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Lehrmaschinen und Programmierter
Unterricht

Bruno Krapf, Rorschach

1. Vierzig Jahre Lehrmaschinen. ..

Im Jahre 1924 zeigte S. L. Pressey, Professor fur
Erziehungspsychologie an der Ohio State Uni-
versity, am KongreB der amerikanischen Psy-
chologen-Vereinigung in Washington seine erste
Prifungsmaschine. Die Versuchsperson hatte bei
jeder Frage eine von vier gegebenen Antworten
auszuwahlen. Erreichte sie die erforderliche Zahl
richtiger Lésungen, wurde sie mit einem Bonbon
belohnt. Pressey hatte damit einen Priifungs-
modus gefunden, der die Resultatsauswertung
bedeutend vereinfachte und sich bei den Studen-
ten bald groBer Beliebtheit erfreute. Das Bonbon-
geschenk, das vorerst nachsichtig beldchelt wur-
de, erfuhr erst spiter eine lernpsychologische
Deutung. Wichtiger aber war, die Maschine hatte
Eingang ins Schulzimmer gefunden. Noch war
es eine Priiffungsmaschine. Man muBte jetzt nur
mehr dafir sorgen, daB3 die nachste Frage erst
dann gestellt wurde, wenn die vorhergehende
richtig beantwortet war. Bald stand denn auch
der erste <Pressey Drum Tutor» bereit. Er konnte
dem Lehrer viel mechanische Arbeit abnehmen,
der, nervenaufreibender Pflichten wegen, fiir den
padagogischen Einsatz nicht frei war. Pressey
sah schon nach kurzer Zeit ein, dal3 die «Indu-
strielle Revolution»> in der Schule noch nicht be-
gonnen hatte. Er konnte sich mit seinen Ideen
nicht durchsetzen!.

Ahnlich erging es vorerst dem Psychologen B.
Frederic Skinner, Als Professor an der Harvard-
Universitdt hatte er in zahllosen Tierversuchen
neue Einsichten in die Lernvorgédnge gewonnen.
Seine Erkenntnisse fanden ihre Bestédtigung, als
es ihm gelang, Tauben in unglaublich kurzer
Zeit fast beliebiges Agieren zu lehren. So glickte
es ihm wihrend des Zweiten Weltkrieges, seine
Tiereals Raketenlenker auszubilden?. Nach 1953
versuchte er dann die Lernpsychologie, die er bei
seinen Tierversuchen erarbeitet hatte, fiir die

1 Ernest R. Hilgard, Kernprobleme der Lernpsychologie
und des Programmierten Lernens, in: Die Deutsche Schule,
S. 502. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.

2 Willy K. Cordt, Revolution oder «New Look> in der Er-
ziehung? in: Die Deutsche Schule, S. 395. Schroedel-
Verlag, Berlin 1963.
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Verbesserung der Lernerfolge bei Menschen
niitzlich zu machen. Doch sein inzwischen be-
riithmt gewordener Vortrag <Die Wissenschaft
vom Lernen und die Kunst des Lehrens»>3 fand
1954 nicht die erhoffte Beachtung. Erst die
Sputnikpsychose im Jahre 1957 brachte dem
Prinzip des Programmierten Lernens den entschei-
denden Auftrieb. Man sah im Programmierten
Unterricht und im Einsatz von Lernmaschinen
plotzlich die erfolgversprechende Chance, und
wenige Monate spiter befaBten sich Universi-
tatsinstitute, Schulbuchverleger, Regierungs-
stellen und GroBunternehmer der Wirtschaft mit
dem neuen Lehrverfahren. Mit einem Schlag
beherrschte der Programmierte Unterricht die
padagogische Diskussion in den Vereinigten
Staaten. Die ersten getesteten Programme er-
schienen. In der Zusammenstellung des Center
for Programmed Instruction Inc. in New York
sind im letzten Jahr schon 352 Programme auf-
gefithrt worden?. Um den Schulleitern und
Lehrern die Wahl zu erleichtern, findet man in
diesem Katalog zu jedem Programm ein Beispiel.
Lange, Zeitaufwand fiir die Durcharbeitung und
Programmiertechnik sind ebenfalls angegeben.
Einige der angefithrten Veroffentlichungen ha-
ben bis jetzt phantastische Auflageziffern er-
reicht. Deutschland begann sich in der Folge
ebenfalls fiir das neue Lehrverfahren zu inter-
essieren. Seit dem Berliner Kongre vom Juli
1963 und zum Teil schon frither befaBte sich die
Fachwelt ernsthaft mit dem Problem. Wilbur
Schramm miBt thm umwélzende Bedeutung fur
unser gesamtes Bildungs- und Unterrichtswesen
bei>. Und tatsdchlich hebt in neuester Zeit eine
sorgfiltige Priifung der Losungswege fiir Schul-
probleme an, und es gibt Anzeichen dafiir, daB es
diesmal nicht bei der bloBen Uberpriifung blei-
ben wird. DaB sich auch die UdSSR um die pro-
grammierte Instruktion bemiiht, zeigt Hartmut
Vogt in seinem Aufsatz «<Kybernetik und Sowjet-
padagogik>®. Er schreibt, die sowjetische Losung

3 B. F. Skinner, The Science of Learning and the Art of
Teaching, in: A. A. Lumsdaine und R. Glaser, <Teaching
Machines and Programmed Learning>. National Education
Association, Washington 1960.

4 Programms 63, A guide to programmed instructional
materials available to educators by September 1963.
Washington 1963.

5 Wilbur Schramm, Programmierter Unterricht heute und
morgen. S. 5. Cornelsen-Verlag, Berlin 1963.

% In: Lehrmaschinen in kybernetischer und padagogischer
Sicht. S. 73. Klett-Verlag, Stuttgart 1963.



<Amerika einholen und iiberholen> sei auch auf
dem Gebiete des Programmierten Unterrichts
zur wirkkraftigen Triebfeder in der Forschungs-
und Entwicklungsarbeit des Ostens geworden.
Im mitreifendsten und fortgeschrittensten Vortrag des
zweiten Nurtinger Symposions (1964) berichtete Prof.
Heinz Kelbert vom Ostberliner <Deutschen Institut fiir
Berufsbildung> iiber die von thm in Jusammenarbeit
mit Moskauer Forschungsstellen durchgefiihrten, bahn-
brechenden Untersuchungen, sowie von sehr breit ange-
legten, praktischen Anwendungen des Programmierten
Unterrichts im  betrieblichen Instruktionswesen der
DDR".

Der Programmierte Unterricht ist zum bevor-
zugten KongreBthema geworden, und schon
sammelt die Deutsche Forschungsgruppe fur
programmierte Instruktion das deutschsprachige
Schrifttum iiber Programmierten Unterricht8.
Und was geschieht in der Schweiz ? Der Schwei-
zerische Lehrerverein, der Verein schweizeri-
scher Gymnasiallehrer und die Société pédagogi-
que de la Suisse romande haben gemeinsam eine
kleine Kommission eingesetzt, die in einer ersten
Arbeitsphase die wissenschaftlichen, technischen,
didaktischen und padagogischen Voraussetzun-
gen und Erfahrungen auf diesem Gebiete sam-
meln und sichten und erste Vorschlige dariiber
ausarbeiten wird, auf welchen Schulstufen und
wie programmierter Unterricht eine wirkliche
Hilfe fiir unsere Schulen bedeuten kénnte?®. Die
gleichen Vereine veranstalteten am 28. und 29.
Oktober 1964 in Bern eine Studientagung uber
Programmierten Unterricht in der Schule. In
St.Gallen wurden von der Zentrale fiir beruf-
liche Weiterbildung zwei mehrtigige Veran-
staltungen mit dhnlicher Themenstellung orga-
nisiert. Auch sie wollten die Diskussion iiber die
neue Darbietungsform des Lehrstoffes nicht etwa
abschlieBen. Im Gegenteil wollten sie das Ge-
spriach erst recht in FluB3 bringen. Auf dem Ge-
biete dieser jungen Wissenschaft ist noch vieles
nicht bearbeitet. Als in den USA die Fachwelt
Zeit brauchte, bis die ersten Programme die Ver-
suche iiberstanden hatten, mischte sich das Ge-

7 Dr. Fred. W. Schmid, Der programmierte Unterricht
zwischen Forschungslabor und Klassenzimmer. Schweize-
rische Lehrerzeitung 1964, S. 725.

¢ D. D. Miiller, Gesamtverzeichnis des deutschsprachigen
Schrifttums tiber programmierte Instruktion, Stand Ende
1963. Darmstadt 1964.

¢ M. Rychner, Berliner Konferenz fiir programmierten
Unterricht und Lehrmaschinen (Juli 1963). Schweizerische
Lehrerzeitung 1964, S. 744.

schiaft ein. So kamen vereinzelt schlechte
Programme aufden Markt, die einer guten Sache
viel Schaden zufiigten. Wenn die Verantwort-
lichen bei uns gut orientiert sind, wenn klare
Vorstellungen von den Anforderungen, die an
ein Programm gestellt werden miissen, herrschen,
werden <geschéaftstiichtige Marktschreier> mit
minderwertiger Ware bei uns keinen Erfolg ha-
ben. Man mag sich fragen, weshalb denn der
Programmierte Unterricht bei uns so neu ist.
Die Grundlage des Programmierten Unterrichts
ist vor allem in den Wissenschaftsbereichen der
Kybernetik und der behavioristischen Lernpsy-
chologie zu suchen. Unsere philosophisch orien-
tierte Psychologie befal3te sich aber lange Zeit
wenig mit den jiingsten Strémungen in der Neuen
Welt. Diese europidische Haltung fand ihren
Niederschlag in einer traditionellen Lerntheorie,
die seit Generationen unsere Schul- und Lehr-
plane bestimmt. Unterdessen hatten die Behavio-
risten aber aufsehenerregende Erfolge erzielt und
relevante Faktoren des Lernvorganges elimi-
niert, die spidter zum Programmierten Unter-
richt gefiihrt hatten. Wer sich bei uns in die Dis-
kussion um den Programmierten Unterricht ein-
1aBt, wird sich demnach notwendigerweise mit
der Lerntheorie der Verhaltensforscher (beha-
viour = Verhalten) befassen miissen. Es wird sich
zeigen, inwieweit diese Auseinandersetzung
schon vor der Einfihrung des Programmierten
Unterrichts in unseren Schulen resultatverbes-
sernde Wirkung haben kann. Und wer wiinschte
eine solche Wirkung nicht, wo in der Schweiz
schon wiederholt von einem eigentlichen Bil-
dungsnotstand gesprochen worden ist ? Gemessen
an der Wohnbevélkerung sollte die Zahl der
immatrikulierten Studenten doppelt so hoch sein,
als sie tatsachlich ist. Meiner Meinung nach darf
man von der Anwendung der einen Richtung der
amerikanischen Lerntheorie sogar mehr erwar-
ten als <nur> Resultatverbesserung. Es werden
sich wahrscheinlich Erfahrungen einstellen, die
es zu gegebener Zeit moglich machen werden,
gute Programme fachminnisch und phantasie-
voll und eben nicht bloB3 «vorschriftsgemaf» zum
Einsatz zu bringen.

