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Klaus Breuer

Voraussetzungen und Zlelvorstellungen fur das computerunter-
stiitzte Lehren und Lernen

Thematisiert wird die Vorstellung, Bedingungen fiir das Lernen mit Hilfe von Computerpro-
grammen bereitzustellen. Solche Programme sollen individuelle Lernprozesse beim Aufbau
von spezifischen inhaltlichen Kenntnissen oder intellektuellen Fihigkeiten unterstiitzen, Die
gegenwirtigen Bemithungen um dieses Gebiet dokumentieren sich sowohl in einschldgigen -

- Veréffentlichungen als auch in einem kommerziellen Angebot von Unterrichtssoftware. Vor
dem Hintergrund dieser Gegebenheiten erortert der Beitrag die Grundlagen, die fiir das
Lehren und Lernen mit dem Computer gegeben sind. Bezug genommen wird dabei auf die
Ergebnisse der Metaanalysen zum computerunterstiitzten Lehren und Lernen (CUL). Sie
liefern iiberraschend positive Aussagen zur Einschitzung des CUL und geben so AnlaB, sie
auf ihre methodische Grundlegung hin zu analysieren. Die zugehorigen Feststellungen wer-
den weitergefiihrt in eine Betrachtung solcher Ansitze, die seit neuerem unter der Bezeich-
nung ,intelligentes computerunterstiitztes Lernen firmieren.

Conditions and perspectives for computer-based learning and teaching

Considered is the approach to arrange conditions of learning by means of computer pro-
grams. Such programs are to facilitate individual acquisition of specific knowledge (verbalin- -
formation) and/or of intellectual skills. There is a renaissance of this idea within the German
activities on computer-based learning (CBL) indicated by a growing number of publications
on the one hand and by the sales of commercial teachware on the other. Within this frame of
reference the paper asks for todays foundations for CBL. Analysed are the rather favourable
results from meta-analyses on CBL, giving reason to consider their validity. From the respec-
tive findings the more recent approaches labeled “intelligent” CBL are looked at.

Die Vorstellung, Bedingungen fiir das Lernen iiber speziell dafiir ausgelegte Com-
puterprogramme bereitzustellen, d.h. in anderen Worten, Funktionen des Lehrens
mit Hilfe des Computers zu verwirklichen, wurde bereits in den sechziger Jahren
entwickelt (vgl. z.B. Coulson 1968).

Die Verwirklichung der Vorstellung ist in einer wesentlichen Hinsicht an dle in-
formationstechnischen Voraussetzungen gebunden. Deutlich wird das zum Bei-
spiel, wenn man erste Entwilirfe fiir Computerlernplitze betrachtet. Sie bestanden
im Prinzip aus elektromechanischen Fernschreibstationen, die eine alphanumeri-
sche Tastatur und ein Druckwerk umfafiten. Der ,,Dialog* zwischen einem Ler-
nenden und dem Computerprogramm wurde als Ausdruck iiber das Schreibwerk-
dargestellt. Nachdem die Symbiose zwischen der Computer- und der Fernsehtech-
nik (vgl. Brockenbrough 1981; Horlacher 1982, S. 15) zu Mikrocomputersystemen
gefiihrt hat, die u.a. hochauflosende Graphikdarstellungen auf Farbmonitoren
oder auch akustische Ausgabeméglichkeiten anbieten, erscheinen solche ,,frithen®
Dialogstationen heute kaum noch denkbar. In der Tat umfassen marktiibliche Mi-
krocomputersysteme mehr als die medialen Eigenschaften, welche in den siebziger
* Jahren noch als Entwicklungsziele fiir Systeme zum Lehren und Lernen mit Com-
putern auf der Grundlage von GroBrechnern galten. Vor diesem informationstech-
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nischen Hintergrund iiberrascht es nicht, daB die Vorstellung, Lernprozesse mit
Hilfe von Computerprogrammen zu unterstiitzen, eine neue Aktualitit erhalten
hat, nachdem in den siebziger Jahren fiir das Lehren und Lernen mit dem Rechner
erst einmal keine Zukunft mehr gegeben schien. Als Beleg fiir diesen Wandel mag
an dieser Stelle der Hinweis geniigen, daB die Hersteller aller géingigen Mikrocom-
_puter auch ausdriicklich auf die Mdglichkeit verweisen, ihre Systeme fiir das com-
puterunterstiitzte Lehren und Lernen nutzen zu kénnen. Das Verzeichnis der Un-
terrichtssoftware fiir die Mikrocomputer des groBten Herstellers umfaBt bereits
mehr als 150 eng beschriebene Druckseiten (vgl. EDUCATIONAL SOFTWARE
DIRECTORY, 1985). _
Die Zielvorstellung, angemessene Bedingungen fiir das Lernen bereitzustellen, ist
jedoch auf der Grundlage von informationstechnischen Voraussetzungen allein
nicht angemessen zu verwirklichen. Dazu sind gleichermaBen pddagogische Ziel-
vorstellungen wie lehr-lerntheoretische Grundlagen erforderlich. Wenn man aus
dieser Perspektive auf die frithen Ansédtze zum Lehren und Lernen mit Computern
zuriickblickt, dann wird deutlich, daB prinzipiell unterschiedliche Ebenen des Leh-
rens und Lernens in den Blick gefaBt worden sind:

