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r > 0.5. Fiir den Schwierigkeitsindex S aller
einbezogenen  Liickentextaufgaben  gelten
ebenso wie fiir die Trennschirfe T die iibli-
chen Standards (20 < S < 80; Heller, 1984;
T > 0.5; Bortz & Déring, 2002). Die Effekt-
grofle d wurde als Differenz der Wiederho-
lungsmessung zur ersten Messung im Ver-
hiltnis zur Merkmalsstreuung berechnet.
Dabei wurden als Grenzen d = 0.5 als mittle-
rer Effekt und d = 0.8 als groB3er Effekt klassi-
fiziert (Bortz & Déring, 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-
gefithrt. In den 14 Kursen des 11.-13. Jaht-
gangs war das Thema Gentechnik noch nicht
im Unterricht behandelt worden. 193
Schiiler, die durchgingig an den drei Doppel-
stunden teilnahmen, konnten in die Auswer-
tung einbezogen werden (Kriiger, in Druck).
In der Studie II wurde am Hélty-Gymnasium
in Wunstorf in 4 Kursen des 11. Jahrgangs
im Zeitraum Oktober 2001 bis Dezember
2001 Gentechnik am Computer vermittelt.
Hier nahmen 64 Schiiler durchgingig an den
drei Doppelstunden teil. Aus beiden Studien
konnten somit insgesamt 257 Probanden in
die Auswertung einbezogen werden, das ent-
spricht bei 335 beteiligten Schiilern einem
Probandenschwund von 23%. Von den 257
Schiilern bearbeiteten in der dricten Doppel-
stunde 103 Schiiler das Thema ,Human-
Insulinherstellung in Bakterien®, 74 Schiiler
»Transgene Pflanzen” und 80 Schiiler , Trans-
gene Tiere".

Das Alter der 142 weiblichen und 115 minn-
lichen Befragten lag zwischen 15 und 19
Jahre (96% zwischen 16 und 18 Jahre). Zwei
Schiiler holten ihr Abitur nach einer Berufs-
ausbildung nach, sie waren 22 bzw. 25 Jahre
alt.

7. Ergebnisse
7.1 Hiufigkeit der Computernutzung

Die meisten Schiiler nutzten den Computer

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

7.2 Aktuelles Gegenstandsinteresse
an Computern, Biologie und
Gentechnik

Es wurden Skalenwerte fiir das Interesse an
Computern, Biologie und Gentechnik ermit-
telt. Sie fassten als emotionale Bedingungs-
faktoren die Verbindung zwischen einer
gefiihlsbezogenen Bedeutsamkeit eines
Gegenstandes und der persénlichen Wertzu-
schreibung fiir den Gegenstand sowie die in
Emotionen und Handlungen reprisentierte
Motivation mit den Antworten auf die Fragen
nach dem ,Wozu" und ,Warum" eines Ver-
haltens (Krapp, 1993) zusammen.

Das aktuelle Gegenstandsinteresse der 257
Schiiler am Computer, aber auch an Biologie
und an Gentechnik war jeweils — verglichen
mit dem internen Neutralwert 3 — hoch. Das
Interesse war fiir Computer bei Jungen signi-
tikant groBer als bei Midchen, beziiglich Bio-
logie und Gentechnik bei Midchen signifi-
kant groBer als bei Jungen (Abb. 1).

7.3 Erwartungen an den computerge-
stiitzten 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 driickte 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 unabhingig vom eingesetzten
Programm in der ersten Doppelstunde. Dabei
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vollzog sich diese Anderung in Studie I bei
den Jungen. Sie formulierten zu Beginn der
Untersuchung eine hohere Erwartung an den
Einsatz des Computers als die Midchen, deren
Erwartung sich weniger abschwichte. Vor der
dritten Doppelstunde war die Erwartung der
Jungen signifikant niedriger als bei den
Midchen. In Studie II wurden keine signifi-
kanten geschlechtsspezifischen Unterschiede
beobachtet. Insgesamt korreliert eine haufige
Computernutzung mit einer positiven Erwar-
tung. Dabei wurde die Erwartung an den
computergestiitzten Unterricht  nur  vom
Interesse an Computern und Gentechnik
bestimmt (vgl. Hypothese H,).

