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Effektivitdt unterschiedlicher Prasentationsformen

eines Lehrprogramms

Im Rahmen einer vergleichenden Untersuchung wurde ein
Lehrprogramm, das sowohl in Buchprogrammform als auch in
audiovisueller Fassung fiir eine computergesteuerte Lehr-
maschine in Parallelkonfiguration vorliegt, rund 100 Adressa-
ten présentiert. Gegenstand der Untersuchung war dle Ge-
winnung von Aussagen Uber die Effizienz der beiden Prasen-
tationsmodi sowie die Einstellung der Adressaten zu den un-
terschiedlichen Lehrprogrammformen. Die audiovisuelle Pri-
sentationsform ist der Buchform der Tendenz nach iiberlegen,

1. Vorbemerkung

Verzeichnisse von Lehrprogrammen, wie sie z. B. von D.D.
Miller, R. Hintermaier und dem Padagogischen
Zentrum herausgegeben werden, enthalten bis auf einen zu
vernachlassigenden Prozentsatz von Lehrprogrammen fiir
technische Lehrsysteme ausschlieBlich Buchprogramme. Der
Zuwachs an Lehrprogrammtiteln verlauft nach R. Hintermaier
(1970) zwischen 1964 und 1970 nach einer Exponential-
funktion?). ‘

Das neueste Verzeichnis realisierter audiovisueller Lehrpro-
gramme (Stand: 1.1.72) der Firma Nixdorf enthidlt etwa
140 Titel und die Anklindigung weiterer 130 Lehrprogramme,
die sich noch in der Entwicklung befinden. Andere Lehr-
maschinenentwickier haben Vorstellungen iber die Lehrpro-
grammerstellung erarbeitet und erhebliche Mittel bereitge-
stellt. Es wird daher mit einem schnellen Anwachsen audio-
visueller Lehrprogramme gerechnet. Die alte Diskussion zum
Thema , Buchprogramm oder Lehrmaschine*, die zun&chst zu-
gunsten der Buchprogramme entschieden wurde, da die her-
kémmlichen Lehrmaschinen lediglich die Funktionen des
Buchprogramms abbildeten (Umblatterautomat!) und kaum
Lehrprogramme existierten, wird daher wieder aktuell.

Zwei Fragen werden in diesem Zusammenhang vor allem ge-
stellt:

1. Welche Préasentationsform ist der anderen iiberlegen und

2. werden die Buchprogramme von den audiovisuellen Lehr-
programmen verdrangt?

Die erste der beiden Fragen ist leicht zu untersuchen und zu
beantworten, wenn man die Fragestellung auf die Effizienz
der Medien im Hinblick auf die zu realisierenden Lernziele
einschrénkt und davon ausgeht, daB sich beide Medien — von
ihren Medienmerkmalen aus gesehen — denselben Lernzielen
zuordnen lassen.

') Daraus einén SchiuB zu ziehen iber die Verbreitung von Buchpro-
grammen und deren Einsatz im Unterricht ist unzulassig. Es scheint eher
so zu sein, daB die Verbreitung von PU in der Form von Buchprogram-
men in den Schulen nie iiber einen zu vernachldssigenden Anteil hinaus-
gekommen ist, ’

Das Ergebnis einer solchen Untersuchung 188t jedoch keine
Aussage (ber die grundsatzliche Uberlegenheit des einen
oder des anderen Mediums zu, da

QO unterrichtsorganisatorische  und
Fragen ausgeklammert bleiben,

O im Bereich der Nebenwirkungen nur Daten, die sich auf
die subjektive Einstellung der Adressaten beziehen, er-
hoben werden und

O die Kontextproblematik unberiicksichtigt bleibt [1].

bildungsékonomische

Trotzdem sind vergleichende Untersuchungen auch mit einer
solchen eingeschrénkten Fragestellung von groBer Dringlich-
keit, weil die aktuelle Diskussion durch ein Defizit an empiri-
schen Daten gekennzeichnet ist und begriindete Hypothesen
fur die Unterrichtsforschung auf diesem Sektor bend&tigt wer-
den.

Die zweite Frage kann hier nicht beantwortet werden, da nur
wenige Faktoren, die eine solche Prognose zulassen, im Rah-
men dieser Arbeit untersucht wurden. Diese Fragestellung ist
ohnehin problematisch, da sie von der grundsétzlichen Uber-
legenheit eines der beiden Medien ausgeht. Im Gegensatz
dazu ist ebenso denkbar, daB ein verstérkter Einsatz audio-
visueller Lehrprogramme auch zu einer stérkeren Verbreitung
von Lehrprogrammen in Buchform fiihrt. Buchprogramme und
audiovisuelle Lehrprogramme sind als Elemente von kom-
plexen Lehrsystemen zu denken. Erst in einem planmaBig
entwickelten Kontext wird ihr effektiver Einsatz maoglich.

2. Untersuchungsanordnung und Zusammensetzung der
Stichprobe

Die Hauptfragestellung der Untersuchung hieB: Unterscheiden
sich Schiiler, die ein Buchprogramm durchgearbeitet haben,
in ihren Leistungen von Schilern, die den gleichen Lehrinhalt
in einem computergesteuerten Unterricht vermittelt bekom-
men haben?

Bei einer solchen Vergleichsuntersuchung ist es notwendig,
die Bedingungen flir innere und AuBere Giltigkeit soweit wie
maoglich zu berlicksichtigen.

Innere Gultigkeit ist die minimale Voraussetzung, ohne die
kein Experiment interpretierbar ist: Verursachen die experi-
mentellen Einwirkungen (Behandlungen) wirklich einen Un-
terschied in dieser besonderen experimentellen Situation?
AuBere Gultigkeit wirft die Frage der Generalisierbarkeit auf:
Fir welche Populationen, Gegebenheiten, Behandlungs- und
MeBvariablen kann dieser Effekt generalisiert werden [2]?

