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Dirk Krüger

Entwicklungsorientierte Evaluation im 
computergestützten Gentechnikunterricht

Zusammenfassung:

Die vorliegende Feldstudie mit 257 Schülern ermöglicht fundierte Aussagen hinsichtlich der Interessen, 
Erwartungen, des emotionalen Empfindens und Lernens von Schülern im computergestützten Gentech­
nikunterricht. Sie zeigt Qualitäten des didaktisch strukturierten „Lernprogramms Gentechnik“ auf. 
Durch das hohe Interesse der Schüler am Computer wie auch am Thema verspricht der computerge­
stützte Gentechnikunterricht Vermittlungserfolge. Die Schüler äußern eine hohe Erwartung an den 
computergestützten Unterricht, die bei den Jungen aus dem Interesse am Computer und bei den 
Mädchen aus dem Interesse am Inhalt resultiert. Dabei beeinflusst der Computereinsatz die Schüler 
emotional nicht. Es wird ein zufriedenstellender Vermittlungserfolg im gentechnischen Bereich der 
Methoden und eingeschränkt bei den Anwendungen nachgewiesen. Der mediale Zugang erleichtert lei­
stungsschwächeren Schülern das Lernen nicht. Die Schüler bevorzugen das „Lernprogramm Gentechnik“ 
wegen der besseren Struktur, der leichteren Verständlichkeit und der Möglichkeit, das Verständnis zu 
überprüfen.

Abstract:
The present field study involving 257 Students offers well-founded evidence on the interests, expectati- 
ons, feelings and methods of learning of Students in computer-based genetic engineering instruction. It 
demonstrates features of the systematically designed „Lernprogramm Gentechnik“. As the Students are 
very interested in Computers as well as in the subject, teaching computer-based genetic engineering pro­
mises learning success. The students express high expectations of computer-based teaching, which in the 
case of the boys results from their interest in Computers and the girls from their interest in the subject 
itself. The use of the Computer does not affect the students emotionally. Satisfactory success in learning 
genetic engineering methods is demonstrated, with less success in its application. Access to the media 
does not facilitate learning for students of lower ability. The students prefer the „Lernprogramm Gen­
technik“, because of its improved structure, easier comprehensibility and the opportunity to verify their 
understanding.

1. Einleitung

Eine originäre Besonderheit des Biologieun­
terrichts im Kanon der Unterrichtsfächer 
besteht darin, dass mit Hilfe biologischer 
Arbeitsweisen die Phänomene der lebendigen 
Natur erschlossen werden können. Die einge­
schränkten experimentellen Gestaltungsmög­
lichkeiten durch die indirekten Nachweisme­
thoden und teuren Apparaturen im Gentech­
nikunterricht (Krüger, 2000) machen es nicht 
leicht, diesen Charakter des Biologieunter­
richts bei diesem Thema aufrechtzuerhalten.
Im Folgenden geht es darum, als alternative 
Vermittlungsform das didaktische Potenzial 
von Computerprogrammen für den Gentech­

nikunterricht einzuschätzen und die Entwick­
lung eines eigenen Lernprogramm-Prototypen 
zu evaluieren. Unter der kommerziell erhältli­
chen Software zum Thema wurde seinerzeit 
nur der Einsatz des Programms „Genetik und 
Gentechnologie“ [PGG] (FWU, 1999) im 
Unterricht als lohnenswert eingestuft (Krü­
ger, 2000, in Druck (b)). Der offensichtliche 
Mangel unterrichtstauglicher Programme zur 
Gentechnik veranlasste die durchgängig 
didaktisch begleitete Entwicklung des Lern­
programms Gentechnik [LPG] (Krüger, 
2002). Dabei wurden die Ergebnisse empiri­
scher Untersuchungen zu Einstellungen, Vor­
stellungen und Interessen von Schülern zur 
Genetik und Gentechnik (Gebhard, Feld-
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mann & Bremekamp, 1994; Frerichs, 1999; 
Todt & Götz, 1997, 1998) berücksichtigt.
Für die formative Evaluation des LPG wurden 
die aktuellen Forschungsergebnisse zur com­
putergestützten Instruktion beachtet (Berger, 
Lu, Belzer & Voss, 1994; Urhane, Prenzel, 
von Davier, Senkbeil & Bieschke, 2000; Rin­
dermann, 2001). Der Stand dieser Forschung 
lässt sich aus drei Perspektiven beschreiben: 
© Lernpsychologische Perspektive
Unter diesem Blickwinkel werden kognitive 
und affektiv-motivationale Aspekte beim Ler­
nenden und die Effektivität des Lernens 
untersucht (Clark, 1994; Leutner, 2002). 
Metaanalysen von Medienvergleichsstudien 
zeigen ein effizienteres Lernen in kürzerer 
Zeit durch computergestützte Instruktionen 
(Berger, Lu, Belzer & Voss, 1994). Dabei 
reduziert sich die Effektivität allerdings, 
wenn man die Konfundierung des Mediums 
mit der Lehrmethode (Mayer, 1997) und dem 
Neuigkeitseffekt beim Computereinsatz 
(Clark, 1994) berücksichtigt.
® Medienpsychologische Perspektive
Hierunter werden die Bedingungen unter­
sucht, die eine instruktionale Maßnahme am 
Computer zur Unterstützung des Wissenser­
werbs erfüllt. Dabei zeigt sich, dass die zeit­
lich zusammengehörige Darbietung von Text, 
Bild und Ton das Entwickeln kreativer Lösun­
gen steigern kann (Mayer, 1997). Während 
die Vorteile von Animationen gegenüber sta­
tischen Bildern beim Lernen nicht eindeutig 
belegt sind (Lewalter, 1997, Nerdel, Prechtl 
& Bayrhuber, in Druck), verbessert beim Ein­
satz von Simulationen die freie Auswahl von 
Lernwegen (Zuckerman, Porac, Lathin, Smith 
& Deci, 1978) oder ermutigende Rückmel­
dungen über den Lernfortschritt (Azevedo & 
Bernard, 1995) das Lernen. Schließlich wer­
den die Erfolge beim Lernen mit Hypertex­
ten, in denen eine netzartige Verknüpfungs­
struktur zwischen Dokumenten angeboten 
wird, als begrenzt eingestuft (Dillon & Gab­
bard, 1998).
© Didaktisch situierte Perspektive
Im Zusammenhang mit der Lernsituation 
werden die Möglichkeiten zum Aufbau situa- 
tionaler Bezüge untersucht. Eine Maßnahme

zur Vermeidung trägen Wissens ist hierbei 
das problem- und fallorientierte Lernen (Grä- 
sel, Mandl, Fischer & Gärtner, 1994).
Die folgende Untersuchung hat lernpsycholo­
gische Forschungsschwerpunkte. Sie liefert 
Ergebnisse zum kognitiven Vermittlungser­
folg in Abhängigkeit vom Interesse und den 
Erwartungen an den computergestützten 
Gentechnikunterricht. Dabei werden bereits 
veröffentlichte Ergebnisse (Krüger, in Druck) 
mit Bezug auf eine ergänzende zweite Studie 
weitergeführt und qualitativ vertieft. Die 
Untersuchung macht eine Beurteilung der 
didaktischen Entwicklung in der konkreten 
Unterrichtssituation möglich. Dabei werden 
unterrichtsrelevante Aspekte insbesondere aus 
den Antworten offener Fragen der Evaluation 
für die didaktische Strukturierung eines com­
putergestützten Gentechnikunterrichts iden­
tifiziert. Das Augenmerk liegt hier auf dem 
qualitativen Aussagewert von Lernervorstel­
lungen, wie sie vor und nach der Arbeit mit 
den Programmen geäußert werden.