Alle Schiiler hatten in zwei offenen Fragen
Gelegenheit, positive und negative Erwartun-
gen an den computergestiitzten Unterricht zu
beschreiben. Es wurden wesentlich mehr posi-
tive (72%) als negative Riickmeldungen
(28%) gegeben. Dabei waren die Schiilergrup-

ausschlieBlich negative Riickmeldungen.

Wesentliche Vorziige driickten die Schiiler in

den vier Kategorien ,Lernen” (Wissen, Verste-

hen, Erklidren), ,,Abwechslung® (Spaf, Interes-
se), ,Anschaulichkeit® (Ubersichtlichkeit,

Strukturierung) und ,Methode” ,Computer”

(Bedienung, Darstellung in 3D, Nachschlage-

werk) aus (Abb. 2). Inhaltlich formulierten

sie:

e Erwartung auf verbesserte Lernmoglich-
keiten und Verstidndlichkeit,

o Erwartung auf methodische Abwechslung
zum sonstigen Unterricht, verbunden mit
der Hoffnung auf Spal und dem Aus-
druck von Interesse und Motivation, sich
auf den computergestiitzten Unterricht
einzulassen,

e Erwartung auf hohere Anschaulichkeit
dieser Vermittlungsart,

e Erwartung auf aktuelle, moderne und
umfassende Information durch den Com-

pen mit nur positiven sowie positiven und puter,
negativen Riickmeldungen in etwa gleich ¢ Bedeutsamkeit der Computernutzung fiir
stark vertreten. Nur sehr wenig Schiiler gaben Biologen.
Interesse an Computern, Biologie und Gentechnik
5 =
— T 0
g =2
=}
4
%
£ 3
8
0O 8 — Corn uter
21 8 e 2 p
%0 T |__—]Biologie
k5
a8 1 . . B Gentechnik
N= 142 142 142 115 1s 1s
weiblich minnlich

Abb. 1: Interesse an Computern, Biologie und Gentechnik. Box-Plot-Darstellung der Skalenwerte Inter-
esse an Computern, Biologie und Gentechnik aufgeschliisselt nach Geschlecht. Die Werte auf
der Ordinate entsprechen einer unipolaren, fiinfstufigen Skala. Je groBer der Wert auf der Ordi-
nate, umso mehr Zustimmung wird ausgedriickt. Der Wert 3 driickt 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 (V1, V3)
wurde es den Schiilern in nur einer offenen
Frage iiberlassen, sich fiir positive und / oder
negative Riickmeldungen zu entscheiden.

Dabei verminderte sich der Anteil negativer
Riickmeldungen auf rund 6%.

Im Wesentlichen driickten die Erwartungen
nun (V1, V3) Vorziige des computergestiitz-
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 verhdltnismiBig niedriges Niveau ab
(Abb. 2). Ebenso verlor die Erwartung an den
innovativen Charakter des Computers und der

Erwartungen an den computergestiitzten
Gentechnikunterricht

Begriindungsebene

Wv: Lernen

V1: Lernen

V3: Lernen

Wv: Abwechslung

V1: Abwechslung

V3: Abwechslung

Wv: Anschaulichkeit

V1: Anschaulichkeit

V3: Anschaulichkeit

Wv: Methode "Computer'
V1: Methode "Computer"

V3: Methode "Computer"

T T

<15 <10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Prozent aller Riickmeldungen zu einem Zeitpunkt (Wv, V1, V3)

I Vorziige

Nachteile

Abb. 2: Erwartung an computergestiitzten 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 (V1, 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
Schiilern Gelegenheit gegeben, jeweils nach
dem Treatment durch Notenvergabe (1 (sehr
gut) - 6 (ungeniigend)) verschiedene Medien
zu beurteilen. Der Computer wurde durch-
gingig besser benotet (¢ 2.1-2.4) als das
Mikroskop (¢ 2.7-2.8), der Tageslichtprojek-
tor (¢ 3.1) oder das Schulbuch (g 3.1-3.3).
Nach der Arbeit mit dem PGG fiel die Beno-
tung des Computers auf das niedrigste
Niveau, wobei Miadchen den Computer signi-
fikant schlechter benoteten als Jungen.

