Auch die Ergebnisse der ICILS Befragung 2013 zeigen, dass — zumindest bis 2013
—der Austausch unter Lehrpersonen zum Thema Einsatz digitaler Ressourcen im
Unterricht begrenzt war. In lediglich etwa 2 % der befragten Schulen, gaben
Schulleitende an, dass alle oder fast alle Lehrpersonen an informellen Austausch
mit Kolleginnen und Kollegen zum Einsatz digitaler Ressourcen im Unterricht
beteiligt waren (Abbildung 70). Dies ist vergleichbar mit den Ergebnissen aus
Deutschland. In den teilnehmenden skandinavischen Landern lag diese Quote
allerdings bei 20 % (Dadnemark) bzw. 13 % (Norwegen). Eine Erklarung fir die
vergleichsweise geringe Beteiligung Schweizer Lehrpersonen am informellen
Austausch bietet die Erhebung nicht. Etwa derselbe Anteil der befragten Lehrper-
sonen in jedem Land (50 %) stimmt der Aussage voll bzw. eher zu, dass ihnen
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nicht gentigend Zeit zur Verfiigung steht, um Lektionen vorzubereiten, in denen
digitale Ressourcen verwendet werden. Allerdings zeigt sich ein deutlicher Unter-
schied in der Bewertung der Bedeutung digitaler Ressourcen durch die Schule.
Zwei Drittel der befragten Lehrpersonen in der Schweiz stimmen der Aussage zu,
dass die Verwendung digitaler Ressourcen an ihrer Schule keine Prioritat dar-
stellt. In Ddnemark hingegen stimmen dieser Aussage nur gerade 11 % der be-
fragten Lehrpersonen zu.

Diskutiert Einsatz digitaler Ressourcen mit Kollegen

Schweiz 4% 35% 54% 7%
Norwegen 15% 49% 32% 5%
Deutschland

Ddnemark 19% 33%

Teil einer Community of practice

Schweiz 9%
Norwegen 8% 44%
Deutschland 5% 52%
Ddnemark

Thematisert den Einsatz digitaler Ressourcen im Kollegium

Schweiz 12% 28% 45% %
Norwegen 16% 10%
Deutschland

Ddnemark 8%

(@]
X

25% 50% 75% 100%

Anteil Schulen

Teil der Lehrpersonen
. Alle oder fast alle . Viele . Einige . Keine oder fast keine

Abbildung 70: Engagement der Lehrpersonen beim informellen und formellen Austausch zur Nutzung digitaler
Ressourcen im Unterricht, nach Land

Anmerkungen: Eigene Berechnung auf Basis der Befragung der Schulleitenden der ICILS Erhebung 2013 fiir die Lander
Schweiz (ohne die Kantone GE, SO, SH, TG und VD), Deutschland, Ddnemark und Norwegen. Weder Ddnemark noch die
Schweiz haben die nétigen Stichprobenanforderungen erfiillt.
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7.3 Digitalisierung bewerten: Effektivitat,
Effizienz und Equity

7.3.1 Effektivitat

Zur tatsdchlichen Beurteilung der Effektivitat der Nutzung misste Uberpruft
werden, ob die Ziele, die mit der Nutzung dieser Ressourcen verbunden sind
erreicht wurden. Dies setzt eine operationalisierte oder zumindest operationali-
sierbare Zielformulierung in den sprachregionalen Lehrpldnen voraus. Zielvor-
stellungen liegen bislang aber nur in groben Zigen vor. Sie beinhalten den An-
spruch, dass Schulen der Sekundarstufe I zur Ausbildung spezifischer und
allgemeiner Kompetenzen im Umgang mit digitalen Endgeraten und Anwendun-
gen (digitale Kompetenzen) beitragen. Zudem sollen die Moglichkeiten dieser
Technologien zur Forderung fachlicher Kompetenzen ausgeschopft werden. Eine
umfassende Bewertung des Erreichens dieser Anforderungen ist schon deshalb
schwierig, weil bis anhin weder geklart ist, was unter digitalen Kompetenzen zu
verstehen ist, noch bekannt ist, wo die Grenzen fur den Einsatz digitaler Techno-
logien im Lerngeschehen liegen (vgl. Kapitel 3).

Trotzdem kann auf Basis der bestehenden Leistungsvergleichsstudien eine Anna-
herung an einzelne Fragestellungen vorgenommen werden. Es muss dabei betont
werden, dass diese Querschnittserhebungen Aussagen zum kausalen Effekt des
Einsatzes digitaler Technologien nur sehr eingeschrankt zulassen.

7.3.11 Digitale Kompetenzen als Unterrichtsthema

Der Erwerb basaler Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medien und ihrer
Inhalte ist eine zentrale Forderung in den sprachregionalen Lehrpldnen. Dazu
zdhlen, u. a. die Fahigkeiten Informationen aus dem Internet zu sammeln, Kkri-
tisch hinterfragen und bewerten zu konnen. Ein grundlegendes Kriterium fir die
Effektivitat der Sekundarstufe I ist daher, ob diese Kompetenzen tatsdchlich auch
gelehrt werden. Aufgrund fehlender klarer Zielvorgaben in den sprachregiona-
len Lehrplénen, ist es allerdings schwierig zu definieren, welche konkreten
Fahigkeiten aus Sicht des Bildungssystems relevant sind (siehe Kapitel 4.4.4.1).
Im Rahmen der PISA-Erhebung 2018 wurden Schiilerinnen und Schiiler befragt,
ob sie in der Schule bestimmte — durch das PISA-Konsortium definierte — Kompe-
tenzen im Umgang mit Informationen aus digitalen Medien und dem Internet
erworben haben (Abbildung 71). Fur die Schweiz zeigt sich, dass der sichere
Umgang mit personlichen Daten in sozialen Netzwerken ein zentrales Thema im
Unterricht ist. Sieben von zehn Schiilerinnen und Schiler sind im Laufe ihrer
Schulkarriere mit diesem Thema konfrontiert worden. Uber die Halfte der
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Schilerinnen und Schiler gibt zudem an, dass das Sammeln 52 % und Bewerten
von Informationen aus dem Internet (57 %) im Rahmen des Unterrichts erlernt
wurde. Deutlich seltener werden andere Sicherheitsaspekte der Nutzung digita-
ler Ressourcen diskutiert. So geben lediglich drei von zehn Schiulerinnen und
Schulern an, in der Schule zu lernen, wie gefdlschte E-Mails (Spam oder Phishing)
erkannt werden konnen.

Gefdlschte E-Mails (Phishing-Mails

. 319 64% 5%
oder Spam-Mails) erkennen ° ° 9
Kurgb'eschr'elbung unter den Links in der 3 505 5%

Ergebnisliste einer Suchanfrage verwenden
Feststellen, ob Informationen A58 535 5%

subjektiv oder voreingenommen sind

Verschiedene Webseiten miteinander vergleichen
und entscheiden, welche Informationen fiir 51% 44% 4%
die Aufgaben in der Schule geeigneter sind

Schlisselworter bei der Benutzung von Suchmaschinen 525 A% s
wie Google®©, Yahoo®, Bing®©, usw. verwenden ]
Entscheiden,ob eine Information aus

dem Internet vertrauenswiirdig ist

Konsequenzen verstehen, wenn man Informationen
via Facebook®, Instagram®©, Twitter©, usw. 70% 25% 4%
im Internet 6ffentlich zugdnglich macht

57% 39% 49

X

0

X

25% 50% 75% 100%
Anteil Schiilerinnen und Schiiler

. Ja . Nein . Keine Antwort

Vergleicht man die Haufigkeit des Erlernens medienspezifischer Kompetenzen in
den Landern der OECD (Abbildung 72), so fallt auf, dass Aspekte der Daten- und
Informationssicherheit in der Schweiz signifikant haufiger im Unterricht disku-
tiert werden als im Mittel aller OECD Staaten. Ein Drittel der Schweizer Schiile-
rinnen und Schiiler gibt an, mindestens funf der sieben abgefragten Themen in
der Schule erlernt zu haben. In der gesamten OECD trifft dies nur auf 22 % der
Lernenden zu.
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7.31.2 Digitale Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler

Dass Fahigkeiten und Kompetenzen im Umgang mit digitalen Ressourcen in den
Schulen vermittelt wird, heisst nicht notwendig, dass Schulerinnen und Schiler
auch uber entsprechende Kompetenzen verfiigen. Selbst wenn sie daruiber verfi-
gen, bedeutet dies nicht zwingend, dass die Thematisierung in der Schule ursach-
lich fiir die Ausbildung dieser Kompetenzen ist.

Eine valide Quantifizierung der digitalen Kompetenzen unter Lernenden der
Sekundarstufe I ist nicht moglich. Dies hat zum einen damit zu tun, dass eine
allgemein akzeptierte und validierte Definition «digitaler Kompetenzen» sowohl
fir die Schweiz als auch auf internationaler Ebene bis heute fehlt. In bestehen-
den Definitionen umfasst das Konzept zudem eine breite Palette unterschied-
lichster Fahigkeiten — von der technischen Fertigkeit digitale Gerdte und Anwen-
dungen bedienen zu konnen bis hin zur kritischen Einschatzung von
Informationen aus digitalen Medien. Dementsprechend bestehen vergleichsweise
grosse Abweichungen zwischen existierenden Studien in Bezug auf die Operatio-
nalisierung dieses Konzepts und die Gewichtung der einzelnen Fahigkeiten (vgl.
Kapitel 3.3.2.2). Gleichzeitig messen die meisten Studien digitale Kompetenzen
auf Basis von Selbsteinschdatzungen der Studienteilnehmenden. Diese konnen in
erheblichem Umfang von tatsdchlichen Kompetenzen bzw. gemessenen Leistun-
gen abweichen (vgl. Kapitel 5.8).
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Auch im Rahmen der UGK-Erhebung 2016 werden digitale Kompetenzen aus-
schliesslich mittels Selbsteinschatzungen erfasst. Dabei wird das Konzept «Compu-
ternutzung: Fahigkeiten» basierend auf der Zustimmung zu drei Aussagen zu eignen
Fahigkeiten im Umgang mit digitalen Endgeraten bewertet.” Selbsteingeschétzte
Kompetenzen variieren stark, und weisen innerhalb der Kantone bzw. Kantonsteile
eine dhnlich hohe Streuung auf wie auf Ebene der gesamten Schweiz. Durchschnitt-
liche Unterschiede zwischen Kantonen sind daher klein und statistisch nicht signi-
fikant (vgl. Abbildung 73).7

74 Folgende Aussagen werden berlicksichtigt: «lch konnte schon immer gut mit Computern arbeiten.», «lch weiss
mehr liber Computer als die meisten Personen in meinem Alter.», «lch kann anderen Ratschlége geben, wenn sie
Probleme mit Computern haben.». Antwortmdéglichkeiten flir jede Aussage reichen von 1 (stimme gar nicht zu) bis 4
(stimme voéllig zu). Antworten auf alle drei Aussagen werden mittels eines statistischen Modells zu einem einzigen
Mass kombiniert (Sacchi & Oesch, 2017).

75 Abweichungen vom Gesamtschweizer Durchschnitt tibersteigen fiir keinen Kanton oder Kantonsteil 0.16 Standard-
abweichungen.
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-0.2 -01 0.0 0.1 0.2
Durchschnittliche Fahigkeiten (standardisiert)

Die fur die Messung des Konstrukts «Computernutzung: Fahigkeiten» verwende-
ten Fragen, entsprechen drei von elf Fragen, die im Rahmen der ICILS Erhebun-
gen 2013 als Pradiktoren fiir die Schatzung der Kompetenzen verwendet wurden.
Die Testbatterie der ICILS-Erhebung 2013 dient allerdings nicht der Messung von
Kompetenzen, sondern dem Interesse der Schillerinnen und Schiilern an digita-
len Technologien (Fraillon, et al., 2015, S. 274).7¢

Betrachtet man den Zusammenhang dieser Items mit den gemessenen Leistun-
gen in der ICILS Erhebung von 2013 fir die Schweiz so zeigt sich, dass hohere
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Selbsteinschatzungen tendenziell auch mit hoheren Leistungen einhergehen
(Abbildung 74).”” Allerdings ist der Zusammenhang schwach ausgepragt.’

Leistungspunkte

(Abweichungen I
vom nationalen 0

Durchschnitt) T +

_I_ﬁﬁ -y

-40
-60
Ich konnte schon Ich weiss mehr Uber Ich kann anderen
immer gut mit Computer als die Ratschldge geben,
Computern arbeiten. meisten Personen in wenn sie Probleme
meinem Alter. mit Computern haben.
. stimme gar nicht zu . stimme nicht zu . stimme zu stimme vdllig zu

Die Ergebnisse der ICILS Erhebung 2013 fiir die Schweiz legen nahe, dass die in
der Schweiz befragten Schiilerinnen und Schiiler uiiber digitale Kompetenzen
verfiigen, die iiber dem Durchschnitt der Schiillerinnen und Schiler aller teilneh-
menden Lander liegt (Konsortium icils.ch, 2015). Dabei zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den Sprachregionen. Wobei deutsch- und franzoésisch-
sprachige Schilerinnen und Schiiler signifikant bessere Ergebnisse erzielen als
ihre italienischsprachigen Mitschiilerinnen und Mitschiler. Diese Unterschiede
finden sich auch, wenn man die Ergebnisse der beiden Kantone Wallis und Tessin
miteinander vergleicht, fiir die beide reprasentative Stichproben auf Kantonsebe-
ne vorliegen (Salzmann, 2016; Calvo & Zampieri, 2017).

76 In der ICILS-Erhebung von 2018 werden sie nicht abgefragt.

77 Annliche Ergebnisse finden sich auch fiir Deutschland.

78 Ein lineares Regressionsmodell, das alle drei Selbsteinschétzungen in faktorisierter Form enthdalt, erklart
etwa 8,5% der Varianz der gemessenen Cl-Kompetenzen der Schweizer Schiilerinnen und Schiiler in der
ICILS-Erhebung von 2013.
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7.31.3 Digitale Kompetenzen als Unterrichtsthema und Kompetenzbildung

Bislang liegen weder auf internationaler Ebene noch fir die Schweiz Untersu-
chungen vor, die eine Aussage daruber erlauben, in welchem kausalen Zusam-
menhang die Vermittlung digitaler Kompetenzen in der Schule und die Kompe-
tenzbildung der Schilerinnen und Schiler steht. Ergebnisse der internationalen
Querschnittserhebung ICILS aus dem Jahr 2018 zeichnen ein uneinheitliches Bild
dieses Zusammenhangs (Abbildung 75). In finf von 13 teilnehmenden Landern
und Regionen, haben Schiilerinnen und Schiiler, die iber eine intensivere Ver-
mittlung von computer- und informationsspezifischen Kompetenzen in der
Schule berichten, auch statistisch signifikant hohere Kompetenzen in diesem
Bereich. In den tbrigen findet sich kein statistisch signifikanter Zusammenhang.
Dagegen findet sich ein statistisch signifikanter, negativer Zusammenhang zwi-
schen der Intensitat der schulischen Vermittlung von Kompetenzen im Bereich
«Computational Thinking» und den tatsachlichen Kompetenzen der Lernenden in
allen sieben teilnehmenden Landern und Regionen.” Allerdings sind Zusammen-
hangsmasse in beide Richtungen klein, was fir eine vergleichsweise geringe
Bedeutung der schulischen Vermittlung beim Erwerb digitaler Kompetenzen
spricht (vgl. auch Fraillon, et al., 2014; Hatlevik, Throndsen, et al., 2018; Fraillon,
et al., 2019; Livingstone, 2012).

79 Im Rahmen der ICILS-Erhebung 2018 haben 14 Ldnder und Regionen am Modul «Computer und Information
Literacy», aber lediglich acht am Modul «Computational Thinking» teilgenommen. Ergebnisse fiir Luxemburg
wurden ausgeklammert, da dort nur eine geringe Anzahl an Schulen an der Erhebung teilgenommen hat.

80 Die eine Ausnahme ist der Zusammenhang zwischen der Verfligbarkeit von digitalen Ressourcen und den gemes-
senen Kompetenzen im Bereich «Computational Thinking», die in 4 von 8 am Modul teilnehmenden Ldander auf
einem Fehlerniveau von a<0.05 signifikant ist. Generell gilt: Das verwendete Fehlerniveau (a<0.05) entspricht
demjenigen von Fraillon, et al. (2019a). Es korrigiert nicht fuir die mehrfache Durchfiihrung derselben Schétzung,
und ist damit potentiell anfdllig fiir die Kumulierung von statistischen Fehlern. Eine solche Korrektur auf Basis der
Bonferroni-Methode (vgl. Shaffer, 1995) fiihrt zu einem fast kompletten Verlust aller in Tabelle 5 aufgeflinrten
signifikanten Zusammenhdnge.

educa Digitalisierung in der Bildung 202



Vereinigte Staaten
Uruguay

Suidkorea

Portugal
Nordrhein-Westphalen
Moskau
Kasachstan

Italien
ICILS-Durchschnitt
Frankreich

Finland
Deutschland
Ddnemark

Chile

H]jll”

-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
Standardisierter Regressionskoeffizient

Kompetenzbereich
. Computational Thinking . Computer and Information Literacy

Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir eine Mehrzahl der im Rahmen des ICILS erho-
benen Eigenschaften auf Ebene von Schule und Unterricht. Auch hier finden sich
Korrelationen, die auf einen geringen Einfluss der Schule auf die Ausbildung
digitaler Kompetenzen schliessen lassen. Tabelle 5 zeigt den Anteil derjenigen
Lander und Regionen fiir die ein signifikanter Zusammenhang zwischen Fakto-
ren auf Schulebene und den gemessenen Kompetenzen der Schilerinnen und
Schiiler gefunden wurde (vgl. Fraillon, et al., 2019a, S. 222 ff.). Wahrend fiir
keines der teilnehmenden Lander ein negativer Zusammenhang gefunden wur-
de, finden sich positive Zusammenhénge in der Regel fiir weniger als ein Drittel
der Lander und Regionen.®°

80 Die eine Ausnahme ist der Zusammenhang zwischen der Verfligbarkeit von digitalen Ressourcen und den gemes-
senen Kompetenzen im Bereich «Computational Thinking», die in 4 von 8 am Modul teilnehmenden Lander auf
einem Fehlerniveau von a<0.05 signifikant ist. Generell gilt: Das verwendete Fehlerniveau (a<0.05) entspricht
demjenigen von Fraillon, et al. (2019a). Es korrigiert nicht fuir die mehrfache Durchflinrung derselben Schatzung,
und ist damit potentiell anfallig fiir die Kumulierung von statistischen Fehlern. Eine solche Korrektur auf Basis der
Bonferroni-Methode (vgl. Shaffer, 1995) flihrt zu einem fast kompletten Verlust aller in Tabelle 5 aufgefiihrten
signifikanten Zusammenhdnge.
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Tabelle 5: Zusammenhang zwischen digitalen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern,
und der schulischen Ausstattung sowie Nutzung digitaler Ressourcen
Quielle: Fraillon, et al. (2019a, Kapitel 7)

Computer und informations-

bezogene Kompetenzen Computational Thinking
Richtung des Zusammenhangs Positiv Negativ Positiv Negativ
IntenS{tat der Nutzung digitaler Ressourcen im 1113 0/13 5/8 o/8
Unterricht®
Dl:erhSF:hnlttllche Lehrerfahrung der Lehrpersonen 2/13 0/13 18 o/8
mit digitalen Ressourcen®
Verfligbarkeit digitaler Ressourcen in der Schule © 4/13 0/13 4/8 0/8
Erwartung der Schule bezliglich der Nutzung 1113 0/M3 5/8 o/8

digitaler Ressourcen als Kommunikationskanal @

Da die Schweiz an der zweiten Erhebungsrunde des ICILS nicht teilgenommen
hat, lasst sich nicht einschétzen, ob der generelle Befund, dass digitale Kompeten-
zen durch Schiilerinnen und Schiuler primér im privaten Umfeld erworben
werden, auch fir die Schweiz zutrifft. Allerdings lasst sich feststellen, dass in
anderen internationalen Studien, an denen die Schweiz beteiligt ist, der Zusam-
menhang zwischen der Nutzung digitaler Ressourcen in der Schule und den
digitalen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern oft schwach ausgepragt
ist (u. a. Livingstone, 2012; Zhong, 2011).

Die Grunde fur das das Fehlen eines Zusammenhangs zwischen der Nutzung
digitaler Ressourcen in der Schule und den digitalen Kompetenzen von Schiile-
rinnen und Schiilern sind nicht abschliessend geklart. Eine Vermutung ist, dass
digitale Technologien in Schulen bis anhin noch in zu geringem Umfang einge-
setzt werden, um sich in beobachtbaren Kompetenzen niederzuschlagen (Petko,
et al., 2017; Schmid & Petko, 2019). Weitere Erkldrungsansdtze lauten, dass digita-
le Ressourcen primdr zur Forderung von Schiillerinnen und Schilern mit gerin-
gen Kompetenzen genutzt werden (Fraillon, et al., 2019) oder dass digitale Res-
sourcen bislang uiberwiegend im Rahmen von Lehr- und Lernmethoden
verwendet werden, die eine qualitativ befriedigende Nutzung nicht gewahrleis-
ten (Schmid & Petko, 2019; Eickelmann, et al., 2014; Falck, Mang, & Woessmann,
2018). Neuere Analysen lassen zudem vermuten, dass die Nutzung digitaler
Ressourcen insbesondere in Lernzusammenhéngen, die von einer mittleren
Selbststandigkeit der Lernenden gepragt sind (z. B. in Form von projektbezoge-
nen Arbeiten) eher zu einer Forderung digitaler Kompetenzen beitragen als die
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Nutzung in Situation, die eine hohe Eigenstdndigkeit der Lernenden erfordern,
beispielsweise selbststandig Lerninhalte zu definieren (Schmid & Petko, 2019).

7.3.1.4 Zusammenhang zwischen der Nutzung digitaler Ressourcen und
schulischen Leistungen

Bund und Kantone betonen in ihren Strategien zum Umgang mit der Digitalisie-
rung in der Bildung, dass der Einsatz digitaler Ressourcen fiir die Individualisie-
rung des Lernens, die Verbesserung von Lehrqualitdt und damit die Steigerung
der Lernleistungen ein wichtiges Ziel fiir den Einsatz dieser Technologien in der
Schule ist (vgl. Kapitel 4.4.1).