11. Die theoretischen Grundlagen des
Programmuerten Unterrichts

Die Wissenschaft ist auf die Beobachtung ange-
wiesen. So einfach dieser Satz auch klingt, er
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bringt die Psychologen schon in arge Bedrangnis.
Sollten sie sich vielleicht selbst oder sollten sie ein
Gegeniiber beobachten ? Sollten sie, mit anderen
Worten, der Selbstbeobachtung oder der Fremd-
beobachtung den Vorzug geben? Die Wissen-
schaftlichkeit der Introspektion (Selbstbeobach-
tung) wurde schon von der skeptischen Philoso-
phie der Antike bezweifelt!?. Trotzdem konnte
man sich nie eindeutig allein fiir die Fremd-
beobachtung entscheiden, denn auch dabei
spielt die Personlichkeit des Beobachters eine
wichtige Rolle. Sie formt beim Wahrnehmungs-
vorgang ein personeigenes Wahrnehmungsbild.
Das 148t sich nur schwer beschreiben, geschweige
denn von anderen Forschern verifizieren. Ja es
ist {iberhaupt sehr fraglich, inwieweit das un-
mittelbare Verstindnis des Fremdseelischen mog-
lich ist. Die Uberwindung dieser Problematik
wurde von den Verhaltensforschern versucht.
Der Begriinder des Behaviorismus, J. B. Watson
(1878-1950), schreibt in der Vorrede zu «Psy-
chology from the standpoint of a Behaviorist»
(1919) : Der Leser wird keine Diskussion des Bewufit-
seins finden und auch nicht Termini wie Empfindung,
Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Wille usw. Diese
Worte besitzen thren guten Klang, aber ich habe ge-
merkt, daff ich ohne sie auskommen kann...; offen-
gestanden weify ich nicht, was sie bedeuten; auch glaube
ich nicht, dafl sie irgend jemand in systematisch sauberer
Weise zu gebrauchen vermag'*.

Die Verhaltensforscher verzichten auf die Selbst-
beobachtung und erst recht auf Analogieschliisse.
Fortan sollten nicht mehr private Ansichten und
Erkenntnisse zur Grundlage des psychologischen
Denkens gemacht werden. Der russische Nobel-
preistrager (1904) Iwan Petrowitsch Pawlow be-
griindete seine Lehre von den bedingten Reflexen
mit Tierversuchen, die spater vielfach wiederholt
und nachgepriift wurden. Sie waren die Grund-
lage fiir die Modellvorstellungen des Lernens,
die heute unter dem Namen Stimulus-response-
Schema bekannt sind. Pawlow bewies, daB natir-
liche Reflexe oft mit charakteristischen Auslosern
gekoppelt sind.

Bei einem Hund hatte er einen Ausfithrungsgang
der Speicheldriise nach auBen verlegt. Nun war
es moglich, die Speichelabsonderung zu beobach-
ten und zu messen. Jedesmal, wenn dem Ver-
suchstier Fleisch gezeigt wurde, stellte sich eine

10 P, R. Hofstatter, Psychologie. S. 62f. Fischer-Biicherei,
Frankfurt a, M. 1960.
11 P. R. Hofstatter, S. 62 und 63.
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Speichelabsonderung ein. Nun lieB man mit dem
Zeigen von Fleisch zum Beispiel eine blaue
Lampe aufleuchten. Bald sonderte der Hund
auch Speichel ab, wenn das blaue Licht allein er-
schien. Das war der Beweis dafiir, da3 der Reiz
Fleisch mit dem Reiz Licht gekoppelt war, daB3
also ein natiirlicher Reiz durch einen kiinstlichen
Reiz ersetzt werden konnte. Ein von der Erfah-
rung abhingiger Ausléser (konditionierter Sti-
mulus) erwirkte einen bedingten Reflex.

Edward Lee Thorndike (1874-1949) zeigte mit
Hilfe des Problemkafigs, dal3 es beim eigentlichen
Lernen nicht um eine zufdllige Koppelung von
Reizausloser und Reaktion geht. Er sperrte eine
Ratte in einen Kifig. Hunger und Durst veran-
laBten sie, Befreiungsversuche zu unternehmen.
Der Ausgang war aber durch eine komplizierte
Verriegelung versperrt. So sah sich die Ratte
einer durchaus neuen und ungewohnten Auf-
gabe gegeniiber: sie sollte den Mechanismus be-
dienen, konnte ihn aber unter gar keinen Um-
standen verstehen. Es blieb ihr nur eine Méglich-
keit, sie konnte soviele Versuchsbewegungen aus-
fithren, bis sie zufdllig die richtigen gefunden
hatte. Thorndike beobachtete, dal3 das Versuchs-
tier bei wachsendem Motivationsdruck (Hunger,
Durst usw.) die Zahl der Versuche erhohte. So
fand es in kurzer Zeit richtige Probierbewegun-
gen. Allgemein ausgedriickt heiBt das, daB bei
entsprechendem Motivationsdruck die Intensitat
und Hiufigkeit der Versuchsbewegungen so
hiufig ist, daB mit groBer Wahrscheinlichkeit
auch richtige Bewegungen ausgefiihrt werden.
Dies ist die Erkenntnis, allerdings vereinfacht
ausgedriickt, die Thorndike im Frequenzgesetz
formuliert hat.

Als ein Tier, das beim ersten Versuch 200 Be-
wegungen ausfithren muBte, um sich endlich be-
freien zu konnen, mehrmals in den Kifig ge-
sperrt wurde, befreite es sich schon bald mit den
sechs einzigen und richtigen Bewegungen. Dieses
erstaunliche Ergebnis zeigte, daBl das Tier am
Erfolg gelernt hatte. Eine assoziative Verbindung
zwischen den (zufillig) erfolgreichen Akten und
dem Erfolgserlebnis, das den Motivationsdruck
zum Verschwinden brachte, war nachgewiesen.
Das Effektgesetz von Thorndike spricht denn
auch davon, daBl im ganzen Repertoire der auf-
tretenden Verhaltensweisen diejenigen Reaktio-
nen, die das Tier niher ans Ziel herangefiihrt
hatten, die also in irgendeinem Umfange erfolg-



reich gewesen waren, eine Anderung des inneren
Zustandes bewirkt haben 12,

Burrhus Frederic Skinner (* 1904) gelang es, diese
Erscheinung des Behaltens der richtigen Bewe-
gungen zu klaren. Mit dem Begriff der operati-
ven Konditionierung (operant conditioning) be-
schrieb er die Wirkung der sogenannten Bestéti-
gung. Er hatte namlich im Gegensatz zu Thorn-
dike einen Kifig gebaut, in dem das Versuchs-
tier nach der richtigen Betitigung eines Hebels
zwar Futter erhielt (= Bekraftigung oder Besta-
tigung), aber trotzdem gefangen blieb. Damit
war es nun dem Tier ganz uiberlassen, ob es er-
neut agieren wollte, ob es also fiir eine Hand-
lungsweise erneut belohnt werden wollte. Solche
Wiederholungen zeigten sich bei den Versuchen
auBerordentlich hiufig. Die Lernerfolge konnten
so besser und iiber langere Zeit verfolgt werden.
Skinner stellte fest, daB3 mit der Zeit bestimmte
Spontanreaktionen, die bestitigt worden waren,
aufrecht erhalten wurden. Die Tiere begannen
sich neue Verhaltensweisen anzueignen. Uber-
raschenderweise lernten sie besser, wenn nicht
Jeder Erfolg bestitigt wurde. Deshalb schlug
Skinner eine sorgfaltige Dosierung (reinforce-
ment schedule) vor. Sie zeigte sich sehr vorteil-
haft, denn die gelegentliche Bekraftigung wirkte
weit iiber den Einzelfall hinaus. Sowohl die
Reaktionshaufigkeit als auch die Einprdgungs-
festigkeit waren jetzt besser als bei liickenloser
Bestatigung.

Was Skinner als Bestarkung (reinforcement) in-
terpretiert, 148t Edwin Ray Guthrie (1886—1959)
lediglich als Stiitzung (sustaining) einer Reaktion
gelten. Nach ihm neigt der Lernende dazu, auf
bestimmte Reize hin so zu reagieren, wie er es
zuletzt tat, als er diesem Reiz ausgesetzt war.
Eine Anderung seines Verhaltens kommt vor-
nehmlich dadurch zustande, daf sich bei weiteren
Begegnungen mit diesen Reizen allméhlich ein
Hof peripherer Reize ansiedelt, die geeignet sind,
ein bestimmtes Verhalten auszul6sen. Wenn nun
die urspriinglichen Reize wegfallen, dann genii-
gen diejenigen, welche urspriinglich am Rande
lagen, um die gleiche Reaktion auszulésen 3.

12 Otto Walter von Haseloff, Der Mensch lernt langsam.
Radiovortriage im Bayrischen Rundfunk, 1962 (meines
Wissens nicht veroffentlicht).

13 Ernest R. Hilgard, in: Die Deutsche Schule, Heft 10,
S. 505. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.

Damit ist offensichtlich das Prinzip des Schwun-
des (fading) dargestellt, das in zahlreichen Pro-
grammen angewendet wurde. Ein Beispiel einer
solchen Berithrungsassoziation (kontiguierende
Assoziation) nach Guthrie haben wir dann,
wenn ein Buchstabenpaar, das fiir ein Wort nicht
einmal reprasentativ ist, als Reiz geniigt, um an
ein ganzes Wort zu erinnern.

Man sieht, zum Lernmodell der bedingten
Reflexe nach Pawlow ist vieles neu hinzuge-
kommen.

Man nimmt an, daB der Ler-
nende mit einem hypotheti-
schen Modell den Lerngegen-
stand versuchsartig angeht.

Die Umwelt ist von diesem
Verhalten betroffen und wird,
soweit sie einer Reaktion
fahig ist, in irgendeiner Weise
reagieren. Vielleicht erlebt
der Lernende Zustimmung,
vielleicht Kritik oder gar
feindseliges Verhalten.

<

Diese Erfahrungen ergénzen
nun das Modell, mit dem zu-
erst operiert worden ist, und
gleichen es gewissermafen der
Realitit an.
Nun ist es méglich geworden,
sich verbessert, adiquater zu
verhalten und damit auch er-
folgreicher zu sein.

| =

Nun ist auch eine kompeten-
tere Beobachtung der Um-
weltreaktion moglich gewor-
den. Sie verhilft zur Einsicht,
daB das Verhalten noch
immer unvollkommen ist, dal}
also weitere Korrekturen no-
tig sind.