(1) Im Zusammenhang mit Vorstellungen zur Individualisierung des Lernens auf
der Makro-Ebene, mit Stichworten wie individuelle Curricula (vgl. z.B. Harnack
" 1968) oder mastery-learning (vgl. z.B. Bloom 1971), wurde vor allem in den USA
der Weg eingeschlagen, Rechnerprogramme zu schreiben, die Lernende durch die
Bausteine eines Curriculums leiten, indem sie jeweils auf bestimmte Kurse, auf
Selbstlernmaterialien oder auf Leistungsmessungen verweisen. Verstindlicher-
weise waren in diesem Zusammenhang grundlegende Arbeiten zu computerunter-
stiitzten Testverfahren angesiedelt. Diese Arbeitsrichtung ist in der Bundesrepu-
blik nicht in wesentlichem Umfang verfolgt worden. MaBgebend dafiir sind u.a. die
Unterschiede in den Schulsystemen. In den weiteren Ausfithrungen wird dieser
Aspekt deshalb nicht weiter verfolgt.
(2) In Zusammenhang mit den verhaltenspsychologisch begriindeten Bemiihungen
um die Effektivierung des Unterrichts (vgl. u.a. Skinner 1954) sind Rechnerpro-
gramme entwickelt worden, die als ,,komplexe* Lehrmaschinen konzipiert waren.
Dem Rechner, richtiger dem jeweiligen Programm, wurde in den Idealvorstellun-
gen die Rolle des intelligenten Tutors in der Tradition des sokratischen Dialogs zu-
gedacht (vgl. u.a. Stolurow 1967). Die Defizite in der Mensch-Maschine-Kommu-
_nikation, wie sie nahezu unveréndert auch heute noch fiir die Interaktionsméglich-
keiten mit Rechnern bestimmend sind, lieB diese Zielvorstellung jedoch nie Wirk-
lichkeit werden. Entwickelt wurden, von wenigen experimentellen Ansétzen abge-
- sehen, mehr oder weniger komplexe Varianten des programmierten Lernens. So
wie die programmierten Lehrbiicher ist dieser Ansatz u.a. wegen des damit ver-
bundenen Menschenbildes kritisiert worden (vgl. Jenkins 1974). Dennoch hat er
fiir lange Zeit ~ natiirlich in Variationen — die Grundlage fiir die meisten Realisa-
tionsformen des computerunterstiitzten Lehrens und Lernens abgegeben. Wenn
man vor diesem Hintergrund das aktuelle kommerzielle Angebot an Unterrichts-
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software betrachtet; dann wird deutlich, daB diese Tradition nach wie vor ihre Wir-
kung hat. So kénnen die wenigsten Programme fiir das Training von Vokabein, von
Rechen- oder von Rechtschreibfertigkeiten ihre Wurzeln in verhaltenspsychologi-
schen Denkmustern verbergen. Das gilt auch fiir die meisten Lehrprogramme, die
in die Grundziige von Programmiersprachen wie BASIC oder LOGO einfiihren
sowie fiir die Autorensysteme, die derzeit fiir die Mikrocomputer wiederentdeckt
werden. In diesem Zusammenhang erstaunt es deshalb nicht, da man sich auf die
zuriickliegenden empirischen Untersuchungen zum computerunterstiitzten Lehren
und Lernen besinnt und auf diesem Weg nach Begriindungshilfen fiir die wieder-
entstehenden Aktivitdten sucht. Das neuere empirische Verfahren der Metaana-
lyse (vgl. Glass, McGaw & Smith 1981) soll es dabei sogar erlauben, die Menge der
vorliegenden Untersuchungen zur Lernwirksamkeit des computerunterstiitzten
Unterrichts zusammenzufassen und so eine generalisierende Gesamtbewertung
- verfiigbar werden zu lassen. Dementsprechend sollen die folgenden Ausfiihrungen
diese Arbeiten niher in den Blick nehmen, um danach zu fragen, welche Grundla-
gen sich daraus fiir die Bereitstellung von Bedmgungen fiir das Lernen mit Hilfe
des Computers ergeben.
(3) Aus dem Gegensatz zu den verhaltenspsychologisch onentxerten Ansitzen so-
wie aus der Arbeitsrichtung der Kiinstlichen Intelligenz in der Informatik, sind —
ebenfalls bereits mit Urspriingen in den 70er Jahren — alternative Ansitze fiir die
Entwicklung von Formen des Lehrens und Lernens mit dem Computer entstanden
(vel. Bocker 1982; O’Shea & Self 1983), die jetzt gleichfalls in hohem MaBe heran-
gezogen werden, um aktuelle Forschungs- und Entwicklungsbemiihungen zu stiit-
zen. Sie sollen im Rahmen der abschlieBenden Ausfiihrungen auf ihren Stellenwert
‘befragt werden.