2. Theoretischer Rahmen

Bei der Entwicklung des LPG ging es mit 
Bezug auf das Modell der Didaktischen 
Rekonstruktion (Kattmann, Duit, Gropen- 
gießer & Komorek, 1997) darum, das fachli­
che Wissen über Gentechnik unter Berück­
sichtigung der Schülervorstellungen zum 
Thema didaktisch zu strukturieren. Damit 
sollte der Inhalt möglichst exakt aufgebaut 
und abgebildet werden. Die Programmierung 
wurde auf klar strukturierte Inhaltsbereiche 
und Problemstellungen konzentriert und ein­
geschränkt (Jungmann, 1997; Nathan & Res­
nick, 1994). Die Lernwirksamkeit der imple­
mentierten Animationen mit ergänzender 
Erläuterung in Texten (Mayer, 1997) sollte 
durch die zeitgleiche Aktivierung von Lern­
strategien bei der Bearbeitung von Arbeits­
blättern erhöht werden (Weinstein & Mayer, 
1986; Lewalter, 1997). Im Rahmen formati- 
ver Evaluation wurden Lernerwünsche in 
Bezug auf die zur Verfügung gestellten Lern­
hilfen und Übungen sowie die programmin­
terne Moderation berücksichtigt (Gerstenmai-
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er & Mandl, 1995; Clements & Battista, 
2000). Die in die Evaluation einbezogenen 
Fragestellungen beziehen sich im Wesentli­
chen auf das Denken, Fühlen und Wollen der 
Lernenden unter lernpsychologischer Schwer­
punktsetzung. Dazu gehört auch das Identifi­
zieren von Lernervorstellungen. Beim Lernen 
wird ein Zusammenhang zwischen Kogniti­
on, Interesse und Motivation (Schiefele, 1991; 
Krapp, 1993) postuliert und bei den Fra­
gestellungen berücksichtigt.

3. Fragestellungen und Hypothesen 
der Untersuchung

Im Rahmen formativer Evaluation soll die 
aktuelle Version des Prototypen des LPG im 
Unterricht beurteilt werden. Dabei steht seine 
Optimierung im Blickpunkt. Aber auch im 
Sinne einer summativen Evaluation wird die 
Effektivitätsuntersuchung der bereits erprob­
ten und weitgehend ausgereiften Entwicklung 
angestrebt (Clements & Battista, 2000).
Im Mittelpunkt steht dabei die Frage nach 
dem Einfluss des computergestützten Gen­
technikunterrichts auf den Lerner. Dazu wur­
den Fragen zum Interesse, aktuellen emotio­
nalen Empfinden, zur Motivation, Erwartung 
an den Computer, Beurteilung des computer­
gestützten Biologieunterrichts, zu Vorstellun­
gen sowie zum subjektiv empfundenen und 
tatsächlich messbaren Lernerfolg entwickelt. 
Schließlich wird untersucht, ob die Schüler 
Merkmale und Unterschiede der biologiedi­
daktisch geleiteten Strukturierung des LPG 
gegenüber der fachlich und medienpädago­
gisch basierten Entwicklung des PGG identi­
fizieren und als lernwirksam beurteilen.
Die konkreten Fragen der Feldstudie lauten:
® Welches aktuelle Gegenstandsinteresse 

besitzen Schüler an einem computerge­
stützten Gentechnikunterricht?

® Welche Erwartungen haben Schüler an 
einen computergestützten Unterricht?

® Beeinflusst der computergestützte Unter­
richt das emotionale Befinden der 
Schüler?

® Lernen die Schüler in einem computerge­
stützten Unterricht Gentechnik?

® Welche Vorstellungen zur Genetik und 
Gentechnik äußern die Schüler?

® Lassen die Aussagen der Schüler Rück­
schlüsse auf die Vorzüge bzw. Mängel der 
eingesetzten Programme zu?

Zwischen den erhobenen affektiven und 
kognitiven Faktoren wurden vor der Untersu­
chung Zusammenhänge in Hypothesen for­
muliert:
® Hp Die Erwartung an den computerge­

stützten Unterricht variiert in Abhängig­
keit vom Geschlecht, vom Interesse an 
Computern, Biologie und Gentechnik, 
von der Schulleistung, von der allgemei­
nen Nutzung des Computers. H^p Die 
Erwartung hängt nicht von den genann­
ten Faktoren ab.

• H2: Die aktuelle emotionale Situation
variiert in Abhängigkeit vom Geschlecht, 
von der Schulleistung, vom Interesse an 
Computern, Biologie und Gentechnik. 
H2_o: Die emotionale Situation hängt 
nicht von den genannten Faktoren ab.

® H3: Das Lernen gentechnischer Inhalte
variiert in Abhängigkeit vom Geschlecht, 
vom Interesse an Computern, Biologie 
und Gentechnik, von der Schulleistung, 
von der allgemeinen Nutzung des Com­
puters. H3_o: Das Lernen hängt nicht von 
den genannten Faktoren ab.

® H4: Die Wahl eines der Programme vari­
iert in Abhängigkeit vom Geschlecht, 
vom Interesse am Computer, von der 
Schulleistung, von der allgemeinen Nut­
zung des Computers, von der subjektiven 
Kenntnis über Computer. H4_0: Die Wahl 
hängt nicht von den genannten Faktoren 
ab.

4. Untersuchungsdesign und Methode

In zwei Feldstudien im Biologieunterricht der 
Sekundarstufe II wurden gentechnischen 
Inhalte unter wechselndem Einsatz des LPG 
und des PGG vermittelt. Die zwei Program­
me unterscheiden sich wesentlich in der Navi­
gation. Das PGG erlaubt mit seiner Hyper­
textstruktur ein freies Navigieren, das LPG 
weist dem Lerner mit seiner verzweigt-linea-
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ren tutoriellen Struktur unterschiedliche 
Lernwege zu. Beide Programme veranschauli­
chen gentechnische Prozesse über Animatio­
nen, die Übungsmöglichkeiten sind im LPG 
vielfältiger. Die Inhalte im PGG werden auf 
einem höheren biochemischen Niveau präsen­
tiert, außerdem ist das Design des PGG 
gegenüber dem in der Evaluation eingesetzten 
Prototypen des LPG professioneller.
Der Zeitrahmen war auf drei unmittelbar auf­
einander folgende Doppelstunden begrenzt. 
In den ersten beiden Doppelstunden lernten 
die Schüler beide Programme kennen. In der 
dritten Doppelstunde wählten die Schüler 
eines der beiden Programme mit einem vom 
Lehrer vorher festgelegten gentechnischen 
Inhalt aus (Tab. 1). Dieses Vorgehen garan­
tierte einen Unterricht, bei dem die Vermitt­
lung im Wesentlichen durch die eingesetzten 
Computerprogramme erfolgte. Der Lehrer 
stand im Hintergrund zur Beratung bereit. 
Jede Einheit des LPG wurde im Rahmen for- 
mativer Evaluation vor dem Einsatz in dieser 
Feldstudie auf die Angemessenheit der inhalt­
lichen Anforderungen und Bedienerfreund­
lichkeit mit Schülern überprüft.
Die Veränderung der Reihenfolge des Einsat­
zes der beiden Programme in den ersten bei­

den Doppelstunden in Studie I und II sollte 
zeigen, ob der zeitliche Reihenfolge einen 
Einfluss auf die Wahl eines der Programme in 
der dritten Doppelstunde hatte (Tab. 1).
Das Erhebungsinstrumentarium waren Frage­
bögen mit geschlossenen und offenen Fragen, 
die eine Woche vor der ersten Intervention 
sowie jeweils unmittelbar vor und nach dem 
Treatment von jedem Schüler alleine und 
ohne zeitliche Begrenzung ausgefüllt werden 
mussten (Tab. 1). Die Fragebögen können 
beim Autor angefordert werden.
Orientierungshilfe zur Erstellung der Items 
wurde aus standardisierten Tests medizinisch­
psychologischer und biologie-didaktischer 
Prägung gewonnen (Csikszentmihalyi & Lar­
son, 1987; Todt & Götz, 1997, 1998; Pon­
dorf, 1998). In Vortests wurden an über 200 
Schülern einzelne Fragen, aber auch komplet­
te Fragebögen getestet.