<

Diese dauernde Zuriickweisung theoretischer
Modelle durch die Wirklichkeit einerseits und die
Riickkoppelung der Theorie mit der Wirklich-
keit andererseits fithren zur Erfahrung. Erfah-
rung ermoglicht schlieBlich angepaBtes Ver-
halten. Der Lernprozef ist vollzogen.

II1. Programmierter Unterricht

Decken Sie bitte den Text der folgenden Spalten
mit einer Karte ab! Lesen Sie darnach die Auf-
gabe rechts und geben Sie bitte die verlangte
Antwort! Schieben Sie dann die Karte weiter
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nach unten! Sie werden links die richtige Lésung
finden, rechts wird die neue Aufgabe stehen. Die
Querlinien erleichtern das Arbeiten.

Unterschiedliche Auffassungen iber die
Wirkung der Antworten und die Art des
Lernprozesses haben zur Entwicklung
von zwei Programmarten gefiihrt, die in
einigen Punkten voneinander abweichen.
Es sind

1. das lineare Programm Dr. Skinners,
2. das verzweigte Programm Dr. Crow-
ders.

In diesem Abschnitt behandeln wir das
... Programm Dr. Skinners.

lineare

Wenn alle Schiiler dieselben Schritte
bearbeiten miissen, heiBt das, daB die
Reihenfolge der Lerneinheiten durch das
Programm vorgeschrieben ist?

(Nein/Ja) 2

Die nachstehende Zeichnung stellt ein
rein lineares Programm dar.

A—p2—eE—a—>

Die Zahlen sind die Schritte, die Pfeile
die Antworten. Man sieht, ein Abwei-
chen von dem fiir alle Schiiler von vorne-
herein festgelegten Weg ist

(moglich/nicht méglich). 3

nicht moéglich

Alle Programme, bei denen nur ein Weg
zum Ende fiihrt, sind <reine, lineare
Programme>. Wenn alle 40 Schiiler, die
fur sich dasselbe Programm bearbeiten,
z.B. zum Schritt Nr. 127 kommen, steht
dann jeder vor derselben Aufgabe?

(Ja/Nein) 4

Ja

Weniger begabte Schiiler haben

Schwierigkeiten, dem Unterricht zu fol-
gen und Programme zu bearbeiten, als
gute Schiiler. 5

groBere
(oder: mehr)

Eine alte padagogische Weisheit sagt:
«Ein Schiiler lernt besser und behalt
mehr, wenn er aktiv am Unterricht teil-
nimmt.» Zuhéren ist eine mehr passive
als aktive Teilnahme; Schreiben und
Sprechen sind besonders a... Betidtigun-
gen. 6

aktive

<Lernen durch Tun> ist eine der Bedin-
gungen fiir ein erfolgreiches Lernen. Der
Schiiler soll nicht passiv sein, er muB} im
Gegenteil ... mitarbeiten. 7
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aktiv Ein Schuler lernt weniger das, was er
lediglich hort, sondern vor allem das, was
ihn jemand zu tun auffordert. Es ist das
Prinzip der aktiven Mitarbeit.

Schiiler lernen mehr und besser, wenn

siea... m... 8

aktiv
mitarbeiten

Im Programmierten Unterricht wird
Aktivitait dadurch erreicht, daB der
Schiiler stindig durch das Programm
aufgefordert wird, die gestellten Fragen
zu beantworten, indem er eine Text-
liicke aus ... oder aus mehreren gegebe-
nen Antworten die ihm richtig schei-
nende aus.... 9

ausfiillt
auswiahlt

Es gibt viele Lehrbuicher, die aus-
schlieBlich informierende Texte ent-
halten. Sie stellen keine Aufgaben und
erwarten keine Antworten. Sie wiinschen
zwar a... M..., erreichen sie aber nur
selten. 10

aktive
Mitarbeit

Bitte, vergleichen Sie jetzt die einzelnen
Schritte des Programms, das Sie hier
lesen, mit dem Text eines solchen Lehr-
buches. In diesem Programm miissen
Sie nicht nur lesen, sondern auch a...
II

aktiv
mitarbeiten

Sie haben nun einige Lernschritte (frames) be-
arbeitet, die in einem linearen Programm (nach
Skinner) iiber den Programmierten Unterricht
Auskunft gaben. Sie haben gleich gemerkt, daB
die Lernschritte sehr klein gehalten waren. Auf
jeden Reiz (Frage) wurde auch eine Antwort
gegeben. Gleich darnach fanden Sie sicher mei-
stens heraus, daB Sie richtig geantwortet hatten.

Ein Programm nach Crowder weist in einem
frame viel mehr Text auf. Es werden viel hdufiger
eigentliche Uberlegungen gefordert. Wenn Sie
falsch antworten, finden Sie auf der gewdéhlten
Seite schon die ausgearbeitete Nachhilfestunde
und setzen nach einer weiteren Erklirung oft
einfach wieder am fritheren Ort ein. Die frames
sind im sogenannten scrambled textbook (<durch-
einandergewiirfelten Textbuch»>) so gedruckt,
daB sie meistens eine Textseite beanspruchen.



Beisprel :

Seite 1

Das charakteristische Merkmal des linearen Aus-
wahlprogrammes Dr. Presseys ist darin zu sehen,
daB zu jeder Frage mehrere Antworten ange-
boten werden, wobei nur die richtige zum néchsten
Programmschritt fiihrt.
Eine falsche Antwort erkennt der Schiiler nur
am Stehenbleiben der Maschine. Er muf} erneut
iiberlegen, eine andere Wahl treffen und dies
notfalls so oft wiederholen, bis seine Reaktion
richtig ist oder alle Méglichkeiten durchprobiert
sind.

Norman Crowder verwendet ebenfalls Pro-

gramme mit mehreren Antwortmoglichkeiten.

Richtige Antworten fithren weiter zum néchsten

Schritt. Wahlt der Schiiler falsch, erkennt er

seinen Fehler nicht wie bei Pressey am Stoppen

der Maschine, sondern er erhilt zusdtzliche In-
formationen, die genau auf den jeweiligen Fehler
zugeschnitten sind und ihn aufklaren.

Worin besteht der grundlegende Unterschied im

Erkennen eines Fehlers zwischen den beiden

Auswahlprogrammen Dr. Presseys und Dr.

Crowders?

4 Bei Pressey wird ein Fehler durch das Stehen-
bleiben der Maschine erkannt. Bei Crowder
wird der Schiiler nach einer Fehlreaktion auf
eine Programmseite gefithrt, die ihm zeigt,
daB er sich geirrt hat.

2 Ich kann zwischen den beiden Programmen
keinen nennenswerten Unterschied feststellen.

3 Ein Unterschied ist vor allem darin zu sehen,
daB der Schiiler bei Crowder erfahrt, warum er
sich geirrt hat.

Nun miuften Sie in einem Buch die Seiten 4, 2
oder 3 aufschlagen. Hier sind die Texte dieser
Seiten nacheinander abgedruckt.

Seite 2

Sie sehen keinen Unterschied, auf welche Weise
in beiden Programmarten Fehler erkannt wer-
den?

Nehmen wir ein Beispiel:

Ein Schiiler beantwortet die Frage «Wieviel ist

12 X 8» mit «g2». Der Lehrer sagt daraufhin
«Falsch!» Zwar erfahrt der Schiiler, daB seine
Losung nicht richtig war, viel weitergeholfen hat
ihm die Auskunft seines Lehrers aber nicht. Er
muB erneut iiberlegen und wird sich, falls er die
Grundbegriffe nicht verstanden hat, auf Erraten
verlegen.

Gibt der Lehrer jedoch einen oder mehrere zu-
satzliche Hinweise: «Zerlege die Aufgabe in
10 X8 und 2 x8!», kann der Schiiler sich er-
innern, den Grund seines Fehlers erkennen und
beim zweiten Mal richtig antworten.

Gehen Sie auf Seite 1 zu-
riick und wdhlen Sie eine
andere Antwort.

Seite 3

Richtig! Es ist fiir den Schiiler wesentlich zu er-
fahren, warum er falsch geantwortet hat. Wer den
Grund seines Fehlers oder Irrtums erkennt, kann
keinen falschen Weg einschlagen und unter Um-
stinden zu verkehrten Erkenntnissen kommen
oder irgendwo hilflos steckenbleiben. Es miissen
nicht immer echte Fehler oder Irrtiimer sein, die
zu Fehlreaktionen fihren. Schiilern mit Bildungs-
liicken, Kindern mit einem niedrigeren I.Q).
oder solchen, die zum Verstindnis eines neuen
Stoffgebietes ausfithrlichere Erklarungen benéti-
gen, kann durch zwischengeschaltete Zusatz-
informationen geholfen werden. Im AnschluB3
daran miissen sie entweder auf die letzte Frage
zuriickkehren, um sie zu wiederholen, konnen
aber auch gleich auf eine der nichsten Lern-
einheiten gewiesen werden.

Bei Crowders Auswahlprogrammen gibt es nicht
nur einen Hauptweg, sondern auch Nebenwege,
die frither oder spiter wieder in den Hauptweg
einmiinden. Diese Abzweigungen haben zu dem
Ausdruck Verzweigte Programme)» gefiihrt.
Vertreter der linearen Methode behaupten,
nicht nur richtige, sondern auch falsche Ant-
worten konnten sich einpridgen, zumal sie mit-
angeboten werden. Anhidnger der Verzweigung
sind der Ansicht, Fehler brauchen nicht unbe-
dingt vermieden zu werden. Sie sind hiufig sogar
niitzlich, weil sie auf mogliche MiBverstidndnisse
und Unklarheiten hinweisen.

Was meinen Sie ?
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5 Ich bin noch nicht ganz sicher, welche Auf-
fassung richtiger ist, und mochte mehr dariiber
erfahren.

6 Fehler sind Fehler und miissen verhindert
werden.

7 Es kommt darauf an, wie ein Programm auf
einen Fehler eingeht. Da verzweigte Pro-
gramme durch Zusatzinformationen den Schii-
ler in jedem Falle auf den richtigen Weg fiih-
ren, brauchen Fehler bei dieser Programmart
den LernprozeB nicht generell zu storen.

Seute 4

Die von Ihnen ausgewiahlte Antwort ist nur teil-
weise richtig. Vielleicht haben Sie nicht aufmerk-
sam genug gelesen.

Vergleichen Sie bitte die beiden Skizzen:

/ //,
e - /(
R R
-’/
- =CE -
~ < N
3 ~
\‘ \&. \

\\

Schema eines Teilprogramms von Pressey

Nach einer falschen Antwort bleibt ein nach sei-
ner Methode geschriebenes Programm stehen.
Die Fehlreaktionen (unterbrochene Pfeile) ver-
- puffen sozusagen im leeren Raum. Der Schiiler
ist sich selbst iiberlassen und muB ohne Hilfe-
leistung versuchen, doch die richtige Antwort zu
finden.

