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Auswirkungen der Computerbenutzung
1m Bildungswesen

Ein Uberblick uiber den heutigen Stand
des empirischen Wissens

Karl Frey

Wir verfiigen heute iiber gut 400 empirische Untersuchungen zur Auswirkung
der Computernutzung, eine doppelte Zahl an Fallstudien und Praxisberichten
hinzu kommt. Es ist also an der Zeit und moglich, eine erste systematische
Bestandesaufnahme durchzufiihren. Unsere Recherchen erfassen Studien bis
Mitte 1988. Sie konzentrieren sich auf die folgenden Themen :

a) Auswirkungen von Computern nach Schulstufen und Hochschule;

b) besonders geeignete Programmtypen;

¢) Unterschiede nach Fichern,

d) Einstellungsinderungen bei den Schilern;

e) soziale Auswirkungen,

f) Auswirkungen auf schwache Schiiler;

g) Methodische Anforderungen an ktinftige Forschung.

1. Ausgangslage

Die Einfilhrung der Computer wurde von einer umfangreichen offentlichen
Rhetorik begleitet. Die einen versprachen sich ein neues Bildungswesen fur die
Informationsgesellschaft. Die anderen befiirchteten den Zerfall der klassischen
Kultur und der zwischenmenschlichen Beziehung.

Trotz dieser offentlichen Rhetorik haben wir inzwischen mehrere Jahre
padagogischer Praxis hinter uns. Nach meiner Schatzung stehen weltweit 1.5
bis 2 Millionen Computer in obligatorischen, beruflichen und héheren Schu-
len. Sie sind Lernvehikel in den herkommlichen Fachern. Sie sind Lerngegen-
stand in der neuen Disziplin Informatik. Die grossen deutschsprachigen Soft-
warekataloge enthalten einige hundert, die amerikanischen einige tausend
Lehr- und Lernprogramme. Auch die Forschung uber Computerbenutzung
kann einen respektablen Wissensstand vorweisen. Wir verfiigen heute tiber gut
400 empirische Untersuchungen zur Auswirkung der Computernutzung, eine
doppelte Zahl an Fallstudien und Praxisberichten nicht mitgerechnet. Die 400
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Untersuchungen verteilen sich auf zwei grosse Gruppen : etwa 300 auf Com-
putersysteme als Lernhilfen in Geographie, Mathematik und anderen Fachern
und 100 auf den Computer als Fach, also auf Informatik, und hier besonders
auf das Programmieren.

Es ist also an der Zeit und maoglich, eine erste systematische Bestandesauf-
nahme durchzufithren. Das Ergebnis mochten wir hier vorstellen.

Damit ersetzen wir nicht die 6ffentliche Rhetorik, zumal sich daran auch
Informatik- und Padagogikprofessoren beteiligen. Offentliche Rhetorik beglei-
tet alle grosseren Erneuerungen in informationsoffenen Gesellschaften. Zudem
fordert sie die gesellschaftliche Psychohygiene angesichts von Ungewissheit. Es
wird ausgesprochen, was bei vielen als Unbehagen mitschwingt. Unser Beitrag
mochte nicht in diese offentliche Rhetorik eingreifen, sondern nur in einigen
Fillen festzustellen versuchen, ob Versprechungen gerechtfertigt und Befiirch-
tungen begriindet sind.

2. Wissensbasis

Unsere Recherchen erfassen Studien bis Mitte 1988.

1. Zu diesem Zeitpunkt haben wir die Forschungskoordinatoren der interna-
tionalen Computerstudie angeschrieben. Sie stammen aus 18 Liandern und
fuhren die erste international vergleichende Erhebung uber die Computernut-
zung im Bildungswesen durch. Diese Forschungskoordinatoren haben uns die
neuesten Untersuchungen aus ihren Lindern geschickt. Beteiligt sind Belgien,
Bundesrepublik Deutschland, Frankreich, Griechenland, Hongkong, Irland,
Israel, Italien, Japan, Kanada, Luxemburg, Neuseeland, Niederlande, Ungarn,
Polen, Portugal, Schweiz, USA.

2. Zusammen mit Professor Lauchli vom ETH-Institut fiir Informatik habe
ich die Forschungskoordination fiir die Schweiz ibernommen. Ein Arbeitskreis
aus mehreren Kantonen unterstutzt unsere Tatigkeit.

Dann haben wir die letzten Jahrgiange der einschlagigen internationalen Zeits-
chriften und die neueren Kongressberichte ausgewertet.

3. In der Piadagogik gibt es zwei Arbeitsgruppen, die weltweit empirische
Untersuchungen sammeln, nach Fragestellung sortieren und quantitativ zu-
sammenfassen. Diese Metaanalysen sind die wichtigste Grundlage unserer
Ubersicht. Unsere Bestandesaufnahme berucksichtigt diese Metaanalysen.

4. Mit 8 Untersuchungen hatte ich am Kieler IPN-Institut fir die Padagogik
der Naturwissenschaften selber zu tun. Dort haben Mitarbeiter z.B. das Lernen
mit verschiedenen Computersprachen oder die Auswirkung der Computerbe-
nutzung auf das Leseverhalten untersucht. i

Die Schwellen- und Entwicklungsldnder sind in unserer Ubersicht praktisch
nicht vertreten. Es gibt kaum Untersuchungen, obwohl sich viele von ihnen um
Computer in der Bildung bemiuhen. Hauptlieferant der Untersuchungen sind
die angelsachsischen Lander mit Australien, USA, Kanada und Grossbritan-
nien. Unsere Feststellungen gelten fiir westliche Industrielinder. Dartiber
hinaus kann man sie nicht verallgemeinern.
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3. Methodisches Vorgehen

Wenn so viele Studien vorliegen wie in unserem Falle, gibt es zwei verschiedene
Verfahren.

1. Man nimmt die Daten von allen Untersuchungen und verrechnet sie mit
einem statistischen Verfahren, das allen Untersuchungen gerecht wird. So
erhalt man einen mittleren Wert, der die Wirksamkeit oder Wirkungslosigkeit
einer padagogischen Massnahme angibt. Das Verfahren heisst Metaanalyse
und kann mit verschiedenen Formeln durchgefiihrt werden (Glass, MacGaw,
Smith 1981). In den letzten Jahren hat sich ein Mass fir die Effektstarke
durchgesetzt, das folgendermassen berechnet wird : Differenz zwischen Expe-
rimentalgruppe und Kontrollgruppe, dividiert durch die Standardabweichung
der Kontrollgruppe. Effektstarken von 0.2 oder 0.3 darf man bereits zur Kennt-
nis nehmen, solche ab 0.4 oder 0.5 sind beachtlich und kénnen eine Verdop-
pelung der Wirkung in der Experimental- gegentiber der Kontrollgruppe bedeu-
ten. Die besten Werte im padagogischen Bereich bewegen sich um 1. Rund 10%
aller so erfassten padagogischen Interventionen haben negative Effekte (Fraser
et al. 1987). Das heisst: wenn man nichts oder das Bisherige tut, erreicht man
mehr.

Metaanalysen erlauben allgemeine, gut abgesicherte Aussagen. Dafiir sind sie
unspezifisch. Uber lokale Bedingungen padagogischer Massnahmen geben sie
keine Auskunft. Sie sagen nicht, was man in Manhatten-Sud an der Schule in
der 110. Strasse machen muss, jedoch, ob bei Simulationen iberhaupt Wir-
kungen einer bestimmten Grossenordnung erwartet werden durfen.

2. Anders ist es beim zweiten Verfahren. Man wihlt in Hinsicht auf eine
Fragestellung einzelne, sorgfaltig durchgefiihrte Untersuchungen aus. Wer wis-
sen will, ob die Computerbenutzung das Freizeitverhalten beeinflusst, wird
zum Beispiel die zwei Studien von Spanhel (1987) und Sinhart/Lehmann
(1987) konsultieren. Diese zwei Arbeiten liefern detaillierte Erkenntnisse, auch
uber die Wechselwirkung von Variablen. Die iiberzeugendsten Ergebnisse wer-
den zusammengestellt. Das Verfahren heisst « best-evidence synthesis» (Slavin
1986).

Mit diesem Verfahren geht man also exemplarisch in die Tiefe, hat aber nur ein
oder zwei Untersuchungen, die das gleiche Resultat erbracht haben, und nicht
ein mittleres Mass von 20 oder auch 100 Untersuchungen wie in den Meta-
analysen.

Naturlich haben sich bereits Wissenschafterfanclubs gebildet: die «Meta-
analytiker» und die «Best-Evidenceler». Fir diese Studie habe ich mir die
Muitze der ersteren angezogen - nicht aus reiner Sympathie, sondern wegen
héherer Rationalitat. Soft- und Hardware sind einer grossen Variation und
raschen Entwicklung unterworfen. Unsere Aussagen werden harter, wenn wir
uns auf die Metaanalysen von vielen Untersuchungen stiitzen, als wenn wir nur
einzelne Untersuchungen synoptisch betrachten. Allerdings verlieren wir viele
Einzelheiten.
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4. Auswirkungen nach Schulstufen und Hochschule

Verbreitung, Verweildauer am Computer

Die Verbreitung der Datenverarbeitungsgerate andert sich von Tag zu Tag. Eine
internationale Registrierstelle gibt es nicht. 80-90% aller Schulen ab der Sekun-
darstufe haben Gerite angeschafft. Die Primarschulen variieren international
sehr stark. Die Verweildauer eines Schilers vor dem Gerat bewegt sich im
Mittel uber das Jahr betrachtet nicht in der Grossenordnung von Tagen, son-
dern von Stunden. Ein typisches Programm in Lesenlernen oder Sekundar-
schulmathematik belegt pro Woche vielleicht 3 mal 20 Minuten. In der Regel
hat der Schiiler nicht parallel in mehreren Fichern derartige computerunter-
stiitzte Angebote. Somit haben wir es pro Woche mit einer halben bis zwei
Stunden zu tun. Das Mittel der Computerbenutzung durch Kinder und Jugend-
liche in obligatorischen Schulen erreicht im internationalen Mittel noch keine
Stunde pro Woche. Auch Japan und USA heben sich hier nicht ab. Vorreiter
sind eher Frankreich, Grossbritannien und Norwegen. Doch wie gesagt, zu
diesem rein quantitativen Verbreitungsaspekt gibt es noch keine internationale
Statistik. Die erste wird ein Nebenprodukt der genannten IEA-Computerstudie
sein. Im ubrigen ware sie alle paar Monate zu revidieren.