Zur Sicherung der inneren Giiltigkeit sollten sich die in ihren
Leistungen zu vergleichenden Schiiler nur hinsichtlich der Art
und Weise unterscheiden, in der sie unterrichtet wurden
(Buchprogramm bzw. audiovisuelles Lehrprogramm, AV-
Lehrprogramm). Die Forderung nach Vergleichbarkeit der an
der Untersuchung beteiligten Schiilergruppen in allen lei-
stungsrelevanten Merkmalen ist auch in dieser Untersuchung
— wie liberwiegend in der Praxis — nur ndherungsweise zu er-
fillen [2].
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Das Verfahren der Randomisierung (Zufallsauswahl von Schi-
lern aus der definierten Grundgesamtheit) und Zufallszuwei-
sung zu den beiden Experimentalgruppen (Buchprogramm-
gruppe, AV-Lehrprogrammgruppe) ist in unserer Untersuchung
nicht anwendbar, und zwar aus folgenden Griunden:

1. Die Stichprobe konnte nicht durch Zufallsauswahl aus der
Grundgesamtheit ailer Schiiler der Schule bestimmt werden,
sondern lag aus organisatorischen Griinden schon vor. Fur
diese Untersuchung kamen nur die Klassen in Frage, die laut
Stoffverteilungsplan dieses Schuljahres den Lehrstoff bearbei-
teten, der zum Zeitpunkt der Untersuchung als Buchprogramm
vorlag. Damit waren der Untersuchungszeitpunkt und die Un-
tersuchungsstichprobe bestimmt. Sie umfaBte vier Klassen mit
insgesamt 101 Schiilern, von denen 91 an der Untersuchung
teilnahmen.

2. Eine Zufallsverteilung der in den vier Klassen befindlichen
Schiler auf die beiden Experimentalgruppen hatte wegen der
Kleinheit der Stichprobe und des eventuell zu erwartenden
Klasseneffekts (s. unten) keine Vergleichbarkeit der beiden
Experimentalgruppen erbracht.

Es wurde deshalb die Technik des paarweisen Gleichsetzens
gewahlt. Das Gleichsetzungskriterium war die gemittelte?) Lei-
stung der Endtests der drei vorhergehenden Programme, auf
denen der Inhalt des Programms aufbaute, das sowohl in
Buchform wie als AV-Lehrprogramm administriert wurde. Nach
diesem Kriterium wurden sozusagen Zwillinge innerhalb je-
der Klasse gebildet und dann per Zufall einer der Zwillinge
der Buchprogrammgruppe, der andere der AV-Lehrprogramm-
gruppe zugeteilt. Mit diesem Verfahren hofften wir am ehesten
zu erreichen, daB die Schiiler in den beiden Experimental-
gruppen in ihrer Leistungsfahigkeit vergleichbar waren. Unter-
stellt wurde bei diesem Kriterium zur Gleichsetzung, daf die
Schilerleistungen Uber eine gewisse Zeitspanne in bezug auf
die Rangreihe in der Klasse ungeféhr gleich bleiben. Diese
Unterstellung wird durch Unterrichtserfahrung und empirische
Untersuchungen gestiitzt. Die Untersuchungsstichprobe be-
stand also aus zwei Teilstichproben, die jeweils durch vier
Klassenhalften gebildet wurden:

Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
Untersuchungs- n=14 n=14 n =10 n =9
stichprobe Buch-

programm

11

i
il
©
3
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—
o
3
il
—
-
3
Il

Untersuchungs-
stichprobe AV-
Programm

Die duBere Gultigkeit dieser Untersuchung, das heiBt die Ge-
neralisierbarkeit der in dieser Untersuchung gefundenen Er-
gebnisse, ist zum Teil eingeschrankt. Man kann hier unter-
stellen, daB die Schiler der untersuchten Klassen von Berufs-
schiilern (Elektromechaniker) hinsichtlich solcher Variablen
wie Alter, soziale Herkunft, Leistungsfahigkeit usw. reprasen-
tativ fur die Schiiler sind, die gleichzeitig oder spéater dieses
Programm ebenfalls erhalten. Allerdings waren alle Schiler
bereits mit AV-Lehrprogrammen vertraut, hatten jedoch erst
einmal (2—3 Wochen vor der Untersuchung) ein Buchpro-
gramm durchgearbeitet. Die Ergebnisse der Buchprogramm-
gruppe konnen deshalb auch dadurch beeinfluBt sein, daB
dieses Medium neu flir die Schiler war, wobei sowohl lei-
stungsférderne Momente (verstarktes Interesse) wie leistungs-
hemmende Momente (Unvertrautheit, dadurch Schwierigkeit
bei Durcharbeitung) nicht auszuschlieBen sind. Bei der Inter-
pretation der Ergebnisse muB diese einschridnkende Bedin-
gung der auBeren Glltigkeit beriicksichtigt werden.

7)) Gemittelt meint hier folgendes Verfahren: Fir jeden Schiler wurden
innerhalb seiner Klasse fiir jeden der drei Endtests der Rangplatz und
die Rangklasse (Rang der Punktwertklasse, der die Schilerleistung
zugehdrt) bestimmt. Das entscheidende Kriterium fiir die Gleichsetzung
war der Rangklassendurchschnitt. Wenn Gleichheit der Rangklassen-
durchschnitte vorlag, waren der Durchschnittsrangplatz und die Schwie-
rigkeit der einzelnen Endtests die beiden anderen Entscheidungshilfen.

3. Untersuchungsverfahren

31. Leistungstest

Da die Hauptfragestellung dieser Untersuchung das Lei-
stungsverhalten von Schilern betrifft, die unterschiedlich un-
terrichtet wurden, muBte ein Leistungstest entwickelt werden.
Dieser Leistungstest muBte sich unmittelbar auf das von Schi-
lern in der Untersuchung durchgearbeitete Lehrprogramm (als
Buch- oder AV-Lehrprogramm) beziehen, das heiBt, der Lei-
stungstest muBte valid flir das Programm sein.