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Literatur zu diesem Zusammenhang sind
in hohem Masse heterogen (vgl. Kapitel 5.2). Allerdings hat sich relativ deutlich
herauskristallisiert, dass die Ausstattung von Schulen mit digitalen Geraten allein
keine - oder tendenziell sogar negative — Effekte nach sich zieht (vgl. Bulman &
Fairlie, 2016). Auch scheint der Effekt der Nutzung digitaler Technologien auf den
Lernerfolg in hohem Masse kontextabhangig zu sein (Falck, Mang, & Woessmann,
2018; Comi, et al., 2017) und mit erheblicher zeitlicher Verzdgerung einzutreten
(Hull & Duch, 2019; Somekh, et al., 2007). Um den Effekt digitaler Ressourcen auf
den Lernerfolg korrekt bewerten zu konnen, bedirfte es demnach umfangrei-
cher Informationen zu Haufigkeit und Art des Einsatzes spezifischer digitaler
Ressourcen sowie zu den Rahmenbedingungen unter denen dieser Einsatz er-
folgt. Diese Informationen miissten nach Fachgebiet getrennt vorliegen. Zudem
waére es notig, sowohl Unterschiede im Einsatz digitaler Ressourcen als auch
Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern langfristig zu verfolgen, beispielswei-
se in Form einer Kohortenstudie. Schliesslich bleibt selbst in prospektiven Kohor-
tenstudien die Identifikation eines kausalen Zusammenhangs zwischen der
Nutzung digitaler Ressourcen und Lernleistungen eine grosse Herausforderung,
weil die Entscheidung, digitale Ressourcen zu nutzen, ein selektiver Prozess ist.
Zum Beispiel konnen Schilerinnen und Schiiler oder deren Eltern Schulen auf
Basis des Stands der Integration digitaler Ressourcen wéhlen. Auch kénnen
Lehrpersonen den Einsatz digitaler Ressourcen von den Leistungen der Schiile-
rinnen und Schiler abhdngig machen. Um unter diesen Umstanden gesicherte
Aussagen uber kausale Zusammenhange machen zu konnen, mussten Schiilerin-
nen und Schiller oder zumindest Klassen oder Schulen zusatzlich randomisiert
zu Nutzungsmustern zugeteilt werden.

Grosse Kohortenstudien mit einer randomisierten Zuteilung von Schilerinnen

und Schulern zu Nutzungsformen digitaler Ressourcen gibt es in der Schweiz
nicht. Stattdessen lassen sich aus bestehenden Leistungsvergleichsstudien wie
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der PISA oder der UGK-Erhebung neben gemessenen fachlichen Leistungen
einzelne, unspezifische Informationen zu Nutzungshédufigkeit und Nutzungsdau-
er digitaler Ressourcen entnehmen. Diese Daten erlauben die Darstellung eines
deskriptiven Zusammenhangs zwischen einzelnen Nutzungsverhalten und
schulischen Leistungen. Die Ergebnisse lassen sich aber nicht kausal interpretie-
ren. Selbst wo eine Anndherung an kausale Zusammenhéange mittels statistischer
Methoden maoglich ist, fehlen spezifische Informationen, um zwischen dem Effekt
einer Technologie an sich und dem Effekt des Einsatzes dieser Technologie zu
unterscheiden. Beispielsweise 1asst sich nicht sagen, ob ein negativer Zusammen-
hang das Resultat des Einsatzes der Technologie an sich ist (weil Lernen mit
digitalen Technologien lernmindernd wirkt) oder ob die Art und Weise, wie die
Technologie eingesetzt wird, problematisch ist (weil so Lernen mit digitalen
Technologien lernmindernd wirkt). Umgekehrt lassen sich positive Zusammen-
hange nicht als Ergebnis des Einsatzes der digitalen Technologie interpretieren,
da Informationen uber weitere Unterschiede zwischen Lehrpersonen, die digitale
Ressourcen im Unterricht einsetzen, und Lehrpersonen, die es nicht tun, fehlen.

Betrachtet man den deskriptiven Zusammenhang zwischen Nutzungshaufigkei-
ten und Lernleistungen auf Basis der Daten der UGK-Erhebung von 2016 (Abbili
dung 76), zeigt sich auf Ebene der Gesamtschweiz ein U-formiger Zusammen-
hang. Schilerinnen und Schiiler, die angeben, diese Gerate in einigen oder den
meisten Unterrichtsstunden zu nutzen, erzielen signifikant geringere Leistungen
in Mathematik als diejenigen, die angeben, diese Gerdate nie einzusetzen. Da-
gegen, schneiden Schiilerinnen und Schiler, die digitale Gerdte in jeder oder fast
jeder Stunde nutzen, mindestens ebenso gut ab, wie Schiillerinnen und Schiiler
der Referenzgruppe (d. h diejenigen, die digitale Gerdte nie einsetzen). Auf Basis
der gegeben Daten der UGK-Erhebung 2016 Iésst sich nicht abschliessend ein-
schétzen, wie dieser nicht lineare Zusammenhang zu erklaren ist. Eine Hypothe-
se lautet, dass ein Teil der Lehrpersonen, der digitale Endgerate sehr haufig
einsetzt andere Formen der paddagogischen Integration digitaler Endgeréte in den
Unterricht wéhlt als Kolleginnen und Kollegen, die dies nur selten tun. Beispiels-
weise ist denkbar, dass digitale Endgeréate bei seltener Nutzung priméar zur Forde-
rung der Lernmotivation und Lernleistungen lernschwacher Schiillerinnen und
Schiler eingesetzt wurden. Wére dies der Fall, so zeichneten die dargestellten
deskriptiven Zusammenhénge zwischen Computernutzung und Lernleistung ein
verzerrtes Bild des kausalen Beitrags digitaler Ressourcen fir die Ausbildung
fachlicher Kompetenzen. Da die UGK keine Informationen zu den padagogischen
Ansatzen der Integration digitaler Endgerate durch Lehrpersonen erhoben hat,
lasst sich diese Hypothese nicht tiberprifen.
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Dass nicht beobachtbare Unterschiede zwischen Lehrpersonen oder Schulen aber
eine wichtige Rolle fiir den Zusammenhang zwischen der Nutzung digitaler Endge-
rate im Mathematikunterricht und Leistungen in Mathematik spielen, wird auch
deutlich, wenn man dieses Verhaltnis auf Ebene der einzelnen Schulen betrachtet.
Abbildung 77 stellt die durchschnittliche Leistung in Mathematik dem Anteil der
Schilerinnen und Schiler gegentber, die angeben, digitale Gerdte zumindest gele-
gentlich im Unterricht einzusetzen. Ahnlich wie in Abbildung 76 findet sich auch
hier in der Tendenz ein signifikanter negativer Zusammenhang zwischen dem
Anteil Schilerinnen und Schiler, die digitale Gerdte zumindest gelegentlich brau-
chen, und den gemessenen Leistungen im Fach Mathematik (illustriert durch die
graue Linie).®! Allerdings lasst sich an jedem Punkt entlang der horizontalen Achse
eine erhebliche Streuung der Mathematikleistungen beobachten.®? So finden sich
auch Schulen, in denen alle befragten Lernenden angeben digitale Gerate in jeder
oder fast jeder Mathematikstunde einzusetzen, unter den besten 10 % der Schulen in
der Schweiz. Die Existenz solcher Ausreisser spricht dafiir, dass im Jahr 2016 zumin-
dest in einigen Sekundarschulen digitale Ressourcen sehr erfolgreich fir den fach-
spezifischen Unterricht in Mathematik eingesetzt wurden. Warum diese Schulen
vom insgesamt beobachtbaren Trend so deutlich abweichen, wére eine zentrale wei-
terfihrende Forschungsfrage.Allerdings ware dazu — insbesondere fiir die qualitati-
ve Forschung - eine Identifikation bestimmter Schulen notig. Dies ist geméass den
Bedingungen der Nutzungsvereinbarung der UGK-Erhebung aktuell nicht moglich.

81 Das zugehdrige Regressionsmodell besagt, dass der Unterschied zwischen Schulen, in denen Schiilerinnen und
Schiiler grundsdtzlich keine digitalen Endgerdte brauchen, und Schulen, in denen alle Schiilerinnen und Schiiler
digitale Endgerdte zumindest gelegentlich einsetzen, etwa 0,4 Skalenpunkte betrdgt. Dies entspricht etwas mehr
als der Halfte der Standardabweichung auf Schulebene.

82 Ein fast identisches Bild ergibt sich, wenn zusdtzlich fiir Geschlecht, Immigrationsstatus und Repetitionsgeschich-
te der Schiilerinnen und Schiler, fiir den héchsten Bildungsabschluss ihrer Eltern, die Anzahl der Blicher im
Haushalt, sowie dafiir, wie Schiilerinnen und Schiiler das Niveau individueller Unterstlitzung, das Klassenmanage-
ment der Lehrperson und die Unterrichtsqualitdt des Mathematikunterrichts allgemein bewerten, kontrolliert wird.
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7.3.1.5 Digitale Hilfsmittel werden hdufiger zur Forderung lernschwacher
Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt

Grundsatzlich ist bei der Interpretation des Zusammenhangs zwischen gemesse-
nen Leistungen und der Nutzung digitaler Ressourcen im Mathematikunterricht
Vorsicht geboten. Aus den oben angefiihrten Griinden konnen die in Abbile
dung 76 dargestellten Korrelationen nicht als kausaler Effekt der Nutzung digita-
ler Geréate auf Leistungen in Mathematik interpretiert werden. Dies insbhesonde-
re, weil Daten der UGK-Erhebung von 2016 nahelegen, dass a priori leistung-
sschwachere Schiilerinnen und Schiiler digitale Ressourcen im Mathematikunter-
richt haufiger nutzen. Abbildung 78 zeigt die relative Haufigkeit von Schiillerinn
nen und Schiilern, die angeben digitale Gerate in den meisten bzw. in jeder/fast
jeder Mathematikstunde einzusetzen in Abhdngigkeit von deren Repetitionsge-
schichte in vorhergehenden Klassenstufen (Klassenstufe 3 bis 10 nach HarmoS-
Zahlung). Es zeigt sich, dass insbesondere Knaben, die in der Primarschule min-
destens einmal eine Klasse repetiert haben, signifikant haufiger digitale Gerate
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im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I brauchen, als ihre Mitschulerin-
nen und Mitschiiler, die keine Repetition in ihrer Primarschulkarriere aufweisen.
Dies deutet darauf hin, dass digitale Gerate auch als Mittel zur Forderung und
Motivation leistungsschwacher Schiiler (und in einem geringen Umfang auch
Schulerinnen) eingesetzt wurden (und allenfalls werden).®® Der negative Zusam-
menhang zwischen Nutzungshaufigkeit und Mathematikleistungen wie in Abbiln
dung 76 dargestellt, ist in diesem Fall nicht mit einem negativen Einfluss gleich-
zusetzen, weil nicht klar ist, wie die betroffenen Schiiler bzw. Schiilerinnen ohne
die Nutzung digitaler Gerate abgeschnitten hétten.

Knaben

Madchen

6% 9%
Relative Haufigkeit intensiver Nutzung digitaler Gerdte im Unterricht

Repetitionshistorie
. Mindestens eine Repetition . Keine Repetition

Die Tatsache, dass digitale Endgerate auch hdufig mit dem Versuch eingesetzt
werden Schilerinnen und Schiiler fir Schule und Unterrichtsinhalte zu motivie-
ren wird auch klar, wenn man querschnittlich die relative Haufigkeit der Nut-
zung im Unterricht mit der Hiufigkeit anderer Verhaltensauffalligkeiten, wie
unentschuldigten Absenzen (Schulschwéanzen) in Beziehung setzt (Abbildung 79).
Es zeigt sich, dass Schilerinnen und Schiiler, die angeben in den vergangenen
zwel Wochen mindestens einen ganzen Tag geschwdanzt zu haben, in etwa drei-
mal so hdufig berichten, Computer in den meisten Unterrichtsstunden oder ofter

83 Repetitionen kdnnen auch aus Griinden erfolgen, die nicht auf die Leistungen in Mathematik zurlickzufiihren sind
(Bless, Bonvin, & Schiipbach, 2004). Insofern ist die Repetitionsgeschichte einer Schiilerin oder eines Schiilers ein
fehlerbehaftetes Mass fiir die Leistungsstdrke in Mathematik zu Beginn der Sekundarstufe I. Da aber Informationen
zu Leistungen in Mathematik in der Primarstufe im Rahmen der UGK Erhebung 2016 nicht erhoben wurden, wird
hier auf die Repetitionsgeschichte als Ndherung fiir schulische Leistungsfdhigkeit zurtickgegriffen. Dies erfordert
die Annahme, dass Leistungsfadhigkeiten in Mathematik mit Repetitionswahrscheinlichkeiten korrelieren.
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zUu nutzen, wie ihre Mitschilerinnen und Mitschiiler, die nicht von einer unent-
schuldigten Abwesenheit in diesem Zeitraum berichten. Diese Angabe ist unab-
héngig von Fach oder Facherkombination.®*

Anteil
Schiilerinnen 20%
und Schiiler
mit intensiver
Nutzung
digitaler
Gerdteim
Unterricht

15%

10%

Mathematik Schulsprache Fremdsprache

Haufigkeit unentschuldigte Absenz, ganzer Tag
(Anteil Schllerinnen und Schiiler)

. Nie (91%) . Einmal oder hdufiger (9%)

Auch Lehrpersonen, die im Rahmen der Schweizer Teilstichprobe der ICILS-Er-
hebung 2013 befragt wurden, geben vergleichsweise hdufig an, digitale Ressour-
cen zur Forderung einzelner Lernenden oder Gruppen von Schiilerinnen und
Schiilern einzusetzen. Etwa die Hélfte der befragten Lehrpersonen geben an, dies
gelegentlich zu tun. Und etwa jede flnfte befragte Lehrperson gibt an digitale
Ressourcen oft fir diesen Zweck einzusetzen. Der Einsatz digitaler Ressourcen
als Motivations- und Forderungsinstrument ist damit, nach der Nutzung als
Prasentationswerkzeug (siehe oben), der am zweithdufigsten genannte Nutzungs-
zweck unter den befragten Lehrpersonen.

84 Sowohl fur die Repetitionsgeschichte als auch im Fall der Absenzen ist nicht klar, wie der kausale Zusammenhang
zwischen beiden Faktoren und der Nutzung digitaler Ressourcen im Unterricht ist.
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7.3.2 Effizienz

Eine Bewertung der Effizienz des Einsatzes digitaler Ressourcen auf Sekundarstu-
fe Iist im Rahmen dieses Berichts nicht moglich. Dazu fehlen zum einen valide
Messungen des kausalen Effekts der Nutzung digitaler Ressourcen auf Unter-
richtsqualitdt und Lernleistungen (vgl. Kapitel 7.3.1). Zum anderen liegen keine
verlésslichen Informationen zu den finanziellen und materiellen Aufwendungen
fir diese Ressourcen vor (vgl. Kapitel 3.5.3), die zu gemessenen Effekten in Beziee
hung gesetzt werden konnten.

7.3.3 Equity

Equity lasst im Hinblick auf den Zugang zu digitalen Endgerédten definieren
(first-level digital divide), auf Nutzungsmuster und Fertigkeiten im Umgang mit
diesen Geraten (second-level digital divide) und auf Unterschiede in den Fahig-
keiten, diese Gerdte so einzusetzen, dass sie einen Mehrwert in der analogen Welt
generieren (third-level digital divide).

7.3.3.1 Effektivitdat digitaler Ressourcen nach soziodemographischen
Merkmalen

Wahrend Informationen zu Ungleichheiten im Hinblick auf die Fahigkeiten
digitale Ressourcen erfolgreich fiir das Lernen einzusetzen besonders aussage-
kraftig fur die Bewertung des Bildungssystems waren, liegen zu dieser Frage
bislang kaum belastbare empirische Forschungsergebnisse vor. In einer Untersu-
chung der Daten der TIMSS Erhebung 2011 finden Falck, Mang, & Woessmann
(2018) wenig Hinweise fiir systematische Unterschiede im Einfluss der Nutzung
digitaler Gerate im Unterricht auf schulische Leistungen der Schilerinnen und
Schiiler. Die Verwendung digitaler Gerate zeigt ahnliche Effekte fiir Lernende mit
unterschiedlichem Leistungsniveau oder zwischen Schilerinnen und Schilern
aus wohlhabenden und weniger wohlhabenden Familien (Abbildung 80). Auch in
der weiteren empirischen Literatur finden sich kaum Hinweise darauf, dass die
Verfiigbarkeit und der Einsatz digitaler Ressourcen im Unterricht sich unter-
schiedlich auf verschiedene Teilgruppen der Schiilerschaft auswirkt (vgl. Bulman
& Fairlie, 2016). Allerdings wird der Frage nach der Heterogenitit von Effekten
bislang noch relativ wenig Beachtung geschenkt. Auswertungen der Befragung
«Schul-Barometer» von Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz legen allerdings nahe, dass altere Schilerinnen und Schiler, die
uber grossere Selbststandigkeit und Selbstmotivation verfliigen, wahrend des
Corona-bedingten Fernunterrichts tendenziell einen hoheren Lernaufwand
betrieben und tiber bessere Lernzuwachse berichteten (Huber & Helm, 2020a).8°
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Dies korrespondiert mit Ergebnissen internationaler Studien, die ebenfalls zei-
gen, dass digitale Lernressourcen in hoheren Schulstufen bessere Ergebnisse
produzieren (vgl. Kapitel 5.2) und dass Selbstdisziplin und Lernmotivation zwei
entscheidende Faktoren fir die Erklarung fiir den Lernerfolg sind (z. B. Waschull,
2005; Gorbunovs, Kapenieks, & Cakula, 2016; Duckworth & Seligman, 2005). Diese
Befunde deuten darauf hin, dass mit dem Einsatz digitaler Ressourcen im Unter-
richt die Gefahr verbunden ist, dass sich Leistungsliicken zwischen denjenigen
Schilerinnen und Schiilern vertiefen, die bereits jetzt iber umfassende nicht-ko-
gnitive Kompetenzen verfiigen und denjenigen Schiilerinnen und Schiilern, die
dies nicht tun (Patterson & Patterson, 2017).

Effekt auf 0.04
Kompetenzen
in Natur-
wissenschaften 0.02
0.00 )
-0.02
Mddchen Knaben Hoher Niedriger Hohes Tiefes
SES SES Leistungs- Leistungs-
niveau niveau
Nutzungszweck

. Daten verarbeiten und analysieren . Ideen und Informationen nachschlagen

. Fertigkeiten und Verfahren liben

85 Die Reprasentativitat der Daten fiir die Schweiz ist fraglich, da lediglich 71 Schiilerinnen und Schiiler aus der
Deutschschweiz an der Befragung teilgenommen haben. Dies im Vergleich zu 6102 Schiilerinnen und Schiilern aus
der Romandie.
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7.3.3.2 Ausstattung der Schulen und Zusammensetzung
der Schiilerschaft

Umfassendere Aussagen zu Unterschieden zwischen sozialen Gruppen lassen
sich im Hinblick auf die Ausstattung mit digitalen Endgeraten treffen. Wahrend
der Besitz dieser Geréte allein nicht garantiert, dass diese auch mehrwertgenerie-
rend eingesetzt werden, lasst sich umgekehrt sagen, dass der Nichtbesitz diese
Einsatzmoglichkeiten sicher ausschliesst. Informationen zu sozio6konomischen
Unterschieden in der Ausstattung sind damit relevant fiir die Beurteilung des
Bildungssystems.

In den Daten der PISA-Erhebungen 2015 und 2018 finden sich keine Hinweise
auf systematische Zusammenhange zwischen der soziodemografischen Zusam-
mensetzung einer Schule und ihrer Ausstattung mit digitalen Endgeraten wie
Computern (Abbildung 81), Whiteboards oder Projektoren.®¢ Die erheblichen
Unterschiede in der Ausstattung der Schulen in der Schweiz (Abbildung 62 und
Abbildung 63), lassen sich daher nicht aus Unterschieden in der sozio-demografi-
schen Zusammensetzung der Schule erklaren. Probleme der Equity kommen
nicht entlang der klassischen Dimensionen digitaler Ungleichheit (Geschlecht,
Migrationsstatus, sozioOkonomischem Status und Stadt-Land-Unterschieden) zum
Tragen (vgl. Rudolph, 2019). Allerdings deuten die Ergebnisse aus beiden Jahren
der PISA-Erhebung auf eine geringere Ausstattung der Schulen in der lateini-
schen Schweiz, insbesondere der Romandie, hin. Uber beide Erhebungswellen
lasst sich feststellen, dass die befragten, franzésischsprachigen Schiilerinnen und
Schiler Schulen besuchen, die tiber etwa 0,2 Computer je Schilerin/Schiiler
weniger verfligen als Schulen, die von deutschsprachigen Befragten besucht
wurden. Da das Stichprobendesign der PISA-Erhebungen 2015 und 2018 repra-
sentative Aussagen uber Teile der Schweiz nicht erlaubt, ist bei der Interpretation
dieser Ergebnisse Vorsicht geboten. Sie korrespondieren allerdings gut mit den
reprasentativen Ergebnissen der UGK-Erhebung 2016 zur Nutzung digitaler
Endgeréte durch Schiillerinnen und Schiler (vgl. Abbildung 55 bis Abbildung 57).

