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Einleitung

Kapitel 1 des theoretischen Teils behandelt den Hintergrund und die Beweggriinde der
Lehrerbefragung.

Als erstes Bundesland legte Baden-Wiirttemberg im Juli 1984 seine Konzeption — in
Form einer Broschiire — mit dem Titel ,,Neue Medien und moderne Technologien in der
Schule* vor. Damit galt das Land als einer der Vorreiter, der beabsichtigte, den Compu-
ter in die allgemein- und berufsbildenden Schulen so schnell wie moglich einzufiihren.
Die Implementierung eines digitalen Mediums stellte eine padagogische Innovation dar,
und zwar in einem Land, das sich schon immer gern als Hightech-Land bezeichnete.
Demgegeniiber gab es aber andere kritische Bundeslinder wie z.B. Nordrhein-
Westfalen, das mit der Einfithrung des Computers auch die Sinnfrage verbinden wollte,
was die Befiirworter als zu zeitaufwendig und unproduktiv bezeichneten. Die Zeit
driangte und man wollte den Anschluf3 nicht verpassen. Auch unter Wissenschaftlern
und Bildungspolitikern gab es oft heftige Debatten um den umstrittenen Einsatz des
Computers in den bundesdeutschen Schulen.

6 Jahre spiter als die Lehrerweiterbildungsseminare abgeschlossen waren und 5 000
Lehrer', die die Kurse zur ,,Informationstechnischen Grundbildung® (ITG) besuchten,
erste Praxiserfahrungen sammeln konnten, befragte der Autor insgesamt 2 000 Lehrer.
Wenn im Rahmen dieses Surveys von ,,Lehrern® gesprochen wird, dann sind die Lehre-
rinnen mit eingeschlossen des allgemein- und berufsbildenden Schulwesens schriftlich
zum Thema ,,Computer im Unterricht. Als giinstiger Zeitpunkt der Erhebung bot sich
der Dezember 1990 an. Die befragten Lehrkréfte konnten im Laufe der Jahre in den
Seminaren oder bei kollegialen Multiplikatoren Computer-Grundkenntnisse erwerben
und in der Schule anwenden. Insofern kann man die Befragten nicht als ,,Novizen‘ be-
zeichnen, weil sie die Mdglichkeit hatten, sich durch die Medien (Fernsehen, Zeitungen
etc.) zu informieren. Da der Einsatz des Computers in den bundesrepublikanischen
Schulen nicht unumstritten war, drangte sich die zentrale Frage auf: Wie hoch ist die
Akzeptanz der baden-wiirttembergischen Lehrer gegeniiber der schulischen Implemen-
tierung des Computers? Wenn Skepsis besteht: Worauf griindet diese? Innovationen
jeglicher Art weisen in ihrer Einfiihrungsphase Defizite auf. Dieser Survey kann auf der

Basis von Befragungsresultaten einen Beitrag dazu leisten, Schwachstellen der An-

! Wenn im Rahmen dieser Dissertation von ,,Lehrern‘ gesprochen wird, dann sind die Lehrerinnen mit
eingeschlossen. Das gleiche gilt auch fiir die ,,Schiiler*.



fangsphase aufzudecken. Zu den Faktfragen iiber den Ist-Zustand an den Schulen wur-
den auch Einstellungsfragen an die Lehrer gestellt, um die Ergebnisse der Lehrerbefra-
gung besser analysieren und interpretieren zu kénnen; denn die Resultate beider Frage-
typen stehen in einem reziproken Verhiltnis zueinander. Dariiber hinaus bekamen die
Lehrer, die den Computer in ithrem Unterricht einsetzten, im Rahmen eines miindlichen
Interviews, die Gelegenheit sich zum Thema ,,Computer im Unterricht zu duern®.

In dieser Querschnittstudie werden die Konzeption und Lehrpldne unter Beriicksichti-
gung der Schulausstattungen mit Computern analysiert. Die Konzeption befaf3t sich mit
den Bereichen ,,Computer und Informatik als Unterrichtsgegenstand®, ,,Medienerzie-
hung* sowie ,,Mediendidaktik*.

Laut Lehrplan wird in Baden-Wiirttemberg ITG in der Hauptschule erst ab Klasse 8
bzw. ab Klasse 9 in Realschule und Gymnasium gelehrt.

Fiir ITG wurde kein eigenes Fach eingerichtet, sondern es wurde in sogenannte ,,Leitfa-
cher®, die eine grundlegende Einfiihrung liefern sollen, integriert. In der Hauptschule
iibernimmt das Fach Technik, in der Realschule sowie im Gymnasium das Fach Ma-
thematik die Funktion eines Leitfaches.

Grundschulen wurden in dieser Konzeption bewul3t nicht beriicksichtigt. Es wurde da-
mit begriindet, daf} erst nach Abschlu3 des Erwerbs der Kulturtechniken Grundkennt-
nisse im Computergebrauch vermittelt werden sollten. Aussagen zu Sonderschulen exis-
tieren gar nicht. Die Broschiire enthilt ,,pddagogische Leitlinien” zur Medienselektion,
die z.B. die Altersangemessenheit, das Anschauungsprinzip sowie das Prinzip der
Selbsttatigkeit beriicksichtigen. Auch auf Probleme, die die Einfiihrung des Computers
mit sich bringen kann, wird eingegangen, wie z.B. der Aspekt der Wirklichkeit aus
zweiter Hand, die groBe Faszination, die von diesem technischen Medium ausgehen
kann und der Computersucht als eine der groften Gefahren fiir die Schiiler, die ihre Ge-
sundheit beeintrichtigen kann.

Die Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Computereinsatz sind u.a. die technische
Ausstattung der Schulen sowie Lehrkrifte, die auch diese Gerite bedienen konnen.
Schon 1989 waren ca. 100 % der Hauptschulen, Realschulen und Gymnasien mit Com-
putern versorgt. Ende 1989 wurden auch die Fort- und Weiterbildungsseminare, mit
durchschnittlich 84 Seminaren pro Jahr fiir Lehrer abgeschlossen.

In Kapitel 2 geht es um den Computer in der Schule. Mediendidaktisch betrachtet kann
der Computer wie andere Medien auch unterstiitzende, tragende sowie steuernde Funk-

tion libernehmen. Fiir die Benutzung des Computers lassen sich 4 Einsatzfelder identifi-



zieren: 1. Der Computer als Unterrichtsgegenstand, z.B. in der informationstechnischen
Grundbildung (ITG), 2. als Hilfsmittel oder universales Werkzeug, z.B. in der Textver-
arbeitung, 3. als Medium im Unterricht, z.B. fiir den Einsatz von Simulationsprogram-
men, 4. als Hilfsmittel der Schul- und Unterrichtsverwaltung, z.B. fiir amtliche Schiiler-
dateien und leistungsbezogene Klassendaten.

Ubernimmt der Computer die Funktion eines Lehr- und Lernmediums in einer didak-
tisch-methodischen Unterrichtskonzeption, dann spricht man von computerunterstiitz-
tem Unterricht (CUU).

Es lassen sich 4 verschiedene Softwaretypen unterscheiden: Ubung und Training, Tuto-
rium, Simulation, Problemldsen sowie pddagogische Spiele. Dabei lassen sich die
Einsatzformen wie Drill und Ubung, Tutorium und Simulation methodisch-didaktisch in
den CUU einbetten. Mithilfe des Modells von Gagné, Briggs & Wagner (1988), das auf
9 Unterrichtsstufen zuriickgeht, kann man Relationen zu den 3 Einsatzmodi herstellen.
Die Ausfiihrungen zu diesem Kapitel bilden die Grundlage fiir die Formulierung der
Fragen im 1. Teil des Lehrerfragebogens, bei dem es um die Erhebung des Ist-
Zustandes an den Schulen geht.

In Kapitel 3 wird nach den Auswirkungen des Computereinsatzes auf das geschlechts-
spezifische, soziale, kognitive und motivationale Verhalten der Schiiler gefragt. Diese
Resultate, basierend auf empirischen Untersuchungen, bilden die Grundlage fiir die
Formulierung der Statements des Einstellungsfragebogens.

Die Erklérungen fiir geschlechtsspezifische Differenzen sind in der geschlechtsspezifi-
schen Sozialisation und in der Geschlechtsrollenstereotypisierung zu suchen. Auch ge-
schlechtsspezifische Vorurteile auf Lehrerseite sind zu beobachten. Es gibt aber auch
empirische Untersuchungen, die keine geschlechtsspezifischen Unterschiede im Um-
gang mit dem Computer feststellen konnten, so dal man den Forschungsstand als inho-
mogen bezeichnen kann. Die Entstehung von Geschlechtsunterschieden koénnen die
Forschungsansitze u.a. durch methodische Méngel nicht hinreichend erkliaren. Beklagt
wird auch, dafl die Forscher nur komparativ vorgehen und bei der Entwicklung von
MaBnahmen von der Defizithypothese zur Differenzhypothese iibergehen, was das
Problem aber nicht 16st.

Forschungsbefunde bestétigen, dal3 sich die Arbeit am Computer positiv auf das soziale
Verhalten der Schiiler auswirkt. Der Einsatz des Computers kann das kooperative Ler-

nen fordern. Damit wird das so wichtige soziale Lernen auch mit diesem technischen



Medium gefordert; denn die Arbeit in Kleingruppen stellt von der Aufgabenstellung her
die hdufigste Unterrichtsform im Computerunterricht dar.

Es existieren Forschungsbefunde, die zeigen, da3 das Programmieren starke Effekte auf
die kognitive Entwicklung hat. Thr Hauptvertreter ist der Amerikaner Papert, der die
Programmiersprache LOGO entwickelte, um damit Mikrowelten aufzubauen. Es liegen
aber auch kontriare Forschungsresultate vor, die belegen, dal Programmieraktivititen
keine Auswirkungen auf kindliche Denkprozesse haben. In anderen Studien sind die
Effekte des Programmierens eher widerspriichlich, gering oder gar nicht vorhanden.
Auch ein Transfer auf andere Wissensgebiete ist empirisch nicht nachweisbar. Auch bei
den Auswirkungen des Programmierens auf das kognitive Verhalten der Schiiler ist die
Befundlage u.a. aufgrund methodischer Schwichen heterogen.

Es liegen einige empirische Belege fiir den motivationsfordernden Charakter des Com-
puters vor. Hierfiir kann der Novititseffekt verantwortlich sein, der sich aber im Lauf
der Zeit abnutzt. Ebenso liegen Forschungsstudien vor, die durch die Arbeit am Compu-
ter keine motivationalen Auswirkungen auf die Schiiler feststellen konnen.

Wurden bisher die Auswirkungen des Computer auf bestimmte Formen personlicher
Eigenschaften untersucht, sind dariiber hinaus auch Forschungsstudien zu nennen, die
die Effektivitit des Computers hinsichtlich verschiedener Féacher, Klassenstufen, Schul-
arten, Unterrichtsfacher etc. priifen. Bei den Schularten haben die Sonderschulen beim
Einsatz von Computerlernprogrammen im Sprachunterricht den grofiten Nutzen (.66),
gefolgt von der Primarstufe mit (.45) (Frey 1989). Bei den Fichern liegt Mathematik
mit einer EffektgroBe von .61 vorn. In der Metaanalyse von Kulik, Bangert & Williams
(1983) erreichen Simulationsprogramme im Vergleich zu anderen Softwaretypen mit
.49 die hochste Effektstérke.

Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Variablen ergibt sich eine durchschnittliche
Effektstirke von .33 (Fletcher-Flinn & Gravatt 1995).

Es wurden aber auch komparative Effektivititsstudien mit dem Ziel durchgefiihrt, zu
testen, ob der CUU dem traditionellen Unterricht (TU) iiberlegen ist. Empirische Belege
fiir die Uberlegenheit des CUU gegeniiber dem herkommlichen Unterricht gibt es nicht.
Allerdings kann beim Einsatz des Computers bis zu 50 % Zeit eingespart werden. Au-
Berdem erhoht der Novitétseffekt die Motivation der Schiiler beim Arbeiten mit dem
Computer, obwohl dieser sich schnell abnutzt, wie empirische Studien zeigen konnten.
Sowohl die Auswahl der Untersuchungen, die in eine Metaanalyse aufgenommen wer-

den als auch die Gefahr der Unvergleichbarkeit dieser Untersuchungen schrinken die



Aussagekraft der Effektgrofen stark ein. Diese beiden Kritikpunkte fithren u.a. dazu,
daf} die Koeffizienten hinsichtlich ihrer Grof3e so stark variieren (Clark 1985).

Die Forschungsergebnisse aus den Effektivitdtsstudien flossen in die Formulierung der
Statements des Lehrereinstellungsfragebogens ein.

In Kapitel 4 wird der internationale Forschungsstand zum CUU dargestellt. Dariiber
hinaus werden hier insgesamt 48 Forschungsstudien iiber Lehrereinstellungen zum
Computer referiert. Die Resultate dieser Einstellungsuntersuchungen bilden die Basis
fiir die Formulierungen der Hypothesen des vorliegenden Surveys. Es sind iiberwiegend
schriftliche Befragungen, in denen die befragten Lehrer ihre Angste, Vorurteile, techni-
schen Schwierigkeiten sowie ihre Ablehnung gegeniiber dem Computer ,,artikulieren®.
Die Fragestellungen im Kapitel 5 des empirischen Teils beziehen sich sowohl auf die
Fakt- als auch auf die Einstellungsfragen des schriftlichen Fragebogens.

Eine der zentralen Fragen lautet: 1. Akzeptieren die befragten Lehrer die bildungspoliti-
schen Vorgaben des Rahmenkonzepts der BLK sowie die Konzeption fiir die Neuen
Medien des baden-wiirttembergischen Ministeriums fiir Kultus und Sport? 2. Welche
Zusammenhédnge bestehen zwischen den unabhingigen Variablen wie Geschlecht, Le-
bensalter, Ficherzugehdrigkeit, Schulartzugehorigkeit, Fortbildungswilligkeit etc. hin-
sichtlich der Lehrereinstellungen zum Computer? 3. Bestehen Unterschiede beziiglich
der Einstellungen zwischen den unabhédngigen Variablen, wie z.B. beim Geschlecht? 4.
Gibt es kritische Einstellungen zum Computer und welcher Art sind diese? 5. Welche
Merkmale sind fiir Computergegner charakteristisch? Man kann davon ausgehen, daf3
die Einstellungen der Lehrer auch ihr Verhalten beeinflussen, so wird ein Lehrer, der
dem Computer negativ gegeniibersteht, ein Fortbildungsseminar nicht besuchen, es sei
denn, er geht nicht freiwillig dorthin.

Kapitel 6 befafit sich mit den Fragen, die die Methode dieses Surveys betreffen. Beim
Forschungsdesign dieser Lehrerbefragung handelt es sich um eine kausal-vergleichende
Untersuchung oder Ex-post-facto-Untersuchung wie sie auch genannt wird. Bei diesem
Untersuchungsplan konnen die unabhéngigen Variablen nicht wie in einem Experiment
manipuliert werden, aber kontrolliert. Diese Voraussetzungen erfiillt die multiple Reg-
ressionsanalyse, die sich fiir diesen Forschungsansatz am besten eignet. Weitere infe-
renzstatistische Verfahren, die zum Einsatz kommen, sind der t-Test und die Varianz-
analyse.

Der Survey umfafit insgesamt 18 unabhingige Variable, die sich den 3 Kategorien ,,so-

ziologische Lehrervariablen®, ,,Schulvariablen* sowie ,,Computerpraxis* zuordnen las-



sen. Die abhingige Variable ist der Einstellungsgesamtscore, der sich aus 4 Subtests
zusammensetzt.

Zur schriftlichen Befragung der Lehrer wurde das Quotenstichprobenverfahren mit den
beiden Quotenmerkmalen ,,Schularten” und ,,Geschlecht angewendet. Der Stichpro-
benumfang belief sich auf 2 000 Lehrer; die Riicklaufquote betrug 27 %.

Der 1. Teil des Lehrerfragebogens besteht aus 38 Fragen und deckt 6 Fragenbereiche
ab. Die Fragen reichen von den soziologischen Daten der Lehrer, dem personlichen
Informationsstand zum Befragungsthema, dem Einsatzmodus des Computers im Unter-
richt bis hin zur Einschitzung der Bedeutung des Computers in Schule und Gesell-
schaft. Der 2. Teil des Fragebogens besteht aus 53 Statements, mit denen die Einstel-
lungen der befragten Lehrer gemessen werden sollten. Die Einstellungsitems lassen sich
unter folgende 5 Faktoren (Subtests) subsumieren: ,,Gefahren und personliche Empfin-
dungen®, Computer im Schulunterricht®, ,,Geschlechtsspezifische Vorurteile®, ,,Erwerb
potentieller Fertigkeiten (Skills)“, ,,Allgemeine Meinung zum Computer. Aufgrund
einer Itemanalyse reduzierten sich die Items auf 44 sowie die Faktoren auf 4, mit der
Folge, daB die ,,Geschlechtsspezifischen Vorurteile* als Subtest entfielen.

Dariiber hinaus wurden noch 11 Lehrer verschiedener Schularten anhand eines Inter-
viewleitfadens, der 29 Fragen umfalit, miindlich befragt. Dies waren Lehrer, die den
Computer in ihrem Unterricht einsetzten und sich zu einem Interview zur Verfligung
stellten. Es konnte keine Lehrerin fiir ein Interview gewonnen werden.

In Kapitel 7 werden die Resultate der befragten Lehrer zum Ist-Zustand an den Schulen
dargestellt. Es wurden die demographischen Daten und die Schuldaten der befragten
Lehrer erhoben. Das Durchschnittsalter betrug 44 Jahre, ein Wert, der sich bis heute
kaum verédndert hat. Fast ein Drittel der Lehrer setzten den Computer in der Schule ein.
Bei der Befragung war die Anzahl der Lehrer, die die mathematisch-
naturwissenschaftlichen Facher wie Mathematik (36 %) und die geistes- und sozialwis-
senschaftlichen Fiacher wie Deutsch (35 %) unterrichteten, fast ausgeglichen. Weitere
Fragen befaliten sich mit der Computererfahrung (55 %) und dem Kenntnisstand iiber
das Befragungsobjekt ,,Computer (69 %). Die Lehrerinnen (42 %) verfiigten {iber we-
niger Erfahrungen als ihre ménnlichen Kollegen; der geschlechtsspezifische Unter-
schied ist hochsignifikant. Die Berufsschullehrer waren am besten informiert (89 %),
die Grundschullehrer (67 %) am wenigsten. Die Schriften vom Kultusministerium stell-
ten sich als die am héufigsten benutzte Informationsquelle (53 %) heraus, was ein Ar-

gument fiir die Akzeptanz der Konzeption sein kdnnte.



Auch nach Teilnahme an Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen (56 %) wurde ge-
fragt, da diese eine erfolgreiche Einfiihrung des Computers zur Konsequenz haben
kann. Die meisten Seminare bezogen sich auf Mathematik (45 %) und Informatik

(38 %).

Wie bereits erwdhnt kann der Computer 3 verschiedene Einsatzmodi {ibernehmen. Alle
3 Varianten sind im Schulalltag prozentual etwa gleich vertreten (& 75 %).

Beim Unterricht in ITG wird der Computer als Unterrichtsgegenstand genutzt, beim
CUU als Medium und Werkzeug im Fachunterricht.

Beim Vergleich von Unterricht in ITG und CUU ergab sich beziiglich der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Facher mit Mathematik, Informatik und Physik die glei-
che Rangreihe. Primir sind es die 7. bis 10. Klassen in den denen beide Modi unterrich-
tet wurden.

Die ITG-Lehrer favorisierten den Gruppenunterricht (78 %) als am haufigsten einge-
setzte Sozialform. Unter den Softwaretypen wurden Ubungs- und Trainingsprogramme
(52 %) bevorzugt, und zwar standen auch hier die mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fécher an 1. Stelle.

Zum erfolgreichen Einsatz des Computers muf3 auch die Frage nach seiner didaktischen
Funktion im Unterricht gestellt werden. Die iiberwiegende Anzahl der befragten Lehrer
wiesen ihm die Aufgabe der Veranschaulichung (55 %) zu.

Die Ausstattung der befragten Schulen stimmten mit den Vorgaben des Kultusministe-
riums iiberein, z.B. verfiigten 92 % der Schulen {iber einen speziellen Computerraum.
Es waren durchschnittlich 10 Arbeitsplétze fiir jeweils 2 Schiiler vorhanden. Die gute
technische und rdumliche Ausstattung der Schulen kann als ein Aspekt zur Akzeptanz
des Computers in der Schule beitragen. Die nun folgenden Befragungsresultate mogen
ein Hinweis darauf sein.

Die ITG-Lehrer benutzten zur Ableitung ihrer Unterrichtsinhalte die schriftlichen Mate-
rialien aus den Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen (65 %). Die Mehrzahl der be-
fragten Lehrer (94 %) war von der Implementierung des Computers iiberzeugt. Ab der
Sekundarstufe I (5.-10. Klasse) sollten die Computer im Unterricht eingesetzt werden
(81 %).

Nur wenige der befragten Lehrer stimmten fiir den Einsatz des Computers in allen
Schularten (17 %), die Grundschule erhielt die geringste Zustimmung (4 %). Bei den
Unterrichtsfachern rangierten die mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher, begin-

nend mit Informatik (83 %) und Mathematik (80 %) ganz vorn.



Die Grundkenntnisse iiber Computer wurden von den befragten Lehrern als bedeutend
wichtig (72 %) eingeschitzt. Eine Minderheit hielt sie fiir unwichtig (1 %).

Fiir den Einsatz des Computers in der Schule gab es in den Léandern der BRD verschie-
dene Organisationsformen. Die baden-wiirttembergischen Lehrer wiinschten sich die
befragten Lehrer ein eigenes Fach (35 %) und wichen mit ihrer Meinung von der Kon-
zeption ab, in der ein Leitfach (25 %) geplant war, was dann auch schlieBlich imple-
mentiert wurde.

Nach Meinung der Lehrer sollte ITG schon ab der 5. Klasse (26 %) unterrichtet werden.
Die Konzeption sah aber die 8. Klasse dafiir vor, was eine weitere Abweichung bedeu-
tet. Trotz der Abweichungen ist die Akzeptanz aus der Sicht der befragten Lehrer als
zufriedenstellend anzusehen.

In den miindlichen Interviews ging es um die personlichen Erfahrungen der Lehrer mit
dem Computer im Unterricht. Die nicht unumstrittene Trennung von Jungen und Mad-
chen im Unterricht wurde im Informatikunterricht eines Gymnasiallehrers und im
Technik-Unterricht eines Hauptschullehrers praktiziert. Der typische Verlauf des CUU
fand mit innerer Differenzierung, und zwar in Zweiergruppen, statt. Beim Vergleich der
beiden Unterrichtsformen CUU vs. TU wurde eine groflere Schiilermotivation von den
Lehrern beobachtet. Die Sonderschullehrer profitierten von den positiven Wirkungen
der Drill- und Ubungsprogramme. Die Uberlegenheit des Computers anderer Medien
gegeniiber sahen die interviewten Lehrer in der Prazision, dem sofortigen Feedback und
dem Simulieren von rechenaufwendigen Aufgaben. Dal mit dem Einsatz des Compu-
ters eine Verdnderung der Lehrerrolle einhergeht, konnten 3 Lehrer nicht bestdtigen.
Diese qualitativen Aussagen konnen die quantitativen Aussagen des schriftlichen Fra-
gebogens komplettieren.

In Kapitel 8 wurden auf der Basis der Fragestellungen insgesamt 22 Hypothesen auf
Signifikanz tiberpriift. Insgesamt existieren 18 unabhingige Variable (UVs), die einen
Einfluf} auf die abhidngige Variable, den Einstellungsgesamtscore ausiiben konnen.

Bei 8 Hypothesen (t-Test) sind die Unterschiede hochsignifikant (p< .001): Lehrer vs.
Lehrerinnen, Computerbenutzer vs. Nicht-Computerbenutzer, Computererfahrung vs.
Computerunerfahrung, Themeninformiertheit vs. Themenuninformiertheit, mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Facher vs. geistes- u. sozialwissenschaftliche Facher, In-
formatiklehrer vs. Nicht-Informatiklehrer, Computer-AGs vs. Nicht-Computer-AGs,
Pro- vs. Contra-Computer-Einsatz. Bei diesen Vergleichen weist die 1. Valenz der un-

abhingigen Variablen, (z.B. Lehrer oder Computerbenutzer) durchgéngig die positive-



ren Einstellungen zum Computer auf. Die Lehrerinnen weisen negativere Einstellen
zum Computer auf als die Lehrer; die Computerbenutzer positivere als die Nicht-
Computerbenutzer. Wie sich spdter zeigen wird, nehmen diese beiden UVs im Ver-
gleich zu den tibrigen eine Schliisselstellung ein.

Bei den UVs wie ,,Alter, ,,Unterrichtsjahre®, (frithere) ,,Berufstitigkeit, ,,Schulortgro-
Be* sowie ,,Schularten* sind keine signifikanten Unterschiede beziiglich der Lehrerein-
stellungen feststellbar.

Betrachtet man die 7 Variablen auf der Itemebene der 4 Subtests, so sind die Unter-
schiede des Faktors I ,,Gefahren und persénliche Empfindungen®, des Faktors II ,,Er-
werb potentieller Fertigkeiten®, sowie des Faktors IV ,,Allgemeine Meinung zum Com-
puter* signifikant bis hochsignifikant. Beim Subtest ,,Gefahren und persoénliche Emp-
findungen* sind es wieder die Lehrerinnen, die die Gefahren durch negative Einstellun-
gen dokumentierten.

Beim Subtest I ,,Gefahren und personliche Empfindungen® schétzten die Informatikleh-
rer die Gefahren am niedrigsten ein, gefolgt von den Computerbenutzern. Die Compu-
terbefiirworter wiesen den niedrigsten Mittelwert auf. In den anderen 3 Subtests sind es
wieder die Informatiklehrer, die Computerbenutzer, die Computererfahrenen und die
Lehrer der mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher, die sich durch die positivsten
Einstellungen auszeichneten.

Im Survey lieBen sich 29 (6 %) Computergegner identifizieren; darunter befanden sind
auch 7 Lehrerinnen. Die Gegner waren 2 Jahre dlter als die Befiirworter. Trotz ihrer
Ablehnung verfiigten die Computergegner iiber Computererfahrungen, was fiir ihre U-
berzeugung spricht.

Internationale Forschungsbefunde konnen belegen, dafl die Variablen ,,Computernut-
zung® und ,,Geschlecht™ eine entscheidende Rolle bei der Einstellung zum Computer
spielen. Dabei hat aber nur die ,,Computernutzung* einen hochsignifikanten Einflu3 auf
die abhidngige Variable wie diese Befragung zeigen konnte.

Wie sieht es aber aus, wenn man weitere Pradiktoren in die multiplen Regressionsana-
lysen aufnimmt? Es wurden 3 Regressionsanalysen mit jeweils 5, 7 und 10 Pradiktoren
gerechnet. In allen 3 Modellen sind die Pradiktoren ,,Fortbildungswilligkeit®, ,,Compu-
tereinsatz“ sowie ,,Pro/Contra-Einsatz* signifikant bis hochsignifikant. Sie sind die Va-
riablen, welche den groften Einflu auf die Einstellungen der befragten Lehrer ausiib-
ten. Selbst wenn man die Variablen auf 17 Pradiktoren erweitert, sind der ,,Computer-

einsatz® und der ,,Pro/Contra-Einsatz* die bestimmenden Faktoren mit einem hochsig-
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nifikanten Einflu3 und Korrelationen > .30. Der Pradiktor ,,Geschlecht* war in Kombi-
nation mit den anderen Variablen jedesmal insignifikant.

Wenn man die Wirkungen der beiden unabhingigen Variablen ,,Computernutzung* und
»Geschlecht™ auf die 4 Kriterien bzw. Subtests der abhéingigen Variable mit der kanoni-
schen Korrelation iiberpriift, dann stellt sich heraus, da3 beide Priadiktoren einen signi-
fikanten Einfluf auf die Lehrereinstellungen zum Computer ausiiben.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, dal die Einstellungen bei allen unabhéngigen
Variablen, die direkt oder indirekt mit dem Computer zutun haben, positiverer Natur
sind, was auch plausibel erscheint. Die positiven Einstellungen der befragten baden-
wiirttembergischen Lehrer zum Computer iiberwiegen; denn der Einstellungsgesamtsco-
re aller Befragten betrug x = 151,9.

Aus der Zusammenfassung in Kapitel 9 geht hervor, dal sich die Ergebnisse dieses
Surveys in die internationalen Forschungsstudien zu diesem Thema einreihen lassen.
Ein Beitrag zur Versachlichung der Diskussion um die schulische Implementierung des
Computers diirfte mit den Resultaten dieser Querschnittstudie gelungen sein.

In den SchluBfolgerungen des Kapitels 10 werden aufgrund der Befragungsergebnisse
Empfehlungen zur Behebung von Schwachstellen in der Konzeption bzw. deren Umset-

zung in die alltdgliche Schulpraxis ausgesprochen.
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Theoretischer Teil

1 Hintergrund und Problemabgrenzung

Im Jahre 1983 hat das bekannte US-Magazin ,, Time* nicht wie {iblich den ,,Mann des
Jahres* fiir seine Titelgeschichte gewéhlt, sondern eine Maschine des Jahres, den Com-
puter. ,,Damit wurde symbolartig die neue Ara der mikroelektronischen Informations-
verarbeitung in Beruf und Freizeit signalisiert, die versuchsweise auch in anderen
Schlagworten wie ,Informationsgesellschaft®, ,Dritte industrielle Revolution® oder
,» Lelematik“-Zeitalter gefa3t wird* (Kolthaus 1988).

Im Jahre 1984 lautet im deutschen ,,Pendant zum amerikanischen Wochenmagazin
,»T1ime® in ,,Der Spiegel“ (38. Jg., Nr. 47, 19. November 1984) die Titelgeschichte ,,Re-
volution im Unterricht. Computer wird Pflicht“. Der Artikel selbst ist mit ,,Alarm in den
Schulen: Die Computer kommen. Deutschlands Kultusminister und Lehrer stehen vor
einem "notwendigen Abenteuer' (Der Spiegel, S. 97) iiberschrieben.

In diesem Jahr (1984) konnte man den Eindruck gewinnen, als hétte sich die schulpoli-
tische Debatte nur noch um den Computer gedreht. Alle redeten damals vom Computer
und fiirchteten etwas zu verpassen, wenn sie keinen besallen oder wenigstens mitreden
konnten. Schulen gaben ihre letzten Haushaltsmittel fiir die Anschaffung von Compu-
tern aus oder lieBen sich sogar Computer von Firmen schenken.

Diese bundesweite Bildungsdebatte wurde in Wohn- wie in Lehrerzimmern, in den
Chefetagen der Kultusbiirokratien sowie in den Computerfirmen gefiihrt. Innerhalb nur
weniger Monate wurde das Thema ,,Computer in der Schule® zum Thema einer ganzen
Nation, in dem es darum ging, ob es zu wiinschen und wie es zu erreichen wire, dal3
nicht mehr nur eine Minderheit, sondern die gesamte deutsche Jugend den Umgang mit
Computern lernen sollte. Dabei sollten die Kompetenzen nicht nur zu Hause, sondern
auch in der Schule erworben werden.

,»Die neue Bildungskrise®, eine Veroffentlichung des Informatikers und Piadagogen
Haefner (1982), erlebte 1984 ihre 4. unverdnderte Auflage. Der Autor nennt 16 zentrale
Ursachen fiir das Bestehen der neuen Bildungskrise, die sich auf ein Statement verdich-
ten 14Bt: ,,Das traditionelle Bildungswesen bildet fiir eine informationelle Umwelt aus,
die in zehn Jahren nicht mehr existieren wird*“ (Haefner 1982, S. 207). Er postulierte
einen ,,Computerfiihrerschein® fiir jedermann und prophezeite auch eine alternativlose
,Homuter-Gesellschaft”. Sein Vorschlag eines dreigeteilten Bildungsreglements fand
Eingang in den Zwischenbericht der Enquete-Kommission ,,Neue Informations- und

Kommunikationstechniken des 9. Deutschen Bundestages vom Marz 1983, Darin wer-
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den 15 % ,,funktionelle Analphabeten* prognostiziert, die weder jetzt noch spiter in die
Bildungs- und Kulturwelt integriert werden konnten. Auch wenn man die informations-
technischen Qualifizierungen als wichtige zukunftssichernde Investitionen in das Hu-
mankapital wertet, bleibt eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich der Prognosen fiir die
Entwicklung neuer Technologien sowie ihrer wirtschaftlichen, sozialen und politischen
Folgen bestehen. Da der Gegenstand hochkomplex ist, sagt die Enquete-Kommission in
These 2 weiter (hieriiber bestand bei den Mitgliedern Einigkeit!), sind Einsichten re-
gelmiBig nicht durch bloBes Beobachten erschliebar (vgl. Enquete-Kommission 1983,
S. 8). Haefner hatte als einer der wenigen schon friihzeitig die Rasanz des technologi-
schen Wandels auf dem Gebiet der Mikroelektronik erkannt und auf die vermeintlichen
drastischen Folgen fiir unser Bildungswesen hingewiesen. Er hat mit seinem ,,Bestsel-
ler nur deshalb eine solche starke Beachtung gefunden, weil er mit seiner Publikation
in ein Vakuum bildungspolitischer Auseinandersetzung vordrang. Heute kann man kon-
statieren: Die prognostizierte ,,Bildungskatastrophe* blieb aus, auch wenn Haefner be-
tonte, sie wiirde sich langsam entwickeln und Ende der 80er Jahre voll zum Tragen
kommen. Seine Position ist keine padagogische; sie ist bestenfalls eine bildungspoliti-
sche, wobei die Betonung auf ,,politisch liegt. Protagonisten der Informations- Kom-
munikationstechniken (IuK) halten das heutige Schulwesen fiir ,,Verwelkwissen. Der
Amerikaner Papert spricht davon, grofle Ideen in computerméfige Formen zu bringen.
Dies zu Ende gedacht, hieBe das Erreichen des Zustands, den Weizenbaum ,,Imperia-
lismus der instrumentellen Vernunft“ nennt. Abhéngig von der jeweiligen Sichtweise
schwelt die heraufbeschworene ,,Bildungskatastrophe* vielleicht immer noch. Die Bri-
sanz und kontroverse Aktualitdt der informations- und kommunikationstechnologischen
Entwicklung 148t sich an einer Vielzahl unterschiedlicher nationaler und internationaler
Aktivitdten verschiedener Institutionen ablesen, die den Impetus der ,,Computeroffensi-
ve* auslosten. Eine nicht unbedeutende Frage fiir die schulische Implementierung des
Computers lautet also: Wie fing alles an? Ein kurzer historischer Riickblick mag bei der

Beantwortung dieser Frage behilflich sein.
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Von den zahlreichen Aktivititen der Anfangszeit seien die wichtigsten hier genannt:

e Fachtagung ,,Mikroelektronik und Schule III* am 27. und 28. Mirz 1984 in Wies-
baden, veranstaltet vom Hessischen Institut fiir Bildungsplanung und Schulent-
wicklung (HIBS). Im Mittelpunkt dieser Tagung standen die Lerninhalte zur in-
formationstechnischen Grundbildung (ITG) in der Sekundarstufe. Die wesentliche
Empfehlung war, fiir alle Schiiler der Sekundarstufe I ein ,,Fundamentum infor-
mationstechnischer Grundbildung® zu entwickeln und moglichst schnell in die
Schulen zu disseminieren.

e Konferenz ,,Micros in Education* vom 4. bis 6. April 1984 an der University of
Technology in Longborrough, Grof3britannien.

e Im Mai 1984 begann in Baden-Wiirttemberg ein Modellversuch mit dem Thema
»Computer an Gymnasien (PCG)*“. Durchfiihrende Institution war die Landesstel-
le fiir Erziehung und Unterricht (LEU) in Stuttgart.

e Einwdchige Curriculum-Konferenz im Mai 1984 am Institut fiir die Paddagogik der
Naturwissenschaften (IPN) in Kiel. Es wurden Anregungen aus Holland (Stich-
wort ,,Biirgerinformatik*) und vom ATEE (Association for Teacher Education in
Europe) aufgegriffen, um eine Grundbildung in Informatik fiir alle Schiiler der
8. Klassen zu entwickeln. Seit 1983 bestand die Forderung, daB3 alle Schiiler der
Sekundarstufe I eine Grundbildung, in welcher Form auch immer, erhalten soll-
ten.

e Internationales Expertentreffen im Juli 1984 initiiert von CERI (Centre for Educa-
tional Research and Innovation) in Paris zum Thema ,,New Information Techno-
logies®.

e Im selben Monat (Juli) wird in Baden-Wiirttemberg als erstem Bundesland die
Konzeption ,,Neue Medien und moderne Technologien in der Schule* herausge-
geben. Die Vermittlung von ,,Grundkenntnissen iiber Computer und Informatik*
ist seit dem 1. August 1984 im baden-wiirttembergischen Lehrplan kodifiziert.

e _Neue Medien und Lernen* hief3 ein Kongrel3, der vom 6. bis 8. September 1984
in Dortmund mit ca. 1 000 Lehrern stattfand und vom Institut fiir Schulentwick-
lungsforschung vorbereitet wurde.

e Auf der Fachkonferenz der Gesellschaft fiir Informatik (GI) vom 8. bis 10. Okto-
ber 1984 in Berlin lautete das Thema ,,Informatik als Herausforderung an Schule
und Ausbildung®. Wie schon vorher in Dortmund nahmen auch hier 600 Lehrer

teil.
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e Auf einem IPN-Seminar vom 12. bis 16. November 1984 in Kiel mit dem Thema
,Mikroelektronik und Neue Medien im Bildungswesen* nahmen 50 Kultusbeamte
aus allen Bundeslindern an Vortrigen und praktischen Ubungen teil, um ihre
,Kompetenzbasis fiir die anstehenden Planungen und Einfithrungen zu verbes-
sern® (Der Spiegel, Nr. 47, 1984, S. 100).

e Die Bund-Lander-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsforderung
(BLK) legte am 7. Dezember 1984 ihr ,,Rahmenkonzept fiir die informationstech-
nische Bildung in Schule und Ausbildung® vor.

Neben der Chronologie der Pionierphase gab es eine grole Anzahl wissenschaftlicher
Publikationen, und zwar die bereits mehrfach zitierte Spiegel-Titelgeschichte
(19.11.1984), die das Computerproblem binnen weniger Monate zu einem Thema der
Nation machte. Der ,,Stern* folgte von nun an (1984) mit einem jihrlichen Computer-
Journal und sogar die ,,.Bild am Sonntag® (23.9.1984) unterstiitzte die ,,Computer-
Aktion mit vollem Herzen®, ein Ausspruch des damaligen niedersdchsischen Kultusmi-
nisters Oschatz. Auch ,,Die Zeit™ (18.5.1984) befalite sich mit dem Thema: Dort betonte
der Padagoge von Hentig, daB3 ihm der Computer keine Angst mache, jedoch die unge-
wollten und vermutlich unerkannten Nebenwirkungen. Haefners diisteres Gemélde von
der Zukunft des deutschen Bildungswesens l6ste in den bundesdeutschen Kultusbehor-
den einen technologischen Schub aus, was ganz im Sinne Haefners sein muflte. Diese
Aussagen konnen aber nur den Anspruch von exemplarischem Charakter erheben.

Tagungen und Verdffentlichungen in den unterschiedlichsten Publikationsorganen ein-
schlieBlich Fernsehsendungen riickten immer wieder das Thema ,,Computer und

Schule* in den Mittelpunkt von Diskussionen.
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Dal} dieses Thema international im Fokus der Computerforscher steht, 148t sich an der
wachsenden Anzahl der Publikationen? iiber einen Zeitraum von 18 Jahren aus unten-

stehender Grafik ablesen.
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Abb. 1-1: Anzahl der CAI-Publikationen von 1973 - 1990
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Wie obiges Diagramm zeigt, erschienen im Jahr 1989 mit 243 die meisten Verdffentli-
chungen. In den 18 Jahren wurden durchschnittlich 84 Titel pro Jahr zum CAI verof-
fentlicht.
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Abb. 1-2: Anzahl der CAI-Publikationen von 1991 — 1998

? Die Daten in den folgenden beiden Abbildungen wurden den Psychological Abstracts entnommen.
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Ein Indikator fiir das nachlassende Interesse am Thema ist die sinkende Anzahl der
Publikationen im Zeitraum von 1991 — 1998, wie die Trendlinie in der obigen Abbil-
dung verdeutlichen kann.

Die zwischenzeitliche ,,Etablierung™ des Computers im schulischen Bereich und die
damit verbundene Akzeptanz seiner Implementation im Unterricht, lieBen die Diskussi-
onen iiber dieses technische Medium fast verstummen; denn die Institutionen wie die
Wissenschaft und hier besonders die Grundlagen- sowie Evaluationsforschung, zeigten
wie die obige Abbildung verdeutlicht, das sinkende Interesse an der Computer-
Thematik. Dariiber hinaus mufB3 auch ins Kalkiil gezogen werden, dafl in Baden-
Wiirttemberg bis zum Jahr 1989 {iber 500 Lehrer in informationstechnischer Grundbil-
dung fortgebildet wurden (sieche Kap. 1.3.4).

Zum besseren Verstindnis der folgenden Ausfiihrungen findet an dieser Stelle noch ein
kurzer Exkurs zum Begriff ,,Neue Technologie* statt. Es sind hiermit die Technologien
zur Information, Kommunikation und Steuerung bzw. Regelung auf der Basis von Mik-
roelektronik gemeint, einschlieBlich deren zunehmender Vernetzung. Die frithere Tren-
nung von Konstruktion und Fertigung von Produkten besteht jetzt nicht mehr; die Ein-
beziehung privater Haushalte, z.B. durch das Internet (frither BTX), in ein dichtes In-
formationsnetz ist damit realisierbar. Man spricht auch in den 80er Jahren von ,,Kon-
vergenztechnologien® und meint damit das Zusammenwachsen einzelner Komponenten
der Mikroelektronik, der Computertechnik sowie der Nachrichtentechnik zu neuen
Strukturen informationsverarbeitender Systeme. Ein umfassender Einsatz der ,,Neuen
Technologie* in der Arbeitswelt hat auch Verdnderungen gesellschaftlicher Grundstruk-
turen zur Folge. In der Schule versteht man unter ,,Neuen Technologien* meistens einen
Unterricht Gber oder noch haufiger mit dem Computer.

Zur Bildungspolitik zuriickgekehrt, lautet das Kernargument der Bildungspolitiker, die
die Einbeziehung des Computers in den Unterricht fordern: Unsere gesellschaftliche
Wirklichkeit ist schon jetzt durch den vielfdltigen Einsatz des Computers einschneiden-
den Verdnderungen unterworfen und wird es auch zukiinftig sein. Deshalb miissen die
Schiiler schon in der Schule mit dem Computer umgehen lernen. Der Priamisse dieser
Aussage ist ohne Zweifel zuzustimmen. Der Schluf3, der daraus gezogen wird, hingt
von der Vorstellung ab, die man iiber die Aufgaben des allgemeinbildenden und berufli-

chen Schulwesens in unserer Gesellschaft hat.
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Schon 1967 ging Robinsohn von den Annahmen aus,
daB in der Erziechung Ausstattung zur Bewiltigung von Lebenssituationen geleistet wird; daf3 diese
Ausstattung geschieht, indem gewisse Qualifikationen und eine gewisse ,,Disponibilitit* durch die

Aneignung von Kenntnissen, Einsichten, Haltungen und Fertigkeiten erworben werden (1975, 5.

Aufl. S. 45).

Seine zentrale These lautet, dal3 die Bildungsreform {iber die Aktualisierung der Curri-
cula laufen muB, die ihrerseits fiir die Zeiterfordernisse stindig revidiert werden miis-
sen. Es miissen also Bildungsinhalte entwickelt werden, die zur Vermittlung von derar-
tigen Kenntnissen geeignet sind; heute wiirde man in diesem Zusammenhang von
Schliisselqualifikationen sprechen, wenn es um den schulischen Einsatz von Computern
geht. Dies Zitat von 1967 trifft also auch auf die Legitimation fiir die schulische Einfiih-
rung des Computers in der heutigen Zeit zu. Dieses Statement, verstanden als ein all-
gemeines Erziehungsziel, scheint in seiner Aussage zeitlos zu sein.

Natiirlich riefen die computereuphorischen Vorstellungen auch Kritiker auf den Plan,
wie die kritisch- emanzipatorischen Pddagogen z.B. von Hentig, Eurich und Grolle und
etliche andere’, die grundsitzlich eine zweckrationale Bildungsplanung ablehnen, die
nahtlos auf die Erfordernisse des kiinftigen Arbeitsmarktes und den Grad der Betroffen-
heit durch die technologischen Innovationen ausgerichtet werden miif3te. Diese Pddago-
gen favorisierten das Rahmenkonzept von 1985 fiir das Bundesland Nordrhein-
Westfalen mit dem Titel ,,Neue Informations- und Kommunikationstechniken in der
Schule®, weil es ihrer Meinung nach am differenziertesten und sorgfiltigsten ausgear-
beitet wurde, mit dem generellen Ziel ,,Vorbereitung auf das Leben mit den neuen
Technologien®. Auch die Vorbereitung auf die Beherrschung und Gestaltung der neuen
Technologien und des von ihnen verursachten Wandels findet in dieser Konzeption Be-
rlicksichtigung.

Die konservativen Bundeslédnder redeten nun von einer ,,Bildungskrise®, die zu schnel-
lem Handeln zwingen wiirde, man wollte keine technischen ,,Analphabeten* im deut-
schen Bildungswesen, wie Haefner (1982) so ,.treffend* prophezeit hatte. Die Kultusbe-
horden begannen jetzt mit der Entwicklung neuer Konzeptionen, die sie in Lehrplidne
gossen. Offenbar hatte die Wirtschaft ,,Dampf gemacht®. Das bayerische Kultusministe-

rium betonte in Anspielung an die ,,Neue Mathematik®, daf} es jedenfalls keinen zwei-

3 Vgl. die Beitrage in dem Jahresheft III von 1985 mit dem Titel ,,Bildschirm, Faszination oder
Information* vom Friedrich Verlag.
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ten Fall Mengenlehre geben wiirde (Knauss 1985, S. 10). Sozialdemokratisch regierte
Lander wie Nordrhein-Westfalen lieBen es eher ruhig angehen.

Einige Kultusbehorden agierten so schnell, daB3 sie dariiber vergallen, die Sinnfrage fiir
den Einsatz des Computers in der Schule zu stellen. Die Frage nach den gesellschaftli-
chen und sozialen Risiken und nach den Auswirkungen der modernen Technologien
bzw. worin deren Sinn liegt, wird mit wenigen Ausnahmen in den vorliegenden Kon-
zeptionen oder Lehrpldnen nur marginal angesprochen. Die Sinnfrage spielt sogar im
Computer-Pionierland USA trotz seines inzwischen prominentesten Gegners Weizen-
baum nur eine untergeordnete Rolle. Dort lebt man mit dem ,,Everest Syndrom®, das
besagt, Computer sollten eingesetzt werden, denn ,,es gibt sie ja nun einmal“ (Maddux
1984).

Die Englidnder Stonier & Conlin prognostizierten bereits 1985 (S. 9) ,,Thus, the com-
puter will become part of a genuine cradle-to-grave education system*.

In der Bundesrepublik meinte der Psychologe Schubenz wie sein eben zitierter ameri-

kanischer Kollege Maddux:
Computer sind jetzt da, wie Hammer, Buchdruck und Auto weltweit. Und wir bekommen sie nicht
mehr weg aus dieser Welt, das miissen wir einsehen. Wir miissen deshalb beginnen, uns diese
Werkzeuge — oder wie schon gesagt wird: Denkzeuge — anzueignen |[...], damit die bereits gefahr-

dete Rationalitdt ihres Gebrauchs wieder hergestellt wird (Die Zeit, 8. Marz 1985).

Danner (1987) sieht allerdings die Gefahr der Eigendynamik: ,,Man setzt ihn halt ein,
weil er eben da ist, obgleich man ohne ihn besser, d.h. menschlicher auskdme?* (S. 54).
Die Situation in der Bundesrepublik zeigt in ihrer Argumentation also eine gewisse Af-
finitdt zur Diskussion in den Vereinigten Staaten von Amerika. ,,Es gab kaum eine 6f-
fentliche Diskussion iiber das Fiir und Wider der neuen Medien im Schulcurriculum®
(Frey 1985, S. 7).

Eine differenziertere Darstellung zur Legitimationsproblematik des Computereinsatzes
in der Schule folgt an spiterer Stelle. Die skeptischen Pddagogen befiirchteten, dal die
Bildungsplaner aus den negativen Folgen der Technologiewelle Ende der 60er (Stich-
worter: programmiertes Lernen, Sprachlabor) und Anfang der 70er Jahre nichts oder nur
wenig gelernt héitten, so dal es zu einer Neuauflage der bildungstechnologischen Eu-
phorie hédtte kommen konnen. Man spricht in diesem Zusammenhang vom sog.
»Sprachlaboreffekt*: Alle wollen es, keiner nutzt es! Die Gefahr, die man sieht, ist, dal3
dieser Effekt hoffentlich nicht auch auf den schulischen Computereinsatz zutrifft. Kon-
kret gesprochen wurden im Zuge der ,,technologischen Wende* (Flechsig 1976, S. 15)

Schulen mit Sprachlabors, Mediotheken sowie Overheadprojektoren ausgestattet. Diese
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damals noch neuen technischen Errungenschaften stehen — nach Meinung der Gegner
der Neuen Medien — heute teilweise ungenutzt in den deutschen Klassenrdumen herum.
Die Ergebnisse der 60er und 70er Jahre konnen heute noch so abschreckend wirken und
zur Distanz gegeniiber den ,,Neuen Medien* fithren. An dieser Stelle sei auch der Pidda-

goge Eigler (1985) erwéhnt, der meint:
Zu vieles erinnert an das Auftreten des Programmierten Unterrichts vor 20 Jahren und des Com-
puter-unterstiitzten Unterrichts etwas spiter — wenn man die folgenden Wellen der Curriculum-

Reform und der emanzipatorischen Péddagogik einmal beiseite 146t (S. 167).

Trotzdem unterscheidet sich die heutige Situation grundlegend von der damaligen, die
mehr oder weniger eine schulinterne Sache von Padagogen war. Heute reagiert die
Schule auf gesellschaftliche Entwicklungen, die alle Lebensbereiche durchdringen und
mit denen sich die Schulpddagogen notwendigerweise auseinandersetzen miissen. Es
geht heute nicht wie frither um die Effektivitdt von Lehren und Lernen, z.B. nicht um
Lehrerersatz durch programmierten Unterricht, einer ,,didaktischen Interventionsmal-
nahme* in der damaligen Zeit des Lehrermangels.

Halt man sich die Frage nach der Versorgung mit Computern, d.h. nach der technischen
Ausstattung der bundesrepublikanischen Haushalte mit Computern vor Augen, 148t sich
dabei folgendes feststellen: Die steigenden Zahlen hinsichtlich von Verbreitung und
Nutzung der Computer im privaten und schulischen Rahmen konnten sich die Bil-
dungspolitiker als ein weiteres wichtiges Argument fiir die schulische Einfilhrung des
Computers zunutze machen.

Hier seien einige Fakten genannt: Im schulischen Bereich wurde der Einsatz des Com-
puters noch durch grofziigige Firmenspenden erleichtert, z.B. spendete 1984 in Baden-
Wiirttemberg ein amerikanischer Computerkonzern 100 Personalcomputer (PC) zur
Ausstattung von Gymnasien. Andere Firmen zogen nach. Wenn diese Aktionen nicht an
Bedingungen gekniipft, die Geridte qualitativ gut und nicht technisch iiberholt waren,
was nicht immer zutraf (Kopplungsgeschifte!), sollte man diese Firmengeschenke posi-
tiv beurteilen. Die umsatzfordernden Spenden hatten natiirlich die Weckung von Kauf-
bediirfnissen bei Schiilern und Lehrern zum Ziel. Bei der Anschaffung von Computern
gewihrten die Firmen Nachldsse. Der Branchenriese IBM 6ffnete den Lehrern sogar die
firmeneignen Schulungszentren. Mit welchen Marketingstrategien Computerfirmen
1984 arbeiteten, mag folgendes Beispiel verdeutlichen. In der Sonderthemenbeilage mit
dem Titel ,,JJournal Neue Technologien EDV* im amerikanischen Magazin ,,Time* zu

Heft 10 der Zeitschrift Westermann Piddagogische Beitrige (WPB) von 1984 wurde
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zwischen den Fachartikeln von einzelnen Computerfirmen sehr penetrant geworben.
Eine ehemalige deutsche Schreibmaschinenherstellerfirma startete mit ihrem neuen Mi-
krocomputer eine grof3 angelegte Werbekampagne. Sie fiihrte eine angeblich reprédsenta-
tive schriftliche Befragung von insgesamt 20 000 bundesdeutschen Schulen (Riicklauf-
quote 3 357!) mit dem Ergebnis durch, daB3 60 % aller befragten Schulen im Besitz von
Computern wiren. Diese Prozentzahl sagte nichts iiber die technische Ausstattung aus,
da viele Gymnasien im Jahre 1984 lediglich einen einzigen Rechner besallen. Diese
Fragebogenaktion war dariiber hinaus noch mit einer Verlosung von Computern ver-
bunden; nebenher lief auch noch ein bundesweiter Programmierwettbewerb, bei dem
die besten Ergebnisse mit 100 000 DM pramiert werden sollten. Ein weiteres markantes
Beispiel liefert folgende Titeliiberschrift ,,Eine 5 fiir Deutschlands Schulen? Der Unter-
richt mit Computern ist ein Unterricht fiirs Leben® einer Werbeanzeige einer britischen
Computerfirma aus dem obengenannten Supplement der WPB.

Im Hardware-Geschift blieben die Firmen unter sich. Anders sah es auf dem Software-
markt aus dort versuchten sich neue Firmen zu etablieren und die altbekannten Schul-
buchverlage bei sinkenden Schiilerzahlen, ihre Umsitze aufzubessern, und zwar auf der
Basis von teilweise miserablen Unterrichtsprogrammen. Das Geschaft mit der Software
wurde dadurch erschwert, dal jeder Computer seine eigene Software brauchte. Lehrer
schrieben eigene Programme, die sie verkauften, Schiiler folgten ihnen. Schon im Jahre
1984 wurden in den USA z.B. Lehrer zum Entwickeln von Softwareprogrammen von
der Computerfirma Control Data bezahlt (vgl. Cetron 1985, S. 33). Wie aus einer
Lehrerbefragung von Nelson, Posser & Tucker (1987) hervorging, ging der Einsatz der
klassischen Medien, wie z.B. Film (5. Rang) und Overheadprojektor (8. Rang), auf-
grund veralteter oder beschiadigter Gerite (50,7 % bzw. 35,6 %) 1987 zuriick. An seine
Stelle traten jetzt die Computer mit 13,2 % sowie die Videorecorder mit 17,7 %.

Im auBerschulischen Bereich setzte der ,,Computerboom* in der BRD spdtestens mit
dem Weihnachtsgeschift im Jahre 1983 ein, in dem ca. 215 000 Heimcomputer verkauft
wurden, die hauptséchlich fiir spielerische Zwecke benutzt wurden. Laut der Zeitschrift
Lwdtiftung Warentest* besallen 1984 5 % aller 25 Millionen bundesdeutschen Haushalte
einen Heimcomputer. 1985 waren laut Infratest ca. 1 Million Haushalte, Schulen und
Betriebe im Besitz eines Heimcomputers. Nach Schitzungen von Compag/Dataquest
wurden 1 092 000 PCs fiir das Jahr 1990 prognostiziert. Mit der Einrichtung von Com-

puterschulen, Computercamps und Computerclubs als Forderinstitutionen wollte man
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Anfang der 80er Jahre als iibergreifende Funktion einen voraussichtlich gigantischen
Markt vorbereiten.

Aus diesen Ausflihrungen diirfte klar geworden sein, daf3 sich die Aktivitdten beziiglich
der Computerausstattung und seiner Nutzung in einer Wechselwirkung zwischen dem

schulischen und dem auf3erschulischen Bereich befinden.