A

Schema eines Programmausschnittes von Crowder

Bei ihm fiihrt eine falsche Antwort zu einer oder
mehreren, dieselbe Lerneinheit betreffenden
weiteren Informationen, die den Grund des Feh-
lers aufdecken. Der Schiiler mul3 dabei mehr oder
weniger groe Umwege machen.

Schlagen Sie noch einmal
Seite 1 auf und wdhlen Sie
eine andere Antwort.
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Seite 5

Sie wissen noch nicht genau, ob in einem Pro-
gramm Fehler vermieden werden miissen oder
ob dies kein Hindernis fir den LernprozeB ist?
Dazu moéchte ich Thnen einen einfachen Hinweis
geben:
Trennen Sie beide Programmarten streng von-
einander und erinnern Sie sich, wie bei jeder ein
Fehler behandelt wird.
Was geschieht in einem linearen und was in
einem verzweigten Programm zu seiner Auf-
klarung?
Gehen Sie nach dieser Uber-
legung weiter auf Seite 8.

Seite 6

Wenn Sie der Meinung sind, Fehler seien Fehler
und miissen auf jeden Fall vermieden werden,
dann teilen Sie die Auffassung Dr. Skinners,
Seine linearen Programme geben von sich aus
nach einem Fehler keine weiteren Informationen,
Aufkldarungen oder Richtigstellungen — falls es
sich um «<rein lineare> Programme handelt.

Bei verzweigten Programmen sind falsche Ant-
worten kein Hindernis, nicht doch noch richtig
zu antworten. Der Programmierer mul3 bei der
Ausarbeitung alle wichtigen MiBverstandnisse
und typischen Fehler sozusagen voraussehen.
Durch zwischengeschaltete und haufig breiter
angelegte Erkldrungen kann er den Schiiler zum
Erkennen seines Irrtums fithren, ihn dann die
urspriingliche Aufgabe wiederholen lassen oder
den Nebenweg so einrichten, dal3 er aufeinen der
néchsten Schritte fuhrt.

Schlagen Sie Seite 3 auf und
wdhlen Sie eine andere
Antwort.

Sette 7

Sie habenrecht! Ineinem verzweigten Programm
stellt ein Fehler oder Irrtum kein Hindernis dar,
welil er sofort aufgeklart wird.

Wir haben auf Seite 3 von einem Hauptweg ge-
sprochen, von dem verschieden lange Neben-
wege abzweigen kénnen.



—

Keinem Schiiler wird vorgeschrieben, auf welche
Weise er sich durch das Programm hindurch-
arbeitet. Er selbst entscheidet,
ob er den Hauptweg nimmt (1-2),
ob er einen kiirzeren Nebenweg (1-3-1) bzw.
(1-3-2)
oder einen lingeren (1-3—4—2) einschaltet.
Nach seinen Antworten richtet sich auch die Art
der fir ihn notwendigen Abzweigungen. Auf-
geweckte Schiiler haben die Moglichkeit, ein
verzweigtes Programm in kiirzerer Zeit und in
einer geringeren Schrittzahl zu lernen, als etwas
schwerfilligere.

Konnte die Gefahr bestehen, daB3 durch ein ver-

zweigtes Programm nur wenig oder gar nichts

gelernt wird, wenn dem Schiiler nicht genau ge-
sagt wird, welche Schritte er zu bearbeiten hat?
g Kein Schiiler ist in der Lage, vollig selbst be-
stimmen zu kénnen, welche Schritte er zu
lesen hat.

10 Warum soll ein Schiiler durch ein Programm
wenig oder gar nichts lernen? Wenn an alle
moglichen Fehler gedacht worden ist, wird
er immer zum Programmende kommen.

11 Ein Schiler steht einem Programm niemals
vollig allein gegeniiber. Der Lehrer kann ihm
in einer schwierigen Situation immer weiter-
helfen.

urspriingliche Aufgabe wiederholen lassen oder
den Nebenweg so einrichten, daf er aufeinen der
néchsten Schritte fiihrt.

Gehen Sie auf Seite 3 weiter
und wdhlen Sie eine andere
Antwort.

Seite 10

Ihre Ansicht ist richtig!

Ein verzweigtes Programm bietet mehrere Wege
zum Ziel. Jeder Schiiler erarbeitet es so, wie er es
vermag. Der eine braucht zum Erreichen eines
bestimmten Abschnittes vielleicht nur die g
Schritte des Hauptweges, ein anderer wird fiir
denselben Stoff 17 oder 38 Schritte bewiltigen
miissen, weil er Nebenwege einschlagen mul.

Hieraus ergibt sich folgendes:

A. In einem verzweigten Programm ist die
Schrittlinge auf dem Hauptwege gréBer als in
einem linearen.

B. Wer fehlerlos arbeitet, kommt mit groBen
Schritten und in kiirzerer Zeit zum Programm-
ende.

C. Wer falsch antwortet oder Bildungsliicken
hat, muB} zusétzliche Nebenprogramme durch-
laufen, diedie Fehler berichtigen bzw. die Liicken
auffiillen. AnschlieBend geht es auf dem Haupt-
wege weiter.

D. Wer andere Fehler macht als sein Nachbar,
lernt auch andere Nebenprogramme kennen.

| GehenSicweiter auf Seite 1 2.

Seite 8

Ein lineares Programm von Skinner gibt von sich
aus nach einem Fehler keine weiteren Informa-
tionen, Aufklarungen oder Richtigstellungen —
falls es sich um ein «rein lineares Programm)
handelt.

Bei verzweigten Programmen sind falsche Ant-
worten kein Hindernis, nicht doch noch richtig
zu antworten. Der Programmierer muB} bei der
Ausarbeitung alle wichtigen MiBverstdndnisse
und typischen Fehler sozusagen voraussehen.
Durch zwischengeschaltete und hiufig breiter
angelegte Erklarungen kann er den Schiiler zum
Erkennen seines Irrtums fiithren, ihn dann die

14

Darbietungsformen

Der Lernerfolg mit Programmen nach Skinner
bewies keinen signifikanten Unterschied beim
Vergleich mit Crowder-Programmen. So beste-
hen heute von beiden Typen zahlreiche, gepriifte
Ausgaben. Sie werden in verschiedenster Form
dargeboten.

14 Beide Programme sind leicht verindert dem Buche Mar-
tin Sander, «Der Programmierte Unterricht in der allge-
meinbildenden Schule» entnommen. Mars-Lehrmittel-
verlag, Bad Neuenahr.
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a) Biicher

Die einfachste Darbietungsform ist wohl das pro-
grammierte Lehrbuch, das Sie bei unseren zwei
Beispielen kennengelernt haben. Um das sto-
rende, zu frithe Erscheinen der folgenden Losung
zu vermeiden, wird bei den Programmen nach
Skinner fiir die folgende Aufgabe stets eine neue
Seite gewahlt. So blittert man also ein Lehrbuch
ganz durch und findet immer in der obersten
Spalte die Antwort und die neue Aufgabe. Um
die Ubersicht zu erleichtern, sind die Spalten oft
leicht gefarbt. Auf der letzten Buchseite findet
man dann die Aufforderung, alle zweiten Spalten
des Buches durchzuarbeiten und dazu wieder auf
Seite 1 zu beginnen.

b) Arbeitskarten

Als ebenso praktisch haben sich Arbeitskarten er-
wiesen. Sie eignen sich ganz besonders fur Pro-
gramme, die ihre erste Probe zu bestehen haben,
also noch nicht veréffentlicht sind. Sie lassen sich
leicht abandern und haben den gleichen Vorteil
wie die Biicher, sie sind relativ billig. Bei ver-
zweigten Programmen wird das Aufsuchen der
folgenden Karte aber haufig zu zeitraubend.

¢) Handbetriebene Lehrmaschinen

Die einfachste Lehrmaschine wird von Hand be-
trieben. Das Lehrprogramm ist meistens auf eine
Papierrolle gedruckt. Dreht man nun den Knopf
auf der Seite, so erscheint im Fenster die erste
Aufgabe. Der Lernende wird aufgefordert, die
Antwort aufzuschreiben. Dreht man dann weiter,
wird die Antwort im Druck sichtbar und steht der
geschriebenen gegeniiber. Bei erneutem Weiter-
drehen erscheint die nachste Aufgabe, und der
Arbeitsverlauf beginnt von neuem. Diese <Ma-
schine> hat den groBen Vorteil, daf3 die Losung
weder absichtlich noch unabsichtlich zu frith
erscheint. Eine konzentrierte Durcharbeitung
des Programms ist erleichtert, weil stets nur eine
Aufgabe auf einmal sichtbar wird.

d) Elektrisch angetriebene Gerdle

Eine elektrisch angetriebene Lehrmaschine hat
noch weitere Vorteile. Die Beforderung des Pro-
gramms wird durch den Druck auf einen Knopf
ausgelost. Wahlt der Schiiler aber einen falschen
Knopf, so wird zum Beispiel beim Modell DC 180
die Fehlwahl registriert. Die Programme miissen
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zudem nicht mehr auf groBen Papierrollen ein-
gesetzt werden. Auf einem entsprechenden
Mikrofilm kénnen 3000 und mehr frames ge-
speichert werden. Mit 40 Tasten sind zahlreiche
Kombinationen moglich 2.

Der Auto-Tutor Mark 2 eignet sich fiir das soge-
nannte multiple-choice- (Mehrwahl-) Verfahren.
Es ist mit einer Riicktaste versehen, die fiir ein
Programm nach Crowder unerldBlich ist. Solche
Apparate verdienen tatsichlich den Namen
Lehrmaschinen, vor allem, wenn sie zusitzlich
mit Tonbandgeriten gekoppelt sind und damit
zu audiovisuellen Hilfsmitteln werden.

e) Elektromisch gesteuerte Lehrmaschinen

Was schlieBlich die voll adaptiven Gerite leisten,
uibertrifit die bis jetzt genannten Méglichkeiten
bei weitem. Eine solche Lehrmaschine wird mit
Filmeinlagen, Dias, Zeichnungen und Ton zu
einem leistungsfahigen Hilfsmittel. Nicht genug,
die Maschine beginnt sich sofort nach Arbeits-
beginn dem Schiiler anzupassen. Sie registriert
zum Beispiel die Reaktionszeit und Fehlerhaufig-
keit des Schiilers und beférdert fiir den tiichtigen
Studenten das Programm schneller. Sie wahlt
auch gleich einen angepaBten Programmweg
und versucht so mit optimalen Forderungen an
den Lernenden heranzutreten. Der Nachteil
dieser Lehrmaschinen ist leicht einzusehen: sie
sind sehr kostspielig 6.

