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Einleitung 

Büffeln, pauken, asten – Verstehen und verinnerlichen Schüleri:nnen wirklich, was sie lernen, und können sie das 

erworbene Wissen auf reale Probleme anwenden? – Oder lernen sie hauptsächlich auswendig, um Prüfungen zu 

bestehen, nur um das Gelernte kurz darauf wieder zu vergessen? Darum geht es beim 

Konzept des sogenannten Tiefenlernens in der Bildungsforschung (Biggs, 1979; 

Marton & Säljö, 1976), das gerade im Angesicht der wachsenden 

Bedeutung digitaler Tools und Technologien in den Klassenzimmern 

von heute zunehmend an Relevanz gewinnt. Denn digitale 

Technologien sind bereits zu einem festen Bestandteil des 

Unterrichts geworden und bieten zahlreiche neue Möglichkeiten, 

Inhalte zu präsentieren, die Zusammenarbeit zu fördern und 

Schüler:innen zu motivieren (Ng, 2015). Für Lehrkräfte und Forschende ist 

es also wichtig, zu wissen: Hilft der Einsatz digitaler Technologien den 

Lernenden tatsächlich dabei, das Gelernte zu verinnerlichen?  

Während einige Studien darauf hindeuten, dass digitale 

Werkzeuge Tiefenlernen unterstützen können, berichten andere von 

gemischten oder sogar negativen Effekten. Um diese vermeintlichen 

Widersprüche aufzuklären, hilft die Metaanalyse von Wu (2024). Denn sie fasst 

systematisch die Ergebnisse zahlreicher empirischer Studien zusammen und 

untersucht dabei nicht nur, ob digitale Technologien Tiefenlernen fördern, 

sondern auch, unter welchen konkreten Bedingungen sie besonders wirksam sind. 

Was ist Tiefenlernen? 

In der Bildungsforschung bezieht sich Tiefenlernen auf das Verstehen anstelle von Auswendiglernen. So 

geht es beim Tiefenlernen nicht darum, wie viele Informationen abrufbar sind, sondern, wie gut Lernende 

den Lernstoff verstehen, sinnvoll verknüpfen und kontextübergreifend übertragen können (Biggs, 1979; 

Marton & Säljö, 1976). 

Dementsprechend zeichnet sich Tiefenlernen durch ein bedeutungsvolles, konzeptionelles Verständnis aus 

verbunden mit der Fähigkeit, Vorwissen auf neue Situationen anzuwenden und sich  mit Lerninhalten 

produktiv auseinanderzusetzen. Es wird sowohl als Lernansatz verstanden, der beschreibt, wie Lernende an 

Aufgaben herangehen, als auch als Lernergebnis selbst, das sich in der Leistung der Schüler:innen beim 

Lösen komplexer und authentischer Aufgaben widerspiegelt (Biggs, 1987). 

In dieser Studie wird Tiefenlernen daher von beiden Seiten her untersucht. Dabei stehen insbesondere 

Aspekte wie konzeptuelles Verständnis, die Integration von Ideen, der Transfer von Wissen und 

reflektiertes Lernen im Fokus. 
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Warum ist es sinnvoll, die Auswirkungen digitaler Technologien auf Tiefenlernen 
zu untersuchen? 

Ob Schüler:innen sich auf Tiefenlernen einlassen, hängt vom Zusammenspiel individueller Faktoren und der 

Lernumgebung ab (DeLotell et al., 2010; Hall et al., 2004).  Lernumgebungen haben sich in den letzten 

Jahren sehr verändert. So gehören digitale Technologien inzwischen fest zum Repertoire und beeinflussen, 

wie Inhalte präsentiert werden, wie Lernende miteinander interagieren und wie Lernprozesse organisiert 

sind. 

Mit Blick auf die Lernprozessen haben digitale Technologien zudem das Potenzial, eine konstruktive 

Auseinandersetzung der Lernenden mit den Inhalten sowie den Wissensaufbau zu fördern. Denn sie 

erleichtern den Zugang zu vielfältigen Lernressourcen und unterstützen die Interaktion und 

Zusammenarbeit zwischen Lehrenden und Lernenden sowie zwischen den Lernenden untereinander. 

Außerdem bieten sie vielfältige Möglichkeiten für Feedback und Reflexion. 