1.1 Bildungspolitische Postulate

Bildungspolitik, die sich primédr mit staatlich organisierter Gestaltung und Weiterent-
wicklung von Erziehungs- und Ausbildungsprozessen befaf3t, wird natiirlich titig, wenn
es um die Computereinfithrung in die bundesrepublikanischen Schulen geht. Die bil-
dungspolitischen Aktivititen konzentrieren sich auf zwei Bereiche, 1. die Vorbereitung
bildungspolitischer Entscheidungen sowie 2. die bildungspolitischen Maflnahmen, z.B.
Reformen und ihre Durchsetzung. Institutionen, die diese Aufgaben wahrnehmen, sind
z.B. das Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft (BMBW), das Bundesminis-
terium fiir Forschung und Technologie (BMFT), Enquete-Kommissionen das Deutschen
Bundestages als hochste Organe auf Bundesebene sowie die einzelnen Kultusbiirokra-
ten auf Landesebene.

Aufgrund der rasanten technischen Entwicklung im Bereich der Neuen Technologien,
der IuK-Techniken geht es nicht um ,,Ja* oder ,Nein“, sondern um das ,,Was*“ und
,»Wie®.

Die Enquete-Komission ,,Neue Informations- und Kommunikationstechniken* des

Deutschen Bundestages betonte in ihrem Zwischenbericht vom 28. Mérz 1983:
Angesichts der Tatsache, daf3 jeder achte Ausbildungsberuf von der Mikroelektronik betroffen und
fiir 1990 erwartet wird, daB3 bereits rd. 70 v. H. der Beschiéftigten {iber ein mehr oder weniger aus-
gepriagtes Wissen auf dem Gebiet der [uK-Technologien verfiigen miissen, ist eine schnelle An-
passung des gesamten Systems der schulischen und beruflichen Aus- und Fortbildung, dessen
diesbeziigliche Leistungen als unbefriedigend beurteilt werden, eine wichtige Rahmenbedingung

fiir die weitere Entwicklung der TuK-Techniken.
Auch auf europdischer Ebene hat sich die EG mit diesem Thema befal3t. In ihrer Ent-
schlieBung iiber ,,MaBnahmen zur Einfilhrung neuer Informationstechniken im Bil-
dungswesen* vom 19. September 1983 wird konstatiert,

[...] daB es mehr und mehr von Bedeutung ist, die jungen Menschen in der Schule mit den neuen

Informationstechnologien vertraut zu machen und den kiinftigen Generationen dadurch bessere

Zukunftschancen zu gewihrleisten. Der Unterricht in diesem Bereich muf3 die Schiiler in den

praktischen Gebrauch der neuen Informationstechnologien einfithren und ihnen Grundkenntnisse



22

iiber die Funktionsweise, die Anwendungsmoglichkeiten und die Grenzen dieser Technologien
vermitteln. Damit die Jugendlichen in ausreichendem MaBe fiir ihr spéteres berufliches und per-
sonliches Leben geriistet sind, ist es von wesentlicher Bedeutung, daf sie nicht nur lernen, die In-
formationstechnologien als Arbeitswerkzeug zu gebrauchen, sondern daf3 sie auch ihre Auswir-
kungen auf das tédgliche Leben und die Gesellschaft beurteilen kénnen. (MfKS Baden-
Wiirttemberg 1984, S. 8).

Dieses Statement klingt plausibel und einsichtig, zeigt aber schon bei oberfldchlicher
Betrachtung ein bildungstheoretisches Defizit. Dieses wird deutlich, wenn man die Dis-
kussion iiber die Einflihrung des Computers verfolgt. Einige Befilirchtungen, weitere an
spaterer Stelle, bestehen zum einen darin, daf jugendliche Computerfreaks ein unkriti-
sches Verhiltnis zu den neuen Technologien entwickeln und zum anderen Sprache und
Denken formalisiert werden, die Kommunikationsfahigkeit verarme und Computerisie-
rung zu einer Eindimensionalisierung der menschlichen Ideen fiihre.

Im Rahmen einer Gemeinschaftsaktion ,,Computer und Bildung* (19. Mérz 1984), die
genauso von der deutschen Wirtschaft, Verbdnden aus Wirtschaft und Technik sowie
Forschungseinrichtungen getragen wurde, betonte die damalige Bildungsministerin Dr.
Wilms, daB3 eine informationstechnische Grundbildung notwendiger Bestandteil einer
zeitgemiflen Allgemeinbildung sein miisse, wortlich: “Kinder miissen mit den Grund-
prinzipien, den Einsatzmoglichkeiten und den Grenzen dieser technischen Revolution

vertraut gemacht werden®. (zitiert nach Informationen des BMBW, 4/84).
Die neuen Techniken und Medien stellen auch fiir das Bildungswesen eine neue Herausforderung
dar, da Schule und Ausbildung auf Leben und Beruf vorbereiten sollen. Bildung darf jedoch nicht
als bloBe Funktion dieser Herausforderung betrachtet werden. Es ist vielmehr notwendig, die neu-
en Angebote mit den bisherigen Aufgaben und Inhalten von Schule und Ausbildung in Einklang
zu bringen. Ziel aller Bemithungen muf} es sein, durch die Einfithrung einer informationstechni-
schen Bildung den Jugendlichen die Chancen der neuen Techniken und Medien zu erdffnen und
sie zugleich vor den Risiken zu bewahren, die durch unangemessenen Gebrauch entstehen kon-
nen. Deshalb soll eine differenzierte informationstechnische Bildung zugleich einen Beitrag zur
Erziehung der Jugendlichen leisten (S. 58).
So begriindet die Bund-Lander-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung ihr am 7. Dezember 1984 verabschiedetes Rahmenkonzept fiir die informations-
technische Bildung in Schule und Ausbildung. Wie schon im vorigen Kapitel angedeu-
tet, hat auch dieser Beschlufl aus dem Bereich der Bildungspolitik die Diskussion um
die Einfithrung des Computers bundesweit heftige Diskussionen ausgeldst, obwohl die-

se Konzept einen Konsens aller Bundeslédnder darstellt und somit einen Rahmen fiir die

Planungen der Lénder absteckt. ,,Das Rahmenkonzept hat die Einfithrung einer informa-
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tionstechnischen Bildung fiir alle Schiiler und Jugendlichen zum Gegenstand* (BLK,
1984, S.1) und beruft sich seinerseits auf ,,die Entwicklungen und Erfahrungen in den
Landern, die Ergebnisse der von der Kommission empfohlenen Modellversuche, die
Konzeption der Bundesregierung im Bericht zur Informationstechnik sowie die entspre-
chenden EntschlieBungen der Europdischen Gemeinschaft (BLK 1984, S. 1).

Kritiker dieses Gesamtkonzeptes wie Kiibler (1985) monieren den recht einseitigen
Technikbegriff, der die Verantwortlichkeit ausschlielich dem privaten Nutzer autbiir-
de. Fiir Peschke (1986) ist es unstrittig, ,,dal die Grundbildung Inhalte zum Stand und
zur Entwicklung neuer Informations- und Kommunikationstechniken enthalten soll, zu
deren Anwendungen und gesellschaftlichen Auswirkungen, zu deren Nutzungsmoglich-
keiten und Risiken® (S. 25). Fiir ihn gibt es allerdings einen kritischen Punkt und das ist

die Frage nach

dem sogenannten ,,Bedienungswissen‘, womit Kenntnisse und Fertigkeiten im Umgang mit Com-
putern und anderen Techniken gemeint sind. Diirfen solche technischen Kenntnisse iiberhaupt Be-
standteil einer allgemeinen Bildung sein? Wenn ja, welche Methode und Aneignungsformen sind

dann zu entwickeln und welche apparativen Hilfsmittel sind bereitzustellen? (S. 25).

Stellt man eine Analogie zwischen Computer und Auto her, ein nicht abwegiger Ver-
gleich; denn man spricht schon vom ,,Computerfiihrerschein® fiir Schiiler, dann wird
sich jeder, der die Fiihrerscheinpriifung abgelegt hat darin erinnern, da3 in den Fahr-
schulstunden z.B. der Motor erklédrt wurde sowie auf die Unfallgefahren des Autos hin-
gewiesen wurde. Das alleinige Fahren mit dem Auto ohne das dazugehdrige Hinter-
grundwissen reicht fiir den Erwerb der Fahrlizenz nicht aus. Insofern ist die Frage von
Peschke (1986) zum Erwerb von Computerkompetenzen im Rahmen der informations-
technischen Grundbildung (ITG) berechtigt.

Inzwischen haben sich alle Bundeslinder zu diesem Bestreben verpflichtet, entspre-
chende methodisch-didaktische Konzepte entwickelt, in Lehrpldnen kodifiziert oder in
Modellversuchen erprobt. Trotzdem sind Abweichungen oder sogar Dissonanzen kon-
statierbar etwa zwischen, Bayern, Baden -Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz einerseits und
Nordrhein-Westfalen andererseits, die sich u.a in unterschiedlichen Lehrplédnen nieder-
schlagen wie aus der Verdffentlichung der Kultusministerkonferenz vom 21. Februar
1986 mit dem Titel ,,Neue Medien und moderne Technologien in der Schule — Be-
standsaufnahme iiber die Aktivititen der Linder zur informationstechnischen Bildung
-“ hervorgeht.

Nach dem Bericht sollen alle Schiiler des allgemeinbildenden Schulwesens im Rahmen

ithrer Pflichtschulzeit eine informationstechnische Grundbildung erwerben.



24

Es werden sowohl fachliche Zielvorstellungen als auch erzieherische Ziele wie folgt
expliziert:

Zu den allgemeinen fachlichen Zielvorstellungen bei der Vermittlung einer informationstechni-

schen Grundbildung gehoren

e Einfiihrung in Denkweisen und Methoden, die der Losung von Problemen mit Computern
zugrunde liegen

e Befihigung zu einem sachgerechten Umgang mit dem Computer als Werkzeug fiir Aufgaben
der Informationsbeschaffung und -verarbeitung

e FEinblick in Computeranwendungen im gesellschaftlichen, beruflichen und privaten Bereich,
ihre Bedeutung und Auswirkungen insbesondere fiir die Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft,
Veranderungen des Arbeitsmarktes und der Arbeitspldtze, Datenschutz und Personlichkeits-
schutz.

Dariiber hinaus sollen alle Schiiler die Mdglichkeit haben, diese Grundbildung durch den Erwerb

von weiteren Informationskenntnissen zu vertiefen. Dazu gehoren insbesondere

e das Erfassen informationstechnischer Problemstellungen

o das systematische Entwickeln von Losungsverfahren in verschiedenen Anwendungsfeldern

o cin erster Einblick in den Aufbau und die Funktion von Computersystemen.

Neben den fachlichen Zielen stehen folgende erzieherische Ziele im Vordergrund:

e Entwicklung einer rationalen, kritischen Einstellung zu den Informationstechniken und ihre
Anwendungen

e Forderung der individuellen Wahrnehmungs- und Urteilsféahigkeit in einer von neuen Medien
und Informationstechniken gepréigten Gesellschaft. (Kultusministerkonferenz 1986, S. 3).

Das Abstraktionsniveau dieser Ziele liegt bewullt auf einer sehr hohen Ebene, damit
sich alle Bundesldnder mit unterschiedlichen politischen Ausrichtungen auch hierin
wiederfinden kénnen.

Diese Zielvorgaben oder bildungspolitischen Postulate sind vom Konsens der Kultus-
behorden der insgesamt elf Lander und Stadtstaaten, und sind somit auch Bestandteil
des ,,Gesamtkonzepts fiir die informationstechnische Bildung®, das darauf zeitlich im
Jahre 1987 folgte.

In allen Bundeslédndern wird zwischen der informationstechnischen Grundbildung, die
fiir alle Schiiler obligatorisch sein soll, und dem optional zu belegenden Informatikun-

terricht im Wahlpflicht- bzw. Wahlbereich unterschieden, wie Tabelle 1-1 zeigt.
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Tab. 1-1: Ubersicht iiber die Aufgliederung in informationstechnische Grundbildung und Informatik in
den deutschen Lehrpldnen

Informationstechnische Bildung

 / 

Schwerpunkt: Anwendungsbezogene Schwerpunkt: Anwendungsbezogene
Programmierung von Software Bedienung von Software
Informatikunterricht im Wahlpflichtbereich Informationstechnische Grundbildung

/\

Informationstechnischer Computereinsatz in den
Grundkurs als Pflichtun- Unterrichtsfachern aller
terricht Bereiche

Gemaidll dem Rahmenkonzept der BLK ist die informationstechnische Bildung differen-
ziert wie folgt zu vermitteln:

e Grundbildung fiir alle Schiiler,

o vertiefte Bildung in Gestalt der Informatik sowie

¢ berufsbezogene informationstechnische Bildung.
Das Konzept unterscheidet also zwischen informationstechnischer Bildung als umfas-
senderen Begriff und der informationstechnischen Grundbildung.
Als Aufgaben fiir die informationstechnische Grundbildung fiir alle Schiiler werden dort

folgende sieben genannt:

e Aufarbeitung und Einordnung der Erfahrungen, die Schiiler in ihrer Umwelt mit Informations-
techniken machen
e Vermittlung von Grundstrukturen, die den Informationstechniken zugrunde liegen
¢ Einiibungen von einfachen Anwendungen der Informationstechniken
e Vermittlung von Kenntnissen iiber die Einsatzmdglichkeiten und die Kontrolle der Informati-
onstechniken
e Darstellung der Chancen und Risiken der Informationstechniken
e FEinfithrung in Probleme des Personlichkeits- und Datenschutzes
e Aufbau eines rationalen Verhiltnisses zu den Informationstechniken. (BLK-Rahmenkonzept
1984, S. 2f).
Vergleicht man diese Aufgaben mit denen des Gesamtkonzeptes fiir informationstechni-
sche Bildung der BLK von 1987, so sind die sieben Aufgaben in den neun Aufgaben
der neuen Konzeption enthalten. Die Aufgaben 5 und 7 sind mit folgendem Wortlaut
zusammengefalt:

e Darstellung der Chancen und Risiken der Informationstechniken sowie Aufbau eines rationa-

len Verhiltnisses zu diesen (BLK-Gesamtkonzept 1987, S. 12).
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Synoptisch betrachtet wurden folgende drei Aufgaben neu in das Gesamtkonzept aufge-

nommen:
¢ Einfithrung in die Darstellung von Problemldsungen in algorithmischer Form
e Gewinnung eines Einblicks in die Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung
e Schaffung des BewuBtseins fiir die sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen, die mit der

Verbreitung der Mikroelektronik verbunden sind (BLK-Gesamtkonzept 1987, S.12).

Diese Ziele sind akzeptabel, da sie sowohl technische als auch soziale und individuelle
Ausbildungsinhalte miteinander verzahnen, und zwar unter Beriicksichtigung facher-

iibergreifender Aspekte.
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Tab. 1-2: Gegeniiberstellung des Rahmenkonzepts und des Gesamtkonzepts der ITG aufgrund der BLK-

Konzepte

Rahmenkonzept (BLK 1984, S.85)
a) Aufgaben der informationstechnischen

Grundbildung sind:

1.* Aufarbeitung und Einordnung der Erfahrun-
gen, die Schiiler in ihrer Umwelt mit Infor-

mationstechniken machen

2. Vermittlung von Grundstrukturen, die den

Informationstechniken zugrunde liegen

3. Einlibung von einfachen Anwendungen der

Informationstechniken

4. Vermittlung von Kenntnissen iiber die
Einsatzmdglichkeiten und die Kontrolle der

Informationstechniken

5. Darstellung der Chancen und Risiken der

Informationstechniken

6. Einfiihrung in Probleme des Personlichkeits-

und Datenschutzes

7. Aufbau eines rationalen Verhéiltnisses zu den

Informationstechniken

* Die Nummerierung wurde vom Autor eingefiigt.

Gesamtkonzept (BLK 1987, S. 11)

Aufgaben der informationstechnischen Grund-

bildung sind:

. Aufarbeitung und Einordnung der individuel-

len Erfahrungen mit Informationstechniken

. Vermittlung von  Grundstrukturen und

Grundbegriffen, die fir die Informations-

techniken von Bedeutung sind

. Einfilhrung in die Handhabung eines Compu-

ters und dessen Peripherie

. Vermittlung von Kenntnissen iiber die

Einsatzmdglichkeiten und die Kontrolle der

Informationstechniken

- Einfiihrung in die Darstellung von Problem-
16sungen in algorithmischer Form

- Gewinnung eines Einblicks in die Entwick-
lung der elektronischen Datenverarbeitung

- Schaffung des BewuBtseins fiir die sozialen
und wirtschaftlichen Auswirkungen, die mit
der Verbreitung der Mikroelek-tronik ver-

bunden sind

. Darstellung der Chancen und Risiken der

Informationstechniken sowie Aufbau eines

rationalen Verhéltnisses zu diesen

. Einfiihrung in Probleme des Personlichkeits-

und Datenschutzes.

. vgl. 5.
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Die ,,vertiefende informationstechnische Bildung in Form der Informatik* umfaf3t auch
die Vermittlung von Problemlosemethoden sowie Programmiersprachen bis hin zur
Erorterung von ProzeBsteuerung durch Mikroprozessoren (a. a. O., S. 3).

Fiir den Anwendungsbereich der ,,berufsbezogenen informationstechnischen Bildung*
lassen sich folgende Beispiele auffiihren, Mel3-, Steuer- und Regelungstechnik, aber
auch Textverarbeitung, Blirokommunikation und Lagerverwaltung werden in diesem
Rahmenkonzept erwéhnt.

Was den Einsatz anbelangt, so sollte der Computer in dafiir geeigneten Féchern Ver-
wendung finden und sollte dort als universales Werkzeug, als Problemlosungsinstru-
ment und mnemotechnisches Hilfsmittel in den Unterricht Eingang finden.

In welchen Schularten und Jahrgangsstufen die technische Bildung gelehrt werden soll-
te, auch dafiir spricht die BLK in ihrer Gesamtkonzeption Empfehlungen aus.

Unter Beriicksichtigung des Alters der Schiiler sollte die Grundschule zunichst von
einer systematischen Einfithrung in die informationstechnische Bildung ausgenommen
werden. Die Kinder sollten in erster Linie die traditionellen Kulturtechniken lernen, und
zwar unabhéngig davon, ob der Umgang mit dem Computer als eine weitere Kultur-
technik zu bezeichnen ist, und ob dieser Ausspruch der Betrachtung berechtigt ist. Un-
bestritten sind die drei Kulturtechniken konstitutive Voraussetzung fiir den Umgang mit
dem Rechner, ,,fiir den Bereich der Sonderschule ist ein behutsames Vorgehen anzura-
ten“ (a. a. O., S. 5). Hier sollten Erfahrungen dariiber gesammelt werden, ,,inwieweit
Rechner als Lehr- und Lernhilfe fiir behinderte Kinder und Jugendliche dienen kénnen*
(a.a.0.,8S.5).

In (der) Erweiterung des BLK-Rahmenkonzepts, dem ,,Gesamtkonzept fiir die informa-
tions-technische Bildung* der BLK fiir Bildungsplanung und Forschungsforderung von

1987 (Bonn), heif3t es:
Die Kombinationsfdhigkeit von Bild-, Text- und Spracheingabe und -ausgabe bietet die Chance
einer individualisierten Nutzung mit einem hohen Maf} an Selbstandigkeit fiir die Behinderten. So
kann auch in den Schulen fiir Behinderte ein Unterricht in informationstechnischer Grundbildung
angeboten werden, soweit dies nach der Art der Behinderung angebracht ist. In Einzelféllen wird
sogar eine vertiefende informationstechnische Bildung oder eine berufsbezogene informations-

technische Bildung méglich sein (S. 14).

Beim Einsatz des Computers, er iibernimmt die Funktion der Lernhilfe bzw. Prothese,
muf} man Art und Grad der Behinderung Rechnung tragen.
Da die beruflichen Schulen den Auftrag haben, zum Beruf auszubilden und die Kennt-

nisse in den allgemeinbildenden Féachern zu vertiefen,
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[...] muB die Gewichtung beider Aufgaben im Bereich der informationstechnischen Bildung be-
dacht werden. Von Bedeutung ist ferner, ob die Vermittlung informationstechnischer Bildung vor-
rangig auf die konkrete Arbeitswelt abzustimmen ist oder ob in Einzelféllen vereinfachte Modelle

oder Simulationen ausreichen (a. a. O., S. 7).

Somit bietet sich fiir den Beginn der informationstechnischen Grundbildung die Sekun-
darstufe I an, allerdings nicht vor dem 8. Schuljahr, aber durchgehend in allen Schular-
ten.

Was die Informatik selbst als wissenschaftsbezogenes und wissenschaftspropéddeuti-
sches Fach anbelangt, so ist ihr Ort primér der Sekundarbereich II, und dort betrifft es
speziell die gymnasiale Oberstufe (a. a. O., S. 5).

Auch zu den Inhalten enthilt das BLK-Konzept Aussagen, wie ,,die informationstechni-
sche Grundbildung soll im wesentlichen durch Einbettung in das Lernangebot vorhan-
dener Facher verwirklicht werden.* (a. a. O., S. 6). Die Vermittlung sollte aber auch in
Form von Blockphasen und Projektunterricht erfolgen (stattfinden).

Welche Ficher eignen sich am ehesten fiir die informationstechnische Grundbildung?
Das Rahmenkonzept nennt diejenigen, ,,die induktiven, deduktiven und statistischen
Methoden Vorrang einrdumen und sich formalisierter Verfahren und Darstellungen be-
dienen.” (a. a. O., S. 6).

Die Integration der ITG in vorhandene Facher wird Auswirkungen auf Inhalte und Un-
terrichtsmethoden haben. Besonders evident wird dies in Fachern mit hermeneutischer
Ausrichtung, denn beim Umgang mit dem Computer werden zwangslaufig semantische
Probleme z.B. in Operationen iiberfiihrt (a. a. O., S. 6).

An dieser Stelle wird auch auf mogliche Gefahren des Computers hingewiesen. Die
Autoren des Rahmenkonzeptes haben erkannt, daf3

o langfristig ,,sich sprachliche Kommunikation nicht mehr situationsangemessen,
sondern in immer stirkeren Maf3e standardisiert vollzieht.

e cs in Fichern, in denen der Computer als Informationstrager und zur Ordnung und
Verarbeitung von Informationen dient, gilt [...], die Gefahr eines Positivismus ab-
zunehmen, der bewuft Sinnfragen ausklammert.*

e _ecin Unterricht, bei dem der Rechner den personlichen Bezug zwischen Lehrern
und Schiilern stort oder gar ersetzen soll* zu vermeiden ist.

e auch darauf geachtet werden muB, ,,daB3 aus der Faszination, die Rechner ausiiben
konnen, keine gestorten Verhaltensformen fiir einzelne Schiiler entstehen.” (a. a.

0., S.6).
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Die hier exemplarisch formulierten potentiellen Gefahren sollten Gegenstand von Un-
tersuchungen sein, ,,die sich auf die Wirkung der neuen Medien sowie auf entwick-
lungspsychologische und pidagogische Probleme beziehen.* (a. a. O., S. 7).

Das Thema ,,Frauen und Computer ist durch geschlechtsspezifische Vorurteile charak-
terisiert. Es betrifft damit sowohl die Lehrerinnen als auch die Schiilerinnen (siche Kap.
3.1.2; Kap. 4.1.3.1). Im ,,Gesamtkonzept fiir die informationstechnische Bildung®, das
drei Jahre spéter als das hier hdufig zitierte ,,Rahmenkonzept fiir die informationstech-

nische Bildung in Schule und Ausbildung* (1984) erschien, heil3t es folglich

Maidchen und Frauen sind die gleichen Chancen beim Umgang mit den neuen Techniken zu er6ftf-

nen; gegebenenfalls kommt es darauf an, geeignete Vermittlungsformen zu entwickeln. (S. 11).

Und an anderer Stelle unter dem Aspekt der Vorbereitung des Personals in Schule, Aus-

und Weiterbildung:
Fiir eine Verbesserung der Vorbildfunktion fiir die Médchen sollte eine verstirkte Qualifizierung
von Lehrerinnen fiir Informatikunterricht angestrebt werden. Lehrerinnen und Lehrer sollten fiir
geeignete Vermittlungsformen fiir Méadchen sensibilisiert werden und moéglichen Vorbehalten ge-
geniiber naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen in enger Zusammenarbeit mit dem El-

ternhaus entgegenwirken. (S. 29).

Was die Schwerpunkte fiir die weitere Entwicklung der informationstechnischen Bil-

dung anbelangt, postuliert man unter 2.:

Inhalte und Methoden fiir eine geeignete Vermittlung der informationstechnischen Bildung an

Midchen und Frauen sollen entwickelt werden. (S. 34).

Das Rahmenkonzept von 1984, das damals noch inhaltlich nach Schule, Hochschule
und Weiterbildung getrennt war, enthielt keine Aussagen liber Computereinsatzberei-
che, in dem auch Médchen, Frauen und unter denen wiederum Lehrerinnen titig sein
konnten. Die Resultate der zwischenzeitlich gefiihrten Diskussionen auf allen gesell-
schaftlichen und politischen Ebenen haben offenbar dazu gefiihrt, dal der Computer
nicht ldnger allein die Domine der ,,Mannerwelt* sein diirfte.

Mit der Gesamtkonzeption von 1987 konnte dieses Defizit im Rahmen dieser Konzepti-
on behoben werden, wie die Zitate belegen. Ob dies auch in der Praxis tatsidchlich der
Fall ist, dariiber konnen punktuell die Befragungsresultate der Lehrer Aufschluf3 geben.
Dem Gesamtkonzept wird ein Kapitel VI mit dem Titel ,,Medienerziehung® angehingt.
Ein Vergleich mit Kapitel II ,,Struktur, Aufgaben und Inhalte der informationstechni-
schen Bildung®, das nahezu, wie weiter oben ausgefiihrt, identisch mit dem Rahmen-

konzept von 1984 ist, 148t allerdings unterschiedliche Akzentuierungen erkennen.
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,Der Umgang mit dem Computer und anderen neuen Informations- und Kommunikati-

onstechniken stellt Anforderungen an die Medienerziehung“ (vgl. Gesamtkonzept

S. 28), eine Feststellung, die sich in folgenden Punkten konkretisiert:

Die neue Medienentwicklung soll

nicht nur Informationen liefern, sondern auch Werte vermitteln.

iiber das intellektuelle Urteilsvermdgen hinaus auch noch das moralische und so-
ziale Verhalten einiiben und starken.

aufgrund der Gefahr zur Manipulierung und zum Aufbau von Scheinwirklichkei-
ten in den Medien eine kritisch distanzierte Einstellung vermitteln.

die eigene aktive und kreative Nutzung und Herstellung von Medien fordern.

dazu fiihren, daB3 spezifische Fertigkeiten zur ErschlieBung und Erhellung der zu
vermittelnden Informationsinhalte erworben werden konnen.

die Problematik eines bloBen algorithmischen Denkens und algorithmischer Ver-
fahren und deren Ubertragung in alle Arbeits- und Lebensbereiche durchschaubar
machen.

die Unterschiede zwischen der eindeutigen Sprache der Informationsverarbeitung

und der Sprache der komplexen menschlichen Kommunikation aufzeigen.

Der Einsatz des Computers wurde im Rahmenkonzept aus der Sicht der informations-

technischen Grundbildung erortert; im neueren Gesamtkonzept dagegen ist der Compu-

ter ein Medium neben den anderen ,,neuen®, der eine Betrachtung aus dem Blickwinkel

der Medienerziehung unter dem 3. Punkt wie folgt erféhrt:

Die auf den Umgang mit dem Computer bezogene Medienerziehung erfordert eine sachgerechte

und verantwortungsbewufte Einstellung, die schon in der Schule vermittelt werden muf3. Diese

Medienerziehung muf} die reflektierte Nutzung des Computers als Werkzeug der Informationsbe-

schaffung, der Recherche, der Speicherung und Verarbeitung von Informationen erméglichen. Sie

soll die vielféltigen kreativen und spielerischen Mdglichkeiten ebenso einbeziehen wie die Chan-

cen verschiedener Sozial- und Kooperationsformen in Schule und Unterricht nutzen.

Der Gebrauch des Computers im Unterricht

kann bei einer spezifischen Informationsaufnahme und Informationsabgabe zu einer gesteiger-
ten Sorgfalt und Genauigkeit erziehen.

erginzt die sprachliche Ausdrucksfdhigkeit um die Variante der algorithmischen Sprache,
wenn es nicht um reine Anwendung fertiger Programme, sondern um deren Erstellung geht.
regt die Kritikfahigkeit an, wenn die Beurteilung der Mdglichkeiten der Computeranwendung
in verschiedenen Zusammenhéngen gefordert wird.

fordert die Entscheidungsfahigkeit, wenn die Frage nach dem Sinn des Einsatzes des Compu-

ters und der Auswahl geeigneter Programme gestellt wird.
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o ecrzicht die Reflexionsfahigkeit bei problemorientierten Fragestellungen; hier biete sich die
Moglichkeit, dem Schiiler ein Arbeitsmittel an die Hand zu geben, mit dem er selbstéindig und
selbstverantwortlich derartige Probleme 16sen kann.

e macht erkennbar, welche Problemstellungen mit Hilfe des Rechners bearbeitbar sind und wel-

che Algorithmen dafiir eingesetzt werden konnen. (S. 32 f.).

Welche padagogischen Auswirkungen der Umgang mit dem Computer im Unterricht
potentiell haben kann, ist hier im Rahmen des Gesamtkonzepts ausfiihrlicher als im &l-
teren Rahmenkonzept zitiert. Konzeptionelle Uberlegungen sowie Erfahrungen aus den
Modellversuchen der Lander konnten an dieser Stelle des Textes einflieBen.
Diese Aussagen konnen als unverbindliche Kritik am Rahmenkonzept interpretiert oder
als notwendige Ergdnzung gelesen werden. Die Integration dieser Ausfiihrungen in das
Kapitel II oder der vollige Verzicht darauf hétten den Konsens iiber das Gesamtkonzept
verhindert. Der Minimalkonsens besteht {ibrigens darin, da3 die informationstechnische
Bildung in allen Bereichen unseres Bildungssystems vermittelt werden soll.
Zusammenfassend ist festzustellen, dal sowohl das Rahmenkonzept fiir die informati-
onstechnische Bildung der BLK (1984) als auch das Gesamtkonzept fiir die informati-
onstechnische Bildung (1987) konstitutive Aussagen zu folgenden Bereichen treffen,
die als Empfehlungen u.a zum Einsatz von Computern in bundesrepublikanischen Schu-
len zu interpretieren sind:

e Schularten

e Unterrichtsformen

e [ehr-/Lerninhalten

e Klassen bzw. Jahrgangsstufen
Das Gesamtkonzept von 1987 wurde sodann um frauenspezifische Aussagen erginzt.
Im BLK Papier (1984) steht fast nur der Computer als neue Technologie im Vorder-
grund. Diese Einschriankung 148t die Bedingungen und Wirkungen der Gesamtheit neu-
er [uK-Techniken aus dem Blick. So wird die Chance versaumt, diese Technologien in
ihrer Verkniipfung zu einer umfassenden Grundbildung zu thematisieren. Mit der Uber-
arbeitung des BLK Papiers zu dem ,,Gesamtkonzept fiir die informationstechnische Bil-
dung® (BLK 1987) wird eine Korrektur vorgenommen, die auch Medienerziehung (Ka-
pitel VI) umfaft.
Bei einer inhaltsanalytischen Auswertung der bildungspolitischen Konzeptionen wie
dem ,,Rahmenkonzept fiir die informationstechnische Bildung in Schule und Ausbil-

dung® (BLK 1984), dem Kultusministerkonferenzbericht ,,Neue Medien und moderne
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Technologien in der Schule* (1986) und dem ,,Gesamtkonzept fiir informationstechni-
sche Bildung* (BLK 1987) sto3t man bei diesen drei Quellen eigentlich immer wieder
auf die gleichen Aussagen und Postulate, die sich, wie die Synopse weiter oben zeigt,
mehr oder weniger nur graduell voneinander unterscheiden.

Definiert man Postulate als Forderungen, Prinzipien, provisorische Annahmen oder
Voraussetzungen von Systemen, die nicht oder noch nicht wissenschaftlich begriindet
und bestétigt werden konnen, so ergeben sich daraus an dieser Stelle zwei Fragen:
Werden die in den beiden Konzeptionen aufgestellten Postulate von den Lehrern Ba-
den-Wiirttembergs akzeptiert und von thnen auch in die Schulpraxis umgesetzt?

Die empirische Uberpriifung dieser Postulate auf der Basis von Befragungsergebnissen

stellt einen zentralen Aspekt dieser Untersuchung dar.

1.2 Kritik am Konzept der Neuen Technologien fiir die Schule

,»Neue Technologien® (NT) oder ,,Neue Informationstechnologien® (NIT) sind die un-
terschiedliche Bezeichnungen in den einzelnen Bundeslédndern. Die ldnderspezifischen
Konzeptionen stellen fast durchgehend Top-down-Konzepte dar, mit einer Ausnahme,
die am ehesten auf Nordrhein-Westfalen zutrifft. Dieses ,,Hierarchie-Prinzip* ist sicher
kein spezifisch deutsches, sondern taucht iiberall dort auf, wo Schulen staatlicher Kon-
trolle unterliegen. Cerych (1985) vom ,,European Institute of Education and Social Pol-
icy* beklagt stellvertretend fiir andere europdische Staaten: ,,Not one but several central
ministeries, often with conflicting aims, influence implementation and the centre-
periphery flow of orders (,,top-down” implementation) is mitigated by a ,,bottom-up”
process of influence (S. 6)”.

Sheingold, Martin & Endreweit (1987) betonen:

Teachers should be central participants in and builders of the future of technology in education,
not solely the recipients of decisions made by others, either in the area of training or in tool de-
sign. Specifically, they should be supported and encouraged to adapt computers to their own and
their students' purposes, to explore the ways in which technologies can alter what happens in the

classroom, and to share what they do and what “works” with other teachers (S. 79).

Die Autoren favorisieren das ,,Bottom-up-Konzept™. Den Lehrern sollte also bei der
Implementierung der Computer in die Schulen eine zentrale Bedeutung zukommen,;
denn sie sind letztendlich diejenigen, die mit dem Computer im Unterricht erfolgreich
arbeiten miissen.

Auch Chen & Paisley (1985) sind der Auffassung, daB} eine technische Innovation, hier

der Computer, moglichst vor Ort zwischen Individuen, hier den Lehrern, stattfinden
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sollte, und zwar ohne grof3e EinfluBnahme der Biirokratie. Sie beklagen, daf3 in der Ver-
gangenheit, piddagogische Innovationen von oben herab eingeleitet wurden, wie es in
,»Top-down-Konzepten* liblich ist.
One of the key issues in the diffusion of an innovation is whether it is initiated by higher levels of
administration and authority and diffuses downward or whether it begins locally among individu-
als without much administrative or political support. The educational bureaucracy can be viewed
as having five hierachical levels: the classroom, the school, the local school district, the state de-
partment of education, and federal education agencies. In the past, the majority of educational in-
novations have been passed down from an central authority [...] (S. 46).
Auf welchem Konzept basiert in der Bundesrepublik die Einfithrung des Computers in
die Schule? ,,In den meisten Bundesldndern arbeiten vom Kultusminister eingesetzte
Kommissionen hinter verschlossenen Tiiren an Konzepten zur Lehrerfortbildung, an
Lehrplanrevisionen und an der Erstellung von Unterrichtsmaterialien® so lautet bei
Miihlhausen (1986, S. 446) der 1. Trend von insgesamt 5. Diese kritische Aussage geht
wieder in Richtung ,,Top-down-Konzept*, obwohl man davon ausgehen kann, dafl auch
,.Schulménner” in den Gremien mitarbeiten.
Ein Betriebswirt und nicht ein Bildungstheoretiker formuliert das Problem folgender-

mafen:
Nichts spricht dagegen, dal Schiiler auch den Umgang mit Computern, ihre Funktionsweise und
ihre Bedienung lernen. Es spricht aber nach meiner Auffassung alles dagegen, dies als das wich-
tigste Reformziel zu nennen. Vielmehr kommt es vor allem darauf an, die sozialen Kompetenzen
zu entwickeln, die den Menschen vom Computer unterscheiden: die Fahigkeit, Mehrdeutigkeiten
zu interpretieren und zu ertragen, Gefiihle zu erleben und zu artikulieren, Sinn- und Wertfragen zu
erdrtern, kommunikative Kompetenzen Kooperations- und Konfliktfahigkeit zu stirken (Kubicek
1985, S. 30).

Von Hentig (1985) warnt und mahnt zugleich:
Schon einmal haben wir — in den 60er Jahren — einen teuren boom padagogischer Technik gehabt:
Sprachlabor, audio-visuelle Mittel, Medienverbund fiir die Schiiler, Mitschau fiir die Lehrer. Ge-
blieben ist wenig — das Einfache: der native speaker auf Tonband, das Sprechiibungsgerit als re-
gelmiBige, aber begrenzte Erginzung, der overhead-projector. Und alles, was geblieben ist, zeigt,
dal mehr Apparatur mehr Ingenium, mehr Arbeit und mehr Selbstbewulltsein vom Lehrer ver-
langt! Oder das Ganze fiihrt zu Langeweile und Chaos (S. 39).

Dieses Argument wurde auch von anderen deutschen kritischen Padagogen vorgebracht.
An anderer Stelle gesteht er allerdings, da3 die Schulen die Computer nicht einfach ig-
norieren konnen (S. 46). An anderer Stelle (Sonderheft ,,Bildschirm® 1985, S. 45) wird
deutlich, dal von Hentig kein Computergegner ist; denn er konstatiert: ,,Die Entwick-

lung drauflen werden wir nicht aufhalten. Aber wir kénnen dafiir sorgen, da3 Politiker
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die Einfiihrung der Computer in die Schule und in unser Leben nicht mehr fiir die Seg-
nung ausgeben, flir die sie sie jetzt wohl noch tatsidchlich halten®. Den Stellenwert bzw.
die Begriindung fiir den Computereinsatz in der Schule beschreibt er als kritischer Pa-

dagoge in dem gleichen Aufsatz wie folgt:

Sie (gemeint ist die Schule!) muf aus einer Belehrungsanstalt zu einem gestuften Ubergang von
direkt-sinnlicher, ganzheitlicher, anschaulicher und iiberschaubarer Erfahrung zu abstrakten, ar-
beitsteiligen, vermittelten und also auch des Computers méachtigen Wahrnehmungs-, Denk- und
Handlungsformen werden. Sie kann, weil es nun Computer gibt, in den unteren Jahrgangen mog-
licherweise auf das Erwerben von bestimmten Techniken und Wissensdaten, auf die Reste eines
hartnéckig iiberlebenden Enzyklopddismus verzichten und ihre Zeit, Kraft und Phantasie fiir die
Herstellung starker Grunderlebnisse in der richtigen Reihenfolge nutzen (S. 45).

Unter Beriicksichtigung dieser Perspektive meint er, konnte der Computer sogar dialek-
tische Folgen haben. Von Hentig erhofft sich eine kritische Reflexion, die zu einem
kritischen Umgang mit dem Computer bei Lehrern und Schiilern fiihren sollte. Die all-
gemeinen Einstellungen zum Computer, die sich in Pro- und Contra-Argumenten (siche
Kap. 2.3) niederschlagen konnen, beeinflussen die Lehrer beim schulischen Einsatz des

Computers.

1.3 Konzeption in Baden-Wiirttemberg

1.3.1 Grundlagen, Prinzipien, Zielsetzungen
Wie bereits weiter oben erwdhnt, legte Baden-Wiirttemberg als erstes Bundesland im
Juli 1984 — noch vor dem Rahmenkonzept der BLK vom Dezember 1984 — seine Kon-
zeption als gelbe Broschiire mit dem Titel ,,Neue Medien und moderne Technologien in
der Schule. Bericht tiber — Stand, Ziele und MaBBnahmen - vor.
Diese Konzeption beinhaltet folgende Bereiche:

1. Computer und Informatik als Unterrichtsgegenstand,

2. Medienerziehung sowie

3. Mediendidaktik.
Der erste Bereich betrifft die Frage, was, warum und wie iiber Computer und Informatik
in der Schule unterrichtet werden soll, unter Beriicksichtigung von personellen und ap-
parativen Voraussetzungen.
Die Medienerziehung als zweiter Bereich befa3t sich mit dem Problem, wie die jungen
Menschen an die Massenmedien herangefiihrt werden sollen, ein Themenkreis, der

nicht Bestandteil dieser Untersuchung ist.
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SchlieBlich ist noch die Mediendidaktik als ein zentraler Bestandteil dieser Konzeption
zu nennen, die Antworten darauf geben will, wie die Medien allgemein und der der
Computer im besonderen als Unterrichtshilfsmittel ,,didaktisch zweckmaBig und péda-
gogisch angemessen eingesetzt werden konnen.” (Ministerium fiir Kultus und Sport.
Neue Medien und moderne Technologien in der Schule. Bericht {iber — Stand, Ziele und
MalBnahmen.- Stuttgart. Im Juli 1984, S. 8). Der Bericht synonym als Konzeption be-
zeichnet, befaflt sich primidr mit den Informationstechniken im Unterricht der allge-
meinbildenden und beruflichen Schulen. Es geht dabei vor allem um den Stellenwert
der Informatik als ein Teil der Allgemeinbildung sowie um die Relationen der Informa-
tik zu den klassischen drei Kulturtechniken und den damit verbundenen Zielen der neu-
en Bildungspldane und deren inhaltliche Verankerungen in den Fachlehrplidnen. ,,.Da die
Informationstechnik zur Lebenswirklichkeit in Familie, Schule und Beruf gehort, ist sie
als Element der Allgemeinbildung auch in den Bildungs- und Erziehungsauftrag der
Schule einzusetzen® (a. a. O., S. 9).

Als ein zweites Ziel der ,,Personlichkeitsbildung® soll den Schiilern verdeutlicht wer-
den, ,,dall Technik stets Mittel zum Zweck ist und nicht Selbstzweck sein darf™ (a. a. O.,
S. 9). Weiter heilt es, dal es im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der technisch-
rationalen Bildung zukiinftig darauf ankomme, die ,,Personlichkeit der heranwachsen-
den jungen Menschen zu festigen und hierbei auch ihre emotionalen, musischen und
sozialen Fahigkeiten zu stirken* (a. a. O., S. 9). Die liberarbeiteten Lehrpline wurden
diesen Anforderungen in zweierlei Hinsucht gerecht: Verringerung der Stoffiille und
Betonung des erzieherischen Aspekts. Der Computer soll weder aus der Schule heraus-
gehalten oder sogar ,,verbannt* noch soll seine Einfiihrung ,,unkritisch favorisiert wer-
den®. Dieses Problem fand in den ,,Grundprinzipien der Bildungspolitik* folgenderma-
Ben Beriicksichtigung:

e Die Kulturtechniken (Lesen, Schreiben, Rechnen) miissen ihre volle Bedeutung behalten. Sie
diirfen durch die neuen Informationstechniken nicht tangiert werden.

¢ Die Altersangemessenheit bei der Vermittlung von Kenntnissen {iber Computer und Informatik
ist ein besonderes Grundprinzip.

e Der personliche Bezug zwischen Lehrern und Schiilern muf3 erhalten bleiben. Der Unterricht

soll nicht vom Computer iibernommen werden. (a. a. O., S. 9).

Man befiirchtet, ,,dal die Informationstechnik den personalen Formen des Lernens (z.B.
computerunterstiitzter Unterricht — CUU) neuen Auftrieb gibt.“ (a. a. O., S. 9). Daher

miisse man der Gefahr von Fehlentwicklungen auf diesem Gebiet rechtzeitig begegnen.
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Die ganzheitliche Personlichkeitsentwicklung, bei der Denken, Fiihlen und Handeln
einander wechselseitig beeinflussen, soll Bestandteil der Grundprinzipien der neuen
Bildungspline sein. Dies beriicksichtigend werden jedem Schiiler der allgemeinbilden-
den Schulen ab Klasse 8 (Hauptschule) oder 9 (Realschule, Gymnasium) Grundkennt-
nisse Uber Computer und Informatik im Unterricht vermittelt. Da die Computerentwick-
lung sehr rasant voranschreitet, miissen die Lehrplédne fiir die Schularten sehr offen for-
muliert sein, so daB Anderungen ohne stéindige Korrekturen der Lehrpline mdglich sein
miissen. Baden-Wiirttemberg hat das in seinem Rahmenkonzept beriicksichtigt und lie-
fert den Lehrern Richtlinien und Handreichungen, um sie auf die zukiinftigen Entwick-
lungen hinzuweisen, die diese dann ihrerseits in den Unterricht ,,einbauen* kdnnen.

Im Rahmen des Bildungs- und Erziehungsauftrages wird betont, dal3 allgemeine Bil-
dung grundlegende Kenntnisse vermitteln, auf Detailkenntnisse verzichten soll, die sich
auf iiberholte Spezialkenntnisse und Fihigkeiten beziehen wiirden. Orientierungshilfen
sollten im Vordergrund stehen. Fahigkeiten des Einordnens und Wertens sind zu unter-
stiitzen. Dies Ziel ist auch fiir die Auswahl der Inhalte von Belang, die als allgemeinbil-
dende Elemente der Informatik in das Unterrichtsangebot aufgenommen werden. Zu
friilhe und zu spite Spezialisierungen sind zu vermeiden. SchwerpunktméBig sollten
Zusammenhidnge erfalit werden, die spdter nur schwer autodidaktisch oder in berufli-
chen Fortbildungskursen zu erlernen sind.

Auch das Problem der oft beklagten ,, Technikfeindlichkeit™ der Jugend wird in diesem
Konzept angesprochen und als kritische Haltung gegeniiber bestimmten technischen

Entwicklungen und ihre Auswirkungen auf den einzelnen und die Umwelt gedeutet.

Die Schule kann zwar dazu beitragen, Technik zu verstehen und unbegriindete Vorurteile abzu-
bauen; sie hat aber nicht die Aufgabe, dort Technikakzeptanz zu foérdern, wo bestimmte Anwen-

dungen einzelner Techniken als problematisch angesehen werden. (a. a. O., S. 13).

Trotz der sicher zunehmenden Bedeutung der Technologien fiir die meisten Berufe sind
auch in Zukunft emotionale Stabilitdt und die Beherrschung der Kulturtechniken wie
Lesen, Schreiben und Rechnen fiir den beruflichen Erfolg von essentieller Bedeutung.
Die Grundlegung fiir die Kulturtechniken erfolgt in der Grundschule. Aus piddagogi-
schen Griinden ist es wenig sinnvoll, hier schon Grundkenntnisse tiber den Computer zu
vermitteln, bevor die Grundlegung der Kulturtechniken noch nicht abgeschlossen ist.
Eine zu frithe Computernutzung wiirde die rational-technische Komponente zu stark
betonen. Was den Einsatz des Computers in der Grundschule anbelangt, war Nordrhein-

Westfalen 1985 das einzige Bundesland, welches in seinem Rahmenkonzept ,,Neue In-
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formations- und Kommunikationstechnologien in der Schule, Fragestellungen fiir ei-
nen Modellversuch, der die ,,sinnvolle Verwendung® (vgl. S. 18) des Computers in der
Primarstufe formulierte.

Auch in den weiterfiihrenden Schulen ist die Altersangemessenheit der Inhalte und der
Vermittlungsmethoden wichtiges Leitprinzip der Lehrplane und des Unterrichts. Der
Altersangemessenheit als ein wichtiges Grundprinzip der (neuen) Lehrpline liegt ein
ganzheitlicher Bildungsbegriff zugrunde. In den Lehrplédnen sind musische, emotionale,
rationale und soziale Erziehungsziele ganzheitlich aufeinander abgestimmt. Um eine
Uberbetonung des Technisch-Rationalen in der Schule zu vermeiden, wird mit der Ver-
mittlung von Grundkenntnissen {iber Computer und Informatik erst in Klasse 8 der
Hauptschule bzw. in Klasse 9 der Realschule und dem Gymnasium begonnen.

Eine Erweiterung des Ficherkanons der einzelnen Schularten durch ein neues Fach In-
formatik wiirde auf Kosten eines oder mehrerer bestehender Facher gehen, d.h. konkret
fiir seine Einfilhrung miilte ein bestehendes Fach weichen. Die Balance der allgemei-
nen Erziehungsziele wére damit gefahrdet, so heilit es in der Konzeption. Daher soll die
Vermittlung in verschiedenen Fachern facheriibergreifend erfolgen. Bei diesem fécher-
iibergreifenden Konzept wird der Unterrichtsstoff in bestehende Unterrichtsfiacher ein-
bezogen. Dem methodischen Charakter der Informatik kommt dies besonders entgegen.
Dabei libernehmen in der Hauptschule das Fach Technik, in der Realschule und im
Gymnasium das Fach Mathematik die Funktion eines ,,Leitfaches.” Das Leitfach hat die
Aufgabe einer grundlegenden Einfiihrung. In diesen Fiachern sollen ab Klasse 9 die ge-
nannten Grundkenntnisse vermittelt werden. Alle Schiiler erwerben damit einen ,,Com-
puterfiihrerschein®. In anderen Fachern werden die erworbenen Kenntnisse vertieft und
erweitert. Besonders interessierten Schiilern soll dariiber hinaus die Gelegenheit gege-
ben werden, sich in wahlfreien Unterrichtsangeboten tiefer mit der Informatik zu be-
schéftigen. Die facheriibergreifende Behandlung in anderen Unterrichtsfichern gibt die
Moglichkeit, die Informatik als Methodendisziplin mit ihren vielfdltigen Anwendungs-
moglichkeiten zu verdeutlichen. Auch deren Auswirkungen auf unsere Gesellschaft
sollten nicht unbehandelt bleiben.

Um auch weniger interessierte Schiiler mit dem Pflichtwissen Informatik vertraut zu
machen, sollten die Anwendungsbeispiele moglichst aus der Erfahrungswelt der Schiiler
stammen und besonders in der Hauptschule nicht zu stark im Vordergrund stehen. Fiir
besonders interessierte Schiller, bei denen auch ein iiberdurchschnittliches Abstrakti-

onsvermdgen erwartet werden kann, bieten sich Arbeitsgemeinschaften und an der gym-
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nasialen Oberstufe Informatik an. Fiir die gymnasiale Oberstufe sind zweistiindige
Grundkurse vorgesehen, die durch zwei weitere Arbeitsgemeinschaften ergidnzt werden
konnen. Der Lehrplan ist fiir 120 Stunden ausgelegt.

Die Arbeitsgemeinschaften als Wahlangebot sollten wegen des bereits genannten Prin-
zips der Altersangemessenheit nicht vor der Klasse 8 angeboten werden. Ziel dieses
Unterrichtsangebots ist es, das systematische Arbeiten mit dem Computer zu fordern
und die Entwicklung eines unsystematischen Programmierstils zu verhindern. Nur das
systematische Entwickeln von Algorithmen, von Programmen und Verfahren ist eine

geeignete Vorbereitung auf den spéteren beruflichen Umgang mit Informationstechnik.
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Tab. 1-3: Ubersicht iiber die informationstechnische Bildung im Schulwesen Baden-Wiirttembergs

Stundenan- | Schularten/Facher Formen des Un- | Klassenstufen
zahl terrichtsangebots
Hauptschule:
Leitfach Technik geschlossene
32';0 Stun- Mathematik Unterrichtseinhei- | ab 8. Klasse
Gemeinschaftskunde ten
- Realschule:
nrlla?jr_ Leitfach Mathematik
S Physik geschlossene
onstechni- | ca. 30 Stun- Natur und Technik Unterrichtseinhei- |ab 9. Klasse
sche den p
. Gemeinschaftskunde ten
Grundbil-
dung (ITG) DeutSCh
Gymnasium:
Leitfach Mathematik geschlossene
ca. 30 Stun- | Physik . L
t htseinhei- .Kl
den andere Ficher (z.B. Gemein- gﬁ errichtseinhei- | ab 9. Klasse
schaftskunde)
. Hauptschule: . .
keine An- Realschule: Arbeitsgemein- Wahlunterricht ab 8. Klasse
gaben - schaften
Gymnasium:
Infi tik -
frormat 20 Stunden | Gymnasium:
2 Wochen- | Informatik 11. Klasse
stunden eigenstiandiges
40-80 Stun- | Grundkurs (Abitur: Fach
den 3. oder 4. Priifungsfach) 12/13. Klasse
Berufliche Schulen:
kaufménnisch-orientierte Beruf- 1.,2.und 3.
Informatik schule (BS) Ausblldungs—
(Datenver- jahr
. Berufsfachhochschule (BFS) eigenstandiges
arbeitung/ Fach
gthrﬂlt;er- Berufliche Gymnasien (BGY) 1.und 2. Jahr
Gewerblich-technische Berufs- Leitfaden und 11.,12.und 13.
schulen eigenstandiges Klasse
Fach

Die Rahmenkonzeption (Juli 1984) trifft zum Computereinsatz Aussagen zum allge-
mein- und berufsbildenden Schulwesen mit Ausnahme der Sonderschulen, die in Ba-
den-Wiirttemberg 10 unterschiedliche Formen aufweisen und ihre Bezeichnungen nach
Art der Behinderung der Schiiler erhalten. Es ist nicht erkennbar, warum die Sonder-
schulen keine Erwdhnung finden. Man konnte spekulieren und die fehlende Lobby fiir
diese Schiiler dafiir verantwortlich machen. Die Industrie als Abnehmer der Schulab-

ginger wird wenig Interesse haben, hier zu investieren, zumal der Einsatz von behinder-

tengerechter Hard- und Software hohe Kosten verursachen wiirde.
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Im Rahmen dieser schriftlichen Befragung werden auch Lehrer miindlich interviewt
(siehe Kap. 7.7): Ein Sonderschullehrer beklagt die fehlende Lobby fiir die Belange der
Sonderschiiler, z.B. hilt sich die Industrie dezent zuriick.

Die Lehrplanelemente zur Vermittlung von Grundkenntnissen iiber Computer und In-
formatik sind in der Konzeption ,,Neue Medien und moderne Technologien in der Schu-
le (Juli 1984)* so formuliert, dal die nun folgenden Ziele optional realisiert werden
konnen:

e der Schiiler soll die Fahigkeit erwerben, fiir einfache Aufgaben Losungen zu finden, die mit
einem Computer ausgefiihrt werden kdnnen;

e der Schiiler soll aulerdem lernen, die gefundenen Losungsabldufe systematisch zu beschrei-
ben;

e der Schiiler soll exemplarisch die wichtigsten Elemente einer geeigneten Benutzersprache ken-
nenlernen und einfache Programme auch selbst erstellen;

e der Schiiler soll verschiedene Einsatzbereiche des Computers wie Verarbeitung von Daten,
Steuern von Geriten, Simulation und die Losung mathematischer Aufgaben praktisch kennen-
lernen und dabei den Rechner als universell programmierbar, aber auch seine Grenzen, ken-
nenlernen;

e schlieBlich soll der Schiiler etwas iiber die Auswirkung der modernen Formen der Datenverar-

beitung auf Gesellschaft und Arbeitswelt erfahren. (S. 15)

Weiter heif3t es, dafl Schiiler ohne praktische Programmieriibungen schwer zu motivie-
ren seien. Daher sollte jeder Schiiler die Gelegenheit erhalten, am Computer selbsténdig
Programme zu entwickeln und zu testen.

Je nach Profil der Schulart ist der Stellenwert der soeben genannten Ziele unterschied-
lich. Im Rahmenkonzept von Nordrhein-Westfalen (1985) sind ,,Zielvorstellungen und
MaBnahmen fiir die Sonderschulen formuliert ebenso wie fiir die ,,Schulen fiir Behin-
derte und Kranke* im Gesamtkonzept Bayerns (Januar 1985). Diese beiden Bundeslén-
der bilden zu diesem Zeitpunkt die rithmliche Ausnahme in ihren Konzeptionen.

In Baden-Wiirttemberg lduft 1984 weder ein Linder-Modell-Versuch noch ein BLK-
Modell-Versuch. 1986 konstituierte sich die Arbeitsgruppe ,,Computer in Sonderschu-
len* als eine Initiative der damaligen PH Reutlingen. Neben der Lehrerfortbildung, der
Beratung der Schulen bei der Anschaffung von Computern und dem Aufbau einer Soft-
ware-Bibliothek steht die unterrichtsspezifische Erprobung der Programme im Mittel-
punkt der Projektarbeit.