Besuchen die Jugendlichen das Fach Informatik oder einen Programmier-
kurs, verandert sich das Bild. Doch auch hier sind nur 20-30% der Jugendli-
chen zwei und mehr Stunden ausserhalb des Unterrichts am Gerat (Lehmann
1988 ; Madinach, Linn 1987 ; Becker 1988).

Fir den Enthusiasten sind diese Zahlen erniichternd. 1-2 Stunden erzeugen
keine umfassende informationstechnische Qualifikation. Fir ihn ist der Weg
zum Computerzeitalter in der Bildung noch weit. Der Kulturpessimist wird
sich freuen und beruhigt zurtiicklehnen, denn 1-2 Wochenstunden pragen noch
keinen neuen Habitus. Ich personlich bin froh, dass wir noch nicht mehr
Stunden haben. Wenn wir die Schulen schon voller Computer hitten, bestiinde
die Gefahr, dass diese Kleingerdte aus den Anfiangen der PCs Innovationen bis
ins Jahr 2000 verstellen wiirden. Die Schule ist kein Unternehmen, das nach
Kosten-Nutzen-Uberlegungen investiert und einige zehntausend veralteter
Computer ausrangiert. Was angeschafft ist, wird in der Regel gebraucht, bis es
nicht mehr geht. In diesem Punkt ubertrifft die Schule das Militar bei wei-
tem.

Wirksamkeit

Hier gibt es fiir viele eine Uberraschung (vgl. Abb. 1): Computergestiitzte
Programme bringen in Schulen fiir Lernbehinderte und in Sonderschulen den
grossten Nutzen. Die Effektstarke ubertrifft jene der Sekundarstufe um das
Doppelte. Dann folgen die Primarschulen.
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Abb. 1: Wirksamkeit nach Schularten (Tabelle aus Walberg 1988)

Sonder- u.
Lehrbehind.

Primar- |
SChu|en ErwaChS' Gymn. bIS

bildung Vordip. Uni

| Sekundar-
| stufe
. College*

ES 66 .45 42 42 32 .26
N 26 28 24 11 42 101

N Anzahl Untersuchungen ; ES Effektstarke.
* Das College umfasst die zwei letzten Jahre des Gymnasiums und die zwei ersten Jahre
der Universitat.

Offensichtlich adaptieren sich computergestiitzte Programme besonders gut an
die speziellen Bedurfnisse von jingeren Kindern und Jugendlichen mit
Lernschwierigkeiten. Sie berucksichtigen das Lerntempo und differenzieren
zwischen den Individuen, was eine Lehrerin oder ein Lehrer mit 20 bis 30
Schulern in diesem Ausmasse nicht leisten kann.

Die Konsequenz aus diesen Daten ist nicht der vorbehaltlose Einsatz von
Programmen im Sonder- und Behindertenbereich. Aus meiner Sicht wiirde es
sich jedoch lohnen, dafiir einen Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt zu
schaffen. Wir stehen erst am Anfang einer grossen Entwicklung zur Férderung
individueller Fihigkeiten.

In der Primarschule ist die Sachlage im wortlichen Sinne ambivalent. Wer
auf moglichst gute Schreib-, Lese- und Rechenleistungen Wert legt, und dies
auch noch fir Randgruppen, die bislang benachteiligt waren, sollte hier aktiv
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werden. Wer dagegen auf eine ruhige Schule ohne die ublichen Primarschul-
noten und die nachfolgende Momentanselektion setzt, kann wahrend der
nachsten Jahre die Computer links liegen lassen. Allerdings sollte man die
Arbeiten in Frankreich, Schottland und den USA im Auge behalten. Dort
konnten sich padagogisch interessante Entwicklungen auftun.

5. Besonders geeignete Programmtypen

Wir unterscheiden hier vier verschiedene Nutzungsarten.

1. Ubungsprogramme: Der Schiiler oder Student sitzt am Gerit. Er repetiert
Vokabeln oder 16st Mathematikaufgaben. Wie beim programmierten Unter-
richt erhélt er sofort Feedback, oft eine Zusatzaufgabe oder Wiederholungsan-
leitungen. Wir schatzen, dass 80% aller Teach- und Software zu dieser Kate-
gorie gehort (Lauterbrach, Frey 1987). Die angelsachsischen Kollegen nennen
diesen Typ «Drill-and-practice»-Programme.

2. Tutorielle Programme: Der Tutor ist ein kleiner Lehrer. Er bemerkt die
Denkfehler des Schiilers. Er zerlegt ihm die Aufgabe, die zu kompliziert ist. Er
stellt eine Differentialdiagnose und bemerkt, welche Zusatze der Schiler zu
seinem Lernerfolg noch braucht. Diesen Zusatz bietet er ihm an und schickt
ihn auf eine Schleife.

Hinter dem Tutor steht ein kleines Expertensystem und oft eine wissenspsy-
chologische Theorie (Mandl, Spada 1988).

Im Gegensatz zum Ubungsprogramm ist die Definition eines tutoriellen Pro-
grammes schwierig. Der Marketingfleiss verfiihrt manchen Autor, sein Pro-
gramm zu vergolden. Es ist wie bei der Kiinstlichen Intelligenz: Manche
Autoren titulieren bereits ihr Ubungsprogramm mit einigen Schleifen als tuto-
rielles Programm und sprechen von KI. Bei scharfen MaBstaben gibt es einige
Dutzend, bei weniger scharfen einige hundert tutorielle Programme.

3. Simulationsprogramme: Hier visualisiert der Padagoge auf dem Bild-
schirm einen Zusammenhang, einen Ablauf oder irgendeinen anderen Lern-
stoff. Eine solche Simulation zeigt zum Beispiel die Wanderung der Elektronen
in einem einfachen elektrischen Stromkreis. Der Schiiler driickt auf eine Taste
und errichtet damit einen Widerstand. Und sofort sieht er die Verdnderung des
Elektronenflusses.

Viele Fachsendungen am Fersehen uber Medizin, Wirtschaft und Recht arbei-
ten mit solchen Simulationen. Der Unterschied zur Simulation am Lehrcom-
puter besteht nur darin, dass Sie als Fernsehzuschauer nicht selber eingreifen
koénnen, um die stehenden und fliessenden Bilder allméahlich besser zu verste-
hen.

In der Schulpraxis waren die Computersimulationen der zweithaufigste Pro-
grammtyp. Zur Zeit wird er von Textverarbeitungsprogrammen abgeldst.
Unter Lehrern und auf dem Markt kursieren einige tausend derartige Simula-
tionen.
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Ubungsprogramm, tutorielles Programm und Simulationsprogramm werden
auch unter der Sammelbezeichung « Computerunterstitztes Programm» zu-
sammengefasst (z.B. Willett et al. 1983, 407). Von diesen Programmen unter-
scheidet sich das computerorganisierte Programm.

4. Computerorganisiertes Programm / Computer managed instruction: Hier
fungiert der Computer als Verwalter und Organisator von vielen kleinen Pro-
grammen. Sie konnen allen drei genannten Programmtypen angehoren. Die
Schiiler bearbeiten am Computer ein Programm von 20 oder 30 Minuten.
Dann verlangen sie von ihm einen Test. Der Computer korrigiert den Test und
gibt den Schilern je nach Ergebnis Anweisungen fiir das nachste Programm,
das sie studieren sollen (Niemic & Walberg 1985, 439). Der Computer ist also
eine Programmbibliothek mit verschiedenen Lehr- und Lernprogrammen und
organisiert auch noch den Gang durch die Bibliothek entsprechend den Lern-
zielen oder Wiinschen des Schiilers. Solche Organisatoren sind noch selten. Fur
die Primarschule sind sie an einer Hand abzuzihlen.

Welcher Programmtyp ist nun pddagogisch am wirksamsten?

Primarschule

Das Ubungsprogramm fithrt Primarschiiler zu guten Erfolgen. Dagegen fallen
die bisherigen computerorganisierten Programme ab (Niemic & Walberg 1985
auf der Basis von 48 Untersuchungen). Bei den Tutoren scheint die Qualitat des
individuellen Programmes ausschlaggebend zu sein. Dies entnehmen wir Kulik
und Mitarbeitern, die 24 Ubungsprogramme sowie je 4 Tutoren und 4 Orga-
nisatoren verglichen und im Gegensatz zu Niemic und Walberg fur die Tutoren
gegenuber den Ubungsprogrammen leicht héhere Werte erhalten haben
(1985a).

Die Ergebnisse streuen stark. Offensichtlich bewegt man sich auf Neuland. Im
ubrigen sind bei den tutoriellen Systemen in den nichsten Jahren keine fla-
chendeckenden Innovationen zu erwarten. Der Aufwand ist zu gross. Es mag
sein, dass die neuen Programmier- und Autorensprachen die Entwicklungsko-
sten senken. Aber dann braucht es immer noch leistungsstarke Gerate, die die
normale Primarschule nicht vermag. Wenn die Speicherkosten nach den Pro-
gnosen sinken, konnten sich die Verhiltnisse ab Mitte der neunziger Jahre
andern.