Systematisch zu untersuchen, wie digitale Technologien Tiefenlernen beeinflussen, hilft dabei solche 

Dynamiken zu verstehen. Nur so können Lehrkräfte und bildungspolitische Entscheidungsträger ihr 

Potenzial gezielt nutzen und Lernumgebungen gestalten, die Tiefenlernen fördern und lebenslanges 

Lernen unterstützen. 
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Das Review 
Was wird analysiert und verglichen? 

Wu (2024) untersucht die Auswirkungen digitaler Technologien auf die Ergebnisse Tiefenlernens von Schüler:innen 

mittels einer Metaanalyse. Die Überblicksstudie analysiert 60 empirische Studien zum technologiegestützten 

Lernen. Die einbezogenen Studien vergleichen die Ergebnisse Tiefenlernen in zwei Unterrichtsformen miteinander: 

im digital technologieunterstützten Unterricht (Versuchsgruppe) und im traditionellen Unterricht (Kontrollgruppe). 

Unterrichtsbedi

ngungen 

Lernergebnisse 

Digitale Technologie Traditioneller Unterricht 
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Die Analyse befasste sich mit folgenden Forschungsfragen: 

1. In welchem Ausmaß haben digitale Technologien positive Auswirkungen auf das Tiefenlernen 

von Schüler:innen?

2. Beeinflussen Merkmale digitaler Technologien (z. B. Funktionalität, Bildungsniveau,

Fachgebiet, Nutzungsanleitung, Nutzungsweise und Lernform) die Effekte digitaler

Technologien auf Tiefenlernen, indem sie diese verstärken oder abschwächen?

3. Haben Merkmale des Studiendesigns (z. B. Stichprobengröße, Versuchsdauer und

Messmethode) einen moderierenden Einfluss auf die Auswirkungen digitaler Technologien auf

das Tiefenlernen?

Kontext der in dieser Metaanalyse berücksichtigten Studien 

Die Metaanalyse umfasst 60 begutachtete empirische Studien, die zwischen 2007 und 2023 veröffentlicht wurden. 

Die Studien stammen aus 19 Ländern und Regionen und verwenden experimentelle oder quasi-experimentelle 

Forschungsdesigns. Sie umfassten verschiedene Lerngruppen, von der Vorschule bis hin zur Hochschulbildung, in 

den Geistes- und Sozialwissenschaften, den Naturwissenschaften sowie in interdisziplinären Bereichen. Die 

Gesamtstichprobengröße aller in diese Metaanalyse einbezogenen Studien betrug n = 13.187 Teilnehmende, davon 

n = 6.185 in den Versuchsgruppen und n = 7.002 in den Kontrollgruppen.  

Digitale Technologien im Bildungsbereich sind sehr vielfältig und bieten je nach Gestaltung und Einbindung in den 

Unterricht unterschiedliche Lernmöglichkeiten. Aufgrund dieser Vielfalt kategorisiert Wu (2024) die digitalen 

Technologien in dieser Metaanalyse in vier übergeordnete Bereiche: 

▪ Multimediale und interaktive Inhalte bezeichnen die Anreicherung von Unterrichtsmaterialien

durch die Integration multimedialer Ressourcen, die Entwicklung von Hypertext-Lehrmaterialien zur

Förderung interaktiver Navigation und Exploration sowie den Einsatz digitaler Lehrbücher.

▪ Virtuelle Assistenz- und Lernhilftetools umfassen spielerisch gestaltetes Lernen (Gamification),

Concept Maps und andere Werkzeuge für selbstgesteuertes Lernen.

▪ Digitale Plattformen und Lernumgebungen umfassen Lernmanagementsysteme, interaktive

Lesesysteme sowie Werkzeuge zur Förderung von Zusammenarbeit und Feedback zwischen

Lernenden.

▪ Integrierte Gestaltung technologiegestützten Lernens bezieht sich auf ganzheitliche

konzeptionelle Modelle, die die Integration von Technologie über verschiedene Umgebungselemente

und Dimensionen hinweg beinhalten. Beispiele hierfür sind die Kombination mehrerer digitaler

Ressourcen und Unterrichtstools im Rahmen von Flipped-Classroom-Szenarien oder die

Implementierung asynchroner Online-Unterrichtsmodelle.
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Ergebnisse 

1. In welchem Ausmaß haben digitale Technologien positive Auswirkungen 
auf das Tiefenlernen von Schüler:? 

Der Einsatz digitaler Technologien wirkt sich positiv auf das Tiefenlernen von Schüler:innen! 