An den beruflichen Schulen ist die Entwicklung der informationstechnischen Bildung in
den kaufminnisch- verwaltenden und gewerblich- technischen Berufsfeldern/Berufs-

gruppen vorangeschritten. Hier geht es neben einer Vertiefung der Allgemeinbildung
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um die Vorbereitung des jungen Menschen auf seinen konkreten Beruf. Bedingt durch
die rasante Entwicklung der Informationstechnik @ndern sich auch in kiirzester Zeit die
Qualifikationsanforderungen vieler Berufe. Daher ist es zwingend notwendig, jedem
jungen Menschen im beruflichen Schulwesen die erforderlichen Grundkenntnisse auf
diesem Gebiet zu vermitteln; dem die Qualitdt der beruflichen Bildung und Ausbildung
bestimmt, u.a die internationale Konkurrenzfahigkeit der deutschen Wirtschaft. Infor-
mationstechnische Bildung wird in den Berufsschulen im Teilzeitbereich und den beruf-
lichen Vollzeitschulen Baden-Wiirttembergs (vgl. Tab. 1-3) in verschiedenen Organisa-
tionsformen und mit unterschiedlicher Stundenzahl vermittelt.
Die auf der Basis der Lehrplanrevision iiberarbeiteten Lehrpléne wurden 1984 um
,arundkenntnisse iiber Computer und Informatik* erweitert. Die zu erwerbenden Fa-
higkeiten und Fertigkeiten sind in den einzelnen Lehrpldnen aufgefiihrt und sind unter
folgenden ,,pddagogischen Leitlinien® (MfSK Baden-Wiirttemberg 1984, S. 30) zu sub-
sumieren, die uns aus dem vorherigen Text bekannt sein diirften und bei der Medien-
auswahl eine Rolle spielen:

¢ die Entwicklungs- und Altersangemessenheit,

e die Lebenswirklichkeit,

e das Anschauungsprinzip (vom Konkreten zum Abstrakten),

e das Prinzip der konzentrischen Kreise (vom Nahen zum Fernen),

e das Prinzip der Selbsttitigkeit.
Diese 5 Leitlinien diirften Pddagogen sehr bekannt vorkommen, denn es handelt sich
hierbei um didaktisch-methodische Prinzipien, die fiir eine erfolgreiche Unterrichtspla-
nung konstitutiv sind, z.B. das Prinzip der Anschauung (vgl. Pestalozzi, der schon im
18. Jh., dem Zeitalter der Aufkldrung, in seinem Unterrichtskonzept zwischen aktiver
und passiver Anschauung unterschied), das hier in Verbindung mit der induktiven
Lehrmethode gebracht wird. Die genannten Prinzipien haben ihren Geltungsbereich fiir
jegliche Art von Unterricht, und zwar unabhingig vom momentan eingesetzten Medi-
um. An den Implikationszusammenhang von Zielen, Inhalten, Methoden und Medien
sei in diesem Zusammenhang erinnert.
Im folgenden wird in 4 weiteren Punkten auf Probleme (MfSK Baden-Wiirttemberg
1984, S. 30 f.) hingewiesen, die sich beim Unterrichtseinsatz von Medien ergeben konn-
ten und hier wiedergegeben werden.

e Medien treten in Konkurrenz zur Realitdt und Lebenswirklichkeit. In diesem Zu-

sammenhang werden die Gefahren genannt, wie z.B. Verkiimmerung der Dialog-
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fahigkeit, Einengung der Erlebnisfihigkeit etc. Die neuen Medien diirfen nicht als
,,Lebenswirklichkeit aus zweiter Hand* den Unterricht bestimmen.

Bei der Personlichkeitsbildung der Schiiler tiben Lehrer eine Vorbildfunktion aus.
Rein technisch vermittelte Lernprozesse konnen dieses Erziehungsziel nur schwer
erfiillen.

Von den neuen Medien geht z.B. wegen der leichten Bedienbarkeit eine grof3e

Faszination aus, die aber die neuen Medien nicht zum Selbstzweck werden lassen

darf.

Die neuen Medien liefern auf Knopfdruck eine Fiille von Informationen. Ein daraus

falsch gezogener Schlufl wire, zukiinftig den Erwerb von Kenntnissen zu vernachléssi-

gen. Voraussetzung fiir Allgemeinbildung sind aber kulturell bedeutsame Grundkennt-

nisse.

Auch die nun folgenden 10 ,,pddagogischen Grundsitze“ (S. 31 f.) zielen auf den me-

diendidaktischen Aspekt ab und enthalten ebenso in etwas dezidierterer Form die Aus-

sagen zu den ,,pddagogischen Leitlinien* fiir den Medieneinsatz im Schulunterricht, die

in verkiirzter Form im folgenden hier aufgelistet werden.

1.

Ubereinstimmung beim Medieneinsatz mit dem Bildungs- und Erziehungsauftrag

der Schule (Unterstiitzung des ,,erziechenden Unterrichts*)

. Einsatzkriterien sollten Lebensndhe und Lebenswirklichkeit sein.

. Massiver Einsatz von medial dargebotenen Unterrichtsinhalten ist zu vermeiden.

Schule und Unterricht diirfen kein Experimentierfeld fiir technische Innovationen

sein.

. Die Verwendung von Medien sollte von seiten der Lehrer in Verbindung mit einer

intensiven Vor- und Nachbereitung sowie einer Einbettung in den Lehrplan sein.

. Zu groBler Medienkonsum kann die Personlichkeitsentwicklung der Schiiler nega-

tiv beeinflussen. Es sollte folgender Grundsatz gelten: Je jlinger der Schiiler ist,
desto behutsamer sollte der Medieneinsatz vorgenommen werden. Bei édlteren

Schiilern kann mit einem ,,Wertbewusstsein* gerechnet werden.

. Medien sind grundsitzlich nur dann einzusetzen, wenn sie den Bildungs- und Er-

ziehungsauftrag unterstiitzen und erzieherisch positiv auf Schiiler wirken. Sie diir-

fen allerdings nicht zum Selbstzweck werden (vgl. 1.).

. Medien erlangen eine besondere Bedeutung, wenn Bildungsinhalte nicht real er-

fahrbar gemacht werden konnen, aber durch Computer-Simulationsprogramme.
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9. Bewihrte Medien behalten in der Schule ihren alten Stellenwert und sollten nicht
vorschnell durch Neues verdriangt werden. Das Tafelbild ist z.B. beim Medienein-
satz dringend erforderlich.

10. Eine padagogisch begriindete Verwendung von Medien soll mit einer allgemei-
nen Medienerziehung verbunden werden. Damit soll dem unkritischen Konsum
von Massenmedien entgegengewirkt werden.

Hier werden mediendidaktische und auch die umfasserenden medienpiddagogischen
Aspekte genannt, die beim Einsatz der neuen Medien beachtet werden sollten, wobei

sowohl auf die Vorteile als auch auf die Gefahren hingewiesen wird.

1.3.2 Lehrplananalyse

Wie Tabelle 1-3 zeigt, sind die ,,Grundkenntnisse liber Computer und Informatik* in
folgenden Féachern angesiedelt:

Technik (Hauptschule), Mathematik (Realschule und Gymnasium) als Leitfacher. Hin-
zukommen noch die Fécher:

Gemeinschaftskunde (Hauptschule, Realschule und Gymnasium), Physik (Realschule,
Gymnasium), Natur und Technik (Realschule) sowie Deutsch (Hauptschule).

In der Hauptschule wurde das Fach Technik als Leitfach gewihlt, um einen der Haupt-
schule addquaten, handlungsorientierten Ansatz bieten zu konnen. Wahrend die Grund-
kenntnisse iiber den Computer in Realschule und Gymnasium erst ab Klasse 9 unter-
richtet werden, beginnt die Hauptschule bereits mit Klasse 8. Da die 9. Hauptschulklas-
se AbschluBklasse ist, konnten somit die in dieser Klasse erworbenen Kenntnisse nicht
weiter vertieft werden.

Dartiber hinaus wird im Fach Gemeinschaftskunde iiber Moglichkeiten und Grenzen
des Computereinsatzes gesprochen. Es sollen dabei Diskussionen iiber die Auswirkun-
gen der neuen Technologien auf das Individuum, die Gesellschaft sowie die Arbeitswelt
im Mittelpunkt des Unterrichts stehen.

Die Vorgaben im Lehrplan ,,garantieren®, daf3 alle Schiiler in den weiterfiihrenden all-
gemeinbildenden Schularten sowohl iiber die technischen als auch tiber die gesellschaft-
lichen Aspekte des Computereinsatzes grundlegenden Unterricht erhalten.

Die Lehrplanelemente aus dem Bereich Computer und Informatik sind so formuliert,
daB sie pddagogische und inhaltliche Freirdume bei der Umsetzung im Unterricht zulas-
sen. Prizisere Lehrplanformulierungen konnten diesen offensichtlichen Vorteil nicht

erbringen. Bei der Umsetzung der Lehrplanvorgaben erhalten die Lehrer Handreichun-
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gen, die in der Reihe ,,Materialien zur Einflihrung neuer Lehrplane — Computer in der
Schule” vom Landesinstitut fiir Erziechung herausgegeben und von Multiplikatoren fiir
die Lehrerfortbildung zusammengestellt und kontinuierlich fortgeschrieben werden.

Fiir Schiiler, die sich intensiver mit Computer und Informatik befassen wollen, sind in
allen Schularten Arbeitsgemeinschaften vorgesehen. In der Oberstufe der Gymnasien
wird dariiber hinaus ein zweistiindiger Informatikgrundkurs angeboten, an den sich
auch noch zweisemestrige Arbeitsgemeinschaften anschlieBen konnen.

Hinweise auf geeignete, aber nicht verbindliche Moglichkeiten, den Computer in weite-
ren Fichern einzusetzen, runden die Verankerung der Themen iiber Computer und In-
formatik in den Lehrplénen ab: etwa in Physik (z.B. Gymnasium, Leistungskurs 13.2:
Simulationen zur Relativititstheorie) in Natur und Technik (Realschule, Klasse 10:
Steuern mit dem Computer), in Deutsch (Hauptschule, Klasse 8 und 9: Textverarbei-
tung). Weitere Bildungsangebote zur Arbeit mit Computern kénnen Schiiler im Erwei-
terten Bildungsangebot (EBA) der Hauptschule wéhlen. In den einzelnen Fachern sind
im Vorspann zu den Lehrpldnen Ziele genannt, die angestrebt werden sollten, ohne da-
bei die Lehrer einzuengen und ihre Unterrichtsmethode festzulegen.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, dal Baden-Wiirttemberg als erstes Bundesland
durch Zuséitze in den Lehrpldnen, die schon im Schuljahr 1985/86 in Kraft gesetzt wur-
den, die Voraussetzungen fiir die Vermittlung von ,,Grundkenntnissen iiber Computer
und Informatik® ab der 9. Klasse schuf. Die Fiacher Mathematik an Realschule und
Gymnasium sowie Technik an der Hauptschule {ibernahmen die Funktion eines Leitfa-
ches, mit der Aufgabe einer grundlegenden Einfiihrung in diesen neuen Bereich. In
moglichst vielen anderen Féachern sollten exemplarisch Computeranwendungen behan-
delt werden. Die revidierten Lehrplidne enthielten dann ,,Grundkenntnisse iiber Compu-
ter und Informatik® als zusétzlichen neuen Inhalt. Fiir ihre Verbindlichkeit waren aller-
dings die personellen und sachlichen Ausstattungen Voraussetzung.

Kritiker warfen dieser Konzeption (1984) vor, da3 im wesentlichen nur der algorithmi-
sche Bereich angesprochen wurde und die Anwendung beispielsweise von kommerziel-
len Softwareprogrammen nicht erkannt wurde. Dies dnderte sich aber in den nachfol-
genden Jahren, als die Programmierung im Unterricht immer mehr zugunsten von An-
wendungsaspekten in den Hintergrund trat.

10 Jahre spéter, im August 1994, trat beispielsweise der neue Bildungsplan fiir die
Grund- und Hauptschule des Landes Baden-Wiirttemberg in Kraft. Im Bildungsplan der

Grundschule stand nach wie vor die Vermittlung der drei Kulturtechniken im Vorder-
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grund, und zwar als Grundlage fiir den spédteren Umgang mit Computern. An den all-
gemeinbildenden Schulen wird jetzt die informationstechnische Grundbildung fiir die
Klassen 7 bis 9 angeboten. Ab Klasse 5 werden z.B. facherverbindende Themen wie,
»Das Lernen lernen®: Informationsbeschaffung mit dem PC, empfohlen. Ab Klasse 7
wurde das Fach ,,Wirtschaftlehre/Informatik* mit der LPE 3 (Lehrplaneinheit) neu ein-
geflihrt. Inhaltlich geht es hier z.B. um das Arbeiten am Computer: Einfithrung in Text-

verarbeitung und Tabellenkalkulation.

1.3.3 Ausstattung der Schulen

Neben der Lehrerfortbildung ist eine qualitativ gute apparative Ausstattung eine not-
wendige Bedingung fiir den erfolgreichen Einsatz des Computers im Schulwesen. In
diesem Zusammenhang muf3 man zwischen dem Soll als einer Planungsgréf3e und dem
Ist als einer ZustandsgroBe unterscheiden. Zwischen diesen beiden ,,Polen” bewegen
sich die nun folgenden Aussagen.

Um eine gewisse Vereinheitlichung in der Ausstattung der Schulen mit Computern zu
erreichen und dabei gleichzeitig beratend zu wirken, wurden vom Ministerium fiir Kul-
tus und Sport Baden-Wiirttenberg 1985 zwei Empfehlungen fiir die Ausstattung der
allgemeinbildenden und beruflichen Schulen mit Computern (vgl. Amtsblatt des MfKS
BW ,,Kultus und Unterricht“. H. 5/1985 und H. 25/1985) ,,ausgesprochen.

Die zahlenméfige Ausstattung der allgemeinbildenden Schulen stellt sich wie folgt dar

(vgl. Amtsblatt des MfKS BW , Kultus und Unterricht®. H. 9/1986):

Tab. 1-4: Prozentuale Computerausstattung an den allgemeinbildenden Schulen Baden-Wiirttembergs im
Zeitraum von 1983 bis 1989

1983 1984 1985 1986 1989
Hauptschule | < 1 %*° ca. 1% 25 % 56 % ca. 100 %
Realschule |5-10 %* 42 % 75 % 90 % ca. 99 %
Gymnasium |92 % 92 % 98 % 99 % 100 %

Die Tabelle beginnt mit dem Jahr 1983 und enthélt die Prozentzahlen, die den Ist-
Zustand dieses Jahres kennzeichnen. Der Soll-Zustand aller baden-wiirttembergischen

Schularten mit Computern hat die 100 %ige Versorgung zum Ziel.

5 % Schétzzahlen
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Die Sonderschulen, die in der Tabelle nicht aufgefiihrt sind, waren 1983 ebenso wie die
Hauptschulen mit < 1 %* Computern ausgeriistet; fiir die Jahre 1984 und 1985 fehlten
die Angaben. Im Schuljahr 1986/87 wurde dann von 29 Schulen berichtet, die {iber
knapp 90 Computerarbeitspldtze verfligten (Amtsblatt des MfKS BW ,,Kultus und Un-
terricht. H. 19/1987). Die Einsatzdichte der Computer pro Schiiler, aus dem Quotien-
ten Schiilerzahl und Computeranzahl zu bilden, 146t sich aufgrund fehlender Daten nicht
berechnen.

Wie die obige Tabelle zeigt, waren in Baden-Wiirttemberg im Oktober 1983 bereits
92 % der Gymnasien (mit Oberstufe sogar 96 %) mit Schulcomputern ausgeriistet. Sie
verfligten (1983) iiber insgesamt 1 200 Computern; jedes Gymnasium besall zu diesem
Zeitpunkt bereits durchschnittlich 3,5 Computer. Schédtzungen bei Realschulen beliefen
sich auf 5 — 10 %, wiahrend Haupt- und Sonderschulen mit unter 1 % angegeben wur-
den. Dieser ,,defizitire Zustand* wurde vom Ministerium fiir Kultus und Sport wie folgt

kommentiert (MfKS Baden-Wiirttemberg 1984):

Bei den Haupt- und Realschulen sind demgegeniiber erhebliche Anstrengungen erforderlich, um
die neuen Lehrplanelemente zur Informatik an allen Schulen anbieten zu kénnen. Die Beschaffung
kann jedoch zeitlich gestreckt werden, da die begleitende Lehrerfortbildung mindestens vier Jahre

in Anspruch nehmen wird (S. 42).

Die beruflichen Schulen schnitten wie die Gymnasien mit 96 % am besten ab (vgl.
MIfKS Baden-Wiirttemberg 1984, S. 41 f.). Der durchschnittliche Anstieg (Vergleich:
1984 vs. 1985, 1985 vs. 1986, 1986 vs. 1989) betrug fiir die Hauptschulen 44 % und fiir
die Realschulen 19 %. Bei den Gymnasien belief er sich auf nur 2,7 %. Da die Aus-
gangsrate 1983 und 1984 jeweils bei 92,0 % lag, war eine grofe Steigerung im Ver-
gleich zu den anderen Prozentzahlen kaum zu erwarten.

Laut Tabelle wurden die konzeptionellen Soll-Vorgaben beziiglich der Computeraus-
stattung im Schuljahr 1988/89 mit fast 100 % fiir alle drei Schultypen erfiillt (vgl.
Amtsblatt des MfKS BW ,,Kultus und Unterricht* . H. 7/1990). Hierbei handelte es sich
um die letzten offiziellen Zahlen vor der hier vorliegenden Lehrereinstellungsbefra-
gung.

Wihrend 1984 Computer an insgesamt 26 % der Gymnasien sowie Haupt- und Real-
schulen vorhanden waren, stieg dieser Prozentsatz im Jahr 1985 auf 48 % an; 1987, 3
Jahre nach der Umsetzung der Konzeption, verfiigten iiber 70 % der rund 2000 Haupt-
schulen, Realschulen und Gymnasien iiber mindestens 1 Computer und 55 % iiber min-
destens 5 Computer. Die iiber 1 400 ausgestatteten Schulen besalen durchschnittlich 7
bis 8 Rechner (vgl. Amtsblatt des MfKS BW ,,Kultus und Unterricht. H. 19/1987). Den
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beruflichen Schulen standen im Schuljahr 1986/87 ca. 5 000 Computer zur Verfiigung;
ein Prozentsatz fiir die Gesamtversorgung lag ebenso wie bei den Sonderschulen nicht
VOr.

Beziiglich des Computerarbeitsplatzes wurde empfohlen, daB3 sich 3 bis 4 Schiiler einen
Arbeitsplatz teilen sollten. (vgl. MfKS Baden-Wiirttemberg 1984, S. 41). Uber die An-
zahl der Computerarbeitspldtzen an den Schulen gab es keine statistischen Angaben, nur
eine Anzahl von 3 500 Computern an den Gymnasien (Oktober 1985).

In diesem Zusammenhang muf} betont werden, da3 die genannten Prozentwerte die
quantitative Seite der Schulausstattung mit Computern beschreiben, damit aber nichts
tiber die Qualitdt der schulischen Versorgung aussagen. Folgendes Beispiel mag dies
verdeutlichen: Um einen kompetenten Computerunterricht erteilen zu kdnnen, braucht
man nicht nur gute und moglichst die neuesten Rechner, sondern auch gut ausgebildete
Lehrer mit einem didaktisch-methodisch reflektierten Unterrichtskonzept.

Das statistische Material {iber die berufsbildenden Schulen ist nur liickenhaft vorhanden
und nicht wie bei den allgemeinbildenden Schulen iiber vier Jahre vergleichbar. Bei den
beruflichen Schulen liegt im Jahre 1983 die kaufménnische hinsichtlich ihrer Compu-
terausstattung mit 96 % an 1. Stelle, gefolgt von der gewerblichen mit 69 % sowie der
haus- und landwirtschaftlichen mit 10 % (vgl. MfSK Baden-Wiirttenberg 1984, S. 41).
Uber die folgenden Jahre gibt es keine offiziellen statistischen Angaben, aber 1987
»stehen in den beruflichen Schulen rund 5 000 Computer zur Verfiigung* (Amtsblatt
des MfKS BW ,,Kultus und Unterricht. H. 19/1987). Die Zahl ist als grof3 zu bewerten,
wenn man berlicksichtigt, daB im selben Schuljahr Hauptschulen, Realschulen und
Gymnasien zusammen fast 11 000 Computer besitzen. Weiter heilit es beziiglich der
Ausstattung der beruflichen Schulen, da mit dieser Anzahl alle gewerblichen und
kaufménnischen sowie der weit liberwiegende Teil der haus- und landwirtschaftlichen
Schulen ausgestattet seien. Dariliber hinaus habe sich die Zahl der Computer-
Arbeitsplétze pro Schule in den letzten Jahren deutlich erhoht.

Die finanziellen Kosten wurden 1984 aufgrund von Modellrechnungen vom Ministeri-
um mit 8 bis 20 Millionen beziffert. Den tatsdchlichen Preisriickgang bei der Geritean-
schaffung konnte natiirlich nur sehr ungenau geschitzt werden. 1995 nannte die Kul-
tusministerin (im Stuttgarter Landtag am 13.07.95) fiir die 80er Jahre eine Anschubfi-
nanzierung von insgesamt 64 Millionen DM fiir Computeranschaffungen der Schulen
des Landes. Danach gab es fiir den schulischen Computerbereich keine weiteren Finan-

zierungen mehr.
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1.3.4 Lehrerfortbildung

Héaufig werden die Begriffe ,,Lehrerfortbildung® und ,,Lehrerweiterbildung® im um-
gangssprachlichen Bereich félschlicherweise synonym verwendet. ,,Die Lehrerfortbil-
dung hat normalerweise die Aufgabe, Lehrern in den Lehrfachern, in denen sie wéhrend
der Ausbildung ihre Lehrbefdhigung erworben haben, neuere Erkenntnisse des Fachge-
bietes und seiner Didaktik und Methodik zu vermitteln* (Keil 1985, S. 31). Im Rahmen
von WeiterbildungsmafBnahmen miifite man dann diejenigen Zusatzqualifikationen ver-
mitteln, iiber welche die Lehrer nicht verfligen, da das entsprechende Wissen aus der
Lehrerausbildung nicht vorhanden ist. Kurse, wie sie mit dem Thema ,,Grundkenntnisse
iiber Computer und Informatik® in Baden-Wiirttemberg angeboten werden, sind ein
Beispiel fiir Lehrerweiterbildung.
Zur materiellen Ausstattung der Schulen gehort auch die personelle Ausstattung, welche
eine grundlegende Voraussetzung fiir erstere ist. Qualifikationen fiir den Computerein-
satz im Fachunterricht konnen im Rahmen von Lehrerfortbildungsmalinahmen erwor-
ben werden. Die Konzeption ,,Neue Medien und moderne Technologien in der Schule*
des Ministeriums fiir Kultus und Sport Baden-Wiirttembergs vom Juli 1984 sollte in-
nerhalb von 4 Jahren in die Praxis umgesetzt werden (vgl. Amtsblatt des MfKS BW
,Kultus und Unterricht. H. 9/1986).
Mit Beginn des Jahres 1985 lief ein breit angelegtes Programm fiir die Fortbildung von
Lehrern aller Schularten in Informatik, Datenverarbeitung sowie Computertechnik an.
Das Programm sollte damals bis zu 16 000 Lehrer umfassen. Die Lehrerfortbildungs-
mafBnahmen sollten auf 3 Ebenen stattfinden:

e zentral an den Staatlichen Akademien fiir Lehrerfortbildung Comburg und Do-

naueschingen,

¢ regional im Bereich und in der Verantwortung der Oberschuldmter sowie

o lokal an Schulen oder am Schulort (vgl. MfKS Baden-Wiirttemberg 1984, S. 40).
Zur Bewiltigung dieses Programms wurden 80 Multiplikatoren fiir das allgemeinbil-
dende Schulwesen auf diese Aufgaben vorbereitet. Es wurde geplant, ein Kontaktstudi-
um fiir alle Multiplikatoren einzurichten. Rund 30 Multiplikatoren des gymnasialen
Bereichs begannen darauthin im Wintersemester 1985/86 mit einem 4semestrigen Kon-
taktstudium. Auch das berufliche Schulwesen sollte Multiplikatoren ausbilden. Beide
Akademien wurden 1984 zum Zweck der Fortbildung mit je 12 Mikrocomputern aus-
gestattet. Bei einer Kursstidrke von 24 Teilnehmern konnten sich je 2 Personen einen

Computer teilen. Nach vollzogener apparativer Ausstattung konnten die beiden staatli-
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chen Akademien im Januar 1985 ihr Fortbildungsprogramm planméfig autnehmen (vgl.
Schulintern. H. 6/1984, S. 2 f.).
Nach einem Beschlu8 des Ministerrates sollten ab 1985 beide Akademien jeweils 40
Kurse zur Informatik und Computertechnik durchfiihren. Es waren insgesamt 360 Lehr-
ginge mit je 24 Teilnehmern in Stigigen Kursen vorgesehen. Auch in diesem Zusam-
menhang wird fiir die Bewéltigung des Fortbildungsbedarfs der 1. Stufe von einem Zeit-
raum von mindestens 4 Jahren gesprochen. Man ging von 8 630 Lehrern der verschie-
densten Schularten aus, die an den Kursen teilnehmen konnten. Wenn dann tatsidchlich
alle diese Lehrer die Fortbildungskurse erfolgreich absolviert haben, miiite in jeder
Schule die erforderliche Anzahl von Lehrern fiir Unterrichtsaufgaben in diesem Bereich
zur Verfiigung stehen, so dall jeder Schiiler von einer Lehrkraft unterrichtet werden
kann, die fiir diesen Unterricht ausgebildet ist.
Ordnet man die Lehrer den Schularten zu, so ergaben sich 1984 folgende Zahlen:

e Hauptschule: 2 500 Lehrer

e Realschule: 870 Lehrer

e Gymnasium: Mittelstufe 400, Oberstufe 1 200 Lehrer

e berufliche Schulen: 3 660 Lehrer.
Auch hier werden die Sonderschulen nicht erwihnt, konkret bedeutet es, dafl zu diesem
Zeitpunkt noch keine Fortbildungsveranstaltungen geplant waren. Da die erforderlichen
Kenntnisse in den jeweiligen Schularten unterschiedlich sind, wurden Grund- und Spe-
zialkurse angeboten. ,,Trockenkurse* wurden nicht durchgefiihrt; denn jeder Lehrer
erhielt in den 5Stigigen Lehrgiingen die Gelegenheit, praxisnah am Computer zu iiben.
Betrachtet man die Facher, so waren es neben den schon vorher laufenden Informatik-
kursen, das Leitfach Technik fiir Hauptschullehrer, das Leitfach Mathematik fiir Real-
schullehrer und Gymnasiallehrer sowie Informatik und Computertechnik fiir die Lehrer
an beruflichen Schulen. In den Seminaren stand u.a die Vermittlung der jeweiligen
Lehrplaninhalte fiir den Fachunterricht im Mittelpunkt. Gleichsam als zweiter Abschnitt
wurde im Herbst 1986 mit der Fortbildung von Gemeinschaftskundelehrern begonnen.
Kritisiert wurde allerdings, da3 in den Lehrplidnen und Fortbildungsseminaren die tech-
nischen und 6konomischen Aspekte der neuen Computertechnologie sehr wohl bertick-
sichtigt werden, die 6kologischen, sozialen und politischen Gesichtspunkte aber zu kurz
kommen, auch wenn sie in der BLK-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungs-

forderung (vom 7. Dezember 1984) formuliert sind.
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Allerdings — in der Praxis laufen solche Formulierungen leicht Gefahr, zum Alibi fiir die Vermitt-
lung einer letztlich doch nur technisch-6konomischen Sichtweise neuer Informations- und Kom-
munikationstechniken zu werden. Dies liegt keineswegs nur daran, daf3 es schwer ist, bei Schiilern
mehrdimensionale Betrachtungsweisen zu entwickeln; es hat einen wichtigen Grund auch darin,
daB die Lehrerausbildung und Lehrerfortbildung bis heute im wesentlichen fachbezogen und kaum

facheriibergreifend organisiert ist (Tulodziecki 1985, S. 119).
Auch fiir Baden-Wiirttemberg mag diese Kritik — wihrend der Aufbauphase der neuen

Konzeption — gelten, aber spétestens ab dem Schuljahr 1990/91 wurden facheriibergrei-
fende Akademie-Fortbildungsveranstaltungen angeboten.

Das Ministerium fiir Kultus und Sport stellte ein umfassendes Fortbildungsprogramm
auf, das immer mehr neue Facher umfafite und sowohl zentrale als auch regionale Ver-
anstaltungen in seinem Angebot hatte. Die Veranstaltungen wurden von ausgewdihlten
Lehrern, Arbeitsgruppenleitern und Fachberatern der betroffenen Facher durchgefiihrt.
Multiplikatoren spielten in dieser Konzeption eine zentrale Rolle. 30 Multiplikatoren
wurden aus diesem Lehrerpool ausgewihlt und in jeweils 4 einwdchigen schulartspezi-
fischen Lehrgdngen auf ihre zukiinftige Tatigkeit vorbereitet. Zu den Aufgaben der
Multiplikatoren gehorte es auch, Lehrgangsrahmenpléne fiir die Lehrerfortbildung und
Handreichungen, die sowohl Fachinformationen als auch Unterrichtshilfen enthielten,
zu erarbeiten. Auler den Hauptschulmultiplikatoren, die auf diesem Gebiet Neuland
betraten, konnten die Gymnasiallehrer, die schon seit 1976 Informatikgrundkurse in der
Oberstufe anboten und ihre Kollegen von der Realschule Informatik-
Arbeitsgemeinschaften, beide auf ihre bereits vorhandenen Erfahrungen zuriickgreifen.
Das Multiplikatorenmodell war offensichtlich so erfolgreich, dafl die Anzahl der Multi-
plikatoren auf 130 erh6ht wurde. Noch im Jahr 1985 konnten sie an allen Schularten
insgesamt ca. 40 zentrale Akademielehrgidnge durchfiihren.

Diese Zahlen signalisierten ein zentrales Anliegen Baden-Wiirttembergs, das keine
»Kosten und Miihen* scheute, um bundesweit eine Spitzenstellung bei der schulischen
Implementation von Computern einzunehmen. Es war, wie schon hédufig erwihnt, das
erste Bundesland, welches im Juli 1984 eine Konzeption in Form des ,,gelben Heftes*
vorlegen konnte. Mit dem personellen und finanziellen Aufwand, der hier betrieben
wurde, konnte die Konzeption recht erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden, wie die
ndchsten Jahren zeigen sollten. Die Konzeption sah vor, bis 1989 insgesamt iiber 5 000
Lehrer der allgemeinbildenden Schulen auf den Unterricht mit dem Computer vorzube-
reiten. Bereits in den Jahren 1985 und 1986 konnten jeweils ca. 1 000 Lehrer fiir diese

neuen unterrichtlichen Aufgaben fortgebildet werden, seit Friihjahr 1985 waren es dann
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iiber 21 000 Lehrer. Im Bereich der beruflichen Schulen erhielten zwischen 1987 bis
1989 sogar 16 000 Lehrer (aufgrund eines Sonderprogramms von jahrlich 1,3 Mio. DM)
in regionalen Fortbildungsveranstaltungen eine informationstechnische Grundbildung.
Ende 1989 war die geplante Vorgabe erreicht, d.h. iiber 5 000 Lehrer aus den allge-
meinbildenden Schulen wurden fiir die Vermittlung von Grundkenntnissen {iber Com-
puter und Informatik in den Leitfichern Technik und Informatik fortgebildet. Damit
verfiigte jede allgemeinbildende Schule durchschnittlich {iber mindestens zwei dieser
Leitfachlehrer (vgl. Amtsblatt des MfKS BW ,,Kultus und Unterricht®. H. 7/1990).

Die Verteilung der Computer-Seminare auf den Zeitraum von 1984 bis 1991 ist folgen-

der Abbildung zu entnehmen®.
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Abb. 1-3: Anzahl der Computer-Seminare im Rahmen der Lehrerfortbildung

Wie das Diagramm zu zeigen vermag, begann die Lehrerfortbildung 1984 mit insgesamt
20 Computer-Seminaren, ein Jahr spiter waren es schon 100, das entspricht einem
Zuwachs von 400 %. Die Kurve erreicht ihren hochsten Wert im Jahr 1988 mit 132 Se-
minaren. In diesem Jahr waren ein Viertel aller angebotenen Akademie-Seminare Fort-
bildungen fiir den schulischen Computereinsatz. Im Zeitraum von 1984 bis 1991 wur-
den pro Jahr durchschnittlich 84 Seminare angeboten. Berechnet man den Quotienten
aus den in 8 Jahren 670 abgehaltenen Computerseminaren und den insgesamt durchge-

fithrten 5 813 Seminaren, ergibt sich ein Prozentwert von rd. 12 %.

% Das Zahlenmaterial fiir die Erstellung der Abbildung basiert auf den Angaben der jéhrlich erscheinen-
den Programmbroschiiren der Staatlichen Akademien fiir Lehrerfortbildung.
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Aufgrund dieser statistischen Angaben 146t sich unschwer erkennen, welche Bedeutung
Baden-Wiirttemberg der schulischen Implementation des Computers damals beimal3
und auch heute noch beimifit, z.B. bei der Nutzung des Internets fiir unterrichtliche
Zwecke. Man wollte also die Konzeption, wie in vielen offiziellen Papieren verkiindet,
in maximal 4 ' Jahren in die Praxis umsetzen, was mit den genannten Zahlen fast er-
reicht wurde. In den 8 Jahren wurden insgesamt 670 Seminare durchgefiihrt, das sind
pro Jahr durchschnittlich rd. 84 Fortbildungsveranstaltungen. 1987 wurde vom Compu-
tereinsatz an 25 Sonderschulen mit insgesamt 90 Computer-Arbeitspldtzen berichtet;
die Fortbildungsprogramme lassen

aber Veranstaltungen zu dieser Schulart vermissen. Griinde fiir dieses Defizit sind dem
Autor nicht bekannt.

Der grofite Teil der Akademie-Seminare vermittelte zundchst ,,Grundkenntnisse iiber
Computer und Informatik* als Basisqualifikation fiir die Lehrer der Haupt- und Real-
schulen, der Gymnasien sowie der beruflichen Schulen. Dariiber hinaus fanden Semina-
re zur Vermittlung von Lehrplaneinheiten, z.B. in den Fachern Mathematik, Physik,
Technik sowie im Fach Natur und Technik fiir Realschullehrer. Mathematik, Gemein-
schaftskunde/Wirtschaftslehre und Deutsch wurden als ,,Kompaktseminare* fiir Haupt-
schullehrer sowie ,,Computer und Informatik im Rahmen des EBA* (Erweitertes Bil-
dungsangebot) angeboten. Auch Biologie und Erdkunde folgten fiir die Gymnasialleh-
rer. Die Vielfalt des Seminarangebots reichte in ihren Themen von ,,Kunst und Compu-
tergrafik* fiir Gymnasiallehrer der Bildenden Kunst und Mathematik {iber CAD (Com-
puter Assisted Design) -und CNC (Numerical Computer Control) — Fortbildungsveran-
staltungen fiir Lehrer der berufsbildenden Schulen. Natiirlich wird der Computer auch
in den Fremdsprachen und in Chemie eingesetzt. Akademie-Seminare wurden aber in
dem Erhebungszeitraum zu diesen beiden Bereichen nicht angeboten. Dies lag u.a auch
daran, daB3 Ende der 80er und Anfang der 90er Jahre noch keine Lehrplanverankerung
fiir diese Fécher bestand. Allerdings wurden, um den fécheriibergreifenden Ansatz der
Konzeption ,,Neue Medien und moderne Technologien in der Schule® umsetzen zu
konnen, auch andere Ficher in die Fortbildungsmafinahmen miteinbezogen.

Was die Schularten betrifft, so wurden Lehrer der allgemeinbildenden Schulen mit Aus-
nahme der Sonderschulen fortgebildet. Auch fiir die Lehrer der variantenreichen beruf-
lichen Schulen wurden wegen ihrer groBen Bedeutung fiir die Wirtschaft umfangreiche
FortbildungsmaBBnahmen durchgefiihrt. In den Jahren 1985 bis 1989 fand in Baden-

Wiirttemberg ein BLK-Modellversuch an gewerblichen, kaufménnischen, hauswirt-
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schaftlichen sowie landwirtschaftlichen Berufsschulen statt. Das Forschungsvorhaben
hatte folgenden Titel ,,Ubertragung betrieblicher Anwendungsméglichkeiten von com-
putergesteuerten Informationssystemen in den Unterricht der berufsbezogenen Fécher,
insbesondere der Berufsschule®.

Der Umfang der Lehrerfortbildungsarbeit lieB sich daran ablesen, da3 schon im Schul-
jahr 1986/87 ca. 38 000 Schiiler der Klassen 9 an iiber 900 Haupt- und Realschulen so-
wie Gymnasien Grundkenntnisse liber Computer und Informatik erhielten. Fast alle
Schiiler der gewerblichen und kaufméinnischen Schulen erhielten 1987 eine berufsvor-
bereitende Ausbildung im Bereich der Computertechnik und Datenverarbeitung (vgl.
Amtsblatt des MfKS BW ,,Kultus und Unterricht. H. 19/1987).

AbschlieBend kann man beziiglich des Soll-Ist-Vergleichs feststellen, da3 die Realisie-
rung der Konzeption ,,Neue Medien und moderne Technologien in der Schule* in der
Praxis aufgrund eines hohen finanziellen und personellen Aufwands recht erfolgreich
ablief. Ob die befragten baden-wiirttembergischen Lehrer diese Meinung ebenfalls

teilen, darauf darf man gespannt sein.
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2 Computer in der Schule

2.1 Grundlegende Fragen zum Einsatz des Computers

als Unterrichtsmedium
Was ist ein Medium? Dieser Begriff ist pddagogisch betrachtet nicht sehr spezifisch,
d.h. die nicht paddagogische Herkunft haftet den Medien deutlich an. Eine Ausnahme
bildet allerdings die ,,pddagogische Entdeckung® des Computers fiir den unterrichtli-
chen Einsatz als computerunterstiitzten Unterricht (CUU). In der Fachliteratur existie-
ren diverse Definitionen des Terminus ,,Medium®. Eine im Rahmen didaktischen Han-
delns verwendete Definition lautet: ,,Ein Medium ist ein vom Lehrer benutztes oder zur
Verfligung gestelltes Mittel, das in der Unterrichtssituation bei der Verwirklichung be-
stimmter Lernziele hilft” (de Corte et al. 1975, S. 148). Man unterscheidet hier also zwi-
schen ,,benutzten* und ,,zur Verfligung gestellten* Mitteln, da es manchmal nicht der
Lehrer selbst ist, der das Medium benutzt, sondern Schiiler, denen der Lehrer in diesem
Fall das Medium zur Verfiigung gestellt hat. Man bezeichnet nur solche Unterrichtsmit-
tel als Medien, die auBer ihrer Funktion als Vermittlungstrdger auch eine dynamische
Komponente aufweisen. Anders formuliert ist Vermittlung als ein Prozel3 anzusehen,
der Dynamik besitzt. Ein statisches Medium wiirde dagegen weder dem prozessualen
Charakter des Lernens noch seiner Vermittlung gerecht.
Die reine Verfiigbarkeit des Mediums ,,Computer im Unterricht allein geniigt nicht;
denn der Computer als Medium ist ebenso wie der Overheadprojektor weder Ziel- noch
Thementréiger, im Gegensatz zu Dias und Spielen. Anders formuliert ist ein Medium
nur dann ein Medium, wenn es Informationen bzw. Signale enthilt und diese vermittelt.
Im Vergleich zum Buch ist der Computer ein technisches Medium. ,,Einzelne Gegens-
tande, ein Lehrbuch fiir sich, ein Film, eine Landkarte gelten also nicht als Medien*
(Wittern 1975, S. 75). Wittern nimmt folgende Unterscheidung vor: Der Computer ist
ein technisches Hilfsmittel oder Instrument, das darauf laufende Lernprogramm das Un-
terrichtsmaterial. Er kritisiert, dal in der Literatur, instrumentale Hilfsmittel oft mit
Medien gleichgesetzt werden.
,»The computer is not in itself a technology of instruction. It is a physical tool that can
be used to present proprogrammed instruction, [...]* (Heinich, Molenda & Russell 1989,

S. 323).
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Kay (1983, zitiert nach Robbat 1986) sieht den Stellenwert des Computers als Medium
wie folgt:
The computer is not a tool — that is a very weak characterization of the thing. The tools on the
computer are the programs that make it into various kinds of levers and fulcra. The computer is a
medium like paper — zillions of degrees of freedom, used in many ways that the inventors of it

can't and don't need to understand, making a fundamental change in the way people think about

the world (S. 24).

Die alleinige Prisenz des Computers macht noch kein Lehr- oder Lerninstrument aus
ihm, sondern erst die darauf laufenden Softwareprogramme.
Schroéter (1984) nennt folgende 5 Griinde fiir den Einsatz von Medien im Unterricht:

¢ informationstechnische Griinde (wenn die Realitét nicht erreichbar, zu geféhrlich,
den Sinnen nicht zuginglich oder nicht {iberschaubar ist),

e Griinde der Erziehung und Arbeitserziehung (wenn Arbeitserlebnisse provoziert
und die Selbsttatigkeit sowie die Arbeitsfahigkeit gefordert werden sollen),

o unterrichtsmethodische Griinde (wenn der Unterricht individualisiert, in Gruppen
gearbeitet oder der unmittelbare Kontakt des Schiilers mit der Sache gefordert
werden soll),

e medientechnische Griinde (wenn die Schiiler die Handhabung der Medien und ih-
re kritische Bewertung lernen sollen),

e unterrichtstechnische Griinde (wenn geplante Lehrer- und Schiilerhandlungen
Medien erfordern) (S. 196 f).

Bei den informationstechnischen Griinden denkt man sofort an den Einsatz von Compu-
ter-Simulationsprogrammen und bei den unterrichtsmethodischen Griinden an Lernpro-
gramme, die die Leistungsdefizite der Schiiler beheben konnen, also eine remediale
Funktion libernehmen.

Grundsitzlich mufl beim Unterrichtseinsatz eines Mediums folgendes bedacht werden:
,»The medium through which instruction is presented is but one aspect of the teaching
learning situation, and a theory of media selection would subsumed by a theory of in-
struction (Levie & Dickie 1973, S. 877). Das Medium, welches eine Komponente des
Unterrichts darstellt und durch Medienselektion in den Unterricht integriert werden
sollte, muf} auf einer Unterrichtstheorie basieren. Der Effekt des Mediums wird haupt-
sdchlich davon abhéngen, inwieweit es dem Lehrer gelingt, das Medium, hier den Com-

puter, in sein didaktisches Handeln zu integrieren.
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Dies ist eine Frage nach den didaktischen Funktionen des Mediums im Unterrichtsge-
schehen (siche Kap. 2.5.5). Nach Baacke (1988) konnen Medien auch primére und sub-

sididre Funktionen iibernehmen:
,Primdre”sind solche, die in ihrem offiziell und 6ffentlich definierten Aufgabenbereich liegen;
,»subsididre” hingegen sind solche, die ergénzend hinzutreten, ohne im eigentlichen Auftrag be-
griindet zu sein. Die primére Funktion von Computern besteht in der Rationalisierung (in Hinsicht
auf Zeit, Speicherung und Abrufbarkeit) von Arbeitsvorgéngen; die subsididre Funktion streut
sehr viel weiter und kann je nach Kontext, individuellen Interessen und psychischer Konstitution

eine Fiille von Gelegenheiten wahrnehmen (S. 21).

Baacke (1988) macht den Unterschied an folgendem Beispiel klar: Jemand kauft sich
einen Computer, um seine Steuererkldrung effektiver zu bearbeiten. Dies gelingt ihm
aber nur mit Hilfe eines Softwareprogramms, welches er zu bedienen lernen muf3. Hier-
aus ergibt sich vielleicht ein neues Hobby fiir seine sonst langweilige Freizeit. Die Steu-
ererkldrung (als primédre Funktion) wire dann nur ein vorgeschobener Grund fiir die
zweite, hdufig aber die wichtigere ,,subsididre” Funktion.

Ein wichtiges Potential des padagogischen Computereinsatzes ist sowohl seine Univer-
salitét als auch seine Ubiquitét. Burghes (1984, S. 12) stellt fest: ,,the computer is versa-
tile — it may be used to teach facts, concepts, skills, discovery and learning as well as
practise of routines®. An spiterer Stelle wird noch ausfiihrlicher auf den Computer als
,universalmaschine® eingegangen, wie er von Bulmann & Heymann (1987) genannt
wird. Salomon (1991) nennt 6 miteinander zusammenhéngende Komponenten, die das
didaktisch-padagogische Potential des Computereinsatzes ausmachen konnen: ,,Explo-
ration, communication, collaboration, disciplinary integration, curricular variation, and
teachers® and students autonomy* (S. 43). Es wird die mediendidaktische Funktion der
verschiedenen Einsatzmodi der Softwareprogramm angesprochen, aber auch curriculare
und lernpsychologische Aspekte, wie Gruppenlernen und individualisiertes Lernen.
Norton (1985) formuliert 8 Forderungen fiir die Implementation von elektronischen
Medien in den Unterricht. Die 4. Forderung lautet: ,EDUCATORS MUST FIND A
NEW METAPHOR FOR THE LEARNING ENVIRONMENT. THE SCHOOL AS
FACTORY IS ANATHEMA* (S. 19). Im konventionellen Unterricht findet man haufig
Sitzordnungen in Reihen oder Zirkeln vor, und zwar mit dem Ziel, die Aufmerksamkeit
in stiller Anteilnahme zu fordern. Diese klassischen Sitzordnungen sind aber flir den
Unterricht mit elektronischen Medien ungeeignet. Im Gegensatz zur traditionellen Lern-

umgebung sollten die Lehrer z.B. mit dem Einsatz eines Computers ein Klima schaffen,



58

welches Fragen, Entdeckung, Kreativitdt, Problemldsen, Entscheidungsfindung sowie

Gruppenkooperation beglinstigt.

2.2 Theoretische Uberlegungen zum Computereinsatz
aus mediendidaktischer Sicht

In der Fachliteratur werden verschiedene mediendidaktische Ansdtze unterschieden.
Der nun folgende gehort zur lerntheoretischen Mediendidaktik.

Die Unterrichtsanalyse, auf der Basis der lerntheoretischen Didaktik von Heimann, Otto
& Schulz (1970) durchgefiihrt, konnte belegen, daf3 in jedem Unterricht Medien als ein
Entscheidungsfaktor eine wichtige Rolle spielen. Heimann war der erste, der die theore-
tische Eigenstidndigkeit der Medienfrage im Unterricht betonte und folglich das Medium
zu den 6 Komponenten seines Strukturmodells zéhlte. Im Gegensatz zu anderen Didak-
tikmodellen wird hier deutlich, dal die Vermittlungsformen ebenso konstitutiver Be-
standteil von Unterricht sind wie Zielbestimmung, Inhaltsauswahl und Evaluation. Auf
das Strukturmodell bezogen bedeutet es, daB3 die 4 ,,Entscheidungsfelder” Intentionen
(Ziele), Themen (Stoff), Verfahren (Methoden) sowie Medien den Unterricht determi-
nieren, aber dabei nicht die 2 ,,Bedingungsfelder* wie anthropogene (individuelle) oder
sozialkulturelle Voraussetzungen aufler acht gelassen werden diirfen. Die ,,Entschei-
dungsfelder stehen untereinander in einem interdependentem Zusammenhang, weshalb
man auch Heimanns lerntheoretisches Modell als Interdependenz-Modell bezeichnet.
Beim medienaddquaten Computereinsatz mul3 also beriicksichtigt werden, da3 der
Computer als Medium in einem Implikationszusammenhang mit bestimmten Methoden
steht. Er stellt nur eine Komponente von anderen im System ,,Unterricht* dar, die mit
den iibrigen in wechselseitigen Beziehungen steht und damit die Struktur des Unter-
richts beschreibt. Der Computer als Medium ist funktional gebunden, d.h. er kann einer-
seits keine Funktion ohne Bezug zu den Entscheidungsfeldern iibernehmen, andererseits
aber deren Aufgabenbereiche strukturieren. Bei der Wahl eines Mediums muf3 die
Lehrperson von einer didaktisch gebundenen Funktion ausgehen.

Heimann prophezeite das ,,Ende einer alten Didaktik®, die den inhaltsbezogenen Be-
griindungszusammenhang betonte. Dieser wird durch grundlegende Komponenten, wie
z.B. Steuerung von Lernprozessen (Methoden), Lernvoraussetzungen und Medien er-

weitert.
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Die ,,Wende* kam zu folgenden (neuen) Erkenntnissen:

e man erkennt, dal3 Medien nicht nur willkommene, aber auch entbehrliche Funkti-
onen als Unterrichtshilfsmittel (Enrichment-Funktion) iibernehmen kénnen, son-
dern ein konstitutiver Faktor jeden Unterrichts sind.

e Medien machen es mdglich, Elemente eines Unterrichtsprozesses oder den gesam-
ten Unterrichtsprozel3 unabhédngig von der Anwesenheit eines Lehrers mit objek-
tiviertem Material — mit Medien — durchzufiihren, z.B. im computerunterstiitzten
Unterricht (CUU).

e Hieraus ergibt sich ein Potential fiir die Mdglichkeit der Individualisierung und
Optimierung von Unterrichtsprozessen. Dabei darf aber nicht die Gefahr der Ma-
nipulierung und Uberstrapazierung (Uberbetonung) des Leistungsprinzips iiberse-
hen werden.

Im zweiten Ansatz, der die kommunikationsorientierte Richtung repréasentiert (vgl. Kolb
1974, S. 72 ft.), iibernehmen die technischen Medien als Interaktionsvehikel die drei
folgenden Funktionen des Lehr- und Lernprozesses:

e unterstiitzende Funktion,

e tragende Funktion sowie

e steuernde Funktion.

Die unterstutzende Funktion tritt in Kraft, wenn das Medium, z.B. der Overheadprojek-
tor, die unterrichtliche Kommunikation ergdnzen und bereichern soll; man spricht in
diesem Zusammenhang auch von Enrichment-Funktion. Eine zweite Funktion, die tra-
gende oder Lehrfunktion liegt vor, wenn das Medium, z.B. der Film Lehrfunktionen
gegeniiber den Schiilern iibernimmt. Hier fungiert das Medium als Vehikel. In begrenz-
ten Phasen kann das Medium sogar die volle Lehrfunktion ibernechmen. Die Steuernde
Funktion, bei der die Lernenden nicht nur Rezipienten sind, sich also total passiv ver-
halten, sondern mit Hilfe der Medien interaktiv und selbstbestimmt lernen, sollte Ziel
jedes unterrichtlichen Medieneinsatzes sein. Wihrend Medien, wie bereits genannt,
Hilfs- und Bereicherungsfunktion (Enrichment) im traditionellen Unterricht haben, wird
im CUU die Steuerung von Lernprozessen ganz oder teilweise auf Medien, hier z.B. auf
den Computer iibertragen.

An diesem Ansatz 1aBt sich kritisieren, dal er den Unterricht im eingegrenzten Sinn als
eine indirekte Kommunikation betrachtet. Dieses Sender-Empfianger-Modell zeichnet

sich durch lehrerzentrierte Vermittlung aus, so dal man von einem lehrerzentrierten
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Konzept der Unterrichtstechnologie sprechen konnte, wéhrend ein schiilerorientierter
Unterricht wiinschenswert wire.

Auf den dritten, den systemtheoretischen Ansatz, der auf die Kybernetik eingeengt ist,
soll hier nicht eingegangen werden, da dieses didaktische Modell in der Unterrichtspla-
nung- und durchfiihrung so gut wie keine Praxisanwendung findet.

Die funktionale Bindung der Medien innerhalb des didaktischen Entscheidungsfeldes
fafit Wittern (1975) wie folgt zusammen:

Medien bringen also infolge ihres dynamischen Charakters und der Zuordnung einzelner Elemente
zu einem vermittelten Lernvorgang die Bereiche, die Unterrichtsmaterialien und Lerninstrumente
vertreten, nimlich Lernen und Einpriigen von Information, Uben des Gelernten einschlieBlich des
Erwerbs pragmatischer Fertigkeiten, in einen didaktisch gegliederten Zusammenhang und richten

diesen auf die Zielebenen aus (S. 80).

Was ist unter Zielebenen zu verstehen? ,,Medien sollen als eine Funktion innerhalb des
Strukturfeldes verstanden werden* (Wittern 1975). Fiir ihn ist die Funktion in dreifacher
Form Vermittlung und findet auf folgenden 3 Zielebenen statt:

e Vermittlung der Gegenstéande sowie der Bedingungen der Entscheidungen fiir die
Lernenden.

o Vermittlung der Elemente des Strukturfeldes, ,,das bezogen auf den Lernprozel3,
den Entscheidungs- und Bedingungsraum von Lehren und Lernen bezeichnet,
wobei das Strukturelement Medium sein eigenes Entscheidungsgefiige aufweist™.

e Vermittlung nach auBen durch an Information gebundene Kommunikation und
Handlung sowie deren Riickkopplung in den Lernprozef3 (vgl. S. 79).

Medien kénnen nicht gleichermallen alle 3 Zielebenen ansprechen; allerdings sollte jede
Beriicksichtigung finden, auch wenn eine tiberwiegt. Beispielsweise sollte ein primar
handlungsbezogenes Medium (z.B. Planspiel mit einem Computer) nicht ausschlielich
Fertigkeiten vermitteln, sondern mul3 diese auch an Information und Kommunikation
binden. Dariiber hinaus unterscheidet Wittern (1975) auch noch zwischen primar in-
formierenden Medien, z.B. padagogische Softwareprogramme, Begleittexte, Lernhilfen
des Lehrers als Unterrichtsmittel sowie primar kommunikativen Medien, z.B. beim Ein-
satz eines Baukastens, mit dessen Hilfe Vorschldge fiir die Gestaltung einer Stadt auf
Schiilerseite erarbeitet werden kdnnen.

Retrospektiv betrachtet stellte der Reformpéddagoge Peter Petersen schon 1937 in seiner
,Fuhrungslehre des Unterrichts* folgende 7 Anforderungen (Petersen 1963, S. 193 f.)
an ein gutes Arbeitsmittel; das Medium sollte ...

a) einen Anreiz enthalten, sich damit zu beschiftigen (Motivation),
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b)leicht erkennen lassen, was man tun soll (leichte Bedienbarkeit),

c¢) Probleme aufwerfen und Losungen selbst entdecken lassen (entdeckendes oder
forschendes Lernen),

d) Anreize zu notwendigen Wiederholungen enthalten (Ubungen),

e) Anreize zum Weitergehen zu anderen Arbeitsmitteln geben, den Schiiler weiter-
fiihren und anregen, in seinem LernprozeB fortzuschreiten (individuelle Lernsteue-
rung),

f) eine wertvolle Arbeitshaltung anerziehen (Einiibung sozialen Verhaltens),

g)ein Mittel zur Kontrolle des richtigen Verhaltens und Vorgehens bereitstellen
(Schiiler-Feedback; Analyse des Lernverhaltens durch den Lehrer).

Beim Einsatz des Computers im Unterricht sind die 7 von Petersen geforderten Krite-
rien ohne Ausnahme erfiillt. Bezogen auf den CUU 148t sich im einzelnen feststellen,
daB3 der Computer besonders auf jiingere Schiiler eine grole Anziehungskraft ausiibt
(vgl. a). Die Softwareprogramme lassen sich inzwischen sehr leicht bedienen (vgl. b).
Mit Hilfe von Simulationsprogrammen konnen Schiiler forschendes und problemldsen-
des Lernen praktizieren (vgl. c). Drill- und Ubungsprogramme erméoglichen per Zufall
ausgewihlte Ubungsaufgaben wiederholt bzw. ,.,endlos* zu 16sen (vgl. d). Der Schiiler
kann sich entweder durch die vorgegebene Fiihrung des Programms leiten lassen oder
seinen Lernweg auch individuell bestimmen. Die Individualisierung des Lernens betont
einen der grofiten Vorteile beim Lernen mit dem Computer (vgl. €). Der Computer kann
zum kooperativen Lernen ,,erziehen®, , kameradschaftliches Verhalten*, wie es Petersen
nennt, einiiben und damit auch einen wichtigen Beitrag zum sozialen Lernen in der
Schule leisten (vgl. f), wenn die Programme didaktisch anspruchsvoll geschrieben wur-
den. Qualitativ unterschiedliche Antwortanalysen garantieren dem Schiiler eine schnelle
und korrekte Riickmeldung iiber seine Eingabe. Dadurch ist eine {iber einen bestimmten
Zeitraum gezielte Fehlerdiagnose des Lernverhaltens der einzelnen Schiiler moglich
(vgl. g).

Die hier von Petersen aufgefiihrten didaktischen Funktionen von Medien sind zeitlos,
d.h. ihre Bedeutung ist auch heute noch aktuell, wenn es um die Planung und Durchfiih-
rung von Unterricht geht. Diese Funktionen tauchen auch bei Dohmen (1974) auf.

