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174 Thementeil

Karsten Stegmann

Effekte digitalen Lernens auf den Wissens-
und Kompetenzerwerb in der Schule

Eine Integration metaanalytischer Befunde

Zusammenfassung: Im Rahmen eines systematischen Reviews von Metaanalysen zum
Effekt des Einsatzes digitaler Medien im Schulkontext wird der Frage nachgegangen,
inwieweit mit Hilfe digitaler Medien die Unterrichtsqualitat bezlglich des Potentials der
kognitiven Aktivierung gefordert werden kann. Zu diesem Zweck wurden die Kontroll-
und Experimentalbedingungen von 79 Effektstarken aus 10 Metaanalysen an Hand der
ICAP-Taxonomie codiert. Die ICAP-Taxonomie differenziert vier Ebenen der kognitiven
Aktivierung: (1) passiv, (2) aktiv, (3) konstruktiv und (4) interaktiv. Die Effektstarken wur-
den nach Effekten digitaler Medien bei gleichen Aktivitdtsebenen und Effekten digitaler
Medien bei verschiedenen Aktivitatsebenen in Kontroll- und Experimentalbedingung ge-
clustert. Die Befunde stitzen die These, dass digitale Medien, die dazu genutzt werden
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter kognitiver Prozesse innerhalb einer Ak-
tivitdtsebene zu erhéhen, einen positiven Effekt auf den Lernerfolg haben. Ebenfalls un-
terstlitzen die Befunde die These, dass digitale Medien, die dazu genutzt werden die Ak-
tivitatsebene zu steigern, einen positiven Effekt auf den Lernerfolg haben.

Schlagworte: Systematisches Review, Digitale Medien, ICAP, Digitalisierung von Unter-
richt in der Schule, Digitales Lernen

1. Einleitung

Zur Wirkung des systematischen Einsatzes von digitalen Medien werden im Bereich
der Lehr-Lernforschung seit liber vierzig Jahren (vgl. Tamin et al., 2011; Hattie, 2009)
experimentelle Studien durchgefiihrt. Uber 2000 experimentelle Studien und iiber
160 Metaanalysen (vgl. Stegmann & Fischer, 2016) untersuchen die Effekte digitaler
Medien auf den Lernerfolg. Oft waren neue technologische Entwicklungen der Aus-
l6ser fiir Studien zur Wirkung auf Lernprozesse und Lernergebnisse. Nicht selten wur-
den verschiedene Technologien in einer Art ,Pferderennen‘ gegeneinander getestet,
ohne dass dabei theoretische Modelle zu den Wirkmechanismen entwickelt und iiber-
priift wurden.

Eine Ausnahme bildet die Forschung zur Kognitiven Theorie des Multimedialen
Lernens (Mayer, 2005), die die Aussagen zur Gestaltung von multimedialen Lernma-
terialien auf der Basis kognitiver Theorien erlaubt. Die Forschung zu dieser Theorie
ist einerseits ein Paradebeispiel fiir eine systematische, erkenntnisorientierte Forschung
zur Wirkung digitaler Medien auf der Basis kognitionspsychologischer Modelle. Ander-
seits muss aber auch festgehalten werden, dass die Kognitive Theorie des Multimedia-
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len Lernens stark die Rezeption von Lernmaterial fokussiert und die unterschiedlichen
Aktivititen der Lernenden bei der Nutzung digitaler Medien vernachlissigt. Mayers
Theorie ist daher ein wichtiger, aber nicht hinreichender Baustein zum Verstindnis der
Wirkung von digitalen Medien auf das Lernen.

Fiir die Gewinnung von Erkenntnissen iiber die Wirkung digitaler Medien auf den
Wissens- und Kompetenzerwerb in der Schule ist es daher erforderlich, die umfangrei-
chen empirischen Befunde zur Wirkung digitaler Medien im schulischen Lernkontext
systematisch und vor dem Hintergrund theoretischer Modelle des Lehrens und Lernens
zu analysieren. Ziel einer solchen Analyse muss sein, Anhaltspunkte fiir belastbare und
iiber einzelne Technologien hinausgehende GesetzméBigkeiten zum Einsatz digitaler
Medien im Unterricht zu generieren.

2. Stand der Forschung zu Effekten digitaler Medien in der Schule

Um die Fragen nach dem wann, wofiir, wie und flir wen die Nutzung digitaler Medien
effektiv ist, zu beantworten, muss zunéchst prizisiert werden wie der Begriff digitale
Medien im Rahmen dieses Beitrages verwendet wird: Unter digitalen Medien werden
hier computerbasierte Technologien verstanden, die fachliche und tiberfachliche Inhalte
préasentieren oder eine Interaktion mit und/oder iiber diese Inhalten ermdglichen. Diese
Definition ist bewusst breit formuliert und umfasst den Einsatz von Computern zur Pré-
sentation von Inhalten durch die Lehrkraft iiber computerbasierte Lernumgebungen und
intelligente tutorielle Systeme, bis hin zu interaktiven und kooperativen Lernszenarien,
in denen Schiilerinnen und Schiiler computervermittelt gemeinsam Lernen. Nicht ein-
geschlossen hingegen sind Szenarien, in denen z. B. nur die Lehrkraft einen Computer
verwendet, um den Unterricht vorzubereiten.

Bei der Interpretation der Effekte digitaler Medien ist zu berilicksichtigen, dass es
nicht primér darum geht, zu zeigen, dass sich bestimmte Medien besser oder schlechter
fiir den Transport von Lerninhalten eignen. Clark (1994) war bereits vor tiber 20 Jah-
ren der Uberzeugung, dass die empirische Befundlage nur den Schluss zulésst, dass
das Ubertragungsmedium (von Clark sehr eng definiert als Vehikel fiir den Transport
von Informationen ohne Einfluss auf den Inhalt) selbst keinen direkten Einfluss auf den
Wissenserwerb hat. Clark zufolge gibt es keinen guten Grund anzunehmen, dass unter-
schiedliche Medien, mit denen Lernende das gleiche tun, zu unterschiedlichen Lern-
ergebnissen fithren. Als entscheidend flir den Wissenserwerb konnen stattdessen vor
allem Lernzeit, Lernmaterial und Lernaktivitit angesehen werden.

Wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen Medien ist demnach eher nicht die
technische Realisierung der Ubertragung von Informationen, sondern die mit der tech-
nischen Umsetzung verbundenen Lernaktivititen. Vor diesem Hintergrund reicht es
nicht, nach dem Effekt bestimmter digitaler Medien in der Schule zu fragen. Es miissen
vielmehr Arten der Mediennutzung differenziert werden, bei denen sich vor allem die
Lernaktivititen zwischen der Lernsituation mit digitalen Medien von den Lernaktivita-
ten ohne digitale Medien unterscheiden.
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Hattie (2009) differenzierte in seiner einflussreichen Uberblicksarbeit bereits sechs un-
terschiedliche Arten des Einsatzes digitaler Medien beim Lernen (audio/visuelle Metho-
den, computerunterstiitzte Instruktion, interaktive Videos, programmierte Instruktion,
Simulationen und webbasiertes Lernen). Diese Differenzierung stellt eine nachvollzieh-
bare aber auch willkiirliche Klassifikation auf Grundlage der durch empirische For-
schung untersuchten Einsatzformen digitaler Medien dar. Zwar erlaubt diese Klassifika-
tion den Vergleich verschiedener Einsatzarten im Sinne eines Wettrennens, erweist sich
aber z. B. flir die Vorhersage von Effekten zukiinftiger, noch nicht untersuchter Techno-
logien als wenig hilfreich. Dariiber hinaus ist z. B. die Kategorie computerunterstiitzte
Instruktion sehr inklusiv: sie reicht vom Einsatz von Prisentationsprogrammen tiber in-
dividualisierte Instruktion bis hin zu Fernunterricht. Aufgrund ihrer Ungenauigkeit er-
scheint diese Klassifikation nicht besonders geeignet, um zur Beantwortung der Frage,
inwieweit die Effekte digitaler Medien davon abhidngen, welche Medien wie genutzt
werden, beizutragen.

Mit Fokus auf den Einsatz von digitalen Medien in der Schule miissen die Befunde
von Hattie (2009) zudem vorsichtig interpretiert werden. Hattie differenziert in seiner
Arbeit nicht zwischen dem Medieneinsatz innerhalb und auflerhalb der Schule. Damit
ist unklar, inwieweit die durchschnittlichen Effekte, die Hattie (2009) berichtet, fiir den
Einsatz digitaler Medien in der Schule {iberhaupt zutreffen. Dariiber hinaus formulieren
mehrere Autorinnen und Autoren substantielle Kritik an der Methodik zur Berechnung
der Effektstirken (vgl. Arnold, 2011; Beywl & Zierer, 2015; Briigelmann, 2014; Snook
etal., 2009; Terhart, 2011; Wecker, Vogel & Hetmanek, 2016), sodass begriindete Zwei-
fel an der Belastbarkeit an den von Hattie berichteten Resultaten bestehen (siche auch
Wecker, Vogel & Hetmanek, 2016).

Ein methodisch alternativer Ansatz wurde im Beitrag von Tamim und Kollegen
(2011) gewihlt indem sie die Effektstirken in einer Meta-Metaanalyse integrieren.
Diese Arbeit umfasst zusétzlich zu den von Hattie (2009) beriicksichtigten Metaana-
lysen weitere bis 2007 publizierte Metaanalysen und fokussiert den Einsatz digitaler
Medien in der Schule. Die Autoren verwenden fiir die Integration dabei jedoch nur Me-
taanalysen der letzten 25 Jahre, die zu dem ausreichend Informationen fiir eine quan-
titative Integration der Effektstirken bereitstellen miissen. Auf Grund der dadurch ver-
bleibenden geringen Anzahl an Studien konnten die Autoren nur sehr eingeschréinkt
Analysen beziiglich der Art des Einsatzes digitaler Medien durchfiihren. Insgesamt zei-
gen die Analysen beziiglich des Lernerfolgs stabil kleine positive Effekte des Einsatzes
digitaler Medien in der Schule.

3. Wirkmechanismen der Effekte digitaler Medien in der Schule

Aus der Forschung zu Unterrichtsqualitdt und dem Zusammenhang von Unterrichts-
qualitdt und Lernerfolg ist bekannt, dass das Potential der kognitiven Aktivierung von
Unterricht im Fach Mathematik einen positiven Effekt auf den Lernerfolg von Schiile-
rinnen und Schiilern hat (vgl. Kunter & Voss, 2011). Befunde von Helmke und Kollegen
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(2008) zur Wirkung von Unterrichtsprozessen im Englischunterricht deuten darauf hin,
dass Unterricht u.a. besonders dann erfolgreich ist, wenn die Schiilerinnen und Schii-
ler einen hohen Redeanteil haben, Zeit zum Nachdenken erhalten und die Gelegenheit
bekommen, ihre Fehler selbst zu korrigieren. Die Lernenden sollen im Sinne einer An-
gebots-Nutzungs-Struktur zu kognitiven Prozessen angeregt werden, die die bestehen-
den Wissensstrukturen verdndern, erweitern, vernetzen, umstrukturieren oder gar neu
bilden (vgl. Kunter & Voss, 2011). Der angebotene Unterricht wirkt demnach dann er-
folgreich auf den Lernerfolg, wenn diese Prozesse bei den Schiilerinnen und Schiilern
ermOglicht werden und die Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieser Prozesse gestei-
gert wird.

Die ICAP-Taxonomie fiir die Klassifikation von Lernprozessen im Unterricht (Chi,
2009; Chi & Wylie, 2014) differenziert dariiber hinaus vier Ebenen der kognitiven Ak-
tivierung: (1) passive, (2) aktive, (3) konstruktive und (4) interaktive Lernprozesse. Von
(1) passiven Lernprozessen spricht man, wenn Lernende rein rezeptiv mit Lernmaterial
arbeiten (sollen). Dariiber hinaus gehende Lernprozesse, wie z. B. das Erstellen von No-
tizen oder Zusammenfassungen, gehort zu den (2) aktiven Lernprozessen. Konstruie-
ren die Lernenden dabei {liber das Lernmaterial hinausgehende Verkniipfungen (z.B.
durch das Losen neuer Probleme oder den Vergleich zwischen verschiedenen Inhalten)
spricht man von (3) konstruktiven Lernprozessen. Werden diese konstruktiven Prozesse
im Rahmen kollaborativer Aktivititen umgesetzt, so handelt es sich um (4) interaktive
Lernprozesse.