Aussagen zum computerunterstiitzten Lehren und Lernen in Metaanalysen

Inzwischen liegen eine ganze Reihe von Arbeiten vor, in denen Aussagen zur
Lernwirksamkeit der computerunterstiitzten Unterweisung im Vergleich zu ande-
ren Unterrichtsmethoden nach dem Verfahren der Metaanalyse getroffen werden.
An dieser Stelle soll zundchst eines der prominenten Ergebnisse vorgestellt wer-
den, um anschlieBend die Tragweite der Aussagen zu erortern.

Aussagen zur Effektivitit des Lehrens und Lernens mit Computern

Zum computerunterstiitzten Lehren und Lernen als Teil des College-Unterrichtes
haben Kulik, Kulik & Cohen (1980) insgesamt 59 vorliegende Einzelstudien auf--
gegriffen und weiter ausgewertet. Sie gelangen so zu einer zusammenfassenden
Bewertung der Lernmoglichkeiten (a.a.O., S. 537ff.): Demnach habe der Rechner
in der Mehrzahl der Fille einen geringen, aber signifikanten Beitrag zum Erfolg des
College-Unterrichtes geleistet. Das Lernen mit Computern habe in der typischen
Anwendung die Examensleistungen um etwa drei Prozentpunkte oder etwa ein
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Viertel einer Standardabweichung angehoben. Dementsprechend habe ein Schiiler
aus einer Klasse mit computerunterstiitztem Unterricht in_einem AbschluBtest
durchschnittlich das 60ste Perzentil erreicht, wiahrend der durchschnittliche Schiiler
mit konventionellem Unterricht auf dem 50sten Perzentil abschlieBe. Die Verbes-
serung der Schiilerleistungen durch computerunterstiitztes Lernen sei fiir leistungs-
stirkere und leistungsschwiichere gleichermaBen wie fiir durchschnittliche Schiiler
erkennbar; die erwartungsgemiBe Korrelation (um r = .5) zwischen dem Lei-
stungsvermdgen und dem Lernerfolg habe sich nicht bedeutsam reduziert. Es erga-
ben sich auch kleine und positive Auswirkungen auf die Einstellung von College-
Schiilern zum Unterricht und zu seinen Inhalten. College-Schiiler tendierten zu ei-
nem besseren Urteil iiber ihre Kurse-und zu mehr Interesse an deren Inhalten,
werin der Unterricht mit Hilfe des Rechners erteilt werde.
- In einzelnen Untersuchungen gebe es bemerkenswerte Ausnahmen von der allge-
‘meinen Feststellung, dal dem Einsatz des Computers ein geringer positiver EinfluB
auf die Schiilerleistungen und -einstellungen zukomme. In einigen wenigen An-
.- wendungsfillen habe der Einbezug des computerunterstiitzten Lernens in den Col-
- lege-Unterricht die Examensleistungen dramatisch beeinflut; in diesen Fillen
- seien die Klassendurchschnitte in den AbschluBpriifungen um 15 bis 20 Prozent-