Insgesamt verbesserten digitale Technologien die Fähigkeiten der Schüle-r:innen zum Tiefenlernen im 

Vergleich zu traditionellen Unterrichtsmethoden signifikant (d = 0,68, 60 Studien), wobei die Wirksamkeit 

zwischen den verschiedenen Studien deutlich variierte. 

2. Beeinflussen die Merkmale digitaler Technologien die Effekte digitaler 
Technologien auf das Tiefenlernen, indem sie diese verstärken oder 
abschwächen?

 Wichtig beim Einsatz digitaler Technologien ist das Wie! 

Die Ergebnisse dieser Metaanalyse betonen, dass es wichtiger ist, wie man digitale Technologien einsetzt, 

als welche Art von Technologie verwendet wird. Nachfolgend sind die Moderatoren aufgeführt, die den 

Effekt digitaler Technologien auf das Tiefenlernen signifikant beeinflusst haben: 

Digitale Tools mit Präsenzunterricht kombinieren 

Interventionen, bei denen digitale Technologien sowohl in Online- als auch in 

Präsenzlernphasen eingesetzt wurden, führten zu größeren Verbesserungen im 

Tiefenlernen als vollständig online durchgeführte Lernsettings. 

Klare Anleitungen zur Nutzung der Technologie geben 

Digitale Lernsettings mit Anleitung, also wenn Schüler:innen bei der Nutzung der 

Technologie Unterstützung von Lehrkräften erhielten (z. B. durch strukturierte 

Lernsequenzen und gezielte Begleitung), führten zu besseren Ergebnissen beim 

Tiefenlernen als solche ohne Anleitung. 
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Technologie strukturiert und systematisch einsetzen 
 

Der systematische und strukturierte Einsatz digitaler Technologien (z. B. eingebettet 

in eine klare Lernabfolge mit aufeinander aufbauenden Aufgaben und Lernzielen) 

führte zu größeren Erfolgen beim Tiefenlernen als eine fragmentierte oder 

gelegentliche Nutzung (z. B. isolierte Aktivitäten oder das ziellose Durchstöbern von 

Ressourcen). 

 

Die folgenden Variablen hatten keinen signifikanten Einfluss auf den Effekt digitaler Technologien auf das 

Tiefenlernen; dennoch ist ihr Einfluss diskussionswürdig.  

— Lernform: Sowohl beim kollaborativen Lernen als auch beim individuellen 

Lernen lassen sich digitale Technologien effektiv nutzen, um das Tiefenlernen 

zu fördern. Zwar zeigt die Kombination mit kooperativem Lernen tendenziell 

stärkere Effekte, der Unterschied war jedoch nicht signifikant. 

— Fachbereich: Positive Effekte digitaler Technologien auf Tiefenlernen zeigen 

sich in verschiedenen Fächern, darunter Geistes- und Sozialwissenschaften 

sowie interdisziplinäre Bereiche. Obwohl die Effekte in den Geistes- und 

Sozialwissenschaften etwas stärker ausfallen, sind die Unterschiede nicht 

signifikant. 

— Funktion der digitalen Technologie: Die Art bzw. Funktion der im Unterricht 

eingesetzten digitalen Technologie (Materialien & Medien, Tools & Software, 

Plattform & Lernumgebung sowie integrierte Konzepte) haben keinen 

eindeutigen Einfluss auf das Tiefenlernen der Schüler:innen. 

— Bildungsniveau: Auch das Bildungsniveau der Lernenden (Vorschule, 

Grundschule, Sekundarstufe, Bachelor, Master und altersübergreifende Gruppe) 

hat keinen signifikanten Einfluss auf die Wirksamkeit technologiegestützten 

Lernens. 
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3. Beeinflussen Merkmale des Studiendesigns (z. B. Stichprobengröße, 
Versuchsdauer und Messmethode) die Effekte digitaler Technologien auf 
das Tiefenlernen? 