Sekundarschule

Vom 7. bis 12. Schuljahr erweisen sich computerorganisiertes und computer-
unterstitztes Lernen fiir die Schulleistung zunéchst etwa als gleichwertig (Ban-
gert-Drawns et al. 1985). Mit zunehmendem Alter uberholt computerorgani-
siertes Lernen die ubrigen Programmtypen (Kulik et al. 1985b, 382f; Rivers &
Vockell 1987). Der Trend setzt sich in der Hochschule fort.

Hochschule

Hier dominiert computerunterstiitztes Lernen mit einer starken Komponente
des computerorganisierten Lernens. Die College- und Universititsstudenten
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lernen offensichtlich dann am meisten, wenn sie auch die eingestreuten Lern-
kontrollen, die Abfolge der Einheiten und das Arbeitstempo selber bestimmen
konnen. Zu diesem Resultat gelangen Kulik und Mitarbeiter (1985b).

Negativer Befund

Alle Metaanalysen fiir Sekundar- und Hochschulen stimmen in einem Resultat
uberein : Computernutzung zur Anreicherung sonstiger Unterrichtsmethoden
ist nicht fruchtbar. Auf « Computer enriched instruction» sollte man verzich-
ten. Das heisst : Lieber herkommlicher lehrerzentrierter Unterricht, Kleingrup-
pen in Labors oder nur aus Biichern lernen, als dazwischen kleine Computer-
versatzsticke einfiigen (Gourgey 1987; Kulik et al. 1985b) — es sei denn, man
mochte den Unterricht einfach abwechslungsreicher gestalten, um ihn bei den
Schiilern beliebter zu machen, was ich fiir Chemie und Physik unterstiitzen
wurde.

6. Unterschiede nach Fichern

Man kann heute fiir jedes Fach computerunterstitzte Lehr- und Lernpro-
gramme kaufen. Sie beginnen bei Simulationen des freien Falles und enden bei
der Textanalyse von Giunter Grass’ « Blechtrommel».

Die folgenden Daten spiegeln das, was bisher an Programmen entwickelt und
eingesetzt worden ist. Die Themenwahl folgte primar der didaktischen Prafe-
renz der jeweiligen Programmautoren. In aller Regel fehlte eine tiefergehende
didaktische Reflexion. Wir konnen also nicht sagen, wie das optimale Zusam-
menspiel zwischen Fiachern und Computer aussehen wiirde. Das gehort zur
Forschungsaufgabe der nidchsten Jahre. Die nachstehenden Aussagen muss
man also mit einem Eingangssatz lesen : Betrachtet man die Programme, die
bisher entwickelt und benutzt worden sind, verteilt sich die Wirksamkeit wie
folgt.

Primarstufe

Niemic und Walberg (1985, 4) haben den Primarschulbereich auf der Basis von
48 Untersuchungen gesichtet und kamen zu folgenden Resultaten (Tab. 1).
Dabei sind ES die Effektstiarke, N die Anzahl der Untersuchungen und SD die
Standardabweichung.
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Fachgebiet ES N SD

Ohne Angabe .18 11 44
Vokabeln/Wortschatziibungen .40 16 44
Textverstehen 11 14 41
Ausdrucksfahigkeit .48 7 .61
Rechtschreibung .38 6 31
Mathematik: Aufgaben losen .61 35 37
Mathematik : Mathemat. Denken 37 23 .56
Sozialkunde .38 1 -
Lesen, nicht differenziert .24 9 .38
Mathematik, nicht differenziert 28 28 J7
Naturwissenschaften .28 2 32
Verschiedenes .28 9 )

Tab. 1: Metaanalysen im Primarschulbereich (nach Niemic und Walberg, 1985, 4)

Kulik und Mitarbeiter haben in ihrer Auswertung der Primarschule kein
wesentlich anderes Ergebnis gefunden. Die Mathematikprogramme waren den
anderen leicht, aber nicht signifikant iberlegen (Kulik et al. 1985b).

Sekundarstufe

Fiir die Sekundarstufe und die Universitit gibt es noch keine komplette Uber-
sicht. Zwei Ergebnisse stehen aber fest.

1. Eindeutig ist die schlechte Ausbeute in den Naturwissenschaften. Die vielen
Simulationen ziehen den Wert herunter. Die Schiiler erfreuen sich zwar an den
neuen Farbtupfern im naturwissenschaftlichen Unterricht, aber sie lernen und
behalten nicht mehr als im Normalunterricht (Dekkers, Donatti 1981). Da
Physik und Chemie viel Desinteresse und Aversion hervorrufen, sollte man
vermutlich doch nicht auf diese Simulationsprogramme verzichten: Sie ver-
bessern die Einstellung zum Fach.

2. Wer Computerprogramme in Geschichte, Religion oder in Latein mitbrach-
te, erlebte bei den Schiilern eine grosse Uberraschung. Entsprechend sind die
Daten. Die Korrelationen zwischen Schulleistungen und Computerprogram-
men sind in diesen hoher als in den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Fachern.
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Fur diesen Unterschied mag es noch eine andere Erklarung geben. Wer es wagt,
in Geschichte, Kunst oder Religion mit einem Computer zu erscheinen, muss
sein Curriculum sorgfiltig konzipieren und sich professioneller Softwareent-
wicklung bedienen. Dagegen haben sich inzwischen notgedrungen Tausende
von Mathematik- und Naturwissenschaftslehrern BASIC beigebracht und
schreiben 1hre Programme selber.

Strukturproblem

Das Bildungsinstitut von Nordrhein-Westfalen hat 1200 Programme gesam-
melt und durch eine unabhéngige Arbeitsgruppe im IPN in Kiel evaluieren
lassen. Dabei konnten nur 200 einer genaueren Evaluation unterzogen werden,
weil schon die Minimalanforderungen nicht gegeben waren (Lauterbach et al.
1986). Hier liegt ein gravierendes Strukturproblem des Bildungswesens. Viele
Lehrer mochten und miussen etwas tun. Die privaten Verlage und Software-
hauser wagen nicht, in die Entwicklung zu investieren, weil den Schulen die
Beschaffungsmittel fehlen, die Programme zu einem marktkonformen Preis zu
kaufen. Also kopieren sich die Lehrer Programme oder schreiben sie selber. Die
Schultréager stellen nicht gentigend Mittel und Zeit fir die notige Autorenschu-
lung zur Verfugung. Dadurch entsteht vorlaufig noch ein Gefalle zwischen dem
Gesamt der mathematisch-naturwissenschaftlichen und den ubrigen Program-
men.

In einigen Jahren werden wir mehr wissen.

Notige Erganzung unserer Feststellungen

Unsere bisherigen Aussagen gelten fiir ganze Schulstufen, Schultypen oder
Facher. Dazu kommt die spezielle Ebene der einzelnen Themen; z.B. der
Euklidischen Geometrie, Plattentektonik oder Fremdsprachengrammatik. Der
Erkenntnisstand schwankt hier sehr stark. Schon 1981 verfigten wir uber 93
Untersuchungen von Simulationsprogrammen in den Naturwissenschaften
(Dekkers & Donatti 1981) und tber 40 Studien zur Schulmathematik (Burns &
Bozeman 1981). In diesen Studien finden sich die Erkenntnisse uber die
Eignung von Programmtypen und von einzelnen Programmen fiir bestimmte
Lernziele. Wer heute irgendein Programm in Angriff nimmt, tut gut daran,
zuerst uber Eric und andere Datenbanken zu klaren, ob dafur bereits Pro-
gramme und Evaluationen vorhanden sind. Der Gesamtbestand umfasst
mehrere tausend Programme.

7. Programmier- und Informatikkurse

Einen Sachverhalt analysieren, im analysierten Zustand darstellen und in ein
lauffahiges Programm umsetzen ist ein Hauptziel der Schulinformatik. Dieser
Vorgang ist komplex und Untersuchungsobjekt fiir einen Informatikdidaktiker,
der ich nicht bin. Ich beschranke mich auf wenige Aspekte, die in 6ffentlichen
Diskussionen auftauchen. Als Fragen: Braucht es zum Programmieren eine

Education et recherche 11¢ Année 2/89 51



besondere Begabung? Férdern Programmierkurse problemlésendes, planeri-
sches Denken (und sind somit im Sinne der formalen Bildungstheorie allge-
meinbildend)? Reicht es, die Programmiersprache zu beherrschen ?

Die Antwort konnen wir auf mehrere Untersuchungen abstitzen, allerdings
noch auf keine Metaanalysen. Die vorhandenen Untersuchungen gruppieren
sich vorwiegend um die populdre Sprache BASIC, um LOGO, die mit viel
padagogischem und publizistischem Elan verbreitet worden ist, und neuer-
dings verstarkt um PASCAL.

Doch zunichst sollten wir etwas iiber die Neue und die Alte Welt sagen.

Nordamerika und Europa

Die Kurse tiiber Informatik/Computer in Nordamerika unterscheiden sich von
jenen in Europa - nicht in der Sekundarstufe II, aber in der obligatorischen
Schule. In den USA und Kanada ist Informatik- oder Computerunterricht
praktisch synonym mit Programmierenlernen. In Europa heissen die curricu-
laren Aushangeschilder dagegen «Alltagsinformatik», «Birgerinformatik»,
«Informationstechnische Grundbildung». Und so sieht der Schulunterricht
auch aus. In der Neuen Welt lernen die Schiiler zuvorderst eine Computer-
sprache, in Europa die Anwendung von fertigen Programmen, z.B. zur Text-
verarbeitung oder zur Tabellenkalkulation, dazu noch etwas tiber den Aufbau
eines Computers und einiges iber den Kontext, so z.B. iiber die Verwendung in
Wirtschaft und Verwaltung, bis hin zur Telekommunikation und zum Daten-
schutz.