1V. Die Wirksamkeit des Programmierten Unterrichis

Trotz wvieler Unklarheiten auf theoretischer
Ebene und vieler Unsicherheiten im praktischen
Bereich ist die Wirksamkeit des Programmierten
Unterrichts unbestritten. Ernest Hilgard schreibt
sogar: «Der einzige echte Fortschritt in der
Unterrichtstechnologie, der einen wirklichen
Sprung nach vorne verspricht, ist der Program-
mierte Unterricht bzw. die Lehrmaschine. Hier
verbinden sich zwei erhebliche Vorteile: erstens
pabt sich das Programm dem Unterrichtsgegen-
stand an, zweitens befolgt es gewisse Prinzipien
der Lernpsychologie dadurch, daB3 der Lernende
dort anfangt, wo er steht, daB er aktiv beteiligt
wird, nach seinem eigenen Lerntempo voran-

15 Lehrmaschine Type DC 180 (Teaching Machine) der
Firma Gardy Electronique, Demiéville S.A., Genéve.

18 Vgl. Dietmar Linder, «Die Situation des Programmierten
Lernens in den USA», in: Lehrmaschinen in kybernetischer
und pidagogischer Sicht, S. 63. Verlage Klett und Olden-
bourg, 1963.



geht und auf seinem Wege stiandig die Ergeb-
nisse seiner Arbeit erfahrt.»”

Der Programmierte Unterricht wurde denn auch
in allen méglichen Schultypen erprobt, und von
tiberall wurden erfreuliche Ergebnisse gemeldet.
Aber auch alle moglichen Unterrichtsgebiete
wurden bereits bearbeitet. In «Programms 63>
(vgl. ) sind 123 Mathematikprogramme, 69
naturwissenschaftliche und 51 iber Grammatik
und Rechtschreibung aufgefithrt. Daneben fin-
det man Programme iiber Handel und Wirt-
schaft (22), Lebendige Fremdsprachen (21),
Social Studies (16), Programmieren (g) und
andere, nichtmathematische Gebiete (41).
Unter den nichtmathematischen Programmen
befinden sich Sachgebiete wie Bridge, Miinzen-
sammeln, Diabetikerkontrolle, medizinische Ter-
minologie, Bérsenspekulation, Innendekoration
usw.18

Die Lernerfolge, die mit Programmen erzielt
wurden, muten manchmal geradezu phantastisch
an. Omar K, Moore von der Yale University hat
gezeigt, wie mit Lehrmaschinen dreijahrige
Kleinkinder Maschinenschreiben, Lesen und
elementare Fremdsprachen lernen koénnen?!®.
Blyth stellt fest, im Mittel hatten sich 15 Minuten
an der Lehrmaschine der ublichen Unterrichts-
stunde als uberlegen erwiesen. Aber auch die
Schiler, die an Lehrmaschinen gearbeitet hatten,
duflerten sich mit groBer Mehrheit positiv iiber
das neue Unterrichtsverfahren. Die meisten be-
grundeten ihr Urteil mit der erhéhten Wirksam-
keit des Unterrichts. Hochschulstudenten und
Kindergartenschiiler entschieden sich mit weni-
gen Ausnahmen fiur das Lernen mit Maschi-
nen?2°,

W. Schramm weist auf die Problematik hin, die
den versuchten Vergleichen des Programmierten
Unterrichts mit den herkémmlichen Unterrichts-
verfahren innewohnt. Der Reiz des Neuen,
falsche MaBstdbe und zu schmale Versuchsbasis
koénnen tatsidchlich zu Fehlschlissen fithren. Der

17 Ernest R. Hilgard, Kernprobleme der Lernpsychologie
und des Programmierten Lernens, in: Die Deutsche Schule,
S. 502. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.

13 Willy K. Cordt, in: (Amerikanische Lernprogramme
1963>. Die Deutsche Schule, S. 183. Schroedel-Verlag,
Berlin 1964.

19 Zitiert nach Wolfgang Hochheimer, <Psychologische
Einfithrung in die Thematik von Lehrmaschinen und pro-
grammiertem Unterricht», in: Die Deutsche Schule, Heft g,
S. 434. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.

20 Wie 19, S. 437.

Programmierte Unterricht schneidet aber auch
bei allen Vorbehalten auBlerordentlich gut ab.
So zeigten sich bei Studenten am Hamilton
College, die sich fir einen Franzésischkurs ein-
geschrieben hatten, um 209, bessere Ergebnisse
im schriftlichen Gebrauch der Sprache, in
Grammatik und beim Ubersetzen. Auch die
Studenten eines Logikkurses zeigten nach der
Durcharbeitung von 8ooo frames bedeutend
bessere Leistungen als die Vorjahresgruppe.
186 Ingenieurstudenten der Universitat Los
Angeles erarbeiteten die elementare Wahrschein-
lichkeitsrechnung. Dabei wurden verschiedene
programmierte Lernhilfen eingesetzt, ja es wur-
den sogar programmierte Vorlesungen gehalten.
Alle programmierten Verfahren zeigten bessere
Resultate als die traditionelle Vorlesung, die
parallel abgehalten worden war. In England
wurde in einem Forschungsbericht festgestellt,
daB Luftwaffenkadetten mit Lehrmaschinen
etwa doppelt soviel gelernt hatten wie andere,
die ohne solche Arbeitsmittel auskommen muB-
ten?!. Solche Ergebnisse diirfen nicht zur Mei-
nung verleiten, es handle sich beim Program-
mierten Unterricht um ein Allerwelts-Heilmittel
oder gar um einen Lehrerersatz. Wir wissen, dal3
der Schiiler in der Isolation keine umfassende
Bildung erfahrt. Die Lehrmaschine wird zudem
keine Diskussion, keinen Gruppenunterricht und
keine Auseinandersetzung mit der lebendigen
Umweltdes Lernenden leiten konnen. Die Vorbe-
halte sind zahlreich. Es ist bestimmt fiir den Pro-
grammierten Unterricht und den traditionellen
Unterricht nur von Vorteil, wenn die Grenzen
und Moglichkeiten der alten und neuen Unter-
richtsverfahren ausgelotet werden.

V. Vergleich von Lerntheorie und Programmiertem
Unterricht

ZusammengefaB3t hat der Programmierte Unter-
richt folgende Merkmale:

1. Er bietet eine bestimmte Rethenfolge von Reizen bzw.
Denkanstifen (stimulus items).

2. Der Lernende reagiert auf sie in der vom Programm
verlangten Weise (response).

3. Die sofortige Erfolgsmitteilung bestdrkt thn in seinem
Lernverhalten (reinforcement ).

4. Die Lernschritte sind klein gehalten.

5. Der Lernende gibt metstens richtige Antworten.

21 Wilbur Schramm, Programmierter Unterricht heute und
morgen. S. 40/41. Cornelsen-Verlag, Berlin 1963.
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6. Von dem jewetls erreichten Kenntnisstand ausgehend,
vervollstandigt er sein Wissen in stetiger Anndherung
an das Lernziel ?2.

Diese Definition macht deutlich, wie eng der

Zusammenhang zwischen Lerntheorie und Pro-
grammiertem Unterricht ist. Eine Gegeniiber-
stellung soll aufzeigen, wo es sich um Uber-
tragungen, Analogien oder Verschiedenheiten
handelt.

Lerntheorie

Programmuerter Unterrichi

Die Theorie tiber das Zustandekommen beding-
ter Reflexe sagt, da3 wir mit dem ganzen Orga-
nismus lernen (vgl. Pawlow).

Der Programmierte Unterricht verzichtet oft auf
die eigentliche Erfahrungsgewinnung. Sich mit
dem Lerngegenstand auseinandersetzen heilB3t
nicht nur, vom Lerngegenstand héren, dariiber
etwas lesen oder davon einen Film sehen. Solches
Lernen fiihrt zu einem verwerflichen Verbalis-
mus. Die Lehrer, die Programme einsetzen, miis-
sen dafiir sorgen, daf3 sich in der Begegnung mit
der Umwelt der ganze Mensch dem gestellten
Problem gegeniibersieht.

Bei groBem Motivationsdruck besteht eine ge-
steigerte Lernintensitit. Daraus ergeben sich er-
hohte Erfolgsaussichten (vgl. Frequenzgesetz von
Thorndike).

Eine ausgezeichnete Motivation erwachst aus
dem Erfolgserlebnis. Deshalb werden besonders
die Programme nach Skinner so konzipiert, daBB
mit groBer Wahrscheinlichkeit richtig geantwor-
tet wird. Aber schon die Tatsache, daBl bei einer
Dosierung der Bestitigung (reinforcement sche-
dule) bessere Resultate erzielt wurden, zeigt, dal3
die Bestarkung als Motivation iiberschétzt wurde.
Wir kennen aus dem traditionellen Unterricht
zahlreiche Motivationsmdéglichkeiten, die wahr-
scheinlich vorteilhaft in die Programme einge-
baut werden kénnten.

Erfolgreiche Akte und Erfolgserlebnisse sind
assoziativ miteinander verbunden (vgl. Effekt-
gesetz von Thorndike).

Die Lernschritte werden im Programmierten
Unterricht klein gehalten. So miissen richtige
Reaktionen auftreten. Das Lernen kann auf diese
Weise in gewissem Sinne <garantiert> werden.

Durch Verstarkung werden neue Verhaltens-
weisen angebahnt (operant contioning — Skinner).
Tritt sie zu spat auf, wie das im traditionellen
Unterricht der Fall ist, ist sie bedeutungslos.

Die Bestarkung wird durch die Maschine sofort
gegeben.

Da der Erfolg an eine Aktion gebunden ist, soll
der Lernende aktiv sein und in kurzen Abstédnden
denkend, schriftlich oder miindlich antworten.

Nach jedem Lernschritt wird eine Aktion ver-
langt. Bleibt das aktive Verhalten aus, bleibt der
Schiiler beim erreichten Programmpunkt stehen.

22 Wie 21 S. 7.

76



Lerntheorie

Programmierter Unterricht

Periphere Reize ersetzen die urspriinglichen
Reize (kontiguierende Assoziation — Guthrie).

Zu Beginn sind im Programm zahlreiche Lern-
hilfen anzutreffen. Sie werden mit der Zeit
zuriickgenommen und verschwinden schlieBlich
ganz (fading). So erscheint von einem Wort vor-
erst noch die erste Hilfte, bald nur noch der An-
fangsbuchstabe und zuletzt gar nichts mehr im
auszufiillenden Antwortfeld.