5. Statistische Auswertung

Das Signifikanzniveau (t-Test, nichtparame­
trischer Test, bivariates Zusammenhangsmaß 
(Korrelation nach Pearson)) ist, wenn nicht 
anders angegeben, 1% (a < 0.01). Die Korre­
lation r von Items zu einem Skalenwert ist

Tab. 1: Das Untersuchungsdesign. Wv = Woche vorher, Vx / Nx = vor / nach der x. Doppelstunde)

Zeitpunkt Eine Woche vor dem Treatment (Wv)
Fragekategorie Schulleistung, Häufigkeit der Computernutzung, Interesse (Computer, Biologie, 

Gentechnik), Beurteilung verschiedener Medien im Biologieunterricht, subjektiv 
eingeschätztes Wissen (Computer, Biologie, Gentechnik), Wissen über Gentechnik

Stunde 1. Doppelstunde 2. Doppelstunde 3. Doppelstunde
Zeitpunkt unmittelbar davor (VI) unmittelbar davor (V2) unmittelbar davor (V3)
Frage­
kategorie

aktuelle emotionale Situation, Erwartung an den Computer im Biologieunterricht, 
aktuelles Gegenstandsinteresse

Studie I 
(Thema)

LPG
(Genetischer 
Fingerabdruck)

PGG
(Polymerase­
Kettenreaktion)

Wahl: PGG oder LPG 
(Insulinherstellung/ 
Transgene Tiere)

Studie II 
(Thema)

PGG
(Polymerase­
Kettenreaktion)

LPG
(Genetischer 
Fingerabdruck)

Wahl: PGG oder LPG
(Transgene
Pflanzen)

Zeitpunkt unmittelbar danach (Nl) unmittelbar danach (N2) unmittelbar danach (N3)
Frage­
kategorie

aktuelle emotionale Situation, aktuelles Gegenstandsinteresse, Beurteilung verschiedener 
Medien im Biologieunterricht, subjektiver Lernerfolg, Wissen über Gentechnik, 
Begründung zur Wahl
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r > 0.5. Für den Schwierigkeitsindex S aller 
einbezogenen Lückentextaufgaben gelten 
ebenso wie für die Trennschärfe T die übli­
chen Standards (20 < S < 80; Heller, 1984; 
T > 0.5; Bortz & Döring, 2002). Die Effekt­
größe d wurde als Differenz der Wiederho­
lungsmessung zur ersten Messung im Ver­
hältnis zur Merkmalsstreuung berechnet. 
Dabei wurden als Grenzen d = 0.5 als mittle­
rer Effekt und d = 0.8 als großer Effekt klassi­
fiziert (Bortz & Döring, 2002).

6. Untersuchte Personengruppe

Die Studie I wurde im Zeitraum von Novem­
ber 2000 bis Juli 2001 an insgesamt 10 Schu­
len aus Hannover und der Umgebung durch­
geführt. In den 14 Kursen des 11.-13. Jahr­
gangs war das Thema Gentechnik noch nicht 
im Unterricht behandelt worden. 193 
Schüler, die durchgängig an den drei Doppel­
stunden teilnahmen, konnten in die Auswer­
tung einbezogen werden (Krüger, in Druck). 
In der Studie II wurde am Hölty-Gymnasium 
in Wunstorf in 4 Kursen des 11. Jahrgangs 
im Zeitraum Oktober 2001 bis Dezember 
2001 Gentechnik am Computer vermittelt. 
Hier nahmen 64 Schüler durchgängig an den 
drei Doppelstunden teil. Aus beiden Studien 
konnten somit insgesamt 257 Probanden in 
die Auswertung einbezogen werden, das ent­
spricht bei 335 beteiligten Schülern einem 
Probandenschwund von 23%. Von den 257 
Schülern bearbeiteten in der dritten Doppel­
stunde 103 Schüler das Thema „Human­
Insulinherstellung in Bakterien“, 74 Schüler 
„Transgene Pflanzen“ und 80 Schüler „Trans­
gene Tiere“.
Das Alter der 142 weiblichen und 115 männ­
lichen Befragten lag zwischen 15 und 19 
Jahre (96% zwischen 16 und 18 Jahre). Zwei 
Schüler holten ihr Abitur nach einer Berufs­
ausbildung nach, sie waren 22 bzw. 25 Jahre 
alt.

7. Ergebnisse
7.1 Häufigkeit der Computernutzung

Die meisten Schüler nutzten den Computer

im Allgemeinen manchmal bis sehr oft. Nur 
11% der Schüler nutzten ihn im Allgemeinen 
selten oder nie. Dabei gaben die Mädchen sig­
nifikant seltener als Jungen an, den Computer 
zu nutzen. Trotz vorhandener Computerräume 
in den Schulen nutzten rund 77% der Befrag­
ten den Computer in der Schule selten bis nie. 
Im Biologieunterricht galt dies sogar für 97% 
der befragten Schüler.

7.2 Aktuelles Gegenstandsinteresse 
an Computern, Biologie und 
Gentechnik

Es wurden Skalenwerte für das Interesse an 
Computern, Biologie und Gentechnik ermit­
telt. Sie fassten als emotionale Bedingungs­
faktoren die Verbindung zwischen einer 
gefühlsbezogenen Bedeutsamkeit eines 
Gegenstandes und der persönlichen Wertzu­
schreibung für den Gegenstand sowie die in 
Emotionen und Handlungen repräsentierte 
Motivation mit den Antworten auf die Fragen 
nach dem „Wozu“ und „Warum“ eines Ver­
haltens (Krapp, 1993) zusammen.
Das aktuelle Gegenstandsinteresse der 257 
Schüler am Computer, aber auch an Biologie 
und an Gentechnik war jeweils — verglichen 
mit dem internen Neutralwert 3 - hoch. Das 
Interesse war für Computer bei Jungen signi­
fikant größer als bei Mädchen, bezüglich Bio­
logie und Gentechnik bei Mädchen signifi­
kant größer als bei Jungen (Abb. 1).

7.3 Erwartungen an den computerge­
stützten Biologieunterricht

Vor allen Stunden im Untersuchungszeitraum 
war die Erwartung - verglichen mit dem 
internen Neutralwert - hoch. Sie nahm inner­
halb der Untersuchung ab. Ein signifikantes 
Absinken der Erwartung drückte sich im Ver­
gleich der Erwartung vor der ersten und vor 
der zweiten Doppelstunde aus, also nach dem 
erstmaligem Kennen lernen dieser Unter­
richtssituation. Dieses Absinken der Erwar­
tung wurde in beiden Studien beobachtet, es 
geschah also unabhängig vom eingesetzten 
Programm in der ersten Doppelstunde. Dabei
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vollzog sich diese Änderung in Studie I bei 
den Jungen. Sie formulierten zu Beginn der 
Untersuchung eine höhere Erwartung an den 
Einsatz des Computers als die Mädchen, deren 
Erwartung sich weniger abschwächte. Vor der 
dritten Doppelstunde war die Erwartung der 
Jungen signifikant niedriger als bei den 
Mädchen. In Studie II wurden keine signifi­
kanten geschlechtsspezifischen Unterschiede 
beobachtet. Insgesamt korreliert eine häufige 
Computernutzung mit einer positiven Erwar­
tung. Dabei wurde die Erwartung an den 
computergestützten Unterricht nur vom 
Interesse an Computern und Gentechnik 
bestimmt (vgl. Hypothese H^.
Alle Schüler hatten in zwei offenen Fragen 
Gelegenheit, positive und negative Erwartun­
gen an den computergestützten Unterricht zu 
beschreiben. Es wurden wesentlich mehr posi­
tive (72%) als negative Rückmeldungen 
(28%) gegeben. Dabei waren die Schülergrup­
pen mit nur positiven sowie positiven und 
negativen Rückmeldungen in etwa gleich 
stark vertreten. Nur sehr wenig Schüler gaben