" punkte angehoben worden. In einigen Fillen habe der Rechner auch starke posi-
tive Einfliisse auf die Einstellungen der Lernenden gehabt.
Als herausragendes Ergebnis ihrer Metaanalyse sehen die Autoren jedoch die
Unterschiede in den Lernzeiten. In allen Untersuchungen, in denen ein computer-
unterstiitzter an die Stelle von konventionellem Unterricht getreten sei, habe der
Rechner seine Aufgabe in etwa zwei Dritteln der Zeit erfiilit, die bei konventionel-
lem Unterricht bendtigt werde. Damit sei es offensichtlich, da computerunter-
stiitztes Lernen im College-Unterricht zur Zufriedenheit verlaufen und dabei
gleichzeitig die Zeit verringern konne, die auf den Unterricht zu verwenden sei.
Zu einer dhnlich positiven Aussage gelangt Hartley (1978; vgl. auch Glass, McGaw
& Smith 1981, S.157-158). Sie hat in ihrer Metaanalyse den Einflul von vier
schiilerorientierten Methoden auf die Leistungen im Fach Mathematik im Ver-
gleich zu konventionellem Unterricht analysiert. Die vier bewerteten Methodenva-
rianten umfassen das computerunterstiitzte Lernen, die individuelle Betreuung von
Lernenden durch Mentoren, die Arbeit mit individuellen Lernmittel-Paketen so-
wie die programmierte Unterweisung. Dieser Analyse liegen insgesamt 153 Einzel-
studien zugrunde. Die Ergebnisse sprechen fiir die Methode, Lernende durch Men-
toren individuell betreuen zu lassen. Im Vergleich dazu erscheint das computerun-
terstiitzte Lernen weniger wirksam. Es-rangiert jedoch vor den individuellen
Lernmittel-Paketen, der programmierten und der konventionellen Unterweisung.
Das Resultat verschiebt sich noch zugunsten des CUL, wenn die Anzahl der jeweils
betreuten Schiiler in Rechnung gestellt wird. Durch das computerunterstiitzte Leh-
ren und Lernen wurden jeweils mehr Lernende m1t groBerer Effektivitit unterwie-
‘sen als in den Tutorenprogrammen.
Kann man nach den Resultaten wie sie u.a. von Kulik, Kulik & Cohen sowie von
Hartley vorgelegt worden sind (vgl. ebenfalls Kulik, Bangert & Williams 1983, Ku-
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lik, Kulik & Cohen 1980, Willett, Yamashita & Anderson 1983, Kulik 1983b,
‘Bangert-Drowns, Kulik & Kulik 1985, Bracey 1982) nun von der empirisch be-
legten Wirksamkeit des computerunterstiitzten Lehrens und Lernens im Rahmen
des Colleges und in den iibrigen belegten Zusammenhangen ausgehen?

Um diese Frage zu beantworten, soll zunichst die Vorgehensweise bei der Meta-
analyse in ihren Grundziigen betrachtet werden.