 Das Studiendesign spielt keine Rolle für die Wirksamkeit digitaler Technologien auf Tiefenlernen. 

Die Ergebnisse der Metaanalyse von Wu zeigen, dass die Wirksamkeit digitaler Technologien für tiefes 

Lernen nicht wesentlich von der Stichprobengröße, der Dauer der Studie oder der verwendeten 

Messmethode (standardisiert oder selbst entwickelt) abhängt. 

Innerhalb der untersuchten Studien hatten Unterschiede in diesen Faktoren keinen erkennbaren Einfluss 

darauf, wie stark digitale Technologien das tiefe Lernen förderten. 
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Schlussfolgerung 
 

Insgesamt zeigt die Metaanalyse, dass digitale Technologien das Tiefenlernen von Schüler:innen effektiv fördern. 

Allerdings weisen die Ergebnisse eine erhebliche Streuung zwischen den einzelnen Studien auf (I² = 99 %); sprich: 

Je nach Studie fallen die Ergebnisse sehr unterschiedlich aus. Diese Unterschiede lassen sich weder mit der 

Funktion der eingesetzten digitalen Technologie noch mit 

dem Bildungsniveau oder dem Unterrichtsfach erklären. 

Stattdessen deuten die Ergebnisse darauf hin, dass 

Unterschiede bei den Lernergebnissen im Bereich des 

Tiefenlernen in erster Linie damit zusammenhängen, wie 

digitale Technologien in den Unterrichtskontext 

eingebettet sind. 

Stärkere Effekte zeigen sich, wenn (1) digitale 

Technologien sowohl im Online- als auch im 

Präsenzunterricht eingesetzt werden (im Gegensatz zu 

reinem Online-Unterricht), wenn (2) Lehrkräfte klare 

Anleitungen zur Nutzung der Technologien gaben und 

wenn (3) der Einsatz der Technologien systematisch und 

strukturiert statt fragmentiert erfolgt.  

Zusammengenommen unterstreichen die Ergebnisse der 

Metaanalyse, dass der pädagogische Mehrwert digitaler 

Technologien für Tiefenlernen weniger in den 

Technologien selbst liegt; vielmehr sind 

Unterrichtsgestaltung und Umsetzungsstrategien 

relevant, mittels derer digitale Technologien in den Lehr- 

und Lernprozess integriert werden. 
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Weitere Informationen 

Theoretische Rahmenbedingungen der untersuchten Variablen 

Was ist der Unterschied zwischen oberflächlichem Lernen und Tiefenlernen? 

Die Unterscheidung zwischen Tiefenlernen und oberflächlichem Lernen stammt aus Forschungen zu den 

Absichten von Lernenden und deren Herangehensweisen an akademische Aufgaben. Marton und Säljö 

(1976) beschrieben diese Unterscheidung erstmals als Verarbeitung auf einer tiefen bzw. oberflächlichen 

Ebene und unterscheiden dabei, ob Lernende den Fokus auf das Verstehen von Bedeutung oder auf die 

bloße Wiedergabe von Informationen legen. Aufbauend darauf entwickelte Biggs (1979) das Konzept von 

Tiefen- und oberflächlichem Lernen als unterschiedliche Lernansätze, die durch die Motivation der 

Lernenden und ihre Interpretation der Anforderungen einer Aufgabe geprägt sind 

Aus dieser Perspektive ist oberflächliches Lernen nicht einfach „schlechtes Lernen“, sondern eine Reaktion 

auf Lernumgebungen, die Leistung, Stoffabdeckung oder Bewertungsanforderungen in den Vordergrund 

stellen. Tiefenlernen spiegelt dagegen die Absicht wider, Wissen so zu verstehen, zu organisieren und zu 

integrieren, dass Lernende Zusammenhänge analysieren, Ideen auf neue Situationen anwenden und 

Erklärungen oder Lösungen entwickeln können. Im schulischen Kontext entsprechen diese Formen der 

Auseinandersetzung weitgehend den höheren kognitiven Ebenen, die in Blooms Taxonomie beschrieben 

werden, wie beispielsweise Analysieren oder Anwenden und Erstellen, anstatt sich lediglich auf das 

Erinnern von Informationen zu beschränken. 