In ihrer Arbeit kommt Chi (2009) auf der Grundlage eines Reviews einschlagiger
Befunde zu dem Schluss, dass diese vier Prozesse eine unterschiedlich starke Wirkung
auf den Lernerfolg haben. Konkret formuliert Chi (2009) die Annahme, dass in der Rei-
henfolge passiv-aktiv-konstruktiv-interaktiv der positive Effekt der jeweiligen Aktivi-
titsebene auf den Lernerfolg hoher ist als der Effekt der Aktivitdtsebenen darunter. Me-
nekse, Stump, Krause & Chi (2013) iiberpriiften diese Annahme in zwei Studien. Die
Befunde der beiden Studien stiitzen Chi’s Annahmen zum Zusammenhang der ICAP-
Ebenen mit dem Wissenserwerb. Unter kontrollierten Bedingungen zeigte sich, dass zwi-
schen den jeweils benachbarten Aktivitidtsebenen ein Unterschied des Wissenserwerbs
zugunsten der jeweils hoheren Aktivititsebene in der GroBenordnung einer mittleren
Effektstirke vorlag. Auf Klassenebene zeigte sich, dass vor allem interaktive und kon-
struktive Gestaltungen von Unterricht im Vergleich zu aktiven Unterrichtsgestaltungen
einen positiven Effekt auf den Lernerfolg hatten. Im Rahmen der gleichen Studie zeigte
sich auch, dass sich konstruktive und interaktive Lehrangebote (im Vergleich zu aktiven
Lehrangeboten) vor allem positiv auf das tiefgehende Verstdndnis der Schiilerinnen und
Schiiler auswirken. Kaum Unterschiede zwischen den Aktivitdtsebenen fanden sich hin-
gegen beim einfachen Auswendiglernen.

Diese Befunde stehen im Einklang mit den Modellen und Befunden zur Wirkung
des Potentials der kognitiven Aktivierung im Rahmen der Forschung zur Unterrichts-
qualitdt. Die ICAP-Taxonomie ermdglicht dariiber hinaus zusétzlich eine wesentlich
differenziertere Betrachtung der Ebenen kognitiver Aktivierung, als es bislang in der
Forschung zur Unterrichtsqualitit hdufig der Fall war.
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4. Thesen und Fragestellungen

Betrachtet man die Fragen nach den Wirkmechanismen, die einem positiven Effekt digi-
taler Medien auf den Lernerfolg zugrundeliegenden konnten, so konnen vor dem Hin-
tergrund der ICAP-Taxonomie und der Befunde zu den ICAP-Aktivititsebenen zwei
zentrale Thesen zum Wirkmechanismus formuliert werden:

These 1: Digitale Medien, die dazu genutzt werden die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens bestimmter kognitiver Prozesse innerhalb einer Aktivitdtsebene zu erhohen (z. B.
durch das Verwenden eine Quizz-App anstatt einer miindlichen Abfrage) haben einen
positiven Effekt auf den Lernerfolg.

These 2: Digitale Medien, die dazu genutzt werden die Aktivitdtsebene zu steigern (z. B.
von aktiv zu konstruktiv oder konstruktiv zu interaktiv) haben einen positiven Effekt auf
den Lernerfolg.

Zur Uberpriifung dieser Thesen miissen die bislang vorliegenden Befunde neu betrach-
tet werden. Anstelle eines (oberflachlichen) Vergleichs von Arten des Einsatzes digi-
taler Medien erscheint es notwendig die Aktivitdtsebenen in Kontrollbedingung (ohne
digitale Medien) und experimenteller Bedingung (mit digitalen Medien) zu berticksich-
tigen. Daraus ergeben sich die folgenden Fragestellungen:

RQ1: Inwieweit haben digitale Medien einen Effekt auf den Wissenserwerb innerhalb
der Aktivititsebenen und inwieweit werden diese Effekte durch die Art der Nutzung di-
gitaler Medien moderiert?

Effekte digitaler Medien, die bei gleicher Aktivititsebene in Kontroll- und Experimen-
talbedingung auftreten, sind ein Hinweis darauf, inwieweit digitale Medien erfolgreich
dazu genutzt werden konnen, um die die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter
kognitiver Prozesse zu erhdhen. Dabei kann es jedoch sowohl Unterschiede zwischen
den Aktivititsebenen (z.B. konnten digitale Medien auf der passiven Aktivitétsebene
stirkere Effekte haben als auf der aktiven Aktivitdtsebene) als auch Moderationseffekte
spezifischer Aspekte des Einsatzes digitaler Medien innerhalb der Aktivititsebene ge-
ben (z.B. konnten digitale Medien fiir Lernende mit hohem Vorwissen groflere Effekte
haben als fiir Lernende mit niedrigem Vorwissen).

RQ2: Inwieweit haben digitale Medien einen Effekt auf den Wissenserwerb zwischen
der Aktivititsebenen und inwieweit werden diese Effekte durch die Art der Nutzung di-
gitaler Medien moderiert?

Effekte digitaler Medien bei unterschiedlichen Aktivititsebenen in Kontroll- und Expe-
rimentalbedingung geben Hinweise darauf, inwieweit digitale Medien erfolgreich ge-
nutzt werden kdnnen, um kognitive Aktivititen auf einer hoheren Ebene zu realisieren.
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Grundsitzlich sind diese Effekte aber konfundiert: Effekte konnen sowohl durch die
Steigerung der Aktivitdtsebene aber auch durch die Steigerung Auftretenswahrschein-
lichkeit bestimmter Prozesse im Sinne von These 1 verursacht worden sein. Dement-
sprechend vorsichtig miissen die Befunde interpretiert werden.

5. Methode
5.1 Metaanalyse als Methode zur Gewinnung robuster Befunde

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden vorhandene Metaanalysen herangezo-
gen, die die Ergebnisse vieler Einzelstudien quantitativ zusammenfassen. Die Wirkung
digitaler Medien wird darin anhand der Effektstérke berichtet. Die berichteten Effekte
beziehen sich dabei immer auf den Vergleich einer Lernbedingung mit digitalen Medien
und einer Lernbedingung ohne digitale Medien.

