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Vorbemerkungen

Die Kultusministerkonferenz (KMK) hat am Ende des Jahres 2016 ihr Strategiepapier ,,Bildung
in der digitalen Welt“ vorgelegt, das fiir die unterschiedlichen Bildungsetappen formuliert, vor
welchen Herausforderungen der digitale Transformationsprozess im Bildungswesen steht. Zur
Bewaéltigung dieser Herausforderungen sind Ideen zu entwickeln, wie sich Lehr-Lernprozesse
in den unterschiedlichen Bildungsetappen in einer zunehmend digitalen Welt verandern wer-
den. Die Prasidentin der KMK hat gemeinsam mit den beiden Vorsitzenden der Lenkungs-
gruppe ,,Bildung in der digitalen Welt“ die Standige wissenschaftliche Kommission gebeten,
eine Stellungnahme abzugeben, welche Voraussetzungen geschaffen werden miissen, um das
Bildungssystem auf gelingende Lehr-Lern-Prozesse unter Einbeziehung digitaler Hilfsmittel
noch besser vorzubereiten. Dieser Bitte kommt die SWK mit diesem Papier nach.

Einleitung

Die digitale Transformation der Gesellschaft ist mit einschneidenden Veranderungen verbun-
den. Digitale Technologien sind zu einem festen Bestandteil der Lebensrealitét vieler Menschen
geworden. Fur die Alltagskommunikation er6ffnen soziale Medien neue Mdglichkeiten der
Vernetzung und Selbstprasentation, deren Folgen fiir die individuelle und soziale Entwicklung
erst in Ansétzen abzuschétzen sind. Fir die 6ffentliche Meinungsbildung haben digitale Tech-
nologien das Potenzial, politische Mobilisierungs- und Entscheidungsprozesse erheblich zu
verandern. In der Arbeitswelt fuhrt die Digitalisierung zu dynamischen Entwicklungen, die mit
Veranderungen der Arbeitsmittel, Werkzeuge und Technologien sowie neuen Formen der
Mensch-Maschine-Interaktion einhergehen. Diese resultieren zugleich in verdnderten Arbeits-
inhalten und neuen, in der Regel komplexeren Arbeitstatigkeiten, sowie Veranderungen der
Arbeitsorganisation und der betrieblichen und iberbetrieblichen Kooperations- und Kommuni-
kationskulturen (vgl. Baethge-Kinsky, 2019; Carls, Gehrken, Kuhlmann & Thamm, 2020). Au-
tomatisiert erzeugte Daten werden auBerdem in unterschiedlichen Bereichen zunehmend fir
Steuerungs- und Controllingprozesse eingesetzt, wodurch die Wahrung von Personlichkeits-
rechten und der Datenschutz teilweise vor erhebliche Herausforderungen gestellt wird.

Aus diesen dynamischen Veranderungsprozessen ergeben sich neue Anforderungen an die Ge-
staltung von Bildungsprozessen in allgemeinbildenden Schulen, in der beruflichen und friihen
Bildung sowie im Hochschulbereich. Die KMK hat auf diese Entwicklungen reagiert und 2016
das Papier ,,Bildung in der digitalen Welt* verabschiedet. In diesem Papier wurden Handlungs-
felder fir Bildungsziele spezifiziert und Kompetenzen identifiziert, die Kindern, Jugendlichen
und jungen Erwachsenen erfolgreiches Agieren und Partizipieren in einer digitalen Welt er-
madglichen. Sie sollen auch die Basis fiir die Uberarbeitung der Lehr- und Bildungsplane aller
Facher fir alle Schulformen und Bildungsstufen bilden.

Darauf aufbauend muss es kiinftig darum gehen, die Potenziale digitaler Technologien fur Lehr-
und Lernprozesse im Regelbetrieb aller Bildungseinrichtungen besser als in der Vergangenheit
zu nutzen, und zwar flr den Erwerb aller Kompetenzen, der neu hinzugekommenen digitalisie-
rungsbezogenen und der weiterhin relevanten fachlichen Kompetenzen. Die Nutzung digitaler
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Medien ist dabei kein Selbstzweck. Technologien sollen vielmehr dort zum Einsatz kommen,
wo sie fachspezifische und facherubergreifende Lehr- und Lernprozesse sowie Bildungspro-
zesse unterstltzen und vertiefen. AuBerdem mussen sie selbst zum Gegenstand von Lernpro-
zessen bzw. des Kompetenzerwerbs werden. Digitale Technologien kénnen dabei analoges Ler-
nen in Présenz nicht ersetzen. Vielmehr geht es um die intelligente Nutzung digitaler Tools
durch qualifizierte Lehrkrafte und paddagogische Fachkréfte an unterschiedlichen Lernorten im
Rahmen eines didaktischen Gesamtkonzepts.

Ausgangssituation: Digitalisierungsbezogene Kompetenzen und Nutzung digitaler
Medien

Im Vergleich zu anderen Landern wies das deutsche Bildungssystem vor Ausbruch der Corona-
Pandemie in der Nutzung digitaler Technologien im Bildungsbereich sowie in den digitalisie-
rungsbezogenen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler einen erheblichen Ruckstand auf.
In der ICILS Studie 2018 zeigte sich, dass rund ein Drittel der Schulerinnen und Schiiler der
achten Klasse nur Gber rudimentére computer- und informationsbezogene Kompetenzen ver-
flgte (Kompetenzstufen | und Il auf der internationalen Skala; Eickelmann et al., 2019). In der
internationalen Leistungsspitze fanden sich in ICILS kaum Schilerinnen und Schiiler aus deut-
schen Schulen. Was die Nutzung digitaler Medien im Unterricht betraf, setzte nach eigener
Auskunft nur ein Viertel der befragten Lehrkréfte in Deutschland taglich digitale Medien im
Unterricht ein (Eickelmann et al., 2019). Die Schulerinnen und Schuler beurteilten die Situation
noch weitaus skeptischer: Nur vier Prozent berichteten, dass digitale Medien taglich im Unter-
richt genutzt werden. Lehrkréfte nutzten digitale Tafeln vorwiegend fur den Frontalunterricht.
Dass Schulerinnen und Schiler selbst an einem Gerat recherchieren, rechnen oder Inhalte erar-
beiten, war 2018 in Deutschland weiterhin eine Seltenheit. Dem entsprachen auch die schlechte
digitale Ausstattung und die unzureichende Professionalisierung des paddagogischen Personals.
SchlieBlich flhrte die fehlende Praxis der Computernutzung in deutschen Schulen dazu, dass
15j&hrige in den PISA-Erhebungen von 2015 und 2018, in denen die mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen und das Leseverstehen mit Computern erfasst wurden, in ihren
Leistungen abrutschten (Robitzsch, Lidtke, Goldhammer, Krohne & Kéller, 2020).

Ahnlich wie in allgemeinbildenden Schulen stellt sich die Situation in der friihen Bildung dar.
Lehrkréfte bzw. (friihpadagogische) Fachkréfte berichteten h&ufig eine ambivalente bis reser-
vierte Einschatzung des Potenzials digitaler Medien (Autorengruppe Bildungsberichterstattung,
2020.) In der beruflichen Bildung scheint dagegen eine deutlich groRere Offenheit sowie Er-
fahrung beziglich der Nutzung digitaler Technologien zu bestehen. Insgesamt zeigt der Bil-
dungsbericht 2020 (mit dem Schwerpunkt digitale Bildung) allerdings, dass viele Bildungsein-
richtungen technisch nicht hinreichend ausgestattet sind und die Digitalisierung in der Aus- und
Fortbildung des Personals bis dato von geringer Bedeutung war (Autorengruppe Bildungsbe-
richterstattung, 2020). Die Autorinnen und Autoren des Bildungsberichts (S. 256) kommen
dementsprechend zu der Einschétzung, dass die Potenziale digitaler Medien fur die Unterstit-
zung von Bildungsprozessen (ber alle Bildungsbereiche hinweg selten ausgeschopft werden.



Die ungeniigende Ausstattung und Erfahrung sowie die unzureichende Qualifizierung der Lehr-
kréfte flr eine lernwirksame Nutzung digitaler Medien waren unter anderem Grunde daftir, dass
das schulische Lehren und Lernen wahrend des ersten pandemiebedingten Lockdowns im Friih-
jahr 2020 mit erheblichen Einschrankungen stattfand. Nach dem Ifo-Bildungsbarometer 2020
verbrachten in der ersten Corona-Welle 38 Prozent der Kinder und Jugendlichen weniger als
zwei Stunden t&glich mit Lernen und mehr als die Halfte der Kinder hatte seltener als einmal
die Woche gemeinsamen Online-Unterricht. Kontakt mit Lehrkréften fand bei zwei Dritteln der
Kinder hochstens einmal die Woche statt (Wo6Rmann et al., 202). Interaktive Unterrichtsmetho-
den kamen nach einer Studie von Heller und Ziigel (2020) kaum zur Anwendung, stattdessen
verschickten die Lehrkrafte Aufgaben und Arbeitsblatter per E-Mail und lieRen ihre Schulerin-
nen und Schiiler Texte lesen und schreiben. Das Schul-Barometer fiir Deutschland, Osterreich
und die Schweiz (Huber et al., 2020) ergab, dass zwei Drittel der Befragten der Schulen in
Osterreich und in der Schweiz ihre Schiilerinnen und Schiiler tiber Online-Lern- und Arbeits-
Plattformen erreichten, in Deutschland nur ca. ein Drittel.

Die Ausstattung der Schulen sowie die computerbezogenen Fertigkeiten der Lehrkrafte und
Schilerinnen und Schiler haben sich in Deutschland seit dem Friihjahr 2020 durch entspre-
chende Programme von Bund und Lé&ndern erheblich verbessert. Dennoch werden auch noch
im zweiten Lockdown erhebliche Defizite beim Onlineunterricht beschrieben (z. B. W6Rmann
et al., 2021). Sie wirkten sich insbesondere auf leistungsschwéchere Schilerinnen und Schiiler
und Kinder aus nicht-akademischen Haushalten aus.

So besteht in Deutschland nach wie vor ein erheblicher Nachholbedarf bei der Schaffung einer
stabil funktionierenden Infrastruktur, die den Einsatz digitaler Lehr-Lern-Materialien zum Auf-
bau fachspezifischer und facherubergreifender Kompetenzen in der Schule sowie in der friihen
und beruflichen Bildung ermdglicht, bei der forschungsbasierten Entwicklung digitaler Lern-
programme und Werkzeuge und bei zielgerichteten Fortbildungsangeboten fir eine lernwirk-
same Nutzung digitaler Technologien und Medien in Bildungseinrichtungen.