Die Aufnahme der Medien in den didaktischen Gesamtbegriindungszusammenhang hat
Konsequenzen, die in der bildungstheoretischen Didaktik von Klafki (1964), fiir den

Medien hinsichtlich inhaltlicher Entscheidungen ausschlieBlich nachgeordnete Funktio-
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nen haben (Primat der Didaktik vor der Methodik!), kaum und in der lerntheoretischen

Didaktik nur ansatzweise erkannt werden.

2.3 Pro- und Contra-Argumente

Hierunter fallen die Aussagen von Befiirwortern und Gegnern des Computereinsatzes in
der Schule. Die Statements der Forscher oder Padagogen beziehen sich auf die positiven
und negativen Auswirkungen diesen technischen Instruktionsmediums auf die Lernen-
den und die Lehrenden als Benutzer des Computers. Paschen (1988) wertete flir den
Zeitraum von 1979 bis 1985 ,,computerpiddagogische Argumente* aus, wie er sie nann-
te; zum damaligen Zeitpunkt die mit 61 Zeitschriften und 3 Biichern quantitativ um-
fangreichste Inhaltsanalyse. Der Tenor der Einstellungen gegeniiber dem Computer war
iiberwiegend positiv, teilweise sogar euphorisch. Nur 9 Autoren waren negativ einge-
stellt.

Es beginnt damit, dall jeder ein bestimmtes Bild vom Computer hat. Geiss (1987)
beschreibt es so: , Initially, and most commonly, the computer is taken to be a device
with enormous abilities to store, retrieve and display information and perform calcula-
tions according to a programmed set of rules — an algorithm* (S. 51). Die Anwendung
von kiinstlicher Intelligenz, Entwicklung von Expertensystemen, Textverarbeitungs-
und Tabellenkalkulationsprogrammen macht den Computer universell einsetzbar, Geiss
bezeichnet ihn als ,,symbol manipulator®. Die Einschidtzung von Salomon (1991) lautet
daher: ,,Computers are gradually becoming a ubiquitous component of the school learn-
ing environment® (S. 43). Der Computer als Metamedium oder Symbolmaschine repra-
sentiert und manipuliert 1. Symbolsysteme, wie z.B. Sprache, Mathematik, Musik und
kreiert 2. symbolische Produkte wie beispielsweise Gedichte, mathematische Beweise
oder Kompositionen (vgl. Sheingold 1987).

Sheingold (1987) rdumt zwar ein, dal dem Computer der Mangel von Realitdt anhaftet,
da er eine Symbolmaschine ist. Wenn Schiiler also den Computer benutzen, interagieren
sie mit Symbolen, wie z.B. mit Wortern, Zahlen, Bildern etc. Aber die meisten Aktivita-
ten, die Kinder in ihrer natiirlichen Umgebung ausfiihren, sind ebenfalls Symbole, wie
z.B. kommunizieren mit Gesten, sprechen, zéhlen, singen, einen Rhythmus klopfen etc.
Die Tatsache, daB3 beim Bedienen des Computers symbolische Interaktivititen ausge-
tauscht werden, bedeutet nicht automatisch, daf3 die Benutzung des Computers fiir Kin-

der ungeeignet ist. Sheingold (1987) meint abschlieBend:
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The symbolic nature of the microcomputer per se does not make it incompatible with or inappro-
priate for use by young children. One could, in fact, make just the opposite argument. To do so out
of hand, however, would be to ignore the critical issue of how the child engages with a particular

symbol system via the microcomputer (S. 200).

Geiss (1987) betont beziiglich des Computers die kulturellen Auswirkungen, die sozia-
len Auswirkungen sowie die damit verbundenen padagogischen Fragen seines Einsat-
zes.
Es stehen aber auch 6konomische und technische Argumente im Vordergrund der ,,Mei-
nungsmacher (vgl. Fauser/Schreiber 1985, in Jahrbuch der Schulentwicklung, Bd. 4,
S. 157), wie die Wie die Inhaltsanalyse von Presseartikeln in deutschen Veroffentli-
chungen (siche Kap. 1) belegt.
Wenn Computer in Schulen eingefiihrt werden sollen, hort man kaum piddagogische
Argumente, dagegen allerdings 6konomische, arbeitsmarktpolitische oder technologi-
sche. Im Bildungsbereich sollten padagogische Kriterien maflgebend und gestaltend
sein und nicht 6konomische.
Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf den Aussagen von renommierten amerikani-
schen und deutschen Erziehungswissenschaftlern.
Der amerikanische Forscher Bork (1985, S. 89-92) bezeichnet die folgenden Eigen-
schaften als vorteilhaft fiir den Einsatz des Computers als padagogisches Medium:
1. Freude am Gebrauch des Computers
Spielerische Elemente in pddagogischen Softwareprogrammen erhohen den Spal3
beim computerunterstiitzten Lernen. Die Computerspielindustrie weill dies ge-
schickt zu nutzen. Im Gegensatz zu den meisten Medien, gibt es padagogische
Software, die dem Lernenden fiir richtig geloste Aufgaben eine Belohnung ertei-
len, z.B. in Form eines kleinen Computerspiels.
2. Individualisierung
Schiiler konnen ihr Lernen ihrem individuellen Tempo anpassen. Wenn die Lern-
programme geniigend verzweigt sind, kann der Lernende seinen individuellen
Lernweg mit dem Lerninhalt und dem ithm angemessenen Schwierigkeitsgrad be-
schreiten, der seiner Leistungsfahigkeit entspricht. Es existieren Programme, die
den Lernweg und den Leistungszuwachs diagnostizieren und kontinuierlich fest-
halten. Hier iibernimmt das Computerprogramm remediale Funktion, die speziell
bei Leistungsdefiziten zum Tragen kommt. Auch das Lerntempo 146t sich an die
individuellen Bediirfnisse der Lernenden anpassen. Die Lernerfahrungen kénnen

fiir jeden einzelnen Schiiler einzigartig und auf seine Bediirfnisse, Wiinsche und
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jeweilige Stimmung zugeschnitten sein. Man kann in diesem Zusammenhang
auch von mafigeschneidertem Lernen sprechen. Es lassen sich 4 Arten von Indivi-
dualisierung unterscheiden: 1. Individualisierung des Lerntempos (Orientierung
an den Bediirfnissen der Lernenden), 2. Individualisierung des Zugriffs (Unab-
hangigkeit von Ort und Zeit), 3. Individualisierung der Lernumwelt (Arbeit ohne
Gruppendruck), 4. Individualisierung der Lernbeurteilung (Orientierung an indi-

viduellen Lernfortschritten).

. Interaktivitit

Die Interaktivitit weist im Vergleich zu den anderen Vorteilen den grofiten beim
Lernen mit dem Computer auf. Der Lernende kann auf der Basis des Lernpro-
gramms in einen Dialog mit dem Computer treten. Das Abfragen des dargebote-
nen Inhalts mit Hilfe von Multiple-choice-Fragen ist nur eine schwache Form der
Interaktivitét. Die sofortige Feedback-Moglichkeit und die damit verbundene Kor-
rektur wirkt auf den Lernenden leistungsmotivierend. Tutorielle Programme
zeichnen sich durch den hochsten Grad an Interaktivitdt aus. Durch den Dialog
zwischen Computer und Lernendem wird die passive Rolle des Lernenden aufge-
hoben. Die Lernenden behalten bis zu 60 % mehr Details, wenn das Feedback
durch Bestétigungen erfolgt, wie Forschungsresultate der letzten 10 Jahre bestéti-

gen konnten (Meutsch 1993).

. Schnelleres Lernen

Nach Béaumler (1991) konnten Untersuchungen belegen, da3 beim Lernen mit pa-
dagogischer Software durchschnittlich 33 % Zeit durch Individualisierung einge-
spart werden kann gegeniiber dem Lernen im traditionellen Unterricht. Cosden
(1988) berichtet aufgrund seiner Lehrerbefragung von einem Zeitgewinn von
32 %. Eberts & Brock (1988) zitierten eine Studie nach der in schulischen Com-
puterkursen die Lernzeit auf ein Intervall zwischen 50 % und 67 % reduziert wer-
den konnte. Aus der Metaanalyse von Kulik & Kulik (1986) ergab sich sogar eine
durchschnittliche Lernzeitverkiirzung gegeniiber dem konventionellen Unterricht
von 66 %. Hier iibernimmt der Computer die Funktion eines Katalysators, der die
Lernprozesse beschleunigt. Da die Prozentwerte zwischen 30 % und ca. 70 % so
stark variieren, ist der Lernzeitgewinn nur schwer zu interpretieren, da auch die
Ursachen fiir die Entstehung dieser unterschiedlichen Resultate vielféltig sind.

Die geringeren Lernzeiten gelten fiir Drill- und Ubungsprogramme, und zwar auf
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niedrigen Lernzielniveaus. Auch der Umfang und Schwierigkeitsgrad des zu ver-

mittelnden Inhalts iibt einen Einflu auf den Lernzeitgewinn aus.

. Visualisierung

Immer mehr Programme enthalten Animationseffekte, z.B. Grafik, Farbe und Ton
sowie spielerische Elemente, die die Motivation zum Lernen erhdhen. Durch die
Dynamik in der Darstellung sind diese Lernprogramme durch ihren interaktiven
Charakter den klassischen Medien wie Bilichern und Abbildungen iiberlegen. Si-
mulationsprogramme ermdglichen neue Veranschaulichungseffekte. Komplexe
Zusammenhédnge, wie chemische Reaktionen oder Trainingsprogramme fiir Pilo-
ten, die in der Realitét gefahrlich sein konnen oder sehr kostenintensiv, lassen sich
als fiktive Abldufe darstellen, die modellhaft gelernt und bewaltigt werden kon-
nen. Wenn die Computersoftware alle Sinne anspricht, so nennt Woolfolk (1987)

die Darstellung ,,Multisensory Presentations*.

. Kommunikation

Aufgrund der Fahigkeit zur unmittelbaren Kommunikation ist es fiir die Benutzer
moglich durch die Vernetzung von Computern weltweit miteinander in Kontakt
zu treten, und zwar in Bild und Ton im Rahmen von Computerkonferenzen oder
Videokonferenzen. Es sind Aufgabenstellungen denkbar, die die Arbeit von
Kleingruppen am Computer fordern. Unterschiedliche Aufgaben kdnnen von ver-
schiedenen Leuten in der Gruppe bearbeitet werden und Anlall zu Diskussionen

geben.

Diesen 6 Faktoren lieBen sich noch zwei weitere hinzufiigen, die die vorteilhaften Cha-

rakteristiken des Computers als Universalmaschine ausmachen:

Schnelligkeit bei der Durchfithrung von zeitraubenden Aktivitdten, z.B. Sortie-
rungen in Datenbanken sowie

Multitasking: Der Computer kann mindestens zwei Aufgaben gleichzeitig ausfiih-
ren, z.B. kann er im ,,Hintergrund* eine umfangreiche Berechnung durchfiihren,
wéhrend der Benutzer im ,,Vordergrund“ gerade einen Text schreibt. Ein Mensch
wire dazu nicht in der Lage.

Zuverldssigkeit

Prazision

Fehlerfreiheit

Objektivitit bzw. Unparteilichkeit

Unermudlichkeit
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e stindige Verfiigbarkeit (im Gegensatz zum Lehrer)

e Vielseitigkeit im Sinne von Einsatzflexibilitdt

e Diskretion, d.h. Lernen in vertraulicher Atmosphire ohne BloBstellung des Ler-

nenden bei etwaigen Fehlern

Diese Eigenschaften zeichnen auch Menschen aus, nur mit dem Unterschied, dal3 der
Computer unpersonlich ist. Aus dem Review-Artikel von Lawton & Gerschner (1982)
geht hervor, dal die oben aufgelisteten Vorteile Griinde darstellen, warum auch die
Schiiler den Computer ,,lieben“. Die genannten Merkmale des Computers bestimmen
auch die positiven Einstellungen der Schiiler zu diesem digitalen Medium.
Es gibt Computerbefiirworter, die gerade wegen der menschlichen Eigenschaften, die
man diesem Gerét zuschreiben kann, dies technische Medium personifizieren. Aller-
dings sind Kreativitit, Empathie, Flexibilitdt, Emotionen, Sinnlichkeit oder Wille keine
Merkmale des Computers. Roszak (1986) argumentiert folgendermallen: Die Eigenart
des Menschen ist, Ideen produzieren zu konnen. Die Maschine ist dazu nicht in der La-
ge. Somit ist sie auch nicht mit den intellektuellen Féhigkeiten des Menschen ver-
gleichbar.
Schon 1968 geht der Lernpsychologe Ausubel im Rahmen der Individualisierung des

Unterrichts auf die Vorteile des CAI (computer-assisted instruction)’ ein:

The highly complex logistical task of individualizing instruction for each pupil in terms of his dif-
ferential abilities and aptitudes, cognitive styles, personality traits, existing preconceptions and
current performance is rendered much more manageable with the assistance of computerized pro-
gramming. The computer can not only be used to select the appropriate content and sequence of
material, but is also invaluable for record-keeping, monitoring, pacing, simulation of problem-

solving and laboratory situations, and for the generation of instructional material (S. 264).

Er schrénkt allerdings ein, dafl im Jahre 1968 in den USA der Einsatz vorhandener Soft-
ware noch keinen effektiven computerunterstiitzten Unterricht (CUU) garantiere. Inzwi-
schen hat sich die Qualitéit der Softwareprogramme merklich verbessert. Dennoch mel-
det Ausubel (1968) seine grundsitzliche Kritik an, die von der Softwarequalitét unab-
héngig ist. Fiir ihn kann die Instruktion mit Hilfe eines Computers weder ein komplettes
noch autonomes Individualisierungsprogramm bilden, weil keine Software, die in der
Regel den Lehrer zeitlich begrenzt, in der Lage ist, Schiiler-Schiiler sowie Schiiler-
Lehrer-Interaktionen ablaufen zu lassen, wie es im traditionellen Klassenunterricht all-

taglich iiblich ist.

7 Der amerikanische Terminus CAI ist gleichbedeutend mit dem deutschen CUU.
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Auch Reiser & Gagné (1983) haben die Bedeutung des Computers als ein technisches
Medium fiir den Unterricht entdeckt. ,,The computer is an interactive medium* (S. 54).
Er eignet sich besonders fiir das Lernen von intellektuellen Fertigkeiten (,,skills*), z.B.
sprachlichen, numerischen oder geometrischen, deren Vermittlung auf Softwarepro-
grammen basieren. Mit Hilfe dieser Programme kann man dann Fertigkeiten u.a fiir
Arithmetik, Algebra, Geometrie, Mechanik bis hin zur Chemie erwerben. Hier zeigen
Reiser & Gagné (1983) auf, wie breit die Palette der intellektuellen Fertigkeiten ist, die
man beispielsweise im Rahmen von CUU erlernen kann. Natiirlich kann man sich auch
motorische Fertigkeiten aneignen: Der Computer libernimmt dann die Funktion eines
Trainingsgerits, wie bei der Ausfithrung von Augen-Hand-Kombinationen. Die beiden
Autoren fassen zusammen:

The computer appears to be a medium well adapted for instruction in intellectual skills. Not only
can such complex equipment provide the accurate feedback necessary for initial skill learning, it
can also continue to present to the learner a succession of examples, and thus make possible ex-

tensive and varied practice (S. 55).

Das Pro-Argument von Schubenz (1984), einem Papert-Verehrer, kulminiert in der im-
mer wieder zitierten Aussage (vgl. von Hentig 1985, S. 36): ,,Computerunterstiitzes
Lernen [...] ist Lernen unter Ausschdpfung kindlicher Produktivitdt™ (S. 26). Was unter
kindlicher Produktivitét zu verstehen ist, dariiber macht Schubenz keine Aussagen.

Der Erziehungswissenschaftler von Hentig wird haufig von Psychologen und Medie-
neuphorikern zu unrecht als Gegner des Computereinsatzes in Schulen bezeichnet. Er
steht der Integration des Computers in den Unterricht kritisch gegentiber, ist aber kein
Gegner dieses technischen Mediums, wie seine 12 Empfehlungen fiir den unterrichtli-
chen Gebrauch zeigen (von Hentig 1987). Schon 1985, zur Zeit der Implementierung

der ersten Computer in die bundesdeutschen Schulen, betont von Hentig:
Die Schule kann die Computer nicht einfach ignorieren. Sie kann ihnen aber auch nicht einfach
die Tore 6ffnen, bevor sie weill, wie sie ihre alte Aufgabe an den neuen Gegenstdnden erfiillt. Da
steht ihr noch sehr viel Nachdenken bevor. Die Computer, die in den Messehallen auf Einlall war-

ten, nein dringen, nehmen ihr dieses Denken nicht ab (S. 46).

Dieses Zitat verdeutlicht einmal mehr, welche kritische Position von Hentig in der
Computer-Debatte vertritt. Seine Sichtweise ist mit der von Weizenbaum vergleichbar,
dessen Sinneswandel sich wihrend des Vietnamkrieges vom Computerfreak zum Com-

puterkritiker vollzog. Sein Ziel ist es, die Schiiler zu einem kritischen Umgang mit dem
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Computer zu erzichen. Konkret bedeutet dies, da3 die negativen Auswirkungen, z.B. in
Form von Gefahren, den Jugendlichen bewul3t gemacht werden miissen.
Auf die Frage, ob es sinnvoll sei, Computer in der Schule einzusetzen, lautet Weizen-

baums (1987) Antwort:

Wenn ich zum Beispiel erklaren wollte, dass diese fiir Schulen von Nutzen seien und man sie des-

halb dort gebrauchen solle, wire das falsch: Sie sind nur in den Schulen von Nutzen, die auch oh-

ne Computer gute Schulen sind, dort also, wo man auch ohne sie lesen und schreiben lernen kann

(S. 63).
Wenn man geeignete Software hat, so meint Weizenbaum (1989), mit welcher man
Texte produzieren kann oder die man in Geometrie, Physik oder den anderen naturwis-
senschaftlichen Fachern einsetzen kann, um das Lernen zu optimieren, so hat der Com-
puter im Unterricht seine Berechtigung.
Der Papert-Schiiler Falbel (1991) vom MIT (Massachusetts Institute of Technology)
spricht vom Computer als einem ,,convivial tool“, d.h. einem geselligen Gerét. Er bek-
lagt:

Computer-assisted instruction (CAI) essentially places the computer in the role of the hypnotist:

“Answer this question, solve this problem”, it demands. The user of such a program can only react

to whatever appears on the computer's screen. The learner is not in control, but under control

(S.31).
Im folgenden vergleicht er den Computer mit dem Bleistift (Papert nennt ihn ,,pencil of
the future*) und stellt dabei fest, dall die Bleistifte die Schiiler nicht zu besseren Schrei-
bern werden lassen, aber diese kénnen zum Schreiben benutzt werden. Ebenso konnen
Computer zum Schreiben, Rechnen, Zeichnen etc. gebraucht werden. Dem Computer
haftet nichts Magisches an: Er ist wie ein Bleistift, der ein geselliges Gerédt oder Werk-
zeug (,,convivial tool*) sein kann.
Computer sind nicht ,,menschlich® bzw. haben nichts Menschliches an sich; sie haben
keine Emotionen. Trotzdem gibt es Computerbenutzer, die ihr Gerét personifizieren,
wie folgendes Beispiel aus den USA zeigt: Ein Lehrer aus einem Computerzentrum
meldet telefonisch, daBl sein Computer etwas mache, was er nicht verstehe. Ahern
(1982) berichtet:
,1 asked him if it cried. He said “no”. I asked him if it tried to hug him. He said “no”. |
then told him to go and find out what it did, and I hung up” (S. 18). Seinen Beobach-
tungen nach gibt es Leute, die Computer personifizieren und um die Maschinen eine
Aura verbreiten als seien sie Menschen wie wir. Wenn das tatsidchlich so sein sollte,

dann sind ,,wir” nicht ganz in Ordnung und nicht der Computer.
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Christiane Floyd sieht im Vorwort zur Veroffentlichung von Volpert (1985) folgende
Gefahr:

Die Materialisierung von Regelwissen und von Verhaltensregeln in Form von Computerprogram-
men, die dann umgekehrt durch ihren Einsatz unser Wissen und Verhalten weiter standardisieren,
erscheint wie ein folgerichtiger Schritt auf einem langst beschrittenen Weg — ein Schritt allerdings,
der zu schwerwiegenden Verlusten fiihren wird (S. 9).
Eppenstein-Baukhage (1985) stellt ganz treffend fest:

Der Computer als Trainer, Tutor, Modell oder Lernpartner hat keine Gefiihle, kann nicht reagie-
ren, macht aber, anders als der Mensch, auch keine Fehler, ist nicht ungeduldig, und ist immer —
so, wie es ihm eingegeben wurde — hoflich und freundlich. Alle diese Merkmale unterscheiden ihn

von herkdmmlichen Medien (S. 122).

Diese eigentlich menschlichen Charaktereigenschaften wurden dazu benutzt, Lehr- und
Lernprogramme zu entwickeln, um sie an die Bediirfnisse der Lernenden anzupassen.
Der Lehrer soll also auch kritisch auf die Auswirkungen des Computers auf den Men-
schen eingehen, soziale Aspekte ansprechen und iiber nachteilige Effekte der Nutzung
informieren, Themeninhalte des ,,Computer literacy* wie die Informationstechnische
Grundbildung (ITG) in den USA genannt wird.

Gegenargumente betreffend kritisiert Postman (1985):

As a general rule, I would say that no TV set or film projector or computer should be turned on in
the classroom unless the teacher intends to call attention to how such a medium structures our time
and space; how it creates a concept of time and space; how it affects our social relations; how it
stimulates our senses, or deadens them; how it defines, extends or limits the intellect; how it con-

veys ideas about authority, community and personal identity (S. 109 f.).

Bevor der Computer im Unterricht eingesetzt wird, sollten die vom Computer ausge-
henden Gefahren im Unterricht thematisiert werden.

Nach Meinung des brasilianischen Waldorfpddagogen Setzer (1992)
[...] haben Computer und Fernsehen in der Pddagogik eine Wirkung, die zerstorerischer ist als die
Atombombe. Die Bombe erzeugt Verwiistungen, die man sehen und verabscheuen kann; die Zer-
storungen von Fernsehen und Computern sind nicht wahrnehmbar, und hunderte von Millionen
sind in diesen ProzeB eingestiegen, der sich als Einbahnstralie erweist [...]. Der schlimmste Ein-
flul von Computern auf das menschliche Denken in der Schule wird der Verlust des Versténdnis-

ses sein, daf} der Mensch etwas anderes — hoheres — ist als eine Maschine (S. 112).

Hier wird sicher eine sehr extreme Ansicht vertreten.
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Der Bildungssoziologe Rolff (1985) stellt zwecks Verdeutlichung 6 Thesen in iiber-

spitzter Form auf:

1.

Mogliche Zunahme der Ungleichheit der Bildungschancen

Beispielsweise konnen sich die in unserer Gesellschaft Bessergestellten eher ei-
nen Computer fiir Bildungszwecke anschaffen als diejenigen, die iiber diese fi-
nanziellen Ressourcen nicht verfligen. Hier handelt es sich um ein schichtspezifi-

sches Problem, das u.a zu einer Zweiklassengesellschaft fithren kann.

. Verstiarkung der Geschlechtsrollen-Stereotypisierungen

Durch den Einsatz des Computers miissen sich die Madchen erneut benachteiligt
filhlen; denn wie diverse empirische Studien zeigen konnten, sind es gerade die

Jungen, die am Computer dominieren.

. Beim Lernen mit dem Computer kommt die personliche Begegnung zu kurz

Die mediatisierte Kommunikation macht den Menschen zum Konsumenten und
liefert keine Moglichkeit, sich mit einem Menschen emotional und argumentativ

auseinanderzusetzen.

. Reduzierung der Literalitét auf Textverarbeitung

Hier ist an die Gefahr der Verschriftlichung der Kommunikation zu denken. Wenn
jede Botschaft in Form von Bild und Wort mit hoher Geschwindigkeit gesendet

werden kann, gibt es nur wenig Anlal3 zu schreiben.

. Maschinen-Denken auf dem Weg zum zeitgeméfen Denkmodus

Es besteht die Gefahr, dall die durch das Schreiben und Bedienen von Program-
men entstehende instrumentelle Vernunft zum vorherrschenden Denkmodus wer-
den konnte. Bei der Produktion von Werkzeugen ist die instrumentelle Vernunft
Voraussetzung; problematisch wird es aber, wenn derselbe Modus auch auf das
Abfassen von Gedichten, Weltbildern oder padagogischen Softwareprogrammen

angewendet wird.

. Dominanz der Bildkultur iiber die Wortkultur

Die starke Nutzung von Kabel- und Satellitenfernsehen sowie Videorecordern und
neuerdings auch das Internet lassen es plausibel erscheinen, dal quantitativ be-

trachtet die Bilderwelt tiber die Wortkultur dominiert.
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Aus diesen 6 Thesen, die die Gefahren, des schulischen Computereinsatzes aufzeigen,
leiten Klemm, Rolff & Tillmann (1985) folgende 4 Leitziele ab:
1. Abbau von Ungleichheit
2. Demokratisierung und Mitwirkung
3. Wissenschaftsorientierung
4. Humanisierung des pddagogischen Umgangs
Neben den Vorteilen des Computers diirfen auch die Nachteile nicht unberiicksichtigt
bleiben. Eine groBe Gefahr geht beispielsweise vom stindigen Gebrauch des Computers
aus, was zur Dehumanisation flihren kann. Computergegner befiirchten, da3 den Eigen-
schaften von Maschinen eine groflere Wertschédtzung zuteil wird als denen von Men-
schen.
Folgende Gefahren bzw. Risiken, die die negativen Auswirkungen auf die Benutzer
beschreiben, werden von den Computergegnern ins Feld gefiihrt. Sie basieren auf den
hiufigsten Aussagen der internationalen Forschungsliteratur und erheben nicht den An-
spruch auf Vollstandigkeit:
e Verlust von sinnlichem Lernen und Realitditswahrnehmung (,,Erfahrungen aus
zweiter Hand*)
e Vereinsamung, soziale Isolation und Sucht
¢ Gesundheitliche Schiden
e Fehlende emotionale Komponente durch Unpersonlichkeit (z.B. kein emotionales
Feedback)
e Reduktion bzw. Verarmung der Schriftsprache
e Verdringung der zwischenmenschlichen Kommunikation
e Digitalisierung des Denkens
e Begrenzte Intelligenz und Kreativitit
e Nur Scheindialog mit dem Computer
e Lernen in einer kiinstlichen Welt
¢ Diirftige Instruktion im Vergleich zu den meisten Lehrern
e Péddagogische Kluft zwischen Computerbesitzern und Nicht-Computerbesitzern
(,,Zweiklassengesellschaft®)
e Passivierung der Aneignung
e Individualisierung des Lernens eingeschrinkt durch vorgegebenen Lernweg im

Programm
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e Verlust der kindlichen Spontanietit sowie Zerstorung der kindlichen Kreativitit

e Verwechslung von Modellen und Wirklichkeit

e Gingelung der Lernenden durch das Computerprogramm

e Scheinbare Objektivitit schafft neue Wirklichkeit

¢ Flucht in eine Scheinwelt (Realitédtsverlust!)

e Nachlassen der gesellschaftlichen Problemorientierung (z.B. Gleichgiiltigkeit ge-

geniiber anderen Menschen)

e Zunahme des visuellen Lebensstils (,,Bildschirm-Sucht*)
Inhaltliche Uberschneidungen lassen sich nicht vermeiden, da die aufgefiihrten Argu-
mente auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus liegen, was nur schwer zu verhindern
ist. Ein Fazit diirfte sein, da3 der Computer weder Lehrer noch Lehrerin substituieren
kann.
Folgende Ubersicht faBt sowohl die Vorteile des schulischen Einsatzes des Computers

zusammen als auch seine Nachteile bzw. seine Gefahren (Stransfeld & Tonnemacher

1983, S. 141).

Tab. 2-1: Chancen und Risiken der neuen Informations- und Kommunikationstechniken (IuK)

Pro Contra
Vielfalt Vereinseitigung
Aktivierung Passivierung
Orientierung Desorientierung
Unabhingigkeit Abhéngigkeit
Defizitverminderung Aufbau neuer Defizite bzw. Yerstéirkung
vorhandener Defizite
Bereicherung Sinn-Entleerung
Mehr Partizipationsmoglichkeiten Vereinsamung
Selbstbestimmung Fremdbestimmung
Fortschritt Riickschritt
Sicherung Unsicherheit, Angst

Die in der Tabelle aufgefiihrten Auswirkungen der ITuk-Techniken miissen auch bei der
Implementation dieses technischen Mediums fiir die Schule Beriicksichtigung finden.
Aufgrund der Ambivalenz der Technik, Geiss (1987) nennt es ,,opacity” (Undurchsich-

tigkeit), 148t sich jedes Pro-Argument auch in ein Contra-Argument umwandeln.
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2.4 Modifikation der Lehrerrolle durch den Einsatz des Computers
im Unterricht
Durch den Einzug des Computers in die Schule ist der Lehrer gezwungen, verschiedene
Rollen zu tibernehmen. Scholl & Passens (1986) sehen den Lehrer
1. als Vermittler und Nutzer von modernen Technologien im Schulunterricht
Der Lehrer setzt den Computer als Unterrichtsgegenstand, z.B. in ITG bzw. im
Gemeinschafts- oder Sozialkundeunterricht ein, als Unterrichtshilfe im Deutsch-
unterricht im Rahmen der Textverarbeitung oder aber als Medium zum Lernen im
CUU.
2. als Kéufer (fiir die Schule)
Der Kauf neuer Computer l14uft hdufig iiber den Schultrdger oder die Kommunen.
Beim Beschaffungsvorgang kann der Lehrer sehr leicht in die Rolle des Beraters
gedringt werden.
Dies kann schnell zum Problem werden, da die Entscheidung fiir einen bestimm-
ten Computertyp Kritik bei Kollegen und sogar Eltern hervorrufen kann.
3. als Anwender
Lehrer kaufen Computer fiir private Nutzung. Sie nutzen die Geréte aber auch fiir
ihre schulischen Zwecke, z.B. fiir das Schreiben von Texten, fiir die Auswertung
von Schiilertests, fiir Unterrichtsentwiirfe, fiir Schiilerdaten etc.
4. als Moderator
Der Lehrer mufl sich mit der Meinungsbildung {iber den Computer von Schiilern
und Lehrern auseinandersetzen, d.h. auch auf die geféhrlichen Auswirkungen des
Computers hinweisen. Eine Pro- und Contra-Diskussion wire aus pddagogischen
Griinden angeraten.
Wie die Beispiele zeigen, kann die Ubernahme der verschiedenen Rollen beim Lehrer
zum Interrollenkonflikt fithren. Die Lehrer erfiillen nicht nur mehrere Rollen, sondern
miissen sich auch auf die verdnderte Rolle durch den Computereinsatz einstellen.
Davis gelangte schon 1971 mit der Feststellung: ,,Wenn wir einen Computer in eine
Klasse stellen, haben wir nicht die alte Klasse und einen Computer, sondern ein vollig
neues System™ zu einer mediendidaktisch fundamentalen Einsicht. Er fahrt fort: ,,Ent-
scheidend ist die Einsicht, dal wir keine Systemkomponente verdndern koénnen, ohne
das System zu verdndern® (S. 26). Hier wird seine systemtheoretische Auffassung von
Unterricht deutlich. Durch den Computereinsatz erfiahrt der Unterricht eine grundlegen-

de Veridnderung. In diesem Zusammenhang wird in der Literatur vom Wandel der Leh-
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rerrolle oder dem Lehrer als ,,change agent* gesprochen, wie die folgenden Zitate bele-

gen.
Eine wichtige Anderung betrifft die Rolle des Lehrers. Die Mikrocomputer bieten den Schiilern
eine neue Informationsquelle. Sie treten neben die Lehrerinnen und Lehrer. Die Schiiler erhalten
die Chance, sich mit einem weiteren Partner auseinanderzusetzen. Dabei verstehen die Schiiler,
die aktiv mit einem Mikrocomputer umgehen, diesen durchaus als einen Partner oder ein anderes

Ich (Frey 1987, S. 52).

Es dndert sich auch die Rolle des Lehrers in seiner Lehrfunktion: Er stellt nicht langer
die Wissensquelle dar, sondern ist der Coach oder Moderator der Schiiler in den Lern-
prozessen des medienunterstiitzten Unterrichts. Damit findet auch eine Verdnderung
vom Frontalunterricht zu abwechslungsreichen Klassenraumaktivititen statt.

Geiss (1987) beschreibt den Wandel folgendermaBen: ,,[...] the teacher’s role will shift
from omniscient presenter and lecturer to participant in discovery learning, diagnosti-
cian, learning problem-solver and advisor (S. 59). Malan (1985) formuliert es so: ,,In
the computer age the role of the teacher will change from an answer-provider and drill-
master to a director of teaching and learning experiences* (s. 324).

Es wird nicht nur die Lehrerrolle, sondern auch die Schiilerrolle ebenso wie die soziale

Organisation des Lernens im Klassenraum modifiziert.

Mit dem aufgezeigten Wandel der Lehrerrolle geht eine Verdnderung der Schiilerrolle einher. In-
dividualisierte Lernprozesse mit Hilfe selbstinstruierender Materialien (=indirekte Kommunikati-
on), der Umgang mit technischen Medien, die sich verdndernden Funktionen des Lehrers usw.
sind Momente, die das iibliche Lernverhalten stark modifizieren. So werden die Schiiler zuneh-
mend mehr ihre Lernerfolge kontrollieren, medial vermittelte Inhalte in kooperativen Lernphasen
(=soziale Lernphasen) in das eigene kognitive und affektive Bezugssystem integrieren, den Lehrer
eventuell als ,,Moderator betrachten, eigene Lerntempi bestimmen, die sich aus der reinen Rezi-

pientenhaltung befreien, Lernprozesse selbst planen usw. (Kolb 1974, S. 71).

Die Aspekte, die Kolb hier auffiihrt, sind nicht nur unter dem Begriindungszusammen-
hang des Einsatzes von technischen Medien zu sehen, hier des Computers. Sie verdeut-
lichen, dal der Computer als Medium im ,,Entscheidungsfeld des lerntheoretischen
Didaktikmodells (vgl. Heimann, Otto & Schulz 1970) bei der Integration der Neuen
Medien in Unterrichtskonzepte eine zentrale Rolle spielt. Fiir ihn unterliegt die ,,syste-
matische Einbeziehung von indirekten Kommunikationsphasen in schulische Lehr-
Lernprozesse institutionellen Verdnderungen® (S. 72), sie kann aber auch ihrerseits in-
stitutionell verdndernd wirken. Hier wird der didaktische Begriindungszusammenhang

angesprochen, der an anderer Stelle ndher ausgefiihrt wird.
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Fiir Dohmen (1976) ,,ergibt sich durch den Medieneinsatz eine stirkere Verlagerung der
Lehreraktivitit auf die Funktionen, fiir die die Ubernahme durch eine Person entweder
unumginglich oder jedenfalls giinstiger erscheint™ (S. 202). Das Medium ,,Computer®,
hier exemplarisch genannt fiir andere, kann den Lehrer entlasten und ihn fiir andere pé-
dagogische Aufgaben freimachen, z.B. fiir die Beratung und Betreuung der einzelnen
Schiiler. Dies betrifft also die Verdnderung der Lehrerrolle. Wie sieht es mit der Veran-
derung der Schiilerrolle aus? Schiiler haben z.B. mehr Moglichkeiten zum individuali-
sierten Lernen und kdnnen ihr Lerntempo selbst bestimmen. Lehrer- und Schiilerrolle
verdndern sich um so stérker, je mehr der Lehrer didaktische Funktionen an das Medi-
um abgibt.

Scheffer (1971) nennt noch weitere Ursachen, u.a auch didaktische fiir die Verédnderun-

gen im Unterrichtsgeschehen:
Durch die Tendenz zur Objektivierung und Individualisierung wird vor allem das Verhalten des
Lehrers zum Schiler und zum Unterrichtsgegenstand veréndert werden. Das Lehrer-Schiiler-
Verhiltnis kann endlich individualisiert werden; im Verhéltnis zum Unterrichtsgegenstand bedeu-
ten die technischen Medien fiir den Lehrer Entlastung und Distanzierung, fiir den Schiiler die Los-
16sung der Sache von der subjektiven Filterung durch den Lehrer. Damit kann durchaus eine Hu-

manisierung des oft so autoritativen Lehrer-Schiiler-Verhéltnisses eintreten (S. 622).

Es wurde die Verdnderung der Lehrer- und Schiilerrolle bei der schulischen Implemen-
tierung von Computern thematisiert. Mit dem Einsatz neuer Medien verdndert sich aber
auch das Lernen. Voullieme (1986) formuliert das so: ,,Die stindige Nichtberiicksichti-
gung emotionaler, korperlicher und kreativ-spontaner Moglichkeiten am Computer mufl
auf Dauer negativ die Personlichkeitskonstitution beeinflussen® (S. 137). Insofern kann
computergestiitztes Lernen, wie seine Kritiker meinen, kaum einen Beitrag zur Entfal-
tung humaner Qualititen leisten, sondern im Extremfall zur Digitalisierung des Be-
wuBtseins fiihren. Voullieme (1986) befiirchtet auch, ,,dal die zunehmende Computeri-
sierung des Lernens zu einer Beeintrachtigung des Erlebens und Verhaltens fiihren
konnte* (S. 138). Wenn man die Verdnderung des Lernens am Computer anspricht,
stot man automatisch auf die Pro- und Contra-Argumente seines Einsatzes in der Schu-

le, der im vorigen Abschnitt (siche Kap. 2.3) abgehandelt wurde.

2.5 Einsatzmoglichkeiten des Computers in Unterricht und Schule
In der Literatur gibt es verschiedene Medien-Taxonomien. Dunn & Morgan (1987,
S. 99 f.) nennen 6 Klassifikationssysteme z.B. fiir die Einordnung padagogischer Soft-

ware. Diese Klassifikationen erhalten im Kontext von Unterricht erst dann eine Bedeu-
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tung, wenn man die Charakteristiken der Medien zu didaktischen Kategorien in Bezie-
hung setzt. Zundchst muB3 man zwischen dem allgemeinen Einsatz des Computers als
technisches Medium in der Schule und seinem speziellen Einsatz im Unterricht und da
besonders im computerunterstiitzten Unterricht (CUU) unterscheiden. Die schulischen
Einsatzmodi des Computers lassen sich als ein Kategorienschema darstellen.
So werden in der deutschen Forschungsliteratur 4 oder 5 Einsatzmdglichkeiten genannt;
nach Eppenstein-Baukhage (1985, S. 27-33) sind es die folgenden 4:

e Der Computer als Unterrichtsgegenstand (1)

e Der Computer als Hilfsmittel bzw. als universales Werkzeug (2) und als Medium

im Unterricht (3)

e Der Computer als Hilfsmittel der Schul- und Unterrichtsverwaltung (4)
Nach Gorny (1985, S. 74) kommt noch ein 5. Anwendungsbereich hinzu, und zwar

e Der Computer als Kommunikationsmittel zwischen Lehrer und Schiiler sowie

zwischen Schiiler und Schiiler (5).

Schaut man sich konventionelle Werkzeuge an, so kann der Computer diesen dhnlich
oder auch unterschiedlich sein, wenn man ihn als ,,Werkzeug* (,,tool*) betrachtet. Von
der Kommunikation her betrachtet stellt der Computer auch einen ,,Partner dar, wel-
cher in einem ,,Dialog™ zwischen Mensch und Maschine steht. In diesem Zusammen-
hang wird im Gegensatz zur natiirlichen Kommunikation von einer formalen Kommu-
nikation gesprochen, wenn man die ,,Partner-Metapher* gebraucht. Die 3. Computer-
Metapher sieht den Computer als ein ,,Medium* zum Lernen an, das zentraler Bestand-
teil des CUU ist. Wegen der rein rational ablaufenden Kommunikation weist der Com-
puter ein groBes Manko auf, das bei der Unterrichtsplanung beriicksichtigt werden muB.
Computer geben im Gegensatz zum traditionellen Klassenunterricht, wo im Rahmen der
Interaktion zwischen Lehrer und Schiilern Gefiihlsregungen entstehen, keine emotionale
Riickmeldung (Feedback).

Streitz (1985) kommt zu folgender interessanten Uberlegung,
daB der Benutzer eigentlich nicht mit dem Computer, also Hardware und Software, interagiert,
sondern vielmehr mit dem Systemdesigner oder Programmentwickler und dessen Ideen und Ziel-
vorstellungen. Das Computersystem stellt nur das Medium zum Austausch von Informationen
zwischen Benutzer und Programmierer dar. Die zuletzt genannte Sichtweise ist sicherlich von be-
sonderer Bedeutung fiir den Bereich der CAI-Systeme und wird durch die Existenz eines Autoren-
systems deutlich gemacht. Der Lernende kommuniziert auf indirekte Weise mit dem Autor der

Lehreinheit iiber einen inhaltlichen Bereich mit Hilfe des Mediums Computer (S. 59).
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Ubiquitat und Universalitat, zwei Charakteristika des Computers, spiegeln sich in den
folgenden Tatigkeiten wider, die man mit dem Computers ausfithren kann. Die ameri-
kanische Forschung spricht in diesem Zusammenhang von ,,Versatility* und meint da-
mit die hohe Flexibilitdt des Computereinsatzes, der zu folgender Frage fiihrt: Welche
Aktivitdten lassen sich mit einem Computer ausfithren?

Der Anspruch auf Vollstindigkeit kann bei dieser Aufzahlung nicht erhoben werden:

e Schreiben (Textverarbeitungsprogramm als Ersatz fiir Schreibmaschine)

e Rechnen (z.B. Mathematikprogramm ,,Derive)

e Programmieren (z.B. mit BASIC, LOGO etc.)

e Zeichnen, Malen (technisches Zeichen mit CAD (Computer Aided Design) oder
Malen z.B. auf einem Grafiktablett, grafische Darstellungen, wie z.B. Abbildun-
gen)

e Lernen (interaktive Softwareprogramme fiir verschiedene Schulfiacher, z.B. Simu-
lationen im Physikunterricht)

e Archivieren (z.B. fiir Videothek, CD- oder Briefmarkensammlung)

e Verwalten (mit Tabellenkalkulationsprogrammen, allgemein von Dateien, speziell
von z.B. Schiilerdateien, Bankkonten, Haushaltsgeld, Aktien etc.)

e Steuern, Messen, Regeln (z.B. ProzeBsteuerung von CNC-Maschinen, Program-
mierung eines Plotters im Physikunterricht auf der Basis von LEGO-Bausteinen,
Steuerung einer Alarmanlage, Heizungsanlage oder Modelleisenbahn etc.)

e Spielen (pddagogische Lernspiele, wie z.B. ,,Matheland®, ,,Lowenzahn* oder Si-
mulationsspiele wie ,,Okolopoly*

e Musizieren (z.B. mit MIDI-Softwareprogrammen Instrumente imitieren, aber
auch selbst Musikstiicke elektronisch komponieren)

e Kommunizieren (Stichwort: Telekommunikation, z.B. in einer vernetzten Compu-
terumgebung oder im Internet, Computer- und Videokonferenzen etc.)

Salomon (1991) faB3t die Aktivitdten mit dem Computer so zusammen:

Computers can accomplish many functions in education, ranging from electronic workbook to
music making, from serving as a communication medium to serving as exploratory devices, and

from being a rich source of information to being a rich soil for construction (S. 43).

Die Einzigartigkeit des Computers besteht in seiner Eignung als ,,multiples symboli-
sches Werkzeug®, wie Salomon (1991) den Computer nennt.
Ingenkamp (1984, S. 163 ff.) spricht von zwei groflen Einsatzgebieten: 1. der Computer

im Unterricht als pddagogische Aufgabe sowie 2. in der Schulverwaltung und Beratung.
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Bei dieser Kategorisierung wird der Computer als Unterrichtsgegenstand, als Werkzeug
und als Medium unter einem Oberbegriff subsumiert.
Die unterrichtlichen Einsatzfelder, aus der Sicht des Lerners gesehen, lassen sich in
Taylors (1980) 3 Metaphern darstellen:

e Computer as tutor

e Computer as tool

e Computer as tutee
Den ersten beiden Kategorien begegnet man bei den Software-Typen als tutorielle Lern-
programme und bei den Einsatzmodi als Werkzeug. Mit der 3. Metapher ,,Tutee* ist die
Programmierung des Computers durch die Lernenden gemeint. ,,To use the computer as
tutee is to tutor the computer (Taylor 1980, S. 4). In der Literatur wird noch eine
4. Metapher ,,computer as a topic* (Knezek et. al. 1988) genannt. Die Autoren verste-
hen hierunter den Computer als Gegenstand und meinen inhaltlich dabei z.B. seine his-
torische Entwicklung, die gesellschaftlichen Auswirkungen seines Einsatzes etc. In der
BRD wird dieser Inhalt im Rahmen der ITG abgehandelt.
Sawada (1985) beklagt, dal die Computer-Metapher fiir lange Zeit ein Werkzeug
(,,tool®) war. Er fordert eine neue Metapher flir die Lernumgebung, und zwar ein ,,eco-
system of computation®. Im ,,Computer Ecosystem®, in dem er die Computerumgebun-
gen als ,,ecosystems for mind*“ betrachtet, dndert sich auch die Lehrerrolle grundsitz-
lich, aber die neuen Rollen sind seines Erachtens keinesfalls ,,exotisch®. Sawade (1985)
meint: ,,But the computer is not simply a technological tool; it is new brain, the ecosys-
tem of old brain. Together they form a new autopoietic living system* (S. 19). Sawade
(1985) kritisiert den weitverbreiteten technologischen Ansatz und kommt mit seinem

okologischen Ansatz zu folgendem Fazit:

It is my hope that the ecological vision of computers in education may lead to a direction that en-
courages “wisdom, spirituality, and ethics” as well as “intellectual power, scientific knowledge,
and technological skills.” The blessing is that through the new metaphors we can pursue both to-

gether (S. 19).

Mit seinen Aussagen greift er auf die Grundthesen der ,,Wendezeit* von Capra zuriick,
der das neue Paradigma des systemischen Denkens, das ganzheitlich-6kologisch ab-

lauft, kreierte.
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2.6 Computerunterstiitzter Unterricht

2.6.1 Begriffsdefinition

Wenn es im angloamerikanischen Bereich um die passende Bezeichnung fiir den Com-
puter in der Schule geht, so spricht Cabeceiras (1986) von einem ,,acronym overload®.
In seinem Aufsatz nennt er 10 verschiedene Akronyme, die in alphabetischer Reihen-
folge von CAl, iiber CBL (Computer Based Learning) bis hin zu CML (Computer Ma-
naged Learning) reichen. Romiszowski (1988, S. 301) beklagt: ,,Indeed every author
seems to have his own definitions and classifications for the same technical terms*.
,Computer-Assisted Instruction® (CAl), ein Kiirzel, das dem deutschen Begriff ,,com-
puterunterstiitzter Unterricht” (CUU) am nédchsten kommt, wird definiert als ,,Instructi-
on that is assisted or aided through use of the computer (Manion 1985, S. 25).

Wird der Computer als direktes Medium des Lernenden benutzt, spricht man vom CUU,
in dem der Computer die Rolle eines Lehr- und Lernmediums iibernimmt. Eine Defini-

tion des CUU von Roth (1980) lautet:

Computerunterstiitzter Unterricht (CUU) ist eine Form des Lehrens und Lernens, in der im Com-
puter gespeicherte Programme vom Lernenden genutzt werden. Entsprechend den vielfiltigen
Moglichkeiten der komplexen Computertechnologie ergeben sich mannigfaltige Moglichkeiten,
den Computer in den Unterricht zu integrieren, sie reichen von einfachen Drill- und Ubungspro-

grammen bis zu lernerorientierten Informationssystemen (S. 72).

Hier wird u.a deutlich, dal der Computer als technisches Medium oder Werkzeug erst
dann eine didaktische Funktion im Unterricht {ibernehmen kann, wenn er auf der Basis
eines Softwareprogramms lduft und gezielt in den traditionellen Unterricht integriert
wird. Voraussetzung fiir den CUU wie fiir jeden anderen Unterricht auch ist eine didak-
tische Planung. Kaier (1977) subsumiert unter dem Begriff CUU alle Anwendungsfor-
men des Computers, ,,bei denen dieser dem einzelnen Lerner im Dialogbetrieb verfiig-
bar ist und bestimmte unterrichtsrelevante Funktionen tibernimmt® (S. 154). So kann
der Lehrer z.B. einzelnen Schiilern eine individuelle Forderung in einem noch nicht
sicher beherrschten Lerninhalt bieten oder aber der Lernerfolg einer Klasse soll beziig-
lich eines begrenzten Lerninhalts durch den Einsatz einer zusétzlichen Vermittlungs-
form, dem Computer, gesichert werden. Dies diirfte auch der hiufigste Einsatzmodus
des Computers im Unterricht sein und entspricht damit auch inhaltlich dem bereits oben

erwihnten CAI-Standard des angloamerikanischen Schulwesens.
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2.6.2 Verschiedene Formen des CUU

Ein weiterer Aspekt der Kategorisierung des CUU betrifft die Einsatzarten basierend
auf unterschiedlicher pddagogischer Software. Wenn in der Forschungsliteratur CAI
oder CUU behandelt werden, dann iiberwiegen 3 Einsatzmodi folgender Softwaretypen,
die man auch als Unterrichtsmethoden (methods of instruction) bezeichnet oder als
CAI-Lehrprogramme:

e Drill and practice

e Tutorial

e Simulation (vgl. Watts 1981, Bonner 1987, Scandura 1983).
Mit Ubungs- und Trainingsprogrammen sollen durch stindige Wiederholungen Fertig-
keiten (,,skills*) und Kenntnisse, die vorher erworben wurden, eingeschliffen werden,
um sie ins Langzeitgedéchtnis zu iiberfithren. Auf die Schule bezogen lassen sich fol-
gende Anwendungsbeispiele auffiihren: Rechtschreibiibungen, Vokabellernen, Rechen-
tibungen, wie z.B. das Einmaleins etc.
Eine Fehleranalyse der einzelnen Lernresultate kann dieser Softwaretyp allerdings nicht
liefern. Ubungsprogramme eignen sich aber sehr gut zur Behebung von Leistungsdefizi-
ten und liben somit eine remediale Funktion aus.
Man unterscheidet zwischen linearen und verzweigten Programmen. Verzweigte Pro-
gramme sind vorzuziehen, da sie interaktives Lernen mit dem Computer begiinstigen.
Ein anderer grofer Vorteil liegt in der Individualisierung des Lernens.
Der Ubergang zwischen Padagogischen Spielen und Ubungsprogrammen ist flieBend.
Die Bedienung der Software, die als Spiel angelegt ist, erfordert meist kognitive Fahig-
keiten, die dann unter Wettkampfbedingungen eingesetzt werden miissen.
Wenn von tutoriellen Programmen gesprochen wird, so denkt man meist an den compu-
terunterstiitzten Unterricht (CUU). Diese Programme dienen der Einfiihrung in einen
neuen Lerninhalt, der in kleine Lerneinheiten zerlegt dargeboten wird. Die Kenntnisse
werden durch das Programm vermittelt, das sich in der Regel durch hohe Dialogfahig-
keit wihrend des Lernvorganges auszeichnet und damit die Individualisierung des Ler-
nens unterstiitzt. Der erworbene Lernstoff kann nun geiibt und wiederholt werden. Neu-
ere tutorielle Programme verfiigen iiber fehlerbasierte intelligente Riickmeldungen. Die
individualisierte Unterweisung basiert auf einem ,,one-to-one tutoring®. Das Tutorium
ist einsetzbar, wenn eine Lehrperson fehlt.
Simulationen kommen realen (oder manchmal sogar imaginédren) Situationen oder Phé-

nomenen sehr nahe. Computer lassen sich einsetzen, um z.B. physikalische, 6konomi-
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sche, chemische und sogar soziale oder politische Prozesse zu simulieren. Ethische Be-
denken spielen, anders als in der Realitét, beim Lernen in der simulierten Umgebung
keine Rolle mehr.

Aus didaktischer Sicht sind folgende Vorteile zu nennen: 1. Der zeitliche Ablauf der
Simulation 14Bt sich an die Bediirfnisse des Unterrichts anpassen. 2. Beziiglich des
Schwierigkeitsgrades und des Umfangs des Lerninhalts kann das Modell dem jeweili-
gen Kenntnisstand der Lernenden angepalit werden. 3. Die Simulation kann beliebig oft
in gleicher oder modifizierter Form fiir jeden Lernenden repetiert werden. 4. Entschei-
dungen, die in der Realsituation vorgenommen werden miissen, konnen hier, ohne
Schaden anzurichten, sooft wie notig geilibt werden. 5. Zwischenresultate konnen vom
Computer gespeichert werden und damit der weiteren Lernsteuerung nutzen. 6. Wenn
das Simulationsmodell in wichtigen Komponenten der Realitét entspricht, kann es zum
entdeckenden oder forschenden Lernen in Unterrichtssituationen eingesetzt werden.

Die Simulationsprogramme kann man im Rahmen von Rollenspielen und Experimenten
verwenden. Ihr Einsatz bietet sich besonders dann an, wenn sich die Realsituation als zu
kostspielig, zu gefdhrlich, zu zeitintensiv, zu weit entfernt oder als nicht beobachtbar
erweist.

Als Beispiel fiir den Sozialkundeunterricht wére das klassische Lernspiel ,, Tangaland*
zu erwihnen oder Vesters Planspiel ,,Okolopoly*, das inzwischen auch als Software-
programm vorliegt.

Fiir die Grundschule ist das ,,Griine Klassenzimmer* zu erwdhnen, ein Hypermedia-
Softwareprogramm, welches am Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung in Soest
entwickelt wurde und inzwischen iiber einen Schulbuchverlag vermarktet wird. Das
Simulationsprogramm stellt eine multimediale Lernumgebung zur einheimischen Flora
und Fauna dar. Ein weiteres Programm lautet ,,Hunger in Afrika?* und ist fiir den Ein-
satz in der Sekundarstufe I und II in den Fichern Gesellschaftslehre und Geographie
vorgesehen. Wihrend es beim sozialkundlichen Lernspiel ,,Tangaland* um makrodko-
nomische Perspektiven geht, wird im Computer-Simulationsspiel ,,Hunger in Afrika?*
die mikrodkonomische Perspektive des Uberlebens in einer Trockenregion thematisiert.
Leutner & Schrettenbrunner (1989) fanden im Rahmen eines Lehrexperimentes mit
diesem Simulationsspiel bei Schiilern des 7. Schuljahres heraus, da3 dieses Programm

ein effektives Lehrinstrument darstellt.
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Da mit Simulationsprogrammen entdeckendes, interaktives sowie individuelles Lernen
besonders gut gefordert werden kann, soll auf diesen Softwaretyp etwas ausfiihrlicher
eingegangen werden.

Der Lehrer kann in einer Computer-Lernumgebung viele aktuelle Experimente fiir seine
Schiiler durchfiihren. ,, By using the computer for simulations, students will be exposed
to tasks that are otherwise too expensive, too dangerous, or too lengthy to do in class*

(Hill et al. 1988, S. 48). Die harsche Kritik an der Simulation von Rekus (1988) lautet:

Sieht man davon ab, daB} die ,,schone” Computergraphik vielleicht als dsthetisches Erlebnis emp-
funden werden kann, hat die Simulation von Experimenten keinen Erkenntnisgewinn. Denn die
methodische Struktur eines Experiments geht von der Voraussetzung einer Hypothese aus, die nur
im tatsdchlichen Versuch falsifiziert oder verifiziert werden kann und im giinstigsten Fall zur
Formulierung einer Gesetzmafigkeit fiihrt. Das Experiment im Unterricht muf3 der gleichen Struk-
tur folgen, wenn es zu Erkenntnissen und Einsichten fiihren soll.

Bei der Simulation werden aber die Verhéltnisse verkehrt. Die Hypothese liegt dem Simulations-
programm bereits als GesetzmdBigkeit zugrunde, um ein ,,naturgetreues” Bild, einen ,,schonen
Schein” auf dem Bildschirm erzeugen zu konnen. Zur Simulation bedarf es weder der vorausge-
henden Formulierung einer Hypothese noch des Entwurfs einer entsprechenden Versuchsanord-
nung. Das Experiment lduft auf Knopfdruck ab. Auf diese Weise kdnnen die Schiiler Erfahrungen
weder in selbsttatiger Weise ,,aus erster Hand” gewinnen, noch etwa medienvermittelt ,,aus zwei-

ter Hand” (S. 116).