Zum Verfahren der Metaanalyse

Uber die Metaanalyse soll eine Schwierigkeit empirisch-statistischer Forschung
kompensiert werden (vgl. z.B. Klauer 1981). Das Problem besteht darin, daB u.a.
in der Lehr-Lernforschung voneinander unabhingige Untersuchungen zur Effekti-
vitit einer Unterrichtsmethode nicht immer zu konsistenten, oft sogar zu einander
widersprechenden Resultaten gelangen. Fiir das computerunterstiitzte Lehren und
Lernen ist dieses Phidnomen in der Literaturiibersicht von Edwards w.a. (1975)
aufgezeigt. Auf einer. solchen Grundlage 148t sich ohne subjektive Wertungen
* keine Feststellung zum allgemeinen Effekt einer Lehrmethode treffen. Hier setzt
die Metaanalyse an, indem sie die empirischen Kenngroen aus den Einzelstudien
" wieder aufgreift. In den Varianten, wie sie bei Kulik, Kulik & Cohen (1980, S. 532,
vgl. auch Glass, McGaw & Smith 1981, S. 102) und ebenfalls bei Hartley (1977) -
benutzt wurde, bildet man zu jeder Einzeluntersuchung die Differenz aus den Mit-
telwerten der Kriteriumsvariablen bei Versuchs- und Kontrollgruppe und normiert
sie iiber die gemeinsame Standardabweichung:

di = McyL — Mry) : scuuru »

Die jeweiligen Werteauspriagungen von d; liefern so zwei Informationen: Das Vor-
zeichen gibt die Richtung des beobachteten Unterschiedes an — bei der hier ge-
wihlten Schreibweise spricht ein positiver Wert fiir das CUL, ein negativer fiir den
traditionellen Unterricht (TU) —; der Betrag von d; driickt die Stirke des jeweils
beobachteten Unterschiedes aus.

Bei einer Mehrzahl von Untersuchungen bilden die ermittelten d;-Werte eine Ver-
teilung, deren Symmetrie zufaliskritisch untersucht werden kann. Kulik, Kulik &
Cohen gelangen auf der Basis von 54 der insgesamt 59 von ihnen ermittelten Ein-
zeluntersuchungen zu der Verteilung von d;-Werten fiir die Effektstirke des com-
puterunterstiitzten Lernens im Vergleich zu herkémmlichem College-Unterricht,
wie sie in Bild 1 dargestellt ist.

An der Verteilung lassen sich die eingangs vorgestellten Aussagen in ihrem Kern
nachvollziehen. Sie ist insgesamt asymmetrisch zugunsten des CUL. Die Mehrzahl
der Effektstirken bewegt sich im Bereich von d; = *+ 1. Stirkere Effekte gibt es
nur wenige, dann jedoch zugunsten des CUL.

Dieses Resultat erscheint um so bemerkenswerter wenn man es im Zusammenhang
des Forschungsstandes zur Effektivitdt von Unterrichtsmethoden allgemein be-
trachtet. Dubin & Taveggia (1972) haben im Jahre 1968 bereits praktisch alle da-
mals verfiigbaren Untersuchungen zur Effektivitit von College-Lehrmethoden ei-
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Abbildung 1: Effektstirken d; fiir CUL (nach Kulik, Kulik & Cohen 1980, S. 535).

ner Metaanalyse unterzogen und sind -dabei zu dem Schlu gekommen (a.a.O.,
S.22): '

,,Die Ergebnisse unserer Sekundiranalyse des Datenmateriéls iiber Vergleiche von College-Lehrme-'
thoden zeigen eindeutig, daB keine bestimmte College-Lehrmethode einer anderen gegeniiber meBbare
Vorziige aufweist, sofern die Priifungsleistung der Studenten als Ma8 dient. AuBerdem kommen wir zu
dem SchluB, daB jeder weitere wissenschaftliche Beitrag im Stile der hier im Detail untersuchten 91
Studien (im Ansatz des Methodenvergleiches) zu keinen anderen Ergebnissen gelangen wiirde als wir*
(Einfiigung: K. B.).