Diese Haltung wurde auch durch die Formu-
lierung von Wunschmedien fiir die folgende
Biologiestunde deutlich (Abb. 3). Wihrend

der Computer durchgingig mit Abstand die
hiufigsten Nennungen erhielt, stieg die
Anzahl der Nennungen sowohl beim Mikro-
skop als auch beim Schulbuch iiber 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 hoéheren MaBe als
nach der Arbeit mit dem LPG oder nach der
freien Wahl alternative Vermittlungsformen
gewiinscht.

Aktuelle emotionale Situation
der Schiiler

7.5

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

Mit welchem Medium wiirden Sie in der nichsten
Biologiestunde am Liebsten arbeiten?
125
\ ¢ —&— Computer
£ 100
&
= —8— andere Medien
E 75
. —H&— Mikroskop
© 50
S
: 4;%%% T Bueh
< 25
@
—— Tageslicht-Projektor
0 . :
LPG PGG WAHL
Befragung nach der Arbeit mit folgendem
Programm

Abb. 3: Medienwunsch. Anzahl der Nennungen (Mehrfachnennungen méglich) verschiedener Medien
nach der Arbeit mit dem LPG (Studie I: nach der ersten Doppelstunde [N 1}, Studie II: nacch
der zweiten Doppelstunde {N2}), dem PGG (Studie I: N2, Studie II: N1) 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 Schiiler (vgl. Hypothese H, ).

In einer offenen Frage bekamen die Schiiler
erginzend die Gelegenheit jeweils vor dem
Treatment (V1, V2, V3) ihre Gefiihlslage zu
erldutern. In 67% der Fille wurden die Mog-
lichkeiten zur Kommentierung in Anspruch
genommen. Dabei fiel die hohe Tendenz
(75%) auf, negative Gefiihlslagen zu kom-
mentieren. Nur 18% kommentierten positive
Gefiihlslagen, noch weniger (7%) nahmen
Stellung bei ausgeglichener Gefiihlslage.
Wesentliche negative Aspekte waren Miidig-
keit, bereits erlebter Schulstress (anstrengen-
der Unterricht, Klausuren), anstrengende,
noch bevorstehende Stunden (Klausuren)
sowie gesundheitliches Unwohlgefiithl (z.B.
Kopfschmerzen). Unter den positiven Kom-
mentaren war der Ausdruck von Lust zur
Arbeit und einem allgemeinen Wohlbefinden
herausragend.

Beriicksichtigt die Antworten der
geschlossenen und offenen Frage zusammen,
dann war die Gefiihlslage als ausgeglichen
aufzufassen, also durchschnittlich konzen-
triert, zufrieden und aufnahmebereit.

man

7.6 Subjektive Kenntnisse iiber den
Computer, die Biologie und die

Gentechnik

Die Schiiler schitzten ihre Kenntnisse (Wv)
tiber den Computer iiberwiegend gering ein,
wobei sich Jungen signifikant hoher ein-
schitzten als Midchen. Es bestand eine signi-
fikante Korrelation zwischen der hdufigeren
allgemeinen Nutzung des Computers und den
hoheren subjektiv eingeschitzten Kenntnissen
iiber den Computer.

Die Schiiler schitzten ihre Kenntnisse (Wv)
iiber die Biologie dutrchschnittlich und iiber
die Gentechnik gering ein. Eine gute Schull-
eistung korrelierte mit der hohen subjektiven
Einschdtzung zum Wissen zur Biologie und
zur Gentechnik (00 < 0.05).