Aus einem schon bestehenden Endtest fur dieses Lehrpro-
gramm (,Der elektrische Strom*“) wurden die Aufgaben aus-
gewahlt, die den formalen Anforderungen an Mehrfach-Wahl-
Antworten entsprachen. Da diese Aufgaben nur einen Teil der
Lernziele dieses Programms abdeckten, wurden noch weitere
Aufgaben neu konstruiert. Dabei wurde versucht, alle Lern-
ziele abzudecken und gleichzeitig bevorzugt Aufgaben zu er-
arbeiten, die eher Verstdndnis messen als Wissen. Die Pro-
blematik dieser Unterscheidung wurde bei der Beurteilung
durch die Lehrer deutlich. Die in bezug auf dieses Programm
zusténdigen Lehrer der Schule baten wir, die Aufgaben nach
folgenden Gesichtspunkten zu beurteilen: Verstandlichkeit der
Frage, Richtigkeit von Frage und Mehrfach-Wahl-Antworten,
Schwierigkeit der Frage (Prozentsatz der Schiiler, die diese
Aufgabe wahrscheinlich richtig beantworten werden), Beurtei-
lung, ob die Frage Verstandnis oder Wissen mifBt.

Siebzehn Fachlehrer beteiligten sich an der Beurteilung. Die
geschétzten Aufgabenschwierigkeiten streuen sehr weit (die
geringste Differenz zwischen Minimal- und Maximalschéatzung
der gleichen Aufgabe betragt 60), ebenso wie die Urteile dar-
liber, ob eine Aufgabe nur Verstandnis, nur Wissen oder Ver-
standnis und Wissen mifit. Dieses Ergebnis mag damit zusam-
menhéangen, daB versdumt wurde, den Fachlehrern bei der
Beurteilung der Aufgaben auch den bis dahin von den Schi-
lern durchgearbeiteten Lehrstoff und die mit diesem Pro-
gramm zu erreichenden Lehrziele vorzulegen. Allerdings ist
festzustellen, daB die meisten Aufgaben Uberwiegend als
solche eingestuft wurden, die ,Wissen" messen.

Nachdem auf Grund der Angaben der Lehrer die Aufgaben
revidiert worden waren, wurden sie mit Schiilern zweier Klas-
sen erprobt, die nicht an der Untersuchung teilnahmen. Dabei
wurden die Schiler aufgefordert, die Aufgaben nicht nur zu
I16sen, sondern sich auch kritisch zu Form und Inhalt der Auf-
gaben zu auBern. Bei der zweiten Revision der Aufgaben wur-
den diese aus der Schiilererprobung stammenden Daten be-
riicksichtigt. Die Endform des Leistungstests enthéalt 17 Mehr-
fach-Wahl-Aufgaben.

Die Schiler trugen in der Untersuchung ihre Antworten auf
einen Antwortbogen ein. Dieser Antwortbogen ist den Schii-
lern aus den bei AV-Lehrprogrammen Ublichen Endtests ver-
traut.

32. Fragebogen

Um die Erfahrungen der Schiiler mit den unterschiedlichen
Programmformen und ihre Einstellungen dazu zu Uberprifen,
wurde ein Fragebogen mit geschlossenen Fragen entwickelt.
Die Vorform des Fragebogens wurde mit Schilern aus Klas-
sen, die nicht an der Untersuchung beteiligt waren, diskutiert.
So konnten Fragen, die nicht oder falsch verstanden wurden,
revidiert werden. Die Endform des Fragebogens enthélt 20 ge-
schlossene Fragen (11 Fragen mit Unterfragen).

33. Lesetest

Da fur die Durcharbeitung von Buchprogrammen die Lese-
fahigkeit eine groBe Rolle spielt, wurde der Untersuchungs-
stichprobe auch ein Lesetest administriert. Gewahlt wurde
dazu der Test flir verstandiges Lesen ,VL 7—-9“ [3]. Der
,VL 7—9" prift die Befahigung zum sinnverstehenden stillen
Lesen bei Schilern im Alter von 13 bis 15 Jahren. Obwohl die
Schiler der Untersuchungsstichprobe é&lter waren, wurde be-
schlossen, doch diesen Test zu verwenden, und zwar aus fol-
genden Grunden: :
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1. Die Befdhigung zum sinnverstehenden stillen Lesen nimmt
mit steigendem Alter kaum noch zu. -

2. In dieser Untersuchung bestand kein Interesse an einem
Vergleich der Untersuchungsstichprobe mit der .Eichstich-
probe, sondern an einen Vergleich der Unterstichproben hin-
sichtlich der Leseleistung.

3. Die im Test vorgegebenen kurzen Geschichten und dazu-
gehorigen Fragen sind auch fir altere Jugendliche ein geeig-
netes Lesematerial. Bei der Eichstichprobe der Schiler aus
9. Klassen lag der Mittelwert des ,VL 7—9“ bei 43 Punkten von
48 erreichbaren. Der Test ist objektiv auswertbar und hat eine
zufriedenstellende Zuverldssigkeit (Testhalbierungszuverlas-
sigkeit r = 0,91, Paralleltestzuverldssigkeit r = 0,83).

3.4. Intelligenztest

Zur besseren Interpretation der Daten und quasi nachtrag-
lichen Kontrolle unserer ,Gleichsetzung" wurde noch ein In-
telligenztest durchgefiihrt. Dazu wurde der Figure-Reasoning-
Test [4] gewahlit. Bei diesem nichtverbalen Intelligenztest sind
acht geometrische Figuren bzw. Ornamente so in einem
3 X 3-Raster angeordnet, daB die rechte untere Ecke frei-
bleibt. Aus sechs vorgegebenen Figuren ist diejenige auszu-
wahlen, die das 3 X 3-Raster komplettiert. Der Figure-
Reasoning-Test hat in Standardeinheiten einen Mittelwert von
100 und eine Streuung von 15. Seine Testhalbierungszuver-
lassigkeit betrdgt r = 0,96. Seine Giltigkeit wurde an anderen
(auch verbalen) Intelligenztestverfahren mit zufriedenstellen-
dem Ergebnis iberprift. Die Umwandlung der Rohwerte in
Standardwerte erfolgt mit Hilfe einer nach Altersgruppen diffe-
renzierten Tabelle.

35. Durcharbeitungszeit

Fiur die Schiiler, die das Buchprogramm durcharbeiteten,
wurde jeweils die individuelle Durcharbeitungszeit vom Ver-
suchsleiter notiert. Zusatzlich wurden die Schiiler noch gebe-
ten, einen Strich in ihren Antwortbogen zu machen, wenn der
Versuchsleiter ihnen dies ansagte. Alle 5 Minuten forderte
der Versuchsleiter die Schiiler auf, einen Strich zu machen.
Der Verlauf der Durcharbeitung des Buchprogramms kann da-
durch bei der Auswertung des Leistungstests und des Pro-
gramms beriicksichtigt werden.