Vielleicht ist mit diesem Curriculum die alte Welt die neuere. Ein Indiz dafir
ware die Prognose fiir die Bundesrepublik Deutschland. Dort erwartet man in
den nachsten Jahren 350 000 neue Arbeitsplatze aufgrund von Datenverarbei-
tungsgerdaten. Auf diesen Arbeitsplatzen werden nur 7% der Beschaftigten
programmieren.

Begabung und Leistung in Programmierkursen

Die Fahigkeit zum Programmieren unterscheidet sich bei den beiden Ge-
schlechtern nicht. Anderson und Mitarbeiter (1987) testeten 6000 Jugendliche,
Linn und Dalbey (1985) 500. In Andersons Untersuchung entwickelten die
Maidchen bessere Fertigkeiten, vorgegebene Probleme zu analysieren, die
maénnlichen Schiiler dagegen, die Programme zu schreiben. Diese Beobachtung
passt zum Faktum, dass bei gleichen Fahigkeiten und Fertigkeiten Jungen ofter
eigene Programme schreiben als Maidchen (z.B. Kanders, Zimmermann
1985).

Die wohl umfassendste Studie uber Einflussfaktoren auf das Programmieren-
lernen bei Jugendlichen stammt von Mandinach und Linn (1987). Ihre Popu-
lation umfasste 2400 Schiler aus einem Programmierkurs in BASIC. Die
Lehrer von 3 verschiedenen Schulen nannten ihnen aufgrund eines Tests und
der allgemeinen Kursleistungen die 98 besten jugendlichen Programmierer.
Aus dieser Gruppe ermittelte ein Test wiederum die 24 besten. Darunter
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befanden sich 15 Madchen und 9 Jungen. Diese 24 Jugendlichen bearbeiteten
darauf eine Programmieraufgabe, die sich uber 3 Wochen erstreckte.
Mandinach und Linn verglichen die 98 guten Programmierer, die 24 sehr guten
Programmierer und eine Kontrollgruppe von 500 Schiilern nach den Ergeb-
nissen in mehreren Intelligenztests und Tests zur Erfassung von Programmier-
fahigkeiten.

Das Fazit: Um ein herausragender jugendlicher Programmierer zu werden,
muss man keine besonders hohe Intelligenz und kein spezielles Talent besitzen.
Maédchen und Jungen unterscheiden sich nicht. Allerdings muss man fleissig
sein. Alle 98 taten mehr als das Notigste. Ein Viertel von ihnen spielt und
arbeitet 10 Stunden wochentlich am PC. Guter Unterricht und persénlicher
Fleiss beim Ausprobieren und Uben zu Hause sind wichtiger als alle anderen
Faktoren (Mandinach, Linn 1987, 69).

Unterrichtsgestaltung

Mehrere Faktoren scheinen den Erfolg zu beeinflussen. Es muss fur je 2-3
Schiiler ein Gerat vorhanden sein. Zudem sollten die Gerate in einem separa-
ten Raum zugdnglich sein und nicht in einem Mehrzweckraum stehen (z.B.
Becker 1984). Der Unterricht darf sich nicht auf die Programmiersprache
beschranken. Notig sind erganzende Ubungen zum Analysieren und qualitati-
ven Beschreiben von Sachverhalten und Problemen, die potentiell in ein Pro-
gramm umgesetzt werden. Die Ubungen erh6hen die Programmierleistungen,
selbst wenn diese Zeit vom Erlernen der Programmiersprache abgezogen wird
(Schulz-Zander 1987 ; Dalbey, Linn 1986 ; Linn et al. 1987). Gerdte mit Zweier-
und Dreiergruppen sind effektiver als Einzelplatze. Sind mehr als 4 Schiiler an
einem Gerit, kippt der Gruppenvorteil ins Negative. Im optimierten Unter-
richt mussen sich Lehrer oder Tutoren um die einzelnen Gruppen kimmern
koénnen, wenn Probleme entstehen (Cox, Berger 1985; Guntermann, Tovar
1987 ; letztere konnten den Vorteil von Zweiergruppen gegeniiber Einzelar-
beitspldtzen nicht bestatigen).

Geeignete Tutoren sind offensichtlich professionell ausgebildete Lehrer oder
aber Gleichaltrige, die im Computerumgang einige Wochen Lernvorsprung
haben. Nach den Erfahrungen am Stanford Institute for Microcomputers sind
Informatikstudenten leider keine guten Tutoren fiir Anfianger. Der Sinn fiir die
Miniprobleme von Laien scheint ihnen abhanden gekommen zu sein.

Forderung der Planungs- und Problemlosefahigkeit ?

Verbessern Informatik- und Programmierkurse die allgemeine Denk- und Pla-
nungsfahigkeit? Die klassische Untersuchung stammt von Pea und Kurland
(1985). Primarschiiler mit einem LOGO-Kurs tuber ein Jahr schnitten nicht
besser ab als die Schiiler ohne LOGO. Degelman et al. (1986) untersuchten ein
5-Wochen-Programm, Clements und Gullo (1984) einen 12-Wochen-Kurs.
Beide Studien waren positiv.

Bei naherer Betrachtung erweist sich die Fragestellung als eine Sache der Defi-
nition. Prédsentiert der Test allgemeine Probleme zur Analyse und Losung,
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haben Programmier- und Informatikkurse keinen Einfluss. Besteht zwischen
dem Test und den geiibten Analyse- und Programmierfunktionen in der Infor-
matik eine enge strukturelle Verwandtschaft, entsteht ein Transfer.

Anders sieht die Situation bei Experten aus, d.h. Personen, die seit mehreren
Jahren fast taglich im selben Gebiet tétig sind. Experten, egal ob im Sachspiel,
in der Informatik oder in der Experimentalphysik, entwickeln besondere Pro-
blemldsestrategien. Der Experte nimmt bereits das Problem anders wahr als
ein Student. Er definiert den Problemraum anders und benutzt bereichsspezi-
fisches Wissen (Newell 1980 ; Adelson 1981 ; Putz-Osterloh 1988). Diese Kom-
petenz erreicht man aber in der Schulinformatik nicht. Diese ist erfolgreich
im Vermitteln hard- und softwarebezogener Kompetenz. Eine allgemeine Ana-
lyse-, Planungs- oder Problemlosefahigkeit erzielt sie nicht und muss sich hier
wie Latein und Mathematik bescheiden.

8. Einstellungsdanderungen bei den Schiilern

Uber die emotionale Auswirkung von Computern sind viele Spekulationen
und Mutmassungen veroffentlicht worden. Die meisten malten ein disteres
Szenario. Heute wissen wir uber das Feld ziemlich genau Bescheid. Die Ge-
schlechter unterscheiden sich im Jugendalter deutlich, in den ersten Schul-
jahren dagegen kaum. Kontakt mit elektronischen Datenverarbeitungsgeraten
16st nicht automatisch eine positive Einstellung aus. Im ubrigen ist das Bild
uneinheitlich, was wir im folgenden kurz referieren.

Einstellung zu Fach und Stoff

Dekkers und Donatti (1981) fanden in der Metaanalyse von 93 Untersuchun-
gen, dass Computersimulationen im Unterricht die Einstellung zum Unterricht
positiv verandern. Die Schulleistung wird aber nicht besser.
Brangert-Drowns et al. (1985) bestétigten das Ergebnis allgemein fiir den com-
putergestiitzten Unterricht. Nach neun von elf Studien verbesserte sich die
Einstellung zum Lernstoff, der Effekt war aber marginal ; ahnlich bei Kulik et
al. (1983). Nach Willett et al. (1985) lagen computerunterstitzte und computer-
organisierte Programme unter dem Mittelwert anderer Methoden. Einzig ein
Simulationsprogramm hob sich hervor.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass Computereinsatz nicht in jedem Fall
eine Steigerung von Motivation und Interesse gegeniiber dem Unterrichtsfach
mit sich bringt. Bei der Simulation verzeichnen die Studien uibereinstimmend
positive Einflusse auf die Einstellung zum Lernstoff, und zwar mit zunehmen-
dem Alter (Dekkers, Donatti 1981). Den Grund fir diese Wirkung konnten wir
nicht eruieren.

Einstellung zu PCs und anderen Computern

Von 10 Untersuchungen auf der Sekundarstufe sind 7 positiv, jedenfalls bei
den mannlichen Jugendlichen: Zuneigung und Vertrauen nehmen zu (Kulik et
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al. 1983; Bangert-Drowns et al. 1985). Bei den Madchen ist das Bild unein-
heitlich (Collis 1987 ; Hattie & Fitzgerald 1987). Ein grosser Teil der Mddchen
verstarkt die Ablehnung wahrend der Jahre; die ablehnende Haltung wachst bis
zum 17. Lebensjahr.

Interessant ist folgender Befund: Alle Elementarschiiler trauen sich mit Com-
putern signifikant mehr zu als Sekundarschiiler. Ebenso verhélt es sich mit der
Vorstellung, dass fiir einen selbst eine Computerkarriere in Frage kime (Dawn
Smith 1987).

Collis und Mitarbeiter (1988) befragten 3000 Jugendliche nach ihren Gefiihlen
bei Computergebrauch in drei verschiedenen Situationen : a) in der Schule, b)
beim Spielen zu Hause und c) bei der Arbeit an Geraten ausserhalb der Schule.
Der grosste Teil der Jugendlichen sitzt ruhig und mit einem sicheren Gefithl am
Computer. Situationstypische Unterschiede sind nicht feststellbar, wohl aber
geschlechtsspezifische. Mehr Madchen als Jungen gaben fiir alle drei Situatio-
nen an, beim Umgang mit dem Computer Nervositit und Unsicherheit zu
verspuren.

