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1 Bemerkungen

Dieser Text ist die Ausarbeitung des Vortrags zum Thema ,Im Land der
Null-Hypothesen®. Die Ausarbeitung und der Vortrag beschéftigen sich mit
der wichtigen und eindringlichen Frage, ob Multimedia iiberhaupt einen ver-
starkten Lerneffekt erzielen kann. Desweiteren werden Fragen nach wesent-
lichen Faktoren gestellt, die das Lerngeschehen am Computer beeinflussen
und welche Ergebnisse bisherige Analysen ergeben haben.

Der Vortrag wurde im Rahmen des Proseminars ,hypermediale Lernsyste-
me“ der Universitdt Potsdam gehalten und die Ausarbeitung orientiert sich
stark an den Folien des Vortrags. Anderungen der Reihenfolge des Inhaltes
der Folien ergaben sich nur dann, wenn es aus Sicht des Autors notwendig
erschien. Sie dienen im wesentlichen nur der besseren Verstindlichkeit des
Textes und des besseren Leseflusses.

Peter Keller, 27. Februar 2003
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2 Padagogische Mythen des Computerlernens

Im Land der Null-Hypothesen

Der Begriff ,Im Land der Null-Hypothesen“ entstammt einem Kommentar
von Elshout(1992) zu einer vergleichenden Analyse zum Paarlernen. Bei den
insgesamt 22 durchgefiihrten Studien ergaben sich nur in zwei Féllen signifi-
kante Unterschiede. Die eine bevorzugte das Paarlernen, die andere fand das
Gegenteil heraus. Daraus kann man schliefen, dass die meisten experimen-
tellen Vergleiche von Unterrichtsmethoden keine Unterschiede zwischen den
Methoden feststellen konnen, oder dass sich die wenigen relevanten Ergeb-
nisse auch noch gegenseitig widersprechen.

Auch Clark(1983) kommt zu einem dhnlichen Ergebnis, als er Studien zum
Lernen mit dem Radio aus den 50’ern, Lernen mit dem Fernseher aus den
60’ern und Studien iiber das Computerlernen danach untersucht. , Ahnliche
Fragestellungen bei den Untersuchungen der Medien resultierten in dhnlichen
Ergebnissen und Daten. Mediavergleichsstudien, unabhéngig vom untersuch-
ten Medium, tendieren zu Ergebnissen, bei denen kein signifikanter Unter-
schied feststellbar ist.“

Die Griinde hierfiir sind vielfaltig:

e Viele der Studien sind stark abhéngig vom aktuellen Stand der Technik.
Durch die rasante Entwicklung der Computertechnologie in den letzten
Jahren, sind die meisten Studien bereits nach sehr kurzer Zeit veraltet
oder sogar hinfillig. Aus diesem Grunde sind bereits Studien, die einen
Zeitraum von wenigen Monaten iiberblicken, als Longitudinal-Studien
zu bezeichen. D.h. diese Studien erheben gar nicht mehr den Anspruch
iiberhaupt fiir einen ldngeren Zeitraum giiltig zu sein. Dies fiihrt na-
tiirlich bei Untersuchungen von Studien, die mehrere Jahre oder Jahr-
zehnte iiberdecken, immer wieder zu widerspriichlichen Ergebnissen.

e Zum Teil werden Lehrmethoden verglichen, die nicht oder nur sehr
schwierig vergleichbar sind, wodurch es zum Teil zu einer sehr unfairen
Behandlung der Einzel-Faktoren kommen kann. Zudem sind die Kon-
trolldesigns von sehr vielen Variablen abhéngig und mit sehr schwieri-
gen Problemen behaftet, so dass eine solide und realistische Auswertung
der Ergebnisse beinahe unmaoglich erscheint.

e Die untersuchten Studien basieren zum Teil auf veralteten Theorien
und sind daher eher von geringer Relevanz fiir die Analysen. Trotzdem
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werden immer wieder auch solche Studien einbezogen, weswegen es auch
hier immer wieder zu Widerspriichen und Null-Ergebnissen kommt.

3 Historische Bedingtheit von Evaluationen

Evaluationen sind nicht losgelost vom zeitlichen Kontext betrachtbar. Das
heifit, dass Studien, die vor zwanzig Jahren durchgefiihrt wurden, andere
Mittel zur Analyse benutzen miissen, als heutige. Das liegt zum grofen Teil
an der rasanten Entwicklung der Technologie und der sich stdndig &nderenden
Bedingungen. Daraus ergibt sich auch eine notwendige dynamische Entwick-
lung der Untersuchungsmethoden. So ist es kaum moglich Untersuchungsme-
thoden aus den 70’ern auf Problemfragen der 90’er anzuwenden. Aus diesem
Grunde wird auch der Vergleich zwischen zeitlich weit auseinanderliegenden
Studien immer komplizierter.