86 Lediglich fir Schulen in der franzésischen Sprachregion findet sich liber beide Erhebungswellen ein signifikant
und konsistent negativer Zusammenhang mit der Ausstattung der Schulen verbunden.
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7.3.3.3 Ausstattung der Schiilerinnen und Schiiler zu Hause nach sozio-
demografischen Merkmalen

Im Gegensatz zur schulischen Ausstattung mit digitalen Endgeraten, weist der
private Zugang zu diesen Geraten in der Schweiz ein klares sozio-6konomisches
Gefalle auf (vgl. Kapitel 4.1.1). Auch in den Leistungsvergleichsstudien zeigt sich,
dass Schiillerinnen und Schiiler aus wohlhabenderen Haushalten tiber eine
signifikant bessere Ausstattung mit digitalen Endgeraten und Lernsoftware,
verfliigen (Abbildung 81). Die substantiellen Unterschiede zwischen Schiilerinnen
und Schiulern sind gering. Dabei muss aber berucksichtigt werden, dass keine
Informationen zur Qualitat und konkrete Anzahl der Gerdte und Lernressourcen
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vorliegen.®” Auch muss sowohl in der UGK als auch in den PISA-Erhebungen
okonomischer Wohlstand uber weitere Charakteristika des Elternhauses angena-
hert werden (z. B. Anzahl der Autos, Haufigkeit von Urlaubsreisen, hochster
Bildungsabschluss und sozio6konomischer Status der Eltern). Der Grund dafir
ist, dass eine direkte Messung (z. B. des Haushaltseinkommens) nicht vorliegt.®®
Entsprechend ist davon auszugehen, dass die dargestellten Unterschiede, die
tatsachlichen Unterschiede unterschétzen.

Mobiltelefone . . .
Computer . . ‘

21 2.3 2.5 2.7 2.9
Durchschnittliche Anzahl der Gerdte

Lernsoftware . .
Internetzugang "

60% 70% 80% 90% 100%
Anteil Schiilerinnen und Schiiler
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@ untere25% @ Mittlere 50% () Obere 25%

87 Anzahl an Computern und Mobiltelefonen wird in der UGK-Erhebung zwar abgefragt. Allerdings ist die Messung
nicht kontinuierlich, da die abgefragte Anzahl bei mehr als zwei Gerdten gekappt wird.

88 Die Annahme, dass die Ausstattung der Haushalte mit digitalen Endgeréten und Lernressourcen mit ihrem
Wohlstand zusammenhdngt, wird bereits dadurch deutlich, dass der Besitz dieser Giiter als Teil der Wohlstands-
messung in die Leistungsvergleichserhebungen einfliesst.
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Unterschiede im 6konomischen Wohlstand erklaren zu einem erheblichen Teil
Unterschiede in der privaten Ausstattungssituation zwischen Schilerinnen und
Schiillern mit und ohne Migrationshintergrund (Abbildung 83). So zeigt sich, dass
die Ausstattung mit digitalen Endgeraten in Familien mit Migrationshintergrund
der 1. und 2. Generation im Allgemeinen schlechter ist als in Familien ohne
Migrationshintergrund. Beispielsweise verfiigen Migrantinnen und Migranten
der 2. Generation durchschnittlich tiber etwa 0,4 Computer weniger als Schiile-
rinnen und Schiiler, deren Familien seit mindestens drei Generationen in der
Schweiz leben. Dieser Unterschied halbiert sich allerdings, wenn zusatzlich
Unterschiede im 6konomischen Wohlstand berticksichtigt werden. Dies spricht
dafir, dass Ausstattungsunterschiede zwischen Haushalten mit und ohne Migra-
tionshintergrund eher darauf zurtckzufiihren sind, dass ein breiteres Wohl-
standsgefélle zwischen diesen Haushalten besteht, als dass Unterschiede in
Praferenzen bestehen.

educa Digitalisierung in der Bildung 216



educa

Italienische Schweiz im Vergleich zu Deutschschweiz

Romandie im Vergleich zu Deutschschweiz

Land im Vergleich zu Stadt

Agglomeration im Vergleich zu Stadt

Migrantinnen und Migranten der 1. Generation im Vergleich
zu Schilerinnen und Schiilern ohne Migrationshintergrund

Migrantinnen und Migranten der 2. Generation im Vergleich
zu Schilerinnen und Schiilern ohne Migrationshintergrund

Knaben im Vergleich zu Mddchen

N TR

-0.3-0.2-0.1 0.0 041
Durchschnittlicher
Unterschied

Wohlstandsunterschiede

. berlicksichtigt
. nicht berlicksichtigt

Digitalisierung in der Bildung

217



Vergleichbar mit den Ergebnissen der JAMES-Studien (Suter, et al., 2018; Bernath,
et al., 2020) finden sich auch in den Ergebnissen der PISA-Erhebung 2018 und der
UGK-Erhebung 2016 nur geringe Ausstattungsunterschiede zwischen Knaben
und Madchen. Inshesondere lassen sich keine systematischen Unterschiede in
Bezug auf die Anzahl Mobiltelefone mit Internetanschluss, Computer, Tablets
oder E-Books feststellen.®® Auch beim Zugang zum Internet oder der Verflugbar-
keit von Lernsoftware berichten Knaben und Méadchen nicht tiber konsistente
Unterschiede in der Ausstattung ihrer Familien.*°
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89 In der UGK Erhebung 2016 finden sich signifikante, aber substantiell kleine Unterschiede in der Ausstattung mit
Computern (Abbildung 83). Ahnliche Unterschiede finden sich auch in den Daten der PISA-Erhebung 2018.
Allerdings sind sie hier - wahrscheinlich aufgrund der geringeren Stichprobengrosse - nicht statistisch signifikant.

90 Der Anteil Knaben, der liber hduslichen Zugang zu Lernsoftware berichtet liegt in der Erhebung vom 2018 knapp 5%
hoher als der Anteil Mddchen. In der Erhebung von 2015 sind es allerdings signifikant hdufiger Madchen, die liber
Zugang zu Lernsoftware berichten. In beiden Erhebungswellen verschwindet der Zusammenhang, wenn zusdétzlich
fur den 6konomischen Wohlstand der Familie kontrolliert wird (Anzahl der Blicher, hchster sozio-6konomischer

Status der Eltern, hdchster Ausbildungsstand der Eltern).

educa

Digitalisierung in der Bildung 218



In Bezug auf Ausstattungsunterschiede zwischen Schiilerinnen und Schiilern aus
landlichen und stadtischen Gegenden, lassen sich keine eindeutigen Aussagen
treffen. Daten der UGK-Erhebung 2016 legen nahe, dass Schiilerinnen und Schii-
ler aus ldndlichen Gemeinden tendenziell tiber weniger Computer verfiigen, als
ihre Mitschulerinnen und Mitschiler starker stadtisch gepriagten Gemeinden.
Daten der PISA-Erhebung 2018 zeigen dagegen, dass Schiillerinnen und Schiiler,
die Schulen in landlichen Gebieten besuchen, eher iber eine bessere Ausstattung
mit digitalen Endgerdaten und Lernressourcen verfiigen. In beiden Datensdtzen
berichten Schilerinnen und Schiiler aus der lateinischen Schweiz tiber einen
niedrigeren Ausstattungsstand.

Einschrankend muss angefligt werden, dass die Verwendung von Befragungs-
daten fir die Bewertung soziodemografischer Unterschiede in der Ausstattungs-
situation von Haushalten und Individuen nicht unproblematisch ist. Auswertun-
gen friherer PISA-Befragungen legen beispielsweise nahe, dass Verzerrungen
des Antwortverhaltens, wie soziale Erwtinschtheit, Auswahl extremer Antwort-
moglichkeiten oder eine Tendenz zu einer generell zustimmenden Beantwortung
von Fragen mit dem kulturellen Hintergrund, dem Wohlstand und dem Ge-
schlecht der antwortenden Person zusammenhangt (Buckley, 2009; Markos,
Dramalidis, & Menexes, 2013; OECD, 2020).
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Beim Ubertritt von der Sekundarstufe I in die Sekundarstufe IT entscheiden sich
Schilerinnen und Schiler fiir einen Ausbildungstyp, d.h entweder fiir eine beruf-
liche Grundbildung oder eine Allgemeinbildung.®! Erstere werden sowohl vollschu-
lisch als auch dual (d.h sowohl an einem schulischen wie einem betrieblichen
Lernort) angeboten. Die Existenz unterschiedlicher Aushildungstypen mit unter-
schiedlichen Lernschwerpunkten und -orten, ermaoglicht weitere Nutzungsmaog-
lichkeiten digitaler Technologien, die Giber die in den bisherigen Kapiteln bespro-
chenen Funktionen hinausgehen. Insbesondere lassen sich digitale Technologien
einsetzen, um Organisation und Austausch von Lerninhalten zwischen Lernorten
zu erleichtern (siehe Textfeld: Leading House Dual-T).

Allerdings lassen der bestehende Datenbestand und die Literatur wenig Spielraum
fir eine umfassende, schultypenspezifische Analyse zum Einsatz digitaler Ressour-
cen und deren Erfolg. Dies liegt u. a. auch daran, dass die duale Form der berufli-
chen Bildung nur in wenigen Landern ausserhalb der Schweiz ebenfalls existiert.
Ergebnisse internationaler Literatur beziehen sich daher oft auf die Nutzung
digitaler Hilfsmittel im allgemeinbildenden nachobligatorischen Bereich, der
gewoOhnlich auch Ausbildungen umfasst, die in der Schweiz berufsbildend unter-
richtet werden. Auch aus diesem Grund werden fir den aktuellen Bericht Informa-
tionen zu beiden Ausbildungstypen in einem Kapitel zusammengefasst.

91 Etwa 30% der Schulabgéinger der Sekundarstufe | finden nicht unmittelbar einen Ubergang in die Sekundarstufe II,
sondern sind entweder auf Zwischenlésungen angewiesen oder verlassen zeitweise das Bildungswesen (SKBF,
2018, S.105).
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Projekt: The digital transformation at the upper secondary education level

Das Projekt «Digital transformation in upper secondary schools: Identifying directions and key
factors for technology-related school development, teaching and learning» erhebt den
aktuellen Stand der Integration digitaler Ressourcen in Lernen und Schulorganisation an allen
Schulformen der Sekundarstufe Il (Gymnasiale Maturitatsschulen, Fachmaturitatsschulen,
Berufsfachschulen, Berufsmaturitdtsschulen und Fachmittelschulen) in der ganzen Schweiz.
Dazu werden reprdsentative Befragungen von Schulleitenden, Lehrpersonen sowie Schiilerin-
nen und Schiiler, mit der qualitativen Analyse von 20 Fallstudien an besonders weit fortge-
schrittenen Schulen kombiniert. Die gesammelten Daten sollen:

« Aussagen lber die Verbreitung und Nutzung digitaler Ressourcen in den Schulen der
Sekundarstufe Il, sowie deren Vorbedingungen (bspw. die Einstellungen und Kompetenzen
der Lehrpersonen) ermdglichen,

« Verdnderungen seit den letzten Erhebungen aus den Jahren 2001 und 2007 abbilden,

« Einschdtzungen der Situation in der Schweiz relativ zu internationalen Referenzgrdossen
ermdglichen, sowie

. die Identifikation von Faktoren erlauben, die flr eine gelingende Integration digitaler
Ressourcen in die Schule entscheidend sind.

Das Projekt wird von der Universitdt Zlirich (Dominik Petko, Philipp Gonon) und dem Eidgends-
sischen Hochschulinstitut fiir Berufsbildung (Alberto Cattaneo) gemeinsam durchgefiihrt. Es
wird im Rahmen des Moduls «Bildung, Lernen und digitaler Wandel» des Nationalen For-
schungsprogrammes 77 «Digitale Transformation» durch den Schweizerischen Nationalfond
gefordert. Es startete am 01.08.2020 mit einer Laufzeit von vier Jahren. Die Erhebung der
Daten beginnt mit einer Pilotstudie im Kanton Ziirich im Friihjahr 2021. Die nationale Daten-
erhebung ist fir den Friinling 2022 geplant.

Quelle: Petko (2020)

Wahrend bis anhin Informationen zur Verbreitung und Nutzung digitaler Ressour-
cen auf Ebene der Sekundarstufe II limitiert und fragmentarisch sind, laufen
aktuell mehrere Projekte, die die Wissensbasis zum Stand der Digitalisierung auf
dieser Schulstufe in absehbarer Zeit erheblich vereinheitlichen und vergroéssern
durften. Dazu zdhlen unter anderem das Projekt «The digital transformation at the
upper secondary education level» (vgl. Projekt: The digital transformation at the
upper secondary education level) oder das Projekt «Digitale Kompetenzen von
Berufsfachschullehrkraften», dass eine schweizweit vergleichbare Erfassung der
digitalen Kompetenzen von Lehrpersonen der Berufsfachschulen vornimmt.

educa Digitalisierung in der Bildung 222



Projekt: Digitale Kompetenzen von Berufsfachschullehrkrdften

Das Projekt «Digitale Kompetenzen von Berufsfachschullehrkrdfteny», untersucht den Stand
und die Entwicklung der digitalen Kompetenzen von Lehrpersonen in der beruflichen Bildung
im Zeitraum zwischen Juni 2020 und Juni 2022. Zudem zielt es auf die Identifikation und
Diffusion von «Good Practices» zur digitalen Transformation an Berufsschulen ab.

Das Projekt wird vom SBFI finanziert und von Forschern des Eidgendssischen Hochschulinsti-
tuts fur Berufsbildung (Alberto Cattaneo und Team) in Zusammenarbeit mit der HES-SO
(Serge Imboden) durchgefiinrt. Das Projekt startete im Januar 2020 und eine erste Daten-
erhebung mittels selbstadministrierter Online-Umfragen wurde im September 2020 abge-
schlossen. Ein erster Bericht wurde im April 2021 veroffentlicht. Vorldufige Ergebnisse einer
Stichprobe von 1692 Lehrkrdften aus 101 berufsbildenden Schulen deuten darauf hin, dass:

« Lehrpersonen ihre digitalen Kompetenzen als etwa durchschnittlich einschétzen. Dies
deutet darauf hin, dass es noch immer einen erheblichen Verbesserungsspielraum gibt.

- selbsteingeschdtzte Kompetenzen entlang verschiedener soziodemographischer Dimensio-
nen variieren, beispielsweise dem Geschlecht, Anstellungsgrad, Unterrichtsprofil und Alter.

« im Allgemeinen die Zufriedenheit mit der Entwicklung der digitalen Transformation und der
Unterstiitzung durch die Schule hoch ist.

. die Covid-19-Pandemie die Entwicklung positiver Einstellungen und Uberzeugungen tiber
die Nutzlichkeit digitaler Werkzeuge im Unterricht geférdert hat. Viele Lehrpersonen wollen
digitale Werkzeuge weiterhin verwenden und die Mdglichkeiten des Fernunterrichts auch
nach Beendigung der Pandemie teilweise weiter nutzen.

Quelle: Rauseo, et al. (2021)
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8.1 Digitalisierung beschreiben: Nutzung
digitaler Ressourcen flir Lehren und Lernen

8.1.1 Die Nutzung digitaler Ressourcen im Unterricht der Sekundarstufe I

Digitale Lernressourcen werden in den Schulen der Sekundarstufe II hdufiger
eingesetzt als in der obligatorischen Schule (vgl. Kapitel 5.1). Unter den im Rahh
men des Mikrozensus Aus- und Weiterbildung 2016 (BFS, 2020d) befragten Perso-
nen in Ausbildung auf Sekundarstufe II berichtet etwa die Halfte, dass digitale
Lernmittel haufig oder sehr haufig zum Einsatz kommen (vgl. Abbildung 85).
Weniger als jede/r Flinfte gibt an, dass digitale Lernressourcen nie im Rahmen
der Ausbildung eingesetzt werden. Dabei zeigt sich ein leichter Unterschied
zwischen berufsbhildenden und allgemeinbildenden Schulen. Schilerinnen und
Schiler in allgemeinbildenden Schulen®? berichten tendenziell etwas héufiger,
dass digitale Lernressourcen im Rahmen der Ausbildung eingesetzt werden, als
Lernende an berufsbildenden Schulen.®® Inshesondere ist der Anteil derjenigen
Schiilerinnen und Schiiler, die angeben digitale Ressourcen nie im Rahmen der
Ausbildung einzusetzen an berufsbildenden Schulen in etwa doppelt so hoch wie
an allgemeinbildenden Schulen. Weshalb diese Unterschiede bestehen, ist auf
Basis der bestehenden Daten nicht erklarbar. Allerdings ist nicht unwahrschein-
lich, dass die deutlich grossere Heterogenitit der Ausbildungsmaoglichkeiten im
Bereich der beruflichen Grundbildung (vgl. SKBF, 2018, S. 107 {f.) zu einer hohe-
ren Streuung der Nutzungsintensitat digitaler Lernressourcen beitragt.*

8.1.2 Nutzung digitaler Ressourcen fiir informelles Lernen

Informelles Lernen bezeichnet eine Sammlung von Verhaltensweisen, die einem
Lernziel dienen, aber ausserhalb eines organisierten Lernsettings ausgefiihrt
werden (SKBF, 2018, S. 291). Es umfasst damit Lernen, dass ausserhalb des insti-
tutionalisierten Bildungssystems stattfindet und ohne externe Anweisungen und
Strukturen auskommt (vgl. Noy, James, & Bedley, 2016). Informelles Lernen ist
selbstinitiiert, -gesteuert und -kontrolliert. Es ist darauf ausgerichtet Ziele zu
erreichen, die vom Lernenden selbst gesetzt werden (Cerasoli, et al., 2018).

92 Unter allgemeinbildende Schulen werden hier Berufs- und Fachmaturitdtsschulen, gymnasiale Maturitétsschulen,
sowie Schulen mit einer drei-jdhrigen allgemeinbildenden Ausbildung (Fachmittelschulen) verstanden.

93 Personen werden einer berufsbildenden Ausbildung zugeordnet, wenn sie Schulen der beruflichen Grundbildung
besuchen, entweder vollschulisch (Vollzeitberufsschule, Handelsschule, Informatikmittelschule, Lehrwerkstatt)
oder parallel zu einer betrieblichen Ausbildung (duales Modell).

94 Auch ist es mdglich, dass Schiilerinnen und Schiiler in der dualen Ausbildung die Nutzung digitaler Ressourcen in
den Ausbildungsbetrieben bei der Beantwortung der Frage nicht berlicksichtigen.

educa Digitalisierung in der Bildung 224



berufsbildende
Ausbildung

allgemeinnbildende
Ausbildung

educa

Anteil
Schiilerinnen
und Schiiler

40%

30%

20%

10%

0%

ii'u

sehr hdufig haufig selten
Haufigkeit Nutzung digitaler Lernmlttel

Ausbildungstyp
B cigemeinbildend [ berufsbildend

11% 35%
8% 34%

0%

10% 20% 30%

40%

Anteil Schiilerinnen und Schiiler

Informelles Lernen

. ohne Computer/Internet . mit Computer/Internet

Digitalisierung in der Bildung

225



Die zunehmende Verbreitung digitaler Endgerate und der wachsende Zugang
zum Internet fir breite Bevolkerungsschichten haben auch die Moglichkeiten
Kompetenzen uber informelle, nicht traditionelle Wege zu erwerben stark an-
wachsen lassen (Cox, 2013; Latchem, 2016; Clough, et al., 2008). So besteht heute
eine breite Palette an nicht staatlichen, informellen, und oft kostenfreien Weiter-
bildungsangeboten im Internet, beispielsweise in Form sogenannter «Massive
Open Online Courses (MOOC)» (Lin & Cranton, 2015; Cha & So, 2020) oder Video-
plattformen (Antonio & Tuffley, 2015; DeWitt, et al., 2013). Der Zugriff auf digitale
Endgerate ist eine zentrale Voraussetzung fiir den Zugang zu diesen Angeboten.

Auf Niveau der Sekundarstufe II nutzt eine grosse Mehrheit derjenigen Schiile-
rinnen und Schiiler, die sich selbststandig weiterbilden, den Computer bzw. das
Internet fir diese Zwecke (vgl. Abbildung 86). Mehr als drei von vier Lernenden,
die sich informell weiterbilden, greifen zu diesem Zweck auch auf computer-
bzw. Internetbasierte Angebote zurtick.’> Unterschiede zwischen Lernenden
allgemeinbildender Schulen und Lernenden berufsbhildender Schulen liegen
innerhalb des statistischen Fehlerbereichs.

Waéhrend insbesondere informelles Lernen am Arbeitsplatz sich klar positiv auf
dort relevante Kompetenzen und die Produktivitdt von Arbeitnehmenden aus-
wirkt (De Grip & Sauermann, 2012; De Grip, Sauermann, & Sieben, 2016; Noy,
James, & Bedley, 2016; Bentsen, Munch, & Schaur, 2019), ist nicht bekannt, in
welchem Umfang sich informelle Bildungsbemtuihungen auf schulische Kompe-
tenzen auswirken (Cox, 2013). Einerseits konnen informelle Weiterbildungen
auch eine breite Palette von nicht notwendig schulisch relevanten Inhalten
umfassen, was unter Umstianden zu einer Verdrangung von schulbezogenen
Aktivitdten fiihren kann. Andererseits, gelten Unterschiede in der informellen
Lernumgebung (beispielsweise der Zugang zu Biichern und Lernmaterialien zu
Hause, oder die regelmaéssige Interaktion mit Eltern und Geschwistern zu schuli-
schen Themen) als ein zentraler Grund fir die ausgepragten sozio-6konomischen
Gradienten im Kompetenzerwerb (Fehrmann, Keith, & Reimers, 1987; Gerber,
Cavallo, & Marek, 2001; Broer, Bai, & Fonseca, 2019). Auch fir den Erwerb digita-
ler Kompetenzen scheint informelles Lernen bislang eine zentrale Rolle zu spie-
len. So zeigen Untersuchungen auf der Sekundarstufe I, dass Kompetenzen im
Umgang mit digitalen Endgerdaten und Inhalten primér ausserhalb des formalen
Bildungsbereichs erworben werden (Fraillon, et al., 2014; Fraillon, et al., 2019).