Ansatzpunkte fur die Weiterentwicklung einer Strategie zur Bildung in der digitalen
Welt

Auch fir den Einsatz digitaler Technologien und Werkzeuge in Bildungseinrichtungen aller
Bildungsetappen gilt, dass die didaktische Qualitat der Unterrichts- bzw. Interaktionssituation
entscheidend fiir gelingende Lern- bzw. Bildungsprozesse ist. Deshalb ist es folgerichtig, bei
der Identifikation von strategischen Handlungsfeldern fur die Bildung in einer digitalen Welt
einen besonderen Fokus auf Unterrichts- bzw. Lehr-Lernprozesse zu lenken. In der internatio-
nal ausgerichteten Bildungsforschung haben sich Input-Prozess-Output-Modelle (Ditton, 2000;
Helmke, 2021) durchgesetzt, die Zusammenhange zwischen Lernergebnissen, eingesetzten
Ressourcen sowie Kern- und Unterstlitzungsprozessen modellieren. Schulische, vorschulische
und auch berufliche Lehr-Lernprozesse (Kernprozesse) missen an Zielen ausgerichtet werden,
die fachliche und tberfachliche (fachertibergreifende) Kompetenzen beschreiben. Die Qualitét



der Lehr-Lern-Prozesse hangt einerseits von den Kompetenzen und Einstellungen der Lehr-
krafte und padagogischen Fachkrafte ab, die in den unterschiedlichen Phasen der Aus-, Fort-
und Weiterbildung erworben und weiterentwickelt werden, anderseits von den verfugbaren Di-
agnose-, Lehr- und Fordermaterialien. Bei den Unterstltzungsprozessen lassen sich unter-
schiedliche Ebenen unterscheiden: Schulmanagement und -entwicklung bzw. das Management
von Einrichtungen der beruflichen und friihen Bildung tragen Sorge dafir, dass die Gestaltung
von Lehr-Lernprozessen uber den Horizont der einzelnen Klasse bzw. Lerngruppe hinaus an
gemeinsamen Lernzielen und Prinzipien ausgerichtet und nachhaltig verankert wird, Rahmen-
bedingungen fir Lehr-Lernprozesse gesichert sind und eine kontinuierliche Personalentwick-
lung sowie Qualitatsentwicklung erfolgen. Organisationsmanagement und -entwicklung sind
wiederum angewiesen auf eine Schulaufsicht bzw. eine Kitaaufsicht, die idealerweise auf der
Grundlage eines datengestitzten Controllings berdt und unterstiitzt, auf Schultrager bzw. Bil-
dungstrager, die fur die rdumliche, technische und administrative Infrastruktur Sorge tragen und
auf Landesinstitute, Hochschulen oder andere Fortbildungseinrichtungen, die Materialien und
Fortbildungsangebote bereitstellen. Entwickelt werden Materialien und Fortbildungsangebote
im ldealfall auf der Grundlage wissenschaftlicher Befunde in Forschungs- und Entwicklungs-
prozessen an der Schnittstelle zur Wissenschaft.

Aus diesen allgemeinen Zusammenhdngen von Outputs, Kern- und Unterstitzungsprozessen
sowie Inputs ergeben sich folgende Leitfragen flr die Gestaltung von schulischen Lehr-Lern-
prozessen in einer digitalen Welt:

= Wie missen fachbezogene und Gberfachliche Bildungsziele angesichts der Herausfor-
derungen der Digitalitat weiterentwickelt werden?

= Wie missen Prozesse des Lehrens und Lernens unter Nutzung digitaler Technologien
gestaltet werden, um alle Kinder, Jugendlichen und jungen Erwachsenen beim Kompe-
tenzerwerb und in ihrem Bildungsprozess bestmdglich zu unterstiitzen?

= Wie kénnen Lehrkréfte und padagogische Fachkrafte fur eine lernwirksame Nutzung
digitaler Werkzeuge zur Diagnose und Forderung der Kinder, Jugendlichen und jungen
Erwachsenen professionalisiert werden?

=  Wie konnen die Kernprozesse des technologiegestutzten Lehrens und Lernens durch
eine datenbasierte Schul- bzw. Einrichtungsentwicklung unterstltzt werden?

= Wie konnen eine leistungsfahige technische Infrastruktur sowie ein zuverlassiges Un-
terstltzungsangebot fiir Bildungseinrichtungen sichergestellt werden?

= Wie kénnen Strukturen fiir eine forschungsbasierte Entwicklung, Evaluation und Im-
plementation digitaler Unterrichtstechnologien und Werkzeuge aufgebaut werden?

Aus diesen Leitfragen lassen sich wiederum sechs Punkte fiir die Formulierung einer Strategie
der Organisation und Gestaltung von Lehr-Lernprozessen in der digitalen Welt ableiten, auf die
im Folgenden eingegangen wird.*

1\Wahrend die fur die allgemeinbildenden Schulen adressierten Punkte zur Gestaltung von Lernprozessen auch fir
die allgemeinbildenden Programme an beruflichen Schulen gelten, miissen Fragen der Digitalisierung mit Blick



1. Bildungsziele und Kompetenzen unter Bedingungen der Digitalitat
definieren, operationalisieren und tUberprifen

1.1 Fachliche und tberfachliche Bildungsziele und Kompetenzen

Bildungsprozesse vom Elementarbereich bis zum Ende der Sekundarstufe | des allgemeinbil-
denden Schulsystems sollen Kinder und Jugendliche unter anderem dabei unterstiitzen, die
fachlichen und Gberfachlichen Kompetenzen zu erwerben, die ihnen spéter einen erfolgreichen
Ubergang in die berufliche Erstausbildung bzw. in die Sekundarstufe 11 ermdglichen. Die gym-
nasiale Oberstufe - ob an allgemeinbildenden oder beruflichen Gymnasien oder an Integrierten
Gesamtschulen - erfillt neben der Berufsvorbereitung und vertieften Allgemeinbildung auch
die Funktion der fachbezogen wissenschaftspropadeutischen und allgemeinen Studienvorberei-
tung. In der berufs- bzw. hochschulvorbereitenden Funktion des allgemeinbildenden Schulsys-
tems sind fachliche und uberfachliche Bildungsziele auszubalancieren (vgl. hierzu u. a. die
Klieme-Expertise von 2003) zur Einfihrung von Bildungsstandards). Insgesamt wird in der
Forschungsliteratur ein Anstieg berufsubergreifender Kompetenzanforderungen prognostiziert.
Dabei ist allerdings unbestritten, dass berufstibergreifende Ziele die berufsspezifischen Ziele
nicht ersetzen werden. Das Gleiche gilt fiir fachspezifische und tberfachliche Ziele der allge-
meinbildenden Schule.

Im Einzelnen lassen sich auf Basis vorliegender Studien neben den fachspezifischen folgende
ubergreifende Ziele akzentuieren, die die Handlungs- und Orientierungsféhigkeit in unsicheren,
sich wandelnden professionellen Kontexten sichern kénnen:

= Fahigkeiten zur Selbststeuerung des Lernens (Student Agency) als wesentlicher Faktor
der Kompetenzentwicklung fur die Handlungsféhigkeit eines Individuums (Dehnbos-
tel, 2008)

= Abstraktionsfahigkeit, analytisches und symbolisches Denken (Winther, 2019) in den
je fachbezogenen Auspragungen.

= kooperative und kommunikative Kompetenzen zur Arbeit in agilen und virtuellen,
auch interprofessionellen Teams sowie zur Kollaboration mit Geschéftspartnern und
Interaktion mit Kunden und Klienten; Kreativitat und Kompetenzen kritischer und sys-
tematischer Reflexion sowie allgemeine soziale Fahigkeiten (BIBB Datenreport, 2019;
Hartel et al., 2018)

= digitalisierungsbezogene Einstellungen, um die ,,Wirkmacht von Technologien* und
die Unsicherheiten hinsichtlich langfristiger Effekte auf komplexe Sozial- und Oko-
systeme einzuschatzen (Schwab, 2019, S. 31)

auf die vollqualifizierende Ausbildung teilweise gesondert betrachtet werden. Dies begriindet sich einerseits in der
Diversitat beruflicher Kompetenzprofile und deren Verdnderungsdynamik sowie durch den notwendigen Einbezug
aller beruflichen Lernorte und der dort wirkenden Akteure und damit verbundenen Organisationsformen und Zu-
stdndigkeiten.



= F&higkeiten zur kritisch-reflexiven Auseinandersetzung mit technikinduzierten beruf-
lichen Kontroll- und Steuerungsmechanismen (vgl. Baethge-Kinsky, Kuhlmann &
Tullius, 2018, S. 99) und zur proaktiven Gestaltung von Arbeitsbedingungen

= Kompetenzen und Verantwortungsbewusstsein im Feld von Datenschutz, Datensi-
cherheit und Medienrecht sowie im Umgang mit digitalen Medien und sensiblen Tech-
nologien (Hartel et al., 2018).

Auf diese Zieldefinitionen beziehen sich auch die 21% Century Skills, die Antworten auf die
Herausforderungen einer digitalisierten und technologisierten Gesellschaft im 21. Jahrhundert
geben sollen. Das OECD-Framework (Ananiadou & Claro, 2009; OECD, 2019) sowie die Part-
nership for Twenty-first Century Skills (P21, 2019) beschreiben entsprechende Ziele von Bil-
dungsprozessen. Die Basis dieser Konzeption bilden die Kernfacher (Core Subjects) schuli-
scher Bildung. Learning and Innovation Skills umfassen im Framework der 215 Century Skills
die so genannten 4 K‘s (4 C’s): Kreativitét (Creativity), Kritisches Denken und Problemlosefa-
higkeiten (Critical Thinking and Problem-Solving), Kommunikationsfahigkeit (Communica-
tion) und Kooperation (Collaboration). Hinter den Life und Career Skills in diesem Framework
verbergen sich Dimensionen wie Flexibilitat und Anpassungsféhigkeit, Eigeninitiative und
Selbststeuerung, soziale und interkulturelle Kompetenzen, Produktivitit und Rechenschaftsle-
gung sowie Fuhrungsqualitdten und Verantwortungsubernahme. Schliel3lich umfassen die In-
formation, Media, and Technology Skills Kompetenzen im Bereich der aktiven Suche nach
Informationen (Information Skills), eine kompetente Mediennutzung (Media Skills) und eine
informatische Grundbildung (Technology Skills bzw. ICT Literacy).

Bezogen auf Information, Media, and Technology Skills existieren inzwischen normative Mo-
delle, etwa als bundesweit umgesetzte Vorgaben der KMK (Strategiepapier ,,Bildung in der
digitalen Welt*) oder als Kompetenzstufenmodell der Europédischen Union (DigComp 2.1).
Konsens besteht darlber, dass diese Kompetenzen bislang, wenn tberhaupt, sehr stark auer-
schulisch erworben werden. Mit Blick auf die Schule wird in dem Papier der KMK argumen-
tiert, dass die Vermittlung einer solchen ICT-Grundbildung und Medienkompetenz Aufgabe
aller Facher sein sollte. Ob und welchen spezifischen Beitrag das Fach Informatik liefern sollte,
ist dabei zu klé&ren.