Es ist deutlich geworden, dal3 da und dort zwi-
schen Lerntheorie und Programm nur lockere
Beziehungen  bestehen. Die  wissenschaft-
liche Erprobung zahlreicher Programme hat
denn auch gezeigt, daB nicht alle theoreti-
schen Grundlagen als wichtig verifiziert werden
konnten. So erwies sich zum Beispiel die effektiv
gegebene Antwort der nur gedachten Ldsung
nicht iberlegen. Kaum ein Arbeitsbericht er-
wihnt signifikante Unterschiede. Zahlreiche
Versuche schienen sogar das Gegenteil zu be-
weisen. Diejenigen Schiiler, die sich das Schrei-
ben der Antworten ersparen konnten, hatten das
Programm nicht nur in viel kiirzerer Zeit durch-
gearbeitet, sie hatten auch bessere Priifungen ab-
gelegt. So kann denn mindestens behauptet wer-
den, die nur gedachten Antworten (covert
responses) seien den tatsidchlich gegebenen Ant-
worten (overt responses) mindestens gleichzu-
stellen 23.

Dies Beispiel steht fur viele. Es soll zeigen, wie
geféhrlich es ist, die Theorie ohne bestandene
Bewahrungsprobe in der Praxis gelten zu lassen.
Trotz dieser Warnung muBl gesagt sein, daB
gerade die Lerntheorie durch das Erscheinen des
Programmierten Unterrichts in der piddagogi-
schen Situation unserer Zeit aulerordentlich an
Aktualitdit gewonnen hat. Und daB3 das Ge-
sprach in FluB gekommen ist, ist nur erfreulich.
Bestimmt werden Schule und Forschung in reger
Wechselbeziehung voneinander lernen. Diese
begriBenswerte Anndherung von Lerntheorie
und Unterrichtspraxis mii3te selbst wieder neue
lerntheoretische Einsichten erméglichen.

23 Karl-Heinz Flechsig, <Programmierter Unterricht als
padagogisches Problem>, in: Die Deutsche Schule, Heft g,
S. 475. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.

V1. Die Herstellung von Programmen

1. Voraussetzungen

Wer ein Programm ausarbeiten will, muf3 wis-
sen, daB ihm eine Riesenarbeit bevorsteht.
Ein amerikanischer Autor (J. L. Hughes) rechnet da-
mit, dafl etwa 50 frames beniotigt werden, um den Stoff’
einer Schulstunde darzubieten. Wenn man alle Ent-
wicklungsschritte zusammenrechnet, von der Definition
des Lehrzieles bis zur Erprobung und Ausfeilung des
Programms, so kommt man auf eine Arbeitsleistung von
etwa zwet bis dret frames pro Programmiersiunde, also
von 175 bis 350 frames pro Monat. Die Ausarbeitung
eines Tageskurses von sieben Stunden, wiirde somit etwa
zwet Arbeitsmonate, diejenige eines Wochenkurses von
35 Stunden etwa zehn Arbeitsmonate erfordern. Natiir-
lich handelt es sich hierbet um reine Durchschnittswerte,
die nach oben oder unten iiberschritten werden kinnen
und zudem schon einen mittleren Grad von Program-
miererfahrung voraussetzen®*,

Ein Programmierer wird auch bald einsehen,
daB er nicht iiber die nétigen Kenntnisse in den
einzelnen Spezialgebieten verfiigt, die zur Aus-
arbeitung eines guten Programmes nétig waren.
Deshalb werden meistens Programmiergruppen
gebildet, in denen Fachwissenschafter, erfah-
rene Lehrer, Psychologen, Spezialisten fiir Me-
thodik und Kybernetiker zusammenarbeiten. So
sind auch die hohen Gestehungskosten fiir gute
Programme verstindlich. Kein Wunder, dal sie
im Preis nicht mit herkémmlichen Lehrmitteln
verglichen werden konnen.

2. Der Inhalt des Programms

Wer sich als Programmierer iiber das bevor-
stehende GroBunternehmen klargeworden ist,

24 Dr. Fred. W. Schmid, Der programmierte Unterricht
zwischen Forschungslabor und Klassenzimmer. Schweize-
rische Lehrerzeitung 1964, S. 731.
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wird sich sehr genau iiberlegen, was denn pro-
grammiert werden soll. Die erste Anforderung,
die an den Stoff gestellt werden muB, ist seine
voraussichtliche <Dauerhaftigkeit>. Wir- wissen
natiirlich nie, ob das, was eben programmiert
werden soll, nicht morgen schon als {iberholt
gelten wird. Als reprasentatives Beispiel solchen
Uberholtwerdens zitiere ich Eschmann, der
schreibt: In der Schule haben wir vom Kreislauf des
Wassers gehirt. Aus der Atmosphare fallt der Regen als
Wasser nieder, sammelt sich in der Erde, um als Quelle
herauszutreten und als Bach, Fluf oder Strom dem
Ozean zuzufliefen, aus dem es sich durch die Einwirkung
der Verdunstung wieder erhebt und in die Atmosphdre
zuriickkehrt, um von dort aus seinen Kreislauf aufs neue
zu beginnen. Wie aber, wenn diese Annahme eines ge-
schlossenen Rreislaufes, bet dem es sich immer, seit An-
beginn um dieselbe Wassermenge handelt, nur ein Kon-
servativismus des Denkens wdre ? Wahrscheinlich ist es
so. Das chemische Hauptelement des Wassers, der
Wasserstoff, wird bestindig neu geschaffen, wdhrend
auf der anderen Seite der bereits vorhandene Wasserstoff
zum Aufbau anderer Elemente verwendet wird. Die
Vorstellung des Kreislaufes zerbricht, und an seine Stelle
tritt das - Gewahrwerden einer Situation pausenloser

Schipfung®3.

Da unsere Schule immer fiir morgen bildet und
ausbildet, weil das, was in der Schule gelehrt
wird, immer erst in der Zukunft wirkt, werden
<kurzlebige Stoffe> kaum programmiert werden.
Die Ausbildung bleibender Denkweisen wirde
sich hingegen als Programmabsicht sehr gut
eignen. Die Art, wie man denkt und wie man
arbeitet, ist weit bestandiger, als was gedacht und
fiir richtig und wichtig gehalten wird. Konnte
man friher, als sich unsere Welt gemaichlicher
veranderte, sich auf die Erlangung eines festen
Wissens einstellen, ist heute eine nie gekannte
Flexibilitit wiinschbar geworden. Ich meine
nicht, dies sei das einzige Lehrziel eines Pro-
gramms, aber ich glaube, es verdient Beriick-
sichtigung. Daneben wird auch die Abgrenzung
des eigentlichen Lehrstoffes sorgfiltig durchge-
fihrt werden. Am besten fahrt man, wenn man
gleich mit der Stoffauswahl die Priifungsfragen
bereitstellt. Die Formulierung der SchluBfragen
zwingt uns ndmlich, iber den Lektionsinhalt
vollige Klarheit zu erreichen.

% E. W. Eschmann, An den Rindern der Wirklichkeit.
S. 23/24 (gekurzt). Rascher-Verlag, Zirich 1959.
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3. Die Darbietung

Ist der Stoff eindeutig abgegrenzt, entscheidet
man, ob man ein lineares Programm oder ein
verzweigtes Programm nach Crowder aufstellen
will. Ebenso wichtig ist die Erorterung all jener
Grundsitze, die seit langem im traditionellen
Unterricht berechtigterweise berticksichtigt wer-
den. Zahlreiche Versuche bewiesen, daB sich der
logische Aufbau eines Programms ganz beson-
ders fiir mathematische Stoffe eignet, wahrend
fiir andere Stoffe eine problemzentrische Dar-
stellung bessere Resultate ergab. Zwischen induk-
tiven (vom Einzelfall zur Regel) und deduktiven
(von der Regel zur Anwendung) Methoden
konnte kein signifikanter Unterschied aufgezeigt
werden 26,

Gewisse Schwierigkeiten bereitet die Verwirk-
lichung des Prinzips der Anschauung. Die Gefahr
besteht darin, daB durch den Programmierten
Unterricht der verponte Wortunterricht wieder
neuen Auftrieb erhdlt und damit die willkom-
mene Aktivitdat einem Verbalismus dient. Ist man
sich aber der Gefahr bewuf3t, wird man ihr auch
zu begegnen wissen. Man muf3 also mitberech-
nen, daB der Lernende auch einmal seinen
Arbeitsplatz verldBt, sich ins Labor oder an den
Experimentiertisch begibt, umsich die geforderte
Einsicht in der tatigen Auseinandersetzung mit
der Wirklichkeit zu verschaffen. Mehr Buch-
wissen wiirde ein altes Ubel nur vergréBern, und
das liegt sicher nicht in der Absicht des Pro-
grammierens. DaB Bilder, Skizzen, Filme usw.
in einem Programm an entscheidender Stelle
nicht fehlen sollen, scheint selbstverstindlich.
Wir wissen, dal3 diese Hilfsmittel, die eine ge-
machte Erfahrung wieder in Erinnerung zu

rufen vermogen, noch lange nicht ausgedient
haben.

4. Die Bearbeitung der Einheiten (frames)

Die vorliegenden Programme geben keine Aus-
kunft uber die giinstigste Lektionslange. Viele
Lektionen lassen sich in 20 bis 40 Minuten durch-
arbeiten. Englisch 2600, fuhrt 37, 45 oder 34
frames an. Man ist bestrebt, auch den langsamen
Schiiler nicht zu lange an seine Aufgabe zu bin-
den. Der Arbeitsschlu wird sich sowieso indi-

26 Karl-Heinz Flechsig, «Programmierter Unterricht als
padagogisches Problem>, in: Die Deutsche Schule, Heft g,
S. 475. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.



viduell einstellen, deshalb kommt dieser Frage
keine erstrangige Bedeutung zu.

Dagegen hat T. F. Gilbert eine niitzliche Uber-
sicht iiber die verschiedenen Arten von Lernein-
heiten zusammengestellt:

1. Ewnfiihrende Lerneinheiten (lead-in items ). Sie bieten
weder neue Information noch fragen sie bekanntes Wis-
sen ab. Sie bereiten den Schiiler fiir die Aufnahme neuer
Informationen vor.

2. Zusdtzliche Lernemnheiten (augmenting items). Sie
bieten zwar neue Information an, verlangen jedoch keine
nennenswerte Antwort.

3. Verbindende Lerneinheiten (inter-locking items).
Diese fiihren den Schiiler zur Uberpriifung vorhandenen
Wissens, wahrend neue Informationen gegeben werden.

4. Gedichtnispriifende Lerneinheiten (rotereview items ).
Dem Schiiler werden hier bereits frither geliste Fragen
in dhnlicher Form vorgefiihrt und dienen dem Memo-
reeren.

5. Wiederholende Lerneinheiten (restated review items ).
Diese fordern die Anwendung einer bereits friiher erwor-
benen Fertigkeit.

6. Aufgeschobene Lerneinheiten (delayed review items ).
Sie beriicksichtigen spdter erfolgende Ubungen.

7. Schwindende Lerneinheiten (fading items). Diese
fordern den Schiiler auf, bereits Gelerntes zu wieder-
holen, wobe: sie von Mal zu Mal weniger Information
bueten.