95 Im Rahmen des informellen Lernens kdnnen mehrere Methoden des Wissenserwerbs parallel zum Einsatz kommen.
Neben dem Computer bzw. Internet kénnen Personen auch Fachliteratur lesen oder Wissen durch Gesprdche mit oder
die Beobachtung von Freunden, Familienmitgliedern oder Kolleginnen und Kollegen erwerben. Da die Nutzung dieser
Methoden sich zwar zeitlich konkurrenziert, aber nicht wechselseitig ausschliesst, sind im Rahmen des Mikrozensus
Aus- und Weiterbildung Mehrfachnennungen in Bezug auf die zur Weiterbildung verwendete Methode mdglich.
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Leading House Dual-T

Das Leading House Dual-T ist ein seit 2006 bestehendes vom Staatssekretariat fiir Bildung,
Forschung und Innovation finanziertes Forschungsprojekt. Am Projekt, das aktuell in einer
dritten Phase Iduft, sind Forschende der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Lau-
sanne, des Eidgendssischen Hochschulinstituts fiir Berufsbildung und der Universitét Freiburg
beteiligt. Die Universitat Genf war bis 2013 Partner des Projekts. Das Leading House unter-
sucht welche Rolle digitale Ressourcen dabei spielen konnen, Briiche zwischen schulischem
und betrieblichem Lernen in der Berufsbildung zu verringern und so das Lernen in der Berufs-
bildung insgesamt effektiver zu gestalten. Mittels digitaler Technologien soll der wechselseiti-
ge Austausch von Informationen zwischen den Lernorten der Berufsbildung erleichtert und
gefordert werden, beispielsweise indem die praktische Relevanz schulischer Inhalte verdeut-
licht oder die Integration von Erfahrungen im Ausbildungsalltag in den theoretischen Unter-
richt vereinfacht wird.

Dass digitalen Technologien eine zentrale Funktion als Bindeglied zwischen den verschiede-
nen Lernorten und -kontexten der Berufsbildung zukommt, ist die Kernaussage des pdadagogi-
schen «Erfahrraumy Modells (Schwendimann, Cattaneo, Dehler Zufferey, Gurtner, & Bétran-
court, 2015). Das Modell, das in den friihen Projektphasen entwickelt wurde, bildet die
Grundlage fiir die Arbeiten des Leading House. Gemdss «Erfahrraumy erfiillen digitale Techno-
logien die Bindegliedfunktion, indem sie die einfache Ubertragung und den Austausch von
Informationen und Erfahrungen zwischen den Kontexten und Lernorten erméglichen («boun-
dary crossingy). Aufgrund seines Fokus auf Funktionalitdt ist das Modell nicht an eine be-
stimmte Technologie gebunden. Teilprojekte und Phasen des Leading House beschdftigen
sich daher mit einem relativ breiten Spektrum an technischen und pddagogischen Ansdtzen:
von der Nutzung digitaler von Mobiltelefonapplikationen fiir die einfache Dokumentation und
das Teilen eigener Routinen und Produkte am Arbeitsplatz bis hin zum Einsatz von Augmen-
ted-Reality-Umgebungen, z.B. computeriiberwachten physischen Modellen, die die Konse-
quenzen von am Modell vorgenommenen Verdnderungen in Echtzeit beurteilen (vgl. Aprea &
Cattaneo, 2019; Schwendimann, et al., 2015). Ein Beispiel ist der Einsatz von Applikationen, die
es Koch- und Bdckerlehrlingen erlauben eigene Rezepte und Kreationen mittels Mobiltelefon
zu fotografieren und in ein digitales Rezeptbuch zu libertragen, anstatt ein analoges Rezept-
buch parallel zu den Arbeiten im Ausbildungsbetrieb zu fiihren (Mauroux, et al., 2014; Catta-
neo, Motta, & Gurtner, 2015).

Begleitende empirische Forschung hat gezeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler, die diese
digitalen Hilfsmittel zur Unterstiitzung von Lernen und Kommunikation liber verschiedene
Lernorte einsetzen, schulisch hdufig besser abschneiden als Schiilerinnen und Schiiler, denen
diese Technologien nicht zur Verfligung stehen (vgl. Schwendimann, et al., 2015; Cattaneo,
Motta, & Gurtner, 2015; Aprea & Cattaneo, 2019, fiir ein gegenteiliges Ergebnis siehe Cuendet,
Jermann, & Dillenbourg, 2012). Allerdings beruhen diese Studien meist auf kleinen Stichproben
aus einzelnen Klassen. Es ist daher nicht auszuschliessen, dass die Ergebnisse darauf zurlick-
zufiihren sind, dass besonders motivierte oder interessierte Teilnehmende bzw. deren Lehrper-
sonen an den Begleitstudien teilgenommen haben (Aprea & Cattaneo, 2019).
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Zudem zeigt sich, dass auch hier der Beitrag digitaler Technologien fiir den Kompetenzaufbau
kein inhdrentes Merkmal der Technologie ist, sondern wesentlich von der Art inrer Einbindung
in Lernprozesse und den Unterricht abhdngt (Aprea & Cattaneo, 2019; Kim, et al., 2020).
Dementsprechend wichtig sind neben der Ausbildung von Lehrpersonen sowie Ausbildnerin-
nen und Ausbildnern im Umgang mit diesen Technologien, auch die effektive Ausgestaltung
digitaler Lernressourcen. Im Rahmen der Projekte des Leading House wurden daher flnf
Leitprinzipien fur die Gestaltung digitaler Lernressourcen entwickelt (Cuendet, et al., 2013).
Dazu zdhlen:

die einfache Integrierbarkeit der Technologie in das librige analoge Unterrichtsgeschehen
(«integration principley),

die Mdglichkeit fir Lehrperson Interaktionen zwischen Technologie und Lernenden zu leiten,
zu kontrollieren und allenfalls einzuschrénken, um so Ablenkungspotenziale zu minimieren
(«kempowerment principley),

die Bereitstellung von Information zum Lernstand und -fortschritt der Lernenden («kawaren-
ess principle),

die Sicherstellung von ausreichend Flexibilitdt in technischem und ptddagogischem Kon-
zept, um auf spontane, nicht vorhersehbare Entwicklungen im Unterrichtsgeschehen
reagieren zu kdnnen («flexibility principley),

die Reduzierung technischer Funktionalitdten und durch das System aufbereiteter Informa-
tionen auf das notwendige Minimum («minimalism principley).

Fur die Berufsbildung insgesamt hat sich das «Erfahrraum-Modell» zudem als geeigneter
Ansatz erwiesen, um Brliche zwischen den Lernorten zu identifizieren, zu veranschaulichen
sowie Mdglichkeiten zur Uberbriickung dieser Briiche aufzuzeigen (Caruso, Cattaneo, &
Gurtner, 2020; Cattaneo, Gurtner, & Felder, 2021).
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8.2 Digitalisierung erkldren: Vorbedingungen
fur die Nutzung digitaler Ressourcen

In Bezug auf die schulische Ausstattung mit digitalen Endgerdaten und Lernres-
sourcen, auf die Einstellungen und Kompetenzen von Lehrpersonen sowie auf
die Kultur und die dominanten padagogischen Konzepte der Schulen im Hinblick
auf die Nutzung digitaler Ressourcen fiir das Lernen liegen kaum Daten oder
Untersuchungen jingeren Datums vor. Eine Erhebung aus dem Jahr 2007 (Barras
& Petko, 2007), zeigt, dass zum damaligen Zeitpunkt Schulen auf Sekundarstufe II
durchschnittlich tiber eine hohere Ausstattungsdichte mit digitalen Endgeraten
verfiigten als Schulen der Sekundarstufe I bzw. der Primarstufe. So standen in
Schulen der beruflichen Grundbildung ein Computer je 5.4 Lernenden zur Verfu-
gung, wahrend an Primarschulen sich je 10 Schiilerinnen und Schiiler einen
Computer teilen mussten. Trotz der vergleichsweise hohen Ausstattungsdichte
verflgte lediglich etwa jede fiinfte berufshildende Sekundarschule und jede
zehnte allgemeinbildende tiber ein spezifisches Leitbild, das Ziele und Visionen
einer Nutzung digitaler Ressourcen definiert. Kompetenzen und Einstellungen
der Lehrpersonen wurden von den Lehrpersonen und ihren Schulleitenden sehr
unterschiedlich beurteilt. Wahrend Schulleitende mangelnde Kompetenzen und
ablehnende Einstellungen der Lehrpersonen als wichtigstes Hindernis bei der
Integration digitaler Ressourcen in den Unterricht sahen, glaubte knapp die
Halfte der Lehrpersonen uber gentigend Kenntnisse zu verfiigen, um digitale
Endgerate sinnvoll im Unterricht einzusetzen. Es ist unwahrscheinlich, dass diese
Zahlen den aktuellen Zustand noch korrekt widergeben. Eine neue Erhebung auf
Sekundarstufe II ist aktuell in Arbeit (vgl. Textfeld: Projekt: The digital transfor-
mation at the upper secondary education level).

Eine Umfrage unter Fach- und Fihrungspersonen fiir das Fach Informatik an
Gymnasien aus dem Jahr 2019 zeigt, dass die Ausstattung von Gymnasien mit
digitaler Infrastruktur relativ heterogen ausfallt (Hoff & Brandes, 2019). So bieten
mehr als 90 % der Schulen ihren Schiilerinnen und Schiler schuleigene E-Mail-
Konten oder WLAN im Schulhaus. Dagegen stehen nur in etwa 50 % der Schulen
allen Lernenden ein Laptop oder Notebook zur Verfiigung. 20 % der Schulen
haben keinen Zugriff auf digitale Plattformen. (vgl. Abbildung 87). Die vergleichs-
weise geringe Ausstattung mit tragbaren digitalen Endgeraten lasst sich teilweise
damit erklaren, dass Schiilerinnen und Schiiler ihre personlichen Geréate fir den
Unterricht mitbringen mussen. An 40 % der befragten Schulen ist dies bereits der
Fall. In weiteren 39 % der Schulen ist die Einfihrung eines solchen Bring-Your-
Own-Device-Konzepts in Planung.

educa Digitalisierung in der Bildung 229



E-Mail-Adresse

WLAN 7%
Cloudspeicher
Softwarepakete
Computerrdume/Labors
E-Learning Plattformen
Intranet
Desktop-Computer
Ladeinfrastruktur 38 %
Notebooks 51%
VPN-Zugang
Tablets %

0

X

25% 50% 75% 100%
Anteil Schulen

. Steht allen Schiilerinnen und Schiilern zur Verfligung
. Steht einigen Schiilerinnen und Schiilern zur Verfligung
. Steht nicht zur Verfligung

Auch in Berufsfach- und Berufsmaturitdtsschulen der Deutschschweiz zeigen sich
vergleichsweise grosse Unterschiede in der Bewertung der digitalen Infrastruk-
tur. So stimmen etwas mehr als 60 % der im Rahmen der Standardisierten Ab-
schlussklassenbefragungen der Fachagentur IFES IPES befragten Berufsschi-
lerinnen und Berufsschiiler der Aussage «Die IT-Ausstattung der Schule (WLAN,
Computerrdaume, Support u. d.) ist gut.» zu oder eher zu. Gut jede/r zwanzigste
Lernende halt die IT-Ausstattung der Schulen dagegen fiir iberhaupt nicht gut
(vgl. Abbildung 88). Dabei ist zu beachten, dass trotz erheblicher Fallzahlen die
Standardisierten Abschlussklassenbefragungen keine reprasentative Stichprobe
der Berufsfach- und Berufsmaturitidtsschulen in der Deutschschweiz darstellen.
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8.2.1 Einfiihrung obligatorisches Fach Informatik am Gymnasium der
Deutschschweiz

Mit der Teilrevision von Maturitdtsanerkennungsreglement (MAR) und Maturi-
tatsanerkennungsverordnung (MAV), die am 1. August 2018 in Kraft getreten
sind, wurde die Einfihrung von Informatik als obligatorisches Fach am Gymna-
sium festgeschrieben. Spatestens ab dem Schuljahr 2022/2023 muss das Fach in
allen Kantonen verbindlich angeboten werden (vgl. Kapitel 4.4.4.3.1).

Gemass einer im Oktober 2019 durchgefiihrten Umfrage des Generalsekretariats
der EDK (Koordinationsbereich Sek IT Allgemeinbildung) unter den Kantonen
war zum Schuljahr 2019/2020 das Fach in acht Kantonen und damit fiir knapp
28 % der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten eingefiihrt (vgl. Abbildung 89).%¢
In einer Befragung von Fach- und Fuhrungspersonen fir das Fach Informatik an
Gymnasien aus dem Jahr 2019 (Hoff & Brandes, 2019) geben 45 % der Teilneh-
menden an, dass die Einfiilhrung an ihrer Schule zum Schuljahr 2019/2020 abge-
schlossen ist.

Gemass derselben Erhebung fihrt die Einfithrung des Obligatoriums bei knapp
einem Drittel der Befragten zu einer Erhohung der Wochenlektionen fur Schiile-
rinnen und Schiler im Umfang der Lektionen fiir das neue Fach. Etwa ein Viertel
der befragten Fachpersonen gibt dagegen an, dass an ihren Schulen die Einfiih-
rung vollstandig durch die Kirzung von Lektionen in anderen Fachern kompensiert

96 Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler bezieht sich auf das Schuljahr 2018/2019.
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wird. Die tibrigen geben an, dass die Einfihrung des Obligatoriums sowohl mit
einer Erhohung der Wochenstunden als auch einer Kiurzung in anderen Fachern
verbunden ist, oder berichten, dass eine dahingehende Entscheidung noch nicht
getroffen wurde. Unter Schulen, die eine Kiirzung der Lektionenzahl anderer
Facher vorsehen, reichen die betroffenen Facher von Grundlagenfachern wie
Mathematik oder Naturwissenschaften tiber Schwerpunktfacher wie Wirtschaft
bis hin zu Ethik/Religion.

Einflihrung in Schuljahr
2017/2018
2018/2019

I 201972020

B 2020/2021

Bl 202172022

[l 2022/2023

. keine Angabe
keine Teilnahme

8.3 Digitalisierung bewerten: Effektivitdt,
Effizienz und Equity

Fir die Bewertung des Beitrags digitaler Ressourcen auf Sekundarstufe II liessen sich neben
einem Vergleich von Kompetenzen und Kompetenzentwicklung auch untersuchen, ob
Unterschiede in gewéhlten Bildungsgingen und Fachrichtungen oder Variationen im Uber-
tritt an die Hochschule auf Unterschiede in der Nutzung digitaler Ressourcen zurickzufiih-
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ren sind. Beispielsweise, ob die intensivere Nutzung digitaler Ressourcen im
Gymnasium die Aufnahme von und die Erfolgschancen fiir ein Studium im
Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien erhoht. Allerdings wére
fir eine valide Bewertung des kausalen Beitrags dieser Ressourcen eine zufallige
Zuteilung von Schiulerinnen und Schiiler zu Gruppen notig, die mit und ohne
Ruckgriff auf digitale Technologien lernen. Diese Bedingung ist, ausser im Rah-
men einzelner experimenteller Studien, im Bildungssystem nicht erfillt. Zudem
sind bestehende Datenbestinde beispielsweise aus den UGK-Erhebungen relativ
neu und Verkniipfungsmaoglichkeiten mit bestehenden Registerdaten erst in den
vergangenen Jahren systematisch umgesetzt worden. Mogliche Effekte der Nut-
zung digitaler Ressourcen im Unterricht, wie in den UGK-Daten erfasst, auf
Ausbildungs- oder Studienplatzwahl, wie in den Registerdaten festgehalten,
konnten daher bis anhin entweder noch nicht beobachtet werden oder wurden
noch nicht untersucht.

Fur die Bewertung des Einflusses der Nutzung digitaler Ressourcen auf den
Lernerfolg besteht zudem die Herausforderung, dass eine schweizweit einheitli-
che Erfassung von Kompetenzen auf Ebene der Sekundarstufe II nicht vorgenom-
men wird. Aussagen zu Kompetenzen und Einflussfaktoren auf den Kompetenz-
erwerb beruhen daher entweder auf thematisch vergleichsweise engen, experi-
mentellen Studien mit relativ wenigen Probandinnen und Probanden, oder auf
Selbsteinschdtzungen durch Lernende (vgl. Textfeld: Leading House Dual-T).
Zusatzlich stammen Selbsteinschdtzungen in der Regel aus anfallenden Stichpro-
ben, die zumindest fiir die Ebene der Gesamtschweiz nicht reprasentativ sind.

8.3.1 Effektivitat
8.3.11 Selbstbewertete Fahigkeiten im Umgang mit digitalen Ressourcen

Eine valide Quantifizierung digitaler Kompetenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler
der Sekundarstufe II ist schweizweit derzeit nicht moglich. Im Rahmen der
standardisierten Abschlussklassenbefragung der Fachagentur IFES IPES bewer-
ten Schillerinnen und Schiiler der letzten Jahrgangsstufe ihre Fahigkeiten im
Umgang mit digitalen Inhalten und Anwendungen. Informationen aus diesen
Befragungen sind nicht unproblematisch. Die teilnehmenden Schulen stammen
nicht aus allen Kantonen, und sind — zumindest in einigen Kantonen - selbst in
die Stichprobe selektiert. Valide Aussagen zur Verteilung selbsteingeschatzter
Kompetenzen in der Gesamtschweiz lassen sich daher nicht daraus ableiten.
Zudem muss berucksichtigt werden, dass selbsteingeschatzte Kompetenzen von
der tatsachlichen Leistungsfahigkeit abweichen (vgl. Kapitel 5.8). Trotzdem bieten
diese Daten zumindest einen ersten Anhaltspunkt fiir die wahrgenommene Selbst-
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wirksamkeit im Umgang mit digitalen Ressourcen durch Schilerinnen und Schiuler
in Teilen der Deutschschweiz am Ende der Sekundarstufe II.

Schulerinnen und Schiiler aller Schulformen in der Stichprobe bewerten ihre
digitalen Kompetenzen tendenziell gut bis sehr gut (vgl. Abbildung 90). Unter den
von der Fachagentur IFES IPES im Jahr 2019 befragten Schiilerinnen und Schii-
lern der Abschlussklassen stimmen neun von zehn der Aussage «Es fallt mir
leicht, Informationen aus Medien (Biicher, Internet etc.) zu entnehmen und
zusammenzustellen.» zu oder eher zu. Acht von zehn (Gymnasien und Fachmittel-
schulen) bzw. neun von zehn (Berufsmaturitdtsschulen) sind zudem der Meinung,
dass sie gut (oder eher gut) mit gdngigen IT-Anwendungen umgehen konnen. Nur
ein sehr kleiner Anteil der Absolventinnen und Absolventen gibt an, dass sie
diese Fahigkeit ilberhaupt nicht besitzen.®” Schiilerinnen und Schiiler an Berufs-
maturitatsschulen schéitzen ihre Fahigkeiten im Umgang mit gdngigen IT-Pro-
grammen tendenziell hoher ein als Schiilerinnen und Schiiler der tibrigen Schul-
typen. Allerdings sind Vergleiche zwischen Schultypen aufgrund der
unterschiedlichen kantonalen Zusammensetzung der Stichproben nur bedingt
moglich. Zudem ist unklar ob hohere Selbsteinschiatzungen auf h6heren Kompe-
tenzen oder hoherer Selbstiiberschiatzung unter Berufsmaturandinnen und
-maturanden fusst.

97 Lediglich etwa 1% gibt an, dass die Aussage «Es fdllt mir leicht, Informationen aus Medien (Blicher, Internet etc.)
zu entnehmen und zusammenzustellen.» liberhaupt nicht auf sie zutrifft. Bei der Aussage «Ich kann gut mit
IT-Anwendungen (Word, Excel, Internet- und E-Mailprogramme etc.) umgehen.» sind es etwa 3 % in Gymnasien
und Fachmittelschulen, und 1% an Berufsmaturitdtsschulen.
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Es fdllt mir leicht, Informationen aus Medien (Blicher, Internet, etc.) zu enthehmen und
zusammenzustellen.

Gymnasium 8% 24%

Fachmittelschule 1% 28%
Berufsmaturitats- 1% 27%
schule

Ich kann gut mit IT-Anwendungen (Word, Excel, Internet- und E-Mailprogramme etc.)

umgehen.
Gymnasium 8% 14% 21%
Fachmittelschule 1% 13% 24%
Berufsmaturittts-
schule B lier

0% 25% 50% 75% 100%
Anteil Schiilerinnen und Schiiler

. trifft Uberhaupt nicht zu . . . trifft voll und ganz zu

8.3.1.2 Erwerb digitaler Kompetenzen an den Schulen

Dass Absolventinnen und Absolventen tiber bestimmte Kompetenzen im Umgang
mit digitalen Ressourcen verfiigen, heisst nicht notwendig, dass sie diese Kompe-

tenzen auch im Rahmen ihrer Schullaufbahn erworben haben. So zeigen interna-
tionale Untersuchungen auf Ebene der Sekundarschule I, dass digitale Kompeten-
zen in der Regel ausserschulisch erworben werden (Fraillon, et al., 2014; Fraillon,
et al., 2019a).

Werden Schilerinnen und Schiller dazu befragt, ob sie digitale Kompetenzen an
der Schule erlernt haben, zeigt sich jedoch ein eher positives Bild (vgl. Abbildung
91). So legen Ergebnisse der standardisierten Ehemaligenbefragungen der Fach-
agentur IFES IPES nahe, dass fir 80 % der ehemaligen Gymnasiasten, Fachmittel-
schilerinnen und Berufsmaturanden in der Deutschschweiz die Schule eine

98 Beim Vergleich der Ergebnisse von Abschlussklassen- und Enemaligenbefragung ist Vorsicht geboten. Die beiden
Erhebungen wurden zu unterschiedlichen Zeiten und nicht durchgdngig in denselben Kantonen durchgefiihrt.
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wichtige Rolle beim Erwerb von informationsspezifischen Kompetenzen spielt,
wie der Fahigkeit Informationen aus Medien zu entnehmen. Allerdings ist der
Anteil Schulerinnen und Schiuler an allgemeinbildenden Schulen, die angeben
Kompetenzen nicht oder eher nicht an der Schule erlernt zu haben zwischen
doppelt und fiinfmal zu hoch, wie der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
im Rahmen der Abschlussklassenbefragung angeben nicht oder eher nicht iiber
bestimmte Kompetenzen zu verfiigen (vgl. Abbildung 90).°® Inshesondere ehema-
lige Gymnasiastinnen und Gymnasiasten bewerten den Beitrag der Schule fir
ihre Fahigkeit im Umgang mit gdngigen Softwareanwendungen kritisch. Knapp
die Halfte stimmt zwei Jahre nach der Matura der Aussage «Ich habe [an der
Schule] gelernt mit IT-Anwendungen (Word, Excel, Internet- und E-Mail-Program-
me etc.) umzugehen» eher nicht zu.