ausschließlich negative Rückmeldungen.
Wesentliche Vorzüge drückten die Schüler in 
den vier Kategorien „Lernen“ (Wissen, Verste­
hen, Erklären), „Abwechslung“ (Spaß, Interes­
se), „Anschaulichkeit“ (Übersichtlichkeit, 
Strukturierung) und „Methode“ „Computer“ 
(Bedienung, Darstellung in 3D, Nachschlage­
werk) aus (Abb. 2). Inhaltlich formulierten 
sie:
• Erwartung auf verbesserte Lernmöglich­

keiten und Verständlichkeit,
® Erwartung auf methodische Abwechslung 

zum sonstigen Unterricht, verbunden mit 
der Hoffnung auf Spaß und dem Aus­
druck von Interesse und Motivation, sich 
auf den computergestützten Unterricht 
einzulassen,

® Erwartung auf höhere Anschaulichkeit
dieser Vermittlungsart,

® Erwartung auf aktuelle, moderne und
umfassende Information durch den Com­
puter,

• Bedeutsamkeit der Computernutzung für 
Biologen.

Interesse an Computern, Biologie und Gentechnik

Abb. 1: Interesse an Computern, Biologie und Gentechnik. Box-Plot-Darstellung der Skalenwerte Inter­
esse an Computern, Biologie und Gentechnik aufgeschlüsselt nach Geschlecht. Die Werte auf 
der Ordinate entsprechen einer unipolaren, fünfstufigen Skala. Je größer der Wert auf der Ordi­
nate, umso mehr Zustimmung wird ausgedrückt. Der Wert 3 drückt als Neutralwert weder 
positive noch negative Zustimmung aus.
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Die wesentlichen kritischen Argumente kon­
zentrierten sich auf zwei Kategorien (Abb. 2): 
® Erwartung, dass sich das Lernen ver­

schlechtert und am Computer gespielt 
wird,

* Probleme mit der Computerbedienung 
sowie schlechter technischer Ausstat­
tungszustand der Schulcomputer.

Unmittelbar vor dem Treatment (VI, V3) 
wurde es den Schülern in nur einer offenen 
Frage überlassen, sich für positive und / oder 
negative Rückmeldungen zu entscheiden.

Dabei verminderte sich der Anteil negativer 
Rückmeldungen auf rund 6%.
Im Wesentlichen drückten die Erwartungen 
nun (VI, V3) Vorzüge des computergestütz­
ten Gentechnikunterrichts in den Kategorien 
„Lernen“ und „Abwechslung“ aus. Als einzi­
ger Aspekt gewann das „Lernen“ dabei konti­
nuierlich an Bedeutung (Abb. 2). Die Erwar­
tung an „Anschaulichkeit“ fiel dagegen auf 
ein verhältnismäßig niedriges Niveau ab 
(Abb. 2). Ebenso verlor die Erwartung an den 
innovativen Charakter des Computers und der

Erwartungen an den computergestützten 
Gentechnikunterricht

Prozent aller Rückmeldungen zu einem Zeitpunkt (Wv, VI, V3)
i Nachteile

Abb. 2: Erwartung an computergestützten Gentechnikunterricht. Prozentualer Anteil positiver und 
negativer Erwartungen in den verschiedenen Kategorien eine Woche vorher (Wv; zwei offene 
Fragen) und jeweils vor der ersten und dritten Doppelstunde (VI, V3; je eine offene Frage;
V2 wurde wegen anderer Voraussetzungen hier nicht einbezogen.).
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Teilaspekt, Bedienungssicherheit zu erlangen 
(Methode „Computer“, Abb. 2), an Bedeu­
tung.

7.4 Beurteilung verschiedener Medien 
im Biologieunterricht

In einer geschlossenen Frage wurde den 
Schülern Gelegenheit gegeben, jeweils nach 
dem Treatment durch Notenvergabe (1 (sehr 
gut) - 6 (ungenügend)) verschiedene Medien 
zu beurteilen. Der Computer wurde durch­
gängig besser benotet (0 2.1-2.4) als das 
Mikroskop (0 2.7-2.8), der Tageslichtprojek­
tor (0 3.1) oder das Schulbuch (0 3.1-3.3). 
Nach der Arbeit mit dem PGG fiel die Beno­
tung des Computers auf das niedrigste 
Niveau, wobei Mädchen den Computer signi­
fikant schlechter benoteten als Jungen.
Diese Haltung wurde auch durch die Formu­
lierung von Wunschmedien für die folgende 
Biologiestunde deutlich (Abb. 3). Während

der Computer durchgängig mit Abstand die 
häufigsten Nennungen erhielt, stieg die 
Anzahl der Nennungen sowohl beim Mikro­
skop als auch beim Schulbuch über den Zeit­
raum der Untersuchung an (Abb. 3). Eine 
andere Dynamik wiesen der Tageslichtprojek­
tor und alle anderen genannten Medien auf. 
Hier wurde auf die Arbeit mit dem PGG rea­
giert und es wurden im höheren Maße als 
nach der Arbeit mit dem LPG oder nach der 
freien Wahl alternative Vermittlungsformen 
gewünscht.

7.5 Aktuelle emotionale Situation 
der Schüler

Die emotionale Situation wurde unmittelbar 
vor und nach dem Treatment mithilfe einer 
bipolaren 7-stufigen Skala über neun Fakto­
ren nach einer leicht modifizierten Experien- 
ce-Sampling-Methode von Csikszentmihalyi 
& Larson (1987) bestimmt. Keiner der unter-

Abb. 3: Medienwunsch. Anzahl der Nennungen (Mehrfachnennungen möglich) verschiedener Medien 
nach der Arbeit mit dem LPG (Studie I: nach der ersten Doppelstunde [Nl], Studie II: nacch 
der zweiten Doppelstunde [N2]), dem PGG (Studie I: N2, Studie II: Nl) und nach der Wahl 
(dritte Doppelstunde) (n = 257); andere Medien: Film, Modell, Lehrer, Tafel.
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suchten Faktoren bei der Arbeit am Computer 
hatte einen Einfluss auf die emotionale Verfas­
sung der Schüler (vgl. Hypothese H2_o).
In einer offenen Frage bekamen die Schüler 
ergänzend die Gelegenheit jeweils vor dem 
Treatment (VI, V2, V3) ihre Gefühlslage zu 
erläutern. In 67% der Fälle wurden die Mög­
lichkeiten zur Kommentierung in Anspruch 
genommen. Dabei fiel die hohe Tendenz 
(75%) auf, negative Gefühlslagen zu kom­
mentieren. Nur 18% kommentierten positive 
Gefühlslagen, noch weniger (7%) nahmen 
Stellung bei ausgeglichener Gefühlslage. 
Wesentliche negative Aspekte waren Müdig­
keit, bereits erlebter Schulstress (anstrengen­
der Unterricht, Klausuren), anstrengende, 
noch bevorstehende Stunden (Klausuren) 
sowie gesundheitliches Unwohlgefühl (z.B. 
Kopfschmerzen). Unter den positiven Kom­
mentaren war der Ausdruck von Lust zur 
Arbeit und einem allgemeinen Wohlbefinden 
herausragend.
Berücksichtigt man die Antworten der 
geschlossenen und offenen Frage zusammen, 
dann war die Gefühlslage als ausgeglichen 
aufzufassen, also durchschnittlich konzen­
triert, zufrieden und aufnahmebereit.