8. Verallgemeinernde  Lerneinheiten  (generalizing
items ). Sie bieten eine Aussage dar, welche auf ein ge-
meinsames Charakteristtkum verschiedener spezifischer
Probleme hinweist, die dem Schiiler schon vorgefiihrt

sind.

9. Spezifizierende Lerneinheiten (specifying items ).
Diese exemplifizieren eine allgemeine Regel an besonde-
ren Fdllen.

10. Auseinanderhaltende Lerneinheiten  (dovetailing
items ). Sie fordern den Schiiler auf, auf getrennte Fragen
getrennte Antworten zu geben, die sonst durcheinander-
gebracht wiirden®’,

Die einzelnen Lernschritte enthalten lange Zeit
sogenannte Lernhilfen (cues, prompts). Sie sollen
helfen, die richtige Antwort mit groBer Wahr-
scheinlichkeit zu finden. Zu Beginn sind sie in
jedem Lernschritt anzutreffen. Spater werden sie
seltener und bestehen oft nur noch in einer An-

27 Wie 23, S. 472.

deutung. So wird zu Anfang das Reizwort viel-
leicht sogar unterstrichen, dann wird es unschein-
bar mitgegeben und zuletzt muf3 sich der Ler-
nende gar aus fritheren Einheiten daran erinnern.
Die Art der Lernhilfen wiederum wird phantasie-
voll variiert. Einmal ist es ein Reim oder dann
wieder der Satzbau, der die Losung erleichtert.
(Je hoher, desto kilter — je tiefer, desto...) Ein
andermal gelangt man durch Umstellung der
Erklarung zur Antwort.

Wichtig ist, daB solche Beispiele aus erprobten
Programmen nicht zum unabinderlichen Vor-
bild gemacht werden. Einem Programmierer
bleibt trotz der theoretischen Forderungen ge-
niigend Raum fiir originale Arbeit, und phanta-
sievolle Programme werden immer gefragt sein!

5. Die Erprobung

Die wichtigste Forderung, die an Programme ge-
stellt werden muB, ist zweifellos ihre ausgewie-
sene Tauglichkeit. Sie miissen halten, was sie
versprechen. Eine Erfolgssicherheit 1aBt sich
natiirlich niemals am Schreibtisch ausmachen.
Programme miissen daher vor ihrer Veroffent-
lichung unbedingt erprobt werden. Erst dann,
wenn bei Einzelpersonen jede Reaktion (res-
ponse) registriert und beurteilt worden ist, kann
die erste Uberarbeitung folgen. In ihr werden
auch die Besprechungen verwertet, die wahrend
der ersten Durcharbeitung stattfanden. Nun
wird eine reprasentative Auswahl von Schilern
verschiedener Begabung getroffen, die erneut das
ganze Programm durcharbeiten sollen. Der
durchschnittliche Zeitaufwand fiir die gesamte
Arbeit (Priifungen inbegriffen), die Voraus-
setzungen im Wissensbereich, die zusitzlichen
Arbeitsmittel, die erforderlich sind, sowie auch
das Datum der nichsten Uberarbeitung sollten
im nun <reif> gewordenen Programm unbedingt
erwahnt werden. Erst jetzt kann eine Veréffent-
lichung erfolgen. Dabei wird als selbstverstand-
lich angenommen, daf auch die vorbereiteten
Tests beigegeben werden. Ein Lehrerheft ver-
merkt nicht nur alle Lésungen iibersichtlich ge-
ordnet, sondern weill auch zahlreiche Anregun-
gen fiir den Einsatz des Programms zu geben.

VII. Folgerungen fiir den nichtprogrammierten
Unterricht

Man weiB} heute, daB es sich beim Programmier-
ten Unterricht nicht nur um einen amerikani-
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schen Reklameschlager handelt. Vielfach be-
dauert man, daB in der Schweiz die gewiinschte
Offenheit fur die gegenwirtige Diskussion fehlt.
So erfiillt man das Versprechen kaum, nichts un-
versucht zu lassen, um die wachsenden Aufgaben
der Schule meistern zu kénnen. Die Einfithrung
des Programmierten Unterrichts wird namlich
nicht nur den verantwortlichen Behorden, son-
dern auch den Lehrern als winschenswert er-
scheinen kénnen, :

Gerade jene Lehrkrdfte, die thren Unterricht auf ein-
wandfreie didaktische und methodische Uberlegungen
stiitzen, werden es begriifien, wenn thnen durch Pro-
gramme fiir Teilabschnitte des Unlerrichts Mittel in die
Hand gegeben werden, die es gestatten, jeden einzelnen
Schiiler noch wirksamer, als es bisher im Klassenverband
miglich war, zu erfassen und zu einer individuellen
Bildung zu fiihren. Die Verbindung von Programmier-
tem Unterricht und direktem Unterricht kinnte eine
hiohere Gesamtwirksamkeit der Lehrerpersinlichkeit
gewdhrleisten®8,

Wir fragen uns aber unvermittelt, was denn ge-
schehen soll, bis uns solche Programme zur Ver-
fiigung stehen. Soll man vielleicht warten, bis sie
von irgendwoher geliefert werden? Ich schlage
ein eingehendes Studium der Lerntheorie vor,
die als Grundlage fiir den Programmierten Un-
terricht gedient hat. Es lassen sich zahlreiche
Ergebnisse dieser ausgedehnten Forschungsarbeit
auch ohne Programm im traditionellen Unter-
richt anwenden. Wer sich an die Theorie der
bedingten Reflexe (Pawlow) erinnert, weil,
warum der erfahrungsbezogene Reihenunter-
richt dem verbalen Unterrichtsstil die Allgemein-
giltigkeit abspricht. Es geht in der Auseinander-
setzung mit der Lebenswirklichkeit offenbar
nicht um eine lustbetonte Spielerei oder um eine
Verschlimmerung der ohnehin beédngstigenden
Zeitnot.

Der Lektionsanfang erhilt in der Motivations-
lehre (Thorndike) ein entscheidendes Gewicht.
Der Einwand, er wiirde den Schiiler verweich-
lichen und die Willensbildung in Frage stellen,
hatRothschonlangezuriickgewiesen. Erschreibt:
Wer glaubt, die Arbeitsanstrengung konne um ihrer
selbst willen gewollt werden, tauscht sich psychologisch
iiber das Phinomen des Wollens. Ein Wollen ohne alle
Motive, ein Wollen also um des Wollens willen — wenn

28 Gerhard Schréter, Programmierter Unterricht und die
Tradition der deutschen Pidagogik, in: Die Deutsche
Schule, Heft g, S. 525. Schroedel-Verlag, Berlin 1964.

8o

wir einmal unterstellen, dap es so etwas gibt — halten wir
immer nur ganz kurze leit durch. Es bedeutet, daff wir
so sehr Herr unserer selbst und unseres Krdftehaushaltes
geworden sind, daf sich in uns einerseits so feste Struk-
turen aufgebaut haben und wir andererseils iiber soviel
Sreie Energie verfiigen, daf wir zu Schaltungen fihig
sind, die jedenfalls jungen Menschen schwerlich ge-
lingen®®.

Auch die Selbstkontrolle des Schiilers wird in ein
ganz anderes Licht geriickt. Sie befriedigt nicht
bloB ein Entlastungsbediirfnis des Lehrers, son-
dern hatim Sinne einer Bekraftigung lernférdern-
de Wirkung. Fiir den Lehrer gilt aber vermehrt,
die Bekraftigung nicht zu verweigern und sie vor
allem auch nach Priifungsarbeiten méglichst
bald zu geben.

Das Lernen nach dem Prinzip von Erfolg und
Irrtum (trial and error), das in ausgezeichneter
Weise zum Aufbau von differenzierten Verhal-
tensmustern geeignet scheint, verlangt seinen
Platz im Unterrichtsgeschehen. Ein anfanglicher
MiBerfolg soll miglich gemacht werden, was nicht
heiBen soll, das planlose Umbherirren sei jetzt in
der Schule gefordert.

Das Prinzip des Schwundes (fading) 148t sich
beim Woérterlernen ausgezeichnet anwenden.
Ohne Zeitverlust werden bei einer Wortliste im
Fremdsprachunterricht die Endungen, dann
Teile des Stammes und schlieSlich gar die An-
fangsbuchstaben durchgewischt. Jedesmal ver-
suchen die Schiiler, trotz der schwindenden Lern-
hilfe, die Wortreihe zu <lesen>. Zuletzt werden
die gelernten Vokabeln sogar in veridnderter
Reihenfolge aufgesagt. Man hat die Worter ge-
lernt. Ahnlich erfolgreich lernt der Schiiler auch
zu Hause, wenn er vorerst nur einen Teil der zu
lernenden Wérter abdeckt.

Ich habe hier nur einige Schlisse angedeutet.
Wer sich mit der Sache befaBt, wird bald sehen,
wie zahlreich die Hilfen sind, die von der Lern-
theorie her die Praxis des Schulalltags bereichern.
So gewonnene Erfahrung wiirde zu gegebener
Zeit den sinnvollen und originellen Einsatz von
Programmen bestimmt erleichtern. Man konnte
von einer wirklichen Vorbereitung sprechen, die
an sich schon die Vorteile des Programmierten
Unterrichts weitgehend verwirklichen wiirde.
Gerechterweise miissen wir an dieser Stelle auch

29 Roth Heinrich, Piadagogische Psychologie des Lehrens
und Lernens, S. 254, in unbedeutenden Worten leicht ge-
dndert. Schroedel-Verlag, Berlin 1963.



