrerfortbildung in NRW nutzen konnten (MSBc). Die digitale Fortbildungsoffensive war insofern ein
okonomisch relativ glinstiges Projekt, nur zeigen eben Befragungen von Lehrkréiften, dass gerade Online-
Veranstaltungen fir die Befragten am wenigsten attraktiv waren, gefolgt von Blended-Learning-Formaten
(Vodafone: S. 1125). Gesucht sind daher Formate, die dienstliche Belange und solche der Lehrkrafte
moglichst weit zur Deckung bringen.

Uberlegung zu bedarfsgerechter Fortbildung

Aus dienstrechtlicher Sicht (§ 11 ADO) kénnen obligatorische Fortbildungen sowohl wahrend der Unter-
richtszeit (in diesem Fall ist fiir Vertretungsunterricht zu sorgen) als auch auBerhalb der Unterrichtszeit (z.B.
in den Schulferien) stattfinden. Uberdies kénnen die Schulen zwei Unterrichtstage pro Schuljahr zur Fort-
bildung fiir das gesamte Kollegium (sog. Padagogische Tage) nutzen. Es scheint daher angemessen,
FortbildungsmaBnahmen in einem ausgewogenen Verhaltnis auf planmaRige Unterrichtszeiten und
auBerunterrichtliche Zeiten zu verteilen. So kénnte es sich z.B. anbieten, bis zu zwei Pddagogische Tage so
zu legen, dass sie an Ferientage anschlieBen, von denen dann der erste oder die ersten beiden fir syste-
matische Fortbildungen genutzt werden. Auf diese Weise kdnnte einem Kriterium fiir wirksame Fort-
bildungen Rechnung getragen werden, dass namlich Fortbildungen hinreichend Zeit bendtigen, um sich
durch Anwendungsmoglichkeiten und Reflexionsphasen aktiv mit dem Gelernten auseinanderzusetzen
(Lipowsky/Rzejak: S. 50).

Digitale Fortbildungsformate sollten dementsprechend prasentische allenfalls ergdnzen, nicht aber komplett
ersetzen, da sie den direkten kollegialen Austausch tiber in der Fortbildung rezipierte Konzepte oder tber
erwartete Lernwege/-schwierigkeiten der Schiler erschweren (Kuschel: S. 27).

In inhaltlicher Hinsicht entsprechen die o.a. Erwartungen der Lehrkrafte an Fortbildungen mit digitalisie-
rungsbezogenen Inhalten der weiter oben erhobenen Forderung, das Wissen um das didaktische Potenzial
digitaler Medien gemeinsam mit der Fahigkeit aufzubauen und zu verknipfen, bei einem sich (fach-)di-
daktisch anbietenden Einsatz eines digitalen Mediums dessen Mdglichkeiten im Sinne eines didaktischen
Mehrwerts auch nutzen zu kénnen. Und diesbezliglich scheint es hinsichtlich der tatsachlichen amtlichen
Fortbildungsangebote Zweifel zu geben, wie auch Befragungen von Lehrkraften ergeben (Vodafone: S. 47).

Zwar erachten auch die Kultusministerkonferenz (KMK: S. 30f) und die einzelnen Landesschulministerien
(vgl. z.B. MSBa: S. 23-25) die Lehrerfortbildung mit digitalisierungsbezogenen Inhalten als notwendiges
Handlungsfeld und beschreiben hier Ziele und Aufgaben mit programmatischen Aussagen. Ebenso werden
auch Zustandigkeiten fiir die Umsetzung formal delegiert, etwa wenn an nordrhein-westfalischen Schulen



Lehrkrafte als Digitalisierungsbeauftragte qualifiziert werden sollen, um ihre jeweilige Schule ,bei pada-
gogisch-didaktischen Prozessen der Schul- und Unterrichtsentwicklung in einer digitalen Welt” zu un-
terstlitzen (MSBb). Jedoch sind diese ministeriellen Aussagen und Vorgaben eher allgemein und formal, sie
haben z. B. nicht den Charakter konkreter Kompetenzformulierungen, wie sie etwa fiir schulische Lehr- und
Bildungsplane ublich sind.