Metaanalysen sind ein Ansatz, um mehreren grundsitzlichen Problemen der Infe-
renzstatistik zu begegnen: (1) Eine einzelne Studie kann rein zufillig einen ,iiberzufil-
ligen* Effekt berichten. Je groBer jedoch die Stichprobe der einzelnen Studie ist und je
geringer die wahren Effekte streuen, desto wahrscheinlicher ist es, dass die in der Stich-
probe gefundene Effektstidrke der wahren Effektstérke entspricht. Durch die Integration
zahlreicher einzelner Studien kann die zugrundeliegende Stichprobengréfie erheblich
gesteigert und die Irrtumswahrscheinlichkeit reduziert werden. (2) Eine einzelne Studie
ist in Bezug auf zahlreiche Einflussfaktoren ohne systematische oder zufallige Varia-
tion. Sie berticksichtigt z. B. nur Personen bestimmten Alters, Experimentalbedingung
und Kontrollbedingung werden fiir alle je Personen der jeweiligen Bedingung mdglichst
exakt gleich realisiert, die Art der Messung der Variablen wird zwischen den Personen
nicht variiert und der Kontext (z.B. eine Studie im Rahmen des Schulunterrichts) ist
gleich. Im Rahmen der einzelnen Studie kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass
der gefundene Effekt/die gefundene Effektstirke von diesen Faktoren abhéngig ist.

Indem in Metaanalysen mehrere Einzelstudien zusammengefasst werden, ergibt sich
zum einen durch die VergroBerung der Stichprobe eine groflere Prazision der Schitzung
der Effektstirke und zum anderen entsteht eine Stichprobe von Einflussfaktoren, die
zwischen den verschiedenen Studien variiert werden. Auf diese Weise sollte die Schét-
zung der Effektstarke unabhingiger von einzelnen zufilligen Faktoren werden.

Probleme entstehen jedoch, wenn Studien zusammengefasst werden, denen nicht
der gleiche ,wahre® Effekt zu Grunde liegt. So konnen z.B. die Effektstdrken zweier
Interventionen von denen eine die Motivation und die zweite den Wissenserwerb for-
dern soll, nicht sinnvoll zusammengefasst werden. Neben dem Problem einer Berech-
nung solcher ,sinnfreien® Effektstirken besteht zusétzlich das Problem, dass die zuvor
erwéhnte Stichprobe von Faktoren, in denen sich die Studien unterscheiden, nicht ran-
domisiert gezogen wird. Stattdessen verwenden Metaanalysen in der Regel alle verfiig-
baren Daten. Dies fiihrt aber dazu, dass bestimmte Eigenschaften der Probandinnen und
Probanden, der Realisierung der experimentellen Bedingung, der Messung der Varia-
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blen und des Kontextes in den Studien systematische Effekte auf die Effektstirke haben
konnen. Werden z.B. zu einem Thema mehr Studien im Labor durchgefiihrt und dort
groBere Effekte als im Feld gefunden, ist der aus Labor- und Feldstudien berechnete Ef-
fekt verzerrt. Vor diesem Hintergrund stellt sich bei Effektstarken, die eine substantielle
Heterogenitdt zwischen Studien aufweisen, immer die Frage nach einer mdglichen Ver-
zerrung.

Eine Moglichkeit diesen Problemen zu begegnen besteht darin, bei der Zusammen-
fassung von Effektstirken auf moglichst homogene Eigenschaften der Studien zu ach-
ten. Zumindest sollte jedoch die Heterogenitét der Effektstarken berichtet werden, um
der Leserin und dem Leser eine Einschétzung beziiglich moglicher Verzerrungen zu er-
moglichen. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass diese Informationen und auch weitere
wichtige Informationen (z.B. Liste der Primérstudien, Details zur Experimental- und
Kontrollbedingung, konkrete Berechnung und Integration der Effektstirken) nicht zu-
verldssig in allen oder zumindest vielen Metaanalysen berichtet werden. Vor diesem
Hintergrund wird im Rahmen dieser Arbeit auf eine weitere quantitative Synthese der
Effektstirken verzichtet und stattdessen ein systematischer Uberblick erstellt.

5.2 Inklusions- und Exklusionskriterien

Die primdre Fragestellung dieser Studie ist, inwieweit digitale Medien einen Effekt
auf den Kompetenzerwerb in der Schule im Vergleich zu Bedingungen ohne digitale
Medien haben. Die folgenden Inklusions- bzw. Exklusionskriterien wurden festgelegt:

1) Die Metaanalyse muss englischsprachig publiziert sein und iiber die giingigen Ka-
nile beschaffbar sein.

2) Bei der Studie muss es sich um eine systematische Metaanalyse handeln, die auf
Grundlage von quantitativen Priméarstudien Effektstarken berichtet.

3) Die Metaanalyse muss Effekte des Einsatzes digitaler Medien im Vergleich zu Be-
dingungen ohne digitale Medien berichten.

4) Die berichtete Effektstirke muss sich auf ein objektives Mal fiir Wissenserwerb,
Leistung oder Fertigkeiten beziehen.

5) Die Probanden, auf die sich die Effektstirke bezieht, miissen im Schulalter sein.

6) Die berichtete Effektstiarke muss sich auf Lernen im Schulkontext beziehen.

Fiir eine Inklusion einer Metaanalyse war es erforderlich, dass diese Informationen aus
der Publikation extrahierbar waren. Es wurden auch Metaanalysen beriicksichtigt, bei
denen nur einzelne Effektstirken den Kriterien entsprachen. In diesen Féllen wurden
nur diese Effektstarken beriicksichtigt.
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5.3 Literatursuche

Die Literatursuche geschah in drei Phasen. Zuerst wurden die Meta-Metastudien von
Hattie (2009; 112 Studien zu Effekten von technology-enhanced learning, TEL) und
Tamim und Kollegen (2011; 23 Studien zu Effekten von technology-enhanced learning,
davon 17 die nicht in Hattie, 2009, enthalten waren) gesichtet. In einem zweiten Schritt
wurde fiir die Jahre nach der Verdffentlichung der Tamim-Studie eine Datenbanksuche
durchgefiihrt (,,(,social media® OR ,technology‘ OR ,media‘ OR ,computer’ OR ,mo-
bile’) AND (,learning® OR ,education® OR ,skill* OR ,knowledge®)*, 542 Publikatio-
nen). Diese Publikationen wurden vor dem Hintergrund der ersten vier Inklusions- und
Exklusionskriterien gesichtet. Nach Sichtung auf Basis der Titel und Abstracts wurde
von 59 Artikeln der Volltext beschafft. 32 Metaanalysen erfiillten bei der Sichtung der
Volltexte die ersten vier Inklusions- und Exklusionskriterien. SchlieBlich wurden von
den resultierenden 148 Metaanalysen alle Metanalysen ausgewéhlt, die Befunde zu
Effekten digitaler Medien in der Schule berichten (Inklusions- und Exklusionskrite-
rien 5 & 6).