7.6 Subjektive Kenntnisse über den 
Computer, die Biologie und die 
Gentechnik

Die Schüler schätzten ihre Kenntnisse (Wv) 
über den Computer überwiegend gering ein, 
wobei sich Jungen signifikant höher ein­
schätzten als Mädchen. Es bestand eine signi­
fikante Korrelation zwischen der häufigeren 
allgemeinen Nutzung des Computers und den 
höheren subjektiv eingeschätzten Kenntnissen 
über den Computer.
Die Schüler schätzten ihre Kenntnisse (Wv) 
über die Biologie durchschnittlich und über 
die Gentechnik gering ein. Eine gute Schull­
eistung korrelierte mit der hohen subjektiven 
Einschätzung zum Wissen zur Biologie und 
zur Gentechnik (a < 0.05).

7.7 Subjektiver Lernerfolg

Mehr als 82% der Schüler hatten nach der 
Arbeit mit dem LPG und nach freier Wahl 
eines Programms den Eindruck, etwas gelernt 
zu haben, während sich ihr Anteil nach der 
Arbeit mit dem PGG auf gut die Hälfte redu­
zierte. Nach der Arbeit mit dem PGG glaub­
ten 28% der Schüler, nicht gelernt zu haben 
(Tab. 2).
Als Begründungen für den subjektiven Ler­
nerfolg mit beiden Programmen nannten die 
Schüler, dass sie etwas grundsätzlich Neues 
kennen gelernt hatten, die Verständlichkeit 
der Darstellung, die erfolgreichen Überprü­
fungen des Gelernten im Programm, das indi­
viduelle Arbeiten und die gelungene Visuali­
sierung der Prozesse (Tab. 2). Die Schüler 
nannten signifikant häufiger als Begründung 
zum subjektiven Lernen mit dem LPG seine 
Verständlichkeit und die integrierten 
Übungsmöglichkeiten. Signifikante Begrün­
dungsunterschiede für den Lernmisserfolg 
wurden in der Unverständlichkeit, der zu 
großen Informationsmenge und in der fehlen­
den Absturzsicherheit des PGG gesehen. Alle 
signifikanten Unterschiede verschwanden 
nach der freien Wahl, wo sich die Anzahlen 
der Begründungen wieder auf dem Niveau 
derer nach der Arbeit mit dem LPG einpen­
delten.

7.8 Lernen und Wissen über 
gentechnische Themen

Zu verschiedenen gentechnischen Themen 
(Methoden und Anwendungen) wurde das 
Wissen der Schüler vor und nach dem Treat­
ment über identische Lückentexte mit Ant­
wortvorgaben und mit offenen Fragen erho­
ben. Vor dem Treatment wussten die Schüler 
wenig über gentechnische Themen, nach dem 
Treatment konnten die Schüler jede Frage sig­
nifikant besser beantworten als vorher. In 
Bezug auf die Reproduktion von Wissen in 
Lückentextaufgaben drückten sich durch die 
Programmbearbeitung große Effekte (Insulin­
herstellung ein mittlerer Effekt) aus (Tab. 3).
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In den Lückentextaufgaben erreichten nach 
dem Treatment bei den gentechnischen 
Methoden (Genetischer Fingerabdruck, PCR) 
68% bis 72% und bei den gentechnischen 
Anwendungen (Insulinherstellung, Transgene 
Tiere bzw. Pflanzen) zwischen 30% und 71% 
aller befragten Schüler angemessene Lösungen 
(Tab. 3).
Bei den offenen Fragen gab es nach dem Tre­
atment zu den gentechnischen Methoden 
(Restriktionsenzym, Gelelektrophorese, PCR) 
zwischen 52% und 66% angemessene Ant­
worten, bei den gentechnischen Anwendun­
gen (Insulinherstellung, Klonieren von DNA, 
Herstellung transgenes Tier) zwischen 44% 
und 58% (Tab. 3). Dabei wurde ein großer 
Effekt in Bezug auf die Reorganisation von 
Wissen bei der Insulinherstellung und dem 
Klonieren von DNA durch das Treatment 
festgestellt (Tab. 3).
In der offenen Frage zur Insulinherstellung konn­
ten 103 gefragte Schüler vor dem Treatment ins­
gesamt 56 richtige Aspekte nennen. Nach dem 
Treatment waren es mit 370 richtigen Aspekten 
mehr als sechsmal so viele (Tab. 3).

In offenen Fragen wurden vor und nach dem 
Treatment jeweils 154 Schüler aufgefordert, 
eine Definition für transgene Lebewesen zu 
formulieren und sich zu den Zielen bei der 
Herstellung transgener Lebewesen zu äußern. 
In Bezug auf die Definition transgener Pflan­
zen oder Tiere wurde ein Kompetenzzuwachs 
beobachtet (Tab. 3). Der Anteil falscher, 
unpassender oder missverständlich formulier­
ter Definitionen wie „Kreuzungen zwischen 
verschiedenen Arten“ oder „Klonen“ reduzier­
te sich von 26 auf 5. Zusätzlich veränderte 
sich die Antwortqualität. Vor dem Treatment 
wurden vorrangig allgemeine Definitionen 
von Gentechnik (gentechnisch oder genetisch 
veränderte Lebewesen) geäußert. Nach dem 
Treatment waren Aussagen vorherrschend, die 
konkret beschrieben, womit (mit fremder 
DNA, Genen) und was (Gene, Genom, Erb­
gut) verändert wurde. Einige wenige Schüler 
äußerten sich auch zum Prozess (einge­
schleust, eingebaut, übertragen). Außerdem 
konnten sie die dauerhafte und stabile Inte­
gration der Fremd-DNA im Erbgut benen­
nen, bezogen sich auf die Vererbung und

Tab. 2: Subjektiver Lernerfolg der Schüler. Prozentuale Verteilung und Anzahl der Nennungen zur 
Begründung für den entsprechenden Lernerfolg (n = 257). Subjektiver Lernerfolg: + = ja; 
+/- = teils, teils; - = nein.

Programm LPG PGG Wahl
Subjektiver Lernerfolg + + /- - + + /- - + + /- -
Prozent (%) 82 11 7 54 18 28 82 8 10
Ich habe gelernt, weil ... Anzahl der Nennungen
ich etwas Neues kennen 
gelernt habe. 71 67 84
es verständlich war. 85 53 66
Übungen und Kontrollen 
angeboten wurden. 56 19 43
es anschaulich war. 31 20 27
ich mein eigenes Tempo 
wählen konnte. 21 10 14
die graphische Darstellung 
gelungen ist. 14 19 12
Ich habe nicht gelernt, weil ... Anzahl der Nennungen
es unverständlich war. 14 63 24
zu viel Information 
geboten wurden. 5 19 8
das Programm abstürzte. 1 13 0
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erfolgreiche Transkription des Transgens in 
transgenen Lebewesen und beschrieben den 
Transfer von Fremd-DNA über Artgrenzen 
hinweg.
Durch die Arbeit mit den Programmen zeigte 
sich auch ein großer Effekt in der konkreten 
Benennung von Zielen sowohl der grünen 
(Insekten- und Herbizidresistenz, Anpassung 
an extreme Standorte) als auch der roten Gen­
technik (Medikament gewinnen, Hilfe für 
erbkranke Menschen, Laktosefreie Milch, 
proteinhaltiges Schweinefleisch) (Tab. 3).
Beim Beschreiben der Ziele der Gentechnik 
hielten einige Schüler die Ebenen phänotypi­

scher Wirkungen und genotypischer Einfluss­
nahme der Gentechnik nicht auseinander. 
Aussagen, wie „Transgenen Tieren werden 
gewünschte Eigenschaften gegeben“, „Es wer­
den neue Merkmale gemacht“, „Merkmal in 
DNA einschleusen“, „Gene mit entsprechen­
den Merkmalen eingebaut“ wiesen auf ein 
bereits bekanntes Konzept „Merkmalsübertra­
gung“ (Frerichs, 1999), „AAT-Gene in der 
Milch produzieren“ und „Gene werden nun 
ausgebildet“ wiesen auf ein neues Konzept 
„Gene bilden“.
Als vollständig zufriedenstellendes Ergebnis 
wählten zwischen 80% und 94% der Schüler,