Er fragt sich, was die Schiiler dabei lernen sollen. Sie erfahren nichts {iber die Realitét
hochstens, dal der Computer nach Eingabe verschiedener Parameter beeindruckende
und realitdtsnahe Grafiken erzeugt. ,,Der Computer manipuliert auf Befehl eine Menge
hypothetischer Annahmen iiber die Wirklichkeit, nicht die Wirklichkeit selbst* (Roszak
1986, S. 106).

Auch die Modellbildung wird im Zusammenhang mit der Simulationsmethode genannt.
,sunter einem Modellbildungssystem verstehen wir ein Software-Werkzeug, mit dem
der Lernende Modelle im Dialog mit dem Rechner aufbauen und Simulationen durch-
fiihren kann‘ (Daldrup & Gorny 1989, S. 7). Ein Anwendungsbeispiel stellt das Popula-
tionsmodell dar. Die Schiiler konnen die demographischen Variablen wie Geburtenrate,
Sauglingssterblichkeit oder Sterblichkeitsrate verdndern. Nach dem Eingeben der ver-
schiedenen Parameter sehen sie dann auf dem Monitor sofort die Verdnderungsprozesse
in Form von Tabellen oder graphischen Darstellungen. Man kann das Populationsmo-
dell zwar iiber die Zeit modellieren, aber es kann keine realistische Darstellung bieten.

Exemplarisch sei hier das System STELLA genannt, ein interaktives, grafisches Mo-
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dellbildungssystem, welches in der Lage ist, dynamische Systeme zu simulieren. Auch
Walser & Wedekind (1993) bieten mit dem Computerprogramm ,,MBS-LLC* z.B. ein
Réuber-Beute-Modell sowie ein einfaches Marktmodell an.
In der Literatur werden auch noch Problemldsungsprogramme genannt; die haufig Spe-
zialfélle von Simulationsprogrammen darstellen und ebenfalls auf entdeckendes Lernen
abzielen.
Im Bereich der pddagogischen Psychologie wird auf Suppes verwiesen, der schon 1966
folgende 3 Einsatzmdglichkeiten des CAI nannte: Dialog, Einzelbetreuung und Drill
(vgl. Gage & Berliner 1986, S. 560). Wenn man in der Literatur schon so weit zuriick-
geht, so mul3 auch der Klassiker Stolurow (1970) erwéhnt werden, der schon 1965
durch den Einsatz seines computerbasierten Instruktionssystems, SOCRATES (System
for Organizing Content to Review And Teach Educational Subjects), einem Tutoren-
Modell, zu folgenden 6 Einsatzvarianten im CAI kam:

e problem solving

e drill-and-pratice

e inquiry mode

e simulation and gaming

e socratic instruction

e author mode (Stolurow 1970, S. 355 ff.).
Mit ,,socratic instruction® ist die Dialog-Methode gemeint, mit ,,author mode* das Tu-
tor-Verfahren.
Fiir Manion (1985, S. 26) sind die beiden Modi ,,delivery* und ,,interaction* wesentli-
che Bestandteile der Strukturkomponenten des CAI. Mit dem ersten Begriff ist der Weg
gemeint, auf dem der Lernende Wissen erwirbt, wiederholt oder anwendet, was ithm der
Computer liefert. Der Gebrauch des Computers im CAl-Lehr-/Lernprozef3 146t sich aus
2 Perspektiven betrachten: 1. der Computer als Unterrichtsmedium (,,instructional me-
dium®) und 2. als Lernwerkzeug (,,learning tool*). Im Vergleich zu den oben erwidhnten
CAI-Modellen zeichnet sich dieses durch Hierachisierung der CAI-Methoden aus: Ma-
nion (1985) nennt ,,six modes of delivery and interaction* (S. 27 f.):

e drill and practice

e tutorial

e cducational gaming

e simulation
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e problem-solving

e word processing
Die Reihenfolge der 6 CAl-Einsatzmodi von ,,Lieferung®“ (,,delivery*: im Sinne von
Bereitstellung oder Angebot) und ,,Interaktion® ist in sequentiell hierarchischer Form,
und zwar vom FEinfachen zum Komplexen, wiedergegeben, d.h. die CAI-
Lehrprogramme konnen sich je nach unterrichtlichem Einsatzziel auf 6 verschiedenen
Hierarchiestufen bewegen. Die Forscherin spricht auch von einer Skala, die von 1 bis 6
reicht. Die CAl-Formen befinden sich hinsichtlich der kognitiven Arbeit, der Aufga-
benziele und der Lerner-Interaktion auf hierarchischen Ebenen (,,levels®). ,,Task objec-
tives range from skill mastery and knowledge acquisition in the drill and practice and
tutorial modes to synthesis and evaluation in the problem-solving and word processing
modes*
(Manion 1985, S. 27). Die Interaktion der Lernenden reicht z.B. von hoher Passivitét
basierend auf den simplen Antworttypen von der Drill- und Ubungsmethode zu hoher
Aktivitdt auf seiten des Lernenden im hoheren Level des Problemlésungsmodus oder in
der Textverarbeitung.
In diesem Rahmen wire auch Crawford (1988) zu erwihnen, der ein ,, Continuum of
computer-based educational applications entwickelte. Auf der einen Seite des Soft-
ware-Kontinuums befindet sich die ,,receptive software which provides information to
be received by the student™ (S. 646). Beispiele hierfiir sind: ,,Drill and practice®, ,,one-
way tutorials* und ,,data bases”. Am anderen Ende des Kontinuums befindet sich jene
Software, die beispielsweise Kreativitdt fordert. Diesen Softwaretypus bezeichnet
Crawford (1988) mit ,.expressive*, ,,generative oder ,,creative“. Als Beispiele fiihrt er
Textverarbeitung, Kunst, Musik und Programmieren in LOGO an.
Nach Gorny (1987, S. 81-84) sind die Formen des Computereinsatzes, wie bereits oben
genannt:

1. Computer als Unterrichtsgegenstand,

2. Computer als Medium und Werkzeug,

3. Computer fiir die Unterrichtsverwaltung sowie

4. Computer fiir die Schulverwaltung.
Unter dem zweiten Einsatzfeld ,,Computer als Medium und Werkzeug® lassen sich in
Anlehnung an die ATEE (Association for Teacher Education in Europe) folgende 6
Kategorien subsumieren:

1. Werkzeuge zum Denken
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Werkzeuge zur Organisation und Information
Entdeckendes Lernen unter Anleitung

Hilfsmittel fir Lehren und Lernen

A

Tutorielle Software

6. Trainingsprogramme
Diese Klassifizierung stellt eine Kombination aus CUU-Methoden und Lehr-/Lernme-
thoden dar ebenso wie die von Stolurow.
Es existieren aber auch Aufzihlungen mit 4, 5, 6, letzteres wurde eben erwéhnt, bis hin
zu 7 CAl-Kategorien (vgl. Tawney 1979 (4), Azarmsa 1991 (4), Bramble & Mason
1985 (4), Woolfolk 1987 (4), Coburn et al. 1982 (5), Castellan 1987 (5), Alessi & Trol-
lip 1991 (5), Becker 1983 (6), Rushby 1985 (6), (6), Manion 1985 (6), Heinich, Molen-
da & Russell 1989 (6), Reynolds & Anderson 1992 (6), Stolurow 1971 (7) Barker &
Yeates 1985 (7)".
Die unterschiedliche Anzahl der Kategorien resultiert daraus, daf3 1. z.B. zwei Begriffe
zu einer Kategorie zusammengefa3t werden wie im Fall ,,Simulation* und ,,Spiele* oder
daf} 2. neben den Softwarearten auch noch die Lernarten wie z.B. entdeckendes Lernen
(als ,,inquiry mode*) sowie 3. die Aktivitdten, die man mit dem Computer ausfiihrt (z.B.
,borowsing®, . programming®, ,,calculating*) oder 4. die Funktionen, die der Computer
iibernimmt, z.B. Begriffe wie ,,Demonstration* oder ,,Individualisierung®, hinzugefiigt
werden, womit sich die Anzahl der Einsatzmodi zwangsldufig erh6ht. Manion (1985, S.
26) geht in diesem Zusammenhang auf die unterschiedliche Terminologie ein und weist
daraufhin, daB in den letzten Jahren der Schwerpunkt des CAI in der Interaktionsfunkti-
on lag und nicht mehr so stark wie vorher in der Lehrfunktion. Diese Verschiebung
hingt sicher mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung von padagogischer Software
zusammen, deren Interaktivitit immer mehr optimiert wird. Die verschiedenen didakti-
schen Einsatzformen iiberlappen sich in der Unterrichtspraxis und lassen sich miteinan-
der kombinieren. In interaktiven Softwareprogrammen konnen sich Lehrer und Schiiler
beispielsweise vom tutoriellen Dialog iiber ein Spiel oder eine Simulation in den entde-
ckenden Modus ,,begeben®, um schlieBlich Problemldseerfahrungen im CUU zu sam-
meln. Auch das ,,Modeling” (Reynolds et al. 1992) oder ,,Model building* (Becker
1983) als eine neue Einsatzvariante, die bei anderen Taxonomien unter dem Begriff

»dimulation® (Scandura 1983, ,.educational modeling®) subsumiert wird (Offir 1987),

¥ Die Autoren sind jeweils nach der GroBe der Kategorienanzahl, die hinter den Namen in Klammern
steht, geordnet.



86

ist auf die rasante technische Entwicklung in der Computerbranche zuriickzufiihren. In
der BRD wird unter diesem Begriff ein ,,Modellbildungssystem* verstanden (vgl. Dal-
drup & Gorny 1989).
Wendet man sich der Literatur des deutschsprachigen Raums zu, speziell der Bundesre-
publik Deutschland, so sind die folgenden 5 verschiedenen Einsatzformen des Compu-
ters im CUU keine Unbekannten mehr (Walter 1984, S. 27-31):
e Ubung und Training
e Tutorieller Einsatz
e Pidagogische Spiele
e Simulation
e Problemldsen
Eine weitere Kategorisierung des CUU wird nach folgenden 4 Paradigmata (Watson
1984, S. 129 {.) vorgenommen:
¢ instructional paradigm (Instruktions-Paradigma)
Hierzu gehoren: demonstration, textbook mode, drill & practice, programmed
learning (linear and branching),educational games, tutorial.
e revelatory (revelational)’ paradigm (Entdeckungs-Paradigma)
Hierzu gehoren: simulation, case studies, learning by discovery.
e conjectural (exploratory) paradigm (Vermutungs-Paradigma)
Hierzu gehdren: creative activities (LOGO), model building (modeling), experi-
ence at experimentation and exploration (testing ideas and hypotheses), problem
solving.
e emancipatory (+ utilitarian) paradigm (Emanzipatorisches Paradigma)
Hierzu gehdren: Maths packages (e. g. stats/spreadsheets), word processing, large
calculations, database packages.
Dieser von Kemmis et al. (1977) und Rushby (1979) entwickelte Ansatz wurde von
Mills (zitiert nach Stonier & Conlin 1985, S. 46) in seiner Bezeichnung geringfiigig
umbenannt oder ergénzt, wie im 4. Paradigma geschehen. Burghes (1984, S. 12 f.) re-
duziert die insgesamt 4 Paradigmata nur auf die ersten drei. Der Paradigmen-Ansatz,
dem 4 Zugriffsstrategien zugrunde liegen, wird von Tauber (1982) im deutschsprachi-

gen Raum aufgegriffen, wie die Ubersetzung in Klammern zeigt.

? Die zwei Umbennenungen und die eine Ergénzung wurden kursiv in Klammern gesetzt.
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Bei der Anwendung der Drill & Ubungsmethode des 1. Paradigmas besteht der Vorteil
darin, dal der Lernende eine schnelle Riickmeldung erhélt. Dartiber hinaus zeichnet
sich das Programm durch unbegrenzte Geduld aus, wenn es darum geht, bestimmte In-
halte ,,einzuschleifen®, z.B. mathematische Operationen. Im Rahmen des Entdeckungs-
Paradigmas wird der Lernende durch einen Prozel3 des Entdeckungslernens gefiihrt, wie
es hédufig in Simulationsprogrammen geschieht. Unter dem Vermutungs-Paradigma
nimmt das Programmieren einen grof3en Teil ein; denkt man an Taylor (1980) und seine
Metapher des ,,Tutee”, so libernimmt der Computer die Funktion eines ,,tool for the
learner to think with®.
Bei den Klassifikationen fillt auf, da3 sie nur beriicksichtigen, wer oder was die Kon-
trolle iiber den Lernprozel3 ausiibt. Chandlers Klassifikation wird von Blease (1986,
S. 37-53) aufgegriffen und unterscheidet sich von den anderen Systemen dadurch, daf3
sie aus der Sicht des Computernutzers zusammengestellt wurde. Der ,,Locus of control*
rangiert auf einem Kontinuum von totaler Kontrolle des Lerners durch das Programm
bis zur totalen Kontrolle des Programms durch den Lerner.
Die Klassifizierung seines ,,Modells* besteht aus 6 Varianten:
1. The Hospital Model: The user as patient
Die charakteristischen Programme sind Drill und Praxis und Tutorien. Der Einsatz
kann remediale Funktion haben.
2. The Funfair Model: The user as emulator
Hierunter sind padagogische bzw. didaktische Spiele zu zdhlen, die Lerndefizite
ausgleichen kdnnen.
3. The Drama Model: The user as role-player
Hier kann der Benutzer Welten oder Umwelten erkunden, wie z.B. Abenteuer-
Programme mit imagindren Stidten.
4. The Laboratory Model: User as tester
Simulationen oder Computerexperimente sind hier zu nennen. Allen Programmen
ist gemein, daf sie auf mathematischen Modellen beruhen.
5. The Resource Centre Model: User as artist or researcher
Diese Programme sind ,,content free®, d.h. es sind Werkzeuge (,,tools*), die z.B.
Daten speichern oder Daten und Informationen verdndern, die die Benutzer er-

stellt haben.
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6. The Workshop Model: User as inventor
Hierunter fdllt das Programmieren, das die Fertigkeiten des Problemldsens for-

dern soll.

2.6.3 Instruktionsdesign und CUU

Die Disziplin ,,Instruktionsdesign®, die wortliche Ubersetzung des englischen Terminus
»Instructional Design®, befalit sich mit der Planung, Durchfiihrung und der Verbesse-
rung von Unterricht (Evaluation).

Welches Instruktionsdesign bietet sich fiir den CUU an? Diese Frage ist konstitutiv, da
die Durchfiihrung des CUU fiir die Lernenden zugleich effektiv und effizient sein sollte.
Das Instruktionsdesign als priaskriptive Wissenschaft umfafit verschiedene Instruktions-
theorien. Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, die weiteren miteinander kon-
kurrierenden Ansétze hier darzustellen.

Fiir den Ablauf des Computerunterrichts mit Hilfe eines Lernprogramms bietet sich das
Modell von Gagné, Briggs & Wager (1988) an, das ein eindimensionales Klassifikati-
onssystem darstellt, bei dem Kenntnisse und Fertigkeiten in Form von Lernergebnissen
(,,learning outcomes®) beschrieben werden. Dieses auf behavioristischen Prinzipien
beruhende technologische Modell ist umfassend, da es sowohl die Vermittlung als auch
die Motivation der Lernenden beriicksichtigt. Flouris (1989) rekurriert auf diesen An-
satz, indem er den Inhalt nach den 5 ,,learning outcomes* klassifiziert sowie Reigeluth
& Stein (1983), die im Rahmen ihrer Elaborationstheorie auch Elemente der 9 Unter-
richtsstufen in ihr Konzept einbauen. Beim Lernmodell von Gagné handelt es sich um
ein hierarchisches Instruktionsmodell, welches zur stufenweisen Sequenzierung und zur
Reihenfolge des Lerninhalts auf verschiedenen Wegen von unten nach oben durchlau-
fen werden kann. Das ,,Gagné-Modell* ist aufgrund seiner empirischen Bewdhrung in
der Forschung stark verbreitet; denn es zeichnet sich durch eine hohe Akzeptanz aus.
Das Modell (Gagné, Briggs & Wager 1988) beruht auf den folgenden 9 Unterrichtsstu-

fen (,,events of instruction®):

1. Gaining attention
Informing learner of the objective
Stimulating recall of prerequisite learning
Presenting the stimulus material
Providing learning guidance

Eliciting the performance

NS A WD

Providing feedback about performance correctness
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8. Assessing the performance

9. Enhancing retention and transfer (S. 182).
Diese 9 ,,events of instruction* dienen dazu, das Lernen zu initiieren, aber auch gleich-
zeitig zu erleichtern.
Die Begriindung fiir die unterrichtliche Anwendung des Gagné et al.-Modells fiir die
Kombination aus verschiedenen CAI-Methoden mit den 9 Unterrichtsschritten fiihrt

Feldt (1988) in folgendem Zitat an:

The relevance of Gagne's model of instruction to the design of CAI has been noted (Salisbury,
1984), specifically for instructing intellectual skills, verbal learning, and problem solving (Gagne,
Wager, and Rojas, 1981). Gagne et al. have argued that such learning outcomes could be achieved
via tutorials, drills and practice, and simulations and have provided guidelines for designing CAI

which incorporates Gagne's events of instruction (S. 48).

Allerdings betonen Brown, Lewis & Harcleroad (1985), daB3 kein optimales Medium

existiert, welches z.B. Fertigkeiten effektiv vermittelt:
Recognize that no one medium, procedure, or student experience is necessarily best for learning a
particular subject, for aquiring a particular skill, or for developing a specified desirable attitude or
level of appreciation. By their nature, some subjects appear to be better suited for presentation by

one medium rather than another (S. 73).

Sie erwdhnen noch 3 der 5 ,learning outcomes* (vgl. Gagné, Briggs & Wager 1988,
S. 44) wie die 2 Kategorien der ,,skills* (Fertigkeiten), und zwar ,,intellectual skills*
und ,,motor skills* sowie ,.attitudes* (Einstellungen), die mit dem optimalen Medium
erworben werden konnen. Die anderen 2 lauten ,,cognitive strategies* sowie ,,verbal
information®.

Nach Schaefermeyers (1990, S. 9) Auffassung spielen die Kenntnisse aus den Lerntheo-
rien eine entscheidende Rolle beim schulischen Computereinsatz; so miissen z.B. die
Lernaktivitidten 1. mit den Zielen in Verbindung gebracht, 2. sequenziert werden, und
zwar nach dem Prinzip vom ,,Leichten zum Schweren* sowie 3. auch noch strukturiert
werden, um die optimale Selektion der ,learning events™ zu erhalten, die am besten
durch das Medium ,,Computer* zu erreichen ist.

Setzt man die Softwaretypen des CUU in Beziehung zu den Unterrichtsstufen, so ergibt
sich folgende zweidimensionale Matrix. Auch Schaefermeyer (1990) hat eine dhnliche
Taxonomie entwickelt, die er aber noch um die Kategorien ,,Exploratory* und ,,Games*

erweiterte.



90

Tab. 2-2: Die Relationen zwischen verschiedenen CUU-Methoden und den einzelnen Unterrichtsstufen

Drill & Praxis Tutorial Simulation
Presenting the X

stimulus (4.)

Providing learning X
guidance (5.)

Eliciting the per- X
formance (6.)

Providing corrective X
feedback (7.)

Welche CUU-Lehrprogramme sprechen welche Unterrichtssequenzen an? Diese Frage
14Bt sich mit obiger Tabelle beantworten. Klarheit muf3 dariiber bestehen, dafl der Com-
puter nicht alle Phasen des Unterrichts erfiillen kann. Dies verdeutlicht das Kategorien-
schema, dem zu entnehmen ist, dal mit Ausnahme von tutoriellen Programmen nur
ganz bestimmte Unterrichtsstufen durch die anderen beiden Softwaretypen angespro-
chen werden. Da das tutorielle Programm meist den gesamten Unterricht abdeckt und
sogar den Lehrer ersetzen kann, werden auch alle 9 genannten ,,events of instruction®
angesprochen.

Medien sind funktional, deswegen konnen sie abhéngig vom didaktischen Kontext ver-
schiedene Funktionen iibernehmen. Funktionale Bindung bedeutet, da3 die Medien kei-
ne Funktion ohne Bezug zu den Entscheidungsfeldern, wie z.B. Inhalte, Ziele, Operati-
onalisierung etc., wahrnehmen koénnen. Dies hat zur Konsequenz, dal bei der Medien-
wahl von einer didaktisch gebundenen Funktion auszugehen ist. Es sollten pddagogi-
sche Funktionen sein, d.h. paddagogisch sind sie nur dann, wenn die Intention besteht,
lernen stattfinden zu lassen. Dabei kommt es darauf an, sich nicht nur auf die Ausris-
tung und die Geréte zu konzentrieren, sondern auf die Funktionen, die die Medien — hier
der Computer — in der Lage sind, zu erfiillen. Weiterhin mufl man iiberpriifen, in wel-

chem Ausmal} der Computer diese Funktionen {ibernehmen kann.

Wihrend Gagné et al. (1988) 9 ,,events of instruction® fiir den Unterrichtsablauf identi-
fizierten und damit ganz allgemein den chronologischen Verlauf von Unterricht meinen,
und zwar unabhédngig vom eingesetzten Medium, hebt Rowntree (zitiert nach Self 1985)
6 Funktionen von piddagogischen Medien hervor:

1. Engage the student's motivation.

2. Recall earlier learning.

3. Provide new learning stimuli.
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4. Activate the student's response.

5. Give speedy feedback.

6. Encourage appropriate practice.
Self (1985) fiigt zu den 6 Funktionen noch folgende zwei hinzu:

7. Sequence learning.

8. Provide a resource.
Mit 7. und 8. spricht er speziell diejenigen Funktionen an, denen eine grofle Bedeutung
fiir den Computereinsatz im Unterricht zukommt. Diese Funktionen sind natiirlich nicht
unabhingig voneinander und laufen gleichzeitig in jeder anderen Lernsituation ab. In
Kap. 2.3 sind sie als Stirken bzw. Vorteile des CUU aufgefiihrt.
Ein héufig zitierter Ansatz des CUU, auf Grundlagen des Instruktionsdesigns basierend,
stammt von Alessi & Trollip (1991, S. 6); der fiir effektive Unterweisung (,,instructi-
on“) folgende 4 Phasen unterscheidet:

e Presenting information

¢ Guiding the student

e Practicing by the student

e Assessing student learning
This model, which we have related primarly to classroom instruction, can also be applied to com-
puter-based instruction. That is not to say that the computer must fulfill all the phases of instruc-

tion. Computers are but one element in an instructional environment, along with teachers and

other media (Alessi & Trollip 1991, S. 9).

Im Vergleich zum darbietenden Lernen 1d6t das forschende Lernen in der Regel die
1. Phase aus oder wechselt die Reihenfolge zwischen der 1. und 2. Phase. Nach Mei-
nung der beiden Autoren profitieren die Aktivititen des forschenden Lernens, wenn sie
im Rahmen eines darbietenden Unterrichts stattfinden. Die Phase ,,guiding the student*
sollte hdufig Entdeckungstechniken benutzen. Das komplette Unterrichtsmodell des
forschenden Lernens, konnte noch nicht den Beweis erbringen, dall es sowohl fiir die
meisten Schiiler als auch fiir die meisten Lerninhalte am besten geeignet ist, und zwar
im Vergleich zu anderen Lehr-/Lernformen.

Alessi & Trollip (1991, S. 9 f.) nennen uns die bereits bekannten 5 computer-basierten
Unterrichtsprogramme, wie ,,Tutorials, Drills, Simulations, Games und Tests“. Bei ih-

rem Unterrichtsmodell, wie sie es nennen, beziehen sie sich auf die Kognitionspsycho-
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logie, genauer auf Bereiche der Kognitionstheorie, die dann die Basis fiir das Design

ihres CUU bilden.

Im Rahmen ihres Unterrichtsmodells zédhlen Alessi & Trollip (1991, S. 11) insgesamt 8

Bereiche aus der Kognitionstheorie auf, die von konstitutiver Bedeutung fiir die Durch-

fiihrung von CUU sind:

Perception and attention

Effektiver Unterricht 14Bt sich u.a durch leicht verstidndliche Prasentation und ak-
kurate Wahrnehmung erreichen. Design-Faktoren sind z.B. Farbe, Ton, Animati-
on, Textdarbietung unter Beriicksichtigung von Schriftform und -groBe. Dabei
miissen Prinzipien des Bildschirmdesigns, Methoden der Interaktivitidt und moti-
vationale Uberlegungen auf die Bedeutung von Wahrnehmung und Aufmerksam-
keit wiahrend des Lernens abgestimmt werden.

Memory

Alles, was man lernt, mufl man speichern und sich spiter ins Gedachtnis zuriick-
rufen. Bei groflen Informationsmengen, z.B. dem Vokabular einer neuen Sprache,
sind Techniken fiir das effektive Speichern von grof3er Bedeutung.
Comprehension

Man muB} nicht nur die gewonnenen Informationen speichern und abrufen, son-
dern muf} auch in der Lage sein, sie zu klassifizieren, sie anzuwenden etc. Prinzi-
pien des Erwerbs von Konzepten und die Anwendung von Regeln bilden bei-
spielsweise die Grundlage fiir das Lernen mit padagogischer Software.

Active learning

Man lernt nicht durch Beobachtung, sondern durch Tun. Einer der gro3en Vorteile
der CUU-Softwareprogramme gegeniiber anderen Medien ist ihre Interaktivitit
von der die Lernenden profitieren.

Motivation

Richtige Motivation ist eine wichtige Grundlage fiir alle Formen des Lehrens und
Lernens. FEinige Ansdtze der Motivationstheorien vermuten, da CUU-
Lehrprogramme motivationsfordernd wirken. Empirische Studien kdnnen dies be-
legen (vgl. Lepper 1985; Seymour et al. 1987).

Locus of control

Eine schwierige Design-Komponente der Softwaretypen im CUU ist die Variable
,Ort der Steuerung ,, (locus of control). Damit ist die Kontrolle der Lernsequen-

zen, des Inhalts, der Methodologie und anderer Unterrichtsfaktoren gemeint, die
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durch den Schiiler bestimmt wird, durch den Unterricht oder einer Kombination
aus beiden. In der Schulrealitdt bestehen alle Unterrichtsstunden aus einer Mixtur
von Schiiler- und Unterrichtskontrolle. Wahrend die Moglichkeit der flexiblen
Schiilerkontrolle als ein Vorteil der CUU- Lehrprogramme angefiihrt wird, sind
ihre Auswirkungen auf die Motivation und das Lernen sehr komplex (vgl. Stein-
berg 1989; Kinzie & Sullivan 1989). Der erfolgreiche Unterricht hingt u.a davon
ab, welche Komponenten des Unterrichts vom Schiiler und welche vom Unter-
richt kontrolliert werden.

Transfer of learning

Das Lernen in einer Unterrichtsstunde des CUU bildet gewohnlich die Vorausset-
zung fiir die Anwendung des Wissens in der Realitét. Transfer — als eine wichtige
Komponente des Lehrens und Lernens — wird z.B. beeinfluit durch Form, Um-
fang und Vielfdltigkeit der Interaktion, durch wirklichkeitsnahe Unterweisung
sowie durch den Einsatz verschiedener Methoden (Salomon & Perkins 1987; Jo-
hanson 1988). Besonders im Rahmen von Trainingssituationen hat der Transfer
den groften unterrichtlichen Output.

Individual differences

Schiiler und Schiilerinnen lernen nicht alle in gleicher Weise, sodal3 einige Unter-
richtsmethoden fiir bestimmte Schiiler und Schiilerinnen besser geeignet sind als
andere. Damit sind die personlichen Lernervoraussetzungen oder -merkmale wie
Vorwissen, kognitive Stile bzw. unterschiedliche Lerngewohnheiten gemeint. In
diesem Zusammenhang kommt der oft gepriesene Vorteil des CUU seine Fahig-
keit zur Individualisierung zum Tragen. Aber dhnlich wie bei der Interaktivitat
sind die angeblichen Vorteile bei kommerziellen Softwareprogrammen nur
schwach ausgeprigt. Qualitativ gute paddagogische Software ist an die Lernercha-
rakteristiken angepal3t, um z.B. schwicheren Schiilern im Rahmen eines remedia-
len CUU effektiv zu helfen. Die bestehenden Leistungsdefiziten auszugleichen,
wire in dieser Lernumgebung eine denkbarer, aber durchaus praktikabler, Weg
zur Durchfiihrung von schiilerzentriertem Unterricht.

Auch wenn die verschiedenen Softwaretypen des CUU effektiv in den Unterricht

integriert werden, gibt es Kritik:

[...] neither structured-traditional nor unstructured-innovative computerized methods are

setting the world on fire. Use of computerized products may not even come close to pro-
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ducing the same results as the more mundane strategies such as decreasing class size and

peer tutoring (Roblyer 1986, S. 35).

Ein dlteres amerikanisches Modell des CAI stammt von Offir (1987), der beklagt, daf3
die Diskrepanz (,,gap*) zwischen dem Potential des CAI und der aktuellen Entwicklung
von CAI-Programmen sehr grof3 sei. ,,The situation can be explained by the lack of a
general approach, theory, and method* (Offir 1987, S. 47). Sein Modell stellt eine Kom-
bination aus Blooms hierarchischer Lernziel-Taxonomie und Guilfords Intelligenzstruk-
turmodell dar, in dem es u.a um konvergentes und divergentes Denken geht, und zwar
unter Beriicksichtigung des Computereinsatzes im Rahmen des CUU.
Fiir den Computer gibt es 3 Einsatzmoglichkeiten. Jede dieser kann beim Erreichen ver-
schiedener Ziele im Lehr-/Lenrnprozef effektiv sein:
e Teaching machine
Als Lehr-/Lernmaschine fiihrt der Computer den Lernenden Schritt fiir Schritt
durch das Unterrichtsprogramm unter Berticksichtigung des des Lernenden ange-
paBten Levels und den dazugehdrigen Riickmeldungen in Form von Antworten.
e Simulation and modelling
Hier tibernimmt der Computer die Rolle eines Werkzeugs; auf diese Einsatzform
wurde bereits weiter oben ndher eingegangen.
e Store of information
In dieser Funktion libernimmt der Computer die Rolle einer Datenbank; dem Ler-
nenden kann eine Vielfalt von Informationen angeboten werden, ohne dal3 er sich

selbst darum bemiihen miif3te.

Rolle des Informations- Rolle des
Lehrers im speicher Computers im
Lernprozef3 Simulation und Lernprozef3

Modellbildung
Lehrmaschine 3
Konvergent Divergent
Wissen Bewertung

Abb. 2-1: Einflu} der Faktoren des ‘Bloom-Guilford-Modells’ auf die Auswahl der 3 Einsatzmodi des
Computers (nach Offir 1987, S. 48)
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Das Modell in der dargestellten Abbildung soll die Entscheidung fiir den addquaten
Gebrauch des Computers als Unterrichtshilfe (,,instructional aid*) im Lehr-/Lernprozef3
erleichtern. Die Frage nach der Lehr-/Lernfunktion des Computers ist hier ablesbar.
Wenn z.B. die Divergenz hoch ist oder die Kategorie der Bloomschen Skala ebenfalls
hoch ist (z.B. Bewertung), dann kommt dem Computer in dieser Lernumgebung nur
eine minimale Bedeutung zu. Ein anderes Beispiel, das fiir einen Computereinsatz
spricht, konnte folgendermaflen aussehen: Wenn der Unterrichtsinhalt in seiner Diver-
genz nur schwach ausgeprégt ist, d.h. eher konvergent ist oder einen Transfer von Wis-
sen herstellen soll, dann kann der Computer in diesem Fall die Lehrperson in einem
hoheren Mal3e ersetzen.

Bei der Wahl effektiver Methoden fiir den Medieneinsatz muf3 der Lehrproze3 und die
verschiedenen anderen Variablen beriicksichtigt werden und theoretisch fundiert sein.
Dabei sollten so viele Faktoren wie moglich und deren Relationen untereinander mit-
einbezogen werden, um eine Optimierung der Lehr-/Lernprozesse z.B. durch den einge-

setzten Computer zu erzielen.

2.6.3.1 Medienselektion

Es ist denkbar, daB3 sich der Computer fiir die Vermittlung eines speziellen Lehrinhalts
nicht eignet. Mit Hilfe von 7 Medienklassifikationsverfahren, die in unterschiedlicher
Form von eindimensionalen Matrizen iiber einfache Checklisten bis hin zum FluB3di-
agramm vorliegen und in den 70er Jahren in den USA entwickelt wurden, ist es mog-
lich, Griinde fiir den angemessenen Einsatz eines Mediums zu finden. Anhand der Me-
dientaxonomie von Reiser & Gagne (1983) konnten Higgins & Igoe (1989) im Rahmen
ihrer experimentellen Studie empirisch nachweisen, da3 sich die Modellbenutzer (Stu-
denten) hinsichtlich ihrer korrekten Medienentscheidungen signifikant von denjenigen
Personen unterschieden, die bei ihrer Medienselektion nur intuitiv vorgingen.

Welche technischen und persdnlichen Voraussetzungen bendtigt man fiir die erfolgrei-
che Implementierung des Computers in den Unterricht?

Voraussetzungen fiir den Erfolg des schulischen Computereinsatzes sind fiir Stevens

(1980) die folgenden 6 Empfehlungen:

[...] teachers need to (a) understand that computers have the potential to assist in the teach-
ing/learning process, (b) be provided opportunities to aquire appropriate computer skills, (c) be
encouraged by support staff who are aware of the problems as well as the potential of computer-

related activities, (d) have reasonable access to adequate computer facilities in order to achieve
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maximum results, (¢) be aware of the limitations inherent in computer-supported instruction, and
() understand that computers are neither replacements for teachers nor the solution to all educa-

tional problems (S. 231).

Stevens Fazit lautet: Enthusiasmus gepaart mit sehr guten Computerkenntnissen sind
die Voraussetzungen fiir erfolgreiches Arbeiten mit dem Computer.

Stevens (1980) nennt aber auch 3 Hindernisse: 1. fehlende Hardware, 2. fehlende Quali-
tatssoftware, 3. Mangel an kompetenten Lehrern und Ausbildungsteams (siche Kap.
4.1.3.7, Kap. 4.1.3.8), welche die erfolgreiche Arbeit mit dem Computer stéren konnen.
Welche Kriterien sind zu beachten, wenn die Lehrperson dieses technische Medium in
den Unterrichtsprozel3 integrieren will? Dies ist eine Frage der richtigen Medienwahl.
Entscheidet sich der Lehrer fiir ein Medium, dann gilt der Prozel der Medienwahl als
eine didaktische Entscheidung, die unterrichtstheoretisch begriindet sein mufB3. Man
braucht bei der Medienwahl formale Kategorien und allgemeine Hinweise bzw. Ent-
scheidungshilfen, z.B. die Beriicksichtigung von Unterrichtszielen, Ausgangslage und
Erfolgskontrolle. Bei der Wahl des geeigneten Mediums weisen Olson & Bruner (1974,
zitiert nach Bates 1983) auf die Unterscheidung zwischen Erwerb von Kenntnissen (ac-

quiring) und seine Anwendung (using) hin, um zu verdeutlichen, daf}

knowledge (or content) is invariant across media, but mental skills are more dependent on the right
choice of medium for their development. Thus learners can acquire facts, ideas, principles, opin-
ions, relationships from any medium, whereas skills such as observations, analysis, problem solv-

ing are developed better by some media rather than others (S. 63).
Hier werden intellektuelle Fertigkeiten (skills) genannt, die nur mit bestimmten Medien
effektiv vermittelt werden konnen. Das heifit unter anderem, dal} verschiedene Medien
im unterrichtlichen Einsatz auch verschiedene Vorteile aufweisen und ihren vollen Nut-
zen nur im Medienverbund entfalten konnen.
Im Rahmen der Medienselektion sollten folgende Fragen nach der Eignung des Medi-
ums fiir den Unterrichtseinsatz unter Beriicksichtigung des didaktischen Gesamtzu-
sammenhanges gestellt werden: Wie effizient ist welches Medium hinsichtlich...

e der Erreichung welchen Lernziels,

e der Vermittlung welchen Inhalts,

o der Verwirklichung welcher Methode,

o der Forderung welcher Adressaten? (vgl. Dohmen 1974, S. 410).
Die Medienaddquanz hingt also von vielen Faktoren ab, z.B. weisen unterschiedliche
Medien unterschiedliche Charakteristiken auf. Grundsétzlich muf3 festgehalten werden,

daB3 das optimale Medium fiir den Unterrichtseinsatz nicht existiert:
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There is no one BEST MEDIUM - only more appropriate media selections for a given learning
situation. That is, the limitations of available resources and characteristics of the media themselves
often impose additional constraints on instructional situations, which make it impractical to adopt

the “theoretically most appropriate medium” (Perry & Perry 1981, S. 25).

Die Angemessenheit des Medieneinsatzes wird zum zentralen Problem des Unterrichts.
Der Lehrer muB3 sich die Frage stellen, welches das geeignete Medium fiir den zu ver-
mittelnden Lerninhalt ist. Welche Fragen bzw. Kriterien miissen bei der Medienwahl
beriicksichtigt werden? Dohmen (1976) nennt 6 Kriterien fiir den Medieneinsatz und
Becker (1984) zéhlt 22 Fragen auf, die jeder ,,angehende Lehrer* bei der Unterrichts-
planung und Medienwahl ,,einmal griindlich durchdenken* sollte. Die oben genannten
Komponenten des Unterrichts, wie ,,Lernziel®, ,,Inhalt“, ,Methode* und ,,Adressaten®,
die bei der Medienselektion zu beachten sind bzw. einen Bezug zum Medieneinsatz
haben, werden noch durch die ,,medienbedingte Selektion*, die durch Kombination un-
terschiedlicher Medien (Medienverbund) aufgehoben werden kann, ergdnzt und um die
verschiedenen didaktischen Funktionen, wie Motivation, Darbietung, Verarbeitung,
Ubung, Kontrolle, Transferanbahnung etc., erweitert. (vgl. Dohmen 1976, S. 201). Un-
ter ,,Methode* sind die verschiedenen Sozialformen, wie z.B. Gruppenunterricht oder
Einzel- und Partnerarbeit zu verstehen. Mit ,,Adressaten spricht Dohmen die spezifi-
schen Lernermerkmale oder Lernervoraussetzungen an, z.B. Alter, Geschlecht, Vor-
kenntnisse, Lerngewohnheiten, Lerntypen und kognitive Stile (siche Kap. 2.6.4.2).
Auf Becker (1984) zuriickkommend sind weitere Aspekte zur Medienselektion zu be-
rlicksichtigen:

e motivationaler Stellenwert
Nutzt sich der ,,Novititseffekt™ des eingesetzten Mediums schnell ab?

e Gefahr der Medienmonotonie

e Aktivierung der Sinneskanéle
Welche Sinneskanile werden mit dem ausgewéhlten Medium angesprochen? Lassen
sich durch den Medieneinsatz verschiedene Sinneskanile aktivieren?

e Gefahr der Storung des Lehr- /Lernprozesses durch den Einsatz verschiedener

Medien
e Aktivierung der Schiiler und Schiilerinnen durch das Medium
e Moglichkeiten der inneren Differenzierung durch das Medium

e Art der Lehrfunktion des Mediums
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Ubernimmt der Lehrer alle Aufgaben, teilen sich Lehrer und Medium die Aufgaben
oder libernimmt das Medium alle Aufgaben und ersetzt damit die Lehrperson? Diese 3
Moglichkeiten sind denkbar.

e Position des Mediums im Lehr- /Lernprozef3

e Verhiltnis von Kosten und Aufwand zum Lernerfolg

Hier wird das Problem der Mediendkonomie angesprochen: Steht der zu erwartende
Lernerfolg in einem vertretbaren Kosten- Nutzenverhéltnis oder ist der Aufwand etwa
zu hoch?

Faf3t man Reiser & Gagné (1983, S. 14) zusammen, so sind danach viele Faktoren fiir
die Medienselektion bestimmend; diese Faktoren lassen sich aber unter den folgenden
3 Kategorien subsumieren:

e Technische Beschaffenheit der Medien (,,physical attributes of media*), hierher
gehort z.B. die Unterscheidung nach Sinneskanélen (visuell, auditiv oder audiovi-
suell),

e Lerner-, Umgebungs- und Aufgabenmerkmale (,,learner, setting, and task charac-
teristics*) — hier sind an die uns bereits bekannten 5 ,,categories of learning out-
comes und an die 9 ,,events of instruction* zu denken — sowie

e Okonomisch-organisatorische Faktoren (,,practical factors®).

Dick & Reiser (1989) empfehlen bei der Medienwahl zu fragen, ob das gewiinschte
Medien 1. praktikabel und 2. fiir die Lernenden geeignet ist sowie 3. eine addquate Dar-

bietung von besonderen Unterrichtsaktivitéten bietet.

2.6.3.2 Mediendidaktische Analyse fiir die Unterrichtsplanung mit
Computereinsatz

Der Einsatz des Computers im Unterricht erfordert mediendidaktische Entscheidungen.

Die Niitzlichkeit oder ,,Sinnhaftigkeit* eines Mediums 146t sich nicht nach dessen tech-

nischen Eigenschaften wie beim Computer entscheiden.

Eine mediendidaktische Analyse fragt in erster Linie nach den Griinden fiir den Einsatz

eines Mediums und nach der didaktischen Funktion des Mediums und dessen Umset-

zung im Rahmen von Unterrichtsplanungen.

Der péadagogisch-didaktische Nutzen des Computers, der positiv oder sogar negativ

ausfallen kann, wird erst im unterrichtlichen Kontext sichtbar, nur dort kann man die

Auswirkungen ,,spiiren“. Es miissen bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein, um dieses

technische Medium didaktisch sinnvoll einzusetzen. Diese Forderung findet man immer
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wieder in der padagogischen Fachliteratur; in den seltensten Féllen wird aber gesagt,
was sich hinter der Floskel ,,didaktisch sinnvoll* konkret verbirgt.
Zu einer Antwort kommt Armbruster (1988) in folgendem Zitat:

Der Medieneinsatz

[...] ist erst dann ,,sinnvoll” und mediendidaktisch begriindet, wenn er eine ,,neue Qualitdt* in den
Lehr- und Lernprozef3 einbringt. Dies ist dann der Fall, wenn kein anderes, in der jeweiligen Bil-
dungseinrichtung vorhandenes Vermittlungsinstrument (z.B. Experiment, Objekte, Rollenspiel,
Lehrbuch, etc.) anschaulicher, besser, dkonomischer die jeweilige Vermittlungsabsicht realisieren

konnte (S. 46).

Der unterrichtliche Einsatz des Computers kann nur dann erfolgreich sein, wenn diverse
Faktoren auf den zu vermittelnden Inhalt, die Zielgruppe und die relevanten Lernziele
abgestimmt sind. Der mediendidaktischen Analyse sollte auch eine Medienselektion
vorangehen. In diesem Zusammenhang ist es nicht erforderlich, da die Medienentschei-
dung auf den Computer fillt.
Innerhalb der mediendidaktischen Analyse sollten folgende 7 Fragen gestellt werden,
die den Computereinsatz effizient und damit auch erfolgreich machen:
1. Welche Lernvoraussetzungen besitzen die Adressaten?
Hierunter sind die Lernermerkmale der Lernenden, Schiiler und Schiilerinnen, zu
verstehen, wie z.B. Klassenstufe, Alter, Geschlecht, sozio-6konomische Faktoren,
Personlichkeitseigenschaften wie Intelligenz und Angst, Computerkenntnisse,
Vorwisssen, Einstellungen etc. Zu den individuellen Unterschieden gehdren auch
die unterschiedlichen kognitiven Lernstile, wie z.B. Visualisierer und Verbalisie-
rer (Makro-Adaptation).
2. Welche Lernziele sollen mit dem eingesetzten Computer erreicht werden?
Sollen kognitive oder psychomotorische Fertigkeiten (,,Skills*), Einstellungen o-
der verbale Informationen, wie sie z.B. in Trainingsprogrammen vermittelt wer-
den? Selbst manuelle Fertigkeiten konnen mit Hilfe von Softwareprogrammen er-
lernt werden.
3. Welcher Lerninhalt soll dargeboten werden?
Grundsétzlich konnen fast alle Inhalte auf der Basis von Computerprogrammen
gelehrt und gelernt werden, vom Einmaleins bis hin zur Simulation von Erdbeben.
Es muB allerdings eine Einbindung ins Curriculum moglich sein.
4. Welches Instruktionsmodell soll zur Anwendung kommen? (siche Kap. 2.6.3)
Es empfiehlt sich das Modell von Gagné, Briggs & Wagner (1988) anzuwenden,

das auch die Komponente der Medienwahl enthilt und das den Unterrichtsverlauf
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in 9 Stufen, den ,,events of instruction®, abbildet. Tab. 2-2 stellt eine zweidimen-
sionale Matrix dar, die die Relationen zwischen den 9 Unterrichtsstufen und den
verschiedenen Softwaretypen aufzeigt. Anhand dieser Matrix ist es moglich, unter
Beriicksichtigung der didaktischen Ziele die addquate Softwareart fiir den geplan-
ten Unterricht auszuwéhlen. Bei der Herstellung von péddagogischer Software

wird im giinstigsten Fall diese Matrix angewendet.

. Welche didaktische Lehrfunktion soll der Computer mit welchem Softwaretyp

tibernehmen?

Bei der Lehrfunktion ist hier an die klassischen Aufgaben wie Enrichment-, tra-
gende und steuernde Funktion von Medien zu denken. Soll der Computer zum
Zweck der Wiederholung im Unterricht eingesetzt werden, z.B. zur Einlibung des
englischen Wortschatzes, so bietet sich in diesem Fall ein Vokabeltrainer an. Soll
der Lehrstoff der Veranschaulichung bzw. Demonstration dienen, so wére ein Si-
mulationsprogramm, wie z.B. iiber die Entstehung eines Vulkanausbruchs, beson-
ders geeignet.

Welche Qualitét besitzt das zum Einsatz kommende Lernprogramm?

Das Lernprogramm sollte moglichst adaptiv sein, d.h. es sollte in der Lage sein,
sich selbstindig an verdnderte Bedingungen anzupassen. Ein Beispiel aus dem
Alltag wire die durch einen Thermostaten geregelte Heizung. Es gibt Software-
programme, die den augenblicklichen Standort des Lernenden erkennen und bei
dessen Anfrage die passende Lernhilfe zur Verfiigung stellen (Mikro-Adaptation).
Wenn die Lernprogramme einen flexiblen und adaptiven Dialog mit dem Lernen-
den ermoglichen, gelten sie als intelligent und werden als ,,intelligente tutorielle
Systeme* bezeichnet. Zur Einschéitzung der Qualitit von padagogischer Software
wurden Standards in Form von Checklisten (siehe Kap. 2.6.7) entwickelt.

Welche Unterrichtsform und welche Unterrichtsmethode soll praktiziert werden?
Die Unterrichtsform des entdeckenden und forschenden Lernens 148t sich gut mit
Simulationsprogrammen praktizieren. Man kann beispielsweise diese Arbeits-
formform sowohl als Gruppenunterricht als auch als Einzelarbeit durchfiihren.
Aus der empirischen Forschung weifl man, daf sich der Computer besonders gut
zum kooperativen Lernen eignet (siche Kap. 3.1.3). Das Tutor-Programm sollte
fiir den einzelnen Schiiler oder die einzelne Schiilerin vorbehalten bleiben. Drill-

und Ubungsprogramme konnen remediale Funktionen iibernehmen und eignen
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sich besonders gut fiir die Einzelarbeit, wenn es sich u.a um die Behebung von
Leistungsdefiziten handelt.
Dartiber hinaus gibt es noch zwei zentrale Fragen, die innerhalb der mediendidaktischen
Analyse gestellt werden sollten:
1. Welche Griinde sprechen fiir den Einsatz des Computers?
2. Welche didaktische Funktion soll er iibernehmen?
Dabei muf3 man bedenken, daf3 der erfolgreiche Einsatz des Computers von der Qualitét
der im Unterricht verwendeten Lernprogramme abhéngt. Grundsitzlich muf3 sich aber
der Lehrer dariiber im klaren sein, da3 durch die Perfektionierung von padagogischer
Software oder durch den Einsatz eines bestimmten Mediums, schulisches Lernen sich
nicht automatisch qualitativ verbessert.
Der Computer als Unterrichtsmedium ist also neben anderen didaktischen Komponen-
ten nur eine Komponente im gesamten Unterrichtsgeschehen, das die ablaufenden Lehr-
/Lernprozesse bei addquaten Einsatz effektiv und effizient steuern kann.
Fiir Sheingold, Kane & Endreweit (1983) lautet, beziiglich des effektiven Computerein-

satzes im Unterricht, die zentrale Frage:

How the microcomputer can effectively be integrated with classroom curriculum is currently one
of the pressing issues of computer use in education. It seems likley, however, that the process of
integration will also be one of change. The task is not merely to put two matching pieces — a cur-
riculum and a computer — together. Rather, it is to actively mold the pieces so that they comple-

ment each other (S. 429).

Welches didaktische Potential besitzt der Computer? Gornys (1985) Maxime lautet:
»,Der Computer sollte aber als Medium und Werkzeug im Unterricht nur dann verwen-
det werden, wenn sich gesicherte didaktische Vorteile ergeben® (S. 77). Ob das in der
Praxis tiberpriift wird, ist fraglich. Die Schluf3folgerung daraus kdnnte sein, den Compu-
ter erst dann einzusetzen, wenn er gegeniiber dem traditionellen Unterricht effektiver zu
sein scheint.

Nach Gergeley (1986) setzt die Arbeit mit dem Computer dreierlei voraus: Es...

e miissen die geeigneten Gerite vorhanden sein,

e miissen die erforderlichen Computerprogramme existieren; und

e miissen die Lehrer diese so gut bedienen konnen, dal der Computer ein didaktisch geeigneter
Vermittler ist und nicht einen an sich anschaulichen Sachverhalt vernebelt, indem er die Auf-
merksamkeit auf periphere Aspekte lenkt, die mit dem eigentlich zu beschreibenden Phdnomen

nichts zu tun haben (S. 66).
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Als Fazit stellt er berechtigterweise fest, da3 die genannten Voraussetzungen im schuli-

schen Einsatz des Computers nicht hinreichend erfiillt sind.

2.6.4 Heimliches Curriculum

Pédagogen wie Kolb (1986), Rekus (1988) sowie Geulen (1988) befiirchten, dall die
Sozialisationseffekte, die beim Umgang mit dem Computer entstehen, relativ stark sein
werden. Diese ungeplanten Auswirkungen kdnnen die Personlichkeitsentwicklung der
folgenden Generation negativ beeinflussen. Hinter dem Lernen mit dem Computer ver-
muten die genannten Pddagogen sogar den ,,heimlichen Lehrplan®.

Geulens (1988) zentrale These ist, ,,da3 zukiinftige Generationen so zu denken lernen,
wie ihre Computer es ihnen vorschreiben, und daf dies zu einer Restriktion, zu einem
Verlust an sozialer Handlungskompetenz fiihrt* (S. 11).

Auch Roszak (1986) wagt einen Blick in die Zukunft des Computers, indem er behaup-
tet, dal

unsere Kinder in Zukunft iiber Denkweisen verfligen werden, die wir uns im Moment noch nicht
einmal vorstellen kénnen. Der Computer wird fiir sie zu einem intellektuellen Werkzeug, das sie
steuern und kontrollieren konnen, um intellektuelle Meisterleistungen zu erbringen, die wir wahr-

scheinlich fiir absurd halten wiirden — wenn wir sie uns {iberhaupt vorstellen kdnnten (S. 78).
Die extremste Position von allen Gegnern vertreten Pfliiger & Schurz (1987), die in
ihrer Studie bei der Interaktion des Lernenden mit dem Computer ,,mechanisches Den-
ken* beobachten konnten.

Der Amerikaner Olds (1985) beklagt:

Most in education are efforts to improve the transmission of the formal curriculum. Little attention

is paid to the hidden curriculum because it is too vast, too complex, and too hard to see. Capti-

vated by our pseudo-scientific capacity to measure things, we have assumed that what is important

in education is what is obvious and easily measurable. So we have limited our vision to what we

can define and put our callipers on. (S. 3).
Forscher begehen den grof3en Fehler, daB sie nur das beobachten, was sich auch messen
14Bt. Was ist aber mit denjenigen Vorgédngen, die sich zwar messen lassen, deren Ursa-
chen man aber nicht kennt, weil das Geschehen wie in einer Blackbox abliuft. Diese
unsichtbar ablaufenden Prozesse werden dann Bestandteile des ,,heimlichen Curricu-
lum®.

Gayeski (1989, S. 12) betont, dafl die Informationstechnologie 3 Effekte aufweist:
1. den geplanten oder intendierten Effekt, 2. die voriibergehenden Effekte sowie 3. die
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nicht intendierten sozialen Effekte. Um letztere geht es, wenn man an die ungewollten
Nebenwirkungen des Computers denkt.

Von Hentig (1985) formuliert das Problem des ,,hidden curriculum®, wie die amerikani-
schen Forscher diesen Terminus nennen, so: ,,Der Computer im Unterricht macht mir
keine Angst — Angst machen mir [...] (c) die ungewollten und vermutlich unerkannten

Nebenwirkungen, die er dabei hat* (S. 27).

2.6.5 Der Einsatz des Computers in verschiedenen Schularten

Laut BLK-Gesamtkonzeption von 1987 (siehe Kap. 1) sollte die Grundschule zunichst
von der Einfilhrung der informationstechnischen Bildung ausgenommen werden; den
Vorrang sollte die Beherrschung der drei Kulturtechniken haben.

In einigen Bundesldndern befand sich zum Befragungszeitpunkt der Einsatz des Com-
puters in der Grundschule in der Erprobungsphase. BLK-Modellversuche fanden in
Hessen, Rheinland-Pfalz, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen statt. Baden-
Wiirttemberg folgte im Schuljahr 1995/96 mit Modellversuchen zu multimedialen Lern-
umgebungen an 12 Grundschulen.

Briigelmann & Bohnenkamp (1990) fragen sich grundsétzlich, ob der Einsatz des Com-
puters den Unterricht in der Grundschule 6ffnen kann. Die Forderung nach mehr ,,Pri-
mérerfahrung® in der heutigen Schule scheint im Widerspruch zum schulischen Compu-
tereinsatz zu stehen. Coleman (1974) beklagt: ,,Der ungeheure Anstieg der Sekundarer-
fahrungen eines Kindes belastet seine Wahrnehmung mit Eigenschaften, die charakte-
ristisch fiir diese sind“ (S. 361). Dabei mufl man beriicksichtigen, da3 die Schiiler die
Sekundérerfahrungen durch auBerschulische Medien vermittelt bekommen. Die Sekun-
darerfahrungen sind sozusagen die Folge des Medieneinsatzes, hier des technischen
Mediums des Computers. Dartiber hinaus kdnnen Sekunddrerfahrungen keine Primérer-
fahrungen vollstindig ersetzen. Coleman spricht in diesem Zusammenhang von ,,einem
Beobachter*, der bei Sekundérerfahrungen immer auflerhalb der Handlung steht. Schon
1967 forderte der Padagoge Heinrich Roth fiir den Unterricht das Prinzip der ,,origina-
len Begegnung®. Der Computer darf nicht im Zentrum der Lernvorgénge stehen, er soll-
te den Lernhandlungen in Verbindung mit den sinnlichen Erfahrungen nachgeordnet
sein.

Neben der Kritik an den sinnlichen Erfahrungen, die z.B. fiir den Sachunterricht in der
Natur gesammelt werden sollten und nicht am Computer, stellt sich die grundsitzliche

Frage, ob der Einsatz des Computers in der Grundschule nicht verfriiht sei. Andere kri-
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tische Fragen lauten: Sitzen die Grundschulkinder nicht lang genug vor dem Fernseher?
Wie entwickelt sich die Handschrift, wenn die Schiiler nur in den Computer ,,eintip-
pen‘. Ein andere nicht zu unterschétzende Gefahr ist die Vereinsamung bzw. Isolierung
der Primarschiiler durch die haufige Benutzung des Computers, die wiederum zur Com-
putersucht fithren kann, und zwar mit Computerspielen als ,,Einstiegsdroge®.

Schnoor & Zimmermann (1988) vom Institut fiir Schulentwicklungsforschung in Dort-
mund befragten 845 Eltern zum Computereinsatz in der Grundschule. Immerhin spra-
chen sich 32 % fiir den schulischen Einsatz aus, nur 13 % waren génzlich dagegen.
26 % meinten sogar, dal die Grundschiiler das Programmieren lernen miifiten. 57 %
wiinschten einen Einsatz erst ab der Sekundarstufe 1.