Zusammenfassend lassen sich aus den existierenden Konzepten zu Bildungszielen im 21. Jahr-
hundert jenseits der Kernbestdnde der fachbezogene Bildungsstandards und berufsbezogenen
Curricula, die weiterhin groRe Relevanz behalten, wenigstens drei grof3e Bereiche zukinftigen
Lehrens und Lernens identifizieren, die in unterrichtlichen Angeboten aller Bildungsetappen
(vom Elementarbereich bis in die berufliche Bildung) zusatzlich unter Nutzung digitaler Me-
dien adressiert werden miissen:?

2 Aufgrund der Diversitét berufsfachlicher Kompetenzprofile und deren dynamischer Verdnderung ist die Opera-
tionalisierung und Standardisierung berufsfachlicher Kompetenzen eine Herausforderung und es besteht noch er-
heblicher Entwicklungsbedarf. Vor allem wegen der Ungleichzeitigkeit von digitalisierungsbezogenen Entwick-
lungen in den Unternehmen lasst sich allerdings nur schwer prognostizieren, welche Anforderungen und Kompe-
tenzziele jeweils im Detail zu adressieren sind.



1)  Fachspezifische digitale Kompetenzen und Reflexionshorizonte, die in der fachimma-
nenten Nutzung digitaler Medien bestehen, u. a. zur fachspezifischen Reflexion und Ge-
staltung digitaler Teilhabe (z. B. ethische und sprachtheoretische Reflexionen zur Kom-
munikation in sozialen Netzwerken, Blogbeitrdge gestalten mit mathematisch und na-
turwissenschaftlich fundierten Stellungnahmen, usw., vgl. GFD-Positionspapier, 2018);

2) informations- und computerbezogene Kompetenzen (ICT-Literacy), deren Aufbau Auf-
gabe aller Facher ist;

3) informatische Kompetenzen, die am ehesten in einem entsprechenden Fach Informatik
aufgebaut werden kdnnen.

Dabei muss klar sein, dass nahezu alle Teilbereiche der fachlichen und tiberfachlichen Kompe-
tenzen, die bereits vor der Digitalisierung relevant waren und beispielsweise in den Bildungs-
standards der KMK oder in landerspezifischen Curricula ihren Niederschlag fanden, auch wei-
terhin zentral bedeutsam sind und die Potenziale digitaler Medien fir ihren Aufbau genutzt
werden sollten.

Ad 1): Fachspezifische digitale Kompetenzen bzw. Zieldimensionen fachbezogener Reflexi-
onsfahigkeit Gber digitale Medien sind bislang nur rudimentar ausgearbeitet. Integriert sind in
den 2020 verabschiedeten Abiturstandards fiir die drei naturwissenschaftlichen Facher bereits
Aspekte der Nutzung digitaler Tools fir die Messung, Informationsrecherche und Informati-
onsaufbereitung. In Zukunft ist fir die gesamte Breite des F&cherkanons zu klaren, wie die
kompetente und fachlich fundiert reflektierte Nutzung digitaler Werkzeuge zum fachspezifi-
schen Erkenntnisgewinn beitragen kann (GFD, 2018). Ein erster Schritt nach vorne, um zu-
kunftsfahig zu sein, kdnnen hier die Uberarbeiteten Standards der KMK fiir den Primarbereich
und die Sekundarstufe | darstellen. Beispiele fiir fachspezifische digitale Kompetenzen sind
u. a. die kompetente Nutzung von computerbasierten Simulationen in den Natur- und Geowis-
senschaften, von Tabellenkalkulationen im Mathematikunterricht, von Datenbanken und digi-
talen Sammlungen im Geschichts- und Kunstunterricht (Digital Humanities) oder von Uberset-
zungsprogrammen in den modernen Fremdsprachen. Diese Fertigkeiten sind durch fachspezi-
fische Reflexionskompetenzen zu erganzen, z. B. ein ethischer und medienkulturgeschichtlich
fundierter Respekt vor der Unantastbarkeit der digitalen Identitat anderer Menschen oder poli-
tikwissenschaftliche Kriterien zur Verlasslichkeit von Quellen.

Ad 2): Fir informations- und computerbezogene Kompetenzen hat die KMK bereits im De-
zember 2016 in ihrem Konzept ,,Bildung in der digitalen Welt* sechs Kompetenzbereiche auf-
gefiihrt, die an internationale Studien wie ICILS, das Framework der 21% Century Skills oder
auch das Nationale Bildungspanel (NEPS) anschlussféhig sind. Die ,,Kompetenzen in der digi-
talen Welt* umfassen folgende Bereiche: Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren, Kommuni-
zieren und Kooperieren, Produzieren und Présentieren, Schiitzen und sicher Agieren, Problem-
I6sen und Handeln, Analysieren und Reflektieren. In dem Papier der KMK verpflichten sich
die Lander dafur Sorge zu tragen, dass alle Schulerinnen und Schiler, die ab dem Schuljahr
2018/19 in die Grundschule oder Sekundarstufe | eingetreten sind, die sechs Kompetenzen bis
zum Ende ihrer Pflichtschulzeit aufbauen konnen. Hierfur wird derzeit durch die Weiterent-
wicklung der Bildungsstandards der KMK fir den Primarbereich (Deutsch, Mathematik) und
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fur die Sekundarstufe I (Deutsch, Mathematik, Englisch und Franzosisch, Biologie, Chemie,
Physik), bei der die auf Digitalisierung bezogenen Kompetenzen aufgegriffen werden, eine lan-
dergemeinsame Grundlage geschaffen.

Ad 3): In seinem Papier vom Oktober 2020 (Perspektiven der Informatik) hat der Wissen-
schaftsrat die schnelle und flachendeckende Einfuhrung informatischer Bildung in den Schulen
empfohlen und die Lander aufgefordert, dass sie den Ausbau des Faches Informatik forcieren
mogen. In diesem Zusammenhang zeigt der aktuelle Informatik-Monitor 2021 der Gesellschaft
fir Informatik, dass flachendeckend in allen 16 Landern bislang Informatik-Angebote (vielfach
aber nicht verpflichtend) nur in der Sekundarstufe 11 des allgemeinbildenden Systems gemacht
werden. In der Sekundarstufe | wird Informatik in den meisten Landern als eigenes Fach in
ausgewahlten Jahrgangsstufen angeboten, wenige L&nder verzichten in der Sekundarstufe I
ganz auf den Informatikunterricht und ebenfalls wenige haben ihn obligatorisch in allen Klas-
senstufen verortet. Folgt man dem Papier des Wissenschaftsrats, so gibt es nachvollziehbare
Grilinde, die Erreichung der Ziele informatischer Bildung tatsachlich an ein Fach Informatik zu
koppeln und zu erdrtern, wie sich dieses in den Stundentafeln der Lander abbilden soll.

1.2 Uberprifung der Zielbereiche digitaler Bildung im Bildungsmonitoring

Im Rahmen von ICILS beteiligt sich Deutschland seit 2013 mit einer bundesweit reprasentati-
ven Stichprobe von Schulerinnen und Schiler der 8. Jahrgangsstufe an der Feststellung von
informations- und computerbezogenen Kompetenzen. ICILS findet alle funf Jahre statt und
adressiert seit 2018 auch den Bereich des Computational Thinking, der sich eher den informa-
tischen Zielen schulischer Bildung zuordnen lasst. Im OECD-Programm PISA hat der Wechsel
auf die computerbasierte Testung bereits zur Folge gehabt, dass beispielsweise im Bereich der
Naturwissenschaften Simulationsaufgaben zu bearbeiten sind. In den Bildungsstandards der
KMK fur die Primarstufe und Sekundarstufe I, die aktuell Gberarbeitet werden, sollen digitale
Kompetenzen in den einzelnen Fachern eine gréRere Rolle spielen. AnschlieBend werden auf
dieser Grundlage fur zukinftige Landervergleiche (1QB-Bildungstrend) und Vergleichsarbei-
ten entsprechende Testaufgaben entstehen. Jenseits der Weiterentwicklung des Bildungsmoni-
torings wird es aber zentral sein, fur die Umsetzung der weiter entwickelten Bildungsziele die
Nutzung digitaler Systeme in zentrale Abschlussprifungen ebenso verpflichtend zu implemen-
tieren wie in regelmaRig stattfindenden Klassenarbeiten.

1.3 Empfehlungen
Im Einzelnen empfiehlt die Standige wissenschaftliche Kommission:

=  Firden allgemeinbildenden Bereich eine bessere Abgrenzung von fachspezifischen, in-
formatischen und informationsbezogenen Zielen, so dass drei unterscheidbare Kompe-
tenzbereiche definiert und adressiert werden.
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= Die Einleitung eines Prozesses der Definition und Operationalisierung informatischer
Kompetenzen, erganzend zu den bereits existierenden Kompetenzmodellen, der auch
eine Klarung des Stellenwerts der Informatik in den Stundentafeln der L&nder umfasst.

= Die Weiterentwicklung der Gesamtstrategie der KMK zur Qualitatssicherung im Bil-
dungswesen hinsichtlich der Erfassung der drei Kompetenzbereiche in Large-scale As-
sessments. Dabei sollten auch Aufgabenformate des 1QB-Bildungstrends und Ver-
gleichsarbeiten so weiterentwickelt werden, dass die Nutzung digitaler Werkzeuge zu
ihrer Beantwortung erforderlich wird und dass die in den weiterentwickelten Bildungs-
standards fachbezogen definierten digitalen Kompetenzen miterfasst werden.

» Eine Ergénzung der Landerverordnungen lber Klassenarbeiten und zentrale Abschluss-
prifungen um Ausfuhrungen zur obligatorischen Nutzung digitaler Werkzeuge bei der
Aufgabenbearbeitung.

2. Kompetenzentwicklung von Lernenden durch digital gestitzte Prozesse
des Lehrens und Lernens fordern

Digitale Technologien bieten neue Potenziale fiir die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen und
konnen einen wichtigen Beitrag zur Unterstltzung der Entwicklung fachlicher und tiberfachli-
cher Kompetenzen von Lernenden leisten.

Mittlerweile zeigen viele empirische Studien, dass weder der bloRe Zugang zur Technologie
(z. B. Tablets im Unterricht) noch deren Nutzungshaufigkeit (,,je mehr, desto besser”) einen
substanziellen Einfluss auf den Lernerfolg der Schilerinnen und Schuler hat. Vielmehr missen
digital gestltzte und analoge Lehr- und Lernformen so miteinander kombiniert werden, dass
maximal lernférderliche Unterrichtsangebote resultieren. Hierauf weist eine Meta-Analyse von
1055 Einzelstudien hin (Tamim et al., 2011). Sie zeigt, dass digitale Lernangebote, die einen
durch Lehrkrafte gestalteten Unterricht unterstiitzen (z. B. eingebettete Simulationen) signifi-
kant hohere Effektstiarken fiir die Lernzuwachse zeigen als unterrichtsersetzende Angebote
(z. B. tutorielle Systeme).