4. Darstellung der benutzten statistischen Priifverfahren

Fir die statistische Uberprifung wurden die Forschungs-
hypothesen als Nullhypothesen formuliert. Dabei ist folgendes
zu beachten: Wie in fast allen empirischen Untersuchungen
im Bereich der Schule war auch die Stichprobeneinheit dieser
Untersuchung eigentlich nicht der Schiler, sondern die
Klasse. Zwar bestand die Stichprobe aus 91 Schiilern, diese
verteilten sich jedoch auf 4 Klassen und ,verklumpten® da-
durch die Stichprobe. Die einzelnen Elemente einer Stich-
probe innerhalb einer Klasse sind nicht mehr unabhangig von-
einander, denn ,in einer Klasse unterrichtete Schiiler stehen
infolge des Einflusses von Lehrer, Unterrichtsfach, Klassen-
raum usw. in einer spezifischen Wechselwirkung, die eben die
Klasse ausmacht" [5]. Die hierdurch bewirkten Unterschiede
der Schiler unterschiedlicher Klassen werden als Klassen-
effekt bezeichnet. Dieser Klasseneffekt kann durch eine Un-
tersuchung dann als nachgewiesen gelten, wenn sich die er-
rechneten MaBzahlen der Klassen (in dieser Untersuchung
Mittelwerte) signifikant unterscheiden.

a) Zur Uberpriifung, ob ein Klasseneneffekt vorliegt, wurden
Varianzanalysen durchgefihrt;

b) zur Uberprifung der Signifikanz der Mittelwerte der beiden
Unterstichproben wurden ¢-Tests durchgefihrt;

c) zur Uberprifung des Zusammenhangs unterschiedlicher
Variablen wurden Produkt-Moment-Korrelationskoeffizienten
errechnet und iberprift, ob sie sich signifikant von Null unter-
scheiden;

d) zur Uberpriifung, ob sich die Haufigkeitsanteile der Schi-
ler, die das Buchprogramm bzw. das AV-Lehrprogramm durch-
arbeiteten, in einzelnen Fragebogenantworten unterscheiden,
wurde der Chi-Quadrat-Test verwendet. Da nur neun der be-
fragten 47 Schiler generell das Buchprogramm bevorzugten,
sind in einem Feld der Vierfeldertafel die erwarteten Haufig-
keiten immer kleiner als 5. Nach Siegel [6] ist der Chi-
Quadrat-Test (mit Kontinuitatskorrektur) jedoch fir n > 40
anwendbar, auch wenn in einem Feld der Vierfeldertafel die
erwartete Haufigkeit < 5 ist.

e) zur Uberprifung, ob sich die Klassenhélften mit Buch-
bzw. AV-Lehrprogramm in ihren Streuungen im Kriterium
signifikant unterscheiden, wurde der U-Test von Man-
Whitney herangezogen.

5. Hinweise zu den ‘Lehrprogrammen

51. Audiovisuelle Form der Lehrprogramme

Die eingesetzten Lehrprogramme lagen zum Zeitpunkt der
Untersuchung in zweiter Testfassung vor. Entwickelt wurden
sie fur Parallelschulungs-Lehrautomaten mit Ton- und Dia-
wiedergabe und mindestens vier Antwortméglichkeiten. Fur
diesen Einsatz wurde die von der verwendeten Lehrmaschine
,Bakkalaureus® ermdglichte Wegadaptivitdt nur eingeschrankt
ausgenutzt. Es kommen in den Programmen nur von ver-
schiedenen Prozentsidtzen richtiger Antworten abhéngige
Spriinge vor, teils fiir Wiederholungen, hauptsachlich aber zur
Programmabkirzung.

Allen Programmen gemeinsam ist ein linearer Aufbau, inner-
halb dessen Lehrschritte je nach Adressatengruppe uber-
sprungen aber auch wiederholt werden kénnen. Die Durch-
arbeitungszeit eines Programms liegt bei 45 Minuten, und
zwar bei durchschnittlich 30 Lehrschritten mit insgesamt etwa
70 Bildern.

52. Visuelle Form der Lehrprogramme

Bei der Herstellung des Buchprogramms wurde von folgenden
Grundsatzen ausgegangen:

O Minimaler Aufwand bei der didaktischen Adaption,

(O das Lehrprogramm soll inhaltlich nicht verandert werden,
auBer wenn dies als Folge der Medienmerkmale notwen-
dig wird,

QO das Lehrprogramm wird redaktionell so abgeédndert, daB
der Adressat als Einzellerner angesprochen wird.

Bei einer ersten Fassung sind diese Grundsatze konsequent
eingehalten worden. Mit geringem Zeitaufwand wurden ma-
schinenspezifische Hinweise wie ,Dricken Sie danach
Taste A“ und das Ansprechen von Adressatengruppen wie
.Die meisten von lhnen .. ." ersetzt.

Mit den gewonnenen Erfahrungen wurde aus dem Lehrpro-
gramm ,Der elektrische Strom* ein Buchprogramm entwickelt
und in 30 Exemplaren erstellt. Die wesentlichsten Unter-
schiede zum Lehrmaschinenprogramm sind Anderungen be-
zliglich Lehrschrittaufbau und -verkniipfung.

Beim Lehrmaschinenprogramm enden einige Lehrschritte mit
einem Arbeitsauftrag. Der nachste Lehrschritt fragt mit einer
Auswahl das Ergebnis der Aufgabe ab. Beim Buchprogramm
sind diese beiden Lehrschritte zu einem zusammengefaBt. Der
Arbeitsauftrag wird vom Einzellerner innerhalb des Lehr-
schrittes ausgeflihrt und ohne sonst notwendiges Umblattern
gleich abgefragt.