Haben Sie an lIhrer Schule folgende iiberfachlichen Kompetenzen gelernt?
Ich habe gelernt...

... Informationen aus Medien zu entnehmen und zusammenzustellen

Gymnasium 6% 13% 26%
Fachmittelschule 12% 27%
Berufsmaturitdtsschule 6% 8% 26%

... mit IT-Anwendungen (Word, Excel, Internet- und E-Mail-Programme etc.)

umzugehen
Gymnasium 9% 17% 19% 23%
Fachmittelschule 9% 16% 26%
Berufsmaturitdtsschule 6% MNM%
0% 25% 50% 75% 100%
Anteil Schiilerinnen und Schiiler
. trifft Gberhaupt nicht zu . . . trifft voll und ganz zu
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Schiilerinnen und Schiiler im Abschlussjahrgang an berufsbildenden Schulen
bewerten den Beitrag der Schule zum Erwerb digitaler Kompetenzen allgemein
eher positiv. Etwa 70 % der Schillerinnen und Schiiler der Abschlussklassen von
Berufsfachschulen stimmen der der Aussage zu oder eher zu, dass sie den Um-
gang mit personlichen Daten, mit fiir den Beruf relevanten Computerprogram-
men sowie mit allgemeinen Softwareanwendungen an der Schule erlernt haben
(vgl. Abbildung 92). Unter Schilerinnen und Schilern in den Abschlussklassen
der Berufsmaturitdtsschulen sind dies 50 %.

Ich habe in der Schule gelernt ...
. trifft lberhaupt nicht zu . . . trifft voll und ganz zu

... fur den Beruf relevante Computerprogramme zu nutzen
Berufsmaturitdtsschule 27% 12% 11% 20% 13%
Berufsfachschule 10% 9% 12% 29% 17%

... mit allgemeinen IT-Anwendungen umzugehen
Berufsmaturitdtsschule 19% 9% 12% 23% 17%
Berufsfachschule 6% 7% 13% 31% 18%

... mit persdnlichen Daten sorgfdltig umzugehen
Berufsmaturitdtsschule 23% 11% 14% 23% 9%
Berufsfachschule 8% 7% 12% 32% 16%

0% 25% 50% 75% 100%
Anteil Schiilerinnen und Schiiler
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Erhebliche Unterschiede zwischen Schultypen lassen sich auch fiir das Fachge-
biet Informatik bzw. Informations- und Kommunikationstechnologien beobach-
ten (vgl. Abbildung 93). Ehemalige Maturandinnen und Maturanden bewerten
die eigenen Fahigkeiten in «Informatik» zwei Jahre nach Schulabschluss deutlich
kritischer, als Absolventinnen und Absolventen von Berufsmaturitéts- und Fach-
mittelschulen. So schitzen 64 % befragten Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
ihren Ausbildungsstand in Informations- und Kommunikationstechnologien am
Ende der Schule als eher tief bis sehr tief ein. Unter Absolventinnen und Absol-
venten der Fachmittelschulen bewerten knapp 57 % der Befragten ihren Ausbil-
dungsstand dagegen als eher hoch bis sehr hoch. Unter Berufsmaturandinnen
und -maturanden sind dies sogar 84 %.

Wie schdtzen Sie lhren Ausbildungsstand zum Zeitpunkt des Schulabschlusses aus
heutiger Sicht in Informations- und Kommunikationstechnologien (Informatik) ein?

. sehr tief . . . sehr hoch
Gymnasium 16% 25% 23% 21%
Fachmittelschule 5% 15% 24% 29%
Berufsmatusrl(;cﬁz?é 5% 8% 5%
0% 25% 50% 75% 100%

Anteil Schiilerinnen und Schiiler
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Die vergleichsweise geringe Anzahl an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten mit
hoher Selbstwirksamkeitswahrnehmung im Fach Informatik ist nicht ganz un-
problematisch, da der wahrgenommene Ausbhildungsstand bzw. die Selbstein-
schitzung der eigenen Fahigkeiten am Ende der Schulzeit die Wahl der weiter-
fihrenden Ausbildung bzw. die Berufswahl in technischen Fachern allgemein
beeinflusst (vgl. Tripney, et al., 2010), und in Computerwissenschaften und Infor-
mationstechnologie im Besonderen (McInerney, et al., 2006; Cohen & Parsotam,
2010; Lenox, Jesse, & Woratschek, 2012; Google, 2014; Sade, et al., 2019). Auch in
den Daten der Standardisierten Ehemaligenerhebungen findet sich ein Zusam-
menhang zwischen der durchschnittlichen Einschdtzung der eignen Fahigkeiten
in Informatik am Ende der Sekundarstufe II, und der Bedeutung, die fachlichen
Kompetenzen in Informatik fir die Tatigkeit bzw. Ausbildung zwei Jahre nach
Schulabschluss zukommt (vgl. Abbildung 94). Fir beide berticksichtigten Schul-
typen®® steigt die Bedeutung von Kompetenzen in Informatik fur die Tatigkeit
bzw. Ausbildung zwei Jahre nach Schulabschluss mit der Einschdtzung der eige-
nen Fahigkeiten in Informatik am Ende der Schulzeit. Allerdings sind Abwei-
chungen innerhalb der einzelnen Kompetenzgruppen hoch. Durchschnittliche
Unterschiede zwischen den Kompetenzgruppen liegen im Rahmen einer Stan-
dardabweichung der jeweiligen Gruppenmittelwerte.

99 Aufgrund geringer Fallzahlen wurden die Ergebnisse flir Berufsmaturitdtsschulen bei dieser Auswertung nicht
berlicksichtigt.
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Bedeutung
Informatik
flr heutige
Tatigkeit/
Ausbildung
(Mittelwert) 5.00

5.25

475
450

/i/
4,25 L J_

4.00

tief mittel hoch
Selbsteingeschdtzter Ausbildungsstand Informatik
am Ende der Sekundarstufe Il

Ausbildungstyp
@ Fachmittelschule @ Gymnasium

Abbildung 94: Zusammenhang zwischen Selbsteinschdtzung Fdhigkeiten in Informatik am Ende der Schule, und
der Relevanz von Informatik fiir Beruf und weitere Ausbildung nach Schultyp

Anmerkungen: Eigene Darstellung auf Basis der Daten der Standardisierten Enemaligenbefragung 2018 der
Fachagentur IFES IPES (Auswertung zuhanden des Berichts). Punkte zeigen Mittelwerte je Kompetenzgruppe;
Antennen das zugehdrige 95 % Vertrauensintervall des Mittelwerts. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die Werte der
Selbsteinschdtzung des Ausbildungsstands Informatik (horizontale Achse) fiir die beiden Schultypen leicht versetzt
dargestellt. Sie beziehen sich aber auf identische Werte. Abbildungen beruhen auf Angaben von 1166 Maturandinnen
und Maturanden von Schulen aus den Kantonen ZH, BE, LU, UR, SZ, OW, GL, ZG, SO, BS, BL, SG, GR, AG, TG, Tl und
dem Flirstentum Liechtenstein, sowie 487 Absolventinnen und Absolventen von Fachmittelschulen in den Kantonen
ZH, BE, LU, ZG, SO, BS, BL, SG, AG, TG. Es wurden nur Personen bertlicksichtigt, die das Fach «Informations- und
Kommunikationstechnologien» bzw. «Informatik» in der Sekundarstufe belegt haben. Befragungen wurden jeweils
zwei Jahre nach Schulabschluss durchgefiihrt. Fragebogenskalen waren nur fiir die beiden Randwerte gegeben

(1 = «sehr tief», 6 = «sehr hochy). Erhebungen sind nicht fiir alle beteiligten Kantone reprdsentativ. Auch lassen sich
aufgrund der Stichprobenzusammensetzung keine Riickschliisse auf alle Gymnasien und Fachmittelschulen der
Schweiz ziehen.

Lesebeispiel: Personen, mit einer Tatigkeit bzw. in einer tertidren Ausbildung mit einer geringen Bedeutung von
Informatik bewerten ihren Ausbildungsstand am Ende des Gymnasiums bzw. der Fachmittelschule mit durchschnitt-
lich 4,2 bzw. 4,4 auf einer Skala von 1 (sehr unwichtig) bis 6 (sehr wichtig). Dies sind 0,5 (Fachmittelschulen) bis 0,8
(Gymnasium) Skalenpunkte weniger als der Durchschnitt von Personen, die einer Tatigkeit oder Ausbildung nachge-
hen, fiir die informatische Kenntnisse eine grosse Bedeutung haben.
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8.3.2 Effizienz

Eine Bewertung der Effizienz des Einsatzes digitaler Ressourcen auf Sekundarstu-
fe IT ist im Rahmen dieses Berichts nicht moglich. Dazu fehlen zum einen valide
Messungen des kausalen Effekts der Nutzung digitaler Ressourcen auf Unter-
richtsqualitidt und Lernleistungen (vgl. Kapitel 8.3.1). Zum anderen liegen keine
verlésslichen Informationen zu den finanziellen und materiellen Aufwendungen
fir diese Ressourcen vor (vgl. Kapitel 3.5.3), die zu gemessenen Effekten in Beziee
hung gesetzt werden konnten.

8.3.3 Equity

8.3.3.1 Geschlechterspezifische Entwicklung von Interesse an Informatik
liber die Schullaufbahn

Die Entwicklung und Forderung des Interesses von Kindern und Jugendlichen an
Informatik und anderen MINT-Fachern ist ein zentrales Anliegen der gemeinsa-
men bildungspolitischen Ziele von Bund und Kantonen (WBF & EDK, 2015; 2019).
Eine wichtige Frage ist es daher in wie weit es gelingt dieses Interesse uber die
gesamte Schulzeit hinweg zu starken und auszubauen.

Betrachtet man die Ergebnisse der Standardisierten Abschlussklassenbefragun-
gen der Fachagentur IFES IPES, so zeigen sich, inshesondere am Gymnasium,
deutliche geschlechterspezifische Unterschiede in der Interessensentwicklung im
Verlauf der Sekundarstufe II. Wahrend das Interesse an Informatik bei tiber
einem Drittel der Gymnasiasten zunimmt, gilt dasselbe nur fiir jede zehnte Gym-
nasiastin. Gleichzeitig nimmt das Interesse an Informatik unter Schilerinnen im
Verlauf des Gymnasiums deutlich starker ab als unter Schiilern (vgl. Abbildung
95). Das Fachgebiet Informations- und Kommunikationstechnologien bzw. Infor-
matik ist damit das Fach mit der starksten geschlechterspezifischen Interessen-
polarisierung im Gymnasium (vgl. Abbildung 96). Aus den Daten lasst sich nicht
ableiten, warum es zu einer solchen geschlechtsspezifischen Interessenspolarisie-
rung kommt. Auch die internationale Literatur liefert bislang keine eindeutige
Erklarung fir den Zusammenhang zwischen Geschlecht und Interesse an Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien, auch wenn die Existenz dieser
Unterschiede gut dokumentiert ist (Gebhardt, et al., 2019). Es bestehen Hinweise
darauf, dass Technik im Allgemeinen und digitale Technologien im Besonderen
als stereotypisch mannliche Domédnen wahrgenommen werden (Cheryan, et al.,
2013; Fleischmann, et al., 2016), und dass diese Stereotypisierung die Interessens-
entwicklung bei Schulerinnen negativ beeinflussen kann (Koch, Miiller, & Siever-
ding, 2008; Master, Cheryan, & Meltzoff, 2016). Allerdings ist sowohl die Verbrei-
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tung negativer Stereotype als auch deren Bedeutung fiir die geschlechtsspezifische
Entwicklung von Interesse an digitalen Technologien umstritten. So zeigen Unter-
suchungen aus der Schweiz und dem Ausland, dass Schiillerinnen und Schiler
hohe computerbezogene Kompetenzen unabhangig vom Geschlecht der kompe-
tenten Person dhnlich bewerten (Botturi, Bramani, & McCusker, 2012; Sdinz, et al.,
2016). Eine neuere Untersuchung bei knapp 5500 deutschen Jugendlichen zwi-
schen dem 15. und dem 18. Lebensjahr findet zudem keinen Einfluss von Ge-
schlechterstereotypen auf die Entwicklung selbsteingeschéatzter oder gemessener
digitaler Kompetenzen (Gnambs, 2021). Auch scheint die Freude an der Nutzung
digitaler Technologien fiir das Lernen unter Schweizerischen Schiilerinnen und
Schiler ahnlich weit verbreitet zu sein (vgl. Kapitel 5.1).

Berufsmaturitatsschule Fachmittelschule Gymnasium

Anteil 100%
befragter

Schiilerinnen
bzw. Schiiler 75%

50%

25%

0%
Schiilerinnen  Schiiler Schiilerinnen  Schiiler Schiilerinnen  Schiiler
Interesse an IT im Laufe der Ausbildung:

. grésser geworden
. gleich geblieben
. kleiner geworden
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Auch an den tibrigen Schultypen der Sekundarstufe II lasst sich eine geschlech-
terspezifische Interessensdifferenzierung beobachten. Allerdings ist sie deutlich
geringer ausgepragt als an Gymnasien, inshesondere in Informatik. Ein Grund
fir diesen Unterschied konnte darin liegen, dass geschlechterspezifische Interes-
sensunterschiede bereits bei der Wahl des Berufsfelds zum Tragen kommen, und
daher eine weitere Verschiebung der Interessen im Anschluss an diese Wahl
geringer ausfallt.

Berufsmaturitdtsschule Fachmittelschule Gymnasium
Informatik [ X2 *—e *————¢
Physik *—o *———¢ *———
Franzésisch o o > —o
Deutsch * oo >
Mathemartik e [ o 2 ¢
Englisch L 2 *— | _ 4
-0.30-0.15 0.00 0.15 0.30 0.45 -0.30-0.15 0.00 0.15 0.30 0.45 -0.30-0.15 0.00 0.15 0.30 0.45

Index der Interessenentwicklung

@ Schiilerin 4 Schiiler
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Bei der Betrachtung der Ergebnisse sollte einschrankend bertucksichtigt werden,
dass die abgefragten Informationen sich nur auf die Verdnderung der Interessen
uber die Zeit beziehen und keine Informationen zur Auspragung der Interessen
am Beginn oder Ende der Aushildung enthalten. Sie sagen daher nur etwas
daruber aus, wie sich Interessen geschlechterspezifisch im Laufe der Sekundar-
schule II verandern.'°® Die gefundenen Unterschiede in der Interessensentwick-
lung entsprechen aber durchaus den Unterschieden in geschlechtsspezifischen
Studienpréaferenzen (vgl. SKBF, 2018, S. 222). Zudem sollte berticksichtigt wer-
den, dass die Befragungen der Fachagentur IFES IPES aufgrund der Selbstselek-
tion von Schulen bzw. Kantonen in die Stichprobe (vgl. Anhang C) keine gesicher-
te Aussage Uber die Interessensentwicklung in der gesamten Schweiz ermoglicht.

100 So wdre es zumindest theoretisch mdglich, dass trotz der beobachtbaren Entwicklungen das Interesse an
Informatik am Ende der Sekundarstufe Il unter Schiilerinnen grosser ist als unter Schiilern.
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In der Bildungsberichterstattung der Schweiz wird der Nutzen von Bildung bzw.
Kompetenzen auf Sachverhalte ausserhalb des Bildungswesens (Outcomes), bei-
spielsweise auf Einkommen, Lebenserwartung, Lebenszufriedenheit und Gesund-
heit als «<kumulative Effekte» bezeichnet (vgl. SKBF, 2007; 2018; Kapitel 3.3.4). Ana-
log dazu wird in diesem Kapitel vordringlich der private Nutzen digitaler
Kompetenzen beleuchtet. Der Begriff der «digitalen Kompetenzen» wird dabei
bewusst weit gefasst. Er reicht von technischen Kompetenzen im Umgang mit
digitalen Applikationen und Werkzeugen bis hin zu medienspezifischen Kompe-
tenzen, wie der Fahigkeit Informationen im Internet zu finden, korrekt einzuord-
nen und wiederzugeben (vgl. Kapitel 3.3.2). Der Nutzen dieser Kompetenzen kann
monetdar (z.B. fir das Einkommen) und nichtmonetéar (z.B. fiir die Gesundheit)
sein. Auf gesellschaftlicher Ebene treten neben den aggregierten Effekten individu-
eller Nutzen, beispielsweise einer hoheren Wohlfahrt aufgrund hoherer Einkom-
men, auch deren Implikationen fir das Funktionieren von Wirtschaft und Gemein-
wesen. Beispiele dafiir sind ein hoheres Steueraufkommen, eine geringere
Arbeitslosigkeit oder die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit.

Die Messung des kausalen Beitrags digitaler Kompetenzen zu Wohlfahrt und
Wohlbefinden von Personen ist nicht trivial (vgl. auch Hanushek, et al., 2015;
Hampf, Wiederhold, & Woessmann, 2017). Erstens werden in der Literatur unter-
schiedliche Konzepte und Konstrukte digitaler Kompetenzen verwendet, die unter-
schiedliche Fahigkeiten erfassen, beispielsweise das Schreiben von Programm-
codes oder die Bewertung im Internet gefundener Informationen. Sie sind daher
nicht notwendig vergleichbar (vgl. Kapitel 3.3.2). Zweitens, konnen tatsachliche
Kompetenzen empirisch nur angendhert werden,!* so dass gemessene und tat-
sachliche Kompetenzen notwendig voneinander abweichen (vgl. Kapitel 5.8).
Drittens unterscheiden sich Personen mit hohen und niedrigen Kompetenzen in
der Regel noch durch weitere Eigenschaften, die nicht unbedingt beobachtet
werden konnen. Beispielsweise verfligen Personen mit hohen computerspezifi-
schen Kompetenzen auch tiber hohe mathematische Fahigkeiten oder Intelligenz
(Hampf, Wiederhold, & Woessmann, 2017). Beide Eigenschaften wirken sich eben-
falls positiv auf Arbeitsmarkterfolg oder Gesundheitsverhalten aus (Gottfredson
& Deary, 2004; Wraw, et al., 2018; Lin, Lutter, & Ruhm, 2018). Beobachtbare Unter-
schiede in Outcomes zwischen Personen mit hohen und niedrigen digitalen

101  Kompetenzen beschreiben intrinsische, abstrakte Eigenschaften, deren Ausprdgung in der Regel weder durch
den Trager oder die Trdgerin der Kompetenzen noch durch Dritte exakt erfasst werden kann. Sie werden
stattdessen liber empirische Testmethoden angendhert. Diese Methoden sind nicht fehlerfrei, so dass es zu
zufalligen Abweichungen zwischen gemessenen und tatsdchlichen Kompetenzen kommt (vgl. Hanushek,
Schwerdt, Wiederhold, & Woessmann, 2015). Sowohl fragebogenbasierte Selbsteinschdtzungen als auch
leistungsbasierte Tests unterliegen dieser Form zufdlliger Messfehler. Werden zufdllige Messfehler statistisch
nicht korrigiert, kbnnen sie zu einer Unterschdtzung des kausalen Effekts digitaler Kompetenzen auf Wohlfahrt
und Wohlbefinden filihren. Die Messung mittels fragebogenbasierter Selbsteinschdtzungen wird zusdtzlich
durch nicht zufdllige, systematische Fehler verzerrt (vgl. Kapitel 5.8).
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Kompetenzen konnen daher der Effekt der Kombination vieler verschiedener
Eigenschaften sein. Viertens konnen Outcomes einen Einfluss auf digitale Kompe-
tenzen haben. Beispielsweise konnten gesunde Personen eher tiber Energie und
Zeit verfigen sich digitale Kompetenzen zu erarbeiten. Auch konnen besser bezahl-
te Personen eher das Geld aufbringen fir eine berufliche Weiterbildung im Bereich
ICT.
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Das Problem scheinkorrelativer Zusammenhénge lasst sich auch auf der Makro-
ebene beobachten. So findet sich auf nationaler Ebene ein ausgeprégter Zusam-
menhang zwischen digitalen Kompetenzen der Bevolkerung und der Beschéfti-
gungsquote (Bejakovi¢ & Mrnjavac, 2020; Abbildung 97, linkes Panel). Dieser
Zusammenhang verschwindet allerdings, wenn statt der Niveaus die Veranderun-
gen von Beschaftigungsquote und digitalen Kompetenzen tiber die Zeit betrachtet
werden (Abbildung 97, rechtes Panel). Dies spricht dafiir, dass nicht berticksichtig-
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te Faktoren (z.B. der generelle Ausbildungsstand der Bevolkerung) den bivariaten
Zusammenhang zwischen Arbeitsmarktergebnissen und digitalen Kompetenzen
auf aggregierter Ebene erheblich verzerren konnen.'??

9.1 Der monetdre Nutzen digitaler
Kompetenzen

Der monetare Nutzen digitaler Kompetenzen auf individueller Ebene betrifft
neben arbeitsmarktrelevanten Faktoren, wie dem Risiko von Erwerbslosigkeit,
der geleisteten Arbeitszeit oder dem erzielten Lohn je Zeiteinheit, vor allem die
Moglichkeit zusatzliche Konsumentenrenten aus dem erheblichen Wachstum an
Informationsangeboten und Produkten im Internet zu generieren.