Lückentext mit Antwortvorgabe
Inhalt vorher nachher

angemessen gelöst
Genetischer Fingerabdruck, d = 0,98 6% 72%
PCR, d = 1,12 19% 68%
Insulinherstellung, d = 0,65 1% 56%
Transgene Tiere, d = 0,84 24% 71%
Transgene Pflanzen, d = 2,00 0% 30%

Offene Frage
Inhalt vorher nachher

angemessen gelöst
Restriktionsenzym n.e. 66%
Gelelektrophorese n.e. 59%
PCR n.e. 52%
Insulinherstellung, 
Sachgemäße Aspekte, d = 1,51

4%
56

48%
_________ 370________

Klonieren von DNA 
Sachgemäße Aspekte, d = 1,36

7%
9

58%
94

Herstellung: Transgenes Tier n.e. 44%
Definition: Transgenes Lebewesen 
Sachgemäße Aspekte, d = 0,67

16%
113

34%
197

Ziele der Gentechnik 
Angemessene Aspekte, d = 0,80

25%
139

58%
290

Tab. 3: Anzahl angemessener Lösungen von Lückentextaufgaben mit Antwortvorgaben und offenen Fra­
gen zu verschiedenen gentechnischen Inhalten. Prozent aller befragten Schüler (n.e. = nicht 
erhoben, d = Effektgröße). Lückentext: Genetischer Fingerabdruck (9 Fragen, n=257), PCR (4, 
n = 257), Insulinherstellung (4, n=103), Transgene Tiere (4, n = 80) und Transgene Pflanzen (3, 
n=74). Offene Fragen: Restriktionsenzym (maximale Punkte 4, n = 257), Gelelektrophorese (6, 
n = 257), PCR (8, n = 257), Insulinherstellung (12, n=103), Klonieren von DNA (2, n=103), 
Herstellung: Transgenes Tier (5, n=80), Ziele und Definition (n=154). Der Lückentext galt als 
angemessen gelöst, wenn wenigstens die Hälfte der maximalen Punktzahl erreicht war, offene 
Fragen, wenn wenigstens der Mittelwert der erreichten Punkte nach dem Treatment bezüglich 
der Frage erreicht wurde.
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die sich mit der grünen Gentechnik befassten 
(n=74), nach dem Treatment unter zehn Ant­
wortalternativen die Transfermethoden Mi­
kroinjektion, Liposomenfusion, Partikelbe- 
schuss und Elektroporation richtig aus.
Das Lernen gentechnischer Inhalte hing von 
der Schulleistung ab (vgl. Hypothese H3). Je 
besser die Schulleistung war, umso signifikant 
besser lernten die Schüler am Computer die 
technischen und methodischen Aspekte der 
Gentechnik. Dieser Lernerfolg war unabhän­
gig vom eingesetzten Programm.
Die Schüler sollten in einer offenen Frage 
sachgemäße Unterschiede zwischen Gentech­
nik und Züchtung benennen. Die Antworten 
ließen sich verschiedenen Gegensatzpaaren 
zuordnen, wobei die Schüler eine Kennzeich­
nung der Gentechnik und Züchtung durch­
gängig in einer bestimmten, nicht immer 
sachgemäßen Weise vollzogen (Tab. 4). Einer 
unnatürlichen, vom Menschen gesteuerten, 
schnell und gezielt zu kontrollierten Ergeb­

nissen führenden Gentechnik wurde die 
Züchtung mit „natürlicher“ Fortpflanzung, 
zufälligem Ablauf und geringer Erfolgswahr­
scheinlichkeit gegenübergestellt. Bei der 
Gentechnik wurde die DNA verändert, frem­
de Gene eingeschleust und danach selektiert 
und Verbindungen über Arten hinweg 
ermöglicht. Züchtung vollzog sich durch 
Kreuzen und die Erbgutweitergabe hing von 
den Genen der Elterntiere ab, es wurde nach 
äußeren Merkmalen selektiert und sie beach­
tete Artschranken. Die Kennzeichnungen, die 
bereits vor der Arbeit mit den Programmen 
bestanden, verfestigten sich im Wesentlichen 
(Tab. 4).

7.9 Wahl der Programme

Die Inhalte der dritten Doppelstunde erarbei­
teten 80% der Schüler mit dem LPG, 20% 
mit dem PGG, darunter ein signifikant höhe­
rer Anteil Jungen. Nach der Regressionsana-

Tab. 4: Unterschied zwischen Gentechnik und Züchtung. Anzahl häufig benannter Aspekte einer offe­
nen Frage zum Unterschied zwischen Gentechnik und 
Züchtung vor (Wv) und nach (N3) dem Treatment (n=154).

Argument Gentechnik Züchtung

künstlich - natürlich Wv N3 Wv N3

experimentell, künstlich, unnatürlich 21 33
natürlich (Fortpflanzung durch Geschlechtsverkehr) 22 28

schnell - langwierig Wv N3 Wv N3

schneller 2 8
langwieriger 5 10

gezielt - zufällig Wv N3 Wv N3

das Ergebnis kontrollieren 8 15 1

zufälliges Ergebnis 1 7 8

DNA manipulieren - Kreuzen Wv N3 Wv N3

DNA verändern 33 41 1

Fremd-DNA einschleusen 9 33 2
DNA nicht manipulieren (Kreuzen, Vererben) 27 39
Selektion nach Gen-Merkmal Wv N3 Wv N3

Selektion nach den besten Genen 2 3
Selektion nach dem besten Merkmal 8 13
über - innerhalb Arten Wv N3 Wv N3

über Artschranken 1 9 3
Artschranken beachten 2 10

neue Arten herstellen 3
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lyse bestimmten das Geschlecht und etwa 
halb so bedeutsam das Interesse am Computer 
die Wahl des Programms (vgl. Hypothese 
H4). In Studie II wurde das PGG signifikant 
seltener als in Studie I gewählt; nur zwei 
Schülerinnen und ein Schüler - alle mit 
besonders hohem Interesse am Computer - 
wollten mit dem PGG arbeiten. Ein kausaler 
Zusammenhang zur veränderten Reihenfolge 
des Angebots der Programme in den vorher­
gehenden Stunden (Tab. 1) konnte nicht fest­
gestellt werden. Die jeweilige Wahl begrün­
deten die Schüler für beide Programme gleich 
häufig mit der Verständlichkeit, Anschaulich­
keit, besseren Struktur, dem größeren Spaß 
und der Interessantheit des Programms sowie 
den besseren Demos. Signifikant häufiger 
begründeten die Schüler die Wahl des LPG, 
weil es Übungen anbot und sehr allgemein 
deshalb, weil es einfacher und besser war. Die 
Wahl des PGG wurde signifikant häufiger 
mit der professionelleren Grafik begründet.

8. Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen (Krü­
ger, in Druck) und erweitern die Aussagen 
hinsichtlich der Interessen, Erwartungen, des 
emotionalen Empfindens und Lernens von 
Schülern im computergestützten Gentechnik­
unterricht. Sie erlauben gezielte Hinweise für 
den Einsatz des Computers im Biologieunter­
richt. Insgesamt führte die Evaluation zu 
einer marktreifen Version des LPG (Krüger, 
2002).
Die Ergebnisse beider Studien zeigen ein 
hohes aktuelles Gegenstandsinteresse an Com­
putern, Biologie und Gentechnik. Das 
geschlechtsspezifisch stärker ausgeprägte 
Interesse bei Jungen gegenüber dem Compu­
ter deckt sich mit den Ergebnissen der 13. 
Shell Jugendstudie (Fritzsche, 2000), in der 
das Interesse an Technik und dem Computer 
als „Männersache“ beschrieben wird. Auch die 
subjektiv besser eingestuften Kenntnisse über 
den Computer der männlichen Schüler spie­
geln die Ergebnisse einer repräsentativen Stu­
die wider, in der in nahezu allen Bereichen 
sich männliche Befragte bessere Computer-

z/dn

kenntnisse bescheinigen als weibliche (Heine 
& Dürrer, 2001).
Das insgesamt von den Mädchen bekundete, 
überdurchschnittlich hohe Interesse am Com­
puter spricht allerdings dagegen, dass sie, wie 
Fauser (1992) für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht ohnehin schon feststellte, durch 
den Computereinsatz zusätzlich benachteiligt 
werden. Gegen eine Benachteiligung der 
Mädchen im Computer gestützten Unterricht 
spricht außerdem das höhere Interesse der 
Mädchen für Biologie und Gentechnik, wel­
ches das niedrigere Interesse am Computer 
ausgleichen dürfte. Dabei weist das höhere 
Interesse der Mädchen an Biologie - hier in 
der Sekundarstufe II - auf eine Fortsetzung 
des verstärkten Biologieinteresses bei 
Mädchen gegenüber Jungen in der 10. Klasse 
(Löwe, 1992).
Die Erwartung an den computergestützten 
Unterricht ist, wenn auch abnehmend, im 
gesamten Untersuchungszeitraum hoch. Dies 
dokumentiert sich auch im geringen Auftre­
ten negativer Argumente, wenn Nachteile des 
Computereinsatzes nicht mehr ausdrücklich 
abgefragt werden. Bemerkenswert ist der 
Zusammenhang zwischen dem Interesse an 
Computern und an Gentechnik mit der 
Erwartung an den computergestützten Gen­
technikunterricht (vgl. Hypothese Hl). Die 
wechselweise höheren Ausprägungen des 
Interesses an Computern bei Jungen und an 
Gentechnik bei Mädchen weisen darauf hin, 
dass die Erwartung bei den Jungen eher tätig­
keitsbezogen aus der Arbeit mit dem Compu­
ter und bei den Mädchen eher inhaltsbezogen 
aus der thematischen Auseinandersetzung 
abgeleitet werden kann. Dies dokumentiert 
einen Tatbestand, der bereits bei Pondorf 
(1998) bei der Arbeit mit dem Programm 
„Mendel“ beschrieben wurde.
Die Schüleraussagen im Zusammenhang mit 
der Erwartung an den computergestützten 
Gentechnikunterricht, aber auch bei der 
Begründung des subjektiven Lernerfolgs und 
der Wahl der Programme lassen sich im 
Wesentlichen den Kategorien „Lernen“, 
„Abwechslung“, „Anschaulichkeit“, „Metho­
de“ „Computer“, „Selbstständigkeit“ und
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„Übungsmöglichkeit“ zuordnen.
Als Kriterien für einen Computereinsatz im 
Gentechnikunterricht weisen die Nennungen 
der Schüler in der Kategorie „Lernen“ den 
eingesetzten Programmen subjektive Wirk­
samkeit zu. Die Bedeutsamkeit dieses Aspekts 
ragt für die Schüler heraus, denn er ist der 
einzige, der im Untersuchungszeitraum an 
Wichtigkeit zunimmt. Als immanentes Kri­
terium für den Einsatz des Computers im 
Biologieunterricht kann außerdem die 
„Anschaulichkeit“ aufgefasst werden. Sie ver­
liert allerdings für die Schüler an Bedeutung. 
Alle anderen Kriterien besitzen keinen 
unmittelbaren Bezug zum Argument, dass 
der Computer im Biologieunterricht einge­
setzt werden sollte. Die Ansprüche, die Bedie­
nung des Computers lernen zu wollen und 
aktuell informiert zu werden (Methode „Com­
puter“), entsprechen dem Wunsch des 
Erwerbs einer „Computer Literacy“ (Arbinger 
& Bannert, 1993). Sie bringen zum Ausdruck, 
für und nicht mit dem Computer lernen zu 
wollen.
Die Argumente zur „Abwechslung“ beschrei­
ben die anerkannte Bedeutung des Methoden­
wechsels. Dabei zeigt sich, dass in der befrag­
ten Schülerpopulation der Computer im Bio­
logieunterricht trotz vorhandener Compu­
terräume wesentlich seltener (3%) genutzt 
wird als in einer repräsentativen Umfrage, 
wonach 25% der Schüler allgemeinbildender 
Schulen Erfahrungen mit Lehr- und Lernpro­
grammen im naturwissenschaftlichen Unter­
richt gesammelt haben (Heine & Dürrer, 
2001). Dabei werden allerdings in Nieder­
sachsen Lernprogramme signifikant seltener 
eingesetzt als in anderen Ländern. Dies bleibt 
nicht ohne Auswirkung auf die Einstellung 
dem Computereinsatz gegenüber, da „Uner­
fahrene“ bei der Beurteilung der Möglichkei­
ten und Grenzen des Mediums durchweg kri­
tischer reagieren (Heine & Dürrer, 2001). Ein 
Teilaspekt dieses Zusammenhangs findet sich 
in der hier vorliegenden Feldstudie darin wie­
der, dass die Erwartung an den computerge­
stützten Unterricht vom Interesse an Compu­
tern bestimmt wird (vgl. Hypothese HJ.