bedenken, daB zahlreiche Schulpraktiker Euro-
pas schon vor Jahren Arbeitsverfahren entwickelt
haben, die dem Programmierten Unterricht
recht dhnlich sehen. Da sie aber vor einem ganz
anderen theoretischen Hintergrunde entstanden,
verfolgten sie auch ein ganz anderes Ziel. Ich
wurde zum Beispiel im Jahre 1955 auf die
Arbeitsmittel von Kade aufmerksam3?, die zu
iiberraschenden  Arbeitsergebnissen  fiithrten,
Kade hatte den Rechenlehrgang in einzelne
Schritte aufgegliedert. Es war bei ihm die Durch-
arbeitung mehrerer Karten gefordert, bis wieder
eine gut verstindliche Erkldrung gegeben wurde.
Manchmal blieb es dem Schiiler erspart, die fiir
die Rechenfertigkeit keineswegs forderliche
Schreibarbeit auszufithren. Kade hatte die Auf-
gaben auf ein Gitter drucken lassen, so daB3 der
Schiler nur noch die Resultate einzusetzen
brauchte. Der Schépfer dieses Rechenaufbaus
erklirte an einem KongreB in Kaiserslautern
(1955), damit dem Schiler die selbstandige
Arbeit ermoglicht zu haben. Nun sei kein Kind
mehr an das Arbeitstempo des Banknachbarn ge-
bunden. Aus organisatorischen Griinden ver-
langte er die Selbstkontrolle des Schiilers, die nur
in groBen Abstidnden durch eine Priiffung durch
den Lehrer ersetzt werde. Durch eine sehr origi-
nelle Ubungsform lockerten die <Rechenspiele»
das Kartenrechnen wirkungsvoll auf. Ich habe in
der Folge einen Schreiblehrgang ausgearbeitet,
der nach denselben Prinzipien ausgearbeitet war.
Die Formgenauigkeit konnte mit Hilfe von durch-
sichtigen Blattern kontrolliert werden. Das
Arbeitsergebnis war dhnlich ginstig. Auch hier
war das individuelle Vorwértsschreiten gewahr-
leistet. Die Schiiler gewohnten sich leicht an die
geforderte Selbstkontrolle. Die Testarbeiten ver-
schafften dem Lehrer den Uberblick iiber die
Leistungen der Klasse. Zudem gingen die Prii-
fungsarbeiten zeitlich gestaffelt ein, so daB oft
genug Zeit blieb, die fertiggestellten Arbeiten
sofort einzeln zu besprechen. Die Verschieden-
heit solcher Arbeitsmittel zu jenen des Program-
mierten Unterrichts ist jedoch entscheidend. Von
einer getesteten Antwortrichtigkeit von go %, war
keine Rede. Es fehlte eben der Wunsch nach Be-
stirkung (reinforcement). Damit entbehrten
solche Lehrgiange der eigentlichen Motivation,
die sich nur dort <zufillig> einstellte, wo der

8 Kade, Rechenaufbau 3, und Kade, Rechenspiele 3.
Diimmlers Verlag, Bonn.

Schiiler eine richtige Losung vorfand. Zudem
waren die Lernschritte noch viel zu gro3. Hoffen
wir, daf3 uns gute Programme in Zukunft noch
bessere Dienste leisten, als es diese <Vorldufer>
schon getan haben.

VIII. Der Programmierte Unterricht
und die Schule von morgen

Ich glaube kaum, daB sich die Frage « Program-
mierter Unterricht, ja oder nein?» stellen wird.
Viel eher wird eine Fragestellung das Wo und
Wie enthalten. Das wird dazu fithren, daB3 unsere
Schulorganisation sorgfaltig tiberpriift werden
muB. In den USA hat die Einfithrung des Pro-
grammierten Unterrichts in zahlreichen Schulen
zur Abschaffung des autarken Klassenverbandes
gefithrt. Im Kern-und-Kurs-Prinzip (dual pro-
gress plan) wurde sogar schon in den fiinfziger
Jahren das Jahrespensum abgeschafft. Wissen-
schafter der Universitit New York erprobten
den Plan an zahlreichen Schulen. Im Kernunter-
richt wurden grundlegende Facher wie Rechnen,
Sprachlehre usw. bearbeitet. Der Klassenlehrer
sorgte fur ein gleichmaBiges Vorwartsschreiten
von Stufe zu Stufe. Im Kursunterricht trafen ganz
andere Schiiler zusammen. Jeder hatte seinen
Interessen gemiaB gewéhlt. Dort wurden natur-
kundliche Probleme durchgearbeitet oder aber
chemische Versuche ausgefiihrt. Man konnte
geographische Probleme besprechen oder Atom-
physik betreiben. Schiiler verschiedenster Alters-
stufen brachten in ihrem Spezialgebiet erstaun-
liche Kenntnisse mit. Der Programmierte Unter-
richt rief aber auch einer neuen Formulierung
der piddagogischen Aufgabe des Lehrers. Er
wurde keineswegs uberflissig. Nun konnte er
seine Erzieherpersonlichkeit dort ins Spiel brin-
gen, wo die Maschine versagt, im menschlichen
Bereich, in der Begegnung mit dem Schiiler. Er
war jetzt entlastet. Die Maschine besorgte die
Information besser und geduldiger. Vielleicht
werden auch bei uns bald Sekretarinnen in den
Schulhdusern anzutreffen sein, so daB bei uns
lange vor der Einfithrung des Programmierten
Unterrichts die Lehrer von den vielen schul-
fremden Aufgaben befreit werden. Es kann sich
wohl heute kaum jemand mit gutem Gewissen
den Luxus leisten, den ausgebildeten Lehrer in
solchem MaB@e fiir berufsfremde Arbeiten einzu-
setzen, wo eine Sekretirin die Biroarbeiten bes-
ser und schneller erledigen konnte.
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Die neue Aufgabe des Lehrers wird weitgehend
von den Lehrern bestimmt werden. Darum ist es
sicher zu begriilen, daB in den Seminarien und
Lehrerbildungsstitten die pddagogische Auf-
gabe immer neu durchdacht und im Zusammen-

der Zukunft,

hang mit dem Programmierten Unterricht neu
formuliert wird. Wir stehen immer wieder am
Anfang und arbeiten begeistert fiir eine korper-
lich und seelisch gesunde, gebildete Menschheit

«Das Schiiler- Lehrer-Verhaltms ist nicht auflosbar. Selbst in der Ultopie einer technisierten Schule wird es Aufgaben
geben, und zwar sind es die zentralen Aufgaben des Bildungsvollzuges, die nur von Personen, von hoch qualifizierten
Personen, wahrgenommen werden kionnen. Andererseits legen die Erfolge, die das programmierte Lehren bereits nach-
weisen kann, nahe, daff es innerhalb der spezifischen Lehraufgabe des Lehrers Funktionsbereiche gibt, in denen der
Lehrer sich vertreten lassen kann. Diese Stellvertretung verschafft nicht nur ihm die Moglichkeit, sich um jene Auf-
gaben zu kiimmern, die fiir den Lehrer unaufgebbar sind, sondern sie ist vorteilhaft fiir den Schiiler, weil es Lern-
aufgaben gibt, die durch Programme unter Umstinden besser geleitet werden als durch einen Menschen.» (Hans
Schiefele, Programmerte Unterweisung. Ehrenwirth, Miinchen, S. 64.)

Priesterbildung heute

Die Priesterbildung ist ein lebenswich-
tiges und schicksalsmichtiges Problem;;
denn von ithr hingt es ab, wie der Prie-
ster seine Aufgabe erfullt und wie sich
das Leben der Pfarreigemeinschaft und
schlieBlich der Gesamtkirche gestaltet.
DafB sich auch die Lehrerschaft fur die-
sen brennenden Fragenkomplex inter-
essiert, bewies der gute Aufmarsch der
Lehrerschaft  des  Fiirstenlandes —am
21. November im Adler St. Georgen,
wo der Regens unseres Didzesanprie-
sterseminars, H., H. Dr. A. Baumann,
in einem ausgezeichneten Referat da-
zu Stellung nahm. Er hatte Wesent-
liches zu sagen tiber die Anforderungen
der heutigen Zeit an den Priester und
uber die Konsequenzen, die eine Prie-
sterbildungsstitte daraus zu ziehen hat.
Seine Orientierung bekam natiirlich
gerade noch dadurch besondere Ak-
tualitiat, dal3 sich auch das Konzil in
diesen Tagen mit der Priesterbildung
beschiftigt hat.

Es zeigt sich, daB heute die Akzente
neu und anders gesetzt werden. Der
Referent freut sich aufrichtig tber die
sich abzeichnende Reform, die er als
dringend notwendig betrachtet. Sie ist
ein groBer Fortschritt und verlockt ne-
benbei dazu, vergleichend auch fri-
here Auffassungen und Zustinde zu
erfahren. Im Mittelalter begniigte man
sich beispielsweise damit, einen An-
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warter im Lesen, Singen und in den
wichtigsten priesterlichen Funktionen
zu unterweisen und zu priifen. Erst
nach der Reformation stellte man dann
hohere Anforderungen an die wissen-
schaftliche und asketische Bildung. Fur
ein Priesterseminar stellt sich die
Frage: Sollen

theologische Gelehrie — oder Seelsorger

herangebildet werden? Ersteres wire
notwendig, wenn das Seminar Dozen-
ten fiur die Lehrstithle der Fakultit
hervorzubringen hitte. Zur Zeit eines
gewissen Priestertiberflusses in der
Diozese St.Gallen wurde vielen Kan-
didaten die Gelegenheit geboten, sich
zu theologischen Spezialisten auszu-
bilden. Doch kénnen diese heute bei
uns nur sehr beschrankt ihren Fahig-
keiten entsprechend eingesetzt werden.
AuBerdem werden sie jetzt in der Seel-
sorge dringend bendétigt.

Darum entspricht das zweite Bildungs-
ziel unsern Bedurfnissen viel besser.
Der Kandidat muf3 befdhigt werden,
an vorderster Front fiir die Kirche zu
kdmpfen. Dazu ist die Vermittlung
einer tiefen Geistes- und besonders
Herzenserkenntnis notwendig. Nur so
ist der Priester in der Lage, mitten in
der Welt eine lebenspendende Seel-
sorge auszuiiben. Die Erreichung die-
ses Zieles stellt an die Dozenten eines
Priesterseminars neue und hohe An-
forderungen. Die

Ausbildung zum Dialog

entspricht ndmlich nicht dem Her-
kémmlichen. Echter Dialog wird aus

der Liebe geboren und schlieBt sich
nicht ab von der Welt. Es gilt nun, die
diesbezuglichen Impulse des Konzils
nach und nach tberall in die Tat um-
zusetzen. Welche Wege soll die Prie-
sterausbildung jetzt beschreiten? Wel-
che beschritt sie frither?

In der Urkirche war die christliche
Gemeinde selbst Bildungsstiatte. Hier
war die Erziehung zum Dialog natur-
gegeben. Spiter iibernahmen aber die
Monchsgemeinschaften die Priester-
bildung. Im Mittelalter trat an den
Bischofssitzen neu dazu die Domschule,
und aufdem Land iibernahm der Pfar-
rer oder der Kaplan die Ausbildung.
Nur etwa ein Prozent der damaligen
Geistlichen hatten an der theologischen
Fakultiteiner Universititstudiert. Das
tridentinische Konzil schrieb dann die
Errichtung von Di6zesanseminarien
vor.

Nach der Reformation fallte der Abt
von St.Gallen den Plan, in Rorschach
eine theologische Universitat zu griin-
den. Es kam aber nie dazu. Andere
hochgestellte Pline, die nach der Auf-
hebung des Klosters gemacht wurden,
gelangten ebenfalls nicht zur Ausfith-
rung. So wurde man schlieBlich ganz
bescheiden:

Das st.-gallische Priesterseminar

bietet nur noch den AbschluBB eines
Studiums, welches auswirts stattfinden
muB. St.Gallen steht diesbeziiglich
einzig da, nicht nur in der Schweiz.
Der Bildungsgang unserer Priester ist
daher folgender: Nach absolvierter
Matura A oder gleichwertiger Vor-
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