9. Madchen, Frauen und Computer

In allen westlichen Industriestaaten haben Madchen und Frauen Probleme mit
Physik und Chemie, wie sie in den heutigen Bildungsinstitutionen angeboten
werden. Interesse, Lernbereitschaft und auch der Lernerfolg sind bei der
Gesamtheit der Madchen und jungen Frauen niedriger als bei den mannlichen
Altersgenossen (Lehrke, Hoffmann, Gardner 1985). Mit der Dauer des Obli-
gatoriums nimmt das Desinteresse zu. Wenn die Facher nach einiger Zeit zur
Wahl freigegeben werden, wahlen 90% der Madchen diese ab. Die Bundesre-
publik Deutschland hat ein Schulsystem, das diese Wirkung zu beobachten
erlaubt. Es passiert also das Gegenteil von dem, was Padagogen und Bildungs-
politiker in den Sonntagsreden postulieren.

Die Ursachen sind inzwischen ausgemacht. Das Phinomen ist nicht mit
unterschiedlicher Intelligenz zu erklaren, sondern mit der Wissenschaftskultur,
der Rolle der Frau in westlichen Industriegesellschaften und mit der Ange-
botsstruktur in der Schulphysik und -chemie.

Dass nun aber diese kleinen Bildschirmgerite, die sich wie Mini-Fersehappa-
rate prasentieren und uber eine kleine Tastatur zu bedienen sind, in die gleiche
technische Wahrnehmungsrubrik fallen wie die Experimentalphysik und die
Chemie, das hat mich und andere uberrascht, die sich seit Jahren mit dem
Thema beschaftigen. Jede Kiichenmaschine zeigt an der Oberfliche mehr
Technik. Und an Schreibmaschinen haben Millionen von Frauen gesessen.
Aber vielleicht nicht freiwillig.

Was wissen wir nun uber die Geschlechtsdifferenzen bei der Computernut-
zung?

Zugang und private Nutzung

Mainnliche Jugendliche haben haufiger PCs zu Hause als Méadchen; das Ver-
haltnis betrdgt international etwa 4:1. Hinter der Differenz stehen wohl die
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Eltern und die Jugendlichen selber (Chen 1986 ; Collis et al. 1988 ; Kanders &
Zimmermann 1985 ; Sander 1986). Mannliche Jugendliche benutzen auch ofter
Gerite bei Klassenkameraden, Madchen tun dies kaum. Allerdings hat der
private Zugang zu PCs und die Benutzungsdauer auf die getestete Program-
mierleistung in der Schule keinen Einfluss (Linn, Dalbey 1985, 199). Die
Homecomputer dienen den Jugendlichen vorwiegend zum Spielen und zur
Unterhaltung, was sich ubrigens mit dem TV-Konsum deckt. Obwohl das
Fernsehen inzwischen eine Fulle schulerginzender Programme anbietet, die
man im normalen Lehrerunterricht qualititsmassig nicht erreicht, nutzen die
Jugendlichen diese Programme kaum (Spanhel 1987 ; 1988).

Freiwillige Belegung von Kursen

Unter folgenden Bedingungen melden sich Madchen am ehesten zu einem
Computerkurs in oder ausserhalb der Schule : Die Eltern motivieren das Mad-
chen und kaufen ihm einen Computer, und das Madchen hat keine Angst vor
dem Stoff im Informatikkurs und sieht zugleich eine gewisse berufliche Ver-
wertungsmoglichkeit des Gelernten (Chen 1986 ; Sander 1986).

Die Bereitschaft der Madchen und Frauen, sich zu beteiligen, steigt, wenn der
Kurs verspricht, nicht nur Programmieren, Textverarbeitung und anderes
Handwerkswissen zu vermitteln. Sie winschen die Behandlung des Computers
als Ganzes mit Geschichte, Aufbau, Auswirkung usw. (Dick & Faulstich-Wie-
land 1988 ; Sander 1986 ; Brandes & Schiersmann 1986). Diesem Bildungsin-
teresse kommen die Informationstechnische Grundbildung, die in der Schweiz,
in der Bundesrepublik Deutschland und einigen anderen Lindern obligato-
risch eingefiihrt wird, besser entgegen als das in den USA bevorzugte Program-
mierenlernen.

Einstellung

Das Folgende ist die Quintessenz aus 17 Studien in mehreren westlichen Indu-
strielandern (Hattie, Fitzgerald 1987): Mannliche Jugendliche entwickeln eine
positivere Einstellung zum Computer als Madchen. Die Einstellungen der
Maidchen sind stiarker polarisiert. Es gibt pointierte Befirworterinnen und
Gegnerinnen. Die Kinder im Kindergarten und in den ersten Klassen betrach-
ten den Computer offensichtlich noch als neutral (Lipinski 1986). Aversion
und Begeisterung bilden sich erst ab dem 9./10. Lebensjahr aus. Die Auspra-
gung nimmt bis zum 17. Lebensjahr zu. Der Computereinsatz in Mathematik
und Naturwissenschaften erzeugt die hochsten Einstellungsunterschiede. In
der Mathematik projizieren die Madchen negative Einstellungen gegenuber
Mathematik auf die PCs (Collis et al. 1988).

Vielleicht sollten wir noch einen padagogisch wichtigen Gesichtspunkt naher
betrachten : Die jugendlichen Madchen und jungen Frauen setzen sich in ithren
verbalen Ausserungen mehrheitlich fiir eine Beschaftlgung mit den Computern
ein und finden nicht, dass Manner talentierter seien (Kwan et al. 1985 ; Bran-
des, Schiersmann 1986). Ihr Selbstvertrauen, ihr Wohlbefinden und die Ein-
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schatzung des personlichen Nutzwertes in Verbindung mit den Computern
liegen aber erheblich unter jenen des anderen Geschlechtes (Hattie, Fitzgerald
1987 ; Sander 1986; Chen 1986 u.a.).

Epochales Phidnomen?

Vielleicht werden wir in dreissig Jahren diese starken Geschlechtsdifferenzen
bei der Einstellung nicht mehr finden. 14- bis 19jdhrige Mddchen unterschei-
den sich deutlich von den Frauen ab 20. Von dieser Altersgruppe sind nur 30%
uberhaupt nicht an PCs interessiert. Dieser Anteil ist somit 50% niedriger als
der bei allen Altersgruppen. Allerdings umfasst die entsprechende méannliche
Ablehnergruppe nur 9% (Brandes, Schiersmann 1986). Prognosen tuber die
kinftige Entwicklung kann man jedoch nicht abgeben.

10. Soziale Auswirkungen

Mehr Gesprdche

Seit Computer in Schulzimmern stehen, sprechen Schiiller mehr miteinander;
insbesondere unterhalten sie sich mehr uUber unterrichtsbezogene Themen
(Hawkins 1982). Die Angst vor Millionen kleiner Solipsisten ist unbegriundet,
im Gegenteil : Computer bringen Schiiler in der Schule zum Sprechen - fir
viele Aussenstehende ein Paradox!

Ein Sekundareffekt der Schiilerunterhaltung ist die hohere Schulleistung. Der
Mechanismus ist oft repliziert worden: Wenn Schiiler zu zweit oder zu dritt
einen Lernstoff oder eine Problemlosung durchsprechen, sind Behaltenslei-
stungen und Transfer in strukturell dhnlichen Gebieten besser als ohne Kom-
munikation (Langer et al. 1974).

Gefahren

Die offene Arbeitssituation an einem Gerat birgt aber eine Gefahr: In einzel-
nen Schiilergruppen bilden sich Fihrer oder Fiithrerinnen heraus, die fiir die
anderen die Aufgaben 16sen, das Tempo angeben oder vorwiegend die Tastatur
bedienen (Becker 1984 ; Hansen 1988). Wenn man solche Schilergruppen sich
selber uberlasst, kommt es ofter zu aggressivem Verhalten (Lipinski et al.
1986).

Dasselbe in der Freizeit

Computernutzende Jugendliche sind mehr miteinander im Gesprach als die
Abstinenten (Sinhart, Lehmann 1988; Chen 1986, Hansen 1988). Vor allem
Jungen kommen auch fiir Computerspiele zusammen. Wahrend der Spiele
reden sie miteinander; sie arbeiten zusammen und benutzen auch Geréte von
Freunden. Bei Madchen gehort sich das wohl nicht (Schulz-Zander 1988): Die
Rate ist wesentlich niedriger. Abschottungen sind bei mdnnlichen Computer-

Education et recherche 11¢ Année 2/89 o7



freunden hie und da beobachtet worden, bei Madchen praktisch nie (z.B.
Sander 1986).

Einige Presseorgane haben von Computereinsiedlern berichtet, die sich in
threm Zimmer vergraben, iber Tage kaum mehr essen, aus verquollenen
Augen mit ihrem Computer-Du kommunizieren und darob ihre Umwelt ver-
gessen. Es mag sie geben. Typisch sind sie nicht. Angesichts der Untersuchungs-
lage missen wir zumindest fiir die mannliche Jugend das Gegenteil festhalten.
Der Homecomputer stimuliert die Kommunikation unter den mannlichen
Altersgenossen. Allerdings scheint er die Geschlechter eher zu separien.

11. Auswirkungen auf schwache Schiiler

Hier zeigt der Computer eine iberraschende Seite.

Niemic und Walberg (1985) fanden in 48 Untersuchungen, dass der Computer-
einsatz bei schulisch weniger talentierten und aussergewohnlichen Primar-
schilern mehr erreicht als bei den anderen. Die 40 Mathematikstudien in
Primar- und Sekundarschulen bestitigen das Bild (Burns und Bozeman 1981).
Kulik et al. (1983) und Bangert-Drowns (1985) kommen fiir Primar- und
Sekundarschule zum gleichen Befund.

Dieser Vorteil des computerunterstiitzten Lernens ist eindeutig; nirgends in
der Literatur wird er bestritten. Auch die Verwendungsart erschuttert das
Ergebnis nicht. Der Computer als Ubungsgerat wie als Tutor hilft schlechten
und schulisch weniger talentierten Kindern und Jugendlichen besser als den
ubrigen.