Ebenso wie die stindig wechselnde Technologie ist auch der Faktor Mensch
und Gesellschaft wesentlich fiir die Untersuchung von Lerneffekten. Es ist
bis heute nicht hundertprozentig gekléirt, welchen Einfluss der Computer auf
die Sozialisierung des Menschen, speziell der Jugend, nimmt bzw. genommen
hat. Parallel zur standigen Entwicklung der Technologie werden auch die Ein-
fliisse des Computers auf den Menschen einer immer rasanteren Entwicklung
unterworfen.

Weiterhin ist nicht bekannt, welchen Einfluss der Computer auf die Entwick-
lung der Gesellschaft genommen hat und welche Faktoren dabei eine Rolle
spielen bzw. wie diese zusammenh#ngen. Sicher ist nur, dass diese Fakto-
ren Einfluss auf die auftretenden Effekte beim Lernen mit hypermedialen
Systemen nehmen und einer eingehenden Untersuchung bediirfen.

3.1 Beispiele fiir iiberholte Studien
3.1.1 Qualitdt und Auswirkungen von Bildschirmen mit Bildréhre

Untersuchungen zu diesem Thema sind fast vollstdndig liberfliissig geworden,
denn hochauflosende und strahlungsarme Bildschirme sind schon seit langem
Standard und werden stindig verbessert und optimiert. Zudem werden immer
neue Technologien entwickelt, man denke nur an die neuen Flachbildschirme,
die sicher schon bald Standard sein werden, oder an ehrgeizige Projekte, bei
denen man versucht Bildschirme in Glasscheiben einzubetten oder dhnliche
noch in der Entwicklung befindliche Visionen.
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3.1.2 Lesen am Bildschirm versus Lesen auf Papier

Auch diese Untersuchung zeigt ein typisches Verhalten im zeitlichen Kon-
text. So wurde noch vor wenigen Jahren untersucht, in wie weit sich die
Lese/Erinnerungsqualitéit beim Lesen vom Bildschirm vom Lesen auf Papier
unterscheidet. Damals fand man heraus, dass das Lesen auf Papier deutliche
Vorteile bringe. Zu beachten ist dabei, dass damals noch Bildschirme mit ei-
ner geringen Auflosung, Pixelfonts und monochromen Bildschirmen benutzt
wurden und zudem die Programme noch nicht iiber Scroll- und Sprungfunk-
tionen verfiigten.

Wiirde man eine solche Untersuchung mit aktuellen Techniken wiederholen,
wiirde sich wahrscheinlich ein anderes Ergebnis zeigen. Im Zeitalter von an-
tialiased Fonts, Vektorfonts und hochauflosenden Bildschirmen bringt das
Lesen auf dem Bildschirm sicherlich Vorteile gegeniiber schlecht ausgeleuch-
teten und unter Umsténden schlecht gedruckten Texten auf Papier.

3.1.3 Forschungen zu Eigenschaften von Bildschirmdarstellungen

Wie schon beim Vergleich zwischen dem Lesen auf Papier und dem Lesen am
Bildschirm, so ergibt sich auch bei diesem Beispiel die Irrelevanz der Untersu-
chung durch die rasante Entwicklung der Technik. Denn nicht nur die Hard-
ware entwickelt sich immer weiter und ermoglicht damit immer aufwendigere
Darstellungen in immer kiirzerer Zeit, sondern auch die Software. Immer bes-
sere und schnellere Algorithmen ermoglichen immer bessere Performanz. So
wurde etwa vor kurzem ein Algorithmus entwickelt, der die dreidimensionale
Darstellung von Wasser in Echtzeit erlaubt, d.h. der die Manipulation von
und Interaktion mit wasser-dhnlichen Oberflichen erlaubt.

3.1.4 Antwortzeiten des Rechners

Untersuchungen von Antwortzeiten von Computers sind heute nur noch in
verteilten Systemen oder in Bezug auf das Internet relevant, denn die rasan-
te Entwicklung der Technologie wirkt auch hier als entscheidender Faktor
mit. Bei Prozessorgeschwindigkeit von mittlerweile {iber zwei Gigahertz und
RAM-Speichern von einem Gigbyte sind selbst aufwendigere Darstellungen
und Berechnungen fast ohne Zeitverlust moglich.

3.1.5 Standbildsequenz versus Video

Christel bschéiftigte sich 1994 mit der Frage, wie die Erinnerungsfihigkeit
von Versuchspersonen beschaffen ist, die eine Videosequenz mit Text bzw ei-
ne Standbildsequenz mit Text betrachteten. Er fand dabei heraus, dass 89%
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der Probanden sich nach dem Betrachten einer Videosequenz an die Infor-
mationen erinnern konnten, bei denjenigen, die die Standbildsequenz gesehen
hatten nur 71%. Christel kommt zu dem Ergebnis, dass hoherwertige Grafik,
dass Lernen unterstiitzt. Schulmeister merkt dazu an, dass dieses Beispiel
kontextabhingig ist und man mit geeigneten Mitteln auch das Gegenteil be-
weisenn koénne. Legt man den Gedanken zugrunde, dass das gezeigt Video
auch vom Inhalt des Textes ablenken kann, versteht man Schulmeisters Ein-
wande.