7.7  Subjektiver Lernerfolg

Mehr als 82% der Schiiler hatten nach der
Arbeit mit dem LPG und nach freier Wahl
eines Programms den Eindruck, etwas gelernt
zu haben, wihrend sich ihr Anteil nach der
Arbeit mit dem PGG auf gut die Hilfte redu-
zierte. Nach der Arbeit mit dem PGG glaub-
ten 28% der Schiiler, nicht gelernt zu haben
(Tab. 2).

Als Begriindungen fiir den subjektiven Ler-
nerfolg mit beiden Programmen nannten die
Schiiler, dass sie etwas grundsitzlich Neues
kennen gelernt hatten, die Verstindlichkeit
der Darstellung, die erfolgreichen Uberprii-
fungen des Gelernten im Programm, das indi-
viduelle Arbeiten und die gelungene Visuali-
sierung der Prozesse (Tab. 2). Die Schiiler
nannten signifikant haufiger als Begriindung
zum subjektiven Lernen mit dem LPG seine
Verstindlichkeit  und  die  integrierten
Ubungsmaglichkeiten. Signifikante Begriin-
dungsunterschiede fiir den Lernmisserfolg
wurden in der Unverstindlichkeit, der zu
groBen Informationsmenge und in der fehlen-
den Absturzsicherheit des PGG gesehen. Alle
signifikanten ~ Unterschiede  verschwanden
nach der freien Wahl, wo sich die Anzahlen
der Begriindungen wieder auf dem Niveau
derer nach der Arbeit mit dem LPG einpen-
delten.

7.8 Lernen und Wissen iiber
gentechnische Themen

Zu verschiedenen gentechnischen Themen
(Methoden und Anwendungen) wurde das
Wissen der Schiiler vor und nach dem Treat-
ment iiber identische Liickentexte mit Ant-
wortvorgaben und mit offenen Fragen erho-
ben. Vor dem Treatment wussten die Schiiler
wenig tiber gentechnische Themen, nach dem
Treatment konnten die Schiiler jede Frage sig-
nifikant besser beantworten als vorher. In
Bezug auf die Reproduktion von Wissen in
Luckentextaufgaben driickten sich durch die
Programmbearbeitung grofle Effekte (Insulin-
herstellung ein mittlerer Effekt) aus (Tab. 3).
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In den Liickentextaufgaben 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 Schiiler angemessene Losungen
(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 grofer
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 Schiiler 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 Schiiler aufgefordert,
eine Definition fiir transgene Lebewesen zu
formulieren und sich zu den Zielen bei der
Herstellung transgener Lebewesen zu duBern.
In Bezug auf die Definition transgener Pflan-
zen oder Tiere wurde ein Kompetenzzuwachs
beobachtet (Tab. 3). Der Anteil falscher,
unpassender oder missverstindlich formulier-
ter Definitionen wie ,Kreuzungen zwischen
verschiedenen Arten® oder ,Klonen® reduzier-
te sich von 26 auf 5. Zusitzlich verinderte
sich die Antwortqualitit. Vor dem Treatment
wurden vorrangig allgemeine Definitionen
von Gentechnik (gentechnisch oder genetisch
verdnderte Lebewesen) geduflert. Nach dem
Treatment waren Aussagen vorherrschend, die
konkret beschrieben, womit (mit fremder
DNA, Genen) und was (Gene, Genom, Erb-
gut) verindert wurde. Einige wenige Schiiler
dullerten sich auch zum Prozess (einge-
schleust, eingebaut, iibertragen). Aullerdem
konnten sie die dauerhafte und stabile Inte-
gration der Fremd-DNA im Erbgut benen-
nen, bezogen sich auf die Vererbung und