Wie kann man mit diesem empirischen Datum umgehen ? Die Computerfans
werden versuchen, den letzten Skeptiker zu bekehren, der bisher aus huma-
nistischen und sozialen Griinden sein Gesicht vom Computer abgewandt hat.
Jeder Lehrer muss betroffen sein. Und ich als Ausbilder von Lehrern auch. Das
Resultat sagt nicht weniger als folgendes: Im normalen, lehrergesteuerten
Unterricht mit der ublichen Zahl von 20 bis 30 Schiilern gelingt es uns nicht,
die schlechten oder schulisch weniger intelligenten Kinder und Jugendlichen zu
aktivieren und zu ihrer méglichen Bestleistung zu bringen. Diese benachteiligte
Gruppe ist nicht lernunwillig. Sie greift nach dem Angebot, das nicht lehrer-
gesteuert ist.

Fur den Schulpadagogen kommt das Ergebnis nicht iiberraschend. Er konnte es
voraussagen, und zwar aufgrund der unterschiedlichen Intgraktion von Leh-
rern mit schlechten und guten Schiilern, aufgrund der Lerntempobestimmung
durch die Steuerungsgruppe (Lundgreneffekt) und aufgrund der Beurteilungs-
und Benotungspraxis (Brophy, Good 1976; Hofer 1986; Ingenkamp 1985;
Lundgren 1972).

Fur Bildungspolitiker und Bildungsplaner tut sich hier ein interessantes Feld
auf. Die innere Differenzierung, die wir aus den alten Dorfschulen mit mehre-
ren Klassen im gleichen Schulzimmer kennen, kénnte hier unter Umstanden
gezielt weiterentwickelt werden.
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12. Freizeit: am Computer oder bei den Biichern?

Anlass zur Fragestellung

Computer teilen sich dem Benutzer uber einen Bildschirm oder uber einen
Flussigkristallanzeiger mit. Deshalb gehoren sie in der 6ffentlichen Wahneh-
mung zur Gruppe Fernsehen und elektronische Medien. Da Fernsehen vom
Biicherlesen abhélt und der Computer dariber hinaus die Jugendlichen an sich
fesselt, besteht die Gefahr, dass der Computer das Buch und das Lesen ver-
driangt - so der Gedankengang, der sich Aussenstehenden nahelegt. Und in der
Tat konnte hier eine Beziehung bestehen. Wie das Rennen zwischen sogenann-
ten Printmedien und Computern ausgehen wiirde, war vor einigen Jahren nicht
klar.

Im beruflichen Computereinsatz gibt es zwar die «Increasing-Gap»-Hypothe-
se. Sie heisst vereinfacht: Wer hat, dem wird gegeben werden. Auf uns ange-
wendet : Wer schon etwas liest und sich mit Text befasst, der wird sich auch in
Verbindung mit Computern weiter mit Texten auseinandersetzen, sogar noch
verstarkt. Ob die «Increasing-Gap»-Hypothese aber auch hier zutreffen wiirde,
war offen, da Computer einerseits und Bicher und Zeitschriften andererseits
zwel ziemlich verschiedene Medien darstellen.

Uns liegen drei Untersuchungen vor, die bis auf ein Spezialphidnomen tiber-
einstimmen. Am « Leseverhalten» interessiert in der Regel die Lesedauer und
der Lesestoff bzw. die Textsorte.

Lesedauer

Sinhart und Lehmann (1988) haben in zwei Untersuchungen das Leseverhalten
bei jugendlichen Computerbenutzern und Computerabstinenten erhoben. Die
Computerbenutzer belegen entweder freiwillig einen Kurs in der Schule oder
verwenden ein Gerat zu Hause. Wir referieren die Ergebnisse der ersten Studie.
Von den 209 Jugendlichen aus verschiedenen Schultypen waren 159 Compu-
terbenutzer, 50 nicht. Das uberraschende Hauptergebnis lautet : Die Compu-
ternutzer lesen gleichviel oder mehr als die Computerabstinenten.
Interessant ist zusitzlich der folgende pfadanalytische Zusammenhang. Das
Mehrlesen geht nicht auf den Computerunterricht zuriick, sondern auf den
Bildungsstatus der Eltern. Dabei regt ein hoher Bildungsstatus des Vaters die
Jugendlichen an, naturwissenschaftlich-technische Literatur zu lesen. Derselbe
Status bei der Mutter regt zur Lekture von Belletristik und geisteswissenschaft-
licher Literatur an.

Die Schule verstiarkt die Disposition, zu lesen, soweit si¢ schon aus dem
Elternhaus mitgebracht wird. Diese Resultate gelten fir Schiler verschiedener
Schultypen in stadtischen und landlichen Verhaltnissen in der Bundesrepublik
Deutschland. Gymnasiasten, die Informatikkurse belegen, scheinen hiervon
abzuweichen. Der Lektireumfang geht mit intensiverer Computernutzung
zuriuck. Wir nehmen an, dass diese Schiiler wiahrend des Kurses viel Zeit fur
Programmierarbeiten verwendet haben (Sander 1986).
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Lesestoff/Textsorten

Hier ergeben sich einige signifikante, wenn auch schwache Zusammenhénge
(vgl. Tab. 2). Je langer ein Jugendlicher privat am PC sitzt, desto mehr liest er
Sach- und Fachliteratur, Zeitschriften und Nachrichtenmagazine. Belletristik
und illustrierte Zeitschriften gehen leicht zurtck. Eine sach-, fach- und natur-
wissenschaftsbezogene Literatur korreliert mit der Intensitat der Computer-

nutzung.

Computer-Nutzung Zusammenhang Lesestoff
(Korrelation)
Dauer private C’nutzung -0.12 Belletristik

Dauer schul. C’nutzung
« Computeralter»

Dauer private C’nutzung
Dauer schul. C’nutzung
«Computeralter»

Dauer private C'nutzung
Dauer schul. C’nutzung
«Computeralter »

Dauer private C’nutzung
Dauer schul. C’'nutzung
« Computeralter »

Dauer private C’nutzung
Dauer schul. C’nutzung
«Computeralter »

Dauer private C’nutzung
Dauer schul. C’'nutzung
«Computeralter »

kein Zusammenhang
kein Zusammenhang

0.10
-0.12
kein Zusammenhang

0.35
kein Zusammenhang
0.18

-0.14
kein Zusammenhang
-0.11

kein Zusammenhang
0.23
kein Zusammenhang

0.24
kein Zusammenhang
0.17

Science Fiction,
Fantasy, Utopie

Naturwissenschaftl.
Sach- + Fachtexte

Bild und Text
Krimis, Militaria,
Western

Zeitschriften, Nach-
richtenmagazine

Tab. 2: Zusammenhange zwischen Computernutzung und Lesestoff (nach Sinhart, Leh-
mann 1988, 15).

Dieses Ergebnis korrigiert ein giangiges Bild. Jugendliche Computerfreunde
sind keineswegs Science Fiction-, Krimi- und Militaria-Leser. Das dndert sich
auch nicht, wenn sich die Jugendlichen bereits ein oder zwei Jahre mit Com-
putern beschaftigen, im Gegenteil: Die Fachliteratur nimmt zu. Das erkennt
man in der Tabelle 2 unter der Abkurzung « Computeralter», das Wort meint
die Zeidauer, wahrend der sich ein Jugendlicher schon mit PCs beschaftigt (z.B.
erst 2 Monate oder schon 3 Jahre).
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Computernutzung in der Freizeit

Die Benutzungsdauer hauslicher Computer ist dusserst gering. Weniger als 2%
der Jugendlichen schalten tdglich das Gerat ein. Nur 2,6 % sitzen mehrmals
wochentlich vor einem Homecomputer. Insgesamt beschaftigen sich nur 10%
aller Jugendlichen mindestens einmal wochentlich mit dem Computer, was
ungefahr der Hailfte der computerbesitzenden Familien entspricht. Diese Da-
ten stammen aus den reprasentativen Untersuchungen von Spanhel aus dem
Jahre 1985 und 1987 aus Bayern.

Bemerkenswert ist die Entwicklung von 1985 bis 1987. Trotz einer Verdoppe-
lung der Homecomputer in den Haushalten hat die absolute Benutzungsdauer
nicht zugenommen. Wir haben also das gleiche Bild wie beim Fernsehen, wo
inzwischen 25% der Familien 3 Gerate und 50% aller Jugendlichen ein eigenes
Gerat besitzen und der Konsum dennoch stabil geblieben ist (Spanhel
1988).

Ob die Werte fir PC-Benutzung so niedrig bleiben werden, ist offen. Jedenfalls
wird es interessant, die Entwicklung der nédchsten 10 Jahre zu beobachten.
Nach meiner Einschdtzung werden nicht die Schulen, sondern Bedienungs-
komfort, Softwareangebot und Preisgestaltung der marktbeherrschenden Un-
ternehmen tiber den Umfang der kinftigen Computernutzung durch Jugend-
liche entscheiden. Eine neue Zukunft fir die Jugendcomputer wird dann ein-
treten, wenn die PCs mit Video und Musik integriert sind. Wann und ob diese
integrierten Systeme kommen, wird in einigen Jahren keine Frage der Technik,
sondern des Marketings sein.

Zur Zeit spielen die Eltern eine starke Rolle. Offensichtlich hiangt die Compu-
terbenutzung wie die Berufswahl stark von ihnen ab (vgl. Tab. 3). Den grossten
Einfluss haben die Elternteile mit hohen formalen Bildungsabschlissen, wobei
Miitter und Vater gegenldaufig wirken.

Zusammenhang (Korrelation) Computer-Nutzung
Bildungsstatus Vater 0.21 Dauer schulische Computernutzung
Bildungsstatus Mutter -0.14 Dauer schulische Computernutzung
Bildungsstatus Vater 0.24 Dauer private Computernutzung
Bildungsstatus Mutter -0.18 Dauer private Computernutzung
Geschlecht 0.31 Dauer private Computernutzung

Tab. 3: Zusammenhange zwischen Bildungsstatus der Eltern bzw. Geschlecht und Dauer
der Computerbenutzung (nach Sinhart & Lehmann 1988, 90).