Damit ist auch die Schwachstelle der Metaanalysen unter der Fragestellung der Ef-
fektivitdt von Unterrichtsmethoden herausgestellt. Sie miissen die Ergebnisse aus
den vorliegenden Einzeluntersuchungen, auch wenn diese selbst noch so differen-
ziert angelegt sind, auf den vereinfachenden Zusammenhang reduzieren, den Du-

Inputs Outputs
computerunter- . Nachtest-
stiitzte Unterweisung leistungen CUL

—> —_—

d;
traditionelle Nachtest-
Unterweisung leistungen TU

i \

Abbildung 2: Die ,teaching-learning black box* (mod. nach Dubin & Taveggia 1972, S. 17).
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bin & Taveggia (1972 S.17) als die ,,teachmg-learmng black box* (s. Abb. 2) cha-
rakterisiert haben. '
- Die beobachtbaren Unterschiede in den Testlelstungen werden als relative Effekt-
stirke einer Methode, d.h. hier des computerunterstiitzten in Relation zu konven-
_ tionellem Lernen interpretiert. Dabei bleiben die spezifischen Merkmale der Lern-
situation, z.B. die Motive und Fihigkeiten von Lehrenden und Lernenden, und
auch der Kontext, in den sie eingebettet ist, véllig unberiicksichtigt. In der Meta-
analyse werden diese Ergebnisse aus mdglichst allen vorliegenden unabhéngigen -
Einzeluntersuchungen zusammengefiihrt und zu einer Gesamtaussage verdichtet.
Fiir den Fall des computerunterstiitzten Lernens resultiert daraus die ,,Erkennt-
nis“, daB es in einigen untersuchten Realisationen relativ weniger und in einem et-
was groBeren Anteil relativ mehr als ein konventioneller Unterricht bewirkt hat,
wenn man die Leistungen in AbschluBtests oder ggf. auch die Zufriedenheit der
Lernenden mit der Unterweisung als MaBstab akzeptiert. Dabei muB die Auspri-
gung der Kriteriumsvariablen jedoch so interpretiert werden, als wire sie direkt
von der Lehrmethode abhiéingig. Die postulierten Einfliisse von den konzipierten
Lehrhandlungen auf die Lernaktivitdt der Schiiler lassen sich so nur indirekt und
global erschliefen.

Auf differenziertere Fragen, wie: ,,Welche Lernhandlungen kénnen von welchen
Lehrern bzw. Medien, bei welchen Schiilern, durch welche Lehrhandlungen, mit
welchem Lernerfolg initiiert werden®, lassen sich so keine Antworten geben. Wie
undifferenziert die Aussagen aus den Metaanalysen sind, kann sich der Leser selbst
vor Augen fiihren, indem er sich nach den Hilfen fragt, die ihm daraus fiir die Ent-
wicklung oder auch fiir die Auswahl von Unterrichtssoftware gegeben werden. Der
Verfasser sieht allenfalls einen Hinweis: Es konnte lohnenswert sein, diejenigen
CUL-Realisationen auf ihre konstitutiven Merkmale hin zu untersuchen, welche
die stirkeren positiven Effekte in den Metaanalysen bewirkt haben. Sie wiren zu-
nédchst auf die Giiltigkeit und Zuverléssigkeit der Resultate zu priifen (vgl. dazu
Roberts & Rost 1974). AnschlieBend kénnte man die didaktisch-methodischen
Merkmale dieser Programme und der gesamten Lernsituation ermitteln, um beides
auf die Aussagekraft fiir die Verwirklichung der eigenen Intentionen hin zu beur-
teilen. ‘