Bild 1 zeigt ein anderes Beispiel fir bei der Adaption zu
treffende MaBnahmen. Bei Verzweigungen auf Grund richtiger
Antworten ist die Ansteuerung von zwei Lernspuren mit der
Aufforderung bei den Antworten A, B, D nach Lehrschritt 12
und bei Antwort C nach Lehrschritt 18 sinnlos. In diesem Fall
soll die Adaption entweder A nach LS 12, B nach LS 18 er-
geben oder A und B nach LS 12 sowie C und D nach LS 18,
wobei C und D falsche Antworten sein kdnnen. Die leicht pro-
grammierbare Auswahl A bis D mit vier verschiedenen auf die
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Lehrmaschine Buch
LS 11 LS11 LS 11
ABCD A B AB CD
LS 12 LS 12 LS 12
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| ] |
i ] |
I | l
] | |
| | |
LS 17 LS 17 LS 17
LS 18 LS 18 LS 18
Bild 1.

Programmierungsénderungen bei der Adaption an die Buchform

Antworten ausgerichteten Lernwegen wiirde Buch- und Lehr-
maschinenprogramm zu sehr voneinander abheben und einen
erheblichen zuséatzlichen Adaptionsaufwand bedeuten, der
keine nennenswerten Vorteile erbringt.

Das vorliegende Buchprogramm wurde im Foto-Offset im
DIN-A-4-Format gedruckt, gebunden und anschlieBend mit je
82 Farbbildern versehen; es hat 38 Lehrschritte mit drei
Arbeitsauftragen und flinf Verzweigungen, das heiBt Spriingen
iber ein bis drei Lehrschritte in Abhangigkeit von einer Alter-
nativwahl.

6. Durchfiihrung der Untersuchung

Die Untersuchung fand in der Zeit von November 1971 bis
Januar 1972 in der Planck-Oberschule, einer Berliner Berufs-
schule flr elektrotechnische Berufe, statt. An ihr nahmen, wie
schon erwahnt, vier Parallelklassen mit 101 Auszubildenden
des Lehrberufs Elektromechaniker teil, die sich im zweiten
Ausbildungshalbjahr befanden.

Bei der Abwicklung des Versuchs kénnen fiinf Phasen unter-
schieden werden, die hier in ihrer zeitlichen Abfolge aufge-
z&hlt sind:

1. Durcharbeiten von drei audiovisuellen Lehrmaschinenpro-
grammen (AV-Lehrprogrammen),

2. Arbeiten mit einem Buchprogramm,
3. Hauptuntersuchung,

4. Intelligenztest,

5. Lesetest.

Zunéchst arbeiteten alle Klassen am jeweiligen Berufsschultag
in drei aufeinanderfolgenden Wochen drei AV-Lehrprogramme
durch, in denen Grundkenntnise (iber den Aufbau der Materie
sowie elektrische Ladung und Spannung behandelt wurden.
Diese Kenntnisse waren Voraussetzung fur erfolgreiches
Arbeiten mit dem in der Hauptuntersuchung eingesetzten
Lehrprogramm ,Der elektrische Strom“. Nach jedem Lehr-
programm bearbeiteten die Adressaten einen Leistungstest,
der formal mit dem in der Hauptuntersuchung eingesetzten
Ubereinstimmte. Die Leistungstestergebnisse dienten als
Grundlage der Aufteilung der Versuchspersonen in B-Schiler
und AV-Schiler.

Zur Gewdhnung an die Arbeit mit einem verzweigten Buch-
programm und zur Vertiefung des behandelten Stoffes wurde

in der dritten Woche ein Buchprogramm zur elektrischen
Spannung im jeweiligen Klassenverband eingesetzt.

Bei der Hauptuntersuchung wurde jede Klasse nach dem schon
beschriebenen Verfahren in zwei Gruppen aufgeteilt, von
denen die eine im Lehrmaschinenraum das AV-Lehrprogramm
und die andere im Klassenraum das zugehérige Buchpro-
gramm bearbeitete. Wahrend die AV-Schiler vor Beginn der
Arbeit keine besonderen Instruktionen mehr erhielten, wurde
mit den B-Schilern noch einmal das Vorgehen beim Arbeiten
mit dem Buchprogramm durchgesprochen. AnschlieBend be-
gann die Bearbeitung des Buchprogramms. Die dazu bené-
tigte Zeit wurde fur jeden Adressaten genauso notiert wie die
Zahl der Kontakte zwischen den Schiilern und zwischen Schi-
lern und Lehrer (Versuchsleiter).

Nach dem Ende der Arbeit am Buchprogramm absolvierten
die B-Schiiler den Leistungstest. AnschlieBend beantwortete
jeder Schiiler die Fragen des Interviews. Die AV-Schiiler nah-
men in der gewohnten Weise am computergesteuerten Unter-
richt teil.

In den beiden darauffolgenden Wochen wurde bei allen be-
teiligten Klassen an einem Unterrichtstag der Intelligenztest
und am folgenden der Lesetest durchgefiihrt. Dabei lehnten
in einer Klasse einige Schiiler die Teilnahme am Lesetest ab,
so daB fiir diese Probanden keine Daten zu diesem Test vor-
liegen.

7. Darstellung der Ergebnisse

71. Leistungstest

Die Hauptfragestellung dieser Untersuchung heiBt: Unter-
scheiden sich Schiler, die ein Buchprogramm abgearbeitet
haben (B-Schiler) in ihren Leistungen von Schilern, die ein
audiovisuelles Lehrmaschinenprogramm bearbeiteten (AV-
Schiler)?

Tab.1 zeigt die Leistungstest-Mittelwerte der Schiler fir Buch-
bzw. AV-Lehrprogramm.

Tab. 1. Leistungstest-Mittelwerte

Klasse| Klasse| Klasse| Klasse| alle

21 214 215 217 Schiiler
Buch- 7 11,20 9,33 10,71 1,71 10,85
programm - p 10 9 14 14 47
AV-Lehr- )7 11,82 10,10 10,56 13,00 11,39
programm p 11 1 9 12 44

Die Priifung des Klasseneffekts (s. Abschnitt 4.) ergab, daB
zwischen den Mittelwerten der vier Gruppen von B-Schilern
kein Klasseneffekt auftritt (Mittelwerte unterscheiden sich
nicht signifikant), dagegen bei den AV-Schiilern ein Klassen-
effekt zu beobachten ist (Mittelwerte unterscheiden sich
signifikant auf dem 5-%,-Niveau). Der Mittelwert aller B-Schiiler
unterscheidet sich nicht signifikant von dem Mittelwert aller
AV-Schiler, ganz gleich, ob Klassengruppe oder Schiler als
Stichprobeneinheit in die Berechnung eingehen.