Das Resultat kann man so lesen: In unserer Generation wirken Viter mit
hoherer oder akademischer Bildung eher fiir einen intensiven, entsprechend
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gebildete Mitter fiir einen extensiven Computergebrauch. Wichtiger als die
Eltern ist aber das Geschlecht der Jugendlichen.

13. Methodische Anforderungen an kiinftige Forschung
1. Die Zeitdauer des Versuches

Dekkers & Donnati (1981) stellten in ihrer Metaanalyse von 93 Untersuchun-
gen uber Simulationen eine negative Korrelation zwischen Programmdauer
und kognitiven Effekten fest: Je linger der Unterricht dauert, desto geringer ist
der Vorteil der Computersimulation gegeniiber anderen Lernmedien oder
Realexperimenten. Nach diesem Resultat sind Kulik und Mitarbeiter dem
Problem allgemein nachgegangen. Ihre Metaanalyse erfasste 175 Studien, ver-
teilt uber alle Schulstufen und Einsatzvarianten. Ihr Ergebnis bestatigt das
Phianomen aus dem Spezialgebiet der Computersimulation nicht: Die Kurz-
zeitstudien ergaben fir computergestiitzte Programme bei Schulleistungen ein
Plus von 0.34 Standardabweichung, firr die Langzeitstudien 0.26. Die Differenz
ist nicht signifikant (Kulik et al. 1985, 383).

Wer den Lernoutput von computergestiitzten Lernprogrammen untersucht,
wird also auf eine angemessene Beobachtungsdauer von einigen Wochen oder
Monaten achten missen. Anderseits sind Mutmassungen unbegriindet, alles
sei Hawthorne-Effekt.

Anders bei Einstellung und Motivation: Der Abfall nach 8 Wochen ist bislang
noch beachtlich (Lehman, Lauterbach 1985). Deshalb verlangt Becker (1988,
12) von Untersuchungen eine minimale Versuchsdauer von 8 Wochen. Es ist
aber denkbar, dass die grosse Anfangsbegeisterung Jahr fiir Jahr abnimmt und
damit auch die rasch ansteigende und abfallende Motivationskurve verschwin-
det. Da die Zahl der Untersuchungen von Computern im Bildungswesen
zunimmt und die Innovationen allein auf der Hardwareseite noch mindestens
10 Jahre anhalten, werden wir Ende der neunziger Jahre mehr wissen.

2. Intervenierende Variablen

Dieses Thema ist eine Variation von Gehabtem. Wir kennen die allgemeinen
Auswirkungen von computerunterstitztem Lernen. Wir kennen die grossen
Blocke unabhingiger Variablen (Intelligenz, Alter, Programmtyp und ahnli-
ches). Die Wechselwirkung von Variablen und die intervenierenden Variablen
sind schwer zu fassen. Natiirlich gibt es einige sogenannte Modelle. Betty Collis
(1988) verbindet z.B. Schiilercharakteristiken, Merkmale der Schule und der
Lehrer mit Hardware- und Softwaretypen.

Oft wird die Kontrolle der Lehrervariablen angemahnt; es misste also ein
eigenes Mass fiir die Qualitat der beteiligten Lehrer konstruiert werden. Ande-
rerseits sieht es aber so aus, als ob wir diese Variable vernachlassigen konnen.
Die Kulik-Gruppe hat keine Differenzen zwischen Studien mit und ohne Kon-
trolle gefunden (1985, 385).
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Im Moment gibt es keine eindeutige Strategie, die zu verfolgen ware. Bei den
tutoriellen Systemen mit starker Forschungskomponente werden auf der Basis
der lernpsychologischen Modelle und KI-Prinzipien Hypothesen generiert, die
dann getestet werden. Bei den Simulationsprogrammen vermag ich zur Zeit
keine spezifisch theoretische Basis auszumachen. Hier sind offensichtlich die
didaktische Qualitat und die Einbettung wichtiger als alles andere. Die com-
puterorganisierten Systeme sind eher wie die friheren programmierten, ver-
zweigten Programme und wie individualisierte Kurse zu untersuchen.

3. Time on Task

Die Zeit, wahrend der sich ein Lernender mit einer Aufgabe beschaftigt, bes-
timmt den Lernerfolg erheblich. Beim Vergleich zwischen computerunterstiitz-
tem Lernen und anderen Lehr-Lernformen scheinen Forscher mit diesem Fak-
tor etwas locker umgegangen zu sein. Das hangt mit zwei praktischen Anlassen
zusammen. Computer verleiten, linger am Gerat zu bleiben, als man eigentlich
beabsichtigt. Unter realistischen Settings werden sich Lehrerinnen und Lehrer
schwer dafiir halten, Schiiler von den Gerdten wegzutreiben, was beim Schul-
buch nicht nétig ist. Dann arbeiten in vielen Schulen zwei Schiiler an einem
Gerat - und schon hat die Experimentalgruppe einen Vorteil durch « Time on
Task». Clark (1985) hat unter diesem Gesichtspunkt dreissig Studien durch-
gesehen. Er gelangt nicht zum Schluss, der heutige Wissensstand sei durch
diesen Faktor verfilscht, mahnt aber zu einer strikten Kontrolle dieser Ver-
suchsbedingung.

4. Wissenssoziologie

Wihrend unserer Studien sind wir einem Phdnomen begegnet, das uns aus der
erziehungswissenschaftlichen Forschung nicht bewusst gewesen, aber vermut-
lich in anderen Disziplinen bekannt ist. Untersuchungen, die in Fachzeitschrif-
ten und Bichern publiziert sind, haben eine Effektstarke von 0.42, Disserta-
tionsdrucke dagegen eine von 0.20 (Kulik et al. 1985, 384 ; dhnlich Kulik et al.
1983; Bangert-Drowns et al. 1985).

Die Herausgeber von Zeitschriften und Sammelbanden ziehen also Manu-
skripte mit deutlichen Resultaten solchen vor, die zwar niedrige Werte haben,
aber methodische Raffinessen oder andere Besonderheiten aufweisen. Wer ein
vollstandiges Bild tiber den Forschungsstand gewinnen will, muss die Disser-
tationsabstracts, Kongresspapiere und Datenbanken aufarbeiten oder die pro-
fessionellen Metaanalytiker konsultieren. Keinesfalls darf man sich auf die
Fachzeitschriften verlassen. Damit dirfte auch die « Best-evidence-synthesis»-
Methode in vielen Fillen nicht geeignet sein, allgemeine Aussagen uber Wir-
kungen und Zusammenhénge padagogischer Massnahmen zu machen.
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5. Immanenter Wertzuwachs

Die Computerfreunde konnen der Zukunft optimistisch entgegensehen. Die
Effektivitat der Computernutzung wird steigen. Fir diesen Optimismus spricht
die Entwicklung der letzten 15 Jahre. Kulik et al. (1983) und Bangert-Drawns et
al. (1985) fanden fiir den Sekundarbereich folgenden Zusammenhang: Je jin-
ger die Untersuchung, desto grosser die Auswirkung. Der Befund ist verstand-
lich. Hard- und Software sind in den letzten Jahren standig verbessert worden,
somit auch die Effektivitit.

Vom Forscher verlangt diese immanente Entwicklung Relativierung. Wir
mussten praktisch Werte neuerer Untersuchungen relativistisch korrigieren —
wie wenn wir Messungen an Objekten vornehmen, die an der Sonne vorbei-
fliegen. Die einfachste Relativierung bestande darin, nur Untersuchungen aus
dem gleichen Entwicklungsstand zu vergleichen. Das ware etwa innerhalb eines
Zeitraumes von 10 Jahren.

Der Primarbereich zeigt die genannten Steigerungen nicht (Niemic & Walberg
1985). Unsere Deutung wire folgende: Insbesondere in den USA sind im
Primarbereich viele simple Ubungsprogramme in Gebrauch, die durch lei-
stungsfihigere Computersysteme nicht zu verbessern sind.

14. Zusammenfassende Feststellungen und mogliche Folgerungen

Gesamtbilanz leicht positiv

Alle Formen des computerunterstiitzen Lernens zusammengenommen erzie-
len leicht hohere schulische Leistungen als Standardunterricht, und zwar von
der Primarschule bis zur Universitat. Naturlich gilt das nur fir Themen und
Lernziele, die computergeeignet sind.

Die grossten Wirkungen

Am meisten erreicht man mit computerunterstitztem Lernen im Gebiet der
Sonder- und Behindertenpddagogik. Die mittlere Wirksamkeit ist doppelt so
hoch wie in den Normalschulen (0.6 gegenuber 0.2 bis 0.4). Wer mit knappen
Mitteln arbeiten muss oder auf das Return on Investment achtet, wird hier
einen eindeutigen Schwerpunkt setzen mussen.

Schlechte Schiiler

Schlechte Schiler und solche mit geringen schulischen Talenten profitieren von
computerunterstitztem Lernen sogar mehr als die anderen. Sie ergreifen die
Chance, relativ unabhéangig vom Lehrer zu lernen und Fortschritte zu erzielen.
Warum schlechte Schiiller vom Computereinsatz besonders viel profitieren,
lasst sich wissenschaftlich gut erklaren.
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Wer auf optimale Forderung aller Schiiler setzt, sollte aufgrund der bisherigen
Erkenntnisse vielleicht nicht sofort mit flichendeckenden Reformen beginnen,
jedoch grossere Versuche anlegen.