Aus den 10 resultierenden Metaanalysen wurden 79 Effektstarken zu Effekten von
digitalen Medien in der Schule extrahiert. Zu jeder Metanalyse wurden zusétzlich In-

Metaanalyse Kontrollbedingung Medieneinsatz Altersgruppe*  Abhingige Variable
Cheung et al. (2013) Standardlehrme- Educational K-12 Mathematikleistung
thode technologies
Clark et al. (2013, Lraditioneller* Digital game-based K-16 Kognitive und Interper-
2016) Unterricht learning sonale Kompetenzen
Goldberg et al. (2003)  Schreiben mit Pa- Textverarbeitungs- K-12 Schreiben
pier und Stift programme
Graham et al. (2012) n/a Textverarbeitungs- K-4 Schreiben
programme
Hoffler et al. (2007) Standbilder Instruktionale K-16 Leistung
Animationen
Jun et al. (2010) n/a Computerbasierte 6-12 Lesefahigkeit
Tutoren
Nesbit et al. (2006) Lraditioneller* Animierte und/oder 4-16 Leistung
Unterricht verlinkte Concept
maps
Steenbergen-Hu Jraditioneller” Intelligente Tutorielle 5-12 Mathematikleistung
etal. (2014) Unterricht, Tutorien Systeme (ITS)
VanLehn (2011) Problemldsen Intelligente Tutorielle 5-16 Leistung (MINT)
Systeme (ITS)
Wouters et al. (2013) Jraditioneller” Digital game-based K-16 Wissen und Fertig-

Unterricht

learning

keiten

Anmerkung: *Altersgruppen nach Klassenstufen von Kindergarten (K) bis College (16).

Tab. 1: Ubersicht iiber die berticksichtigten Metaanalysen
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formationen zur Durchfithrung der Metaanalyse erfasst (Kontrollbedingung, Medien-
einsatz, Altersgruppe der Probanden, abhéngige Variable(n); s. Tab. 1). Alle berticksich-
tigten Metaanalysen verwenden das Effektstirkenmall Hedges’ g* (Borenstein, Hedges,
Higgins & Rothstein, 2011). Dieses Effektstirkenmal} zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass es ein Schatzer der Effektstiarke im Universum ist und die Verzerrung
der Effektstirkenschétzung durch kleine StichprobengroBen beriicksichtigt (vgl. Boren-
stein et al., 2011). Alle verwendeten Metaanalysen gewichten bei der Integration der Ef-
fektstirken die einzelnen Effektstirken an Hand der Stichprobengréfle bzw. konkret an
Hand der Varianz der Effektstirke, die auf Basis der Effektstirke und der Stichproben-
groBe geschitzt werden kann. Mit Ausnahme der Metaanalysen von Goldberg, Russel &
Cook (2003), Graham, Keown, Kiuhara & Harris (2012) und Nesbit & Adesope (20006),
die ein fixed-effects model (FEM) zur Integration der Effektstirken verwenden, werden
die Effektstirken in den Metaanalysen mit Hilfe von random-effects models (REM) in-
tegriert. Die zuvor thematisierte Analyse der Heterogenitét der Effektstirken wird in
den vorliegenden Metaanalysen nur selten und wenn, dann nicht fiir alle Effektstarken
berichtet. Daher erscheint eine systematische Beriicksichtigung der Heterogenitétsana-
lysen nicht sinnvoll.

Zwei der verwendeten Metaanalysen (Hoffler & Leutner, 2007; Wouters, van Nim-
wegen, van Qostendorp & van der Spek, 2013) umfassen auch einen kleinen Anteil von
Befunden, die nicht aus dem Schulkontext stammen. Die berichteten Analysen lassen
jedoch den Schluss zu, dass sich diese Studien nicht auf die Hohe der Effektstérken aus-
gewirkt haben.

5.4 Lernaktivitaten in Kontrolle- und Experimentalbedingung

Die Codierung der Aktivitdtsebene der Kontroll- und Experimentalbedingungen der Me-
taanalysen wurde auf Basis der Methodenteile der Metaanalysen vorgenommen. Dabei
wurden (1) passive, (2) aktive, (3) konstruktive und (4) interaktive Kontroll- und Expe-
rimentalbedingungen unterschieden. Kontroll- und Experimentalbedingungen wurden
als (1) passiv codiert, wenn aus der Beschreibung der Bedingungen (v. a. zu Inklusions-
und Exklusionsbedingungen) hervorging, dass den Lernenden ausschlieBlich Lernma-
terial présentiert wurde, ohne dass dabei zusétzliche Instruktionen fiir Lernaktivitdten
(z.B. Markieren, Zusammenfassen) etc. gegeben wurden. In der Metaanalyse von Hoft-
ler & Leutner (2007, S. 726: ,,[...] differences between instructional animations and
static pictures [...]*) wurden vor diesem Hintergrund sowohl die Experimentalbedin-
gung als auch die Kontrollbedingung als passiv codiert. Bedingungen wurden als (2) ak-
tiv codiert, wenn Lernende zu Lernaktivititen aufgefordert oder angeleitet wurden, die
zu einer aktiven Beschiftigung mit dem Material fithren (z. B. Paraphrasieren, Notizen
machen), ohne dabei iiber das gegebene Material hinauszugehen (z. B. Lerninhalte zum
Lésen neuer Probleme nutzen). Beziiglich der Kontrollbedingungen fallen die Beschrei-
bungen in den Metaanalysen jedoch hiufig sehr knapp aus (z. B. Clark, Tanner-Smith &
Killingsworth, 2013, S. 88: ,,[...] a digital game versus non-game condition [...]*) oder
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es wird nur auf ,regular teaching® als Kontrollbedingung verwiesen. In diesen Féllen
wurde davon ausgegangen, dass die Lernaktivititen in der Regel als ,aktiv® bewertet
werden konnen. Als (3) konstruktiv wurden Bedingungen bewertet, bei denen das Losen
von Problemen oder die Erweiterung des gegebenen Materials auf der Grundlage eige-
ner Uberlegungen erforderlich war. Beispiele hierfiir sind game-based learning oder das
selbststandige Schreiben von Texten (Goldberg et al., 2003, S. 6: ,[...] a direct compa-
rison between paper-and-pencil writing and computerized writing [...]*). Als (4) inter-
aktiv wurden Bedingungen codiert, bei denen Lernende kooperativ oder kollaborativ in
Gruppen gelernt haben. In den betrachteten Metaanalysen wurde diese Lernaktivitdten
nur in einer Moderatoranalyse einer Metaanalyse (Wouters et al., 2013) untersucht. In
dieser Metaanalyse gab es dariiber hinaus den Fall, dass im Rahmen einiger Moderator-
analysen aktive und konstruktive Kontrollbedingungen vermischt wurden und mit kon-
struktiven Experimentalbedingungen verglichen wurden. Diese Bedingungen wurden
als (5) aktiv/konstruktiv codiert.