In Tab. 2 sind die Varianzen der Endtestergebnisse fur die
Klassengruppen aufgefihrt.

Tab. 2. Varianzen der Endtestergebnisse

Klasse | Klasse| Klasse| Klasse| alle

211 214 215 217 Schiiler
Buch- g2 3,96 8,89 9,78 9,78 9,06
programm - p 10 9 14 14 47
AV-Lehr- 5? 7,97 6,26 2,03 2,67 6,15
programm n 11 1 9 12 44

Die Signifikanzprifung ergab, daB die Varianzen in den vier
Gruppen von B-Schiilern sich nicht signifikant von den Varian-
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zen der vier Gruppen von AV-Schilern unterscheiden. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit bei dieser Uberprifung liegt aller-
dings mit 5,7 %, nahe der Signifikanzgrenze.

Die Leistungstestergebnisse zeigen also, daB sich beide Me-
dien in ihrer Effektivitat nicht signifikant unterscheiden. In den
Stichprobenergebnissen ist jedoch eine Uberlegenheit der
AV-Schuler zu beobachten. Wahrend die Mittelwerte der AV-
Schiler nur geringfligig Uber denen der B-Schiiler liegen, ist
die Streuung der Leistungen in der AV-Gruppe deutlich klei-
ner als in der B-Gruppe.

72. Intelligenztest und Lesetest

Tab. 3 gibt die Mittelwerte der Intelligenz- und Lesetest-
ergebnisse der Untersuchungsstichprobe wieder.

Tab. 3. Mittelwerte der Intelligenz- und Lesetestergebnisse

Klasse| Klasse| Klasse| Klasse

211 214 215 217
Buch- Xiq | 112,00 | 105,78 | 10514 | 110,82
programm 7L 33,22 32,67 36,09 32,46
AV-Lehr- Xiq | 110,55 | 105,00 | 108,40 | 110,67
programm XL 32,63 3) 38,00 29,55

) Vgl. Abschnitt 6.

Da sowohl zwischen Intelligenztest und Leistungstest als auch
zwischen Lesetest und Leistungstest ein positiver Zusammen-
hang besteht (s. Abschnitt 7.3.), missen auftretende Unter-
schiede zwischen den Leistungen der B- und AV-Schiler in
diesen Tests bei der Interpretation der Leistungsergebnisse
beriicksichtigt werden. Man erwartet, daB die im Durchschnitt
~intelligenteren” und ,lesefdhigeren” Schiiler unabhangig
vom Medium auch die besseren Leistungsergebnisse erreichen
werden.

Wie aus Tab. 1 und Tab. 3 zu entnehmen ist, haben aber drei
der vier AV-Schiilergruppen bei durchschnitilich niedri-
geren Intelligenztestwerten héhere Leistungstestwerte
als die entsprechenden B-Schiilergruppen, Ein vergleichbares
Ergebnis liefert die Betrachtung der Lesetestwerte. Auch die-
ses Resultat deutet auf eine Uberlegenheit des AV-Lehrpro-
gramms gegeniiber dem Buchprogramm hin.

73. Zusammenfassung von Lese- und Intel-
ligenztest mit dem Leistungstest

Sowohli der Lesetest als auch der Intelligenztest zeigen einen
positiven signifikanten Zusammenhang mit dem Leistungs-
test:

riqiei = 0,48 (n = 81)

rytei = 0,42 (n=71).

Wenn man die Korrelationen fir die B- und AV-Schiiler ge-
trennt errechnet, zeigt sich hinsichtlich des Zusammenhangs
zwischen Intelligenz und Leistung in den beiden Gruppen ein
betréchtlicher (signifikanter) Unterschied. Der Zusammen-
hang bei den B-Schilern (riq/e = 0,54) ist groBer als bei
den AV-Schiilern (riqnei = 0,44).

Dieses Ergebnis legt den SchluB nahe, daB das Leistungsver-
halten von Schiilern bei Prasentation des Stoffes durch AV-
Lehrprogramme weniger durch deren intellektuelle Vorausset-
zungen bestimmt wird als bei Buchprogrammen.

Entgegen der Erwartung ergab sich kein signifikanter Zusam-
menhang zwischen Durcharbeitungszeit und Leistungstest
bzw. Durcharbeitungszeit und Lesetest.

74 Zusammenfassung der Testergebnisse

Alle Testergebnisse dieser Untersuchung deuten auf eine
Uberlegenheit des AV-Lehrprogramms gegeniiber dem Buch-
programm hin, wenn als Kriterium die Leistung des Schiilers
gilt. Auch wenn keines der Testergebnisse statistisch ge-

sichert werden konnte — Generalisierungen Uber die Unter-
suchungsstichprobe hinaus sind ohne weitere Untersuchun-
gen problematisch — lassen sich folgende Tendenzen erken-
nen:

O AV-Lehrprogramme verringern bei annahernd gleichen
Mittelwerten im Leistungstest die Streuung der Schiiler-
leistungen, d. h., Leistungsdifferenzen zwischen besten
und schwachsten Schiilern in den Klassen werden vermin-
dert, ohne daB die Durchschnittsleistung der Klasse sinkt.

O Bei Schilern, die mit AV-Lehrprogrammen unterrichtet
werden, sind die erzielten Leistungen auBerdem weniger
von deren intelliektuellen Voraussetzungen abhéangig als
bei Schiilern, die mit Buchprogrammen arbeiten.

AV-Lehrprogramme scheinen — so betrachtet — Méglichkeiten
zu bieten, die aus verschiedenen Grinden dringliche Forde-
rung nach Erhédhung der Chancengleichheit zu realisieren.

8. Schiilerbefragung zum Medienvergleich

Die programmierte Instruktion in Buchform (BPU) stellt eine
spezielle Alternative zum computergesteuerten Unterricht
(CPU) dar. Es wurde auf experimentellem Wege untersucht,
ob sich diese beiden Medien hinsichtlich ihrer Effektivitat un-
terscheiden. Zugleich galt es zu prifen, wie der ,,Erlebniswert”
des BPU im Vergleich zum CPU einzuschéatzen ist. Wie beur-
teilen die Schiiler die Erfahrungen, die sie mit diesen beiden
Lehr- und Lerntechniken gemacht haben? Um eine diesbezlg-
liche Information zu gewinnen, wurde eine Befragung bei den
beteiligten Schiilern durchgefiihrt, die sich in drei Themen-
kreise gliedern |aBt:

a) Globalvergleich von BPU und CPU,
b) Beurteilung medienspezifischer Unterscheidungsmerkmale,
c) Einsatzmdéglichkeiten fir BPU.