Metaanalytische Befunde zu digitalen Technologien und allgemeinen 
Lernergebnissen 

Unter digital technologieunterstütztem Lernen versteht man im Allgemeinen den Einsatz digitaler 

Werkzeuge und Technologien zur Unterstützung der Gestaltung, Durchführung und Organisation von 

Lernaktivitäten (Siemens & Tittenberger, 2009; Wheeler, 2012). Ähnlich wie Wus Metaanalyse, die sich auf 

Lernergebnisse im Sinne des Tiefenlernens konzentriert, zeigen auch Metaanalysen im breiteren Bereich 

des technologiegestützten Lernens (ohne Beschränkung auf Tiefenlernen), dass die Effekte digitaler 

Technologien auf Lernergebnisse stark davon abhängen, wie sie im Unterrichtskontext eingesetzt werden. 

So zeigen beispielsweise Sailer et al. (2024), dass digitale Technologien besonders wirksam sind, wenn sie 

kognitive Unterstützung bieten und aktive Lernformate fördern. In ähnlicher Weise stellen Hillmayr et al. 

(2020) fest, dass die Lerneffekte in Mathematik und Naturwissenschaften stärker ausfallen, wenn digitale 

Technologien andere Unterrichtsmethoden ergänzen, anstatt sie vollständig zu ersetzen. 
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Metaanalytische Befunde zu digitalen Technologien und Lernergebnissen im 
Bereich Tiefenlernen 

Während sich Wu (2024) in dieser Metaanalyse streng auf Lernergebnisse im Sinne des Tiefenlernens 

konzentriert, haben mehrere andere Metaanalysen den Einfluss digitaler Technologien auf Lernergebnisse 

untersucht, die eng mit Tiefenlernen verbunden sind, wie z. B. höheres Denken, Kreativität oder komplexe 

Problemlösung. 

Eine systematische Übersichtsarbeit im MINT-Bereich ergab, dass sogenannte Maker-Spaces kreatives 

Denken und experimentelles Lernen fördern, wenn digitale Technologien in praktische Aktivitäten 

integriert werden (Soomro et al., 2023). Ebenso kann technologiegestütztes, kooperatives Problemlösen 

kritisches Denken unterstützen, wobei die Effekte stärker auf Einstellungen zum Lernen als auf rein 

kognitive Leistungen wirken (Xu et al., 2023). Wang und Fan (2025) legen nahe, dass Tools wie ChatGPT das 

höherstufige Denken der Schüler:innen fördern können. Obwohl diese Ergebnisse das Tiefenlernen, wie es 

in der vorliegenden Übersicht definiert ist, nicht direkt messen, spiegeln sie kognitive Lernprozesse wider, 

die eng mit einem tieferen Verständnis verbunden sind. Dennoch gibt es bislang vergleichsweise wenige 

Metaanalysen, die sich direkt mit den Effekten digitaler Technologien auf Tiefenlernen befassen – eine 

Forschungslücke, die die Metaanalyse von Wu (2024) gezielt adressiert. 



Seite 13 

Qualität des Reviews 

1. Generalisierbarkeit (in Bezug auf Länder, Fächer, Zielgruppe, Kontexte vs. Effekte, Schlussfolgerungen)

Diese Studie umfasst 60 empirische Untersuchungen aus 19 Ländern und Regionen und deckt verschiedene

Bildungsstufen von der Vorschule bis zur Hochschulbildung sowie die Geistes- und Sozialwissenschaften,

Naturwissenschaften und interdisziplinäre Bereiche ab. Damit weist sie eine hohe Repräsentativität auf

nationaler, bildungsniveauübergreifender und fachlicher Ebene auf. Zwar deuten die Gesamtergebnisse auf

einen positiven Einfluss digitaler Technologien auf das Tiefenlernen hin, doch bedeutet die hohe

Heterogenität (I² ≈ 99 %) der Effektstärken, dass spezifische Ergebnisse in hohem Maße von den Merkmalen

der Lernumgebung abhängen, in denen sich die einbezogenen Studien unterschieden . Folglich deuten die

aus dieser Metaanalyse gezogenen Schlussfolgerungen darauf hin, dass digitale Technologien nur unter

bestimmten Bedingungen und nicht universell auf das Tiefenlernen wirken.