6. Ergebnisse

6.1 RQ1: Effekte digitaler Medien auf den Wissenserwerb
innerhalb einer Aktivitdtsebene

Im Folgenden werden die Befunde fiir die verschiedenen Ebenen getrennt dargestellt.
Die in den Metaanalysen berichteten Effektstirken werden jeweils mit dem 95 %-igen
Konfidenzintervall berichtet. Auf diese Weise wird deutlich, ob sich die Effektstirke si-
gnifikant von Hedges’ g* = 0 unterscheidet.

Effekte digitaler Medien bei passiven Lernaktivititen in Kontroll-
und Experimentalbedingung
Die Effekte digitaler Medien bei passiven Lernaktivititen reichen von Hedges’ g" =
—0.05, CI[-0.37; 0.27] (Standbilder vs. dekorative Animationen; Hoffler & Leutner,
2007) bis Hedges’ g" = 0.76, CI[0.39; 1.13] (Standbilder vs. video-basierte/photorea-
listische Animation; Hoffler & Leutner, 2007). Wird der Einsatz digitaler Medien hin-
gegen mit Bedingungen ohne Visualisierung oder nur eingeschriankter Visualisierung
(z.B. Lerntexte) verglichen, zeigt sich ein kleiner Effekt, Hedges’ g* = 0.11, CI[0.01;
0.21]. Werden die Moglichkeiten digitaler Medien dafiir genutzt, Lerninhalte animiert
zu prasentieren, zeigen sich im Vergleich mit Standbildern kleine bis mittlere Effekte,
Hedges’ g" = 0.40, C1[0.26; 0.53] (Hoffler & Leutner, 2007). Diese Effekte variieren je-
doch zwischen verschiedenen Lernzielen. Wéhrend es nur einen kleinen Effekt auf Pro-
blemldsen, Hedges’ g™ = 0.24, CI[0.04; 0.44], gibt, zeigt sich ein kleiner bis mittlerer
Effekt bei deklarativem Wissen, Hedges’ g* = 0.44, C1[0.27; 0.57].

Beziiglich der Fragestellung zeigen diese Befunde, dass digitale Medien dazu genutzt
werden kénnen, um das Lernen in eher passiven Lernszenarien zu unterstiitzen. Mode-
riert wird Effekt der digitalen Medien dabei sowohl durch die Art des Medieneinsatzes
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als auch durch das Lernziel. Bei der Art des Medieneinsatzes scheint der Einsatz digi-
taler Medien besonders dann giinstig zu sein, wenn dadurch Inhalte versténdlicher dar-
gestellt werden. Beziiglich des Lernziels ist der Effekt digitaler Medien beim Erwerb von
Problemldsefahigkeiten im Vergleich zu deklarativem Wissen weniger stark ausgepragt.

Effekte digitaler Medien bei aktiven Lernaktivititen in Kontroll-

und Experimentalbedingung

Befunde zur Frage, inwieweit digitale Medien in aktiven Lernszenarien Effekte auf
das Lernen haben, werden in den vorliegenden Metaanalysen nur in der Studie von
Cheung und Slavin (2013) berichtet. Die Effektstirken schwanken je nach Moderato-
ren zwischen Hedges’ g* = 0.06, CI[—0.04; 0.15] bei einer Kombination von Lernpha-
sen mit und ohne Medien bzw. einer geringen Intensitét des Medieneinsatzes (weniger
als 30 Minuten pro Woche) und Hedges’ g© = 0.25, C1[0.03; 0.47] bei Schiilerinnen und
Schiilern mit einem héhen sozio-Okonomischen Status. Insgesamt schwanken die Ef-
fektstirken der verschiedenen Analysen nur zwischen keinem und einem kleinen Effekt,
sodass eine differenziertere Betrachtung von Einflussfaktoren nicht weiter notwendig
erscheint bzw. die Gefahr birgt, Unterschiede beziiglich bestimmter Faktoren zu sugge-
rieren, die inferenzstatistisch nicht abgesichert sind. Die These, durch digitale Medien
aktive Lernaktivitdten in bedeutsamem Ausmal} fordern zu konnen, wird durch die vor-
liegenden Befunde nicht gestiitzt.

Effekte digitaler Medien bei konstruktiven Lernaktivititen in Kontroll-

und Experimentalbedingung

Die berichteten Effektstirken digitaler Medien bei konstruktiven Lernaktivitdten rei-

chen von Hedges’ g" = —0.23, CI[-1.08, .63] (Steenbergen-Hu et al., 2014) bis Hedges’
g"=0.79, Cl[n/a; n/a] (VanLehn, 2011). Die in den Metaanalysen untersuchten Einsatz-

arten digitaler Medien lassen sich in drei Bereiche einteilen: (1) Textverarbeitung mit

Fokus auf Schreiben (Goldberg et al., 2003; Graham et al., 2012), (2) game-based lear-

ning mit Blick auf Lernen im Allgemeinen (Wouters et al., 2013) und (3) intelligente tu-

torielle Systeme mit Fokus auf Lernen im MINT-Bereich (Steenbergen-Hu et al., 2014;

VanLehn, 2011).

Beim Einsatz von Textverarbeitungsprogrammen zeigen sich allgemein, Hedges’

=0.47, CI[0.19, .75] (Graham et al., 2012), sowie spezifisch sowohl fiir die Quali-
tat, Hedges’ g" = 0.41, C1[0.34, .48] (Goldberg et al., 2003), als auch fiir die Quantitit
des Textes, Hedges’ g ‘o = 0.54, CI[0.38, .70] (Goldberg et al., 2003), mittlere positive
Effekte im Vergleich zum Schreiben ohne Textverarbeitungsprogramm. Fiir das game-
based learning zeigt sich im Vergleich zum problemldsenden Lernen ein kleiner positi-
ver Effekt, Hedges’ ¢ = 0.31 CI[0.01; 1.01].