Prinzipiell bieten digitale Technologien eine Reihe spezifischer Potenziale zur Steigerung der
Qualitat von Lehr-Lernprozessen: Sie erleichtern Lernenden, sich eigenstandig Inhalte zu erar-
beiten oder sie zu vertiefen, ihre Lernprozesse selbst zu steuern und ihren eigenen Lernfort-
schritt zu kontrollieren. Multimedia, Simulationen, Augmentierte oder Virtuelle Realitaten kon-
nen den Schilerinnen und Schiilern helfen, sich zusatzliche Erfahrungswelten zu erschlieRen
und zu einer vertieften Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand zu kommen. Digitale
Technologien ermdglichen es dariiber hinaus, Lerngelegenheiten adaptiv zu gestalten. Sie bie-
ten neue Mdoglichkeiten der Diagnostik, die — im Rahmen des Datenschutzes und ethischer
Grenzen - kontinuierlich und automatisiert ablaufen kann. Die Nutzung von Prozessdaten er-
laubt es, auf spezifische Fahigkeiten oder Probleme von Lernenden automatisiert mit differen-
zierenden Lernangeboten oder individualisiertem Feedback zu reagieren, wodurch die Kompe-
tenzen und die Motivation der Lernenden gesteigert werden kénnen. Auch erleichtern digitale
Formate kollaborative Lern- und Arbeitsformen und bieten dadurch zusétzliches Lernpotenzial
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(Lachner et al., 2020). Im beruflichen Lernen bieten z. B. digitale Lernumgebungen und Me-
dien wie Lernfabriken (vgl. Wilbers & Windelband, 2021), Planspiele (Kleinhans, 2018), So-
ziale Augmentierte Realitat (Fehling, 2017) gute Chancen der Férderung kooperativer und
kommunikativer Kompetenzen. Auch die Integration der verschiedenen Lernorte lasst sich tiber
digitale Lernumgebungen verbessern (vgl. Schwan, Grajal & Lewalter, 2014; Schwenimann et
al., 2015).

Erweiterte Mdglichkeiten der (Lernverlaufs-)Diagnostik (z. B. Souvignier, 2018, Gebhardt et
al., 2016, Thurm, 2020) und individuelle Selbstlernangebote sowie der Einsatz assistiver Sys-
teme machen digitale Medien insbesondere auch fir den Unterricht in heterogenen, inklusiven
Lerngruppen nutzbar. Hier kénnen Technologien Nachteile ausgleichen (Capovilla & Geb-
hardt, 2016) und zur Realisierung lernforderlicher Lernumgebungen beitragen (Bosse, 2019).
Allerdings kommt dabei der Selbststeuerung, der Motivation sowie den literalen Fahigkeiten
der Lernenden eine besondere Bedeutung zu. Gerade diese Basiskompetenzen des (nicht nur
digitalen) Lernens sind bei leistungsschwacheren Schiilerinnen und Schiilern und solchen mit
sonderpadagogischen Unterstutzungsbedarfen im Lernen, der emotional-sozialen Entwicklung
oder der Sprache vielfach eingeschrankt (Lauth, Brunstein & Griinke, 2014). Im Zusammen-
spiel von sprachlichen Verstandnisschwierigkeiten, beeintrachtigten Leseféhigkeiten, einge-
schrénkten Planungs- und Strukturierungsfahigkeiten kann dies dazu fihren, dass Kompeten-
zen nicht erworben werden, weil der Zugang zu digital verfugbaren fachlichen Inhalten er-
schwert wird. Daher bedarf es besonders flr diese Zielgruppe der gezielten Erhebung der Lern-
ausgangslagen und der strukturierten Unterstiitzung beim Aufbau der entsprechenden Basis-
kompetenzen.

Die neue Technik muss sinnvoll in den Unterricht integriert werden, damit ihr Potenzial ausge-
schopft werden kann (Zierer 2018, S. 63 f.). Digitale Technologien entfalten ihre Potenziale
nicht automatisch, sondern nur, wenn entscheidende Qualitatsmerkmale guten Unterrichts be-
ricksichtigt werden. Grundsatzlich wird Lernwirksamkeit im Unterricht nicht durch seine
Oberflachenmerkmale (Organisations- und Sozialformen, Methoden, Medien) erreicht. Ent-
scheidend sind vielmehr die Tiefenstrukturen, die facheribergreifend haufig durch die drei Ba-
sisdimensionen Effizienz der Klassenfuihrung, konstruktive Unterstiitzung und kognitive Akti-
vierung beschrieben werden (Klieme et al., 2009; Decristan et al., 2016; Praetorius et al., 2018).
Dies passt zu Merkmalen lernwirksamen digital gestutzten Unterrichts nach dem ICAP-Modell
(Chi & Wylie, 2014), das zwischen vier Qualitatsstufen von Lernaktivitaten (passiv-rezeptive,
aktive, konstruktive und interaktive) unterscheidet. Meta-Analysen im Bereich der konstrukti-
ven Unterstitzung zeigen z. B., dass tutorielle Systeme mit elaboriertem (d. h. auch fachdidak-
tisch gut fundiertem) Feedback hohere Effektstarken erzielen als bei reinem falsch/richtig-
Feedback (Van der Kleij, Feskens & Eggen, 2015). Digitale Lernangebote, die kognitiv akti-
vierend sind, erzielen hohere Effektstarken als Angebote, die Inhalte nur prasentieren (Schmid
et al., 2009) oder reine Drill and Practice Programme sind (&hnlich Hillmayr et al., 2020). Zur
Automatisierung einfacher Basisfertigkeiten (z. B. arithmetische Fertigkeiten, VVokabellernen)
konnen letztere dennoch sinnvoll sein und durch digitale Technologie motivierend (z. B. durch
Gaming-Elemente) gestaltet sein.
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Alle Lehrmethoden- und Medienentscheidungen - ob analog oder digital - sind im Sinne eines
Primats der Didaktik immer in Abh&ngigkeit von Ziel- und Inhaltsfragen zu treffen. So erfordert
eine fachdidaktisch treffsichere Fokussierung, dass der Unterricht tatsachlich die relevanten
fachlichen Teilkompetenzen geméal} der Lernbedarfe der Schilerinnen und Schuler adressiert
und sich nicht z. B. auf leichter digitalisierbare Fertigkeiten beschréankt (Meyer & Junghans,
2019). Fur die vorschulische Bildung werden daneben zunehmend pédagogische Interaktionen
als kompetenzforderlich hervorgehoben, die die Voraussetzungen von ,,Sustained Shared Thin-
king® (gemeinsame, geteilte Denkprozesse) erfiillen (Siraj-Blatchford et al., 2002).

Allerdings zeigen Sichtungen der existierenden digitalen Lernangebote, dass ihre lernpsycho-
logische und fachdidaktische Qualitat bislang oft nicht ausreicht, um die Verheillungen einer
hoheren Lernwirksamkeit entfalten zu kdnnen (Scheiter & Lachner, 2019; Thurm, 2020). Z. B.
sind Erklérvideos und tutorielle Systeme bislang vor allem fiir hierarchieniedrige Fahigkeiten
implementiert (z. B. Lesefllssigkeit, Grammatik- oder Rechenfertigkeiten, vgl. Jungjohann et
al., 2018; Thurm, 2020), zu wenig dagegen fur kognitiv anspruchsvollere Lernziele (z. B. Kon-
zeptverstandnis). Diese hierarchieniedrigen Fahigkeiten sind eine wichtige und notwendige Ba-
sis, mit einer einseitigen Fokussierung auf diese kdnnen die deutlich facettenreicheren Erwar-
tungen der KMK-Bildungsstandards jedoch nicht erreicht werden. Da die zentralen Anforde-
rungen an kognitive Aktivierung, fachdidaktisch treffsichere Fokussierung und konstruktive
Lernunterstutzung bislang nur teilweise umgesetzt sind, mussen fachdidaktisch reichhaltige di-
gitale Lernangebote in forschungsbasierten Entwicklungsprozessen mit Forschungs-Praxis-
Partnerschaften erst geschaffen werden, und zwar stets unter Einbezug lernpsychologischer,
allgemeindidaktischer, fachdidaktischer und mediendidaktischer Qualitatskriterien, idealer-
weise mit empirischer Evidenz ihrer Lernwirksamkeit (vgl. Kap. 6). Die zu entwickelnden Ma-
terialien sollten im Sinne inklusiver Bildungsangebote und im Interesse einer Erdéffnung digi-
taler Teilhabe flr alle Schilerinnen und Schiler barrierefrei zuganglich sein und in ihrer Qua-
litdt gepruft werden (Schliter et al., 2016).

Im Bereich der vorschulischen Bildung kann beispielsweise die Nutzung von E-Books, Com-
puterprogrammen, interaktiven Whiteboards und Online-Ressourcen zu positiven Effekten auf
die sprachliche Entwicklung fuihren (Cohen & Hemmerich, 2019). Auch wird digitalen Medien
ein grofRes Potenzial im Kontext der friihen naturwissenschaftlichen Bildung und der Zusam-
menarbeit von Kindertageseinrichtungen und Familien beigemessen. Positive Effekte berichtet
auch Chauhan (2017), hier auch fiir Kinder mit besonderen Problemen im mathematischen Be-
reich. Geeignete digitale Technologien erlauben z. B. eine lernférderliche Verknipfung von
Bewegung und Kognition durch Nutzung von ,,Embodied Cognition* Ansédtzen (Dackermann
etal., 2017).

In der beruflichen Bildung ist die Nutzung digitaler Technologien nicht nur auf die bestmdgli-
che Forderung beruflicher und berufsiibergreifender Kompetenzen gerichtet. Der souveréne
Umgang mit digitalen Technologien und Werkzeugen ist zugleich Bestandteil beruflicher
Handlungskompetenz. Fur die Forderung einer reflexiven beruflichen Handlungskompetenz
bieten digitale Lernumwelten eine Chance, betriebliches und berufsschulisches Lernen, fachli-
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ches und tberfachliches Lernen zu verbinden. Solche Verkniipfungen des Lernens in der Be-
rufsschule und am Arbeitsplatz im Betrieb erfordern (ber die bisherige Praxis der Lernortko-
operation hinausgehende curriculare und berufspadagogische Konzepte (vgl. dazu Tynjala,
Beausaert, Zitter & Kyndt, 2021), die Ausbildende und Lehrkrafte, ggfs. auch unter Einbezug
weiterer, Uberbetrieblicher Lernorte und des dort tatigen (Aus)Bildungspersonals, gemeinsam
entwickeln und in denen sie umfassend zusammenwirken.