Auch wenn bei der hier realisierten Fallstudie die Anzahl der
in die Untersuchung einbeziehbaren Schiiler nur relativ klein
war, erbrachte sie dennoch eine Reihe interessanter und zu-
gleich aussagekraftiger Ergebnisse, die im folgenden kurz zu-
sammengefaBt vorgestellt werden sollen.

81. Globalvergleich von BPU und CPU

In einer ersten vergleichenden Stellungnahme entschieden
sich die Schiler eindeutig zugunsten des CPU. Dieser Unter--
richtsform wird von der Majoritdt der Vorzug vor dem BPU
und herkémmlichem Unterricht gegeben (Bild 2). Dies besagt
jedoch nicht — wie die weiteren Ergebnisse zeigen —, daB das
Buchprogramm eindeutig negativ bewertet und als Lernmittel
zurickgewiesen wird. Die Beurteilung beider Medien anhand
von Schulzensuren macht dies deutlich: Die Durchschnitts-
note fiir den CPU betragt 2,2, jene flir den BPU liegt bei 2,8
Die Schiiler bevorzugen zwar die audiovisuelle Form der pro-

3% Herkdmmlicher
Unterricht

Bild 2. Bevorzugungsverteilung der Kenntnisvermittiung
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Rang Unterrichtsform Gew.-
Zahl '

1 CPU 372 R R R R R R R B R R R B R R R R R R R BB B R B R BB R sBmR B NS
(1) (352) WA IS IS SIAAI IS, YA AAIA ISP ISP AII IS, A A

2 Schilergruppen- 316 X LSRR

(2) versuche (342) [ PAIAAD, A

3 BPU 313 N

(5) (253) o, ]

4 Schiifereinzel- 267 ™

{4) versuche (286) [ v JAAAY, GAAAAA A SIS SIS, A

5 Selbst. Schiilerarb. 250 SRR

(6) nach Anleitung (241) ]

6 Unterrichtsfiime 246

(3) (302) %

7 Diskussionsgesprach zw. 228 KX R

(7) Schiilern u. Lehrern (277) [z pAIIS, YA AIS )

8 Demonstrationsversuche 216 IR

(8) von Lehrern (197) A

9 Unterricht mit Tafel 150 XX N i

(9) u. Kreide (Lehrervortrag) (152) L A R geordnet nach Lerneffektivitat

N - (,lerne am meisten’’)

1 Schiilervortrage 119 SRR A\ . I

(10) (129) // / // A geordnet n:_ach emotilonaler Befriedigung
{,,macht mir am meisten Spal3’’)
Bild 3. Rangordnung bei zehn vorgegebenen Unterrichtsformen

grammierten Instruktion, halten jedoch das Buchprogramm fiir
eine akzeptable Methode, die ihrer Ansicht nach einigen kon-
ventionellen Unterrichtstechniken klar uberlegen ist.

So erklarten die Befragten, daB sie beim BPU weitaus mehr
lernen wiirden als beispielsweise beim Unterricht mit Tafel
und Kreide oder durch Unterrichtsfilme (Bild 3). Die Wert-
schatzung des Mediums BPU kommt in der Erwartung der
Schiler zum Ausdruck, bei seiner Anwendung einen groBeren
Lernfortschritt zu erzielen als bei anderen Lehrmethoden. Ins-
gesamt erreicht der BPU unter dem Aspekt der ,subjektiven
Lerneffektivitat® den dritten Platz in der Rangreihe von zehn
Unterrichtsformen. Die erste Position nimmt auch hier ein-
deutig der CPU ein. Er vermittelt nach dem Urteil der Schiiler
ebenso die gréBte emotionale Befriedigung (,...macht am
meisten SpaB“). In dieser Bewertungsdimension schneidet
der BPU Ubrigens etwas unginstiger ab (5. Rangplatz), kann
sich jedoch gegeniber einigen anderen Lehrformen noch
recht gut behaupten.

Worin ist diese sich immer wieder in den Untersuchungs-
ergebnissen bestatigende Bevorzugung des CPU gegeniliber
dem BPU begriindet? Die Befragung liefert zur Kldrung dieser
Frage einige Ansatzpunkte: Geringere Anstrengung und ge-
ringerer Zeitaufwand bei der Durcharbeitung eines Pro-
gramms verbunden mit der Vermutung einer hdheren Lern-
und Behaltenswirkung sowie einem gréBeren positiven Erleb-
niswert scheinen zu einer insgesamt glnstigeren Beurteilung
des CPU zu fihren.

Nebenher zeigt sich eine grundsétzliche Aufgeschlossenheit
der Schiiler gegeniiber neuartigen Unterrichtstechniken und
die generelle Bevorzugung derjenigen Unterrichtsformen, bei
denen die direkte Beteiligung aller Schiler am Unterrichts-
geschehen Voraussetzung ist.

8.2. Beurteilung medienspezifischer Unter-
scheidungsmerkmale

CPU und BPU unterscheiden sich auf Grund ihrer speziellen
technischen Eigenart und ihrer spezifischen Anwendungs-
bedingungen in verschiedener Hinsicht. Zu einigen dieser
Unterscheidungsmerkmale haben die Schiiler in dieser Befra-

gung Stellung genommen. So meinen sie, daB die Gleich-
zeitigkeit von bildlicher und textlicher Information, wie sie
beim CPU — nicht aber beim BPU — gegeben ist, das Lernen
erleichtere. Demgegeniiber wird die beim BPU bestehende
Moglichkeit zu individuellem Lerntempo als Vorteil eingestuft
und in der Notwendigkeit, sich selbstdndig durch das Buch-
programm hindurchzufinden, kaum ein Nachteil gesehen.
Beide Merkmale sind beim CPU nicht vorhanden: Das Lern-
tempo richtet sich nach der Gruppe, die einzelnen Lernschritte
werden ,automatisch“ vorgegeben.