In den publizierten Fassungen der Metaanalysen sind die notwendigen Detailin-
formationen fiir eine solche Vorgehensweise nicht enthalten. Als Beispiel dafiir
kann man auf die Ergebnisse aus der Ticcit-Evaluation (s. Alderman 1978, zum
Ticcit-Ansatz vgl. Breuer & Keller 1977) zuriickgreifen, da sie in die Analyse von
Kulik, Kulik & Cohen eingegangen sind (vgl. Kulik, Kulik & Cohen 1980, S. 527)
und dabei auch mit positiven Effekten zu Buche schlagen (vgl. Alderman 1978,
S.297). Dieser positive Beitrag zur Gesamtbewertung des CUL ist jedoch nachhal-
tig zu relativieren, wenn man dazu die Anzahl der erfolgreichen Abschliisse von
den Lernenden in den Ticcit-Kursen in Beziehung setzt. Aldermann stellt in dieser
Hinsicht fest (1978, XXV): ,,Trotz des verbesserten Lernerfolges und der manch-
mal giinstigen Schiilereinstellungen, die durch das Ticcit-Programm ermdglicht
wurden, gab es einen erschreckenden Riickgang in den KursabschluBquoten. Darin
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kann sich ein allgemeines Problem selbstgesteuerter Unterweisungsformen aus-
 driicken, in der Form, da8 Schiiler, die ihre Lernaktivititen nicht zu steuern ver-
mogen, den Leistungsanforderungen nicht. gerecht werden konnen. In diesem
‘Lichte erweisen sich die Bewertungsaspekte in den Metaanalysen nicht nur als zu
undifferenziert, sondern sogar als verzerrende Teilinformationen.
Damit kann insgesamt festgestellt werden, daB die Rezeption der zuriickliegenden
empirischen Untersuchungen zum CUL iiber die Metaanalysen nicht zu einer lehr-
lerntheoretischen Fundierung fiir die neueren Aktivititen fiihrt. Gerald W. Bracey
(1982, S. 52) hat die gleiche Aussage in einer treffenden Formulierung zum Aus-
druck gebracht, indem er feststelit: ,,In general, students learn more, retain more or
- learn the same amount faster using computers. Unfortunately, no studies have been
completed yet that tell us why that may be.*

Weiterfiihrende Orientierungen

Die mangelnde Aussagekraft der Metaanalysen griindet sich nicht allein auf ihren
methodischen Ansatz. Sie ergibt sich gleichermaBen aus dem Prinzip, auf das sich
die Bereitstellung von Bedingungen fiir das Lernen mit Hilfe des Computers als
komplexe Lehrmaschine griindet: Die Entscheidungen iiber die Bereitstellung der
spezifischen Bedingungen fiir eine Lernsituation werden jeweils fiir diese Situation
von dem Autor bzw. den Autoren eines Programms getroffen. Das heiB8t mit ande-
ren Worten, daB in den meisten Programmen der Ablauf nicht durch globale, son-
dern durch mikrostrukturelle Regeln bestimmt wird, die sich auf die didak-
tisch-methodische Kompetenz oder Intuition der Autoren griinden. Die benutzten
Entscheidungsregeln kdnnen durchaus erfolgreich sein, wie die Ergebnisse aus den
Metaanalysen es auch belegen; sie sind jedoch nicht expliziert und damit weder
" nachvollziehbar, wiederholbar noch empirisch priifbar. Die Begrenztheit dieses
Vorgehens wurde bereits Ende der 60er Jahre durch Lawrence M. Stolurow (1968,
S. 18 u. 19; vgl. auch Breuer 1975) herausgestellt. Er beschreibt seine Vorstellun-
gen von einem System fiir die Bereitstellung von Lernbedingungen in den Worten:
Die Logik des Unterrichts muB im einzelnen formalisiert und in das System eingegeben sein. [...] Das
bedeutet nicht notwendigerweise, daB die Beziehungen, die tatsichlich ablaufen, vom Programmautor
in der Antizipation des Unterrichtsablaufes fiir jeden einzelnen Lernenden im Detail auszuarbeiten
sind. Das konnte man tun, aber das wire keine sinnvolle Nutzung eines Rechners. Wihrend die tuto-
rielle Unterweisung in ihrer Entwicklung zum gegenwirtigen Zeitpunkt in dieser Form abgeschlossen
ist, mag in der duBersten Anwendung des CUL die Logik des Unterrichts auf einem hohen Niveau fest-
gelegt werden. Die Steuerlogik, die fiir einen bestimmten Lernenden benutzt werden soll, wird vom Sy-

stem generiert sein, gestiitzt auf die Informationen, die es iiber den Lernenden besitzt und auf die
Kenntnis der Faktoren, welche die Effektivitéit des Lehrens bestimmen.