Wie fir alle Lernprozesse gilt auch fir die in beruflichen Ausbildungsprozessen genutzten di-
gitalen Medien und Technologien das Primat des (Berufs-)Padagogischen und Didaktischen.
Im Gegensatz zum allgemeinbildenden System liegen hierzu auch schon vielféltige Erfahrun-
gen vor. So werden digitale Medien in Form von Simulationen seit vielen Jahren erfolgreich in
der Ausbildung in verschiedensten Berufsfeldern eingesetzt, beispielsweise, um Montage- und
Reparaturabldufe in technischen Berufen zu visualisieren und einzutiben, um Kompetenzen in
der Fehlersuche in technischen Systemen zu fordern, um bestimmte herausfordernde Hand-
lungssituationen in Gesundheitsberufen zu simulieren und Abl&ufe der Problembewaltigung zu
trainieren oder auch um komplexe betriebliche Zusammenhange in Geschéftsprozessen in der
kaufmannischen Ausbildung zu modellieren. Die Bandbreite der dabei verfolgten Kompetenz-
ziele ist grof3, sie reicht vom Trainieren bestimmter Fahigkeiten und (manueller) Fertigkeiten,
uber die Forderung bestimmter digitaler beruflicher Fachkompetenzen (z. B. Bedienung be-
stimmter digitaler Werkzeuge und Technologien) bis hin zur Entwicklung komplexer Prob-
lemldsekompetenzen und berufstibergreifender Kompetenzen.

Aufgrund der mit der Digitalisierung einhergehenden Beschrankungen in der Nachvollziehbar-
keit von Prozessablaufen gewinnen digital-gestltzte Simulationen, die ein Verstandnis Uber
Prozesszusammenhange und Interdependenzen schaffen und die den Aufbau eines systemi-
schen und vernetzten Wissens fordern, in den verschiedensten Berufen an Bedeutung. So kann
beispielsweise Augmented Reality fehlende Einblicke in Wirkungszusammenhange komple-
xer, automatisierter Maschinen und Anlagen in einer Vielzahl gewerblich-technischer Ausbil-
dungen Uber Visualisierung unterstitzen (vgl. Fehling, 2017). Digitale Lernumgebungen und
Medien wie Lernfabriken (vgl. Wilbers & Windelband, 2021), Planspiele (Kleinhans, 2018),
Social Augmented Reality (Fehling 2017) etc. bieten — neben der Entwicklung berufsfachlicher
Kompetenzen — ebenso gute Chancen der Forderung kooperativer und kommunikativer Kom-
petenzen. Allerdings zeigt ein systematisches Review zum Einsatz digitaler Technologien fur
die Verbesserung von Kooperations- und Kommunikationsfahigkeiten (vgl. Schwendimann et
al., 2018), dass die Forschungslage zur Nutzung kollaborativer digitaler Tools fiir die Férderung
der prozess- und teamibergreifenden Zusammenarbeit auch im beruflichen Ausbildungskon-
text noch denkbar schmal ist.

In allen Bildungsphasen und bei allen Lerngegenstanden gehért zur gelungenen unterrichtli-
chen Einbettung von digitalen Werkzeugen auch das Constructive Alignment der digital unter-
stitzten Lernkultur mit der Prifungskultur. Prifungsmethoden sollten stets so gestaltet werden,
dass sie die vorher formulierten Lernziele valide tberpriifen kdnnen. Digitale Technologien
konnen generell zentrale Priifungsprozesse vereinfachen. Noch wichtiger in diesem Kontext ist
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aber, dass die Priifungen auch die gezielt eingefiihrte Nutzung digitaler Werkzeuge mitberiick-
sichtigen, z. B. im Fach Mathematik die Integration von Tabellenkalkulationsanforderungen in
die Priifung zum Mittleren Schulabschluss oder die Nutzung von computeralgebrafahigen Ge-
réten im Abitur.

In der beruflichen Bildung wird ebenfalls an technologiebasierten Modellen gearbeitet, die sich
sowohl als Lernumgebung als auch zur Priifung beruflicher Kompetenzen einsetzen lassen (vgl.
Beck, Landenberger & Oser, 2016).

Im KMK-Strategiepapier ,,Bildung in der digitalen Welt* wird argumentiert, dass die Vermitt-
lung einer digitalisierungsbezogenen Grundbildung Aufgabe aller Facher sein sollte. Hierfir
wird derzeit durch die Weiterentwicklung der Bildungsstandards der KMK fiir den Primarbe-
reich (Deutsch, Mathematik) und fir die Sekundarstufe | (Deutsch, Mathematik, Englisch und
Franzgsisch, Biologie, Chemie, Physik), bei der die auf Digitalisierung bezogenen Kompeten-
zen aufgegriffen werden, eine landergemeinsame Grundlage geschaffen. In den weiterentwi-
ckelten Standards werden Erwartungen zum Einsatz digitaler Medien zum fachspezifischen
aber auch zum uberfachlichen digitalen Lernen formuliert. Die mit den Bildungsstandards de-
finierten Kompetenzziele werden nach deren Verabschiedung durch die KMK von den Léndern
zu implementieren sein. Die Weiterentwicklung der Bildungsstandards muss in hochwertigem
Unterrichtsmaterial munden, das sich auf die darin definierten digitalisierungsbezogenen Kom-
petenzziele im Umgang mit digitalen Medien bezieht und fachspezifische wie berfachliche
Inhalte thematisiert. Um Lehrkréfte bei der Weiterentwicklung ihres Unterrichts moglichst zi-
gig und effizient zu unterstitzen, sollten die Lander eine gemeinsame, arbeitsteilig angelegte
Strategie zur Bereitstellung qualititsgesicherten Unterrichtsmaterials und entsprechender Fort-
bildungsangebote entwickeln und umsetzen. Hierbei kann ggf. an die Entwicklung illustrieren-
der Lernaufgaben angeknupft werden, die aktuell im Zusammenhang mit der Weiterentwick-
lung der Bildungsstandards stattfindet.

Anders als in den mathematisch-naturwissenschaftlichen und sprachlichen Fachern steht im
Bereich der Didaktik der Informatik die empirisch ausgerichtete Forschung noch am Anfang.
Es fehlen weitgehend empirisch abgesicherte Erkenntnisse, wie Material und Prozesse gestaltet
werden mussen, um erfolgreich informatische Kompetenzen zu erwerben. Fir das Fach Infor-
matik wird es daher in den kommenden Jahren wichtig sein, Konzepte fir einen lernforderli-
chen Unterricht zu definieren sowie Unterrichtseinheiten und Unterrichtswerkzeuge zu entwi-
ckeln, mit denen informatische Kompetenzen erfolgreich vermittelt werden kdnnen. Damit ver-
bunden werden missen Anstrengungen zur Professionalisierung von Informatiklehrkraften in
allen drei Phasen der Lehrkré&ftebildung.

Die Diversitat der beruflichen Facher und die aus der N&he zur Arbeitswelt resultierende Ver-
anderungsdynamik in den Berufsfeldern begrenzen die Méglichkeiten zur Standardisierung von
digitalen Lernumwelten, Diagnose-und Fordermaterialien. Es ist daher ein hohes Mal3 an Fle-
xibilitat in der Gestaltung digitalen Lehrens und Lernens vor allem auch seitens der Lehrkrafte
notwendig.
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2.1 Empfehlungen

Im Einzelnen empfiehlt die Standige wissenschaftliche Kommission:

Die Entwicklung und Evaluation didaktischer Konzepte fiir die Einbettung digitaler Me-
dien im Unterricht unter Berticksichtigung der Erkenntnisse der allgemeindidaktischen,
lernpsychologischen, medienpédagogischen und fachdidaktischen Forschung zu lern-
wirksamen Merkmalen des Unterrichts.

Die Entwicklung und Evaluation friihpaddagogischer Konzepte fir die Einbettung digi-
taler Medien in der friihen Bildung unter Beriicksichtigung der fruihpadagogischen For-
schung zu Merkmalen anregender Lerngelegenheiten.

Den fachdidaktisch treffsicheren Einsatz digitaler Medien im Rahmen von Lehr-Lern-
Szenarien, z. B. zur kognitiven Aktivierung und zur Ubung von Fertigkeiten.

Die Entwicklung und Implementation digital unterstiitzter Verfahren zur formativen
und summativen Diagnostik inklusive adaptivem Feedback in Verbindung mit Strate-
gien und Forderung - insbesondere von Schulerinnen und Schulern sowie Kitakindern
mit besonderem Unterstiitzungsbedarf.

Die verstéarkte Nutzung digitaler Technologien und Materialien (z. B. Simulationen, in-
teraktive Visualisierungen) und digital unterstltzter kollaborativer Arbeitsformen zur
gezielten Forderung des Verstandnisses von Prozesszusammenhéngen und Interdepen-
denzen sowie eines systemischen und vernetzten Denkens und Wissens.

In der beruflichen Bildung: Die Nutzung digitaler Technologien zum Zusammenwirken
der Lernorte und besseren Verknlpfung betrieblichen und berufsschulischen Lernens,
fachlichen und tberfachlichen Lernens und ggf. einer systematischen Einbindung eines
dritten Lernorts (z. B. uberbetrieblicher Tréger).

Die Entwicklung digital unterstutzter Verfahren zur Feststellung von Lern- und Leis-
tungsfortschritten unter Beachtung des konstruktiven Alignments von Lern- und Pri-
fungskultur.

In der beruflichen Bildung: Weiterentwicklung der kompetenzorientierten Abschluss-
priifungen in der dualen und vollzeitschulischen beruflichen Ausbildung, die auch digi-
talisierungsbezogene Bestandteile beruflicher Fachkompetenz einschlieen, und fir die
digitale Testumgebungen und Tools genutzt werden, um Authentizitat und Validitét der
Abschlussprifungen zu erhéhen.

Die Implementierung der weiterentwickelten Bildungsstandards in den Unterricht in ei-
nem landeriibergreifend abgestimmten Prozess sowie die Entwicklung einer Strategie
zur Unterstuitzung von Schulen, die Umsetzungsschritte und Verantwortlichkeiten defi-
niert.

Die Formulierung forschungsbasierter Ansétze fiir einen lernforderlichen Informatikun-
terricht sowie die Entwicklung von Unterrichtseinheiten und Unterrichtswerkzeugen,
mit denen informatische Kompetenzen vermittelt werden kdnnen.
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3. Lehrkrafte und padagogische Fachkrafte fur eine lernwirksame Nutzung
digitaler Technologien professionalisieren

Der Einsatz digitaler Technologien im Unterricht und die lernwirksame Kombination digital
gestutzter und analoger Lehr- und Lernformen stellen hohe Anforderungen an die professio-
nelle Kompetenz der Lehrkrafte. Die Professionalisierung der Lehrkréfte ist daher ein zentraler
Faktor, der das Gelingen digitaler Bildung und eine lernférderliche Nutzung digitaler Techno-
logien im Unterricht mafigeblich beeinflusst (vgl. auch Scheiter & Lachner, 2019).