102 Da bei hoher Beschdftigungsquote zusdtzliche Verbesserungen des Kompetenzniveaus theoretisch nur wenig
zur weiteren Verbesserung der Beschdftigungsquote beitragen kdnnen, sind negative Zusammenhdnge
zwischen dem Wachstum der Beschdftigungsquote und dem Wachstum des allgemeinen Kompetenzniveaus
auch rein formell erkldrbar. Allerdings findet sich ein nicht signifikanter negativer Zusammenhang zwischen
dem Wachstum des Kompetenzniveaus und dem Wachstum der Beschdftigungsquote auch, wenn zusatzlich
fiir die Beschdftigungsquote im Jahr 2017 kontrolliert wird, oder wenn ausschliesslich Ldnder in der unteren
Hdlfte der Beschdftigungsverteilung berlicksichtigt werden.
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9.1.1 Erwerbstdtigkeit und Lohne

Bislang bestehende Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen digitalen
Kompetenzen und der Teilnahme am Arbeitsmarkt liefern ein uneinheitliches
Bild. Einige Untersuchungen legen nahe, insbesondere aus weniger entwickelten
Landern, dass bereits geringe Kenntnisse im Umgang mit digitalen Technologien
mit einer hoheren Arbeitsmarktbeteiligung und einer geringen Arbeitslosigkeit
verbunden sind (z. B. Walton, Putnam, Johnson, & Kolko, 2009; Atasoy, Banker, &
Pavlou, 2021). Jedoch ist oft nicht klar, ob dieser Zusammenhang dadurch ent-
steht, dass Personen mit hoheren Kenntnissen eher eine Stelle finden, oder ob
Personen im Rahmen ihrer beruflichen Tatigkeit ausgebildet werden und deshalb
uber hohere Kompetenzen verfigen.
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Eine aktuelle langsschnittliche Untersuchung auf Basis des Survey of Income and
Living Conditions in Ldndern der Europdischen Union findet ebenfalls eine
hohere Arbeitslosigkeit unter Personen mit geringeren digitalen Kompetenzen
(Pichler & Stehrer, 2021). Gleichzeitig zeigt die Studie, dass hohere Kenntnisse im
Umgang mit digitalen Technologien zwar nicht vor dem Verlust einer Stelle schit-
zen, dass aber Arbeitslose mit hoheren digitalen Kompetenzen tendenziell eher
wieder eine Anstellung finden. Auch scheinen Personen mit héheren digitalen
Kompetenzen allgemein mehr Chancen auf dem Arbeitsmarkt zu haben, was sich
in einer signifikant hoheren Wahrscheinlichkeit niederschlagt den Arbeitsplatz
zu wechseln. Dabei ist — wenig tiberraschend — das Anforderungsprofil des Beru-
fes entscheidend: Je wichtiger digitale Fahigkeiten fiir das Ausfiihren der Aufga-
ben in einem Beruf, desto grosser ist der Effekt hoher digitaler Kompetenzen auf
die Wahrscheinlichkeit eine neue Stelle in diesem Beruf zu finden (vgl. Abbildung
99). Die Ergebnisse beruhen auf Beobachtungen von Arbeitsmarktiibergangen. Es
ist davon auszugehen, dass der negative Effekte hoherer digitaler Kompetenzen
auf die Wahrscheinlichkeit eine Stelle in Berufen mit geringer Anforderungen an
digitale Kompetenzen zu finden, primar durch die Selektion von Arbeitssuchen-
den auf Stellen zu erklaren ist, deren Anforderungen ihrem Qualifikationsniveau
entsprechen.
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Auch auf erzielte Erwerbseinkommen haben digitale Kompetenzen einen positi-
ven Einfluss. So zeigen Untersuchungen auf Basis der PIAAC-Erhebungen,'*® dass
eine Erh6hung digitaler Kompetenzen abhéngig Beschaftigter im Umfang einer
Standardabweichung mit einem Lohnvorteil von etwa 8 % verbunden ist (Hampf,
Wiederhold, & Woessmann, 2017; GrundKke, et al., 2018; Falck, Heimisch-Roecker,
& Wiederhold, 2020). Einige Studien finden aber auch deutlich gréssere Effekte.
Einer Untersuchung aus Deutschland zufolge kann ein Anstieg digitaler Kompe-
tenzen um eine Standardabweichung zu einer Erhéhung des Stundenlohns um
bis zu 50 % fihren (Falck, Heimisch-Roecker, & Wiederhold, 2020). Diese grossen
Renditen ergeben sich aber primér aus der Tatsache, dass Personen mit hohen
digitalen Kompetenzen Berufe mit einem hohen Anteil abstrakter, nicht repetiti-
ver Aufgaben wéhlen. Diese Berufe weisen ein tiberdurchschnittliches Lohn-
niveau auf.

Untersuchungen auf Basis von Stelleninseraten und Lehrpldnen der Berufsbil-
dung in der Schweiz zeigen ebenfalls, dass Arbeitnehmende in Berufen mit
hoheren Anforderungen an digitale Kompetenzen, durchschnittlich auch hohere
Lohne bezahlt werden (Kiener, et al., 2019; Buchmann, Buchs, & Gnehm, 2020a).
Die Hohe der zusatzlichen Lohnpramie scheint allerdings davon abhéangig, ob
Kenntnisse im Umgang mit bestimmten digitalen Technologien bereits fester
Bestandteil der fiir einen Beruf notwendigen Qualifikationen sind oder ob sie ein
neues Element im Qualifikationsprofil darstellen (vgl. Abbildung 99). Sind Fahig-
keiten in einem Beruf neu und damit noch nicht weit verbreitet, flihren diese
Kenntnisse tendenziell zu einer hoheren Entlohnung in diesen Berufen. Sind
diese Kompetenzen bereits ein fester Bestandteil des Berufs, sind keine Lohnpra-
mien beobachtbar. Dies bedeutet auch, dass es mit zunehmender Verbreitung
digitaler Kompetenzen zu einer schleichenden Entwertung dieser Fahigkeiten auf
dem Arbeitsmarkt kommt. Sie werden zu basalen Anforderungen, die fir die
Ausubung eines Berufs grundlegend sind.

Es bestehen zudem deutliche Hinweise, dass das Fehlen grundlegend notwendi-
ger digitaler Kompetenzen fir die Austiibung eines Berufs, sich negativ auf Lohn,
Weiterbildungswahrscheinlichkeit sowie den Verbleib innerhalb des urspring-
lichen Wirtschaftszweiges auswirken (Acemoglu, 1998; Beaudry, Doms, & Lewis,
2010; Lewis, 2011). So zeigen Janssen & Mohrenweiser (2018), dass die verpflich-
tende Integration von CNC-Technologien in die Lehrlingsausbildung von Maschi-

103 Digitale Kompetenzen - definiert als «using digital technology, communication tools and networks to acquire
and evaluate information, communicate with others and perform practical tasks» bzw. «problem solving in a
technology rich environment» (OECD, 2012, S. 47) - werden im Rahmen der PIAAC-Erhebungen liber das Losen
von informationsbezogenen Aufgaben (z.B. der Suche nach Stellenangeboten im Internet) in simulierten
Applikationen (z.B. Internetbrowser, Webseiten, Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationsprogramme)
standardisiert gemessen.
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nen- und Anlagenfihrer/-innen in Deutschland einen erheblichen Einfluss auf
die berufliche Laufbahn von Arbeitnehmenden hatte, die ihren Abschluss kurz
vor der Implementierung dieser Lehrplandnderung machten. Die Konkurrenz
durch nachfolgende Lehrlinge mit umfassenderen CNC-Kenntnissen fiithrte bei
diesen Arbeitenden zu langfristigen Lohneinbussen, reduzierte ihre Wahr-
scheinlichkeit eine Weiterbildung zum Meister zu absolvieren und trug zu einer
anhaltenden Abwanderung aus dem ursprunglich erlernten Beruf bei (vgl.
Abbildung 100).
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Aufgrund der positiven Effekte digitaler Kompetenzen auf Arbeitsmarktbeteiligung
und Einkommen kann davon ausgegangen werden, dass digitale Kompetenzen
auch einen gesamtgesellschaftlichen Nutzen bringen. Dieser dussert sich zum
einen in geringeren Aufwendungen fir staatliche Transferleistungen und einem
hoheren Steueraufkommen. Zum andern gelten fehlende digitale Kompetenzen
der Erwerbsbevolkerung als eine zentrale Erklarung fiir erhebliche Verzogerungen
zwischen Investitionen in digitale Technologien innerhalb von Industriezweigen,
Sektoren oder Volkswirtschaften und dem beobachtbaren Wachstum der Produkti-
vitat auf diesen Ebenen (Stiroh, 2002; Remes, 2019; Brynjolfsson, Rock, & Syverson,
2019; Baker, et al., 2020). Entsprechend werden fehlende Fachkrafte, u. a. im Be-
reich IT, als eine zentrale Gefahr fiir das zukinftige Wirtschaftswachstum angese-
hen (Wunsch, Buchmann, & Wedel, 2014; Miiller, 2020). Allerdings liegen fur diese
Hypothese bislang wenig eindeutige empirischen Belege vor. Es ist daher nicht
bekannt, welchen Einfluss die Diffusion digitaler Kompetenzen auf die Entwick-
lung von Produktivitat und Wirtschaftswachstum effektiv hat.

9.1.2 Konsumentenrenten'*

Die Fahigkeit digitale Endgeréte und Inhalte selbstbestimmt nutzen zu kdnnen, ist
wesentlich dafiir von den verschiedenen Moéglichkeiten zu profitieren, die insbhe-
sondere das Internet fir die Suche nach und den Vergleich von Produkten, Prei-
sen und Anbietern bietet (Goldfarb & Tucker, 2019). Da viele Informationen im
Internet kostenfrei zur Verfiigung stehen, konnen Angaben zu Verdnderung von
Arbeitsmarktbeteiligung, Produktivitdt oder Lohn diese Konsumentenrenten nur
ungenugend erfassen (Greenstein & McDevitt, 2011; Brynjolfsson, et al., 2019).

Frihe Studien aus den USA, die die Zeitverwendung von Personen fir das Inter-
net ins Verhaltnis zu den Opportunitatskosten der Zeitverwendung setzen (d. h
zu den Einkommen, die diese Personen aus ihrer aktuellen Beschéftigung mit
demselben Zeitaufwand erzielen konnten), schitzen die Konsumentenrente des
Zugangs zum Internet auf 3000 bis 4000 US-Dollar pro Person und Jahr (Gools-
bee & Klenow, 2006; Greenstein & McDevitt, 2011; Brynjolfsson & Oh, 2012).
Jungere Untersuchungen kommen zum Schluss, dass bereits einzelne Onlinean-
gebote wie Uber oder Facebook aggregierte Konsumentenrenten von mehreren
Milliarden US-Dollar pro Jahr generieren (Cohen, et al., 2016; Brynjolfsson, et al.,
2019; Brynjolfsson, Collis, & Eggers, 2019).

Werden Personen direkt gefragt, wie viel Geld man ihnen bieten misste, um ein Jahr
auf bestimmte Onlineangebote zu verzichten, zeigen sich ebenfalls deutlich héhere

Bewertungen (vgl. Abbildung 101).2 So, betragt der mittlere Gegenwert der Nutzung
von Suchmaschinen gut 17’350 US-Dollar pro Person und Jahr (Brynjolfsson, Collis, &
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Eggers, 2019). In einem weiteren Experiment derselben Studie, in der Teilnehmende
tatsachlich finanziell entschadigt wurden, wenn sie nachweislich einen Monat auf
Facebook verzichteten, betrug die mittlere geforderte Entschadigung knapp 38
US-Dollar pro Monat. Allerdings bestehen Hinweise darauf, dass es — aufgrund des
potentiellen Suchtcharakters inshesondere der sozialen Medien (vgl. Shahnawaz &
Rehman, 2020) — Personen schwerfallt, den Effekt der Nutzung dieser Angebote auf
die eigene Wohlfahrt korrekt einzuschéitzen. Der Wert der Angebote wird dabei
tendenziell iberschétzt (Sagioglou & Greitemeyer, 2014). So reduziert eine einmona-
tige, erzwungene Pause die anschliessende Nutzungsdauer von Facebook um etwa
12 Minuten pro Tag, und den eingeschétzten, monetaren Gegenwert der Nutzung
von Facebook um knapp 20 % (Allcott, et al., 2020).
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104 Der Begriff Konsumentenrente meint den Unterschied zwischen der Zahlungsbereitschaft einer konsumieren-
den Person fiir ein Gut und dem Betrag, der tatsdchlich fiir das Gut bezahlt wird. Wenn, beispielsweise eine
Person bereit wdre 1000 Franken fiir ein Tablet zu bezahlen, das Tablet aber flir 800 Franken erwirbt, dann hat
diese Person 200 Franken Konsumentenrente aus dieser Transaktion gewonnen.

105 In diesen diskreten Entscheidungsexperimenten (discrete choice experiments) werden Personen in der Regel
nicht direkt nach der Summe gefragt, die man ihnen anbieten miisste, um auf ein Onlineangebot zu verzichten.
Stattdessen werden sie gefragt, ob sie bereit wadren gegen einen vorgegebenen Geldbetrag auf ein Onlinean-
gebot zu verzichten. Man spricht daher von der «willingness to accept». Werden Geldbetréige zwischen
Studienteilnehmenden variiert, ldsst sich aus dem Antwortverhalten aller Teiinehmenden eine durchschnitt-
liche Bewertung des Angebots schdtzen (Becker, Degroot, & Marschak, 1964; Carson, Groves, & List, 2014).
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9.2 Nichtmonetdre Nutzen digitaler
Kompetenzen

Nichtmonetédre Nutzen digitaler Kompetenzen beziehen sich auf Aspekte des
Lebens, ausserhalb von Schule und Arbeitsmarkt, die durch digitale Kompeten-
zen beeinflusst werden. Sie sind nicht monetirer Natur, weil ihr Nutzen nur
indirekt in Geldwerten gemessen werden kann. Nichtsdestotrotz kann ein positi-
ver Einfluss auf nicht monetédre Eigenschaften, wie die physische Gesundheit
oder die verbesserte Position zur weiteren Akkumulation von Wissen, sich auch
nach Ende der formalen Bildungslaufbahn, positiv auf die wirtschaftliche Situa-
tion von Personen auswirken.

9.2.1 Gesundheit und subjektives Wohlbefinden

Der Nettoeffekt der Nutzung digitaler Gerate und Inhalte auf die korperliche
Gesundheit und das physische Wohlbefinden ist umstritten (Castellacci & Tveito,
2018). So legen grosse querschnittliche Untersuchungen zwar nahe, dass insbe-
sondere sehr lange Nutzungsdauern mit einer geringeren Lebenszufriedenheit
und einem schlechteren Gesundheitszustand einhergehen (vgl. Kapitel 4.1.4).
Allerdings ist die Natur dieses Zusammenhangs bislang weitgehend ungeklart. Es
bestehen deutliche Hinweise dafiir, dass Gesundheit, subjektives Wohlbefinden
und die Nutzung digitaler Dienste sich wechselseitig beeinflussen konnen (vgl.
OECD, 2019a; Odgers & Jensen, 2020).

Aus theoretischer Perspektive kann die Nutzung digitaler Ressourcen die psychi-
sche und physische Gesundheit durch direkte und indirekte Mechanismen beein-
flussen (vgl. Castellacci & Tveito, 2018; McDool, et al., 2020). Indirekte Effekte
entstehen dadurch, dass die Nutzung dieser Angebote Zeit beansprucht und diese
Zeit dann nicht mehr fur andere, potenziell niitzlichere Aktivitaten zur Verfiigung
steht. Direkte Effekte erwachsen vor allem dadurch, dass mit der Nutzungsdauer
auch die Wahrscheinlichkeit steigt mit negativen, potenziell gefdhrlichen Inhalten
wie Falschinformationen oder Cybermobbing und problematischen sozialen
Vergleichen konfrontiert zu werden (Sabatini & Sarracino, 2018). Wie stark sich
diese Effekte auspragen, hiangt allerdings von der Personlichkeit der nutzenden
Person, der Art der Nutzung, sowie den Kompetenzen beim Umgang mit digitalen
Inhalten ab. Beispielsweise zeigen internationale Untersuchungen, dass die Nut-
zung sozialer Medien die Lebenszufriedenheit von Menschen negativ beeinflusst,
die diese Medien vordringlich passiv nutzen (Krasnova, et al., 2013; Tandoc, Fer-
rucci, & Duffy, 2015) und starker zu sozialen Vergleichen neigen (Tromholt, 2016;
Sabatini & Sarracino, 2018; Zhou & Zhang, 2019). Dagegen scheinen Menschen, die
die soziale Medien bzw. das Internet aktiv nutzen einen Zugewinn von Lebenszu-
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friedenheit und einen Zuwachs an Sozialkapital zu erfahren (Oh, Ozkaya, & LaRo-
se, 2014; Bauernschuster, Falck, & Woessmann, 2014). Auch Untersuchungen auf
Basis von Schweizer Daten des World Internet Projects (Latzer, Buichi, & Festic,
2019) legen nahe, dass Fahigkeiten im Umgang mit digitalen Technologien und
Inhalten, z. B. bewusst Informationsquellen im Internet zu wéhlen, eine deutlich
wichtigere Rolle bei der Vorhersage von allgemeiner Lebenszufriedenheit spielen
als Nutzungsintensitdten per se (Buchi, Festic, & Latzer, 2018; 2019).

Schliesslich finden sich Hinweise darauf, dass Personen, die iiber hohere Kompe-
tenzen bei der Beschaffung und Bewertung von Informationen verfiigen, besser
in der Lage sind Informationen im Internet zur Krankheitspravention und -vor-
sorge zu nutzen (James, Boyle, Yu, & Bennett, 2013; Xavier, et al., 2013; Forsman &
Nordmyr, 2017; Estacio, Whittle, & Protheroe, 2019). Allerdings beruhen auch
diese Studien zum Grossteil auf querschnittsbasierten Korrelationen. Sie erlau-
ben daher nur in Ausnahmeféllen eine kausale Interpretation ihrer Ergebnisse.

9.2.2 Lebenslanges Lernen

Die grossen Erwartungen an digitale Technologien fiir die Transformation und
Unterstitzung lebenslanger Lernprozesse (u. a. Beblavy, et al., 2019), haben sich
bislang nur bedingt als berechtigt erwiesen. Zwar hat das Angebot an Aus- und
Weiterbildungsmoglichkeiten in den letzten 10 Jahren durch die Einfithrung von
oft kostenfrei verfiigharen digitalen Lernressourcen wie Open Educational Re-
sources (OERs) oder Massive Online Open Courses (MOOCS) erheblich zugenom-
men (vgl. Abbildung 102). Aber dieses Angebot wird nicht von allen Bevolkerungs-
gruppen gleich intensiv nachgefragt. Studien aus den vergangenen Jahren zeigen,
dass Personen mit hohem sozio6konomischen Status und hohem Bildungsstand
uberproportional hidufig an Online-Kursen teilnehmen (Christensen, et al., 2013;
Hansen & Reich, 2015; Reich & Ruipérez-Valiente, 2019). Ausdauer und Erfolg der
Teilnahme, d. h der Abschluss mit Zertifikat, korrelieren zudem ebenfalls mit dem
bisherigen Bildungsstand und dem ¢konomischen Wohlstand einer Person (Mor-
ris, Hotchkiss, & Swinnerton, 2015; Greene, Oswald, & Pomerantz, 2015; Luik, et al.,
2019; Rizvi, Rienties, & Khoja, 2019).1%¢ Aktuell tragen Online-Weiterbildungsange-
bote daher tendenziell eher zu einer Vertiefung als zu einer Nivellierung bestehen-
der sozio6konomischer Gradienten in der Bildung bei (Escueta, et al., 2017).

106 Allgemein ist die Abbruchquote von MOOCs hoch. Eine Untersuchung von Daten zu 5,6 Mio. Lernenden mit
knapp 13 Mio. Kursanmeldungen von zwei grossen MOOC-Anbietern fand, dass durchschnittlich nur zwischen
3% und 6 % der registrierten Teilnehmenden einen Online-Kurs erfolgreich abschliessen (Reich & Ruipérez-Va-
liente, 2019). Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich Personen auch dann Kompetenzen
aneignen, wenn sie Online-Kurse nur teilweise verfolgen. Beispielsweise, weil fiir sie nur ausgewdhlte Themen
interessant sind, oder sie nicht bereit sind fiir eine Zertifizierung zu bezahlen. Ob und in welchem Umfang dies
zutrifft, ist bis anhin nicht bekannt.
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Auch fir die Schweiz lasst sich ein Zusammenhang zwischen Bildungsstand und
Teilnahme an Online-Kursen beobachten. So, haben gemaéss einer Erhebung von
OECD und EuroStat (OECD, 2015c¢) im Jahr 2019 17,6 % der Schweizer Bevolke-
rung mit Hochschulabschluss einen Online-Kurs belegt. Unter Personen mit
einem obligatorischen Schulabschluss waren dies lediglich 6,6 % (vgl. Abbildung
103). Mit der Ausnahme Italiens, sind Unterschiede in den Teilnahmewahrschein-
lichkeiten zwischen Personen mit Hochschulabschluss und Personen mit obliga-
torischem Schulabschluss in der Schweiz leicht hoher als in den Nachbarldandern.
Gleichzeitig nehmen, unabhéingig vom Ausbildungsabschluss, in der Schweiz
proportional mehr Personen an Online-Weiterbildungskursen teil, als in den
Nachbarldndern oder der gesamten Européischen Union.

Ob digitale Kompetenzen einen Teil der Unterschiede in der Teilnahme und dem
erfolgreichen Abschluss von Online-Kursen uiber den Beitrag allgemeiner Fahig-
keiten und des formalen Bildungsstands hinaus erkldren konnen, ist bislang
kaum erforscht. Zwar bestehen erste Hinweise darauf, dass Personen mit hohe-
ren digitalen Kompetenzen mehr Online-Kurse belegen (Blank & Groselj, 2014;
Castafio-Mufioz, Kreijns, Kalz, & Punie, 2017) und Online-Kurse auch eher erfolg-
reich abschliessen (van Deursen & Helsper, 2015; 2018; Blank & Lutz, 2018; Rome-
ro-Rodriguez, Ramirez-Montoya, & Valenzuela Gonzalez, 2020). Allerdings erhe-
ben diese Untersuchungen selbsteingeschétzte digitale Kompetenzen entweder
im Nachgang der Kursteilnahme oder prasentieren ausschliesslich Korrelationen.
Aussagen zum kausalen Effekt digitaler Kompetenzen auf Weiterbildungsbemii-
hungen im Internet sind daher auf Basis dieser Ergebnisse nicht moglich.
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9.2.3 Umgang mit Desinformation («fake news») und Cyberkriminalitdt

Ein weiterer positiver Nutzen digitaler Kompetenzen ergibt sich aus der — mit der
(schulischen) Vermittlung intendierten — Befahigung die Konsequenzen der
Nutzung digitaler Dienste besser einschitzen und dort gefundenen Inhalte kri-
tisch hinterfragen zu kénnen (vgl. Kapitel 3.3.2.2).