Unter Ausnutzung des Neuheitseffekts 
(Clark, 1994) ist durch den Methodenwechsel 
zum computergestützten Biologieunterricht 
eine hohe Lernmotivation zu erwarten. Wenn­
gleich auch nach drei Doppelstunden eine 
deutliche Mehrheit der Schüler den Computer 
als Medium wünscht und dieser nach wie vor 
die besten Noten erhält, weist der vermehrte 
Medienwunsch „Buch“ bzw. „Mikroskop“ auf 
ein erstes Nachlassen der Wirkung des 
Methodenwechsels hin. Demnach wäre zu 
empfehlen, den computergestützten Unter­
richt nicht über drei Doppelstunden hinaus 
zu verlängern.
Die Individualisierung in Tempo und Niveau 
wird vermehrt als Grund für den subjektiven 
Lernerfolg genannt. Zweifellos könnte dies, 
wie die Möglichkeit, Übungen anzubieten, 
auch mit anderen Unterrichtsformen erreicht 
werden. '
Der Computereinsatz beeinflusste die Schüler 
weder in der einen noch in der anderen Rich­
tung emotional. Insgesamt blieb die emotio­
nale Situation während des Treatments kon­
stant (vgl. Hypothese H2_o). Dies entspricht 
den Befunden einer Untersuchung zum Com­
putereinsatz im Biologieunterricht der Real­
schule (Pondorf, 1998).
Die Gefühlslage kann durch das Hinzuziehen 
der erläuternden Anmerkungen als durch­
schnittlich in Bezug auf die Konzentration, 
Zufriedenheit und Aufnahmebereitschaft ein­
gestuft werden. Damit relativiert sich die 
durch den alleinigen Rückgriff auf die 
geschlossene Frage getroffene Feststellung, 
dass die Schüler überdurchschnittlich hoch 
konzentriert, zufrieden und aufnahmebereit 
waren (Krüger, in Druck).
Es ist beachtenswert, dass in gut 50% der 
Möglichkeiten die Schüler ihre Gefühlslage 
negative attribuieren. Müdigkeit, angeschla­
gene Gesundheit und Stress können Ausdruck 
einer larmoryanten Haltung der Schüler sein, 
müssen aber gleichzeitig als Störfaktoren für 
Lernen ernst genommen werden. Einige 
Anmerkungen weisen auf eine Geringschät­
zung von Schule (selbstverschuldete Müdig­
keit), aber auch auf die stressauslösende Wir­
kung des Anforderungsanspruchs der Schule
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(bereits oder noch anstrengender Unterricht) 
hin.
Die Qualität des Lernerfolgs kann für die Ver­
mittlung der Methoden und Werkzeuge der 
Gentechnik zufriedenstellend beurteilt wer­
den. Im Bereich der gentechnischen Anwen­
dungen, bei denen auch komplexere Wissens­
zusammenhänge abgefragt wurden, blieben 
die Kenntnislücken zum Teil noch groß. Da 
die Beantwortung der Fragen auf Freiwillig­
keit basierte und ohne Konsequenzen für eine 
schulinterne Beurteilung blieb, müssen feh­
lende oder unvollständige Antworten nicht 
Zeichen eines geringen Wissens darstellen, 
sondern können auch Ausdruck einer gerin­
gen Motivation zur Beantwortung schreib­
und denkintensiver offener Fragen sein.
Etwa die Hälfte der Schüler besitzt nach dem 
computergestützten Gentechnikunterricht 
zufriedenstellendes Wissen über gentechni­
sche Anwendungsgebiete. Dies sollte eine 
gute Basis darstellen, um nach der Arbeit mit 
den Programmen diese Schüler bei der vertie­
fenden Vermittlung der Inhalte im Unterricht 
intensiv zu beteiligen. So kennen diese 
Schüler spezielle Ziele der Gentechnik und 
Definitionen zu transgenen Lebewesen, wobei 
sie auf einem erweiterten Begründungsniveau 
nicht nur die Veränderung, sondern das 
„Womit“ und „Wie“ erläutern können.
Die Schüler führen eine Etikettierung der 
Gentechnik und Züchtung durch. Diese 
Urteile und Vorstellungen verfestigen sich 
durch die Bearbeitung mit den Programmen 
und verändern sich im Wesentlichen nicht. 
Dabei stellen sich die Schüler - wissenschaft­
lich nicht angemessen - das Erreichen von 
Zielen mit Gentechnik schneller vor, als es bei 
der durchaus langwierigen Herstellung trans- 
gener Lebewesen inklusive der ausgedehnten 
Verfahren bis zur Genehmigung der Freigabe 
von gentechnisch hergestellten Lebensmitteln 
oder Medikamenten erfolgt. Auch erkennen 
die Schüler nicht, dass ein gezielter Einbau 
von Fremd-Genen nur selten gelingt und bei 
der Herstellung transgener Tiere nur geringe 
Erfolgswahrscheinlichkeiten bestehen. Der 
beschriebene Mangel könnte nach der zugrun­
deliegenden Theorie darin begründet liegen,

dass die Schüler hier nicht in ausreichendem 
Maße zu eigenen Fragen geführt wurden, das 
subjektive Befinden und Wissen nicht aufge­
griffen wurde und nicht an persönliche Erfah­
rungen angeknüpft wurde (Gerstenmaier & 
Mandl, 1995; Kattmann, Duit, Gropengießer 
& Komorek, 1997). Im Rahmen der formati- 
ven Evaluation wurden diese Schwierigkeiten 
erfasst und entsprechende Verbesserungen in 
der kommerziellen Version des LPG berück­
sichtigt (Krüger, 2002).
Insgesamt ist es gelungen, ein Lernen und 
Verstehen von gentechnischen Inhalten im 
Rahmen der zur Verfügung gestellten Zeit 
mit beiden Programmen zu erreichen. Trotz 
der Individualisierung der Vermittlung mit 
integrierten Erläuterungen bei fehlerhaften 
Entscheidungen im LPG, blieb die Leistungs­
fähigkeit der Schüler für das Lernen ein ent­
scheidender Faktor (vgl. Hypothese H3). Der 
mediale Zugang mit den untersuchten Pro­
grammen begründet sich damit nicht über 
das Argument, ein besonders lernförderndes 
Angebot für leistungsschwächere Schüler zu 
sein. Vielmehr lässt sich ein Einsatz der Pro­
gramme im Gentechnikunterricht aus der 
inhaltlichen Aufarbeitung mit den gelunge­
nen Animationen und den integrierten 
Übungsmöglichkeiten begründen.
In offenen Fragen geäußerte Schülervorstel­
lungen konnten dem bekannten Konzept 
„Merkmalsübertragung“ aus dem Genetikun­
terricht (Frerichs, 1999) und einem neuen 
Konzept „Gene bilden“ zugeordnet werden. 
Auch bei der Arbeit mit dem Computer ent­
steht die Notwendigkeit, auf bekannte Vor­
stellungen zu genetischen Prozessen, nach 
denen genotypische Ursachen und phänotypi­
sche Wirkungen nicht hinreichend unter­
schieden werden können, einzugehen. Durch 
die begleitende Beantwortung von Fragen auf 
Arbeitsblättern, die faegen der erforderlichen 
Aktivierung verschiedener Lernstrategien wie 
Wiederholen, Auswählen, Zusammenfassen, 
Ordnen und als Sicherung der Ergebnisse zum 
Kategorisieren oder Überprüfen des Verständ­
nisses (Weinstein & Mayer, 1986; Lewalter, 
1997) im computergestützten Unterricht ein­
gesetzt wurden, werden Möglichkeiten
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geschaffen, entsprechende Aspekte aufzugrei­
fen. Ein Vorschlag zum Umgang mit entspre­
chenden Unvereinbarkeiten zwischen wissen­
schaftlichen Vorstellungen und Schülervor­
stellungen sieht dann vor, diese zum Beispiel 
unter Einsatz wissenschaftlicher Originalquel­
len zu kontrastieren (Frerichs, 1999).
80% der Schüler bevorzugten das LPG. Jun­
gen waren im höheren Maße als Mädchen 
bereit, mit der Hypertextstruktur des PGG 
zu arbeiten (vgl. Hypothese H4). Dabei gab es 
entgegen den Befunden zu Vorstellungen und 
Einstellungen (Gebhard, Feldmann & Breme- 
kamp 1994; Frerichs, 1999) und den Interes­
sen an gentechnischen Themen (Todt & Götz, 
1998) keine konkreten Hinweise darauf, dass 
die Anbindung der Inhalte im LPG an pro­
blemhaltige, mit ethischen Aspekten ver­
knüpfte Fragestellungen aus der Humanmedi­
zin die Wahl beeinflusst hat. Insgesamt hoben 
80% der Schüler die bessere Struktur, die ein­
fachere Verständlichkeit sowie die Möglich­
keit, das Verständnis zu überprüfen, als 
bedeutungsvoll für das LPG hervor. Damit 
spricht sich eine deutliche Mehrheit der 
Schüler für die didaktisch rekonstruierte 
Struktur im LPG aus. Die Übungsmöglich­
keiten weisen dabei ein Element aus, dass in 
seiner Form und den komplexen Rückmel­
dungen die Ansprüche der Schüler erfüllt.
Die Untersuchung zeigt, dass Computerpro­
gramme, die sich auf klar strukturierte 
Inhaltsbereiche und Problemstellungen kon­
zentrieren und die Lernerwünsche in Bezug 
auf integrierte Hilfen und Übungen berück­
sichtigen, eine lernfördernde Ergänzung für 
den Biologieunterricht darstellen.
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