Die Zielbereiche der Professionalisierung von Lehrkraften werden in Modellen zur professio-
nellen Kompetenz beschrieben (z. B. Baumert & Kunter, 2006), die zwischen Fachwissen,
fachdidaktischem Wissen und padagogischem Wissen differenzieren. In den letzten Jahren
wurden diese Modelle um digitalisierungsbezogene Kompetenzen erweitert. Das prominente
Technological Pedagogical Content Knowledge Modell (TPACK; Mishra & Koehler, 2006)
geht davon aus, dass Lehrkrafte im Unterricht fachliches, fachdidaktisches, pddagogisches und
technologisches Wissen integrieren missen. Auch die KMK hat 2019 die bildungswissen-
schaftlichen und fachdidaktischen Standards fur die Lehrkraftebildung um entsprechende digi-
talisierungsbezogene Kompetenzen erweitert (KMK, 2019a, 2019b). Fir das Verstandnis digi-
talisierungsbezogener Kompetenzen ist es wichtig, analog zu bestehenden Modellen professio-
neller Kompetenzen von Lehrkraften (Blomeke et al., 2015) das Kompetenzkonzept breit zu
fassen, und auch die Motivation und die Uberzeugungen der Lehrkrafte im Hinblick auf den
Einsatz digitaler Technologien im Unterricht einzubeziehen (Backfisch et al., 2020, Lachner et
al., 2020).

Das in der beruflichen Aus- und Weiterbildung téatige Lehrpersonal bendtigt dartber hinaus
fundiertes Wissen ber Digitalisierungsprozesse in der Arbeitswelt (Bonnes und Schumann
(2021, S. 8). Es umfasst nicht nur den fachkompetenten Umgang mit digitalen Geraten, Werk-
zeugen und Technologien in den jeweiligen Berufen, sondern auch das Wissen um die Verén-
derungen in den Wertschdpfungsprozessen, um neue Geschaftsmodelle, durch die sich Inhalte
des Lernens und Kompetenzziele verandern.

Der Forschungsstand zur professionellen Kompetenz von Lehrkréaften im Hinblick auf digitali-
sierungsbezogene Kompetenzen in Deutschland zeigt die hohe Relevanz der schulischen Inno-
vationskultur, damit Lehrkrafte einen ersten Einsatz von digitalen Medien wagen (vgl. auch
Abschnitt 6). Die existierenden Befunde weisen darauf hin, dass sich Lehrpersonen in Deutsch-
land als weniger kompetent einschatzen, digitale Technologien im Unterricht zu nutzen als der
europdische Durchschnitt (Thurm & Barzel, 2020). In motivationaler Hinsicht besteht bei vie-
len Lehrkréften eine skeptische Haltung gegenuber den Potenzialen digitaler Medien zur Ver-
besserung von Lehr-Lernprozessen (Drossel et al., 2019). Eine Studie mit Lehramtsstudieren-
den zeigt weiterhin, dass viele von ihnen, insbesondere jene ohne mathematisch-naturwissen-
schaftliches Unterrichtsfach, im Sinne einer negativen Binnenselektion tber vergleichsweise
geringe digitalisierungsbezogene Kompetenzen verfuigen (Senkbeil et al., 2020). Auch zeigt
sich, dass digitale Medien im Unterricht vor allem genutzt werden, um analoge Praktiken zu
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ersetzen und nicht um sie lernférderlich zu ergénzen, sodass hier keine substanzielle Verbesse-
rung der Unterrichtsqualitat zu erwarten ist. Um angehende und berufstétige Lehrkréfte fir eine
Nutzung digitaler Werkzeuge zur Diagnose und Férderung von Lernprozessen zu professiona-
lisieren, sind folgende Punkte entscheidend:

Die Professionsforschung deutet darauf hin, dass eine Konzentration auf Fortbildungs-
angebote zum technologischen Wissen von (angehenden) Lehrkraften zu kurz greift
(Mishra & Koehler, 2006, Clark-Wilson, Robutti & Sinclair, 2014). Stattdessen schei-
nen bildungswissenschaftlich und fachdidaktisch verschrénkte digitalisierungsbezo-
gene Professionalisierungsangebote erforderlich, um die fachdidaktisch treffsichere
Einbindung der digitalen Technologien in den Unterricht fachbezogen zu thematisieren
und zu unterstutzen (s. auch KMK, 2019a, 2019b, Clark-Wilson et al., 2014).

Trotz aktueller Initiativen wie der Qualitatsoffensive Lehrerbildung, des Programms
,Digitalisierung in der Lehrerbildung®, oder ,,Lehrerbildung fiir die beruflichen Schu-
len” und zahlreicher Einzelprojekte fehlt bislang an vielen Hochschulen eine fldchen-
deckende, kohé&rente Verankerung des Themas in der Lehrkraftebildung, sei es in
Schools of Education oder auf der Ebene der Hochschulleitungen. Dies gilt insbeson-
dere auch fiir die Verbindung der Professionalisierungsaufgaben Inklusion und Digita-
litdt: Fragen der barrierefreien Gestaltung digitaler Lernangebote und Dokumente wer-
den bislang auch an Hochschulen noch wenig adressiert. Die Entwicklung entsprechen-
der Gesamtstrategien an den Hochschulen sowie die Vernetzung der Angebote mit jenen
der zweiten Phase stellt nach wie vor eine wichtige Herausforderung und Aufgabe fiir
die Lehrkraftebildung dar (Scheiter & Lachner, 2019, van Ackeren et al., 2019).

Mit Blick auf die Fortbildung von Lehrkraften im Beruf ist eine kontinuierliche Siche-
rung und Aktualisierung der bendtigten Kompetenzen erforderlich (van Ackeren et al.,
2019). Auch ist eine starkere Berlcksichtigung von Erkenntnissen tber Merkmale wirk-
samer Fortbildungen angezeigt. Wirksame Fortbildungen zeichnen sich unter anderem
aus durch einen fachlich-fachdidaktischen Fokus, aktives Lernen der Teilnehmenden,
Kohérenz des Angebots, und die Organisation in mehrteilige Fortbildungen fiir Teams
derselben Schule (mit Input-, Erprobungs- und kollektiven Reflexionsphasen) (Desi-
mone, 2009; Lipowsky, 2010). Hier ist oftmals eine deutliche Diskrepanz zwischen die-
sen Merkmalen und den tatsachlich verfligbaren Fortbildungsangeboten fiir Lehrkréafte
zu konstatieren. Viele Angebote fokussieren primér technologisches Wissen, sind nur
uberfachlich angelegt, zu wenig mit anderen Angeboten abgestimmt, von zu geringer
Dauer (oft nur wenige Stunden) und eine Wissensanwendung im eigenen Unterricht mit
nachfolgender Maglichkeit zur Reflexion in der Fortbildung ist selten vorgesehen.

SchlieBlich bieten digitale Technologien auch fur die Lehrkraftebildung grof3es Poten-
zial, da sie analog zum schulischen Unterricht zusétzliche Potenziale bei der Férderung
professioneller Kompetenzen der Lehrkréfte, beispielsweise durch Simulationen, Re-
prasentation und Analyse von Verhalten in Unterrichtsvideos und (automatisiertes)
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Feedback. AulRerdem senken digitale Angebote Zugangsschwellen zu Fort- und Wei-
terbildung, erh6hen die Zeitsouveranitat der Teilnehmenden und ermdglichen Kollabo-
ration auf Distanz. Dies ist insbesondere fur die Organisation umfangreicher Fort- und
Weiterbildungsangebote fir Leitungskréfte von groRRer Bedeutung.

3.1 Empfehlungen

Im Einzelnen empfiehlt die Standige wissenschaftliche Kommission:

Die flachendeckende und systematische Verankerung des Themas Digitalisierung in al-
len drei Phasen der Lehrkréftebildung fur allgemeinbildende und berufliche Schulen
sowie in der Ausbildung padagogischer Fachkrafte.

Die Konzeption von Fortbildungsangeboten auf der Basis wissenschaftlicher Befunde
zu effektiven Fortbildungen, die Input-, Erprobungs- und Reflexionsphasen umfassen
und insbesondere auf die fachdidaktisch treffsichere Einbindung der digitalen Techno-
logien in den Unterricht und in die frihpadagogische Praxis ausgerichtet sind.

Die (kontinuierliche) Qualifizierung des Personals in der Aus- und Fortbildung (Train-
the-Trainer).

Den systematischen Einbezug von sozialen, ethischen und 6konomischen Fragen der
Digitalisierung in Fortbildungsangebote. Dazu gehéren z. B. Fragen der Veranderung
von Kommunikations- und Entscheidungsprozessen oder der Verédnderungen der be-
trieblichen und tberbetrieblichen Organisation von Arbeit.

Die verstarkte Nutzung der Potenziale digitaler Technologien fir die Lehrkréfteaus- und
-fortbildung sowie fur die Ausbildung padagogischer Fachkrafte (z. B. digitale Self-As-
sessments zur Uberpriifung der Kompetenzen; Simulationen und Augmented Reality
zur Férderung von Handlungs(vorlaufer)kompetenzen) und die verstarkte Entwicklung
und Implementation zeitlich und raumlich flexibler Angebote.

In der beruflichen Bildung: Die Entwicklung und Implementation gemeinsamer digita-
lisierungsbezogener Fortbildung von Berufsschullehrkréften, betrieblichem und (ber-
betrieblichem Personal.

Die Weiterentwicklung von digitalen Plattformen, die Unterrichtsvideos, Konzepte und
Materialien fir Zwecke der Fortbildung sammeln, indexieren und dem Personal in der
Aus- und Fortbildung von Lehrkréften und padagogischen Fachkraften zugénglich ma-
chen (z. B. Metavideoportal).

Technologiegestltztes Lehren und Lernen durch eine datenbasierte
Schulentwicklung unterstitzen

Eine lernwirksame Nutzung digitaler Technologien und Werkzeuge im Unterricht bedarf einer
koordinierten Schulentwicklung, in deren Mittelpunkt die Sicherung und Entwicklung der Un-
terrichtsqualitat steht (vgl. Kap. 2) und die von kompetenten Akteuren in Kollegium, Schullei-
tung und Schulbehdrde getragen wird. Der Einsatz digitaler Technologien in der Schule muss
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uber einzelne Facher, Fachrichtungen und Jahrgangsstufen hinweg koordiniert werden. Schul-
entwicklung mit dem Ziel der Implementation digitaler Technologien sollte maligeblich curri-
cularen und padagogischen Zielen folgen. Im Idealfall kann Digitalisierung als Impuls fur die
Unterrichtsentwicklung begriffen und gemeinsam umgesetzt werden (Kerres & Heinen, 2017).
Die Orientierungsrahmen fur Schulqualitat der L&nder, in denen die Zielperspektiven und Auf-
gaben von Lehrkraften und Schulleitungen formuliert sind, kdnnen als Bezugsrahmen fiir eine
digitalisierungsbezogene Schulentwicklung dienen.