Nahezu zwanzig Jahre spiter hat diese Zielvorstellung nichts an Aktualitit verlo-
ren. Sie liest sich — wenn auch nicht in der aktuellen Terminologie — wie eine Pro-
grammatik fiir gegenwirtige Arbeiten zur Entwicklung ,,intelligenter* Systeme fiir
das Lehren und Lernen mit Computern. Ein Beispiel von Fischer & Mandl (1985,
S. 2) mag fiir andere stehen:

Intelligente Tutorielle Systeme sind computerunterstiitzte Lehr-/Lernsysteme, die einen flexiblen Zu-
gang des Lerners zu Lehrinformationen und einen an seinen augenblicklichen Lern- und Verstehens-
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~ stand adaptlven Lehr-/Lemdlalog ermoghchen [...] Im Unterschied zur computerunterstiitzten In-
struktion alten Stils, bei der Lemer-System-Dlaloge nur in einem vorfabrizierten Dialog-Rahmen erfol-
gen konnten, sind sie generativ insofern, als sie stets neue, benutzer- und situationsspezifische und -ada-
quate Dialoge erzeugen konnen.
- Der Vergleich will nicht nahelegen, daB in den zwanzig Jahren zwischen den beiden
‘Aussagen keine Fortschritte in der Begriindung des Lehrens und Lernens mit
Computern zu verzeichnen seien. Wohl kann er als Indiz dafiir gelten, daB die
lehr-lerntheoretischen Grundlagen dafiir nicht in gleichem MaBe vorangetrieben
worden sind, wie die Entwicklung der informationstechnischen Voraussetzungen.
Wihrend Lawrence M. Stolurow sich auf die Formulierung von Zielvorstellungen
beschriinken muBte, stehen heute zumindest notwendige Teilelemente fiir ihre
Verwirklichung in der Entwicklung und Erprobung. Der Weg der Bemiihungen bis
zu diesem Punkt ist bei O’Shea & Self (1983) dargestellt. In der Bundesrepublik
sind die einschligigen Aktivititen u.a. mit dem Schwerpunktprogramm ,,Wis-
senspsychologie® der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) wieder aufge-
nommen worden. Darstellungen der Ausgangsbedingungen fiir die Bemiihungen
liegen mit den Sammelbidnden von Mandl & Fischer (1985) sowie von Mandl und
Lesgold (1986) vor. Die dort dargestellten Arbeiten stehen in den USA bereits
wieder im Mittelpunkt einer aktuellen Diskussion (vgl. Tennyson & Park, im
Druck). Gleichzeitig wurde dort mit dem Minnesota Adaptive Instructional System
(MAIS; vgl. Tennyson, Christensen & Park 1984) ein tutorielles System vorgestellt,
das eine Reihe der intendierten Merkmale in der praktischen Demonstration vor-
weisen kann. Bedeutsam daran erscheint, daB dieses System als theoriegeleitete
Entwicklung charakterisiert werden kann. Es stellt eine Operationalisierung der
Theorie des Begriffslernens von Robert D. Tennyson und séinen Mitarbeitern (vgl.
Tennyson & Cocchiarella 1986) dar und bildet sie in einer Menge von Heuristiken
ab, welche die Bedingungen fiir Prozesse des Begriffs- und Regellernens (vgl.
Gagne 1985) bereitstellen. Damit liegt erstmals ein lehr-lerntheoretisch begriinde-
tes, iibertragbares, empirisch iiberpriiftes System fiir das computerunterstiitzte
Lehren und Lernen in einem wichtigen Teilbereich von Lernaufgaben vor.

}
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