Obwohl systematische Untersuchungen dartiiber bis anhin fehlen, ob Falschinfor-
mationen heute verbreiteter sind als in der Vergangenheit, ist bekannt, dass
Falschinformationen im Internet und in sozialen Medien weit verbreitet sind

(u. a. Allcott & Gentzkow, 2017; Grinberg, et al., 2019). Auch weisen internationale
Untersuchungen darauf hin, dass sich Falschinformationen in sozialen Medien
schneller ausbreiten, mehr Personen erreichen und hiufiger wiederholt werden
als inhaltlich korrekte Nachrichten (Vosoughi, Roy, & Aral, 2018). Dies scheint

u. a. der Tatsache geschuldet, dass ihre Inhalte oft iberraschender und emotional
aufgeladener sind.

Interventions- und Beobachtungsstudien aus jingerer Zeit deuten darauf hin,
dass Personen mit hoheren medienspezifischen Kompetenzen eher in der Lage
sind, Inhalte im Internet als sachlich richtig oder falsch zu klassifizieren (Tully,
Vraga, & Bode, 2020; Hameleers, 2020; Guess, et al., 2020; Craft, Ashley, & Maks],
2017). Allerdings scheinen nicht alle Formen von medienspezifischen Kompeten-
zen gleich relevant zu sein. Wahrend Personen, die tiber weitergehendes Wissen
uber die Herstellung und Verbreitung von Nachrichten verfiigen eher in der Lage
sind Falschinformationen im Netz zu erkennen, verbessern hohere technische
Kompetenzen im Umgang mit digitalen Geraten die Fahigkeit Desinformation zu
identifizieren nicht (Jones-Jang, Mortensen, & Liu, 2021). Zudem scheinen Inter-
ventionen zur Verbesserung medienspezifischer Kompetenzen den Effekt von
Desinformationen auf Verhalten und Praferenzen nur begrenzt abmildern zu
konnen, zumindest im Erwachsenenalter (van der Meer & Hameleers, 2020;
Nyhan, et al., 2020). So zeigt eine experimentelle Untersuchung im Zusammen-
hang mit den franzdsischen Prasidentschaftswahlen im Jahr 2017 (Barrera et al.,
2020), dass Studienteilnehmende, die mit Falschinformationen tiber Migration
konfrontiert wurden, eher dazu tendierten einwanderungskritische Parteien
wéihlen zu wollen. Dieser Effekt blieb bestehen, wenn die Falschinformationen
als solche bezeichnet und zuséatzlich faktisch richtige Informationen bereitgestellt
wurden («fact checking»). Dies obwohl sich das Faktenwissen der Studienteilneh-
menden durch diese Intervention signifikant verbesserte (vgl. Abbildung 104).
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Abbildung 104: Effekt von Desinformationen auf Faktenwissen und Wahlabsichten in Frankreich, 2017
Anmerkungen: Eigene Darstellung auf Basis der Ergebnisse von Barrera, et al., (2020, S. 10). Ergebnisse stammen
aus einem Experiment mit 2480 Teilnehmenden im Vorfeld der franzésischen Prasidentschaftswahlen im Jahr 2017.
Die «Informationsgruppe» erhielt Aussagen liber zentrale Migrationstreiber, die Zusammensetzung von Zuwandern-
den nach Geschlecht, sowie die Arbeitsmarktbeteiligung von Zuwandernden nach Frankreich auf Basis von Informa-
tionen des UNHCR und des franzdsischen Nationalen Statistikinstituts (INSEE). Die «Desinformationsgruppe»
erhielt ausschliesslich Aussagen von Marine Le Pen zu diesen drei Sachverhalten. Die «Faktencheck-Gruppe» erhielt
zundchst die Aussagen von Le Pen und anschliessend die Aussagen der «Informationsgruppe». Herkunft der
Informationen wurde fiir alle Gruppen kenntlich gemacht. Balken zeigen den Unterschied der einzelnen Behand-
lungsgruppen relativ zu einer Kontrollgruppe, die lediglich zu Wissen und politischen Prdferenzen befragt wurden.
Antennen zeigen das zugehdrige 95 % Vertrauensintervall. Beide sind das Ergebnis linearer Wahrscheinlichkeitsmo-
delle, die neben der Zugehdrigkeit zu den Behandlungsgruppen, das Alter, Geschlecht, Einkommen, den Bildungs-
und Familienstand, die Region, Religion und das Wahlverhalten fiir die Prasidentschaftswahl im Jahr 2012 berlick-
sichtigen.

Lesebeispiel: Personen, die neben den Aussagen von Marine Le Pen auch Informationen des UNHCR und des INSEE
erhielten («Fact-Check-Gruppey), hatte eine gut 25 % hohere Wahrscheinlichkeit als die Kontroll- oder die Desinfor-
mationsgruppe den Anteil an Migrierenden korrekt einzuschdtzen, die im Jahr 2015 aktiv im franzdsischen Arbeits-
markt waren (d.h das richtige 10-Prozentpunkte-Intervall anzugeben). Diese Verdnderung von faktischem Wissen
hatte allerdings keinen Einfluss auf die Wahlabsichten. Im Vergleich zur Kontrollgruppe, gaben die Teilnehmenden der
«Faktencheck-Gruppe» nach Abschluss des Experiments knapp 5 % hdufiger an, in der kommenden Wahl fiir Marine
Le Pen stimmen zu wollen. Dies entspricht dem Wert der «Desinformationsgruppe».
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Ob die Vermittlung medienspezifischer Kompetenzen im Rahmen der obligatori-
schen Bildung eine hohere Effektivitat bei der Identifizierung und dem Schutz
vor Falschinformationen bietet, ist bis anhin nur ungentgend erforscht. Zwar
heben internationale Organisationen wie EU, UNESCO oder die OECD die Forde-
rung des Bewusstseins fiir Desinformation und «Fake News» unter Lernenden als
Teil eines umfassenderen Medienkompetenzansatzes hervor (vgl. Wardle &
Derakhshan, 2017; McDougall, et al., 2018). Auch internationale Experimentalstu-
dien mit Lernenden weisen darauf hin, dass die Vermittlung medienspezifischer
Kompetenzen dazu fihrt, dass Risiken im Internet (einschliesslich Falschinforma-
tionen) besser erkannt und vermieden werden (Jeong, Cho, & Hwang, 2012;
Kahne & Bowyer, 2017). Allerdings, ist weitgehend unbekannt wie nachhaltig
solche Effekte sind.

Ergebnisse von Beobachtungsstudien aus der Schweiz und dem Ausland legen
zudem nahe, dass hohere, selbsteingeschatzte Fahigkeiten im Umgang mit digita-
len Technologien zwar mit stirkeren Anstrengungen einhergehen, eigene Daten
bei der Nutzung des Internets zu schiitzen (Park, 2013; Buichi, Just, & Latzer,
2016). Gleichzeitig steigt mit hoheren selbsteingeschatzten Kompetenzen aber
auch die Wahrscheinlichkeit Opfer von Datenschutzverletzungen oder Cyberkri-
minalitdt wie Onlinebetrug, Hacking oder Identitatsdiebstahl zu werden (Biichi,
Just, & Latzer, 2016; Cheng, Chan, & Chau, 2020). Dieser scheinbare Widerspruch
erklart sich einerseits dadurch, dass Personen mit hoheren digitalen Kompeten-
zen digitale Gerate tendenziell haufiger und ldnger nutzen. Auch tiberschéatzen
gerade Personengruppen, die digitale Technologien intensiv nutzen, ihre digita-
len Kompetenzen starker als Personen, die Gerate seltener nutzen (vgl. Kapitel
5.8). Ob diese Selbstiiberschatzung zusatzlich zur Verzerrung der gemessenen
Zusammenhdnge auch zu einer hoheren Risikobereitschaft fiihrt, ldsst sich auf
Basis der vorhandenen Literatur bislang nicht sagen.

9.2.4 Politische Teilhabe

Der Zusammenhang zwischen digitalen Technologien und der politischen Teilha-
be der Bevolkerung hat vor dem Hintergrund der markanten geopolitischen
Entwicklungen der vergangenen 20 Jahre zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Neuere Ubersichtsstudien (Farrell, 2012; Zhuravskaya, Petrova, & Enikolopov,
2020) legen nahe, dass der Zusammenhang zwischen der Verbreitung von Inter-
net sowie sozialen Medien und der politischen Teilhabe nicht homogen ist, son-
dern sowohl von Eigenschaften des politischen Systems als auch personlichen
Faktoren abhangt.
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So zeigen Studien aus entwickelten Demokratien, dass in Regionen mit einer
friheren und weiteren Verbreitung von Breitband-Internet die Wahlbeteiligung
tendenziell starker rucklaufig ist (Falck, Gold, & Heblich, 2014; Gavazza, Nardotto,
& Valletti, 2019; Campante, Durante, & Sobbrio, 2018). Auch ist die Unterstiitzung
populistischer politischer Parteien grosser (Schaub & Morisi, 2020; Guriev, Melni-
kov, & Zhuravskaya, 2021), als in Regionen mit einer spateren und schwacheren
Verbreitung. Ein Grund dafir ist, dass besonders unter weniger gebildeten und
jungeren Personen eine starkere Nutzung digitaler Technologien zu einer Ver-
drangung von traditionellen Medien und politischen Nachrichten durch Unter-
haltungsinhalte im Netz fiihrt. Gleichzeitig scheint in weniger entwickelten
Demokratien und in autokratisch regierten Staaten eine weitere Verbreitung
digitaler Technologien zu einem starkeren politischen Engagement der Bevolke-
rung zu fihren (Donati, 2018). Insbesondere scheinen soziale Medien durch die
Erleichterung der Koordination zwischen den Nutzenden die Verbreitung und
Grosse von Protesten und politischen Demonstrationen zu begiinstigen (Steinert-
Threlkeld, et al., 2015; Acemoglu, Hassan, & Tahoun, 2018; Enikolopov, Makarin,
& Petrova, 2020).
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Die fortschreitende Digitalisierung stellt auch das Bildungswesen vor weitreichen-
de Herausforderungen. Sie verandert die Anforderungen und Anspriiche die
seitens Wirtschaft und Gesellschaft an das Bildungswesen herangetragen werden.
Gleichzeitig eroffnet die Digitalisierung Moglichkeiten zu einer effektiven, effizien-
ten und gerechten Ausgestaltung des Bildungswesens beizutragen. Aus den vorher-
gehenden Abschnitten ergeben sich eine Reihe von Entwicklungsansatzen. Diese
betreffen zum einen die Ausgestaltung und Integration digitaler Technologien und
Ressourcen in Schule und Unterricht (Handlungsfeld 1) sowie Mdéglichkeiten zur
Verbesserung des Monitorings der Digitalisierung (Handlungsfeld 2). Die in den
beiden Handlungsfeldern skizzierten Ansatze und Optionen sind nicht immer
trennscharf. Sie schliessen sich nicht wechselseitig aus und erheben keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit. Vielmehr stellen sie eine Reihe von Schlussfolgerungen
dar, die sich aus den oben dargestellten Beobachtungen ergeben.

10.1 Handlungsfeld 1: Digitalisierung in
der Bildung zielgerichtet stdrken

Eine zentrale Herausforderung fir die Beschreibung und Bewertung der Digitali-
sierung im Bildungswesen ist, dass viele relevante Informationen nicht aus
bestehenden Datenbestanden entnommen oder aus der bestehenden Literatur
abgeleitet werden konnen. In einigen Bereichen ermoglichen die Analysen, der
im Bericht verwendeten Sekundardatenquellen, und die bestehende wissen-
schaftliche Literatur trotzdem Aussagen zu moglichen Entwicklungsanséatzen fir
eine zielgerichtete Starkung der Digitalisierung in der Bildung.

10.11 Position der Schulen als zentralen Akteur fiir die Vermittlung
digitaler Kompetenzen festigen und ausbauen

Empirische Untersuchungen zeigen klar, dass ohne institutionalisierte Untersttit-
zung digitale Kompetenzen oft selektiv erworben werden und daher sehr un-
gleich in der Bevolkerung verteilt sind (vgl. Kapitel 5.8). Sollen alle Kinder und
Jugendlichen dieselben Moglichkeiten haben, Kompetenzen im Umgang mit
digitalen Gerdten und Inhalten zu erwerben, miussen diese Fahigkeiten als Teil
der obligatorischen Bildung vermittelt werden.

Mit der Einfiihrung bzw. Uberarbeitung der sprachregionalen Lehrpline fiir die
obligatorische Schule sowie der Lehrplane der post-obligatorischen Ausbhildungen
(vgl. Kapitel 4.4.4.3) wird eine weitere Stdrkung der Vermittlung digitaler Kompee
tenzen in der obligatorischen Bildung angestrebt. Die Einfihrung dieser Massnah-
men hat entweder noch nicht begonnen oder wurde noch nicht abgeschlossen.
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Deshalb ist bislang noch nicht abschétzbar, ob diese Massnahmen ausreichen
werden, um die Schule als zentralen Akteur bei der Vermittlung digitaler Kompe-
tenzen zu positionieren. Eine solche Einschatzung wird schwierig bleiben solange
(a) keine schweizweit einheitliche, schulstufentibergreifend giiltige Definition und
intersubjektiv nachvollziehbare Operationalisierung digitaler Kompetenzen
besteht, und (b) keine standardisierte Leistungsiiberprifung stattfindet.

Mogliche Handlungsoptionen:

* Die von den Akteuren des Bildungssystems bereits vorgesehene Entwicklung
eines schweizweit giltigen Kompetenzrahmens fir digitale Kompetenzen
vorantreiben (z.B. durch die Schaffung einer «Forschungsstelle Digitale Kom-
petenzen»).1o

* Kompetenzen schweizweit vergleichbar priifen. Dies erfordert die Entwicklung
von Items fir die leistungsbasierte Messung digitaler Kompetenzen. Dabei ist
zu bertucksichtigen, dass die Nutzung auf der Selbstbewertung beruhender
Instrumente, die Gefahr beinhaltet, stark verzerrte Ergebnisse zu liefern (vgl.
Kapitel 5.8). Dies ermdglicht letztlich wenig Erkenntnisgewinn. Komplementar
lasst sich die Anwendung statistischer Modelle fiir die Vorhersage digitaler
Kompetenzen von Schillerinnen und Schiilern priifen.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass aktuell auf vielen Ebenen
Projekte zur Definition digitaler Kompetenzen laufen. Neben Arbeiten an den
Lehrpléanen, finden vergleichbare Anstrengungen im Rahmen verschiedener
NFP-77 Projekte und durch diverse Organisationen der Arbeit statt. Eine starkere
Koordination der Bemiihungen auf Seiten von Verwaltung und Forschung scheint
angezeigt, soll die Entwicklung insularer, schwer vergleichbarer Definitionen im
Bildungsraum Schweiz verhindert werden.

Mogliche Handlungsoption:

» Koordination und Vernetzung der laufenden Projekte zur Definition digitaler
Kompetenzen in den verschiedenen Landesteilen und fir die unterschiedli-
chen Schulstufen starken.

107 Die Entwicklung eines gemeinsamen Kompetenzrahmen fiir digitale Kompetenzen von Schulen (Massnahme 2.1),
Schiilerinnen und Schiilern (Massnahme 3.1) ist als Teil der Massnahmenplanung zur Digitalisierungsstrategie der
EDK vorgesehen. Auch flir die berufliche und die gymnasiale Bildung bestehen Bestrebungen digitale Kompeten-
zen, die im Bildungssystem vermittelt werden sollen, zu vereinheitlichen und zu stdrken (vgl. Kapitel 4.4).
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10.1.2 Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen stdrken und evaluieren

Es ist unbestritten, dass die Kompetenzen und Einstellungen von Lehrpersonen
eine zentrale Rolle bei der Nutzung digitaler Ressourcen im Unterricht spielen
(vgl. Kapitel 3.2.2). Das strategische Ziel 4, der Digitalisierungsstrategie der EDK,
betont aus diesem Grund die Bedeutung fiir das Realisieren der Potenziale der
Digitalisierung im Bildungswesen, die Lehrpersonen bzw. deren Aus- und Weiter-
bildung zukommt. Um Lehrpersonen zur Nutzung digitaler Ressourcen zu befahi-
gen, haben Institutionen der Lehrerinnen- und Lehrerbildung in den vergange-
nen Jahren zahlreiche technische, padagogische und fachdidaktische Weiter-
bildungsangebote lanciert sowie Ausbildungsinhalte angepasst (vgl. Kapitel 4.5).

Allerdings ist bis anhin weitgehend unbekannt, ob die aktuellen Angebote fir
Aus- und Weiterbildung dem tatsachlichen Bedarf der Lehrpersonen entspre-
chen. Zudem lassen sich kaum Aussagen zur Wirkung bzw. Wirkungsunterschie-
den der heterogenen Angebotspalette treffen. Potenziale werden damit teilweise
verschenkt, die sich aus der foderalen Struktur der Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dung ergeben.

Mogliche Handlungsoption:

» Bestehende Angebote der Lehrinnen- und Lehrerbildung im Bereich «Digitali-
sierung» systematisch evaluieren: Um die bestehende Heterogenitét in der
Bildung von Lehrpersonen fiir die Identifikation von «best practices» und einer
nachfrageorientierten Weiterentwicklung des Angebots nutzen zu konnen,
bedarf es Informationen zur Wirkung der Teilnahme. Dies betrifft neben der
Zufriedenheit der Lehrpersonen mit Ausbildungsinhalten, auch die Wirkung
der Angebote auf die Nutzung digitaler Ressourcen unter teilnehmenden
Lehrpersonen und letztlich auf die Lernmotivation und -leistung ihrer Schiile-
rinnen und Schiler.

Eine weitere Herausforderung besteht im Transfer wissenschaftlicher Erkenntnis-
se zur Nutzung digitaler Ressourcen in die Schulpraxis. Dieses Problem ist einer-
seits der mangelnden Erforschung digitaler Ressourcen, deren Einsatzmaoglichkei-
ten und Wirkungen im Bildungssystem Schweiz geschuldet (siehe unten). Zum
anderen, besteht ein grundsatzliches Problem des Transfers generischer, wissen-
schaftlicher Ergebnisse in die konkrete Schul- und Unterrichtspraxis, wie zahlrei-
che Berichte und Tagungen der vergangenen Jahre belegen. Bei der Verbesserung
der Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Schulpraxis wird der
Lehrerinnen- und Lehrerbildung ebenfalls eine zentrale Rolle zugesprochen.
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Mogliche Handlungsoption:

» Wissenschaftliche Effektliteratur fir Dozierende der Lehrerinnen- und Lehrer-
bildung sowie fiir Lehrpersonen systematisch aufarbeiten: Um den Transfer
der bestehenden wissenschaftlichen Erkenntnisse in die Unterrichtspraxis zu
erleichtern, sollten die Ergebnisse der wissenschaftlichen Effektliteratur fiir
Dozierende der Lehrerinnen- und Lehrerbildung sowie fiir Lehrpersonen
leicht zugdnglich gemacht werden. Diese Ergebnisse miissen fiir Dozierende
und Lehrpersonen verstandlich aufbereitet und einfach abrufbar sein. Im
internationalen Kontext existieren solche Initiativen bereits. So fasst beispiels-
weise das Clearing House Unterricht der Technischen Universitdt Minchen die
Befunde aktueller Metaanalysen zu relevanten Unterrichtsthemen auf Basis
eines definierten Bewertungsrahmens in Kurzreviews zusammen. Das Center
for Research and Reform in Education der Johns-Hopkins-Universitdt sammelt
und bewertet Studien zu einzelnen Anwendungen und bereitet diese Informa-
tionen auf der Webseite «Evidence for ESSA» auf.

10.1.3 Rahmenbedingungen in den Schulen beobachten und anpassen

Neben Kompetenzen und Einstellungen von Lehrpersonen, legt die bestehende
Literatur nahe, dass Rahmenbedingungen auf Ebene der Schulen wichtig dafir
sind, dass digitale Ressourcen fir Unterricht und Lernen eingesetzt werden (vgl.
Kapitel 3.2.3). Wahrend Informationen zu diesen Rahmenbedingungen bis anhin
rar sind, insbesondere jenseits der Ausstattung von Schulen mit digitalen Endge-
raten, lassen sich auf Basis der Ergebnisse auf Sekundarstufe I (vgl. Kapitel 7.2.6)
sowie den Informationen zur Wirksamkeit digitaler Lernressourcen auf den
Lernerfolg (vgl. Kapitel 5.2) einige Entwicklungsanséatze ableiten.

Mogliche Handlungsoptionen:

* Definition von Ausstattungsstandards fiir Schulen vorantreiben: Ergebnisse der
PISA-Erhebungen zeigen, dass sich die Ausstattungssituation in den Schulen
der Sekundarstufe I in den vergangenen Jahren zunehmend auseinanderent-
wickelt hat (vgl. Kapitel 7.2.2). Erhebungen in einzelnen Kantonen weisen
ebenfalls auf eine grosse Heterogenitdt in der Ausstattungssituation von Schu-
len der Primarstufe und der Sekundarstufe II hin (vgl. Kapitel 6.2; 8.2). Soll
allen Schilerinnen und Schiler schweizweit ein vergleichbarer Zugang zu
digitalen Ressourcen in der Schule ermoglicht werden, ist die Definition einer
Mindestausstattung der Schulen mit digitalen Endgeraten zeitnah winschens-
wert, wie im Rahmen der Massnahmenplanung der Digitalisierungsstrategie
der EDK vorgesehen (Massnahme 2.2). Dies sollte unter Einbezug aller betrof-
fenen Anspruchsgruppen erfolgen.
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* Lehrpersonen Zeitressourcen fiur Entwicklung, Austausch und Bewertung
digitaler Ressourcen einrdumen: Ergebnisse der PISA-Erhebung 2018 legen
auch nahe, dass digitale Endgeréte dann haufiger durch Schiilerinnen und
Schiuler genutzt werden, wenn Lehrpersonen explizit Zeit fiir Entwicklung,
Austausch und Bewertung von Lehrmethoden und -mitteln eingerdumt wird.
Dies ist allerdings in einer Minderheit der Sekundarschulen der Fall (vgl.
Kapitel 7.2.6). Kantonale, kommunale und schulische Konzepte sollten daher
einen starkeren Schwerpunkt auf den Austausch von Lehrmitteln und -metho-
den zwischen Lehrpersonen legen sowie zeitliche Ressourcen fir diese Aktivi-
tat bereitstellen.