Damit bleibt die Aufgabe, die Transmission von der ministeriellen Programmatik zur unterrichtlichen Wirk-
lichkeit der einzelnen Schule zu bewerkstelligen. Als Beispiel fiir einen breit angelegten, aber nicht ganzlich
Uberzeugenden Umsetzungsversuch kann die bereits erwahnte und inzwischen beendete digitale Fort-
bildungsoffensive des Lande NRW gelten, die fir Lehrkrafte Giber 150 Lerneinheiten online anbot. Allerdings
vermittelten diese Angebote der vier Bildungsunternehmen haufig Kenntnisse lber die Funktionalitaten
bestimmter digitaler Medien, die fachdidaktische Einbettung in konkrete Lernarrangements trat demge-
geniber zuriick.

Wenn aus vorgenannten Griinden breit angelegte Online-Fortbildungen also nicht der Kénigsweg fiir die
Professionalisierung der Lehrkrafte sind und lberdies festzustellen ist, dass in Deutschland prasentische
Lehrerfortbildungen Uberwiegend in den Schulen stattfinden (Vodafone: S. 42), dann gilt es, Lehrerfort-
bildungen mit digitalisierungsbezogenen Inhalten vorrangig schulintern oder schulkooperativ (benachbarte
Schulen kooperieren) zu organisieren. Auf diese Weise konnten mit den FortbildungsmaRnahmen auch
ganze Fachschaften adressiert werden, wodurch den fachdidaktischen Aspekten eines digital gestitzten
(Fach-)Unterrichts Rechnung getragen werden kénnte. Und die schulbezogenen FortbildungsmaRnahmen
konnten dahingehend koordiniert werden, dass in ausgewahlten Schulen (ggf. liber geeignete Incentivie-
rungen) flr unterschiedliche Facher, Jahrgangsstufen und Bildungsginge jeweils exemplarische Unter-
richtsmaterialien erarbeitet und Unterrichtskonzepte erprobt werden, die dann auf einer Plattform (z.B.
NRW-Lernplattform Logineo; vgl. hierzu Gerick et al.: S. 67) allen Schulen als Good Practice-Beispiele zur
Verfligung gestellt werden. Ein solches Vorgehen wiirde nicht nur die Vorteile einer Arbeitsteilung nutzen,
es wirde auch solchen Erwartungen entsprechen, die Lehrkrafte an eine gute und unterrichtsrelevante
Lehrerfortbildung richten (Vodafone: S. 1125).

Fazit

Die Erkenntnisse, die PISA 2022 zum Einsatz digitaler Medien zum Unterricht liefert, sind keine umfas-
senden Antworten auf offene mediendidaktische Fragen, sondern eher 6ffentliche Indikatoren fiir Hand-
lungsbedarfe. So sind zum einen (evidenzbasierte) Konzepte zu entwickeln, wie das didaktische Potenzial
digitaler Medien fiir konkrete Lernarrangements bewertet und im Fall eines didaktischen Mehrwerts
gegeniiber analogen Medien fiir den konkreten (Fach-)Unterricht moglichst lernwirksam genutzt werden
kann. Zum anderen ist dieses konzeptuelle Wissen in wirksamen schulnahen Lehrerfortbildungen zu
vermitteln, didaktisch zu reflektieren und konkret zu erproben sowie in schulische Medienkonzepte zu
transferieren.

Die erste Phase der Lehrerbildung (Studium) war hier nicht in den Blick genommen worden. Doch auch fir
sie gilt, dass auf der Basis einer Verknlpfung von Mediendidaktik, Fachwissenschaft und Fachdidaktik
konkrete Kompetenzen zu operationalisieren und im Studium zu erwerben sind (Haider et al.: S. 67).

Ein Hinweis am Ende: Einmal mehr wurde (brigens durch die Ergebnisse von PISA 2022 zum
Unterrichtseinsatz digitaler Medien ein Hinweis darauf gegeben, dass digitale Medien anderen Vermittlern
nicht per se Uberlegen sind, sondern dass es auch hier wie bei allen Strukturmomenten auf die didaktische
Passung ankommt.
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