Obwohl deutsche Lehrer und Erziehungswissenschaftler dem Einsatz des Computers in
der Grundschule lange Jahre skeptisch gegeniiberstanden, sieht es in den anglo-
amerikanischen Landern anders aus, wie aus dem Review-Artikel von Frey (1989) zu
entnehmen ist. Mit einer Effektstirke (ES) von .45, auf der Basis von 28 Untersuchun-
gen, ist bei den Grundschiilern der Lernerfolg im computergestiitzten Unterricht groBBer
als im traditionellen Unterricht. Dies Resultat aus den komparativen Studien zeigt u.a,
daB die jiingeren Schiiler vom CUU offensichtlich mehr profitieren als die élteren.
Ahnlich wie der Einsatz des Computers in der Grundschule lange Zeit umstritten war,
erging es der Sonderschule. 1987 wurde in der BLK-Konzeption ein behutsames Vor-
gehen bei der Einflihrung des Computers empfohlen, da man iiber nur iiber wenige Er-
fahrungen verfligte. Nach dem ,,Gesamtkonzept fiir die informationstechnische Bil-
dung® (1987) der BLK fiir Bildungsplanung und Forschungsforderung sollte unter Be-
riicksichtigung der Art der Behinderung die informationstechnische Grundbildung an
Sonderschulen angeboten werden (siche Kap. 1). In der Rahmenkonzeption (1984) von
Baden-Wiirttemberg finden die Sonderschulen keine Erwdhnung.

Amerikanische Forscher konnten in zahlreichen Studien nachweisen, daf} die behinder-
ten Schiiler im CUU effektiver lernten als im traditionellen Unterricht. In dem bereits
erwihnten Review-Artikel von Frey (1989) betrdgt bei 26 empirischen Untersuchungen
die ES .66 und erreicht vergleichsweise den hochsten Wert. Sie tibertrifft diejenige der
Sekundarstufe mit .32 (Basis: 42 Studien) um das Doppelte, dann folgt die Grundschule
mit .45. Die Sonderschule zieht damit den gréf3ten Nutzen aus dem CUU. In der BRD
fiihrte Walter (1989) ein Trainingsexperiment zur Ubung von Lésungsalgorithmen beim
schriftlichen Multiplizieren mit Sonderschiilern der 6. bis 9. Jahrgangstufen durch. Er

konnte belegen, dafl die mit dem Computer arbeitende Experimentalgruppe der Kon-
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trollgruppe, die die gleichen Ubungsaufgaben mit Papier und Bleistift 16sten, iiber lin-
gere Zeit liberlegen war. Die Resultate zeigen, daBl computergestiitzter Unterricht mit
lernbehinderten Schiilern grundsitzlich moglich ist und damit auch zu Leistungsverbes-
serungen fiihren kann.

Heidenreich (1985) sieht in der ,,Abhédngigkeit des Behinderten von seiner Hilfe* ein

grof3es Problem. Er gibt weiter zu bedenken:

Wenn ein wesentlicher Teil seiner Rehabilitation von diesen Medien abhéngig ist, wie abhéingig
ist er als Person dann insgesamt von diesen Moglichkeiten der neuen Technologien und wie grof3
ist sein eigener Handlungsspielraum? Ist er iiberhaupt noch motiviert, seine Restfunktion selbst zu
aktivieren, oder erliegt er schnell der Faszination der neuen Technologien, die scheinbar seine Be-

hinderung aufheben, aber gleichzeitig enorme Abhingigkeit erzeugen? (S. 95)

In dieser Frage kommt die Ambivalenz der neuen Technologien, hier des Computers,
fiir Behinderte zum Tragen. Die starke Individualisierung durch das Medium Computer
kann zur Passivitdt und sozialen Isolation mit der Folge der Vereinsamung des Behin-
derten fiihren; der Computer libernimmt die Funktion des Partner-Substituts. Die Kom-
munikation findet mit bzw. auf dem Bildschirm statt. Um diese Gefahren zu minimie-
ren, mu} unter mediendidaktischen Gesichtspunkten eine behindertenspezifische Im-
plementation flir den Computereinsatz beziiglich dieser Zielgruppe erfolgen. Nestle,
Schaible & Siegle (1987) halten dagegen, indem sie betonen, dall die Beflirchtung um
die Isolation des Schiilers in dem Augenblick unbegriindet ist, wo der Sonderschiiler
max. 30 Minuten am Computer arbeitet.

Um diese Gefahr zu reduzieren, meint Kuhlmann (1987):
[...] sollten wir im Blick haben, daf hier die Computertechnologie durchaus Hilfen in Teilberei-
chen aussichtsreich anbietet. Doch miissen diese Instrumente so dosiert sein, daf3 die individuelle
Forderung zur Entfaltung aller vorhandenen oder erst herauszufindenden Fahigkeiten durch den
Lehrer als unersetzbare Bezugsperson sichergestellt bleibt (S. 78 f.).
Amerikanische Forscher fordern den Zugang zum Computer (,,access®) und dessen Ge-
brauch (,,usage®) fiir jedermann. Sie nennen ihr Postulat ,,Computer equity* Hierher
gehort natiirlich auch die Forderung fiir die Minderheiten in unserer Gesellschaft, auf
die Schule bezogen, z.B. die Sonderschiiler mit den unterschiedlichsten Arten von Be-
hinderungen. Martin & Hearne (1989) meinen:
As with other school populations, computer use among these groups should encourage talents and
creativity, e. g., programming or graphics creation. Resource rooms in special education cease to
be resourceful when computer-assisted instruction amounts to little more than worksheets on a

screen. When used as a creative medium, the computer has tremendous potential to transcend lan-

guage barriers in providing instruction (S. 50).
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Haefner, Eichmann & Hinze (1987) fordern eine Unterstiitzung der Behinderten durch
,Denkzeuge*, womit sie den Computer bezeichnen. Sie verweisen dabei auf Ergebnisse
aus Projekten in der Lernbehindertenpddagogik, die von enormen Leistungssteigerun-
gen bei den behinderten Schiilern berichten, und zwar ldnder -und kulturunabhéngig.
Das Autorenteam beklagt, dafl diese Resultate kaum zur Kenntnis genommen wurden,
da Behinderte in unserer Gesellschaft ausgegrenzt werden. Hinzufiligen 148t sich, daf3
Behinderte iiber keine Lobby verfiigen.

Die haufigste Anwendung in der Sonderschule, wie auch in der Grundschule, sind die
Softwareprogramme vom Typ ,,Drill und Ubung“. MacArthur, Haynes & Malouf
(1986) verglichen lerngestorte Schiiler mit einem Drill-Programm mit lerngestorten
Schiilern ohne Computerhilfe hinsichtlich des Zeitaufwandes, aber mit identischem In-
halt. Die Schiiler mit dem CAI-Programm befafiten sich zu 76 % mit dem Inhalt; die
Schiiler des traditionellen Unterrichts nur zu 57 % mit dem Lerninhalt. Der unterschied-
lich hohe Zeitanteil kann auch mit dem Novititseffekt bzw. mit der Faszination des
Computers zusammenhédngen. 1 % der CAI-Schiiler waren ,,off-task®, d.h. fiihrten Ge-
spriache oder interagierten nonverbal, diese Aktivitdten bezogen sich aber nicht auf das
Losen der Aufgaben. Fiir lernbehinderte Schiiler stellt dies ein bemerkenswertes Ergeb-
nis dar. Im nicht-computerunterstiitzten Unterricht waren es immerhin 29 %. Was die
Zeitdauer im aufgabenbezogenen Verhalten anbelangte, so konnte zwischen beiden Un-
terrichtsvarianten keine Unterschiede festgestellt werden. Die Resultate zeigen, daB3 die
CAI-Unterweisung ein potentes Mittel sein kann, die Aufmerksamkeit von lernbehin-

derten Schiilern fiir das Erbringen von Leistungen zu wecken.

2.6.6 Die Rolle des Computers im Fachunterricht

Informationstechnische Grundbildung (ITG) wird zwar an deutschen Schulen nicht als
eigenes Fach gelehrt, obwohl es in bildungspolitischen Diskussionen Mitte der 80Oer
Jahre Forderungen danach gab. In ITG wird der Computer den Schiilern nicht nur als
Lehr- und Lernmittel nahe gebracht, sondern es wird auf seine gesellschaftliche Bedeu-
tung hingewiesen; damit wird er zum Gegenstand des Unterrichts. Die Amerikaner un-
terscheiden zwischen ,,computer awarness* und ,,computer literacy*. D'Souza (1985)
versucht den Unterschied zwischen den beiden Begriffen in einem Auto-Beispiel zu
verdeutlichen, in dem sie meint, ein Autobeifahrer miisse ,,automobil awareness* besit-

zen, aber einer, der in der Lage ist, es zu lenken, ist ,,automobile literate*.
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Prinzipiell kann man den Computer in allen Schulfichern einsetzen. Der Lehrer sollte
aber die Eignung der Softwareprogramme auf der Basis von didaktisch-methodischen
Entscheidungen treffen. Oft genug 14Bt die Qualitdt der Software zu wiinschen iibrig
oder aber es sind zu hohe Kosten, die einer Anschaffung von Programmen im Wege
stehen, ein weltweites Problem.

Wie aus dieser Lehrerbefragung hervorgeht, sind es meistens die mathematisch-
naturwissen-schaftlichen Facher, wie z.B. Mathematik, Informatik, Physik, Biologie, in
denen der Computer im Unterricht eingesetzt wird (siche Kap. 7.3.2).

Fiir den Padagogen von Hentig (1985) ist der
Informatikunterricht ein wichtiges Mittel zur Entmythisierung und Entmystifizierung der Compu-
ter. Er ist freilich zunéchst vor allem fiir die Lehrer niitzlich, damit sie wissen, was das ist und

womit ihre unternehmendsten Schiiler schon umgehen, und wie banal die Prozesse und wie grof3

die Effekte sind (S. 96).

Es gab bei den Fremdsprachen gro3e Erwartungen, indem man meinte, der Computer
konnte mit addquater Sprachsoftware das Sprachlabor ersetzen. Wie die nun folgenden
Ausfithrungen belegen konnen, ist dies nicht der Fall. Obwohl es Fortschritte in der
Fremdsprachendidaktik gibt, steht die Forschung in der BRD erst am Anfang. Es liegen
viele euphorische Berichte von Softwareentwicklern und auch Lehrern vor, aber es gibt
auf diesem Gebiet kaum empirische Untersuchungen. In den USA sieht es beim CALL
(Computer Assisted Language Learning) dhnlich aus. Dort wird kritisiert, dal zu weni-
ge Wissenschaftler und dartiber hinaus immer die gleichen auf diesem Gebiet forschen.
Eine zweite Gruppe stellen Hochschulabsolventen dar, die dariiber ihre Dissertation
schreiben. Gute CALL-Programme sind nur schwer zu identifizieren; denn man muf3
die 3 Stringe wie pddagogische Psychologie, Linguistik und Computertechnologie mit-
einander verbinden. In ihrem Review-Artikel, der sich auf den Zeitraum von 1987 bis
1992 bezieht und insgesamt 35 Zeitschriftenartikel analysiert, kommen Miech, Nave &
Mosteller (1996) zu folgenden empirischen Befunden: 1. Der Typ des Feedbacks von
CALL spielt beim erfolgreichen Lernen mit der CALLware eine ganz entscheidende
Rolle. 2. Eine betrichtliche Verbesserung des Lernerfolgs mit CALLware kann im Ver-
gleich zum traditionellen Unterricht (TU) konstatiert werden. 3. Beschriftungen von
Videosequenzen erhohen im hohen Maf3e das Verstindnis der Lernenden. 4. Die Leis-
tungen der Lernenden lassen sich nur dann verbessern, wenn die CALLware als Zusatz
(Supplement) zum traditionellen Unterricht eingesetzt wird und nicht als Ersatz. Aller-

dings verfiigen die Studien iiber methodische Mingel u.a hinsichtlich des Versuchs-
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plans und der damit verbundenen Generalisierbarkeit der Ergebnisse. Dies war auch der
Grund, weshalb Miech et al. (1996) keine Metaanalyse durchfiihren konnten.

Laut einer amerikanischen Statistik nahmen 1990 21 % der Softwareprogramme fiir den
Fremdsprachenunterricht den 2. Platz ein nach dem Fach Mathematik mit 28 %. Die
Einsatzbreite der Programme reicht vom spielerischen Lernen mit Sprachlernspielen
(z.B. SCRABBLE) zur individuellen Instruktion mit Drill- und Praxisiibungen auf der
Basis von Vokabeltrainern, die seit den 70er Jahren existieren, bis hin zu zur Anwen-
dung von Arbeitshilfen mit Text- und Wortschatzdateien. Dabei eignen sich tutorielle
Programme besonders fiir Partnerarbeit.

Inzwischen hat sich die Computertechnologie so rasant weiterentwickelt, daf} die
Fremdsprachensoftware durch die Einbindung von Multimediatechniken, z.B. Hyper-
media, einen Qualitdtssprung erfuhr und damit die Qualitit der CALLware optimiert
werden konnte. Dem Einsatz steht nichts im Wege, wenn man keine Kosten scheut und

die entsprechende Hardware zur Verfligung hat.

2.6.7 Unterrichtssoftware

Eingangs mochte der Autor exemplarisch drei weltweit in der Forschungsliteratur im-
mer wiederkehrende und damit auch zentrale Aussagen zum Problem péddagogische
Software mit folgenden Zitaten untermauern. ,,It is for this reason that I consider the
software itself to be the determining factor. Indubitably the key to the current use as
well as future potential of the micro lies in the software which may be used* (Watson
1984, S. 130). ,,Software is still difficult to obtain, but many schools units have acquired
software that now lies unused, in area resource centres” (Collis 1987, S. 332). ,,The re-
sult is that the domain of existing instructional software is populated by a random col-
lection of rather narrowly conceived curricular entities rather than well-conceptualized
sequences of instructional programs* (Baker 1985, S. 55). Hier wird zum einen ange-
sprochen, welche zentrale Bedeutung die Software im CUU hat und zum anderen der
Aspekt der Eignung der Software fiir den unterrichtlichen Einsatz, d.h. die Software ist
weder in den Lehrplan noch in das Curriculum verniinftig eingebettet. Die Pddagogen
sind sich dartiber einig, daf3 Qualitidt und Quantitit in einem ausgewogenen Verhéltnis
stehen sollten.

Die Quantitdt beherrscht offensichtlich den Markt und verunsichert den Lehrer als Nut-
zer bei seiner didaktischen Entscheidung, die adédquate Software im Unterricht einzuset-

zen. 1984 waren von insgesamt 10 000 padagogischen Lernprogrammen nur 200 ,,halb-
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wegs brauchbar* (vgl. Roszak 1986, S. 81). In der BRD wurden im gleichen Jahr 1 761
kommerzielle Softwareprogramme registriert (vgl. Aktuell 1984, S. 594).

Schon 1986 befanden sich in den USA 7 000 kommerziell produzierte pddagogische
Softwareprogramme auf dem Markt und ca. 100 neue Programme kamen pro Monat
hinzu (vgl. Jolicoeur & Berger 1986, S. 7).

Was die Qualitdt der Softwareprogramme betrifft, muf3 allerdings festgehalten werden,
daB3 auch in der heutigen Zeit die Entwicklung anspruchsvoller pddagogischer Software
immer noch sehr aufwendig und kostspielig ist, was sich wiederum negativ auf die ho-
hen Anschaffungskosten auswirkt. Haefner (1987, S. 275) schitzt, da3 das Lernpro-
gramm fiir eine Stunde Unterricht ca. 10 000 DM kostet, bei Baumler (1991, S. 88) lie-
gen die Kosten sogar zwischen 20 000 und 100 000 DM. Die grofle Diskrepanz zwi-
schen beiden Summen ist so zu erkldren, dal3 bei letzterer der Multi-Media-Anteil in
dem Lernprogramm hdher ist. Die erforderlichen Lizenzen fiir den Einsatz von Soft-
wareprogrammen sind fiir die Schulen aufgrund des knappen Etats dann oft uner-
schwinglich. Ein weiteres Problem ist, dafl die Entwicklung der Software der Entwick-
lung leistungsfahiger Hardware hinterherhinkt. Die mangelhafte Qualitit von Lernsoft-
ware, die fiir Schenk (1993) dem Diskussionsstand der 50er Jahre entspricht, ist hdufig
darauf zuriickzufiihren, dafl bei der Erstellung des Programms didaktische Konzepte
keine Anwendung fanden, wie z.B. das Didaktikmodell der Berliner Schule. Anfang der
80er Jahre wurden Lernprogramme entwickelt, die heute noch in modifizierter und hin-
sichtlich der neuen Multi-Media-Welt in ,,aufgeppepter Form im Unterricht eingesetzt
werden, da der Schule oft keine andere Wahl bleibt, es sei denn, sie verzichtet ganz auf
Lernsoftware. Die Giite hingt von der didaktischen Aufbereitung des Lehrstoffes ab.
Deshalb ist zu empfehlen, padagogische Software auf der Basis von Theorien des In-
struktionsdesigns (sieche Kap. 2.6.4) zu entwickeln. Hier bietet sich z.B. das Modell von
Gagné, Briggs & Wager (1988) an (siche Kap. 2.6.4), deren ,,events of instruction auch
von Roblyer (1988) préferiert werden. Man muf} allerdings davon ausgehen, daf3 In-
struktionsmodelle, basierend auf der Kognitionspsychologie bzw. dem computer-
basierten konstruktivistischen Unterricht, den wenigsten Lehrern bedankt sein diirften.
Ein weiteres Problem besteht darin, daf die Software iiberwiegend von Experten entwi-
ckelt wird und nicht von Pdadagogen. Nach Schenk (1993) sind die Programmierer der
Softwareprogramme offensichtlich der Auffassung, unabhidngig vom Lerninhalt Lern-
strukturen vorgeben zu konnen. Dariiber hinaus gibt es u.a Programme bei denen man

30 Seiten Bedienungsanleitung lesen muf3, um mit ihnen lernen zu konnen. Die Frustra-



110

tion diirfte in diesem Fall nicht gering sein. Schon 1985 beklagten Stonier & Conlin:
»Another problem is that as the flood of software hits the market, it is hard to know
what is available® (S. 45). Im selben Jahr zitiert Eppenstein-Baukhage (1985) Joachim
Wedekind, der herausfand, dal3 in den USA von 5 000 Lernprogrammen iiber 60 % der
Drill & Pratice-Methode zuzuordnen waren. Schaefermeyer (1990, zitiert nach Bialo &
Erickson 1985) gab noch ein differenzierteres Bild der Programmtypen ab und konnte
innerhalb der entwickelten piddagogischen Software 50 % identifizieren, die sich der
Programmkategorie ,,Drill & Pratice* zuordnen lieBen. Der Prozentsatz der ,,Tutorials*
belief sich auf 19 %, der der Spiele auf 12 % sowie derjenige der Simulationen auf 5 %.
Roblyer (1988, S. 9) bezieht sich auf die EPIE-Studie von 1985 und nennt aufgrund der
Evaluation von 163 Softwareprogrammen folgende schwerwiegenden Méngel:

e 66 % der Programme enthielten keine oder nur unklare Lernzielangaben (,,Defi-
ned objectives®).

e Bei 50 % der Programme stimmten die Lernziele nicht mit den vermittelten Inhal-
ten liberein. In diesem Kritikpunkt machte nur die Mathematiksoftware eine Aus-
nahme. Dariiber hinaus fehlten zur Verdeutlichung des Inhalts hdaufig Priasentatio-
nen (,,Goal/content/instructional approach match®).

e Die Programme waren nur selten auf die jeweilige Zielgruppe der Lernenden zu-
geschnitten ,,User appropriatness®).

e Nur 40 % der Programme enthielten eine Mdglichkeit der Lernerfolgskontrolle
einschlieBlich seiner Messung (,,Tests and evaluation®).

e 70 % der Programme enthielten kein Material zur Implementation der Software
und, wenn Material z.B. in Form von Bedienungsanleitungen vorlag, dann war
dieses zur Benutzung auch noch ungeeignet (,,Support materials®).

e Nur 20 % der Programme wurden vor ihrem Einsatz in der Praxis getestet, d.h. es
lagen keine Resultate aus formativen Evaluationsstudien vor (,,Field testing evi-
dence®).

,»30 there is clearly a limit in the 'intelligence' of the software and the analyses of pro-
gress* (Stonier & Conlin 1985, S. 45). Sogar noch 1991 kritisieren Pelgrum & Plomp in
threr 18 Lander-Studie, an der neben den USA und Japan auch 7 Lénder der EU betei-
ligt waren, das Fehlen von padagogisch guter Software und das fehlende Know-how auf
seiten der Lehrer und Lehrerinnen. Diese beiden Probleme sind im padagogischen Un-

terrichtsalltag nicht zu unterschitzen.
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Um die Lehrer und Lehrerinnen bei der Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz von
padagogischer Software nicht allein zu lassen oder sie nach dem Motto handeln zu las-
sen ,,Qualitit setzt sich durch, wurden u.a Checklisten fiir die Uberpriifung der didakti-
schen Qualitdt entwickelt. Hierbei kommt der Festlegung von (Mindest-) Standards
grof3e praktische Bedeutung zu.

Welche Standards gibt es fiir pddagogische Software? Roblyer (1981, S. 50) nennt fol-
gende 3 Software-Kategorien:

e Essential characteristics
z.B. Beriicksichtigung der ,,9 events of instruction* (vgl. Gagné, Briggs & Wager
1988)

o Aesthetic characteristics
z.B. Gebrauch von Farbe

o Differential characteristics
z.B. Feedback, Grafik und Animation

Lauterbach (1989, S. 703 f.) stellt ein Liste von Bewertungskriterien auf, die aus fol-
genden 3 Standards besteht:

1. Programmtechnischer Standard (z.B. Betriebssicherheit; Programmfiihrungshil-
fen; Ubersichtlichkeit des Bildschirms; Méglichkeit von Ausdrucken)

2. Fachdidaktischer Standard (z.B. Begriindung von Zielen und Inhalt; Darstellungs-
form: z.B. Grafik oder Tabelle; Ermoglichung von Lernerfahrungen und Lernfor-
men)

3. Interaktiver Standard (Umfang der Beeinflussungsmoglichkeiten des Programms
durch Lehrer und Schiiler; Umfang der aktiven Riickmeldungen mit guter Fehler-
diagnose).

Thomé (1989, S. 33) nennt fiir eine umfassende Beurteilung von Unterrichtsmedien —
hierzu gehort auch die paddagogische Software — folgende 3 Kriterien:

1. allgemein-didaktische Kriterien,

2. fachdidaktische Kriterien sowie

3. medienspezifische Kriterien.

Die Autorin stellte auf der Basis einer Synopse von 12 veroffentlichten Bewertungsin-
strumenten eine eigene ,,Kurzpriifliste” mit insgesamt 23 Kategorien zusammen, mit
deren Hilfe eine ziligige Softwareevaluation moglich ist.

Fiir die Computersoftware ,,ist es notwendig, Kriterien zu entwickeln, die flexibel ge-

nug sind, den verschiedenen Inhalten, Formen und Funktionen von Lernprogrammen
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gerecht zu werden* (Thomé 1989, S. 33). Es reicht nicht aus, wenn der Lehrer anhand
eines Kriterienkatalogs eine padagogische Software positiv bewertet und diese dann in
seinem Unterricht einsetzt. Die Entscheidung kann nur in einem didaktischen Kontext
vorgenommen werden, d.h. im Zusammenhang mit Zielen, Inhalten, Vermittlungsfor-
men und Medien, den 4 ,,Entscheidungsfeldern® des lerntheoretischen Didaktik-Modells
von Heimann & Schulz (siehe Kap. 2.2).

Potentiellen Anwendern, wie den Lehrern, werden damit Orientierungshilfen fiir den
unterrichtlichen Softwareeinsatz an die Hand gegeben. Die Beratungsdienste von insge-
samt 11 Landesinstituten leisteten hierbei Hilfestellung. In Baden-Wiirttemberg fiel
diese Aufgabe beispielsweise dem LEU zu. Aus dem Modellversuch ,,Softwaredoku-
mentation und -information* (SODIS) des Jahres 1988 entwickelte sich eine Software-
datenbank, die inzwischen zeitgemiB iiber das Internet verfligbar ist und dabei auch die
neuen Bundeslénder beriicksichtigt.

Was leistet diese Datenbank? Anhand eines Kriterienkatalogs, der sich aus den bereits
erwahnten allgemein-didaktischen, den fachdidaktischen sowie den medienspezifischen
Kriterien zusammensetzt, haben Lehrer die auf dem Markt befindliche pddagogische
Software aufgrund ihrer Unterrichtserfahrungen bewertet. Die dokumentierte Unter-
richtssoftware bezieht sich auf nahezu alle Ficher aller Schularten des allgemeinbilden-
den und berufsbildenden Schulwesens. Die Datenbank umfaf3t ca. 4 000 Produkte von
etwa 800 Anbietern. Rund 50 % der Lernsoftware wurde bewertet. Die Diskrepanz zwi-
schen angebotener und empfehlenswerter Software ist sehr groB3. In Mathematik werden
z.B. 716 Lernprogramme angeboten, von denen 4,6 % als ,,beispielhaft™ gelten. Bei den
Programmen fiir den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht sind durch-
schnittlich nur 6 % der bewerteten Software als empfehlenswert zu bezeichnen. In den
geistes- und sozialwissenschaftlichen Féchern sieht es kaum anders aus. Fiir das Fach
Deutsch beispielsweise existieren 765 Lernprogramme, davon wurden aber nur 3,4 %
als empfehlenswert eingestuft. Auch bei der Lernsoftware fiir die geistes- und sozial-
wissenschaftlichen Fiacher sind im Durchschnitt auch nur 8,6 % fiir den unterrichtlichen
Einsatz zu empfehlen.

Um die Anpassung (im Sinne von Flexibilitit) der Computersoftware z.B. an die Hard-
ware und noch wichtiger an die lernenden Schiiler, zu erhéhen, liefern Lehrerfortbil-
dungsinstitutionen und padagogische Forschungsinstitute (vgl. DIFF, IPN) ihre Soft-

wareprogramme im Quellcode. In Programmiersprachen ausgebildete Lehrer sind dann
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in der Lage, Verdanderungen im Programm vorzunehmen, um es dann ihrem speziellen
Unterrichtseinsatz optimal anzupassen.
Eine andere Moglichkeit zur Optimierung der pddagogischen Software besteht darin,
daBl die Softwareentwickler z.B. bei der Gestaltung der Courseware Ergebnisse der
Grundlagenforschung beriicksichtigen: An dieser Stelle sei an die bereits erwdhnten 9
»events of instruction und an die 5 ,,learning outcomes* (vgl. Gagné et al. 1988) erin-
nert oder an die ,,research-based principles* fiir die Entwicklung von Computersoftware
von Jonassen & Hannum (1987). Eine weitere Empfehlung von Poppen & Poppen
(1988) fiir die Erstellung von padagogischer Software basiert auf der behavioristischen
Lerntheorie. Hier werden Begriffe aus dem Programmierten Unterricht wie ,,Fading*,
»Reinforcement™ benutzt. Auch Schaefermeyer (1990) legt eine Empfehlungsliste von
16 ,,Attributes* vor, die beim Vorgang des ,,Designing Courseware* beriicksichtigt wer-
den sollten. Speziell beim Computer besteht wegen seiner flexiblen Programmierbarkeit
die Moglichkeit, empirisch gewonnene Resultate recht schnell fachdidaktisch und me-
thodisch umzusetzen.
Man beachte: Der Schiiler ist das Subjekt des Lernprozesses. Generell sollte deswegen
nur diejenige Software im Unterricht eingesetzt werden, die selbstgesteuerte Lernpro-
zesse moglich macht, selbstdndiges Denken und Problemldseverhalten der Schiiler be-
giinstigt und den Schiiler dariiber hinaus in die Lage versetzt, seine Arbeit mit der Lern-
software selbstindig zu organisieren und seine Ergebnisse zu kontrollieren. Dariiber
hinaus muf} die pddagogische Software flexibel auf die Lernvoraussetzungen und Lern-
gewohnheiten reagieren.
Neben einer Vielzahl von Kategorienschemata zur Bewertung von Unterrichtssoftware
liegen auch ganz konkrete Empfehlungen zur Entwicklung von Softwareprogrammen
vor. Exemplarisch seien hier Alessi & Trollip (1991) genannt. Sie schlagen fiir Tutori-
als, Drills, Simulationen sowie Spielen folgendes vor:

e Vermeiden Sie Farben im Text!

e Benutzen Sie eine kurze Titelseite!

e Schitzen Sie die Schiilerantworten so intelligent ein, wie es ein Lehrer auch tun

wiirde!
e Geben Sie akkurate Anweisungen und machen Sie diese jederzeit verfiigbar!

e Geben Sie jederzeit die Moglichkeit, aus dem Programm auszusteigen!
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2.6.8 Programmiersprachen

Bevor die Existenz von verschiedenen Computersprachen angesprochen wird, mufl man
berticksichtigen, daf es auch Fachleute gibt, die das Erlernen von Programmiersprachen
fiir iberfliissig halten, wie z.B. der Amerikaner Weizenbaum (1989). Der Computerbe-
nutzer mufl ndmlich im Laufe der Computerweiterentwicklung immer weniger iiber den
Computer wissen. Der Nutzer muf3 vom Inhalt, den er mit dem Computer bearbeitet,
mehr wissen als vom Computer selbst.

Welche Programmiersprache ist fiir die Schiiler am besten geeignet? Die bekanntesten
Programmiersprachen sind BASIC, LOGO, PROLOG, PASCAL.

Lothe (1987) empfiehlt LOGO auch fiir Sonderschiiler ebenso wie Hawkridge, Vincent
& Hale (1985), Geoffrion (1983), Riedesel & Clements (1985, S. 179), Michayluk
(1986), berichtet {iber Studien mit LOGO bei korperbehinderten und lernbehinderten
Schiilern, die ermutigende Ergebnisse vorweisen konnten (S. 37). Andere Untersuchun-
gen konzentrierten sich auf hyperaktive und emotional gestorte Kinder. Die meisten
dieser Studien besitzen den Charakter von Einzelfallstudien; diese Methode scheint sich
als pragmatischer Ansatz bei solchen speziellen Stichproben besonders gut zu eignen.
Zerebral geldhmte Kinder waren in der Lage mit dem LOGO-Zeichenprogramm, das
auf der Schildkroten-Geometrie (,,Turtle Geometry*) basiert, symmetrische Figuren zu
zeichnen (vgl. Geoffrion 1983).

Die Verbreitung von LOGO in baden-wiirttembergischen Schulen belduft sich nur auf
13,6 %, wie die Lehrerbefragung zeigen konnte. Diese Prozentzahl wird auch im Bun-
desgebiet nicht anders aussehen. Schon in den 70er Jahren entbrannte in der BRD ein
Streit unter den Informatik-Didaktikern, welche Programmiersprache fiir den Unterricht
die geeignetste sei. In den 80er Jahren folgte dann eine lebhafte didaktische Diskussion
um die Eignung von LOGO fiir den schulischen Einsatz. Ein vom Bundesministerium
fiir Forschung und Technologie eingerichteter ,,Arbeitskreis Schulsprache® (ASS) be-
falte sich mit diesen Fragen und sprach sich schon 1976 gegen den schulischen Einsatz
von BASIC als Computersprache aus. Nach dieser Stellungnahme sollten die Program-
miersprachen ELAN und PASCAL-E (eine spezielle Version von PASCAL!) in der
Schule erprobt, gegebenenfalls revidiert, um dann in den Computerunterricht integriert
zu werden. Folgende Argumente werden gegen die Verwendung von BASIC genannt:
Es wurde nicht als einheitlicher, konsistenter Sprachentwurf, wie z.B. PASCAL konzi-
piert. Es existiert eine fast uniibersehbare Menge von verschiedenen BASIC-Dialekten.

In BASIC gibt es keine giiltige Definition der Syntax und Semantik. Aufgrund seiner
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langen und unstrukturierten Programme ist BASIC eher eine Monologsprache, die In-
teraktivitit vermissen 148t. Bei Korrekturen des Programms miissen meistens alle Zeilen
neu geschrieben werden, da BASIC hiufig keinen EDITOR besitzt, was sich seit dem
Einsatz von Visual Basic gedndert hat.

Diese negativen Eigenschaften begiinstigen keineswegs den BASIC-Einsatz im Unter-
richt. Fakt ist: Die {iiberwiegende Mehrzahl aller péaddagogischer Computer-
Lernprogramme ist in BASIC geschrieben. BASIC ist somit die weitverbreiteste Pro-
grammiersprache iiberhaupt. Trotz der genannten Mingel ist sie leicht zu erlernen.

Zu den Vorteilen von LOGO fiir den Einsatz im Unterricht fiihrt Azarmsa (1991) fol-

gendes aus:

Logo programs possess nine specific educational attributes that are consistent with early education
principles. These include: 1) Logo programs tend to encourage socialization and the development
of positive self-concepts; 2) the motivation is intrinsic; 3) the open nature of drawing activities en-
courages active exploration; 4) it provides pratice in setting realistic goals and in predicting and
confirming events; 5) it encourages transfer by allowing the children to discover relationships by
themselves and by providing them the experience during learning of applying principles in a vari-
ety of tasks; 6) it provides many opportunities for children to express themselves freely and crea-
tively; 7) it develops aesthetic interests, skills, and values; 8) it provides many opportunities for
learning without pressure of mastery; and 9) it allows for the adjustment of learning opportunities

for children differing in intellectual abilities, interests, and ways of learning (S. 145).

Kritisch betrachtet konnen die 9 pddagogischen Merkmale nur den Charakter von Pos-
tulaten haben. Dabei ist der umstrittenste Punkt der 5., weil der Forschungsstand zum
hier angesprochenen Transfer sehr heterogen ist. Dariiber hinaus fielen die erwarteten
Ergebnisse — aufgrund methodologischer Schwichen — eher negativ aus (sieche Kap.
3.1.4).
Allgemein sollten Programmiersprachen 3 zentrale Eigenschaften besitzen:

1. Modularitit,

2. Interaktivitit sowie

3. Erweiterbarkeit.
Diese 3 Merkmale tauchen auch im folgenden bei der Wiirdigung von LOGO auf.
Wihrend Azarmsa (1991) hier die pddagogischen Vorteile vom unterrichtlichen LOGO-
Einsatz anspricht, sollen auch noch die positiven Merkmale von LOGO im Gegensatz
zu anderen Sprachen genannt werden.
Die Lernsprache (,,learning language*) LOGO weist keine Barriere oder Beschrankung

(,,no threshold and no ceiling®) auf. Dies bedeutet: LOGO ist so einfach gehalten, daf3
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die Sprache fiir jeden leicht zu bedienen ist; dabei ist sie aber fiir jedes Projekt méchtig
(,,powerful®) genug. Es ist keine Spielzeugsprache (,,toy language®). Populdr ist LOGO
dadurch geworden, daB sie in den USA besonders in der Grundschule Verbreitung fand.
LOGO ist aber fiir alle Alters- und Schulstufen geeignet, wie diverse Untersuchungen
zeigen konnten (siche Kap. 3.1.4).

Maddux (1989) nennt folgende lernpsychologische Griinde fiir den unterrichtlichen
Einsatz von LOGO:

There are a good, logical, down-to-earth reasons to teach Logo. Some of these include Logo's abil-
ity to provide a success experience for children; the motivating nature of Logo that may cause
children to persevere to mastery; Logo's nonjudgmental, self-correcting nature; the practice in spa-
tial relations that children receive when programming in Logo; the fact that even highly distracti-
ble children can succeed; Logo's ability to promote social interaction and peer acceptance when
taught using principles of cooperative learning; and Logo's ability to provide an environment in
which numbers and math are used in an interesting setting that is relevant, novel, and free from

unpleasant associations (S. 29).

Die hier genannten Vorziige lassen sich zwar im Unterrichtseinsatz von LOGO beo-
bachten, aber man darf dabei nicht vergessen, dal Maddux (1989) ein absoluter Befiir-
worter der Programmiersprache LOGO is, sodal} seine subjektive Sichtweise offensicht-
lich die Kritik an den methodischen Schwichen der LOGO-Studien vermissen 146t (sie-
he Kap. 3.1.4).

,L0go isn't just a programming language; it's also a philosophy of education* (Harvey
1987, S. 38). Er meint, da3 in dem Buch von Papert (1980) mit dem Titel ,,Mindstorms:
Children, Computers, & Powerful Ideas*, diese Philosophie deutlich wird.

Trotz der genannten Vorteile von LOGO'® konnte sich diese Programmiersprache in der
Schule nicht durchsetzen, auch in den USA nicht, trotz entscheidender Weiterentwick-
lung auch in GroBbritannien. In Deutschland fithrt LOGO nur ein Schattendasein, ob-
wohl sich deutsche Versionen auf dem Markt befinden. Die Griinde hierfiir beruhen
nicht unbedingt auf didaktischen Kriterien, sondern sind eher mit dem Status von Per-
sonen, hier z.B. dem Hauptvertreter Papert und seinem Schiiler Lawler verkniipft.

Bork (1982, 1985) und Bender (1987) sind entschiedene Gegner von BASIC. Auch der
Amerikaner Weizenbaum halt BASIC fiir eine ,,absolute Katastrophe* und ist davon
iiberzeugt, das diejenigen, die den Computer in die Schule eingefiihrt haben, ,,einfach

nicht kompetent sind*. Braun (1986) aber hilt BASIC in der Schule fiir die beste.

19 Relativ spit 1981/82 wurde LOGO auf Mikroprozessoren implementiert (vorher lief es nur auf GroB-
rechnern!).
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Bundesldnder wie Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Schles-
wig-Holstein flihrten seit 1978 aufeinander abgestimmte Modellversuche zur Eignung
von Programmiersprachen in deutschen Schulen durch. Es nahmen insgesamt 25 Schu-
len mit ca. 130 Lehrern teil. In der Mehrzahl wurden BASIC und PASCAL-E erprobt;
nur jeweils an einer Schule kamen COBOL und LOGO zum Einsatz. Ein wesentliche
Vorgabe war, dafl das Erlernen einer Programmiersprache nicht der zentrale Punkt des
Unterrichts sein sollte. Nach 3jdhriger Unterrichtspraxis ergab die Befragung der an
dem Modellversuch beteiligten Lehrer das unbefriedigende Resultat, da3 die Lehrer,
dort, wo wenig Unterrichtszeit zur Verfiigung stand, z.B. in der Mittelstufe der allge-
meinbildenden Schulen, BASIC bevorzugten. Wohingegen Lehrer, die in der Oberstufe
iiber mehr Unterrichtsstunden verfiigten, PASCAL oder LOGO vorzogen. Aufgrund
dieses trivialen Ergebnisses und der Begrenztheit seiner Aussage konnte der ,,Arbeits-
kreis Schulsprache® (ASS) verstdndlicherweise auch keine kompetente Empfehlung
einer fiir den schulischen Einsatz pradestinierten Programmiersprache aussprechen.

Dies berticksichtigend kommt Eppenstein-Baukhage (1985) zu folgendem Schluf3:
Die ideale Computersprache fiir den Unterricht fiir alle Schultypen gibt es nicht. Angesichts der in
den neueren Informatik-Lehrplianen festgelegten iibergeordneten Lernziele besteht jedoch kaum
noch ein Zweifel, dafl kiinftig interaktive Programmsysteme, in denen die jeweilige Computer-
sprache nur ein Moment darstellt, im Unterricht eingesetzt werden sollten. Hier ist die Einbettung
der Computersprache fiir das methodische Vorgehen der Schiiler von wesentlicher Bedeutung (S.

115).
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3 Forschungsbefunde zum Lernen mit Computern im Unterricht

3.1 Auswirkungen des Computereinsatzes

In Anlehnung an das ,,Lasswell-Paradigma®, das bekannte Kommunikationsmodell mit
den 4 ,,Ws* konnte die Fragestellung der schulischen Computer-Forschung lauten: Wel-
che Kinder benutzen den Computer, auf welche Art und Weise und mit welchen Effek-

ten auf Kenntnisse, Einstellungen und Verhalten? Chen (1985) formuliert es so:
The other side of the utilization-effects dichotomy probes the psychology of computer-using learn-
ers and investigates the effects of computer experiences on their knowledge, attitudes, and behav-
iors. This area of research, like studies of utilization, offers the opportunity to bring together re-

search paradigms from different discipline (S. 47).
Nach Lieberman (1985) hat die Verwendung des Computers im Unterricht:

e Auswirkungen auf das Lernen, 16st

e kognitive Effekte aus, beeinfluf3t

¢ FEinstellungen und begiinstigt

e soziale Effekte.
Krendl & Lieberman (1988) nehmen eine Einteilung nach den Forschungsfeldern vor,
d.h. sie nennen die Bereiche, in denen Forschungen zu den Auswirkungen des Compu-
tergebrauchs stattfinden.

1. Effekte auf das Lernen

2. Entwicklung von kognitiven Fertigkeiten (skills)

3. Motivation

4. Lernumgebungen

5. Methodologie der Veroffentlichungen
Auf den letzten Punkt wird an dieser Stelle nicht eingegangen. Die methodologische
Kritik an den Untersuchungspldnen oder den empirischen Resultaten und den Metaana-
lysen, wird an spéterer Stelle (siche Kap. 3.2) behandelt.
Basierend auf den beiden Kategorienschemata hat der Computergebrauch Auswirkun-
gen auf:

1. das Lernen,

. das geschlechtsspezifische Verhalten,
. das soziale Verhalten,

2

3

4. das kognitive Verhalten,

5. das motivationale Verhalten sowie
6

. die Einstellungen.
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Die folgenden Ausfiihrungen zu den 6 Kategorien betreffen erstens die Kritik an der
Trennschérfe, d.h. inhaltliche Uberschneidungen lassen sich in der Darstellung nicht
vermeiden. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: Der Aspekt ,,Lernen in Gruppen am
Computer* 146t sich sowohl unter der 1. Kategorie ,,Lernen* subsumieren als auch unter
der 5. Kategorie ,,motivationales Verhalten“. Zweitens lassen sich die einzelnen Effekte

nicht isoliert betrachten, da sie in einem interdependenten Zusammenhang stehen.

3.1.1 Lernen
Die bekanntesten Softwaretypen (siche Kap. 4.1.4.5, Tab. 4-6), die in der Schule zum
Einsatz kommen sind:

e Drill & practice

¢ tutorielle Programme sowie

e Simulationsprogramme (siehe Kap. 2.6.3)
Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Softwareprogramme lassen sich mit dem
Computer als einem interaktiven Medium alle bekannten Lernformen praktizieren und
den Unterricht hinsichtlich der Steigerung des individuellen Lernerfolgs optimieren.
Lernformen, die vom einfachen Memorieren iiber das kooperative Lernen bis hin zum
entdeckenden oder forschenden Lernen reichen, eignen sich besonders gut. Durch den
Einsatz des Computers wird die neue Lernmethode des selbstgesteuerten Lernens einge-
filhrt. Das Lernprogramm ist zwar an eine Strukturierung gebunden, aber trotzdem hat

der Lernende zahlreiche Moglichkeiten, sich durch das Programm zu arbeiten.

Wie Metaanalysen belegen konnten, sind ,,Drill- und Ubungsprogramme* in Mathema-
tik und Sprachen dem traditionellen Unterricht (TU) tiberlegen (sieche Kap. 3.2.2), was
fiir die Wirksamkeit dieses Programmtyps spricht. In der Schule gehdren 80 % aller
Softwareprogramme zu dieser Kategorie (vgl. Frey 1989).

Der zweithdufigste Softwaretyp in der Schulpraxis ist das Simulationsprogramm, in
dem ein Ablauf eines Vorgangs visualisiert oder animiert wird, in den der Lernende
selbst eingreifen und damit das Geschehen beeinflussen kann, z.B. in dem Computer-
spiel ,,SimCity®, in dem noch die spielerische Komponente die Motivation der Lernen-
den erhdht. Die Metaanalyse von Kulik, Bangert & Williams (1983) ergab im Vergleich
zu den anderen Softwaretypen fiir die Simulationsprogramme die hochste Effektstirke

mit .49.
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Die Tutorials zeichnen sich dadurch aus, daB sie neben der Stoffvermittlung den Lerner-
folg der Lernenden iiberpriifen. Mit diesen Programmen ist eine Wissensdiagnose mog-
lich. Der Programmablauf kann je nach Erfolg des Lernenden gedndert werden. Die
Ubergiinge zwischen Simulationsprogrammen und Tutorials sind flieBend. Da tutorielle
Programme sehr aufwendig programmiert werden miissen und dariiber hinaus auch sehr
kostspielig in der Anschaffung sind, trifft man sie in der Schule nur sehr selten an. Das
Programm ,,Vorfahrt an der Stralenkreuzung® ist ein Beispiel fiir diesen Softwaretyp.
Es geht dabei um die Vorfahrtsregeln im StraBenverkehr. Das Lernprogramm erklirt die
Vorfahrtsregeln und bietet Ubungssituationen an, um die Anwendung der Regeln zu
trainieren. Fiir den Geschichtsunterricht bietet sich die CD-ROM zum Thema ,,Karl der

GroB3e* an, die im Rahmen einer Dissertation tiber Hypertext untersucht wurde.

3.1.2 Geschlechtsspezifisches Verhalten

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede sind in den verschiedensten Bereichen zu
beobachten, und zwar nicht nur in den einzelnen Schulfichern, sondern auch in den
Tatigkeiten der beiden Geschlechter am Computer, wie z.B. beim Programmieren. Das
geschlechtsspezifische Verhalten 146t sich nur schwer isoliert betrachten; denn soziale,
kognitive und auch motivationale Verhaltensweisen sind involviert.

Allgemein gilt, dal Méaddchen weniger Interesse fiir den Computer zeigen als Jungen.
Diese Tatsache wirkt sich natiirlich auch auf diejenigen Féacher aus, in denen der Com-
puter eine besondere Stellung, sprich didaktische Funktion, im Unterricht iibernimmt,
wie z.B. in Informatik, Mathematik oder Physik.

Bei der optionalen Teilnahme an einem schulischen Informatikkurs lag die Relation
Maidchen Jungen bei 1:3 (vgl. Sklorz-Weiner 1989).

Nach Chivers (1987) konnte Kelly schon 1978 in einer empirischen Studie ein geringes
Interesse der Maddchen am Physikunterricht feststellen.

Im Rahmen seiner Miinsteraner Studie fand Sander (1988) heraus, dal3 der Anteil der
Maidchen in den Informatikkursen in der Oberstufe mit zunehmender Jahrgangsstufe
rapide abnahm. In der 11. Jahrgangsstufe nahmen 33 % Maédchen teil, in der 12. Jahr-
gangsstufe noch 11 %, wihrend es in der 13. Jahrgangsstufe nur noch 3 % waren.

Nach Elpers (1988) schitzten die Informatikschiilerinnen die Unterrichtsatmosphére
deutlich negativer ein als die Jungen. Ihren Aussagen zufolge wiirden sie sich eine
angstfreie Atmosphére wiinschen sowie eine Forderung der schwicheren Schiilerinnen.

Sie fiihlten sich dariiber hinaus auch noch iiberfordert. Die hohen Abwahlquoten aus
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dem ,,negativ erlebten Informatikunterricht®, wie ihn Elpers nennt, diirften hierfiir ein
Indiz sein.

Die hohe Anzahl der Abwabhl seitens der Maddchen ist nicht nur als geschlechtsspezifi-
scher Bias zu sehen, sondern es war auch ein hoher Anteil von Jungen zu beobachten,
die die Informatikkurse ebensowie die Madchen verlieBen. Die Abwahlquote (ohne Be-
riicksichtigung des Geschlechts), beobachtet iiber einen Zeitraum von 3 Schuljahren,
betrug im Fach Informatik in der Oberstufe 75,2 %. Im Fach Physik waren es noch im-
merhin 40 %.

Beim Zugang zum Computer gibt es geringe Unterschiede zwischen den beiden Ge-
schlechtern. In den USA besallen 1983 beispielsweise weniger als 1/5 der Médchen von
Mathematikschiilern der 8. Klasse einen eigenen Computer (Chivers 1987). Aus GroB3-
britannien wurde 1985 berichtet, dafl die befragten Eltern 13mal eher Jungen als Mad-
chen einen Computer kaufen wiirden. Auch vom héduslichen Computerzugang waren
zweimal soviel Jungen betroffen wie Médchen (CERI 1986).

In den USA wurden im Zeitraum von 1984 bis 1989 drei grof3e nationale Surveys und
diverse kleinere lokale durchgefiihrt, aus denen nur geringe geschlechtsspezifische Un-
terschiede hervorgingen, die die Jungen beim schulischen Zugang zum Computer leicht
favorisierten (Sutton 1991). Andere Studien enthielten keine signifikanten Unterschie-
de, allerdings ergab auch keine Untersuchung, dall die Médchen eher Zugang zum
Computer hatten als die Jungen. Man muf} allerdings in Betracht ziehen, daB3 die beo-
bachteten geschlechtsspezifischen Differenzen in den Studien nur Durchschnittswerte
waren. In einer amerikanischen 6. Klasse benutzten sogar 45 % der Maddchen den Com-
puter. An Schulen mit wenig ausgeglichenen Geschlechteranteilen gebrauchten nur 30
% der Médchen den Computer, dagegen benutzten 50 % der Méadchen den Computer an
Schulen mit hohem Geschlechtsausgleich (Sutton 1991).

Auch die sogenannten Computercamps, wie sie in der USA genannt werden, wurden
von Jungen dreimal mehr besucht als von Méadchen. Die steigenden Kosten fiir die
Computerkurse sanken proportional mit dem Anteil der teilnehmenden Médchen (Chi-
vers 1987). Dies hat unter anderem zur Folge, da3 beispielsweise 1984 in der USA auf
dem informationstechnischen Arbeitssektor unter 20 % Frauen arbeiteten. Die Ergeb-
nisse flr die westeuropdischen Lénder fallen dhnlich aus. Familiale Sozialisationsein-
fliisse konnen als eine mogliche Ursache fiir diese Resultate gelten. Anders sieht es da-
gegen in den osteuropdischen Lindern aus: Speziell sind schon 1981 in der Sowjetunion

unter den Studierenden 30 % bis 45 % Frauen zu finden (Chivers 1987).



122

Die Resultate der interschulischen Vergleiche zeigen, dal Schulen und deren Lehrer
eine groBe Rolle hinsichtlich der geschlechtlichen Ungleichheit spielen, und zwar unab-
hiangig von der Gesellschaft und den elterlichen Einfliissen.

Anders sah es aber beim hduslichen Zugang zum Computer aus. Regionale und nationa-
le Studien zeigten, dal Familien mit Jungen eher einen Computer besal3en als solche
mit Méadchen (Sutton 1991).

Im Rahmen einer Schiilerbefragung fand Spanhel (1990) heraus, daB3 in Deutschland
deutlich mehr Jungen, also zwischen 30 % und 40 % im Besitz eines Computers waren;
bei den Médchen lag die Prozentzahl nur zwischen 5 % und 10 %.

Waren die schulischen geschlechtsspezifischen Unterschiede beziiglich des Computer-
zugangs im groflen und ganzen relativ klein, so ergaben sich bei den unterschiedlichen
Nutzungsarten des Computers groflere Unterschiede.

Beispielsweise sehen die Resultate beziiglich der Computernutzung fiir die Méddchen
schon positiver aus. Eine Untersuchung von Fauser & Schreiber (1989) ergab, dall 29 %
der befragten Schiilerinnen und nur 15 % der Jungen die Bedeutung des Computers in
der beruflichen Nutzung sahen. Dagegen wurde die Nutzung des Computers in der Frei-
zeit von den Midchen mit 5 % und von den Jungen mit 6 % gesehen. Spanhel (1990)
fragte die Schiiler und Schiilerinnen auch nach den Nutzungsarten des Computers: 14 %
der Médchen benutzten den Computer zum schulischen Lernen ,,hdufig®, 20,1 % nur
»manchmal®; bei den Jungen lernten nur 7,2 % ,,hdufig” und 32,7 % ,,manchmal®. Beim
Spielen am Computer liegen dann die Jungen mit 49 % gegeniiber den Midchen mit
23,4 % deutlich vorn.

Dal} die Jungen im Alter zwischen 8 und 16 Jahren Spiele wie, z.B. Kriegsspiele, Welt-
raumspiele, Autorennen sowie FuBlballspiele favorisieren, ist in den USA (Chivers
1987) nicht anders als bei uns in Europa, wie immer wieder Studien belegen kénnen.
Diese negative Entwicklung begann mit der Verbreitung des Homecomputers in den
80er Jahren. Die Spielsucht der Jungen flihrte dann auch im Elternhaus durch die ge-
schaffenen Tatsachen zu der Meinung, die Computer wiren etwas fiir Jungen und nicht
fiir Méddchen.

Inzwischen wurden aber in der USA sogenannte ,,Girl Games* aufgrund von 4jéhrigen
Forschungen der Firma Microsoft angeboten. Diese Spiele sprechen speziell die Interes-
sen der Méddchen an und liefern Lern- und Losungsstrategien fiir den Bereich der emo-
tionalen Intelligenz. Die traditionellen auf ménnliche Interessen abzielenden Computer-

spiele fanden die Médchen langweilig, wie Forschungsergebnisse belegen konnten.
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In der Grundschule, Realschule und den Gymnasien sind die Mddchen beim optionalen
Programmieren oder bei Computerspielen sowohl vor Schulbeginn als auch nach Schul-
schluB3 unterreprasentiert. Der einzige Bereich, in dem Madchen iiberrepriasentiert wa-
ren, betraf die Textverarbeitung am Gymnasium (Sutton 1991). Der Bereich der Text-
verarbeitung scheint die Domédne der jungen Frauen geworden zu sein, die auf die ra-
sante Entwicklung von der Schreibmaschine zum Textverarbeitungsprogramm durch
Teilnahme an Kursen rechtzeitig darauf antworteten und damit auf die neuen Anforde-
rungen in der Biirokommunikation reagierten. Als unerwiinschter Nebeneffekt kann fiir
die Frauen der Einsatz von Textverarbeitungsprogrammen zu einer Bedrohung werden,
indem ndmlich die Produktivitit der Schreibarbeiten auf Kosten der Biirofrauen merk-
lich gesteigert wird.

Programmierklassen waren Mitte der 80er Jahre in den USA mit zur Hilfte von Mad-
chen besetzt (Chen 1986); dies diirfte wohl eine der groBen Ausnahmen gewesen sein.
Benachteiligungen von Midchen bei der Computernutzung wurden aus Kanada, Austra-
lien, Neuseeland und GrofBbritannien berichtet (Sutton 1991).

Trotz einiger negativer Resultate iiber den eher médfigen Computergebrauch von Méad-
chen, lassen auch andere Ergebnisse wiederum hoffen, dal Maddchen bzw. junge Frauen
auch im Computerbereich ,,ihren Mann stehen®. Aber nach wie vor ist der Computer ein
von Jungen dominiertes Feld, auf dem z.B. gespielt, gerechnet, konstruiert, program-
miert oder Datenbanken erstellt werden.

Die angloamerikanischen Forscher bezeichnen die Madchen als ,,Underachiever®, da sie
geringere Leistungen im Vergleich zu Jungen beim Arbeiten am Computer sowie in der
Datenverarbeitung vollbrachten. Griinde fiir das unterschiedliche Verhalten von Jungen
und Médchen bezogen sich auf das Interesse und die unterschiedlichen Leistungen in
den schulischen Inhalten, und zwar flol auch die bessere Raumwahrnehmung der Jun-
gen, aufgrund des Umgangs mit Konstruktionsspielzeug in der frithen Kindheit, als
Argument mit in die Debatte ein. Uber diese Erfahrungen verfiigen die Midchen in der
Regel nicht. Die beiden Faktoren ,,intrinsic factors® und ,,extrinsic factors® sind nach
Meinung der Forscher fiir die geschlechtsspezifischen Unterschiede maf3gebend.
Chivers (1987) zdhlt fiir die extrinsischen Faktoren folgende typische Beispiele aus der

alltdglichen Unterrichtspraxis auf:
As with physics, some researchers (e. g. Croydon, 1983) are placing emphasis on the extrinsic fac-
tors surrounding the study of computing as being the major problems (almost exclusively male

teachers, aggressive boys pushing girls aside, lack of confidence in confronting the unfamiliar,
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lack of confidence in carrying out practical tasks under the eyes of others, examples and applica-

tions of computing drawn from the male world, and so on) (S. 18).