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 verstindlich war. 85 53 66
Ubungen und Kontrollen

angeboten wurden. 56 19 43

es anschaulich war. 31 20 27

ich mein eigenes Tempo

wihlen konnte. 21 10 14

die graphische Darstellung

gelungen ist. 14 19 12

Ich habe nicht gelernt, weil ... Anzahl der Nennungen

es unverstindlich war. 14 63 24

zu viel Information

geboten wurden. 19 8

das Programm abstiirzte. 1 13 0

Tab. 2: Subjektiver Lernerfolg der Schiiler. Prozentuale Verteilung und Anzahl der Nennungen zur
Begriindung fiir den entsprechenden Lernerfolg (n=257). Subjektiver Lernerfolg: + = ja;

+/- = teils, teils; - = nein.
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erfolgreiche Transkription des Transgens in
transgenen Lebewesen und beschrieben den
Transfer von Fremd-DNA iiber Artgrenzen
hinweg.

Durch die Arbeit mit den Programmen zeigte
sich auch ein groBer Effekt in der konkreten
Benennung von Zielen sowohl der griinen
(Insekten- und Herbizidresistenz, Anpassung
an extreme Standorte) als auch der roten Gen-
technik (Medikament gewinnen, Hilfe fiir
erbkranke Menschen, Laktosefreie Milch,
proteinhaltiges Schweinefleisch) (Tab. 3).
Beim Beschreiben der Ziele der Gentechnik
hielten einige Schiiler die Ebenen phinotypi-

scher Wirkungen und genotypischer Einfluss-
nahme der Gentechnik nicht auseinander.
Aussagen, wie ,Transgenen Tieren werden
gewtinschte Eigenschaften gegeben®, ,Es wer-
den neue Merkmale gemacht”, ,Merkmal in
DNA einschleusen®, ,,Gene mit entsprechen-
den Merkmalen eingebaut” wiesen auf ein
bereits bekanntes Konzept ,,Merkmalsiibertra-
gung” (Frerichs, 1999), ,AAT-Gene in der
Milch produzieren“ und ,Gene werden nun
ausgebildet” wiesen auf ein neues Konzept
,Gene bilden".

Als vollstindig zufriedenstellendes Ergebnis
wihlten zwischen 80% und 94% der Schiiler,

Liickentext mit Antwortvorgabe

Inhalt vorher | nachher
angemessen gelost
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 geldst

Restriktionsenzym n.e. 66%
Gelelektrophorese n.e. 59%
PCR n.e. 52%
Insulinherstellung, 4% 48%
Sachgemifle Aspekte, d = 1,51 56 370
Klonieren von DNA 7% 58%
Sachgemife Aspekte, d = 1,36 9 94
Herstellung: Transgenes Tier n.e. 44%
Definition: Transgenes Lebewesen 16% 34%
Sachgemifle Aspekte, d = 0,67 113 197
Ziele der Gentechnik 25% 58%
Angemessene Aspekte, d = 0,80 139 290

Tab. 3: Anzahl angemessener Losungen von Liickentextaufgaben mit Antwortvorgaben und offenen Fra-
gen zu verschiedenen gentechnischen Inhalten. Prozent aller befragten Schiiler (n.e. = nicht
erhoben, d = Effektgrofle). Liickentext: 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 Liickentext galt als
angemessen geldst, wenn wenigstens die Hilfte der maximalen Punktzahl erreicht war, offene
Fragen, wenn wenigstens der Mittelwert der erreichten Punkte nach dem Treatment beziiglich

der Frage erreicht wurde.
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die sich mit der griinen 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 Hj). Je
besser die Schulleistung war, umso signifikant
besser lernten die Schiiler am Computer die
technischen und methodischen Aspekte der
Gentechnik. Dieser Lernerfolg war unabhin-
gig vom eingesetzten Programm.