Bei den intelligenten tutoriellen Systemen zeichnet sich das Bild ab, dass durch den
Einsatz der Technologie in der Regel keine besseren Effekte erzielt werden konnen als
durch menschliche Tutorinnen und Tutoren (Hedges’ g" = —0.23 CI[-1.08, .63]; Steen-
bergen-Hu et al., 2014 und Hedges’ g" = 0.21 Cl[n/a; n/a]; VanLehn, 2011). Gleichzeitig
zeigt sich aber auch, dass Intelligente Tutorielle Systeme dhnlich grofe Effekte erzielen
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wie menschliche Tutorinnen und Tutoren (Hedges’ g = 0.40 Cl[n/a; n/a] und Hedges’
g"=0.79 Cl[n/a; n/a]; VanLehn, 2011).

Diese Befunde deuten darauf hin, dass das Potential von digitalen Medien bei der
Unterstlitzung konstruktiver Lernaktivitidten in zwei Bereichen genutzt werden kann:
Die Befunde zu Textverarbeitungsprogrammen und game-based learning legen nahe,
dass mit digitalen Medien konstruktiven Lernprozesse effektiv angeregt werden kon-
nen. Die Befunde zu den intelligenten tutoriellen Systemen lassen den Schluss zu, dass
digitalen Medien erfolgreich genutzt werden konnen, um prozessbezogene Hilfestellun-
gen zu geben und so das Auftreten giinstiger kognitiver Prozesse zu fordern.

Effekte digitaler Medien bei interaktiven Lernaktivititen in Kontroll-

und Experimentalbedingung

Keine der in der vorliegenden Studie enthaltenen Metaanalysen berichtete Befunde zum
Effekt digitaler Medien in interaktiven Lernszenarien.

6.2 RQ2: Effekte digitaler Medien auf den Wissenserwerb
zwischen Aktivitdtsebenen

Passiv ohne vs. Aktiv mit digitalen Medien

Keine der in der vorliegenden Studie enthaltenen Metaanalysen berichteten Befunde
zum Effekt digitaler Medien beim Vergleich zwischen einem passiven Lernszenario in
der Kontrollbedingung und einem aktivem Lernszenario mit digitalen Medien.

Aktiv ohne vs. Konstruktiv mit digitalen Medien

Die metaanalytischen Vergleiche zwischen aktiven Lernaktivititen ohne Unterstiitzung
durch digitale Medien und konstruktiven Lernaktivitidten mit Unterstlitzung durch di-
gitale Medien stammen aus dem Bereich des digital game-based learning (Clark et al.,
2013; Wouters et al., 2013). Es zeigen sich fiir eine groBe Bandbreite von Lernzielen po-
sitive Effekte auf kleinem Niveau (Wissen: Hedges’ g© = 0.27 CI[0.01; 0.54], Wouters
et al., 2013; Fertigkeiten: Hedges” g© = 0.35, CI[0.20; 0.51], Clark et al., 2013 bzw.
Hedges’ g"=0.29 [0.15; 0.43], Wouters et al., 2013; Interpersonale Kompetenzen: Hed-
ges’ g = 0.35, CI[0.06; 0.65], Clark et al., 2013; Auswendiglernen: Hedges’ g* = 0.36
[0.07; 0.68], Wouters et al., 2013).

Die Befunde deuten darauf hin, dass die Steigerung des Aktivititsniveaus mit Hilfe
von digitalen Medien realisiert werden kann. Unklar bleibt auf Grund der Konfundie-
rung von Aktivitdtsniveau und digitalen Medien jedoch die Ursache fiir die positiven
Effekte.

Konstruktiv ohne vs. Interaktiv mit digitalen Medien

Wouters und Kollegen (2013) vergleichen im Rahmen ihrer Metaanalyse auch indivi-
duelle Bedingungen, die sich zum Grofteil den aktiven Lernaktivititen und zu einem
kleineren Teil den konstruktiven Lernaktivitdten zuordnen lassen mit interaktiven Lern-
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aktivitaten (d. h. kooperativem game-based learning). Fiir diesen Vergleich berichten die
Autoren einen mittleren bis grofen Effekt, Hedges’ g™ = 0.66 C1[0.32; 1.00]. Auf Grund
der heterogenen Vergleichsgruppe ohne digitale Medien wird die ohnehin schon pro-
blematische Interpretation des Befunds durch die Konfundierung von Aktivitiatsebene
und digitalen Medien noch schwieriger. Dennoch zeigt sich auch hier, dass die digitalen
Medien erfolgreich genutzt werden konnen, um Lernszenarien mit hoherer Aktivitéts-
ebene erfolgreich zu realisieren.

7. Diskussion

Die Befunde aus den zehn beriicksichtigten Metaanalysen zu Effekten digitaler Medien
im Kontext Schule unterstiitzen die These 1 ,Digitale Medien, die dazu genutzt werden
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter kognitiver Prozesse innerhalb einer
Aktivitdtsebene zu erhohen, haben einen positiven Effekt auf den Lernerfolg.® Fiir die
Aktivitdtsebenen filir die in den Metaanalysen Effektstirken berichtet werden (passiv,
aktiv & konstruktiv), hat der Einsatz digitaler Medien unter fast allen Rahmenbedin-
gungen positive Effekte. Es zeigt sich aber auch, dass nicht jeder Medieneinsatz auto-
matisch positive Effekte hat. Werden digitale Medien nicht dazu genutzt, um kogni-
tive Lernprozesse zu unterstiitzen (z. B. zur Realisierung dekorativer Animationen; vgl.
Hoffler & Leutner, 2007), treten wie angenommen keine positiven Effekte auf. Auch die
die aktive Aktivitdtsebene zeigen sich zwar im Durchschnitt positive Effekte, aber nur
auf kleinem Niveau.

Die Befunde zu These 2 ,Digitale Medien, die dazu genutzt werden die Aktivitéts-
ebene zu steigern, haben einen positiven Effekt auf den Lernerfolg® zeigen dies sowohl
fiir den Sprung von der aktiven zur konstruktiven Aktivitatsebene als auch beim Sprung
von der konstruktiven zur interaktiven Aktivitidtsebene. Die Befunde unterstiitzen damit
die These. Es ist aber einschrinkend anzumerken, dass durch die Konfundierung von
Aktivititsebene und der Unterstiitzung der spezifischen kognitiven Prozesse Vorsicht
bei der Interpretation im Sinne der These geboten ist.