Schulen sind aufgefordert, ein Medienbildungskonzept im Einklang mit dem schuleigenen Cur-
riculum und dem Schulprogramm zu entwickeln, das anknupfend an den Kompetenzstand der
Schlerinnen und Schiiler und bezogen auf standortspezifischen Gegebenheiten konkrete Ziele,
MaBnahmen und Uberprifungszeitraume zur abgestimmten Nutzung digitaler Technologien
und digitaler Werkzeuge formuliert. Dieses Konzept bildet auch die Grundlage fir die Erfas-
sung der Fortbildungsbedarfe und die Fortbildungsplanung. Bei der Entwicklung von Medien-
bildungskonzepten bendtigen Schulen professionelle Unterstiitzung. Entsprechende Beratungs-
angebote bzw. Fortbildungsangebote fiir Schulleitungen miissen tber die Schulaufsicht in Zu-
sammenarbeit mit den Landesinstituten bereitgestellt bzw. ausgebaut werden.

Die breite Implementation digitaler Technologien in Schulen stellt hohe Anforderungen an
Schulmanagement und -entwicklung, bietet aber auch Potenziale fiir die Organisation schuli-
scher Informations-, Abstimmungs- und Kooperationsprozesse (Tulowitzki & Gerick, 2020).
Bereits etabliert hat sich vielerorts z. B. die Einrichtung beruflicher E-Mail-Adressen oder die
Nutzung von Messaging-Diensten. Hier sind allerdings noch datenschutzrechtliche Fragen zu
klaren. Auch erleichtern digitale Technologien eine niedrigschwellige digitale Kommunikation.
Sie kénnen analoge Formate der Elternarbeit erganzen und (insbesondere schwer erreichbare)
Eltern kontinuierlich tber den Unterricht oder die Lernentwicklung des eigenen Kindes infor-
mieren. Die multiprofessionelle Kooperation im Jahrgangs- oder Fachteam in Bezug auf die
gemeinsame Unterrichts- oder Projektplanung oder die fallbezogene Zusammenarbeit zur indi-
viduellen Forderplanung von Kindern mit sonderpadagogischen Unterstiitzungsbedarfen kann
dartiber systematisiert und gemeinsam zu bearbeitende Dokumente konnen allen zuganglich
gemacht werden (Neumann et al., 2021). Digitale Technologien kdnnen auRerdem schulinterne
und -externe Kooperationen oder Vernetzungen mit anderen Schulen oder mit Hochschulen
sowie mit betrieblichen sowie auf3erbetrieblichen Lernorten im Sinne des Professional Learning
Networks (Brown & Poortman, 2019) unterstitzen.

Einen besonderen Stellenwert hat die Nutzung digitaler Technologien fiir eine datengestitzte
Schulentwicklung und Qualitatssicherung (Mandinach & Schildkamp, 2021). Zu nennen ware
hier die automatisierte Riickmeldung von Daten an Kollegien, Schulleitungen und Schulauf-
sicht. Eine rasche digitale Bereitstellung und graphische Aufbereitung relevanter Daten, bei-
spielsweise aus Vergleichsarbeiten, konnen zur Etablierung und Aufrechterhaltung eines kon-
tinuierlichen schulischen Qualitatszyklus einen wichtigen Beitrag leisten.

Fir eine nachhaltige Verankerung datenbasierter Entscheidungen in Schulen ist die Entwick-
lung von Informationsmanagementsystemen unverzichtbar. Diese definieren Kernindikatoren
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fir Kontext-, Input-, Prozess- und Outputqualitat sowie Standards fur die Datenaufbereitung
und -darstellung (Mintrop & Coghlan, 2018). Informationsmanagementsysteme sollten — wo
noch nicht vorhanden — auf Landesebene, idealerweise in Abstimmung zwischen mehreren
Landern entwickelt werden. Dabei sollte auch gepruft werden, inwiefern neue Verfahren wie
Learning Analytics oder Data Mining zur Gewinnung relevanter Daten flr Planung, Qualitats-
sicherung und -entwicklung an Schulen auf unterschiedlichen Ebenen (Schule, Schulaufsicht,
Schulbehorde) genutzt werden kdnnen (Schildkamp, 2019).

Im Zusammenhang mit der digitalen Unterstiitzung datenbasierter Entscheidungen sollten au-
Rerdem die Uberlegungen zu einem Kerndatensatz (KMK, 2011) wieder aufgenommen werden.
Insbesondere die Verknupfung von Daten aus den amtlichen Schulstatistiken (bspw. Verset-
zungen, Ubergéange, Noten) und aus Vergleichsarbeiten sind hinsichtlich ihrer Potenziale fiir
die schulische Qualitatsentwicklung sowie fur ein differenziertes und fiir Belange der Quali-
tatssicherung aussagefahiges Monitoring zu prifen. Langsschnittliche Datenstrukturen geben
Aufschluss tber variierende Muster und die Bedingungen von Bildungsverldufen (vgl. Bloss-
feld, Rossbach & von Maurice, 2011; Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2020). Chan-
cen einer Verkniipfung von Daten (vgl. Fickermann, 2021) liegen unter anderem in der Abstim-
mung schulischer Forderma3nahmen sowie erforderlicher Ressourcenbemessungen (bspw. zur
Bearbeitung der Corona-Folgen) anhand diagnostischer Informationen sowie in der Evaluation
struktureller MaRnahmen. Potenziale ergeben sich auch fir die Begleitung der Umsetzung so-
wie fiir die Evaluation von Wirkungen von Digitalisierungsmal3nahmen in der Schule selbst.

Die Gewinnung und Bereitstellung von Daten allein ist allerdings wenig wirksam (Mandinach
& Schildkamp, 2021). Sie muss eingebettet sein in Verfahren der Qualitatsentwicklung wie
z. B. Entwicklungsgesprache zwischen Schulleitung und Lehrkraften oder Zielvereinbarungen
zwischen Schulaufsicht und Schulen. In der beruflichen Bildung sind zudem auch die betrieb-
lichen Kooperationspartner fur Entwicklungsprozesse relevant. Die Akzeptanz datengestutzter
Qualitatssicherung hangt nicht zuletzt ab von transparenten Regelungen und Partizipationsmég-
lichkeiten, die einer missbrauchlichen Datenverwendung vorbeugen. Insbesondere der Schul-
leitung kommt bei der Schaffung einer ,,Culture of Inquiry* (Katz & Dack, 2014) eine wichtige
Rolle zu.

Die Nutzung digitaler Technologien setzt eine Data Literacy der beteiligten Akteure voraus
(Mandinach & Gummer, 2016). Diese kann durch Fortbildungsprogramme (z. B. auch durch
(in-house) Daten-Coaches) fir Schulleitungen, Steuergruppen sowie die Schulaufsicht gefor-
dert werden. Landesinstitute bzw. Qualitatsagenturen der Lander sollten hier ebenso wie die
Wissenschaft unterstiitzen.

Eine koordinierte Implementation und Nutzung digitaler Technologien und Werkzeuge erfor-
dert auch die Einrichtung neuer schulischer Funktionsstellen im Schnittfeld von fachdidakti-
schen und technischen Anforderungen. Diese Funktionsstellen kénnen die Entwicklung eines
Medienbildungskonzepts unterstiitzen und eine basale technische Unterstiitzung gewahrleisten.
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Eine Klarung der unterschiedlichen Rollen und Funktionen im Entscheidungsgeflecht von
Schule, Schultrager und Schulaufsicht ist unverzichtbar. Die wahrend der Pandemie implemen-
tierten schnellen (Not-)L6sungen sollten zu diesem Zweck kritisch gepruft werden und in klar
gegeneinander abgegrenzte Aufgaben- und Funktionsbeschreibungen Gberfihrt werden.

4.1 Empfehlungen
Im Einzelnen empfiehlt die Standige wissenschaftliche Kommission:

. Die Ergénzung der Referenz-, Handlungs- bzw. Qualitdtsrahmen der L&nder um Indi-
katoren einer lernférderlichen, digitalisierungsbezogenen Schulentwicklung, sofern
dies nicht bereits erfolgt ist.

. Die Schaffung von schulischen Funktionsstellen im Schnittfeld von mediendidakti-
schen, fachdidaktischen und informationstechnischen Kompetenzen zur Koordination
der Medienbildungskonzepte und der Gewahrleistung eines Basissupports.

. Die Bereitstellung von Unterstlitzungsangeboten fur Schulleitungen und Leitungen
von Kitas zur Formulierung und Implementation von Medienbildungskonzepten sowie
zur Auswahl geeigneter digitaler Technologien (z. B. Handreichungen und Beratung).

. Die verstarkte Nutzung digitaler Technologien und Materialien zur Zusammenarbeit
mit Bildungspartnern (z. B. Eltern) in der friihen Bildung sowie in der Schule und in
der beruflichen Bildung vor allem mit den betrieblichen und Uberbetrieblichen Part-
nern.

. Die digitale Aufbereitung und Bereitstellung von Daten fiir Schulleitungen und Schul-
aufsicht bzw. Kitaleitungen und Kitaaufsicht auf der Grundlage eines Informations-
managementkonzepts, das zentrale Indikatoren und Kennwerte definiert und die Ein-
bettung der Datenriickmeldung in transparente und partizipative Verfahren der Quali-
tatsentwicklung.

5 Leistungsfahige technische Infrastruktur und zuverlassigen Support
sicherstellen

Damit die beschriebenen Potenziale digitaler Technologien effektiv und effizient genutzt wer-
den kdnnen, sind einerseits - auch im landertbergreifenden Dialog - datenschutzrechtliche Fra-
gen zu kl&ren; Andererseits ist die Ausstattung aller Schulen mit einer robusten IT-Infrastruktur
eine notwendige Grundvoraussetzung. Hier sind in erster Linie die Schultréger in der Verant-
wortung. Sie formulieren im Dialog mit den Schulen (d. h. unter Beriicksichtigung der schuli-
schen Medienbildungskonzepte) auf der Grundlage von Kooperationsvereinbarungen mit den
Landern kommunale Medienentwicklungspléne. Diese Plane mussen auch eine Kostenkalkula-
tion umfassen.