Erfreuliche soziale Wirkung

Seit Computer in Schulzimmern stehen, ist der Kontakt zwischen den Schiilern
im Unterricht intensiver geworden. Insbesondere unterhalten sich Schiler
mehr uber unterrichtsbezogene Themen: Computer in der Schule bringen
Schiller zum Sprechen. Ubrigens haben Computerspiele (bei méannlichen
Jugendlichen) einen dhnlichen Nebeneffekt. Wenn 2-4 Schiiler am gleichen
Gerit arbeiten, braucht es allerdings die Lehrerin oder den Lehrer, welche die
gelegentlich beobachtete Benachteiligung einzelner Schiiler verhindern.

Garantieren Computer Wirkung?

Obwohl der Unterricht iber scheinbar objektive Computer lauft, ist die Wir-
kung nicht garantiert. Wichtig sind z.B. erganzende schriftliche Materialien, die
Art der Einfihrungen, die rdumliche Anordnung und die Schiilerzuteilung.
Wird das computerunterstitzte Lernen nicht richtig eingebettet, konnen bis zu
30% der Klassen mit Computern schlechter abschneiden als mit herkémmli-
chem Unterricht.

Madchen, Frauen und Computer

Computer im Bildungswesen verstiarken die Geschlechtsdifferenzen. Je langer
Schiiler an Geraten arbeiten und je dlter die Jugendlichen sind, desto mehr
schwingen sich die méannlichen Jugendlichen im Mittel nach oben. In den
ersten Schuljahren sind die Differenzen nicht oder nur wenig ausgepragt. Bis
zum 17. Lebensjahr verstarken sie sich aber immer mehr. Im Vergleich zu den
mannlichen Altersgenossen lehnen Madchen Computer haufiger als zu tech-
nisch und kalt ab.

Maddchen waren fir das Programmieren begabt

Die Geschlechtsdifferenzen haben nichts mit Begabung zur Bedienung von
Computern oder zum Programmieren zu tun. Bei Tests schneiden Madchen
nicht schlechter ab als Jungen. Wenn Mdidchen und Jungen in der Schule
Programmierkurse besuchen, sind Madchen bei den Spitzenleistungen eher
ubervertreten.

Mddchen und Frauen: moégliche Massnahmen

Das Phanomen Madchen und Frauen in der Informatik stellt sich gleich dar
wie in der Physik und Chemie. Aufgrund der Untersuchungen in Chemie und
Physik missen wir dringend davon abraten, Mdadchen durch ein Obligatorium
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ohne flankierende Massnahmen an die Computer zu zwingen. Die Aversion
nimmt zu und nicht ab.

Es sei denn, wir konnen geeignete didaktische Vorkehrungen treffen. Erfolg-
versprechend erscheinen nach vorliegenden Versuchen unter anderem: An-
fangsunterricht in separaten Madchenklassen, weibliche Lehrer sowie Themen
und Vorgehensweisen mit Ichbezug und humanitarer Relevanz fir das kultu-
relle und biologische Selbstverstindnis der Madchen und jungen Frauen.

Es ist freilich nicht ausgeschlossen, dass die allgemeine kulturelle und beruf-
liche Entwicklung innerhalb der nachsten 30 Jahre das heutige Problem auflost.
Vor 30 Jahren waren mannliche Jugendliche in Rechtschreibung, Grammatik
und Lesen gegeniber den Madchen in der analogen Situation. Heute ist die
Benachteiligung iberwunden. Unter Gesichtspunkten der Volkswirtschaft und
der Egalitat wird man aber das Problem der Computerbildung fiir Méadchen
und Frauen nicht dahintreiben lassen kénnen.

Sporadische Computerbenutzung

Wer Computer zur Anreicherung des sonstigen Unterrichts einsetzt, erzielt
keine besseren Lernleistungen bei seinen Schiilern oder Studenten. Allerdings
empfinden Schuler derart angereicherten Unterricht als abwechslungsreicher.
Die Einstellung zum Fach wird positiver - zumindest im naturwissenschaftli-
chen Unterricht, was ithm angesichts seiner sonstigen Leiden zu génnen ist.

Nur kurze Simulationen!

Computersimulationen z.B. in Chemie oder Wirtschaft missen so kurz wie
moglich gehalten werden. Schiiler oder Studenten sollten nicht zu lange am
Programm verweilen : Die Wirkung fallt ab. Sonst bleibt der Lehrer lieber beim
Realexperiment oder bei seiner Overheadfolie.

Fordert Progammieren die Fahigkeit zum Planen und Problemlosen?

Die Programmierkurse sind recht gut untersucht. Das Erlernen von PASCAL,
LOGO, BASIC oder anderen Sprachen steigert offensichtlich die allgemeine
Problemlosefahigkeit nicht. Mit dieser Erkenntnis missen wir leider eine wei-
tere Bildungsideologie begraben: Programmieren fordert die allgemeine Pla-
nungs- und Problemlésefahigkeit nicht — so wenig wie Latein oder Mathematik
allgemeines logisches Denken. Problemlose- und Denkfahigkeiten sind mit
Wissen verkniipft und bereichsspezifisch. Hier sind sie an Strukturen der Pro-
grammiersprache gebunden.

Experten, die seit mehreren Jahren berufsméssig programmieren, entwickeln
im Vergleich zu Schiilern oder Studenten andere Problemlosestrategien. Das
gilt aber fur alle naturwissenschaftlichen Facher.
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Computer gegen Biicher?

Unter den Jugendlichen gibt es etwa 10% regelmassige Computernutzer. Sie
spielen und programmieren auch zu Hause. Die Zeitdauer betragt im Mittel
2 Stunden wochentlich. Diese Statistik von 1987 enthalt auch die oft beschrie-
benen Hacker, die laut Computerlatein Tage und Nachte vor dem PC sitzen.
Diese 10% intensive Computernutzer lesen gleichviel oder mehr als ihre
Altersgenossen. Sie lesen jedoch weniger Gedichte und illustrierte Zeitschrif-
ten, dafir mehr Fachliteratur. Auch das Freizeitverhalten dndert sich nicht
wesentlich.

Ausristung

Computerorganisiertes Lernen, bei dem die Schiiller nach eigenem Lerntempo
Einheiten abrufen und bearbeiten, sind offensichtlich abdem 10./11. Altersjahr
nicht nur beliebt, sondern auch besonders wirksam. Dieser Befund deckt sich
mit jenem zur Keller-Plan-Technik und anderen individualisierenden Unter-
richtsmethoden, die Lernfortschritte intensiv belohnen.

Mit alleinstehenden PCs kann man diese sogenannte Computer Managed
Instruction aber nicht durchfithren. Uber 80% der Gerate stehen noch allein.
Hier bestehen Planungs- und mittelfristiger Investitionsbedarf.

Die allgemeine Wirksamkeit steigt

Computerunterstiitztes Lernen ist in den letzten Jahren immer effektiver
geworden, und zwar dank verbesserter Software, Hardware und padagogi-
schem Know How. Der kontinuierliche Qualitatszuwachs liess sich sogar mess-
en. Er schlug sich in besseren Schulleistungen und hoherer Motivation nieder.
Eine Extrapolation fiir die nachsten 5 bis 10 Jahre darf man wagen.

Daraus ergeben sich weitreichende Konsequenzen fiir Bildungspolitik und Bil-
dungsplanung.

Verstdrkte Investitionen ab Mitte der neunziger Jahre

Richtig interessant wird es in 5 bis 6 Jahren. Die padagogische Produktivitat
wird erheblich iiber den heutigen Werten liegen. Einen weiteren Impuls werden
Gerate bringen, die zu schulvertraglichen Preisen zusatzlich zu Text und Gra-
phik ein integriertes, volles Video anbieten.

Das spricht nicht gegen die jetzigen Investionen. Im Verhaltnis zu Ausgaben fur
Bau und Personal sind sie unbedeutend und eine Art «warming up». Die
Daten sprechen allerdings dagegen, in diesen Jahren die umfangreichen Inve-
stitionen zu tadtigen und die Schulen vollzustellen, um in einigen Jahren mit
leeren Handen dazustehen. Fuir die mittelsfristige Finanzplanung konnte das
bedeuten: stetige allgemeine Investitionszunahme fiir die Bildungselektronik
in den jetzigen Grossenordnungen bis etwa 1993/95, um dann Mitte der neun-
ziger Jahre verstirkt zu investieren.
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Bei den Geradten, die nur fiir den Informatikunterricht und nicht fir compu-
terunterstitztes Lernen in den verschiedenen Fachern eingesetzt werden, ist
diese Zuruckhaltung nicht angezeigt.
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Les effets de 'utilisation de ’ordinateur dans
le domaine de I’éducation
Une analyse de I’état actuel des connaissances empiriques

Résumé

Nous disposons actuellement de quelque 400 analyses empiriques sur les effets de I'uti-
lisation de I'ordinateur et de plus de 800 études de cas et d’applications pratiques. C’est
pourquoi il nous semble opportun de procéder & un inventaire systématique. Nos
recherches comprennent des études parues avant juillet 1988. Elles recouvrent princi-
palement les thémes suivants:

a) effets de 'ordinateur aux niveaux primaire, secondaire et universitaire ;
b) types de programmes particulierement appropriés ;

c¢) différences entre les diverses matiéres ;

d) changement d’attitude des étudiants;

e) effets sociaux;

f) influence sur les étudiants faibles ;

g) exigences méthodologiques concernant les recherches a venir.
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Effectiveness of Computers in Education
A Survey of Empirical and Meta-Analytical Studies

Summary

Around 400 empirical studies on the effects of computer use in education are available,
with double that number of case studies and reports from practice. The time therefore
seemed appropriate for a systematic inventory. Our research takes account of studies
available by mid 1988. It is focusing on the following issues:

a) effectiveness of computers in primary, secondary, and higher education ;

b) particularily suitable programm types;

c¢) differences according to subject ;

d) changes in student’s attitudes;

e) social effects;

f) effects on weaker students

g) methodological requirements of further research.
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