Insgesamt stiitzen die Befunde zu beiden Fragestellungen/Thesen die ICAP-Taxo-
nomie (Chi, 2009) und die Annahmen tiber den Zusammenhang der unterschiedlichen
Aktivitdtsebenen mit dem Lernerfolg. Dariiber hinaus ergédnzt die These 1 die ICAP-Ta-
xonomie um den Aspekt der Rolle der Bandbreite von Aktivitdten innerhalb einer Akti-
vitdtsebene: Die Befunde legen nahe, dass z. B. nicht nur zwischen ,aktiv‘ und ,passiv’
unterschieden werden muss, sondern dariiber hinaus auch innerhalb der ,konstruktiven*
und ,passiven‘ Aktivititsebene Qualitdtsunterschiede vorhanden sind. Es stellt sich dar-
auf aufbauend auch die Frage, ob sehr gut unterstiitzte Phasen auf der ,passiven‘ Akti-
vitdtsebene effektiver sein konnen als schlecht realisierte Phasen auf der ,aktiven® Ak-
tivitdtsebene. Insbesondere wihrend konstruktiver und interaktiver Lernphasen lassen
empirische Befunde zum Scaffolding und zum kooperativen Lernen darauf schlief3en,
dass eine an das Vorwissen angepasste prozessbezogene Unterstiitzung notwendig ist,
um positive Effekte zu erzielen (z. B. Weinberger, Stegmann & Fischer, 2010).



Stegmann: Effekte digitalen Lernens auf den Wissens- und Kompetenzerwerb in der Schule 187

Auch wenn die Befunde sich gut in die bestehenden theoretischen Annahmen zur Un-
terrichtsqualitdt und der ICAP-Taxonomie einfiigen und sie ergdnzen, muss jedoch die
Belastbarkeit der Befunde eingeschrinkt werden. Die in den Metaanalysen untersuchten
Arten des Einsatzes digitaler Medien ist stark limitiert. Neuere Anwendungen wie z. B.
mobile learning werden nicht abgedeckt. Die Variation an unterschiedlichen Einsatz-
arten digitaler Medien ist spétestens auf Ebene einzelner Vergleiche suboptimal (z. B.
beim Vergleich zwischen konstruktiver und interaktiver Aktivititsebene) bzw. gab es zu
einigen Vergleichen keine Effektstirken (z. B. fiir den Vergleich von interaktiven Lern-
aktivititen in Kontroll- und Experimentalbedingung). Dariiber hinaus fithren die nicht
systematisch vorhandenen Informationen iiber die Heterogenitét der Effektstarken dazu,
dass weitere Interaktionseffekte mit deutlich hdheren und niedrigeren Effektstarken fiir
bestimmte Rahmenbedingungen nicht ausgeschlossen werden konnen. Schlielich be-
steht auch noch eine Unsicherheit beziiglich der akkuraten Klassifikation nach ICAP-
Taxonomie der Kontroll- und Experimentalbedingungen. Die Darstellung gerade der in
den Metaanalysen inkludierten Kontrollbedingungen war héufig auf Schlagworter wie
,traditioneller Unterricht® beschrinkt.

Neben der Frage nach der Generalisierbarkeit der in diesem Beitrag formulierten
Thesen zum effektiven Einsatz digitaler Medien im Unterricht bedarf es auch noch einer
weiteren Prézisierung der Thesen. Insbesondere These 1 (,,Digitale Medien, die dazu
genutzt werden die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter kognitiver Prozesse
innerhalb einer Aktivitdtsebene zu erhdhen, haben einen positiven Effekt auf den Lern-
erfolg.) muss detaillierter beschrieben werden, wann ein spezifischer Einsatz das Kri-
terium erfiillt, die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter kognitiver Prozesse zu
fordern und um welche kognitiven Prozesse es sich dabei konkret handelt. AuBerdem ist
Unterricht in der Regel nicht passiv, aktiv, konstruktiv oder interaktiv, sondern vielmehr
eine dynamische Abfolge von Aktivititen auf unterschiedlichen Aktivitétsebenen. Fiir
die Bereitstellung von Wissen zur Gestaltung von Unterricht ist es daher auch notwen-
dig, die Frage nach den Effekten der Sequenzierung von Phasen auf unterschiedlichen
Aktivititsebenen zu untersuchen.

Doch bereits jetzt erlauben die im Rahmen des vorliegenden systematischen Re-
views von Metaanalysen gewonnenen Erkenntnisse Konsequenzen fiir die Gestaltung
von Unterricht mit digitalen Medien abzuleiten. Dazu kénnen die beiden aufgestellten
Thesen in Fragen umformuliert werden, die im Rahmen der Planung von Unterricht mit
digitalen Medien beantwortet werden sollten:

1) Wie kann mit (den verfiigbaren) digitalen Medien die Aktivititsebene wihrend des
Unterrichts gesteigert werden?

2) Wie kann mit (den verfiigbaren) digitalen Medien die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens bestimmter kognitiver Prozesse wihrend des Unterrichts erhdht werden?

Gibt es sowohl auf die erste als auch auf die zweite Frage keine zufriedenstellende
Antwort, deuten die Befunde der Metaanalyse zwar an, dass es in der Regel keinen
negativen Effekt hat, wenn digitale Medien dennoch eingesetzt werden. Ein damit zu-
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sammenhédngender zusatzlicher Aufwand kann in diesem Fall jedoch nicht durch einen
erwarteten positiven Effekt des Einsatzes digitaler Medien auf den Lernerfolg gerecht-
fertigt werden. Es wird zahlreiche Situationen geben, in denen die Steigerung der Akti-
vititsebene und die Unterstiitzung der spezifischen kognitiven Prozesse auch (weiterhin)
ohne digitale Medien gelingt. Der Einsatz digitaler Medien zur effektiven Gestaltung
des Unterrichts sollte aber zum selbstverstdndlichen Methodenrepertoire von Lehrkraf-
ten gehoren.
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Abstract: This systematic review of meta analyses on the effects of digital media in
school examined the question, to what extent digital media affects the quality of teaching
with respect of cognitive activation. The control conditions and experimental conditions of
79 effect sizes from 10 meta analyses were coded using the ICAP taxonomy. The ICAP
taxonomy specifies four levels of cognitive activation: (1) passive, (2) active, (3) construc-
tive and (4) interactive. Effect sizes were clustered by effects of digital media within the
same level of cognitive activation and between different levels of cognitive activation. Re-
sults support the assumption that digital media are an effective means to support learn-
ing, if digital media are used to facilitate specific cognitive processes. Also supported, is
the assumption that digital media are an effective means to support learning, if digital me-
dia are used to increase the level of cognitive activation.
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