Zur IT-Infrastruktur gehéren eine durchgehende Vernetzung mit ausreichender Bandbreite,
eine verlassliche Basisinfrastruktur, die eine flexible Nutzung entsprechend der schulischen
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medienpadagogischen Konzepte erlaubt, die Einrichtung und der dauerhafter Betrieb von Lern-
managementsystemen und Lernplattformen, flexibel einsetzbare Endgeréte sowie die Etablie-
rung verlasslicher Unterstiitzungsstrukturen, die von der vertraglichen Vereinbarungen mehr-
jahriger Wartungsgeréte fir Endgeréte bis hin zum Herstellersupport fir Schulserver reichen
(vgl. Breiter, Stolpmann & Zeising, 2015). Zwar hat sich die Ausstattung der Schulen seit dem
Frihjahr 2020 durch entsprechende Programme von Bund und Léandern erheblich verbessert,
Lern-Management-Systeme sind vielerorts verfligbar ebenso wie Videokonferenzsysteme. Es
ist allerdings nicht davon auszugehen, dass der in der letzten ICILS-Studie festgestellte deutli-
che Nachholbedarf zu anderen européischen L&ndern wie Danemark oder Finnland dadurch
bereits aufgeholt ist (Eickelmann et al., 2019).

Die wichtigste VVoraussetzung fur die Implementierung digitaler Lerngelegenheiten sowie fur
die Nutzung digitaler Technologien fiir Management- und Verwaltungsprozesse ist eine funk-
tions- und leistungsféhige Infra- und Servicestruktur (z. B. Glasfaseranschluss fir Schulen, Ser-
ver- und Clouddienste mit hoher Rechenkapazitat), die flachendeckend und stabil verfligbar ist.

Mit dem DigitalPakt Schule stellen Bund und L&nder seit Mai 2019 Mittel fiir den Ausbau der
digitalen schulischen Infrastruktur bereit. Der Mittelabfluss hat sich im letzten Jahr deutlich
beschleunigt. Einige L&nder haben gezielte Unterstiitzungsangebote zur Erstellung der Kon-
zepte und Beantragung der Mittel bereitgestellt bzw. ausgebaut. Um Schultréger bei der Ent-
wicklung und Umsetzung von Medienentwicklungskonzepten zu unterstiitzen und damit einen
noch besseren Mittelabfluss aus dem DigitalPakt Schule zu gewahrleisten, sollten alle Lander
auf der Grundlage der identifizierten Anforderungen gemeinsam mit den kommunalen Spitzen-
verbanden (digitale) Handreichungen und Vorlagen fiir die unterschiedlichen operativen An-
forderungen entwickeln.

Neben den schulischen Funktionsstellen missen auch bei den kommunalen Schultragern Funk-
tionsstellen fiir Beschaffungs-, (Fern-)Wartungs-, Controlling- und Supportaufgaben geschaf-
fen werden. Nach dem Vorschlag von Breiter et al. (2015) sollte pro 2000 Endgeréaten eine
Stelle der Entgelt- bzw. Besoldungsgruppe E/A 13 eingerichtet werden.

Eine zentrale Aufgabe besteht in der Bereitstellung von Plattformen und Landeslizenzen sowie
in der Klarung von Fragen der Datensicherheit und des Datenschutzes. Landerubergreifend
sollte eine Meta-Struktur eingerichtet werden, die insbesondere Diagnose- und Férdermateria-
lien sowie Selbstlernangebote allen Lehrkraften und Schiilerinnen und Schilern frei zugénglich
macht und bereits entwickelte Angebote (z. B. im Rahmen der Qualitatsoffensive Lehrerbil-
dung) verlinkt. Daflr sind Metadatenstandards festzulegen. Hier kann eine Orientierung an den
flr den Wissenschaftsbereich bereits verabredeten Standards erfolgen.
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5.1 Empfehlungen
Im Einzelnen empfiehlt die Standige wissenschaftliche Kommission:

» Den raschen flachendeckenden Ausbau einer stabilen IT-Infrastruktur, insbesondere
hinsichtlich der Gewahrleistung einer durchgehenden Vernetzung mit ausreichender
Bandbreite, die Bereitstellung von Lernplattformen sowie die Ausstattung der Schulen
und Kitas mit ausreichenden Serverkapazitaten und Endgeréaten.

= Die Sicherstellung einer Ausstattung mit Endgeréten bei Schilerinnen und Schiilern aus
bildungsbenachteiligten Haushalten entsprechend den Priifverfahren zur Befreiung von
der Lernmittelzuzahlung.

= Die Sicherstellung des barrierefreien Zugangs zu digitalen Technologien und Materia-
lien fur alle Schilerinnen und Schiler im Sinne inklusiver Bildungsangebote und digi-
taler Teilhabe.

= Die Etablierung verlasslicher Unterstitzungsstrukturen durch die Schaffung von IT-
Supportstellen fiir Beschaffungs-, (Fern-)Wartungs-, Controlling- und Supportaufgaben
bei den Schultrdgern sowie langerfristige vertraglichen Vereinbarungen zur Wartung
von Endgeraten und Schulservern mit Herstellern.

= Die Entwicklung von Handreichungen flr die Schultréager zur Formulierung von Medi-
enentwicklungskonzepten sowie Prozessbeschreibungen zur Beschaffung, Wartung,
Controlling und Support.

= Entwicklung einer landeribergreifenden Struktur zur Verknipfung von Plattformen, die
die entwickelten digitalen Technologien und Werkzeuge als Open Educational Res-
sources bereitstellen.

6 Strukturen fur eine forschungsbasierte Entwicklung und Implementation
digitaler Unterrichtstechnologien aufbauen

In den letzten Jahren ist ein unubersichtlicher Markt fur digitale Lernsoftware entstanden. Die
Wirksamkeit der entsprechenden Produkte wurde allerdings kaum geprift. Haufig sind diese
Tools auf eine Unterstltzung der Priifungsvorbereitung ausgerichtet und vernachlassigen wich-
tige Funktionen der Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen (Bohme et al., 2020) wie etwa ver-
standnisvolles, kontextbezogenes Lernen (Schwan & Cress, 2017) sowie die Prifung auf bar-
rierefreie Zuganglichkeit (Schliter et al., 2016).

Nur wenige digitale Tools fir Diagnose und Foérderung geniigen derzeit den Anspriichen an
eine forschungsbasierte Entwicklung unter Beriicksichtigung lernpsychologischer/ fachdidak-
tischer Theorien einerseits und technologischer Innovationen, insbesondere kiinstlicher Intelli-
genz andererseits (vgl. Schmid et al., 2021). Hier ist die Entwicklung einer auf Forschung und
Entwicklung abgestellten Foérderstrategie ebenso vonndten wie die Etablierung von Strukturen,
die die Entwicklung und Erprobung digitaler Tools fiir den Unterricht im Schnittfeld von Wis-
senschaft, Praxis und Wirtschaft ermdglichen. Die Entwicklung digitaler Werkzeuge wird nur
dann einen Mehrwert gegenliber analogen Werkzeugen haben, wenn sie einerseits auf der
Grundlage lernpsychologischer und fachdidaktischer Erkenntnisse erfolgt und anderseits die
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Eigenschaften des Computers (z. B. dreidimensionale Animationen, Simulationen) oder kiinst-
liche Intelligenz (z. B. automatische Bewertung sprachproduktiver Leistungen) gezielt nutzt,
um Lehrkréfte und Schulerinnen und Schiiler zu unterstutzen.

Insgesamt mussen die zu entwickelnden digitalen Werkzeuge die gesamte Bandbreite von Bil-
dungsinhalten auf unterschiedlichen Niveau- und Jahrgangsstufen abdecken bzw. fiir deren Er-
schlieBung geeignet sein. Dies umfasst Instrumente fir eine lernbegleitende Diagnostik ebenso
wie Lern- und Foérdermaterialien, Ubungsformate aber auch Anwendungen zur summativen
Uberpriifung von erreichten Lernstanden.

Im Bereich der Bildungsforschung wurde in den letzten Jahren unter dem Stichwort ,,Design-
Research® ein Modell zur Organisation eines Forschungs- und Entwicklungsprozesses be-
schrieben und erprobt (Burkhardt & Schoenfeld, 2003). Dabei sind die Anschlussstellen zur
padagogischen Praxis bezlglich der Identifikation von Bedarfen sowie der Entwicklung und
Erprobung von Prototypen gut definiert. Unterbelichtet bleiben aber die Schnittstellen zu ande-
ren Akteuren, insbesondere Unternehmen, die in vielen Feldern eine Implementation von In-
ventionen gewdahrleisten (Brockhoff, 2001). In die Weiterentwicklung digitaler Medien fur den
Unterricht zur Produktreife sollten entsprechend Verlage und Softwareunternehmen einbezo-
gen werden, auch im Rahmen von Modellen zur Entwicklung von Open Educational Res-
sources. Forschungs- und Entwicklungsstrukturen sollten auch in diese Richtung Anschlisse
schaffen.

Hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung solcher Strukturen haben Bund und L&nder sowohl
digitale Kompetenzzentren in den Landern als auch landeriibergreifende Strukturen diskutiert,
d. h. thematische Forschungs- und Entwicklungscluster, in denen in einer systematischen Ko-
operation zwischen Wissenschaft, den verschiedenen Phasen der Lehrkréftebildung, der Praxis
sowie der Wirtschaft digitale Lehr-Lern-Umwelten entwickelt und Modelle zu ihrer Implemen-
tation im reguldren Fachunterricht erprobt werden. Angesichts der groRen Herausforderung, fur
den gesamten Facherkanon und die unterschiedlichen Jahrgangsstufen digitale Tools zu entwi-
ckeln, wird der Aufbau solcher landertibergreifenden Strukturen unerldsslich sein. Die Bereit-
stellung von lizensierter digitaler Lernsoftware und von digitalen Werkzeugen auf staatliche
Lernplattformen erfordert auBerdem Zertifizierungsverfahren. Die bestehenden Zulassungsver-
fahren fur schulische Medien missen entsprechend weiterentwickelt werden.

6.1 Empfehlungen
Im Einzelnen empfiehlt die Stdndige wissenschaftliche Kommission:

= Die Entwicklung einer Strategie zur Forderung von Forschung und Entwicklung digita-
ler Technologien und Werkzeuge in der Abstimmung von Bund (BMBF) und Léndern,
die Schnittstellen zur Praxis auf der einen Seite und zu Softwareunternehmen sowie
Verlagen auf der anderen Seite einbezieht.

= Die Etablierung von Strukturen der Forschung, Entwicklung und Implementation, in
denen fachdidaktische, lernpsychologische und bildungswissenschaftliche Forschung
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und Praxis langfristig zusammenwirken. Dies kann beispielsweise durch die Einrich-
tung von digitalen Klassenzimmern in den digitalen Kompetenzzentren erfolgen.

Die landergemeinsame Entwicklung von Zertifizierungsverfahren und -strukturen fiir
digitale Technologien und Werkzeuge zum Einsatz in der vorschulischen, schulischen
und beruflichen Bildung auf der Grundlage fachdidaktischer, lern- und medienpsycho-
logischer, informationstechnischer und medienethischer Standards.
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