2. Vergleichbarkeit der Studien (Design, Ein- und Ausschlusskriterien)

Insgesamt verfolgt die Metaanalyse einen methodisch strengen Ansatz, da sie sich auf experimentelle bzw.

quasi-experimentelle Studien, quantitative Messungen von Tiefenlernen und eine systematische Kodierung (z.

B. hinsichtlich technologischer Funktionen, Nutzungsszenarien, Unterrichtsformen und Lernmodi) stützt.

Dennoch besteht eine hohe Heterogenität zwischen den Studien. Diese ergibt sich unter anderem aus 

unterschiedlichen Definitionen von Tiefenlernen (als Lernansatz oder als Lernergebnis), verschiedenen 

Messinstrumenten (standardisierte Instrumente wie der Study Process Questionnaire vs. selbst entwickelte 

Skalen) sowie unterschiedlichen Studiendauern. Dies schränkt die direkte Vergleichbarkeit ein. Diese 

Variabilität spiegelt sich auch in der Richtung der Ergebnisse wider: 47 der 60 Vergleiche berichten von 

positiven Auswirkungen digitaler Technologien auf das Tiefenlernen, während 13 negative Auswirkungen 

feststellten. 

3. Transparenz (in Bezug auf Materialien, Daten, Vorregistrierung, Operationalisierung von Begriffen)

Die gesamte Metaanalyse wurde gemäß dem PRISMA-Rahmenwerk (Page et al., 2021) durchgeführt, wobei

die durchsuchten Datenbanken, die Suchbegriffe, das Screening-Verfahren sowie die Ein- und

Ausschlusskriterien klar angegeben und vollständige Flussdiagramme und Kodierungstabellen bereitgestellt

wurden. Auch die Datenauswertung, die Qualitätsbewertung mithilfe des Cochrane Risk of Bias Tools

(Cochrane Collaboration, 2020) sowie die statistischen Verfahren (z. B. Effektstärkeberechnung, Modellwahl,

Moderatoranalysen) sind detailliert beschrieben. Allerdings fehlen detaillierte Angaben zur Verteilung der

Studien nach Technologietypen, Fächern, Ländern oder anderen Moderatorvariablen. Zudem wurde die

Studie nicht vorab registriert, und die vollständigen Datensätze bzw. Auswertungscodes wurden nicht

öffentlich zugänglich gemacht. Dies schränkt die Reproduzierbarkeit und Transparenz im Sinne von Open

Science etwas ein.
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4. Mögliche Verzerrungen

Die Autor:innen kommen anhand von Funnel-Plots und dem Fail-Safe-N-Test zu dem Schluss, dass das Risiko

eines Publikationsbias gering ist. Zudem wurden durch doppelte Kodierung und Bewertung durch mehrere

Forschende subjektive Verzerrungen reduziert. Die folgenden Verzerrungen könnten jedoch weiterhin

bestehen: (1) Sprach- und Datenbankverzerrung: Obwohl auch die China National Knowledge Infrastructure

(CNKI) einbezogen wurde, überwiegt die englischsprachige Literatur; (2) Messverzerrung: Für das Konzept des

Tiefenlernens lassen sich mehrere Definitionen finden, wobei ein hoher Anteil der unabhängigen

Variablenskalen und Messinstrumente eine erhebliche Heterogenität aufweist. So verwenden einige der

einbezogenen Studien standardisierte Instrumente wie den Study Process Questionnaire (SPQ), den Learning

Process Questionnaire (LPQ), ASSIST oder das SOLO-Taxonomie-Framework, während andere auf selbst

entwickelte Messskalen zurückgreifen; (3) Auswahlverzerrung: Studien, die eine erfolgreiche

Technologieintegration belegen, werden eher veröffentlicht.

5. Aktualität

Die Literaturanalyse berücksichtigt Studien bis März 2023 und umfasst damit aktuelle Forschung zu Online-

Lernen, Blended Learning, digitalen Plattformen und kollaborativem Lernen. Die behandelten Themen sind

eng an den praktischen Anforderungen der Bildung im Kontext der digitalen Transformation ausgerichtet und

bieten relevante Orientierung für aktuelle Bildungsforschung, Unterrichtsgestaltung und bildungspolitische

Entscheidungen.

Weitere Beispielstudien 
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