Andere Forscher legen den Schwerpunkt ihrer Uberlegungen mehr auf die intrinsische
Natur, die sich sowohl auf das Lehren und Lernen mit dem Computer bezieht. Sie sehen
in den Computer-Curricula eine Diskrepanz, und zwar auf der einen Seite zwischen der
eingeschriankten (,,narrow*) formalen Logik, der Symbolik sowie dem konvergenten
Denken und auf der anderen Seite dem lateralen und divergenten Denken vieler junger
Frauen. Diese Forscher konzentrieren ihre Arbeit auf die Unterschiede zwischen méann-
lichen und weiblichen Denkprozessen und darauf, welche Folgen dies auf die Vermitt-
lung von naturwissenschaftlichen und technischen Inhalten hat. Da3 das Denken der
beiden Geschlechter gleich abliuft, aber trotzdem sehr unterschiedlich ist, wird z.B. in
den feministischen Forschungsansitzen Danemarks und Hollands betont, deren For-
scherinnen sich aber dariiber im klaren sind, daf} sich der Geist wihrend der Kindheit
bei beiden Geschlechtern auf unterschiedliche Weise entwickelt. Forscher, die die Un-
terschiede in den Interessen, Einstellungen sowie Leistungen im schulischen Rahmen
untersuchten, fanden heraus, dal3 die Differenzen bei den Grundschulkindern (5. bis 7.
Lebensjahr) im Gegensatz zu den Kindern des 8. bis 9. Lebensjahres sehr gering waren.

Die intrinsischen Faktoren der geschlechtsspezifischen Unterschiede wurden in Physik
mit dem Ergebnis, dall die Inhalte in diesem Fach sich mehr an den Interessen der Mad-
chen orientierten, ndher untersucht. Untersuchungen in einigen Lindern haben gezeigt
(Chivers 1987), dal der Bereich Elektronik im Physik-Curriculum fiir Madchen am
wenigsten populdr ist und auch als der Bereich gilt, der am schwersten zu verstehen ist.

Geschlechtsspezifische Unterschiede im Lernen konnten die Forscher sowohl in den
Naturwissenschaften als auch im Fach Mathematik beobachten (vgl. Hawkins 1987,
Voogt 1987; Martin 1991; Fletcher-Flinn & Gravatt 1995). Dalton & Goodrum (1991)
konnten aber keine signifikanten Unterschiede beziiglich des Geschlechts feststellen.
Dieses erstaunliche Ergebnis erkldren sie sich damit, daB der Computer didaktisch gut
in den Unterricht eingebettet wurde, und daB3 der Zugang zum Computer beiden Ge-
schlechtern gleichermallen erdffnet wurde, so dal3 keine geschlechtsspezifische Liicke
entstehen konnte, ein ,,deleterious gender gap®, wie es die Autoren feinsinnig nennen.
Canada & Brusca (1991) sprechen vom ,,technological gender gap*. Diese ,,schidliche
Liicke* ist immer wieder beim Einsatz pddagogischer Computerprogramme im Unter-
richt mindestens latent, wenn nicht sogar manifest, vorhanden. Siann, Macleod, Glissov

& Durndell (1990) fordern dazu auf: ,,Schools and other educational institutions, how-
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ever, can attempt to influence certain motivational aspects of the educational experi-
ences in such a way as to minimize this gender gap* (S. 184).
Es existieren empirische Belege dafiir, daB Madchen unter verschiedenen Lernbedin-
gungen gute Leistungen in Physik erbringen konnen, und zwar auch dann, wenn das
Curriculum offensichtlich an den Interessen von Jungen ausgerichtet ist.
In GroBbritannien beobachtete man reine Madchenschulen, in den einen wurden schwa-
che Leistungen in den naturwissenschaftlichen Fachern erbracht in den anderen dagegen
starke. In gemischt geschlechtlichen Schulen mit einem {iberwiegenden Anteil von Leh-
rerinnen in Physik und Chemie war ein hoher Leistungsstandard bei den Médchen zu
verzeichnen, ohne dafl dabei ein spezielles Physik-Curriculum fiir Médchen benutzt
wurde.
Ein weiterer Grund, die intrinsischen Faktoren nicht {iberzubewerten, betrifft das Fach
Mathematik.
Chivers (1987) nennt 10 extrinsische Faktoren, die fiir die Mddchen unglinstige Voraus-
setzungen im erfolgreichen Umgang mit dem Computer bilden konnen (siehe Kap.
3.1.6):

1. Elterliche Einstellung und hdusliche Umgebung
Sozialer Druck der Gleichaltrigen zu Hause und in der Schule
Lehrereinstellungen und -verhalten
Interaktionen im Klassenraum zwischen Jungen und Médchen
Schulbiicher und Computerbegleitbiicher
Medieneinfliisse
Mangel an schulischen Rollenmodellen

Uberlegungen zum beruflichen Werdegang

o *® 2 A WD

Stellenwert der EDV innerhalb des Curriculum

10. Fehlendes Selbstvertrauen, neue Dinge auszuprobieren
Die genannten Faktoren sind zwar einzeln aufgefiihrt, beeinflussen sich aber gegensei-
tig.
Die aufgezeigten Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern sind nicht auf das unter-
schiedliche Denken zuriickzufiihren, sondern auf die sozialen Umsténde.
Zwei Hauptgriinde sind offensichtlich fiir die geschlechtsspezifischen Differenzen mal-
gebend:

e geschlechtsspezifische Sozialisation

e Geschlechtsrollenstereotypisierung
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Jungen und Miadchen werden in ihrer Entwicklung unterschiedlich gefordert und gefor-
dert. Jungen spielen meist mit technischem Spielzeug, wie z.B. Modellautos, Maddchen
dagegen nicht. Fiir die technische Sozialisation, wie man diese Situation beschreiben
konnte, sind unter anderem die Eltern verantwortlich, die letztlich ihre Kinder mit dem
threr Meinung nach ,,passenden Spielzeug* versorgen. Eltern kdnnten, wenn sie es nur
wollten, schon frithzeitig auch bei Maddchen Interesse fiir technisches Spielzeug wecken.
Es kommt noch hinzu, da3 Madchen in der Regel weniger Zugangsmoglichkeiten zum
Computer haben als Jungen, was dann zur Folge hat, dal die Maddchen durch geringere
Erfahrungen im Vergleich zu Jungen von vornherein benachteiligt sind. Diese Tatsache
kann dann dazu fithren, dal die Méddchen auch ein geringeres Interesse fiir Computer
zeigen. Die Benachteiligung nimmt also schon im Kinderzimmer ihren Ausgang. Die
Bedingungen der geschlechtsspezifischen Sozialisation hingen meist von den gidngigen
Meinungen ab, in denen es darum geht, wie Jungen und Médchen sein sollten. Auf die-
se Weise werden aus der geschlechtsspezifischen Sozialisation geschlechtsspezifische
Vorurteile, die ihrerseits auf geschlechtsspezifische Einstellungen seitens der Eltern
sowie der Lehrer und Lehrerinnen basieren. Diese Geschlechtsrollenstereotypisierung
wird in der angloamerikanischen Forschungsliteratur als Sexismus bezeichnet.

Fiir Chivers (1987) stellt sich das Problem des Sexismus in der Schule wie folgt dar:

The rise of the women’s movement has focussed attention on the problem ‘sexism in schooling’ in
the western world, and taken the emphasis away from the ‘deficiences’ of girls in regard to techni-
cal fields of study. There is greatly increased recognition in the USA, Britain and some other west-
ern countries that the education and vocation training systems are inherently working to perpetuate
and reinforce sex-role stereotyping in society. In some cases sexist practices are carried through in
educational institutions as deliberate acts of policy (e. g. boys taking metalwork classes while girls
learn cookery). In many other cases the sexism is less obvious and may indeed be unintentional

and not even recognized by educators themselves (S. 13 f.).

Beispielsweise iibt das Verhalten des Lehrers im Klassenraum einen grof3en Einfluf3 auf
die Entwicklung von Einstellungen und Interessen von jungen Leuten aus. Ein Physik-
lehrer, der beispielsweise meint, Mddchen konnten Physik nicht lernen, wird unbewulf3t
Signale aussenden, die seine Vorurteile bestdtigen. Nonverbale Kommunikation, wie
Mimik und Gestik kénnen dazu fiihren, dafl die Mddchen im Unterricht entmutigt wer-
den.

Obwohl Sexismus in unterschiedlich hoher Auspriagung noch in unseren Schulen zu
beobachten ist, werden die Schiilerinnen irgendwie damit fertig. Wenn dieser Sexismus

aber mit anderen negativen Einfliissen gekoppelt ist, wie z.B. mit dem Mangel an Rol-
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lenvorbildern von erfolgreichen Frauen in technischen Disziplinen, dem sozialen Druck
der Gleichaltrigen (peers) und der Eltern, sich nicht auf diesem technischen Feld profi-
lieren zu konnen sowie mit dem stark ausgepriagten Geschlechtsrollenstereotyp in den
Medien, dann sind die Middchen entmutigt und steigen aus den Naturwissenschaften und
der Technologie aus. Das Defizit an Rollenvorbildern zeigt sich z.B. in der Grundschu-
le, wo die Lehrerinnen immer noch iiberrepréisentiert sind. Dagegen werden die Facher
Mathematik, Physik und Chemie vorwiegend von Lehrern dominiert.

Auch in den Schulbiichern einschlielich der schriftlichen Materialien fiir den Compu-
terunterricht sind sexistische Tendenzen erkennbar. Die Texte der Schriften fiir die In-
formationstechnologie sind depersonalisiert.

Der Druck auf Gleichaltrige (,,peer group pressures‘) fiihrt ebenfalls zur Stereotypisie-
rung der Geschlechter. Meist ist der Druck auf Gleichaltrige schwerer fiir Jungen zu
»ertragen® als fiir Madchen. Es ist beispielsweise fiir Mddchen leichter zu ,,verkraften®,
mit Jungen Fuflball zu spielen als fiir Jungen in den Ballettunterricht zu gehen. In den
meisten westlichen Léndern gibt es in Mittelschichtfamilien Médchen, die mit dem
Computer zu Hause aufwachsen und auch damit spielen. Anders sieht es in Unter-
schichtfamilien aus und in solchen, die in landlichen Gebieten wohnen. In diesen unter-
privilegierten Schichten ist der Computer im Haushalt eher die groBe Ausnahme. Schu-
lische Computerclubs werden fast ausschlielich von Jungen besucht. Computerwett-
bewerbe innerhalb oder zwischen Schulen finden in der Regel nur mit wenigen Mad-
chen statt.

Geschlechtsspezifische Stereotypien werden in der westlichen Hemisphéire durch den
schiadlichen Einflul von Medien gefordert. Falsche Darstellungen im Fernsehen unter-
stiitzen oder verstirken sogar diese Vorurteile. Chivers (1987) betont in diesem Zu-

sammenhang:
Children constantly describe their image of the typical scientist as a grey-haired old man in spec-
tacles and a white coat, either slightly evil or rather mad in countenance. Computer experts are
similarly portrayed in the popular media as male, very narrow in outlook and interest, powerseek-
ing, lacking in emotions, and so on. This 'Dr. Strangelove' image is hardly likley to attract girls

towards the study of computing or information technology (S. 26).

Die Medien entwerfen also ein vollig verzerrtes Bild iiber die computerbedienende
Minnerwelt.

Sowie es innerhalb der Klasse Interaktionen zwischen Lehrern und Schiilern gibt, so
interagieren die Schiiler auch miteinander. Bei diesen Schiileraktivititen im Klassen-

raum 146t sich sexistisches Verhalten seitens der Jungen beobachten. Sie sind diejeni-
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gen, die den Computerunterricht dominieren und den Madchen nur eine marginale Rolle
weinrdumen®. Der zahlenmdBige begrenzte Zugang zu den einzelnen Computern sowie
das Arbeiten in gemischtgeschlechtlichen Gruppen machen die Jungen noch aggressiv
dazu. Im Teenagealter der Jungen spielt das Kontrollieren ihrer Umwelt und das Be-
herrschen von leistungsstarken Maschinen, wie z.B. Motorrddern und in diesem Fall
Computern eine entscheidende Rolle.

Diverse, international arbeitende Forscher fanden heraus, daf3 auf den Gebieten von
Naturwissenschaften und Technik Méadchen in der Weise sozialisiert werden, dafl man
thnen keine neuen Herausforderungen in diesen Bereichen zutraut. Diesen Sozialisati-
onsprozefl kann man fast tiglich beobachten, wenn beispielsweise Eltern ihre S6hne
beim Ldsen schwieriger Aufgaben ermuntern, wihrend die Méadchen in der gleichen
Situation von ihren Eltern eher entmutigt werden. Dieses Verhalten der Eltern ist sehr
manifest und fiihrt schon frithzeitig zur Benachteiligung der Maddchen gegeniiber den
Jungen. Aufgrund dieser Fakten miissen die Médchen an die Informationstechnologie
sehr behutsam herangefiihrt werden. Streffinduzierende Faktoren wie Zeitdruck, Wett-
bewerb mit anderen oder Standards, die erreicht werden miissen, sollten gerade am An-
fang so gut wie moglich vermieden werden.

Wie schon erwihnt gibt es in Firmen der westlichen Lénder im technischen Bereich so
gut wie keine Karrierefrauen. Die enge Verbindung zwischen der neuen Informations-
technologie und élteren Technologien wirkt sich nachteilig auf diejenigen Frauen aus,
die auf diesem Arbeitsfeld versuchen, sich eine Fiihrungsposition aufzubauen. Zukiinf-
tige Bemiihungen, um Schiilerinnen fiir Informationstechnologie zu werben, sollten sich
auf Karrieren in der offentlichen Verwaltung, auf Betriebe, Medienbereich, Kunst etc.
beziehen.

Junge Ménner konnen natiirlich leichter Karriere machen als junge Frauen, weil sie ii-
berwiegend mehr Kompetenz in der Informationstechnologie besitzen und diese gezielt
in ihrem Beruf einsetzen kénnen. Die Méanner dominieren auf dem Arbeitsmarkt, mit
Ausnahme der Frauen, die im Bereich der Textverarbeitung tétig sind. Frauen, die auf
den unterschiedlichsten Gebieten der IT-Branche arbeiten, sollten daher in die Schulen
eingeladen werden, um den Schiilerinnen {iber ihre beruflichen Erfahrungen zu berich-
ten.

In den meisten westlichen Landern wurde die informationstechnische Grundbildung als
neues Lernfeld oder sogar Fach in die Schule eingefiihrt. Auch wenn einige Computer-

Fertigkeiten fiir die zukiinftigen Biirger von Bedeutung sind, und nur eine Minderheit
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der Sekundarschiiler Computerkurse erhalten, ist es um so wichtiger, da3 junge Leute
Computererfahrungen im Rahmen ihrer Studien mit vielen unterschiedlichen Gegens-
tinden sammeln. Dabei bieten interaktive Computerprogramme viele Moglichkeiten in
Kunst, Design, Musik und Labor-Wissenschaften. Im Grundschulbereich und der Se-
kundarstufe kann der Computer dabei helfen, Probleme zu 16sen, Ideen zu entwickeln,
im Team zu arbeiten, Daten zu présentieren etc. Gute paddagogische Softwareprogram-
me konnen den Einfallsreichtum der Kinder fordern. Die Attraktivitit der Grafik der
neuen pidagogischen Spiele wird sicher auch die Méadchen zum Computergebrauch
animieren.

Es verwundert auch nicht, dafl Chivers 1987 eine amerikanische Studie aus dem Jahr
1985 zitiert aus der hervorging, daB3 75 % pidagogischer Softwareprogramme speziell
fiir Jungen konzipiert wurden, nur 4 Programme davon waren auf die Lernbediirfnisse
von Médchen zugeschnitten.

Begiinstigt durch das schulische Kurssystem entscheiden sich die Méadchen in Grof3bri-
tannien, aber auch in anderen westeuropéischen Staaten, nur fiir ein naturwissenschaft-
liches Fach und geben gleichzeitig die anderen von ihnen ungeliebten naturwissen-
schaftlichen Facher ab. Die Abwahl geschieht wéhrend der Pubertit, der Phase der se-
xuellen Identitit der Madchen, und zwar bei Féchern, die die Jungen favorisieren. In
den USA ist die Situation noch fataler, dort konnen die Méadchen sogar Mathematik
abwéhlen, was zu geringen Kenntnissen in diesem Fach fiihrt und zu Problemen beim
Universitétsstudium, in dessen Rahmen dann Kurse zum Abbau von Angst in ,,Mathe-
matik* angeboten werden. Die Erfahrung zeigt, da3 gerade diese remedialen Kurse
stark von Studentinnen frequentiert werden.

Es gibt fiir das weibliche Geschlecht die unterschiedlichsten Griinde, sich nicht mit ei-
nem Computer zu befassen. Die Computer-Werbung einschlielich Software spricht
hiufig gezielt nur Méanner an (vgl. Levin & Gordon 1989). Frauen fehlt es oft an Muf3e
und an Geld, sich mit einem Computer zu befassen, ganz im Gegensatz zu ihren ,,ménn-
lichen Geschlechtsgenossen® (vgl. Gerver 1986). Hiufig sind Méadchen oder Frauen
befremdet, wie man ihnen, z.B. in Kursen, den Umgang mit dem Computer beizubrin-
gen versucht. Hierfiir verantwortlich ist wohl eine nicht angemessene Darbietung des
Computers (vgl. Gerver 1986). Frauen haben 6fter emotionale und ethische Vorbehalte
gegeniiber Computern (vgl. Gerver 1986). Entwicklungs -und verhaltensbedingte Fakto-
ren lassen Madchen Computer als inhuman und die Arbeit an ihnen als einsame Téatig-

keiten (vgl. Levin & Gordon 1989) betrachten. Frauen besitzen eine psychologische
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Barriere, die sie daran hindert, in einen Wettbewerb mit Méannern zu treten, die offen-
sichtlich die Computer-Doméne beherrschen (vgl. Martin & Hearne 1989; Swadener &
Hannafin 1987). Der Schulalltag sieht oft leider so aus, dal Computerprogramme mit
dem Mathematikunterricht assoziiert werden. Dariiber hinaus herrschen in diesem Fach
mannliche Lehrpersonen vor, die damit auch ménnliche Rollenmodelle vertreten (vgl.
Levin & Gordon 1989). Fiir Middchen bedeutet diese Tatsache, dal} es fiir sie auf ma-
thematischen Gebieten nur wenige Rollenmodelle gibt. Das Fehlen weiblicher ,,Vorbil-
der* kann bis zur Aufgabe in diesem Fach fiihren. Bei Frauen wird vermutet, daf3 die
visuell-riumliche Fihigkeit (,,spatial ability*)'' geringer ausgeprigt sei als beim Mann
(vgl. Martin & Hearne 1989). Dieses geschlechtsspezifische kognitive Manko der Frau
wurde in den 80er Jahren in mehreren Experimenten beobachtet. In den 90er Jahren
konnten die Untersuchungsresultate dahin korrigiert werden, daf3 hinsichtlich der rdum-
lichen Visualisierung keine geschlechtsspezifischen Unterschiede bestehen (vgl. Fein-
gold 1992).
Geschlechtsspezifische Vorurteile sind auch auf seiten der Lehrer vorhanden. Aus Be-
fragungen weil man, auch aus diesem Survey, dal Lehrer iiber mehr Computerkennt-
nisse verfiigen als ihre weiblichen Kollegen. Shashaani (1994) meint, dall in dem Au-
genblick, wo Ménner und Frauen den gleichen Zugang zum Computer haben und tiber
die gleichen Computerkenntnisse verfiigen, sich die Unterschiede zwischen beiden Ge-
schlechtern reduzieren oder sogar génzlich verschwinden, eine durchaus plausible Er-
klarung.
Wenn man die erwédhnten stereotypen geschlechtsspezifischen Einstellungen, die empi-
risch abgesichert sind, beriicksichtigt, sollten diese Ergebnisse auch Auswirkungen auf
den computerunterstiitzten Unterricht (CUU) haben. Die Aufgabe der Pddagogen miiss-
te also darin bestehen, den Computer fiir Madchen attraktiver zu machen. Canada &
Brusca (1991, S. 46 ff.) sprechen 4 Empfehlungen aus, die aus den Resultaten empiri-
scher Studien abgeleitet wurden:
1. Frauen und Ménner lernen auf unterschiedliche Art und Weise. Der traditionelle
Unterricht hat das weibliche Geschlecht in Computerkursen eher behindert. Daher
sollte der Kurs den kognitiven Strukturen von Frauen angepalit werden. Es miis-

sen Lehrstrategien entwickelt werden, die Frauen das Lernen erleichtern.

' Spatial ability may be defined as the ability to generate, retain, and transform abstract visual images*
(Kyllonen, Lohman & Snow 1984, S. 130).
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2. Die physikalische und soziale Lernumgebung sollte so arrangiert werden, dal3 die
Lernmoglichkeiten fiir das weibliche Geschlecht verbessert werden. Lehrstrate-
gien wie das ,,peer tutoring®, Computerarbeit im Team und Computerarbeit im
Netzwerk, um Menschen miteinander zu verbinden, kdnnten die Angst der Frauen
vor Isolation reduzieren.

3. Integrieren Sie die Computerarbeit und die Programmierfertigkeiten (,,program-
ming skills*) in das jeweilige Curriculum; denn oft werden die Computer nur in
den Mathematik- und naturwissenschaftlichen Unterricht eingebettet.

4. Verhindern Sie, dal die pddagogische Software sexistische Stereotypien sowie
stereotypische Themen enthélt. Es gibt beispielsweise kaum Computerspiele, die
besonders Maddchen ansprechen. In den Spielen haben Frauen nur sekundére Rol-
len inne. Sie werden oft als passive und hilflose Personen dargestellt, die unbe-
dingt die Hilfe der Ménner bendtigen.

Mit folgenden Argumenten fordern Canada & Brusca (1991) eine Verbesserung der
Ungerechtigkeit hinsichtlich des Computerzugangs fiir das weibliche Geschlecht: ,, The
need to remedy gender inequities in computer education and access is dire. Ignoring,
denying, or failing to respond to the technological gender gap is likely to render large
numbers of female students unprepared to meet the technological challenges of the fu-
ture® (S. 50).

Zum Abbau von geschlechtsspezifischen Unterschieden schlagen sie folgende MaB-
nahmen vor, 1. Mddchen im Rahmen von weiblichen Rollenmodellen, Fertigkeiten im
Computerumgang zu vermitteln, 2. Madchen in reinen Méadchen-Computergruppen zu
unterrichten, weil Forschungsergebnisse dies empfehlen sowie 3. den Méadchen die ada-
quaten Computer-Einfiihrungskurse anzubieten. Die Praxis zeigt ndmlich, daB3 bestimm-
te Programmieraktivitdten Jungen eher ansprechen als Médchen.

Es gibt aber auch in der Literatur sich widersprechende Empfehlungen (Chivers 1987),
so beispielsweise bei der Klassenzusammensetzung der Geschlechter im Computerun-
terricht.

Ob ein Lehrer die Klasse strikt nach Geschlechtern trennt, in gemischten Klassen nur
Maidchen -und nur Jungen-Gruppen einrichtet oder in gemischt geschlechtlichen Grup-
pen unterrichtet, dafiir gibt es bis heute trotz diverser Forschungsbefunde, keine eindeu-
tige Antwort. Die einfachste Losung wire die Bildung einer reinen Méadchenklasse.
Dabei besteht aber die Gefahr, da3 bei dieser Zusammenstellung die konkurrierenden

Jungen-Gruppen sowohl mit den besten Lehrern als auch mit den besten Computern
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ausgestattet werden. Im ungiinstigsten Fall konnte es so aussehen: Die Jungen lernen
mit dem Computer zu rechnen oder zu programmieren, wihrend die Méddchen ein Text-
verarbeitungsprogramm zu bedienen lernen.

Im Rahmen von BASIC-Programmierkursen konnten Mandinach & Linn (1987) bei
einer Stichprobe von 2 400 Schiilern keine geschlechtsspezifischen Unterschiede beo-
bachten. Anderson (1987) konnte in einer groBangelegten Studie mit einer reprisentati-
ven Stichprobe von insgesamt 6 150 Studenten feststellen, da3 die Studentinnen bessere
Fertigkeiten entwickelten, um vorgegebene Probleme zu analysieren. Die Schiiler dage-
gen waren, durchschnittlich betrachtet, iiberlegen, wenn es ums Schreiben von Pro-
grammen ging. Diese Beobachtung palit zu den Ergebnissen anderer Studien, auch deut-
scher, die herausfanden, dal3 bei gleichen Fertigkeiten Jungen hdufiger eigene Pro-
gramme schreiben als Médchen.

Kritisieren 146t sich in diesem Zusammenhang, dal die genannten Forscher nur in kom-
parativen Zusammenhéngen denken, d.h. sie vergleichen stindig Méadchen mit Jungen,
statt die Gleichwertigkeit von beiden Geschlechtern in ihren Studien herauszuarbeiten.
MafBnahmen, die ausgehend von der Defizithypothese zur Differenzhypothese fiihren,

liefern nur wenige neue Konzepte.

3.1.3 Soziales Verhalten

Die Arbeit in Gruppen, als ein soziales Ziel unter anderen, entwickelt die Féhigkeit zu
sozialer Kooperation; dabei werden die Kommunikationsfihigkeit, die Sensibilitdt so-
wie die Koordination geschult. Dies fordert dann wiederum die Selbstindigkeit bzw.
Miindigkeit der Schiiler als Personlichkeitseigenschaften, welche die Identitétsfindung
begiinstigen und demokratische Umgangsformen mdglich machen. Diese piddagogi-
schen Ziele des Gruppenunterrichts finden in der heutigen Schule noch nicht die notige
Resonanz. Wie Hage et al. (1985), im Rahmen ihrer empirischen Untersuchung, die auf
der Unterrichtsbeobachtung von insgesamt 181 Unterrichtsstunden in der Sekundarstufe
I basierte, zeigen konnten, dominiert im Schulalltag der ,,Frontalunterricht* immer noch
mit 76,9 %, und zwar iiber alle Schularten und Facher hinweg, demgegentiber steht die
,»Qruppenarbeit” mit nur einer einstelligen Prozentzahl von 7,4 %, gefolgt von ,,Partner-
arbeit™ mit 2,9 % sowie an letzter Stelle ,,Kooperation* mit nur 2,6 %. Die ,,Einzelar-
beit* als hochste Stufe der Individualisierung des Lernens betrug immerhin 10,2 %.

Dieser beobachtete ,,Methodenmonismus‘ kann allerdings im Extremfall zur Monotonie

des Unterrichts fiihren. Daher legen diese Resultate den Schlu3 nahe, dall wesentliche
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Bereiche des tdglichen Unterrichts genausogut durch den Computer ibernommen wer-
den konnten. Eventueller Zeitgewinn konnte den Lehrer fiir andere padagogische Akti-
vitdten freisetzen. Man muf3 dann aber geeignete pddagogische Software fiir den Unter-
richtseinsatz auswéhlen.

Auch wenn diese Studie methodologisch angreifbar ist wie viele andere auch, lassen
diese Resultate authorchen; denn sie spiegeln drastisch den Unterrichtsalltag wider.

Terhart (1989) kommentiert diese Untersuchung wie folgt:
Trotz vielféltiger Bemiithungen um die Etablierung neuer, kooperativer und kommunikativer Ar-
beitsformen, trotz intensiver Diskussionen um ein ganzheitliches (also nicht nur kognitives) Schul-
lernen, trotz der Konjunktur von Medien- und Gruppenpéddagogik setzt sich auf der Ebene der
konkreten Unterrichtspraxis ein tradiertes Methodenmuster durch, welches den alten und neuen

didaktischen Reformbestrebungen diametral entgegensteht (S. 94).

Rysavy & Sales (1991) kompilierten im Rahmen eines Review-Artikels die Ergebnisse
von 13 Studien, in deren Mittelpunkt der Aspekt des kooperativen Lernens mit dem
Computer stand. Die Zusammenfassung zeigt: Die Gruppenarbeit ermdglicht es den
Schiilern, zu beobachten, zu imitieren und voneinander zu lernen. Dabei unterstiitzen
sich die Schiiler gegenseitig beim Losen der Aufgaben, und zwar so, dal} sie nicht auf-
geben. Auf diese Weise entwickeln sie ein gemeinsames Gefiihl fiir das Bewiltigen von
Aufgaben. ,,The encouragement, support, and approval of peers builds motivation and
makes learning an enjoyable experience* (Rysavy & Sales 1991, S. 78).

Es gibt auch ein kontréres Resultat. Beziiglich ihrer Leistungen zeigten Studenten in der
CAI-Umgebung, die zum einen fiir die individuelle Arbeit eingerichtet war und zum
anderen fiir die Gruppenarbeit, keine signifikanten Unterschiede (vgl. Justen, Adams &
Waldrop 1988).

Das Lernen in Gruppen ist nach Lieber & Semmel (1987) in Zweiergruppen am effek-
tivsten. Eine weitere Untersuchung von Bork (1985) nennt eine optimale Gruppengrof3e
zwischen 2 und 3 Schiilern. Als ideale Gruppengrofie schlagt Valcke (1988) 3 Schiiler

VOr.

Despite the fact that there are no differences between groups of twos and threes, in terms of cogni-
tive and social outcomes, the composition of groups must be carefully arranged to facilitate maxi-
mum social benefits from such an interactive arrangement and reduce disruptive factors that may

produce off-task behavior (Guntermann & Tovar 1987, S. 332).

Auch diese beiden Forscher kdnnen beim Problemldsen in ihrer Studie Zweier- und
Dreiergruppen als recht effektiv identifizieren. Sie weisen aber daraufhin, dal man die

Gruppenzusammensetzung sehr sorgfaltig vornehmen muf3, d.h. man kann reine minn-
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liche oder weibliche Gruppen zusammenstellen, aber auch gemischte Gruppen. Bei der
Einteilung in verschiedene Gruppen kann z.B. die Aufgabenstellung ausschlaggebend
sein.

Die Tatsache, dall mehrere Schiiler vor einem Gerit sitzen, wird von Chen & Paisley
(1985) als ,,social computing® bezeichnet. Die Schiiler nehmen in dieser Situation fast
zwangsldufig soziale Kontakte auf und kooperieren miteinander. Das von Computer-
gegnern hdufig benutzte Argument der Vereinsamung trifft nicht zu, da die Computer in
der Schule die Schiiler fast automatisch, d.h. bedingt durch die Sache zum Sprechen
bringen. Es entstehen also eher mehr Gesprache zwischen den Schiilern (vgl. Frey 1989,
S. 649). Die Vorteile des kooperativen Lernens betreffend kommen Johnson & Johnson

(1986) zu folgendem Schluf:

The data indicate that, compared with competitive and individualistic learning, cooperation pro-
motes greater oral discussion of the material being learned; higher achievement; more frequent use
of higher-level reasoning strategies; longer retention of the material being learned; higher achieve-
ment motivation; more positive attitudes about school, subject areas, instructional experience, and
teachers; more positive attitudes toward classmates, regardless of differences in ability, ethnic

background, and sex; greater self-esteem, psychological health, and collaborative skills (S. 15).

Dabei hat die Kombination zwischen kooperativem Lernen und CAI-Unterweisung be-
sonders positive Auswirkungen auf die Einstellungen der weiblichen Schiiler (vgl.
Johnson & Johnson 1986).

Die mit dem Lernen am Computer verbundene Aufnahme sozialer Kontakte fordert das
,peer learning® als einer Form des Lernens in Gruppen mit gleichaltrigen Schiilern.
Sogar beim Programmieren in LOGO berichtet Clements (1992) von sozialen Interakti-
onen zwischen Gleichaltrigen, ,,die stirker auf Lernen und Problemlésen ausgerichtet
sind als traditioneller Klassenunterricht oder CAI“ (S. 46). Auch Hoyles & Sutherland
(1987) konnten in einer LOGO-Umgebung beim Programmieren der Schiiler ,,peer col-
laboration* beobachten.

Neuerdings wird auch noch der Begriff ,,collaboration* in der Forschungsliteratur ver-
wandt. Chung (1991) betont: ,,'Collaboration' refers to the more humanistic relations in
the classroom in order that learners become more active, autonomous, and self-
responsible . [...] I would like to use collaboration instead of cooperation because I
think cooperation is a form of collaboration (S. 17). Trotzdem wird der Terminus ,,col-

laboration* auch synonym mit dem deutschen Begriff ,,Kooperation* gebraucht.
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3.1.4 Kognitives Verhalten

Vereinfacht 146t sich fragen, ob das Programmieren das Denken fordert? Diese Frage
scheint falsch gestellt zu sein; denn man kann von einem Programm bzw. einer Pro-
grammiersprache an sich keine giinstigen Effekte erwarten. Auswirkungen sind am e-
hesten feststellbar, wenn man die Aktivitdten, hier des Programmierens, in einen ange-
messenen didaktischen Kontext einbettet. Fiir die Computersprache LOGO ist es bei-
spielsweise wichtig, dal man die fiir entdeckendes Lernen notwendigen Rahmenbedin-
gungen erst einmal herstellen muf3. Dazu zéhlen etwa kooperative Lernbedingungen in
kleinen Arbeitsgruppen, Verzicht auf Zeitdruck, flexible curriculare Inhalte, hoher Grad
an individueller Selbststeuerung etc. Bis auf wenige Ausnahmen bestehen experimentel-
le Untersuchungen, die diese didaktischen Komponenten der Lernumgebung beriick-
sichtigen, nicht. Clements (1992) als renommierter LOGO-Forscher kritisiert die Unzu-
langlichkeiten der LOGO-Studien und fiihrte, diese Unzulinglichkeiten verbessernd,
eigene empirische Untersuchungen durch, deren Resultate hier folgen. Den empirischen
LOGO-Studien lassen sich grob 2 Kategorien zuordnen: 1. Auswirkungen des Pro-
grammierens auf das Lernen von Mathematik sowie 2. Die Beziehung zwischen Pro-
grammieren und Problemldsen.

Nastasi, Clements & Battista (1990) fanden heraus, daf} in einer LOGO-Lernumgebung
kognitive Konflikte besser gelost werden konnten als in einer CAI-Umgebung, dabei
kam es auch zur Steigerung der intrinsischen Motivation. Die Autoren sprechen in die-
sem Zusammenhang von ,,Effectance motivation* und meinen damit den Grad, den ein
Individuum wiinscht, um seine Umgebung zu kontrollieren oder wirksam zu verdndern.
Es ist z.B. evident im Verhalten bei unabhéngiger Arbeit, Selbststeuerung bei Aufga-
benformulierungen oder Ausdauer. Auch Burns & Hagerman (1989) konnten in ihrer
Studie beim Programmieren in LOGO eine Steigerung der Denkfdhigkeit der Kinder
beobachten.

Clements (1986), der in seinen Studien wie bereits oben erwéhnt, positive Auswirkun-
gen beim Programmieren auf das soziale Verhalten der Schiiler beobachten konnte, fand
ebenfalls heraus, da3 das Programmieren in der Computersprache LOGO die kognitiven
und metakognitiven Fertigkeiten (,,skills*) und sogar die Kreativitdt von Schiilern for-
derte. Die Werte fiir Reflexivitit und divergentes Denken lagen in der Programmier-

Gruppe signifikant hoher als in der CAI-Gruppe. Diese Aktivitdten einschlieBlich des
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Problemldsens implizieren einen positiven Transfer'?. In einer weiteren Untersuchung
von Clements & Gullo (1984) stellte sich nach einem 12wochigen LOGO-Kurs heraus,
daB3 das Programmieren in dieser Sprache die Leistung in speziellen kognitiven und
metakognitiven Fertigkeiten, z.B. das divergente Denken sowie die Kreativitit erhohen
kann.

In einer Metaanalyse von Roblyer, Castine & King (1988), die insgesamt 82 Studien
(davon 44 Dissertationen) umfallte, betrug fiir das Problemlésen in LOGO das Effekt-
stairkemal3 ES = .39 sowie fiir das Problemldsen im CAI nur .20.

In einer zweiten Metaanalyse von Liao & Bright (1991), die auf insgesamt 65 Studien
beruhte, zeigte sich, dal} in der tiberwiegenden Anzahl der Studien Schiiler, die das Pro-
grammieren lernten, in verschiedenen kognitiven Tests hohere Werte erzielten als ihre
Mitschiiler, die dies nicht taten. Schiiler, die beispielsweise 6 Wochen in BASIC pro-
grammierten, schnitten in den mathematischen Denkfertigkeiten einschlieBlich der Pro-
grammierfahigkeit, der Verallgemeinerung sowie des Verstehens der Variablen besser
ab als die Kontrollgruppe. Das ,,Overall grand mean* der Programmier-Gruppe des ES-
Wertes der 65 Studien betrug .41, konvertiert in Perzentile entsprach es dem 66. Perzen-
til und bei der Nicht-Programmier-Gruppe dem 50. Perzentil. Die SchluB3folgerung der
beiden Forscher lautet: ,,Students are able to acquire some cognitive skills such as rea-
soning skills, logical thinking and planning skills, and general problem solving skills
through computer programming activities® (S. 262).

Azarmsa (1991) referiert in seinem Review-Artikel 25 Studien zum LOGO-Einsatz im
Unterricht. 16 Untersuchungen davon berichten von positiven Effekten bei der Anwen-
dung von LOGO. Von insgesamt 8 experimentellen Studien zeigten 7 keine signifikan-
ten Unterschiede im Vergleich zur Kontrollgruppe, d.h. eine Uberlegenheit von LOGO
gegeniiber BASIC-Programmiergruppen war nicht feststellbar. Auch konnte beispiels-
weise in einem Pre-Posttest-Design keine Wirkung von LOGO auf das Problemldsever-
halten der Schiiler beobachtet werden. Innerhalb seines Reviews zitiert Azarmsa (1991)
eine Uberblicksstudie von Robinson et al. (1987), die 19 Studien mit dem Ergebnis
sichtete, daB3 nur eine geringe Korrelation zwischen dem Lernen mit LOGO und der
Problemlosefdhigkeit besteht. Nur in einer experimentellen Untersuchung konnte eine
positive Korrelation zwischen dem Erfolg im LOGO-Programmieren und der Leistung

im Unterricht festgestellt werden.

'2 Transfer ist nach Voss (1987) in alle Lern-, Erinnerungs-, Problemlosungs- sowie kognitive Aktivititen
involviert.
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Die meisten Wirkungsforschungsergebnisse basieren auf der Programmiersprache
LOGO, die 1980 von Papert entwickelt wurde, mit dem Ziel, Mikrowelten aufzubauen.
Au & Leung (1991) konnten ebenfalls aufzeigen, dal durch das Programmieren in
LOGO die Problemldse-Fertigkeiten gesteigert werden konnten. Auch in der Studie von
Rieber (1987) schnitten die Schiiler, die in LOGO programmierten beim Problemldsen
signifikant besser ab als diejenigen, die nicht mit LOGO arbeiteten. Selbst mit der
Computersprache BASIC konnte der Nachweis erbracht werden, daB3 durch das Pro-
grammieren die Problemldse-Fertigkeiten der Schiiler verbessert werden konnen (Dal-
ton & Goodrum 1991). Clements (1987) konnte bei Grundschiilern beobachten, da3 das
Programmieren in LOGO sowohl Auswirkungen auf die Leistung als auch auf das Prob-
lemlosen hatte. Gegeniiber der CAI-Gruppe wiesen sie deutlich Vorteile beim Bilden
von Analogien auf. Die Metakomponenten des Problemldsens von Sternberg konnten
von Clements (1987) empirisch bestitigt werden. AuBlerdem war durch das LOGO-
Programmieren ein méBiger Effekt beim Rechnen in Mathematik feststellbar.
Chen (1992) ist davon iiberzeugt, dafl das Programmieren starke Effekte auf die kogni-
tive Entwicklung hat, nennt aber 3 Variablen, die bei den Effektstudien involviert sind
und die die Effekte ihrerseits mindern (,,moderate*):
e Der Umfang der Intensivitit des Programmierens von Computern
Chen (1992, S. 191 1) zitiert Linn, die herausfand, da3 z.B. Schiiler, welche mehr
als 500 Stunden intensiv programmierten, auch fédhig waren, aufgrund ihrer er-
worbenen Problemldsungs-Fertigkeiten, Transfers vorzunehmen.
e Unterrichtsstil
Chen berichtet von einem Lehrer, der wihrend des Prozesses des Programmie-
rens, z.B. in LOGO, einen ganz bestimmten methodischen Weg in seinem Unter-
richt einschlug und damit die kognitiven Fahigkeiten der Schiiler verbesserte.
¢ Individuelle Unterschiede
Es liegen aber auch kontrdre Forschungsergebnisse vor: Ob das Programmieren
Auswirkungen auf Denkprozesse wie Transfer haben, ist empirisch nicht iiber-
zeugend belegbar, wie folgende Aufzihlung von Untersuchungen zeigen konnen
(vgl. Pea, Kurland & Hawkins 1985; Michayluk 1986; Dalbey & Linn 1986; Kur-
land, Pea, Clement & Mawby 1986; Pea & Kurland 1987; Kurland, Clement,
Mawby & Pea 1987; Krendl & Lieberman 1988; Johanson 1988; Cope & Walsh
1990; Liao & Bright 1991).
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An dieser Stelle werden exemplarisch 2 empirische Studien herausgegriffen, die nach-
weisen konnen, da3 der Transfer beim Programmieren des Computers, wenn iiberhaupt
nur sehr gering ausfallt oder sogar iiberhaupt nicht.

Kurland, Clement, Mawby & Pea (1987) beobachteten 79 Schiiler im Alter zwischen 13
und 16 Jahren wihrend eines 6wdchigen Mathematikkurses. Pro Tag wurden 90 Minu-
ten mit LOGO programmiert. Am Ende der Untersuchung beherrschten die Schiiler nur
grundlegende grafische Fertigkeiten der Schildkréten-Geometrie sowie einige einfache
Kontrollstrukturen. Sie verstanden einige Prozeduren und Variablen, aber Parameter
wurden nicht benutzt und die Rekursion fand auch nur wenig Anwendung. Die Resulta-
te zeigten recht eindeutig, dal die Schiiler keinen Zugriff auf die leistungsfidhigen
LOGO-Konstrukte hatten, die man beim Lésen von Problemen héherer Ordnung bend-
tigt. Die Schiiler hatten das Programmieren in der vorgegebenen Zeit nicht gelernt.
Dalbey & Linn (1986) charakterisieren die Entwicklung von Denkfertigkeiten hoherer
Ordnung (,,high-level thinking*) als eine Kette von kognitiven Leistungen, die der Pro-
grammierer durchlaufen muB}, bevor irgendwelche kognitiv geforderten Fertigkeiten
erworben werden. Am einen Ende der Kette befinden sich die Kenntnisse der Gramma-
tik der Programmiersprache, die man zum Programmieren bendtigt. Auf der anderen
Seite liegt die Entwicklung genereller Problemldsefertigkeiten, die aus dem Denken
hoherer Ordnung entsteht und gebraucht wird, um Software zu erstellen. Thre Untersu-
chung zeigte allerdings, dal die Teilnahme an einem 12wd&chiger Programmierkurs hin-
sichtlich von Planungsfertigkeiten keine signifikanten Effekte bei den Kindern zeigte.
Die Schiiler konnten signifikante Fertigkeiten hoherer Ordnung nicht entwickeln.
Salomon & Perkins (1987) versuchen fiir die widerspriichlichen Forschungsergebnisse
eine Erklarung zu geben. Dabei postulieren sie 2 Arten des Transfers. ,,Low-road trans-
fer* geschieht ohne grof3e Miihe, der man sich nicht bewuft ist. Beim ,,High-road trans-
fer* versucht man wohldurchdacht diejenigen Prinzipien, die man in einer Situation
(z.B. beim Programmieren) erwarb, auf andere Problemldsesituationen anzuwenden,
d.h. zu iibertragen, damit ist der Vorgang des Transfers gemeint. Damit ,,Low-road
transfer* stattfinden kann, miissen Programmierkurse lang genug laufen, um das Han-
deln, d.h. die Programmierfertigkeiten zu automatisieren. ,,High-road transfer* bendtigt
keine Fertigkeiten niederer Ordnung (,,low-level skills®), die im groBen Umfang perfek-
tioniert werden miissen. Es ist aber notwendig, die umfangreichere Anwendung der
Prinzipien, die explizit involviert sind, zu lehren. Salomon & Perkins (1987) betrachten

alle umfassenden konstruktiven Aktivititen als Potentiale fiir Transfer. Sie weisen dar-
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authin, daB3 das Programmieren Moglichkeiten des Transfers erdffnet, die sonst nir-
gendwo geboten werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Planen und Beseitigen von Fehlern
(,,debugging®) der logischen Prozeduren in der Programmiersprache.

Auch in der deutschen Studie von Sonntag (1991), der insgesamt 164 lernbehinderte
Sonderschiiler im Alter von 9 bis 16 Jahren untersuchte, lagen die Effekte aus dem
computerunterstiitzten Lehrprogramm LOGO unter den Erwartungen des Forschers.
Dagegen konnten die Rechenleistungen der einzelnen Schiiler mit Hilfe eines compu-
terunterstiitzten Rechentrainings verbessert werden und sich sogar langfristig stabilisie-
ren.

Lehrer der verschiedensten amerikanischen Schularten berichten iiber den Erfolg ihrer
Schiiler beim Programmieren, einschlieBlich der lernbehinderten Schiiler (vgl. Martin &
Hearne 1990).

Im deutschsprachigen Raum liegen zum Transfer nur wenige Studien vor, die dann aber
eher den Charakter von Einzelfallstudien besitzen.

Mangold-Allwinn (1990) untersuchte 12 Studien zu den positiven Wirkungen des Pro-
grammiersprachenerwerbs. Bei nur 50 % dieser empirischen Arbeiten konnten iiber-
haupt Effekte festgestellt werden. In der anderen Hailfte waren die Effekte des Pro-
grammierens uneindeutig, gering oder gar nicht vorhanden. Mangold-Allwinn (1990)

moniert die methodischen Schwichen der empirischen Studien:
So ist bei einigen der referierten Arbeiten zu beméngeln, daf nur eine geringe Zahl von Personen
beobachtet wurde, daB diese Personen nicht iiber eine hinreichend lange Zeit hinweg die jeweilige
Programmiersprache lernen konnten und dafl aufgrund der Wahl des Versuchsplans (u.a Verzicht

auf Vorhermessungen) die Frage der Ursache-Wirkungs-Beziehung nicht entscheidbar ist (S. 12).
Mandl & Hron (1989) schlieBen sich dieser Kritik an: ,,Es zeigte sich auch, daf} ein
Transfer der erworbenen Denk -und Problemldsefertigkeiten auf andere Wissensgebiete

kaum erreicht wird* (S. 668) oder an anderer Stelle liest es sich so:
Aufgrund der Befunde ist zu folgern, da3 den Behauptungen, Programmieren fordere die Entwick-
lung kognitiver Fahigkeiten, die verallgemeinerbar und auf andere Bereiche iibertragbar seien,
nicht vorbehaltlos zugestimmt werden kann. Die Vorstellung, Programmieren lernen férdere hohe-
re geistige Fahigkeiten oder diene der Entwicklung der Denkfahigkeit, ist bisher nicht eindeutig
belegt worden (Mandl & Hron 1985, S. 113).

Bei ihrem Fazit beziehen sie sich auf die Ver6ffentlichung von Pea & Kurland (1987)"

Die Kritik vom CERI' (1986) geht in die gleiche Richtung: ,,Although far from ex-

" Im Originaltext der beiden Autoren wird an dieser Stelle das Jahr 1984 genannt. Hier wird aber auf den
Aufsatz von 1987 verwiesen, dessen Text mit dem von 1984 identisch ist.
“ Das Akronym 16st sich auf in ,,Centre for Educational Research and Innovation®.
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haustive, the data here analysed are convincing enough: the hopes on the cognitive be-
nefits to be gained from computer programming skills might be, to an extent, unrea-
listic.

Diversity seems to be the key word® (S. 58). Der CERI-Bericht fahrt fort:

In general the results reported in the literature on the learning of computer programming show a
variety of outcomes ranging from enthusiastic, to cautious to negative ones. Some of the differ-
ences in the results have been claimed to derive from the different programming language used in

the studies (S. 57).

Auch wenn die empirischen Studien positive Effekte des Programmierens nachweisen
konnten, so darf man aber nicht dahingehend generalisieren, daf} diese kognitive Tatig-
keit am Computer automatisch die kognitive Entwicklung der Schiiler forcieren wiirde.
Einschrinkend muf3 betont werden, daB fast alle Resultate auf Untersuchungen mit
LOGO basieren und mit wenigen Ausnahmen aus der Grundschule stammten.
Michayluk (1986), Goodyear (1987) und Cope & Walsh (1990) kritisieren den Mangel
an Ergebnissen aus experimentellen LOGO-Studien und beklagen, da3 die vorliegenden
Forschungsresultate nur auf Daten von deskriptiven Untersuchungen basieren. Die me-
thodologischen Schwiéchen der Studien, z.B. zu kleine Stichproben oder fehlerhaftes
Design, lassen die Validitét, aus der Konsequenzen gezogen werden, zweifelhaft er-
scheinen. Da die Validitéit einer empirischen Untersuchung die Voraussetzung fiir die
Reliabilitdt ist, konnen auch die Resultate der Studien nicht generalisiert werden. Ein
typisches Beispiel fiir dieses Manko stellt das Experiment von Smith (1986) dar, der
herausfand, dal3 Studenten, die mit LOGO vertraut waren, auch leichter die neue Pro-
grammiersprache BASIC lernen konnten. Fiir ihn ist dies ein Transferbeweis. Dariiber
hinaus kam er zu dem Ergebnis, daf bereits nach 10 Stunden Training in LOGO Trans-
fer stattfand. Goodyear (1987), der sich auch {iber Smith mokiert, kommt zu folgendem
Schluf3:

The scarcity of hard supporting data on the benefits of LOGO programming is due, at least in part,
to the prevalence of a view within the LOGO community that the traditional, positivist outcome
assessment techniques favoured in mainstream educational psychology are less informative than

more 'qualitative', anecdotal, case-study accounts (S. 214).

De Corte, Verschaffel & Schroten (1992) kommen in ihrem Review-Artikel iiber den
Forschungsstand zu den kognitiven Effekten beim Programmieren mit LOGO zu fol-
gender SchluBfolgerung, ,,daBl Logo per se zwar kein (universelles) Medium fiir das

Denken darstellt, aber bei einer adidquaten Einbettung in eine effektive Lehr-Lern-
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Umgebung durchaus ein effektives Hilfsmittel fiir den Erwerb und Transfer von Denk-
fahigkeiten sein kann* (S. 30). Lieberman (1985) betont: ,,There is no conclusive evi-
dence that LOGO use accelerates overall cognitive development® (S. 73). Belege fiir
diese ,,Wunschvorstellung® der Forscher gibt es (noch) nicht (vgl. Pea, Kurland & Haw-
kins 1985). Deshalb vermuten Pea & Kurland (1987, S. 154), daB3 sich beim Program-
mieren 7 fundamentale Verdnderungen im Denken vollziehen, die beispielsweise vom
Verstehen von Konzepten liber das Erlernen von Heuristiken bis zur Erhohung des
SelbstbewuBtseins beim Problemldsen fiihren sowie die Unterscheidung von Prozef3 und
Produkt begiinstigen. Sie beklagen die fehlende Entwicklungsforschung in diesem Be-

reich:

We believe all of these questions could be addressed by careful longitudinal studies of the learning
and development process by which individual students become proficient (or not-so-proficient)
programmers, and of the cognitive consequences of different levels of programming skill

(S. 176 ).

Beim Zusammenfassen der Forschungsresultate zum Transfer féllt auf, da3 sich die Stu-
dien auf das Lernen mit LOGO, das Problemldsen sowie auf das Erlernen von mathe-
matischen Fertigkeiten beziehen.

Der Transfer von Programmieraktivititen auf &hnliche, aber nicht Programmieraufga-
ben, ist entweder gering oder gar nicht vorhanden. Die Studien variieren beziiglich der
Schularten, und zwar vom Kindergarten bis zum College sowie hinsichtlich der Pro-
grammiersprachen wie z.B. LOGO, BASIC und einiger Sprachvarianten.

Auch Azarmsas (1991) Fazit fillt wie das seiner Forscherkollegen aus:

,Logo is believed to improve problem-solving skills and mathematical skills in stu-
dents. A review of the research shows mixed results. The studies suggest the need for

further research® (S. 151).

3.1.5 Motivationales Verhalten
Laut Mangold-Allwinn (1990) kann die Forschung nur aufgrund einer fehlenden Theo-

rie, welche die Komponenten des Computerumgangs beriicksichtigt, versuchen, ein
Rahmenkonzept zu entwickeln, das die kognitiven, motivationalen, affektiven und sozia-
len Komponenten enthalt. Er rdumt allerdings ein, dal} es bereits ,,zu den einzelnen As-
pekten fachspezifische Theorieentwicklungen* gibe (S. 19).

Sind Motivationseffekte beim Lernen mit dem Computer feststellbar?

Waldrop (1984) unterscheidet im CAI 3 unterschiedliche Motivationsformen:
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e Motivation durch den alleinigen Gebrauch des Computers
e Motivation durch den Inhalt selbst und durch dessen Arrangement (z.B. Sequen-
zierung) im Lernprogramm

e Motivation durch die Kontrolle einiger Aspekte des Programms.
Der erste Punkt spricht die intrinsische Motivation an; der zweite die Qualitdt der Dar-
stellung des Inhalts auf der Basis von didaktisch angemessener Aufbereitung des Lehr-
stoffs, wie Beriicksichtigung von Lernercharakteristiken etc. Die dritte Form betont den
aktiven Part der Lernumgebung und meint damit die Flexibilitdt und Interaktivitit,
Standardanforderungen an Lernprogramme, die z.B. Riickmeldung oder Lernerfolgs-
kontrolle beinhalten sollten, um nur einige Komponenten effektiven und effizienten
Lernens mit elektronischen Medien zu nennen. Wird bei der Implementierung des CUU
diesen drei Motivationsarten keine Bedeutung beigemessen, so ist fiir Waldrop (1984)
die Effektivitit dieser computerunterstiitzten Lernumgebung gefahrdet. Krendl & Lie-
berman (1988) fassen die Faszination fiir den Computer in zwei Kernsitzen zusammen:
,Computers are attractive because they are interactive, precise, and consistent. They
deliver multiple solutions, provide individualized messages, encourage active and inde-
pendent learning, reduce drudgery, and help make abstract concepts concrete™
(S. 375 f.). Bis zu einem gewissen Grad ist der Enthusiasmus auch noch auf den Novi-
tatseffekt zurtickzuftihren. Die Beliebtheit einiger Computerprogramme basiert u.a dar-
auf, daB sie fiir den Lernenden vielseitiger sind und einen héheren Aufforderungscha-
rakter besitzen als andere Unterrichtsmedien. Die hier aufgezdhlten Argumente sind
nicht neu. Sie tauchen aber immer wieder in Veroffentlichungen auf, wenn man die
Vorteile der Arbeit mit Computern herausstellen will.
In der Literatur finden zwei Motivations-Konstrukte Beachtung; beide Formen, die in-
trinsische und die kontinuierliche Motivation (,,continuing motivation®) sind fiir das
Fortbestehen der Partizipation in CUU-Umgebungen notwendig. Intrinsische Motivati-
on meint den Zustand, in dem die Partizipation des Lernenden durch die Aktivitét selbst
belohnt wird.

An activity is said to be intrinsically motivated if people engage in it "for its own sake", if they do
not engage in the activity in order to receive some external reward such as money or status. I will
" " " n " "

use the words "fun", "interesting", "captivating", "appealing", and "intrinsically motivating", all

more or less interchangeably, to describe such activities (Malone 1981, S. 335).
Fiir Malone (1981) sind ,,challenge®, ,,fantasy* und ,,curiosity die 3 Komponenten sei-

nes Rahmenkonzepts fiir intrinsische Motivation. Diese Charakteristiken der intrinsi-
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schen Motivation dhneln wiederum der Synthese von Keller & Suzuki (1988), die auf
der Basis der affektiven Attribute, wie ,,attention®, ,relevancy®, ,,confidence* sowie
,satisfaction®, beruht und deren Akronym ARCS lautet. Dabei diirfte uns ,,(gaining)
attention* (sieche Kap. 2.6.3) bekannt vorkommen; denn sie taucht als 1. Stufe der
,»9 events of instruction® schon bei Gagné et al. (1988) auf. Sie ist die einfachste Phase
des Motivationsprozesses und unterstiitzt Strategien, die das Erbringen einer Leistung
hervorrufen und erhalten sollen, wobei aufmerksamkeitserhaltende Ereignisse die Neu-
gierde der Lernenden wecken sollten. Diese Kategorie nennt Malone (1981) ,,curiosity*.
Mit ,,relevance® wird angesprochen, wie die Instruktion den Schiilern hilft, ihre person-
lichen Ziele zu erreichen. Lektionen, die an friihere Erfahrungen ankniipfen, erh6hen
wahrscheinlich die Motivation. ,,Confidence* bezieht sich auf die Erwartungen der Ler-
nenden beziiglich ihres Erfolges. Die personlichen Erwartungen fiir den Erfolg sind
durch frithere Erfahrungen beeinfluBt. Der Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe stellt ei-
nen wichtigen zu beriicksichtigenden Faktor dar. So fiihren Erfolge beim Losen einfa-
cher Aufgaben nur zu wenig Vertrauen. Die Zufriedenheit oder ,,satisfaction* der Schii-
ler ist abhéngig vom Erreichen der Unterrichtsziele. Im allgemeinen motivieren Unter-
richtsstunden mehr, wenn die Schiiler fiir ihre Leistungen entsprechend belohnt werden.
Die kontinuierliche Motivation ist gegeben, wenn die Lernenden zu einer Lektion zu-
riickkehren ohne den Anreiz von externalen Motivatoren. So stellen Seymour et al.
(1987) fest: ,,The motivational reinforcement of CAI is perhaps its strongest asset™
(S. 18). Simulationen und Spielen ist der Motivation offensichtlich inhdrent, was beson-
ders bei Kindern zu beobachten ist.