Die Schiiler sollten in einer offenen Frage
sachgemile Unterschiede zwischen Gentech-
nik und Ziichtung benennen. Die Antworten
lieBen sich verschiedenen Gegensatzpaaren
zuordnen, wobei die Schiiler eine Kennzeich-
nung der Gentechnik und Ziichtung durch-
gingig in einer bestimmten, nicht immer
sachgemiBen Weise vollzogen (Tab. 4). Einer
unnatiirlichen, vom Menschen gesteuerten,
schnell und gezielt zu kontrollierten Ergeb-

nissen fithrenden Gentechnik wurde die
Ziichtung mit ,natiirlicher” Fortpflanzung,
zufilligem Ablauf und geringer Erfolgswahr-
scheinlichkeit gegeniibergestellt. Bei der
Gentechnik wurde die DNA verindert, frem-
de Gene eingeschleust und danach selektiert
und Verbindungen iiber Arten hinweg
ermdglicht. Ziichtung vollzog sich durch
Kreuzen und die Erbgutweitergabe hing von
den Genen der Elterntiere ab, es wurde nach
duPeren 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 Schiiler mit dem LPG, 20%
mit dem PGG, darunter ein signifikant hohe-
rer Anteil Jungen. Nach der Regressionsana-

Argument Gentechnik Zichtung
kiinstlich - natiirlich Wv N3 Wv N3
experimentell, kiinstlich, unnatiirlich 21 33

natiirlich (Fortpflanzung durch Geschlechtsverkehr) 22 28
schnell - langwierig Wv N3 Wv N3
schneller 2 8

langwieriger 5 10
gezielt - zufillig Wy N3 Wv N3
das Ergebnis kontrollieren 8 15

zufilliges Ergebnis 7 8
DNA manipulieren - Kreuzen Wv N3 Wv N3
DNA verdndern 33 41

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
iiber - innerhalb Arten Wv N3 Wv N3
iiber Artschranken 1 9 3
Artschranken beachten 2 10
neue Arten herstellen

Tab. 4: Unterschied zwischen Gentechnik und Ziichtung. Anzahl hiufig benannter Aspekte einer offe-
nen Frage zum Unterschied zwischen Gentechnik und
Ziichtung vor (Wv) und nach (N3) dem Treatment (n= 154).
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geschaffen, entsprechende Aspekte aufzugrei-
fen. Ein Vorschlag zum Umgang mit entspre-
chenden Unvereinbarkeiten zwischen wissen-
schaftlichen Vorstellungen und Schiilervor-
stellungen sieht dann vor, diese zum Beispiel
unter Einsatz wissenschaftlicher Originalquel-
len zu kontrastieren (Frerichs, 1999).

80% der Schiiler bevorzugten das LPG. Jun-
gen waren im hoheren Malle als Midchen
bereit, mit der Hypertextstruktur des PGG
zu arbeiten (vgl. Hypothese H). 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 & Gétz,
1998) keine konkreten Hinweise darauf, dass
die Anbindung der Inhalte im LPG an pro-
blemhaltige, mit ethischen Aspekten ver-
kniipfte Fragestellungen aus der Humanmedi-
zin die Wahl beeinflusst hat. Insgesamt hoben
80% der Schiiler die bessere Struktur, die ein-
fachere Verstindlichkeit sowie die Moglich-
keit, das Verstindnis zu iiberpriifen, als
bedeutungsvoll fiir das LPG hervor. Damit
spricht sich eine deutliche Mehrheit der
Schiiler fiir die didaktisch rekonstruierte
Struktur im LPG aus. Die Ubungsmoglich-
keiten weisen dabei ein Element aus, dass in
seiner Form und den komplexen Riickmel-
dungen die Anspriiche der Schiiler erfiillt.

Die Untersuchung zeigt, dass Computerpro-
gramme, die sich auf klar strukturierte
Inhaltsbereiche und Problemstellungen kon-
zentrieren und die Lernerwiinsche in Bezug
auf integrierte Hilfen und Ubungen beriick-
sichtigen, eine lernférdernde Erginzung fiir
den Biologieunterricht darstellen.
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