 Strategien langfristig anlegen: Langzeitstudien zum Effekt digitaler Lernres-
sourcen weisen darauf hin, dass nachhaltige positive Wirkungen auf den
Lernerfolg oft erst nach verhaltnismassig langer Nutzungsdauer auftreten (vgl.
Kapitel 5.2). In der Konsequenz bedeutet dies, dass es fir die Einfihrung digita-
ler Ressourcen in der Schule einen langen Atem braucht. Gleichzeitig ist damit
zu rechnen, dass bei zu haufigen Wechseln von Anwendungen anfangliche,
disruptive Effekte, mogliche lernsteigernde Effekte verdriangen. Strategien und
schulische Konzepte sollten daher langfristig angelegt und ausgerichtet sein. Es
ist grundsatzlich zu empfehlen, dass da, wo Schulen noch keine Strategien zum
Einsatz erarbeitet haben, dies nun nachgeholt wird.

* Bei Fernunterricht und BYOD-Ansétzen Unterschiede in der Ausstattung von
Haushalten berucksichtigen: Es bestehen noch immer erhebliche sozio6kono-
mische Gefdlle in der Ausstattung von Familien mit digitalen Endgeraten (vgl.
Kapitel 4.1.1). Im Besonderen bei der Durchfiihrung von digital unterstiitztem
Fernunterricht oder bei der Implementierung von Bring-Your-Own-Device-An-
satzen (BYOD) muss daher zwingend bedacht werden, dass ein nicht unerheb-
licher Anteil der Schillerinnen und Schiiler nicht konkurrenzfrei auf ein digita-
les Endgerat (insbesondere einen Computer, Tablet oder Laptop) zugreifen
kann.18

108 Zusdatzlich bedeuten BYOD-Ansdtze in der Regel eine erhebliche Zusatzbelastung fiir Lehrpersonen, die sich mit
unterschiedlichen Gerdten und Betriebssystemen konfrontiert sehen und stellen Herausforderungen bei der
Sicherstellung des Datenschutzes und dem Schutz der Privatsphdre. Aus diesen Griinden rat das US-amerikani-
sche Office of Educational Technology in der Zwischenzeit von BYOD-Ansditzen als primdre Methode zur
Bereitstellung digitaler Endgerdte fiir Schiilerinnen und Schiiler ab.
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10.1.4 Wirksamkeit digitaler Lernressourcen auf Ebene der einzelnen
Ressource evaluieren

Die Wirkung digitaler Lernressourcen auf Lernleistungen hangen von einer
Reihe von Bedingungen auf Ebene der Lehrperson, des Lernenden und der
Lernressource selbst ab (vgl. Kapitel 5.2). Untersuchungen aus den Vereinigten
Staaten zeigen, dass die Wirksamkeit technisch dhnlicher Produkte (bspw.
adaptiven Lernsystemen) sehr unterschiedlich ausfallt. Diese grossen Unter-
schiede in der Qualitat anderweitig ahnlicher Produkte legen den Schluss nahe,
dass eine generelle Bewertung der Wirksamkeit digitaler Technologien aus
schulpraktischer Sicht wenig hilfreich ist.}® Um fundierte Entscheidungen tiber
die Anschaffung und den Einsatz digitaler Ressourcen treffen zu konnen, bedarf
es demnach der wissenschaftlichen Bewertung der Qualitadt bzw. Effektivitat auf
Ebene der einzelnen Lernressource.

Mogliche Handlungsoptionen

» Einfihrung von Regulierungsmechanismen, die Anreize fiir Hersteller schaf-
fen, die Wirksamkeit angebotener Produkte nachzuweisen: Eine Moglichkeit
dem Problem der Informationsasymmetrie auf dem Markt fir digitale Lernres-
sourcen zu begegnen, ist es Anreizsysteme zu implementieren, die Hersteller
dazu bewegen, die Wirksamkeit digitaler Lernressourcen selbst zu prufen und
die Ergebnisse dieser Priifungen o6ffentlich zuganglich zu machen. Neben der
Definition bindender Anforderungskataloge fiir die Beschaffung digitaler
Lernressourcen durch die 6ffentliche Verwaltung,''® wird im internationalen
Kontext in den letzten Jahren verstarkt auf freiwillige Zertifizierungsprogram-
me gesetzt. Beispielsweise bietet die 6ffentlich und privat finanzierte US-ame-
rikanische Initiative «Digital Promise» seit 2019 Zertifizierungen digitaler
Lernressourcen an.'*

109 Werden Bewertungen zur Effektstdrke auf Ebene der einzelnen Technologie (bspw. intelligente Lernsysteme,
Lernspiele, ...) vorgenommen, Idsst sich - unter bestimmten Annahmen - lediglich sagen wie hoch die erwartete
durchschnittliche Wirkung ist, wenn ein Produkt zufdllig gewdhlt wird.

110 Beispielsweise durch die Definition von Kriterien, die zwingend erfiillt sein miissen damit ein digitales Lehrmittel
durch die 6ffentliche Bildungsverwaltung beschafft bzw. durch Lehrpersonen an 6ffentlichen Schulen verwendet
werden darf. Neben dem wissenschaftlichen Nachweis des Effekts auf Lernleistungen (vgl. Kapitel 5), sollten
dazu auch Kriterien der Skalierbarkeit der Ressource (z.B. in welchem Umfang sind Anderungen der géingigen
Lehrpraxis nétig, um die wissenschaftlich ausgewiesenen Leistungen zu erreichen) oder Informationen zur
erwarteten Effektverteilung (d.h wann, unter welchen Bedingungen und fiir welche Lernendengruppe mit einer
Verbesserung von Lernleistungen zu rechnen ist) gehéren.

1M1 Zertifizierungskriterien wurden in Zusammenarbeit mit Lehrpersonen, Unternehmen und Forschenden ausge-
arbeitet und Zertifizierungen werden durch Beteiligte aus allen drei Sektoren Schulpraxis, Bildungsforschung und
Ed-Tech durchgefiihrt. Die Initiative dient damit auch als Austauschplattform zwischen diesen Akteuren. Sie
Ubernimmt somit einen Teil der Funktionen, die in der Schweiz heute im Rahmen der Veranstaltungen «Dialog mit
den Akteuren» von SBFI und von SBFI und EDK erftillt wird.
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* Werkzeuge bereitstellen, die es Schulen oder Lehrpersonen selbst ermdoglichen,
die Wirksamkeit digitaler Lehrmittel im Unterricht zu bewerten. Eine weitere
Moglichkeit Personen der Bildungspraxis bei der Auswahl digitaler Lernres-
sourcen zu unterstiitzten, besteht darin sie zu befahigen, Produkte selbststin-
dig und systematisch auf Ihre Relevanz und Effektivitat zu Uberprifen. Statt
Informationen zentral aufzubereiten, ermoglicht dieser Ansatz Schulen oder
Lehrpersonen eigene Evaluationen des Einsatzes digitaler Ressourcen durchzu-
fihren und Kriterien geméass den eigenen Bediirfnissen und Anforderungen zu
formulieren. Ahnliche Ansétze werden in der Schweiz bereits verfolgt. So
bietet die die Fachhochschule Nordwestschweiz mit dem Projekt LUUISE eine
Methode, den Erfolg von Unterrichtsinterventionen fir die durchfithrende
Lehrperson sowie ihre Schilerinnen und Schiler sicht- und tuberprifbar zu
machen. Und auch international stehen Lehrpersonen und Schulleitenden eine
wachsende Anzahl an Werkzeugen zur Verfiigung, die es ihnen erlauben
Interventionen mittels wissenschaftlicher Methoden selbst zu untersuchen und
zu evaluieren.

* Informationen zu Nutzungshaufigkeiten technisch sammeln und mit standardi-
sierten Leistungsdaten verknupfen: Aussagen zur Wirksamkeit einzelner
Lernressourcen lassen sich auch ableiten, wenn Informationen tiber Nutzungs-
haufigkeiten und -muster mit standardisierten Leistungsdaten verknupft
werden. Evaluationen, die diesbeziiglich auf internationaler Ebene durchge-
fihrt wurden, verwenden entweder allgemeine Informationen zum Vorhan-
densein bestimmter Ressourcen oder zeichnen Interaktionen mit Ressourcen
via Protokolldaten technisch auf. Die technische Aufzeichnung hat dabei den
Vorteil, dass neben moglichen Ursachen von Wirkungsunterschieden (bspw.
der Nichtnutzung bestimmter Ressourcen) auch die Vielfalt tatsachlich einge-
setzter Ressourcen erfasst werden kann, ohne diese Ressourcen a priori zu ken-
nen. Auch liefert sie zeitnah Informationen zu anderweitig nicht oder nur
begrenzt erfassen Informationen, wie den Nutzungshéaufigkeiten und -mustern
digitaler Lernressourcen. Technisch aufgezeichnete Nutzungsdaten erlauben
damit eine erste, einfache Qualitatsbewertung digitaler Ressourcen, ob eine
Ressource Uiberhaupt verwendet wird. Werden Informationen zu Nutzungsver-
halten zusétzlich mit den Ergebnissen standardisierter Leistungstests ver-
knipft, lassen sich Wirkungseffekte einzelner Ressourcen zumindest anna-
hern. Eine solche Informationssammlung muss und kann unter Wahrung von
Datenschutz und Privatsphére durchgefiihrt werden.
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10.1.5 Das hohe Ablenkungspotenzial digitaler Medien beriicksichtigen

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen deutlich, dass Lernende, denen digita-
le Endgerate im Unterricht zur Verfigung stehen, diese Geréte haufig auch fir
private Zwecke nutzen. Die parallele Nutzung fiir schulische und private Zwecke
fihrt dabei mittel- und langfristig zu teilweise deutlichen Leistungsabfallen (vgl.
Kapitel 5.3).

Mogliche Handlungsoptionen:

» Schulische Konzepte sollten klare Regeln fiir die private Nutzung digitaler
Inhalte an der Schule umfassen. Gemass Ergebnissen der PISA Erhebung
besuchen mehr als 80 % der Schilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I
Schulen, die uiber eine solche Regelung verfiigen.

* Im Sinne des Bildungsauftrags sollten Schilerinnen und Schiiler in die Lage
versetzt werden, mit dem hohen Ablenkungspotential selbstbestimmt umzuge-
hen.

 Als ultimatives Mittel sollte aber auch in Betracht gezogen werden, den Zugriff
auf bestimmte Anwendungen, Angebote und Inhalte wie soziale Netzwerke an
Schulen technisch zu begrenzen, zu verhindern oder zumindest zu erschweren.

10.2 Handlungsfeld 2: Monitoring der
Digitalisierung in der Bildung sinnvoll ausbauen

Ein informatives und zielfihrendes Monitoring der Digitalisierung in der Bildung
muss — in Anlehnung an den konzeptionellen Rahmen (vgl. Kapitel 3) — Antworr
ten auf zwei Arten von Fragen bereitstellen. Erstens muss das Monitoring in der
Lage sein, Auskunft iiber einen Ist-Zustand der Digitalisierung auf verschiedenen
Ebenen des Bildungssystems liefern («Digitalisierung beschreiben»). Diese Infor-
mationen erlauben letztlich die Beschreibung von digitalisierungsspezifischen
Zustanden fir jeden Typ von Akteur auf jeder Stufe des Bildungssystems. Zum
zweiten sollte ein Monitoring der Digitalisierung Antworten auf Fragen zum Zu-
sammenhang zwischen den Ist-Zustanden der verschiedenen Ebenen des Bildungs-
systems geben konnen. Das heisst, ob und wie sich die Zustande auf Ebene der
einzelnen Akteure wechselseitig beeinflussen («Digitalisierung bewerten»).
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Die Beantwortung beider Fragen setzt voraus, dass Grundkonzepte schweizweit
einheitlich verstanden werden, dass Ziele uibergreifend und operationalisierbar
definiert sind und das vorhandene Datenbestdnde strukturell so angelegt sind,
dass sie im Hinblick auf diese Ziele valide ausgewertet werden konnen.

10.2.1 Informationsliicken schliessen

In Bezug auf die Verfligbarkeit von Informationen bzw. Daten zur Beschreibung
und Bewertung der Digitalisierung bestehen erhebliche Unterschiede zwischen
Schulstufen, Themen und Bildungsakteuren. Auf Basis der aktuell bestehenden
Datenbestdnde lassen sich nur kursorische Aussagen zum Zustand der Digitalisie-
rung an den Schulen in der Schweiz machen.!!?

Mogliche Handlungsoptionen:

 Intensivere Bewirtschaftung bestehender Datenbestande ermoglichen: Die
Potenziale der bestehenden Datenbestdnde bzw. deren Verkniipfung fur die
Beschreibung und Bewertung der Digitalisierung werden bislang noch nicht
vollumfanglich ausgeschopft. Dies ist einerseits der Tatsache geschuldet, dass
Verknipfungen zwischen Datenbestdnden erst in jungerer Zeit moglich wur-
den. Andererseits schranken Reglemente die Nutzung der Datenbestande fir
die Beantwortung relevanter Fragestellungen teilweise stark ein (vgl. Kapitel
6.3.1.3; 7.3.1.4). Eine Anpassung der Nutzungsbedingungen - beispielsweise das
Ermoglichen der Identifikation von Schulen fiir die weitere Beforschung —
waére daher angezeigt.

* Vorhandene administrative (kommunale, kantonale und institutionelle) Daten-
bestidnde erfassen, katalogisieren, standardisieren und zuganglich machen:
Informationen zu Ausstattung von Schulen mit digitalen Ressourcen und
Aufwendungen fir deren Anschaffung und Unterhalt stammen bis anhin vor
allem aus Schulbefragungen. Dies verursacht eine erhebliche und zunehmende
Belastung fur die Befragten und hat Konsequenzen fur die Validitdt und Relia-
bilitat der erhobenen Daten. Um die zusatzliche Belastung fiir Schulleitende
und Lehrpersonen maoglichst gering zu halten, sollten Datenbestdnde zur
Ausstattung mit digitalen Ressourcen von Schulen sowie zu den Aufwendun-
gen, die auf kommunaler und kantonaler Ebene hiufig bereits bestehen, kata-

112 Insbesondere auf Primarstufe und Sekundarstufe Il liegen Informationen aktuell nur in sehr begrenztem Umfang vor.
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logisiert, standardisiert und mit bestehenden Erhebungen bzw. Verkniipfungspro-
jekten zusammengefithrt werden.!*®

* An bestehenden internationalen Datenerhebungen teilnehmen: Sowohl auf
europdischer als auch auf internationaler Ebene laufen verschiedene Anstrengun-
gen die Nutzung digitaler Ressourcen in Schulen und Unterricht, deren Vorbedin-
gungen und deren Konsequenzen in regelméassigen Abstdnden standardisiert zu
erheben (vgl. Kapitel 2). Eine Teilnahme an diesen Erhebungen steht der Schweiz
in der Regel offen. Dazu zdhlen z.B. die Erhebungen «Survey of Schools: ICT in
Education» oder die «International Computer and Information Literacy Study».

» Bestehende nationale Datenerhebungen ergdnzen: Mit der 6ffentlichen Statistik
(z.B. die Statistik der Lernenden) und den regelmaéssig durchgefiihrten Leistungs-
vergleichsstudien (PISA, UGK) verfiigt das Bildungssystem bereits heute iiber ein
etabliertes Instrumentarium fiir das Monitoring. Eine vergleichsweise einfache
Moglichkeit zusatzliche Informationen zum Stand der Digitalisierung an den
Schulen zu gewinnen, bestiinde darin zusatzliche Fragen oder Tests in die Instru-
mente dieser Erhebungen zu integrieren.

» Eigenstandige Datenerhebung(en) lancieren bzw. bestehende Projekte ausweiten
und verstetigen: In einer Vielzahl der Nachbarlander der Schweiz werden in
regelméssigen Abstdnden eigenstandige Erhebungen zum Stand der Digitalisie-
rung in den Schulen durchgefiihrt (vgl. Kapitel 2). Eine schweizweit koordinierte,
stufentibergreifende, reprasentative und in regelmassigen Abstanden durchge-
fihrte Erhebung wére eine sinnvolle Erweiterung des bestehenden Monitorings
und eine wertvolle Quelle fiir die umfassende Beschreibung der Digitalisierung in
den Schulen. Bestehende bzw. laufende Erhebungen (z.B. im Rahmen des NFP-
77-Programms) stellen dabei einen sehr guten Ausgangspunkt fiir die Entwick-
lung eines solchen nationalen «Digitalisierungsmonitoring Bildung» dar.

» «Neue» Datenquellen erschliessen: Nicht alle zur Beschreibung und Bewertung
der Digitalisierung an den Schulen relevanten Informationen lassen sich sinnvoll
uber Befragungen erfassen. Inshesondere die Erfassung von Informationen zu
Haufigkeit und Dauer der Nutzung einzelner digitaler Ressourcen durch Befra-
gungen ist mit grossen Messungenauigkeiten verbunden. Sollen Entscheidungen
uber die Anschaffung und den Einsatz digitaler Ressourcen zukiinftig besser

112 Insbesondere auf Primarstufe und Sekundarstufe Il liegen Informationen aktuell nur in sehr begrenztem Umfang vor.

113  Mit dem Programm «Nationale Datenbewirtschaftung» hat das Bundesamt fiir Statistik ein solches Projekt auf
nationaler Ebene bereits lanciert. Allerdings sieht das Programm in einem ersten Schritt lediglich die Sicherstel-
lung der Interoperationalisierung von Daten auf Bundesebene vor. Es ist bis anhin nicht abzusehen, wann
kantonale und kommunale Statistikstellen hier einbezogen werden.
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informiert getroffen werden, so bedarf es der technischen Erfassung von
Nutzungsmustern und allenfalls deren Verkniipfung mit standardisierten
Leistungserhebungen. Zudem stellen Informationen zum Zusammenhang
zwischen Nutzungshdufigkeiten und schulischen Leistungen eine wichtige
Quelle fiir weiterfihrende Analysen und die Identifikation von Beispielen
qualitativ guter Integration digitaler Ressourcen in Lernen und Unterricht dar.

10.2.2 Wirkungsforschung mit Daten aus dem Bildungswesen Schweiz
fordern

Aus der empirischen Literatur wird deutlich, dass der Effekt digitaler Ressourcen
auf Unterrichtsqualitdt und Lernleistung von einer Reihe intervenierender
Faktoren abhangt (vgl. Kapitel 5.2). Allerdings ist die Wissensbasis zu klein, um
daraus konkrete Handlungsanweisungen fiir den Einsatz digitaler Ressourcen
abzuleiten. Das heisst, es lasst sich bis anhin nicht konkret sagen, fiir welchen
Schiler oder welche Schiilerin, in welcher Situation, der Einsatz welcher Res-
source nach welcher Logik und in Kombination mit welcher zusatzlichen Inter-
vention die Lernmotivation und -leistung effektiv erhoht.

Dies liegt einerseits an der der Komplexitat der Technologien und den daraus
erwachsenden grossen Qualitatsunterschieden zwischen technisch dhnlichen
Produkten (siehe oben). Zum anderen, basiert ein Grossteil der bestehenden
Untersuchungen auf Daten, die aus Bildungssystemen im asiatischen und angel-
sachsischen Raum stammen und deren Validitat fiir das Bildungswesen Schweiz
fraglich ist (vgl. Kapitel 3.5.2). Zudem stellt der empirische Nachweis kausaler
Wirkungsketten hohe Anforderungen an die Gewinnung und Beschaffenheit der
dafiir verwendeten Daten. Diese Anforderungen werden durch die bestehenden
Datenbestdnde in der Schweiz bestenfalls partiell erfiillt.

Mogliche Handlungsoptionen

» Forschung mit Daten aus der Schweiz fordern: Um valide Informationen zur
Wirkung digitaler Ressourcen im Bildungsraum Schweiz zu erhalten, sind
verstiarkte Anstrengungen zur Erforschung dieser Kausalzusammenhénge und
ihrer Heterogenitat im Bildungswesen Schweiz notig. Dies bedeutet die gezielte
Forderung von Forschungsvorhaben, deren Ziel die empirisch valide Bewer-
tung des Mehrwerts digitaler Ressourcen fir die Entwicklung von Unterrichts-
qualitdt und Lernleistungen in der Schweiz ist.

» Einfihrung digitaler Ressourcen wissenschaftlich evaluieren: Bei der Einfiih-
rung digitaler Ressourcen durch die Bildungsverwaltung sollte eine Evaluation
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dieser Ressourcen auf Basis experimentell-wissenschaftlicher Grundsatze
mitgedacht werden. Beispielsweise durch die explizite Schaffung von Kontroll-
gruppen, also Schulen oder Klassen in denen die Einfihrung nicht oder verzo-
gert stattfindet.

» Schaffung eines Panel-Datensatzes: Ein Faktor, der die Erforschung der Wir-
kung digitaler Ressourcen auf die Bildung bremst, ist das Fehlen von Datenbe-
standen, die sich zur Identifikation solcher kausalen Wirkungszusammenhéan-
ge eignet.!'* Jede zukunftig aufgegleiste Datenerhebung sollte so aufgebaut
werden, dass sie die Analyse kausaler Wirkungszusammenhéange ermaoglicht.
Dies erfordert zum einen die langsschnittliche Verfolgung tiber langere Zeit-
raume derselben Beobachtungseinheiten (Lernende, Lehrperson, Schule, ...),
die standardisierte Messung von Kompetenzen dieser Einheiten sowie die
Nutzung digitaler Ressourcen durch diese Einheiten.

114  Bestehende Querschnittsdaten, wie PISA oder die UGK-Erhebungen liefern zwar wichtige Erkenntnisse zur
Beschreibung des Zustands der Digitalisierung, eignen sich aber nur sehr beschradnkt flir die Bewertung von deren
Wirkung. Existierende Kohortenstudien von Schiilerinnen und Schiilern wie TREE oder Verknilipfungsprojekte wie
LABB erlauben zwar die Analyse von Entwicklungen und Ubergéingen von der obligatorischen Schule ins Erwerbs-
leben, beinhalten aber keine Informationen zur Evolution der Nutzung digitaler Ressourcen oder der Entwicklung
von Kompetenzen im Verlauf der Schule.
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