Dafiir hat der CPU einen anderen Vorzug: Die Schiiler sind
liberwiegend der Auffassung, daB die akustische Darbietung
des Textes das Lernen begiinstige und effektiver sei als das
Lesen im Buchprogramm.

Rang Einsatzméglichkeit Gew.-
Zahl
BPU abwechselnd mit CPU 58 W
1 . .
je nach Lehrstoff
9 Buchprogr. fir jeden Schiller 56 V
zur hdusl. Wiederholung 7
ab und zu Buchprogr. 53
3 an Stetle anderen Unterrichts /
Buchpr. fur Nachholer, die
4  spater angefangen oder 47
gefehlt haben
BPU nur f. einzelne Schiiler
5 auf Verlangen oder nach 34 /////
Bedarf zur hausl. Wiederh.
6 nur Buchpr._in d. Schule, 10 Z
danach Vertiefung

Bild 4. Einsatzmdglichkeiten fur Buchprogramme
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Die Tatsache, daB beim Buchprogramm alle zu einem Lern-
schritt geh6érenden Bilder im Zusammenhang betrachtet wer-
den kénnen, wird nur von einem Teil der Schiler als Vorteil
angesehen; der tberwiegende Teil sieht hierin keine das
Lernen beglnstigende Eigenart des Buchprogramms.

83. Einsatzmoéglichkeiten fir BPU

Auf die Frage, welche Einsatzmdglichkeiten flir den BPU als

sinnvoll und erstrebenswert angesehen werden, geben die Be-

fragten folgenden Aiternativen die meisten Stimmen (Bild 4):

QO als Ergénzung (im Sinne von Abwechslung) zum CPU,

O als Alternative zu konventionellem Unterricht sowie

O als Mittel zur hiuslichen Wiederholung des im Unterricht
Gelernten.

Die beiden zuerst genannten Mdoglichkeiten zeigen deutlich,
daB die Durcharbeitung eines Programms in Buchform aus-
driicklich als eine spezielle — keinesfalls ausschlieBliche —
Art von Unterricht aufgefaBt und gewlinscht wird.

Erst in zweiter Linie wird das Buchprogramm als ein ,Wieder-
holungsmedium* und eine Mdglichkeit zum ,Gleichziehen”

Willi Karow, Uwe Storm

fiir Schiiler, die bestimmte Lehrstoffe versdumt oder nicht ver-
standen haben, angesehen. Es bietet nach Auffassung der
Schiiler in dieser Funktion zwar bessere Chancen als manch
andere Form beispielsweise der h&uslichen Wiederholung
(wie aus einem anderen Frageansatz hervorgeht), ist jedoch
kaum effektiver als das Nachlesen des im Unterricht gelern-
ten Wissensstoffes in dem entsprechenden Fachbuch.
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Zum Stand der Untersuchung und Uberpriifung
des beruflichen Fernunterrichts

Der Einrichtung staatlicher Kontrollinstanzen fur den privaten
Fernunterricht in der BRD ging eine Reihe von Initiativen
voraus, Selbstkontrollinstanzen mit oder ohne Beteiligung
offentlicher Institutionen zu griinden. Arbeitsformen und In-
strumentarium der Abteilung Fernunterricht im BBF werden
beschrieben. Anzahl, Organisationsformen und Lehrgangs-
angebote der Fernlehrinstitute in der BRD waren Gegenstand
einer Erhebung. Erste Uberpriifungsergebnisse zeigen, daf
die Bedeutung der den klassischen Lehrbrief ergénzenden
oder ersetzenden Medien noch immer sehr gering ist.

1. Allgemeines

Forschung, Entwicklung und Kontrolle sind die Aufgaben, die
dem Bundesinstitut fiir Berufsbildungsforschung (BBF) im Be-
rufsbildungsgesetz vom 14. August 1969 [1] im Hinblick auf
den berufsbildenden Fernunterricht gestellt sind. In den darin
vorgesehenen und inzwischen vorliegenden ,Richtlinien des
Bundesinstituts flir Berufsbildungsforschung flr die Uberpri-
fung berufshildender Fernlehrgdnge® vom 21. Juni 1971 [2]
wird das Feld abgesteckt, in dem das BBF seiner Kontroll-
funktion nachkommen soll. Der Kontrolle unterliegen danach

solche beruflichen Lehrgange, die ausschlieBlich oder (ber-
wiegend Uber eine raumliche Distanz hinweg die fir die Aus-
Ubung einer qualifizierten beruflichen Téatigkeit notwendigen
Kenntnisse und Fertigkeiten planméaBig vermitteln, erhalten
oder erweitern und die von Einrichtungen durchgeflhrt wer-
den, die nicht den Schulgesetzen der L&énder unterstehen.
Diese Abgrenzung Ubernimmt die Kriterien des Berufs-
bildungsgesetzes, das im § 1 die Begriffe Berufsausbildung,
berufliche Fortbildung und Umschulung definiert und im § 2,
Abs. 1 seinen Geltungsbereich umreiBt. Da Fernlehrinstitute
in der BRD nicht den Schulgesetzen der Lander unterliegen,
besteht fiir sie die Mdglichkeit, alle Arten beruflicher Fern-
lehrgange beim BBF Uberpriifen zu lassen. Dieser gesetzlich
fixierte Tatbestand ist ein Ergebnis langjdhriger Bemiihungen,
den aus (berwiegend freier und privater Initiative entstande-
nen Fernunterrichtsmarkt zu beeinflussen und zu kontrol-
lieren.

2. Initiativen zur Ordnung des privaten Fernunterrichts

Wahrend sich das private Fernlehrwesen nach 1945 zunachst
unkontrolliert und ohne groBere Beachtung in der Offentlich-
keit entwickelte, setzte mit Beginn der sechziger Jahre eine
Diskussion (ber unterschiedliche Erscheinungsformen dieser
Bildungsmoglichkeit ein. Die Fernlehrinstitute versuchten mit
unterschiedlichen Methoden, ihren Abnehmerkreis zu vergro-
Bern oder zu erhalten. Dabei bedienten sie sich teilweise rigo-