Unter Dauer der Studien wird der Novitétseffekt des Computereinsatzes verstanden, der
auch von einigen Forschern als Halo-Effekt bezeichnet wird. Die hochsten Effektgrofen
wurden in den Kurzzeitstudien nachgewiesen, die einen Novitédtseffekt vermuten lassen
(Clark 1985). Kulik, Bangert & Williams (1983) fanden heraus, da3 die Computereffek-
te bei 4 Wochen und weniger .56 Standardabweichungen betrugen und bei einem Zeit-
raum von 5-8 Wochen nur noch .30. Clark (1983) vermutet, daf sich der Neuigkeitsef-
fekt im Laufe des Umgangs mit dem Computer abnutzt. So erklart sich auch der Wert
von .26 (vgl. Tabelle 3-1) in der Grundschule der USA, wo das Gerét sowohl in der
Schule als auch zu Hause sehr verbreitet ist. Es liegt aber auch ein kontrires Ergebnis
von Kinzie & Sullivan (1989) vor, die in ihrer Studie belegen konnten, dal3 die Motiva-
tion {iber die Zeit andauern kann (,,continuing motivation). Sie erkldren sich das Resul-

tat so: ,,Another possible explanation is that the computer medium may have more in-
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trinsic appeal than textbooks and other paper-based instructional materials, much as
television has greater overall appeal than newspapers™ (S. 12). Hier wird der hohe Auf-
forderungscharakter bzw. die Attraktivitit des Mediums Computer hervorgehoben. Der
Anreiz ist u.a so grof, weil das Lernen mit der pddagogischen Software oft einen hohen
Spielcharakter besitzt. In einer weiteren Studie (Seymour et al. 1987), die die Schiiler-
motivation im Rahmen einer Medienpréferenz (Computer vs. schriftliches Material)
untersucht, konnte das Forscherteam eine linger anhaltende Motivation bei den unter-
suchten Schiilern beobachten.

Clement (1981) meint, daB3 die positive Einstellung — aufgrund der Einzigartigkeit der
Computererfahrung — nicht auf dem ,,Hawthorne-Effekt™ basiert, sondern langfristig

anhalten wird. Die gegenteilige Aussage ist fiir thn ein Mythos; denn

high student acceptance of computer-based education is due to the uniqueness of the experience.
This positive attitude and acceptance by students does not appear to be the result of a "Hawthorne
Effect". Experienced students do become more critical of computer breakdowns — a problem that
will decrease with advancing technology — but their feelings remain positive. Students tend to

spend more than the prescribed time at their terminals (S. 29).
Die Forschung liefert Ergebnisse iiber die kognitiven und unterrichts- bzw. medienspe-
zifischen Auswirkungen des Computers, affektive und motivationale Prozesse sind da-
gegen weniger weit erforscht. Fiir McInerney (1989) bringt das Arbeiten mit dem Com-
puter (,,computing*) einen zusitzlichen affektiven Schub: ,,Kraemer and King have sug-
gested that computing brings "affective power" due to its "inherent attractiveness as an
activity". Those who are skilled in computing "are perceived by many as advanced, so-
phisticated, and professional",, (S. 494). Lepper (1985) erwédhnt mit dem forschenden
Lernen einen weiteren wichtigen, motivationssteigernden Faktor: ,,Proponents of dis-
covery learning typically argue, and adherents of more didactic approaches sometimes
concede, that learning is more enjoyable and intrinsically motivating when students
have personal control over the goals, pacing, and difficulty level of their activities* (S.

14). Er kommt zu folgendem Fazit:

To advocates, this technology offers possibilties for enhancing children's intellectual abilities and
their intrinsic motivation for learning; for increasing children's perceptions of personal compe-
tence and self-esteem; and for promoting an internal locus of control, increased persistence in

problem solving, and heightened feelings of independence (S. 15 f.).
Empirische Belege fiir diese Aussagen zum motivationsfordernden Charakter des Com-
puters wurden weiter oben erwéhnt, aber ebenso auch Untersuchungen mit nicht so po-

sitivem Ausgang. Nach Leppers (1985) Auffassung sehen Kritiker in dieser Technolo-
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gie die Gefahr, impulsive und ablenkbare Kinder zu ,,produzieren*, Kreativitit zu un-
terdriicken sowie intrinsische Motivation auflerhalb des Computer-Kontexts zu unter-
graben. Die Arbeit am Computer kann aber auch der sozialen Isolation und der Dehu-
manisierung Vorschub leisten. Es ist dariiber hinaus mit der Abnahme von sozialen In-
teraktionen zwischen den haufigen Benutzern zu rechnen. Auch diese genannten
Nachteile findet man immer wieder, und zwar weltweit, in der Literatur der Kritiker
dieses technischen Mediums.

Rheinberg (1985) fand in einer Pilotstudie mit 28 Jugendlichen (14-19 Jahre) heraus,
daB} der Motivationseffekt, der von Computern ausgeht, fiir Lernprogramme, besonders
fiir pddagogische Lernspiele, nutzbar gemacht werden kann. Seine Untersuchung zeigte:
Der Reiz im Umgang mit dem Computer liegt darin, da3 man sich bei dieser Arbeit
selbst Ziele setzen sowie etwas selbstdndig herstellen kann. Man kann sich beispiels-
weise Probleme aussuchen, die weder zu leicht noch zu schwer sind, um sie erfolgreich
zu 16sen. Macht man trotzdem Fehler, so braucht man keine Angst vor den Folgen zu
haben, da die Fehler sich ja nur auf die ,kiinstlich geschaffene Welt* beziehen. Selb-
standig etwas leisten zu konnen, ohne dabei Angst vor Miflerfolgen haben zu miissen,
ist der Hauptfaktor fiir die Computerbegeisterung. Diese Resultate werden durch andere
Untersuchungen bestétigt. So hat Turkle (1984) bei Kindern entdeckt, dall das Autbau-
en und/oder Beherrschen einer kiinstlichen Welt am Computer das grofite Erfolgserleb-
nis darstellt und ein bedeutendes Element der Computereuphorie ist. Es wurde auch ein
zweiter wesentlicher Faktor beobachtet, und zwar das sog. . FluBerlebnis*' , das mit
dem selbstvergessenen Aufgehen in eine Tatigkeit umschrieben wird. Zeitdruck wiirde
hier allerdings auf den Lernenden kontraproduktiv wirken.

Bedenken muf3 man allerdings, dafl das garantierte Erfolgserlebnis beim Arbeiten mit
Lernprogrammen nicht zum entscheidenden Motivationsfaktor werden kann, weil diese

meist ein recht starres Programm mit nur wenig Interaktionsmoglichkeiten bieten.

3.1.6 Einstellungen zum Computer

Bisher bezogen sich die Ausfithrungen auf den Forschungsstand beziiglich des Verhal-
tens am Computer und die durch ihn bedingten eventuellen Verhaltensinderungen. Die
Auswirkungen des Umgangs mit dem Computer beeinflussen aber auch die Einstellun-

gen zu diesem elektronischen Medium, um die es im folgenden geht. Im Extremfall

' Hier ist das Phanomen ,,Flow* gemeint, als dessen Entdecker der ungarische Psychologe Csikszentmi-
halyi gilt. Das ,,Flow-Erlebnis* wurde erstmalig bei Schachspielern und Extremkletteren beobachtet.
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konnen die Einstellungen so negativ und die Widerstinde so grof3 sein, daf3 sie zur tota-
len Ablehnung des Computers fiihren (sieche Kap. 4.1.3.7).

Die unterschiedlichen Einstellungen zum Computer als einem technischen Medium set-
zen sich aus verschiedenen Faktoren zusammen: ,,Cultural and socioeconomic differen-
ces undoubtedly play a significant role in the acceptance, utilization, and availability of
educational technology in America. Unfortunately, the impact of such differences is
rarely discussed (Gallegos 1987, S. 17). Die Ursachen fiir die geschlechtsspezifischen
Unterschiede sind eher im kulturellen Bereich und nicht im biologischen zu finden. Da-
her meinen Levin & Gordon (1989): ,,Sex differences in attitudes toward computers
may result from cultural bias — that is, society's reinforcement of sexual stereotypes*
(S. 70).

Hier werden die Einstellungen in zweifacher Hinsicht angesprochen, d.h. zum einen
deren affektive Komponente zum Computer als Objekt von Einstellungen und seine
Einbettung in den Unterricht (CUU) als auch zum anderen die Einstellungen der davon
betroffenen Personengruppen, wie Lehrer (siche Kap. 4) und deren Schiiler. Dabei kon-
nen beide Gruppen iiber geschlechtsspezifische Vorurteile verfiigen, wie Forschungsbe-
funde zeigen konnten. Geschlechtsspezifische Unterschiede beziehen sich nicht nur auf
die Einstellung zum Computer, sondern auch auf das Verhalten im Umgang mit dem
Computer. Auch tiber diesen Aspekt liegen empirische Resultate vor, die an anderer
Stelle referiert werden (Kap. 3.1.2, Kap. 3.1.6).

Amerikanische Forschungen beziiglich geschlechtsspezifischer Unterschiede legen na-
he, dal Méanner und Frauen beim Umgang mit dem Computer dazu neigen, verschiede-
ne kognitive Strategien zu benutzen. Allerdings gibt es keine schliissigen Beweise da-
fiir, daf fiir die Arbeit in diesem Bereich das eine Geschlecht (z.B. der Mann) bessere
angeborene Fihigkeiten besitzen sollte als das andere. Fiir Kirk (1992) ist eines klar,
daBl die geschlechtsspezifischen Unterschiede in der Schule nicht erst mit der Einfiih-
rung des Computers begannen: ,,Before computers were introduced into schools, gender
inequalities already existed, particularly in traditional curriculum areas. Information
technology alone has not created these inequalities but has the potential to compound or
sever such ties* (S. 30).

Geschlechtsspezifische Unterschiede in den Einstellungen zum Computer werden durch
viele Faktoren beeinfluBBt. Gerver (1986) identifiziert 4 Cluster mit Griinden. Levin &
Gordon (1989) nennen 5 soziale Faktoren, die die stereotypen geschlechtsspezifischen

Einstellungen beeinflussen. Martin & Hearne (1989) stellen 4 Griinde heraus, die die
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geschlechtsspezifischen Unterschiede erkldren konnten. Faflt man die Resultate der
»Erklarungsmodelle* zusammen, so kristallisieren sich folgende Argumente heraus.

e Besitz eines hduslichen Computers (Computerzugang)

e Einstellung der Eltern (vgl. Shashaani 1994, S. 350, Sozialisation!)

e Schichtzugehorigkeit (soziookonomischer Status der Familie; Abhéngigkeit des
Computerbesitzes von der jeweiligen Sozialschicht!)

e Erfahrungen im Umgang mit Computern (= Verhalten: wichtiger Pradiktor fiir
Computereinstellungen!)

¢ Gruppenzugehorigkeit (peer learning, Lernen mit Gleichaltrigen!)

e Ablehnungsgriinde des weiblichen Geschlechts etc.

Die Forscher betonen einhellig, daf3 die hier aufgefiihrten Griinde eher kulturellen als
biologischen Ursprungs sind.

Auf der Basis einer grofangelegten empirischen Studie mit insgesamt 1 138 Studenten
konnte Chen (1986) mit Hilfe einer Faktorenanalyse 5 Dimensionen isolieren, die flir
die geschlechtsspezifischen Einstellungen gegeniiber Computern verantwortlich sein
konnen.

Im Vergleich zu den weiblichen Jugendlichen zeigten die mannlichen

1. signifikant mehr Interesse am Computer,

2. mehr Selbstvertrauen bei der Arbeit mit dem Computer,

3. weniger Angst beim Beherrschen des Computers,

4. eine starke Uberzeugung, daB die Beherrschung von Computer-Fertigkeiten Re-
spekt vor Eltern und Gleichaltrigen verschaffe und waren der festen Ansicht, daf3
Frauen

5. nicht so geschickt mit dem Computer umgehen kénnen wie Ménner (vgl. S. 273).

Allein der Besitz eines Computers zu Hause priagt schon die Einstellungen zum Compu-
ter, die bei dieser Voraussetzung durchgingig positiv sind, wie mehrere Untersuchun-
gen belegen konnten (vgl. Gerver 1986; Levin & Gordon 1989; Martin 1991; Nichols
1992; Kirk 1992). Fakt ist: Computer werden eher flir Jungen angeschafft und von ih-
nen gebraucht als von Médchen (vgl. Gerver 1986; Swadener & Jarrett 1986). Jungen
halten die Computer in ithrem Leben fiir wichtiger als die Médchen (Levin & Gordon
1989). Eltern halten Mathematik fiir Jungen als geeigneter und entmutigen Méadchen
haufig, Mathematik zu lernen (Martin & Hearne 1989). So werden geschlechtsspezifi-

sche Einstellungen geprégt, die den Computer in Verbindung mit ménnlichen Aktivité-
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ten bringen und nicht mit weiblichen, d.h. der Computer wird als eine ménnliche Do-
maéne betrachtet, auch aus der Sicht der Méanner.

Die Sozialisationstheorien sollen als ein Erkldrungsmodell herangezogen werden. Dabei
spielen Eltern und Lehrer, als Rollenmodelle und als wichtige Sozialisatoren, eine ent-
scheidende Rolle in den Sozialisierungsprozessen der Jungen und Médchen. So haben
sie unterschiedliche Erwartungen und Werte beziiglich verschiedener schulischer The-

men (vgl. Jacobs 1991).

Advocates of socialization theory associate gender differences in attitudes and involvment with
computers to socio-cultural factors. In this view, socialization of sex-typed behavior at home and
school through parental and school educator's expectations and encouragement create sex-

differential belief and behavior (Shashaani 1994, S. 350).

Dariiber hinaus spielt der soziodkonomische Status (SOS) bzw. die Schichtzugehérig-
keit der Familie, aus der das Kind stammt, eine nicht zu unterschitzende Rolle. McGee
(1987) konnte in seiner empirischen Studie zeigen, daB der SOS die Schiilermerkmale,
das Leistungsniveau, das Erreichen von schulischen Zielen sowie den schulischen Out-
put signifikant beeinflult. Die Implementation des Computers in den Unterricht ist an
den sozialen Kontext der jeweiligen Schule gebunden. Auch in der Studie von Siann,
Macleod, Glissov & Durndell (1990) wirkte sich der SOS signifikant auf die Computer-
Einstellungen aus.

Man kann festhalten, da3 die geschlechtsspezifischen Unterschiede ein multidimensio-
nales Problem darstellen. Im Vergleich zu den Faktoren ,,Geschlecht®, ,,Kenntnissen im
Computerumgang® sowie ,,Einstellungen zum Computer®, ist die Variable ,,Compu-
ter(vor)erfahrungen innerhalb der Regressionsrechnung der genaueste Pradiktor (vgl.
Kersteen, Linn, Clancy & Hardyck 1988, S. 331). Canada & Brusca (1991) konnten in
threr Untersuchung beobachten, dafl bei Berlicksichtigung der Variable ,,Computerer-
fahrung® in der Berechnung die geschlechtsspezifischen Einstellungen verschwinden.
Swadener & Jarrett (1986, S. 42) zitieren Loyd & Gessard, die herausfanden, dal3 das
Geschlecht keine Rolle spielt, wohl aber die Erfahrungen mit dem Computer und das
Alter, die signifikante Faktoren fiir Computerangst und Selbstvertrauen darstellen. Das
Alter betreffend wechseln die Einstellungen der Médchen etwa ab dem 4. Schuljahr.
Computerclubs und Computercamps sind in diesem Alter dann die Doméne der Jungen
(vgl. Swadener & Jarrett 1986).

Voogt (1987) resiimiert ,,With respect to differences in attitude between girls and boys
towards computers the results of research studies are not clear” (S. 305). Der For-

schungsstand ist als recht heterogen anzusehen.
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Sutton (1991) falit die Forschungsergebnisse beziiglich geschlechtsspezifischer Unter-
schiede in einer Tabelle {ibersichtlich zusammen. Er beriicksichtigt dabei 7 Aspekte
oder Faktoren, die die Einstellungen zum Computer kennzeichnen (vgl. S. 488 f.):

e Computer als Mannerdoméne

e Allgemeine Einstellung

e Interesse an Computern

e Computervorliebe

e Nutzen/Notwendigkeit

e Vertrauen im Computergebrauch

e Angst
Diese 7 Dimensionen sind in unterschiedlicher Anzahl in den insgesamt 21 Studien ent-
halten. Dabei gibt es keine Studie, die alle 7 Dimensionen abdeckt; z.B. die Untersu-

chung von Chen (1986) 1t Aussagen zu 4 Faktoren zu.

g )

signifikante Untersch.
76,2% n=21
hohere
insignif. minnl. Werte
9,5%
insignifik. Untersch.

\ 14,3% j

Abb. 3-1: Prozentuale Verteilung der Untersuchungsresultate beziiglich 3er Kategorien
zu den geschlechtsspezifischen Computer-Einstellungen

Die Abbildung zeigt mit 76,2 % eine deutliche Uberlegenheit der signifikanten Unter-
suchungen, in denen das ménnliche Geschlecht beziiglich der Einstellungen hdhere po-
sitive Werte aufweist. Wenn man allerdings die methodischen Schwichen einzelner
Studien betrachtet, dann wird sich die Uberlegenheit relativieren.

Hall & Cooper (1991) nennen Untersuchungen von Malone, Sanders sowie Huff &

Cooper, die herausfanden, dal Maddchen den Computer als Werkzeug (,,tool*) zum Ler-
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nen benutzten. Jungen dagegen priferierten Spiele als ,,Spielzeuge*, welche interaktives
Spielen ermoglichten.

Der schulische Einflull, um die geschlechtsspezifischen Unterschiede aufzuheben, ist
nur gering. Kirk (1992) stellt fest: ,,It must be remembered, then, that schools can only
have minimal influence on any change in gender differences, because they perpetuate
some of the biases of the past (Ebbeck 1985) and reflect the attitudes of the society they
serve“ (S. 30).

Die Forschungsresultate zu den geschlechtsspezifischen Unterschieden lassen sich wie
folgt zusammentfassen:

e Frauen sind sich der Bedeutung der neuen Technologien bewulit und auch in der
Lage, Programmieren zu lernen ebenso wie andere notwendige Fertigkeiten
(,,skills*) im Umgang mit dem Computer.

e Es besteht kein Zweifel dartiber, dal Frauen Computerkurse genauso erfolgreich
absolvieren wie ihre* mannlichen Kollegen*, auch wenn deren Vorkenntnisse auf
einem hoheren Niveau lagen.

e Allerdings begegnen Frauen dem Computer mit weniger Vertrauen und mehr
Angst als dies die Manner tun.

e Dariiber hinaus korreliert das minnliche Geschlecht mit positiven Einstellungen
gegeniiber dem Computer und das weibliche Geschlecht mit Computerangst.
Auch Schiilereinstellungen zum Fach und Stoff wurden erforscht. Dekkers & Donatti
(1981) fanden aufgrund einer Metaanalyse von insgesamt 93 Untersuchungen heraus,
dafl das Interesse an Computersimulationen sehr schnell nachlédft. Dieser Softwaretyp
verdndert zwar die Einstellung zum Unterricht positiv; die Schulleistung erfahrt aber
keine Verbesserung. Andere Untersuchungen zeigen, daB sich die Einstellung zum
Lernstoff verbessert. Der Effekt war eher marginal. Auch hier 146t sich restimieren, daf3
der Computereinsatz nicht generell sowohl eine Motivationssteigerung als auch ein An-
stieg des Interesses bewirkt. Fischer (1985) beschreibt den Riickgang der Motivation

folgendermaf3en:
Interessanterweise werden ihr nur kurzfristige Effekte zugeschrieben, die zudem noch verdéichtig
sind, vom Hawthorne-Effekt des "Neuen" iiberlagert zu sein: Nach langerfristigem CUU-Einsatz

werden Klagen iiber Langeweile laut; Lehrer berichten iiber sinkende Schiilermotivation (S. 69).
Vergleicht man die Einstellungen gegeniiber dem CUU sowie gegeniiber den Inhalten
mit denen zum traditionellen Unterricht (TU), so sind die Einstellungen in den CUU-

Gruppen positiver als in den TU-Gruppen. Fletcher-Flinn & Gravatt 1995) beschreiben
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die Situation wie folgt: ,,Students did have extremly positive attitudes about the quality
of instruction in CAI courses, as well as feeling more favorably inclined toward the
subject matter they were being taught* (S. 231). Allerdings waren Einstellungsdnderun-
gen gegeniiber dem CUU vor und nach der Unterweisung mit dem Computer nur ge-
ringfiigig, d.h. insignifikant.

Allgemein 148t sich aus den Untersuchungen entnehmen, daf3 sich positive Einstellun-
gen von Lehrern zum Computer auch positiv auf die Einstellungen von ihren Schiilern
und Schiilerinnen auswirken. Das Selbstbild und SelbstbewuBtsein von Schiilern kann
durch den Computergebrauch gestiarkt werden (vgl. Roblyer, Castine & King 1988,
S. 120). Wie Forschungsergebnisse belegen konnen, sind auch behinderte Schiiler ge-
geniiber der Arbeit mit Computern positiv eingestellt. Programmieren in LOGO sowie
Textverarbeitung fiihrten bei den Behinderten zur Starkung ihres Selbstvertrauens und
zur Motivationssteigerung beim Schreiben mit dem Computer (vgl. Lieberman 1985,
S. 78).

Es existiert u.a das Problem der Computersucht seitens der Schiiler (minnliches Ge-
schlecht!); dann die Tendenz zur Isolation, zwei Aspekte, welche die Gefahren des
Computergebrauchs unter affektiven und sozialen Aspekten aufzeigen. Ein erster Schritt
der Typisierung von Computernutzern — aus sozialpsychologischer Sicht — beziiglich
ihrer Personlichkeitsmerkmale wurde von Pfliiger & Schurz (1987) unternommen.

Nach Hoffman & Waters (1982) gibt es bestimmte personliche Eigenschaften, die das

Lernen am Computer beglinstigen:

Learning by means of a computer-assisted instructional program would seem to favor those who
have the ability to quietly concentrate, are able to pay attention to details, have an affinity for

memorizing facts, and can stay with a single task until completion (S. 21).

Bevorzugt ein Individuum die Wahrnehmung durch die Sinne oder benutzt es Intuition,
Imagination oder Inspiration, dann profitiert es mit diesen Merkmalen am meisten von
der Arbeit am Computer. Diese Resultate basieren auf einer empirischen Forschungs-
studie von Hoffman & Waters (1982), die in ihrer Untersuchung den standardisierten
Fragebogen zur Personlichkeitseinschdtzung mit der Bezeichnung ,,Myers-Briggs Type
Indicator” (MBTI) einsetzten. Grundlegend fiir die Typologie sind die Beobachtungen
von C. G. Jung, der das Temperament in 4 Dimensionen aufteilte. Wie die beiden ame-
rikanischen Forscher herausfanden, sind Personen, die man der Dimension ,,Intuition —
Sensing® zuordnen kann, diejenigen, die aus der Arbeit mit dem Computer den grofiten

Nutzen zichen.
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Bisher wurden die direkten Effekte als Auswirkungen der Arbeit mit dem Computer
behandelt, dabei darf man aber auch nicht die indirekten auller acht lassen; in der Lite-
ratur werden sie intervenierende Variablen oder auch Moderatorvariablen genannt.

Eine andere Moderatorvariable, die die individuellen Unterschiede zwischen den Schii-
lern beschreibt, betrifft die Zeit bzw. das Lerntempo. Neben dem Lerntempo als Mode-
ratorvariable sind noch weitere individuelle Variablen, Lernercharakteristiken, wie Al-
ter, Lernstil und Geschlecht zu nennen, die die Auswirkungen von computerunterstiitz-

tem Unterricht mit beeinflussen kdnnen (sieche Kap. 4.1.3).

3.2 Klassische internationale Effektivitatsstudien

3.2.1 Kritik an der Methode der Metaanalyse

Wie die Durchsicht der Forschungsliteratur ergibt, befassen sich die Effektivitatsstudien
mit der Wirksamkeit der Computernutzung im Unterricht. Dabei mu3 man zwischen
experimentellen Einzeluntersuchungen und komparativen Forschungsstudien unter-
scheiden, letztere versuchen, die Uberlegenheit eines Mediums empirisch zu belegen.
Dariiber hinaus liegen Metaanalysen vor, die mit Effektstdrkemaflen sowohl die Resul-
tate der Einzeluntersuchungen als auch der medienvergleichenden Untersuchungen so-
zusagen ,.kumulieren, und zwar auf der Basis von ,,Mean effect sizes”. Matta & Kern
(1989, S.82) beklagen allerdings den unbekiimmerten Umgang der Forscher mit dem
Terminus , Effektivitidt. Als Malle hierfiir nennen sie: ,,Achievement®, , Retention‘
sowie ,,Student attitude*. Bei den Malen fiir die ,,Effizienz* kommen noch ,, Time* und
,,Cost* als weitere Variablen hinzu.

»Eine der gingigsten Formen, die Effektivitit und die Vorziige einer Methode oder ei-
nes Mediums zu erfassen, war bisher der Vergleich mit anderen Methoden oder Me-
dien* (Schulze 1978, S. 171). Hier spricht Schulze die groB3e Zahl von Intersystemver-
gleichen in der empirischen Unterrichtsforschung an, indem er Roth zitiert, der auf-
grund einer umfangreichen Literaturrecherche fiir den Zeitraum von 1920 bis 1970 ca.
100 komparative Studien identifizieren konnte. Die wenig befriedigenden Ergebnisse
dieser diversen Untersuchungen fiihrte dazu, sich mit dem problematischen Kriterium
der Effektivitét intensiver zu befassen. Als Effektivitatskriterium wurde haufig nur die

Zufriedenheit (vgl. Spitzer 1991, S. 33)'° als subjektiver Lernerfolg der untersuchten

' Effektivitit und Effizienz werden in der Forschungsliteratur hiufig synonym verwendet, obwohl der
Terminus ,,Effizienz* etwas anderes mifit, nimlich den numerischen Output seiner Ressourcen, wie
z.B. Zeit und Kosten.
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Personen herangezogen. Diese Variable 148t aber nur qualitative Aussagen zu. Quantita-
tive Variablen dagegen, auf den individuellen Lernleistungen basierend und zu mef3ba-
ren Resultaten fiihrend, wurden weit weniger erhoben. Wieweit sind die Medien als
unabhingige Variablen allein fiir den Lernerfolg ma3gebend? Diese Frage ist bei kom-
parativen Effektivititsstudien dieser Qualitdt empirisch nicht eindeutig nachweisbar.
Eine Mdglichkeit, validere Resultate beim Medienvergleich zu erhalten, wére den Lern-
zuwachs in den Medien zu quantifizieren, wenn man berechtigterweise unterstellt, daf3
man mit jedem Medium einen Lerngewinn erzielt. Mit der Erhebung des Kriteriums
,Lernzuwachs® konnte man im Rahmen einer Lernerfolgskontrolle herausfinden, in
welchem Medium der Lernzuwachs am grofBten ist.

In der Forschungslandschaft mangelt es nicht an experimentellen Medienuntersuchun-
gen, die meistens zwei oder auch mehr Medien miteinander vergleichen, allerdings sind
alle Versuche, generalisierbare Resultate hervorzubringen, als gescheitert anzusehen.
Dabei waren entweder die herausgefundenen Unterschiede nicht signifikant oder sie
widersprachen sich sogar. Ein entscheidender Grund fiir diese Forschungsergebnisse
liegt in der Konfundierungsthese (Clark 1985, 2 Aufsitze), nach der eine Vermischung
zwischen den unabhingigen mit den abhédngigen Variablen geschieht. Die Begriffe
»Medien“ und ,,Methoden* werden in den Studien oft miteinander gleichgesetzt. Clark
(1991) erinnert an Marshall McLahun, der die beiden Begriffe fiir identisch und un-
trennbar hilt.

AulBerdem ist die interne Validitdt nicht gegeben und auch die statistische Kontrolle ist
bei dieser Form der Vergleichsuntersuchung eingeschriankt. So sind die beobachteten
Unterschiede oder Effekte auf die verschiedenen Personenvariablen zuriickzufiihren,
(einschlieBlich der nicht identifizierten Moderatorvariablen!) und nicht auf die unter-
schiedlichen Medien, z.B. CUU vs. TU (traditioneller Unterricht). Medienforscher so-
wie Medienpraktiker bestdtigen immer wieder, da3 beim Einsatz verschiedener Medien-
typen Unterschiede auftreten, die kleiner sind als zunidchst angenommen. Der Verdacht
liegt nahe, daf die vergleichenden Medienuntersuchungen falsche Fragen beantworte-
ten, indem sie inaddquate Hypothesen aufstellten, die sie dann wiederum mit inaddqua-
ten Methoden und Untersuchungsdesigns durchfiihrten. Somit ist es fast unmoglich bei
dieser methodologischen Vorgehensweise die Uberlegenheit des CUU gegeniiber dem
traditionellen Unterricht (TU) empirisch nachzuweisen. Neben der Kritik, welche die
Konfundierung bei komparativen Studien betrifft, reprasentiert durch seinen Hauptver-

treter Clark, kommt noch die Kritik von Slavin (1984) hinzu, der bei der Technik der
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Metaanalyse bzw. der metaanalytischen Methoden (es gibt viele methodische Varian-
ten, vgl. Bortz & Déring 1995, Fricke & Treinies 1985) beklagt, daB sie ,,Apfel mit O-
rangen® kombinieren. ,,That is, combining the results of different studies runs the risk of
producing an amalgam that makes no conceptual sense® (S. 7), d.h. verschiedene Vari-
ablen werden unzuldssigerweise mit unterschiedlichen Rohwerttypen kombiniert.

Collis (1989) konstatiert:

A number of meta-analyses have been done, mostly yielding similar results. The earlier meta-
analyses (Kulik, Kulik and Cohen, 1980 (59 studies); Kulik, Bangert and Williams, 1983 (51 stud-
ies); Niemic and Walberg 1987 (16 reviews of meta-analyses) all reported small but significant
gains in achievement and attitudes for student using computer resources compared to students not

using computer resources, and often in the same or less time (S. 142).

Mit Fraser et al. (1987)", Roblyer (1988), Roblyer, Castine & King (1988), Kulik &
Kulik (Update-Studie von 1991), folgt 1995 die aktuellste quantitative Metaanalyse von
Fletcher-Flinn & Gravatt, die sich auf den Zeitraum von 1987 bis 1992 erstreckt. Die
Kritik an den Metaanalysen beziehen sich auf folgende Punkte:

e keine reprisentativen Stichproben

e zu kleine Anzahl von Studien in einigen Metaanalysen

e keine Untersuchung der Interaktionen innerhalb der Studien

e das Fehlen von bedeutenden potentiellen Beziehungen zur Leistung (Fraser 1987,

S. 231).

Bei genauerer Durchsicht der CAI-Effektivititsstudien fallen 4 grofere Designschwié-
chen auf:

e zu kleine Stichproben

e Mangel an Kriterien zur Bestimmung der Qualitdt von Software

e unpassender Gebrauch von statistischen Verfahren sowie

e unangemessener Zeitaufwand zur Durchfiihrung der Studie.
Clark (1983) konstatiert, dal die kausalen Vergleiche zwischen CAI und Leistung mit
unkontrollierten Effekten wie Novitdt und Unterrichtsmethoden konfundiert sind. Cun-
ningham (1986) greift die Konfundierungsthese auf: ,,Clark argued that the superiority
of CBI over TI in comparison studies might have been either overestimated due to fail-
ure to control "same teacher" and/or novelty effects or underestimated due to failure to

control "John Henry" effects* (S. 3).

17 zwecks Vergleichbarkeit der Studien miteinander wurden die EffektgroBen in den Metaanalysen zu
Korrelationskoeffizienten konvertiert.
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Der ,,John Henry-Effekt™ besagt: Wenn im Rahmen einer Medienvergleichsstudie der-
selbe Lehrer (,,same teacher effect*) sowohl CAI als auch den traditionellen Unterricht
durchfiihrt, basieren die Resultate auf einem kompensatorischen Rivalititseffekt, d.h.
die Lehrer in der CAI-Lernumgebung oder in den Kontrollgruppen investieren auf3er-
gewoOhnlich viel Kraft, um die sie bedrohende neue Technik ,,zu besiegen®. Der CAI-
Lehrer reduziert bewullt oder unbewulit die positiven Lernauswirkungen der neuen
Technologie. Studien (Heinich 1984) konnten belegen, da3 Lehrer, die sich in einer
solchen Rivalitit befanden, um ihren Job fiirchteten. Fiir die komparativen Effektstu-
dien bedeutete dies, dall die Lehrer im traditionellen Unterricht (als Kontrollgruppe)
hohere Effektstirke-Koeffizienten erzielten. Clark schlieit daraus, dal die Leistungs-
steigerungen der CAI-Untersuchungen iiberbewertet werden und auf die genannten un-
kontrollierten Effekte zuriickzufiihren sind. Aufgrund des Mangels an Medieneffekten
geht Clark (1983) soweit, daB er behauptet, eine Uberlegenheit der CAI gegeniiber dem
traditionellen Unterricht sei in den vorliegenden empirischen Untersuchungen nicht
erkennbar.

Die Ergebnisse seiner Reanalysen der Studien (1985; 1991) fiihrten zu dieser aus der
Sicht der Medieneuphoriker sicher negativen Aussage. Clark (1991) faB3t seine Kritik an

den Metaanalysen wie folgt zusammen:
After a number of arguments, Jim'® agreed with me that it is not the computer but the teaching
method built into CBI that accounts for the learning gains in those studies. More importantly, he
agreed that the methods used in CBI can be and are used by teachers in live instruction (c. f. Clark
1985b). In fact, I realyzed a 30 percent sample of the studies he used and found that when the
same instructional design group produces CBI and presents the live instruction with which it is

compared in many studies, there is no achievement difference between the CBI and live conditions

(Clark, 1985¢) (S. 36).
Beziiglich der Qualitit von Metaanalysen gilt grundsétzlich: Die Metaanalyse kann nie-

mals bessere Resultate liefern als die in die Analyse aufgenommenen Untersuchungen.

3.2.2 Resultate der Metaanalysen

Vinsonhaler & Bass konnten 1972 in ihrem Review-Artikel, auf der Basis von 10 ame-
rikanischen Forschungsstudien, die 3 Studien im Sprachunterricht mit 5 Vergleichen
sowie 7 Studien Mathematikunterricht mit insgesamt 34 separaten experimentellen Ver-

gleichen enthielten, herausfinden, da bei Anwendung von ,Drill and practice®-

' Dieser Vorname muf richtig lauten James; denn dies ist nachweislich der korrekte Vorname von Ku-
lik, auf den er sich in diesem Zitat bezieht.
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Programmen im Rahmen von CAI der Mathematik- und Sprachunterricht dem traditio-
nellen Unterricht {iberlegen war. Die Uberlegenheit des CAI kann sich auch in Zeiter-
sparnis beim Lernen zeigen. So wird beispielsweise von einer Untersuchung berichtet,
in der im traditionellen Unterricht fiir das Uben 30 Minuten bendtigt wurden, wihrend
fiir den gleichen Inhalt im CAI nur 15 Minuten erforderlich waren.

Von 1966 bis 1974 wurden EffektgroBBen von .24 gemessen, .36 fiir Studien von 1974
bis 1984 sowie .30 fiir Studien von 1974 bis 1985 (vgl. Kulik & Kulik 1991, S. 88). Fiir
1987 bis 1992 betrdgt die Effektstirke .24, Niemic & Walberg (1987) nennen sogar eine
durchschnittliche Effektstarke im CAI von .42. Beriicksichtigt man das Jahr 1990 nicht,
so ergibt sich fiir den Zeitraum von 1989 bis 1992 sogar ein Durchschnittswert von .33
(vgl. Fletcher-Flinn & Gravatt 1995, S. 227).

Um die Fiille der Resultate aus den diversen Metaanalysen iiberschaubar zu machen,
werden nur die aktuellsten Ergebnisse in der nun folgenden Tabelle dargestellt (vgl.

Fletcher-Flinn & Gravatt 1995, S. 228 f.):

Tab. 3-1: EffektgroBen (Mittelwerte) aus 120 Untersuchungen und deren Standardabweichungen

Schulart X s
Vorschule/-

Kindergarten .55 45
Grundschule 26 .38
Sek. I + Sek. II 20 46
Sonderschule 32 58
Unterrichtsinhalte

Mathematik 32 41
Lesen/Schreiben 12 .57
Naturwiss. Facher 26 .55
Kunst 26 .64

Dauer der Versuche

4 Wochen 22 .6l
>4 Wochen 27 48
Lehrer

gleicher 23 53

anderer .30 46
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CAI-Typ

Drill/Practice/Tutorial 23 .60
Simulation/Denkaktivititen .25 57
Textverarbeitung 22 .52
Dauer des Behaltens 08 47
Einstellungen

(gegeniiber...)

Computern .07 35
Unterrichtsmethoden .50 46
Unterrichtsinhalten 24 25
Fahigkeit

Hohe 16 Sl
Niedrige 08 .53
Geschlecht

Mainnlich .02 .69
Weiblich .36 74

Vergleiche bezuglich

der Instruktionsmethoden

Traditionell 26 49
Manual 01 .64
keine Instruktion .58 .85
CAl-Papier-Version 08 .25

Was die Grole der Effektstirke anbelangt, so gilt als grobes Mal3 ein Koeffizient von
0.20 als ,,moderat* sowie einer von 0.40 als ,,bemerkenswert®.

Fischer (1985) erwidhnt fiir den Zeitraum von 1972 bis 1984 7 CUU-Studien, die nur
geringfiigige Effizienzsteigerungen gegeniiber dem traditionellen Unterricht (TU) auf-
weisen. Vinsonhaler & Bass, die 1972 einen Review-Artikel {iber 10 Vergleichsstudien

(CAI vs. TI'), faBten ihre Resultate wie folgt zusammen:

[...] we presently do not even know the major sources of the advantage of CAI over traditional in-
struction. The advantage could be due to direct effects of CAI experiences; to "novelty" effects
which decline over a period of years; to changes induced by CAI in teacher behavior (additional

classroom drill); or to changes in student behavior (voluntary additional practice). Research stud-

1 TI = traditional instruction
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ies have established that CAI is effective; we must now consider the more sophisticated question —
"How does CAI improve instruction?" (S. 32).

Ihre 1972 gestellte Frage, wie mit dem CUU der Unterricht verbessert wiirde, ist auch
noch heute aktuell und trotz der rasanten Entwicklung im Lernen mit elektronischen

Medien immer noch nicht zufriedenstellend beantwortet.

Fiir Clark (1985, S.146) steht es fest, dal die von den Editoren herausgegebenen For-
schungsberichte auf einem Bias beruhen, der den Eindruck erweckt, es wiirden tatséch-
lich beim Lernen mit dem Computer signifikante Lerneffekte entstehen. Die Computer-
EffektgroBen in publizierten Studien sind allerdings gréBer als in unpublizierten Verof-

fentlichungen oder Dissertationen.

3.3 Neuere deutsche Untersuchungen

Auch deutsche Forscher und Forscherinnen lieferten 3 Beitrdge zu den Auswirkungen
des Computereinsatzes, die alle im Jahre 1991 erschienen. Es wurde bereits Sonntag
(1991) erwihnt (siehe Kap. 3.1.3), der bei lernbehinderten Sonderschiilern herausfand,
daB die LOGO-Effekte des eingesetzten computerunterstiitzten Lehrprogramms nicht
die Erwartungen erfiillen konnten. Dieses Resultat, das einen geringen Transfer des
Programmierens anzeigt, deckt sich mit dem aus den amerikanischen Studien (siche
Kap. 3.1.4).

Zum Erwerb von Programmierwissen in LOGO unter den Bedingungen des kooperati-
ven Lernens steuern Vogel & Jiilisch (1991) unterrichtliche Feldexperimente bei. Sie
verglichen dabei individuelle mit kooperativen Lernbedingungen sowie leistungshomo-
gene mit leistungsheterogenen dyadischen Lerngruppen, zwei unabhingigen Variablen.
Als abhingige Variable fungierten die Schulnoten in den naturwissenschaftlichen Fa-
chern und das Urteil der Fachlehrer liber den Erwerb und die Nutzung von LOGO. Die
Befunde zeigten, dal interindividuelle Unterschiede in den Lernleistungen zwischen
leistungsstarken und leistungsschwachen Schiilern und kooperativen Lernbedingungen
geringer ausfielen. Wéhrend der Lernzuwachs der leistungsschwachen Schiiler unter
kooperativen Bedingungen anstieg, ging er bei leistungsstarken Schiilern zuriick. Aus
diesen Resultaten folgern die Forscher, da3 kooperatives Lernen nur bedingt taugt, in-
terindividuelle Lernunterschiede beim Erlernen einer Programmiersprache positiv zu

nutzen.
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Zu den geschlechtsspezifischen Unterschieden liegt ebenfalls eine deutsche Untersu-
chung von Metz-Gockel et. al. (1991) vor. In dieser empirischen Studie der 4 Forsche-
rinnen, mit insgesamt 90 Miadchen und 30 Jungen im Alter von 8 bis 14 Jahren, die an
12 auBerschulischen Computerkursen mit § Wochenstunden teilnahmen, ging es um das
Sozial- und Lernverhalten beider Geschlechter im Umgang mit und beim Lernen an
Computern. Dabei unterschieden sich die Kurse 1. in den Lerninhalten, und zwar Ein-
flihrung in LOGO bzw. BASIC oder in ein Anwendersoftwaresystem, 2. im Alter (8 bis
12 versus 12 bis 14 Jahre), 3. nach dem Geschlecht der Kinder (reine Maddchengruppen
versus koedukativer Unterricht) sowie 4. nach dem Geschlecht der Lehrpersonen und
Beobachter.

Die Ergebnisse zeigten, wie nicht anders zu erwarten war, 1. dal die Jungen iiber mehr
Vorerfahrungen mit Computern verfiigten, 2. daB3 sich im koedukativen Unterricht die
Gesamtgruppe in geschlechtshomogene Teilgruppen aufloste, die dann untereinander
kaum Kontakt hatten, 3. dal die Jungen in den wenig gemischtgeschlechtlichen Lern-
dyaden die Fiihrung iibernahmen und die Madchen in die Rolle der Assistentinnen ge-
rieten, 4. daB3 die Verhaltensweisen in den Madchengruppen weniger fixiert und starker
vom sozialen Umfeld beeinflult waren und daB3 sich 5. die giinstigere Lernatmosphére
in den Médchengruppen fordernd auf die Lernleistungen auswirkte. Dabei tibertraf die
Produktivitdt und Qualitdt der erstellten Arbeiten in den Maddchengruppen durchschnitt-

lich die Lernergebnisse der Jungen und die der koedukativen Gruppen.
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4 Lehrerbefragungen zum computerunterstiitzten Unterricht (CUU)

4.1 Uberblick iiber den internationalen Forschungsstand

Wenn hier von ,,international gesprochen wird, dann sind damit primar die amerikani-
schen Survey-Studien gemeint; denn in dieser transatlantischen Region fanden die meis-
ten Befragungen statt. Aber auch GroBbritannien, Israel, Kanada und Australien sind
hier mit Surveys vertreten.
Die ersten Lehrerbefragungen iiberhaupt wurden in den USA 1976 bzw. 1979 von
Lichtman durchgefiihrt; es folgte eine weitere Befragung von Lehrern durch den Ame-
rikaner Stevens im Jahre 1980. Die Lehrer der 70 er Jahre zeigten im Vergleich zur All-
gemeinheit weniger positive Einstellungen zu Computern. Noch 1980 (Stevens) duf3er-
ten die befragten Lehrer groBe Bedenken und Angste gegeniiber Computern in der
Schule, und zwar zu einer Zeit, wo in Deutschland so gut wie keine Computer in der
Schule eingesetzt wurden. In den nun folgenden Jahren "gewohnen" sich die Lehrer
sozusagen an die neue Technik, d.h. den Computer im Schulunterricht, was sich auch an
den zunehmend positiveren Einstellungen zu diesem Gerét zeigt. Der nun folgende Lite-
raturiiberblick mag dies belegen.
Beginnend mit dem Jahre 1985 bis hin zum Jahre 1993 liegen dem Autor die Resultate
von insgesamt 48 Lehrerbefragungen vor, einschlieBlich der 20 internationalen Leh-
rereinstellungsbefragungen und zusétzlich der nur 5 deutschen. Ein Grund hierfiir mag
u.a in dem groflen technologischen Vorsprung der USA liegen. Denn bereits 1975
machte die Computer Curriculum Corporation (CCC) auf sich aufmerksam, als sie 96
Bildschirme mit einem Zentralrechner so verband, daf} die Schiiler simultan mit indivi-
dualisierten Unterrichtsstunden versorgt werden konnten (Suppes/Macken 1978, S. 10).
In der Bundesrepublik Deutschland dagegen wurden die Schulen erst 10 Jahre spiter in
groflerem Umfang mit Computern ausgestattet (siche Kap. 1) ebenso wie mit dem schu-
lischen Zugang zum Internet, das in den USA bereits seit 1988 genutzt wurde.
Die durchgesehene Literatur zu den Lehrerbefragungen 146t sich nach Untersuchungs-
typen klassifizieren und die Ergebnisse wiederum fallen grob in 4 Untersuchungsberei-
che:

e Auffassungen iiber Computer

o Auswirkungen auf den Gebrauch von Computern

e Aussagen liber die Praxiserfahrungen im computerunterstiitzten Unterricht (CUU)
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4.1.1 Methode

Was den Typ des Forschungsansatzes betrifft, so wird evident, da3 es sich bei der -
berwiegenden Anzahl der dem Autor vorliegenden Artikel um Survey-Studien handelt,
die auf Resultaten von schriftlichen Lehrerbefragungen basieren. Dariiber hinaus liegen
auch einige Fallstudien, experimentelle Untersuchungen sowie eine Follow-up-Studie
VOr.

Die eingesetzten Instrumente betreffend dominieren schriftliche Fragebogen, die von
den Forschern selbst konstruiert wurden, gefolgt von miindlichen Interviews und selte-
ner Beobachtungen. In den experimentellen Untersuchungen wurden sogar standardi-
sierte Tests eingesetzt, um Computereinstellungen zu erheben. In den Surveys dagegen
bedienten sich die Forscher zur Messung von Einstellungen gegeniiber Computern der
immer noch gebrauchlichen Technik der 5- bzw. 7stufigen Likert-Skalen.

Die statistische Auswertung im Rahmen der deskriptiven Statistik erfolgt iiberwiegend
auf der Basis von Héaufigkeitsauszdhlungen (univariate Analysen) in Prozentwerten,
daneben liegen auch Korrelationsstudien (bivariate Analysen) vor. In den experimentel-
len Untersuchungen bedienen sich die Forscher bei ihrer Analyse natiirlich der Infe-
renzstatistik, in dessen Rahmen sie Signifikanzpriifungen durchfiihren, um mit Varianz-
analysen Unterschiede und mit Korrelations- und Regressionsanalysen Zusammenhinge
zu iiberpriifen.

Die Stichprobengrofle der Lehrerbefragungen variiert zwischen einer Fallstudie mit
n = 1, experimentellen Untersuchungen mit maximal n = 173 und n = 1 570 Lehrern
einer Survey-Studie. Bei 10 der Forschungsberichte belduft sich der Umfang der Stich-

probe auf maximal 120 befragte Lehrer.

4.1.2 Forschungsstudien zu Computereinstellungen von Lehrern
Neben den Einstellungen von Lehrern zum Computer allgemein und dessen Einsatz im
Unterricht sind auch die Erwartungen und Meinungen sowie die damit verbundenen

padagogischen Ziele dieses neuen technischen Mediums von Bedeutung.

Dupagne & Krendl verfaliten 1992 einen Reviewartikel {iber Lehrereinstellungen zum
schulischen Computereinsatz, der die Mitte der 80iger Jahre umfaf3t. Die Basis fiir diese
Literaturiibersicht stellten insgesamt 56 Veroffentlichungen dar. Dabei variierte die

Stichprobengrofle zwischen einigen Befragten und mehr als 1 000.
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Im folgenden werden die Resultate von insgesamt 20 Forschungsberichten aus dem eng-
lischsprachigen Raum iiber Lehrereinstellungen chronologisch referiert. Sie beziehen
sich auf den Zeitraum von 1979 bis 1993. Darunter sind 2 experimentelle Studien zu
finden, die verbleibenden tragen den Charakter von Surveys. Beriicksichtigung finden
auch die Ergebnisse von 5 Lehrerbefragungen in der BRD. Die Fragenbereiche der Ein-
stellungsmessungen beziehen sich allgemein auf den Computergebrauch, auf den schu-
lischen Computereinsatz, auf die personlichen Gefiihle gegeniiber Computern, auf die
padagogischen Ziele des Computerunterrichts sowie auf die Widerstinde bzw. Ableh-
nung von Computern. Die Statements oder Fragen bezogen sich in erster Linie auf den
Soll-Zustand der Implementation von Computern in den Schulalltag. 9 Studien aus dem

Uberblicksartikel von Dupagne & Krendl (1992) werden im folgenden mit referiert.

Eine der ersten Lehrereinstellungsbefragungen stammt von Lichtman (1979), der Daten
zu folgenden 4 Themenbereichen erhob: ,,.Bedrohung der Gesellschaft durch den Com-
puter, ,,Verstidndnis fiir den Computer®, ,,Verstindnis fiir die Rolle des Computers®,
»Auswirkungen des Computers auf die Lebensqualitéit®. Zusétzlich zu den Lehrern wur-
den noch Erwachsene (= 21 Jahre), Jugendliche (< 20 Jahre) und Beschéftigte aus Ver-
waltungen befragt, um die Resultate miteinander vergleichen zu konnen.

Verglichen mit den Erwachsenen (92 %) und den Schulverwaltungsangestellten (92 %)
waren die Lehrer mit 80 % weniger enthusiastisch zum Computer eingestellt. Wahrend
die Lehrer im Vergleich zu den anderen befragten Gruppen mit dem hochsten Prozent-
wert von 83 % der Auffassung waren, dal} sich der Einsatz des Computers fiir die Repu-
tation der Schule sehr lohnen wiirde, meinten sie mit dem niedrigsten Prozentwert von
64 %, dall der Computer die Pddagogik verbessern wiirde. Im Vergleich dazu belief sich
der Prozentwert der Schulverwaltungsangestellten auf 96 %, der der Erwachsenen auf
87 % sowie der der Jugendlichen auf 84 %.

Beziiglich der ,,Bedrohung der Gesellschaft durch den Computer* beklagten 55 % der
befragten Lehrer die Dehumanisierung und eine Isolierung durch den Computer-
gebrauch mit 30 %. Im Vergleich zu den Schulverwaltungsangestellten beliefen sich
diese Werte nur auf 26 % sowie bei der Isolierung auf 15 %.

Was die Sicherheit des Datenschutzes angeht, so waren nur 46 % der Lehrer davon ii-
berzeugt und im Gegensatz dazu 70 % der Schulverwaltungsangestellten, eine Compu-
terbenutzergruppe, die zu diesen Bereichen offensichtlich mehr Vertrauen hatte als die

Allgemeinheit.
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Dall durch den Einsatz des Computers auch unqualifizierte Jobs ,,wegrationalisiert™
werden konnten, das meinten 36 % der befragten Lehrer, bei den Schulverwaltungsan-
gestellten waren es sogar 52 %, weil diese Berufsgruppe davon eher betroffen sein
konnte als Lehrer im Staatsdienst. Dies ist auch einer der wenigen Fragebogenkatego-
rien in denen die Schulverwaltungsangestellten als Vergleichsgruppe einen hdheren

Prozentwert aufwiesen.

Stevens (1980) befragte insgesamt 963 amerikanische Sekundarschullehrer, Referenda-
re und Dozenten der Lehrerausbildung auf einer Ser-Skala nach ihren Einstellungen
zum Computer.

In der Kategorie ,,Computerkenntnisse” (computer literacy) wurde danach gefragt, ob
Sekundarschiiler {iber die Rolle von Computern in der Gesellschaft Bescheid wissen
miifiten: 70,3 % (Summe aus: ,,stimme zu“ und ,,stimme stark zu‘) der befragten Lehrer
stimmten dieser Frage zu bzw. stark zu. Dal3 Sekundarschiiler Computer verstehen soll-
ten, meinten 92,1 %. 90.1 % der befragten Sekundarschullehrer fiihlten sich nicht im-
stande, Computerkenntnisse zu vermitteln (Referendare: 94,4 %). 71,6 % waren nicht
der Auffassung, daB fiir das Unterrichten von Computerkenntnissen alle Lehrer zustin-
dig sein sollten; nur 9 % (Dozenten: 16,5 %) stimmten dem zu. Bei den Antworten zu
dieser Frage muB} allerdings berticksichtigt werden, dall 56,4 % der Lehrer in ihrer Mei-
nung unentschieden waren, ein recht hoher Prozentsatz.

In der Kategorie ,,Unterrichtseinsatz von Computern: Bedenken und Einstellungen®
wurde auch nach den Vor- und Nachteilen des Computers gefragt, und zwar, ob der
Computer mehr Nachteile als Vorteile bringen wiirde: 48,3 % der befragten Lehrer ver-
neinten diese Frage, 8,7 % bejahten sie, wahrend 43 % in ihrer Meinung unentschlossen
waren. 37,5 % waren davon iiberzeugt, dal Computer eine niitzliche Unterrichtshilfe fiir
fast alle Schulfédcher sein konnen (Dozenten: 49,3 %), 20 % der Lehrer waren nicht die-
ser Auffassung, allerdings waren bei dieser Aussage auch 42,5 % unentschieden. Fast
immer flihren die Computer in den Schulen zu einer schlechten personellen Versorgung
der Schiiler; diese Frage verneinten 45,2 % der Lehrer gegeniiber 22,5 % die sie bejah-
ten.

In der Kategorie ,,Allgemeine Kenntnisse iiber den Computereinsatz* (Computer usage
index, 6 Items) vertraten 56,1 % der Lehrer die Auffassung, dal die Computer zum

Lehren der englischen Grammatik eingesetzt werden sollten. 91,6 % meinten, dal
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Computer Auswirkungen auf fast alle Personen in unserer Gesellschaft haben. 81,1 %
der Lehrer glaubten, daB Computer genau wie Menschen denken konnen.

In der Kategorie ,,Computer-Software und Hardware-Kenntnisse* (Computer knowled-
ge index, 10 Items) waren 47,9 % der befragten Lehrer davon iiberzeugt, dal man, um
einen Computer zu gebrauchen, programmieren kénnen miisse. Nur 10,9 % meinten in
der Lage zu sein, einen Computerausdruck korrekt zu interpretieren, bei den Referenda-
ren waren es nur 8,4 %. 30,3 % der Lehrer trauten sich zu, ein FluBdiagramm richtig zu
interpretieren, die Referendare kamen nur auf 13,2 %.

Vergleicht man den ,,Computer usage index* mit dem ,,Computer knowledge index“,
die beide durch den prozentualen Mittelwert der jeweiligen Items definiert sind, so fallt
auf, daf alle drei Befragungsgruppen sich iiber die Rolle des Computers in unserer Ge-
sellschaft besser auskannten (Lehrer: @ 78,1 %; Referendare 76,5 %; Dozenten: 77,8
%) als tiber Computersoftware, Hardware und Programmierung (Lehrer: @ 50,5 %; Re-
fer