Desweiteren ist auch der Einsatz von Standbildsequenzen beim Design von
Lernprogrammen mittlerweile uniiblich, da Videosequenzen einfach herzu-
stellen und abzuspielen sind und das in guter bis sehr guter Qualitit ohne
Ruckeln oder Héngen (natiirlich nur bei modernen Rechnern).

3.2 Griinde fiir die laufende Veranderung der Parame-
ter

Die Griinde fiir die laufende Verdnderung der Parameter ist ebenso vielfiltig,
wie die Beispiele, die sich fiir iiberholte Studien finden lassen.

3.2.1 Erfindung immer neuer Interaktionsformen und Oberfli-
chen.

Als Beispiel sei hier nur die Erfindung des window-orientierten Betriebssy-
stems Windows erwiahnt. Dieses Programm bot, bei seiner Einfiihrung, einen
vollig neuartigen Umgang mit den Daten und mit der Erfindung der Maus
einen vollig neuen Umgang mit dem Computer, der die nachfolgende Ent-
wicklung mit Sicherheit stark geprigt hat.

3.2.2 Leistungsfihigere Hardware und méchtigere Grafikwerkzeu-
ge erhéhen Qualitdt und Performanz der Anwendungen

Grafikkarten mit eigenem Speicher, spezielle Hardwarelosungen fiir Berech-
nungen von Grafiken und eigene Grafikprozessoren erhohen die Performanz
von Bildschirmdarstellungen. Softwarealgorithmen, die Darstellungen opti-
mieren und Rechenzeit sparen erhohen ebenfalls die Performanz und verén-
dern damit die Moglichkeiten zum Einsatz von Multi- und Hypermedia.
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3.2.3 Entwicklung der Oberflichen von einfachen textbasierten
Anwendungen zu multimedialen, multi-Window, multi-Desktop-
Anwendungen

Die Verdnderung der Programmoberflichen von einfachen text-basierten schwie-
rig zu bedienenden Programmen, hin zu bunten multimedialen und einfach
mit der Maus zu bedienden Programmen, hat die Einstellung zum Compu-
ter gedndert und immer mehr User unterschiedlichsten Alters interessiert und
animiert. Daher ist auch dieser Punkt ein entscheidender Faktor, wenn man
Studien iiber einen lingeren Zeitraum untersuchen will.

3.2.4 Sinkende Kosten fiir Hardware

Durch die rasante Entwicklung der Technologie wird die Anschaffung neuer
Hard- und Software immer attraktiver. Zeitgleich sinken, durch die erhdhte
Nachfrage und stindige Aktualisierung, die Preise und erméglichen so selbst
finanzschwachen Mitgliedern der Gesellschaft den Zugang zu Computern.
Auch hier dndert sich die Einstellung der Menschen zum Medium Computer
und beobachtete Effekte beim Lernen kdnnen schnell ihre Giiltigkeit verlieren.

3.2.5 Einholen der Hardwareprobleme durch Software

Durch neue und die Optimierung bestehender Algorithmen kénnen sich Hard-
wareprobleme softwaretechnisch 16sen. So ist zum Beispiel eine niedrige Auf-
16sung mit geringer Farbtiefe mit Hilfe von Dithering zu vermindern, ande-
rerseits kann man mit Hilfe von Antialiasing Treppeneffekte bei niedriger
Auflésung entgegenwirken, indem man zwischen Farben, die sich stark un-
terscheiden, mit Hilfe von Zwischenfarben iiberblendet.

3.2.6 Nivellierung des Novititseffektes

Aufgrund der immer stérker werdenden Einbeziehung des Computers in das
alltdgliche Leben und der stindigen Konfrontation schleifen sich Novitétsef-
fekte schnell ab. Anfingliche Begeisterung fiir das neue Medium wird dement-
sprechend schnell von einer kritischeren Einstellung abgelost, die wiederum
die Ergebnisse der Studien stark beeinflusst.

3.3 Schlussfolgerung

Negroponte kommt anhand der eben genannten Griinde selbst zu dem Schluss,
dass es kein universelles Bestes geben konne, weil Menschen unterschiedlich
seien, Situationen sich verdndern und die Umstdnde der Interaktion vom
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verfiigbaren Medium geleitet wiirden. Daher kénne es auch kein ultimatives
Design von Schnittstellen zur Evaluationen geben.

Die von Negroponte aufgestellte Behauptung erscheint logisch. Die genauen
Griinde werden in den néchsten Kapitlen ndher beleuchtet und erleichtern
den Zugang zum Verstindnis der Meinung Negropontes bzw. untermauern
diese.

4 Methodenvergleich und Kontrolldesign

Die Untersuchung der Methoden und der Kontrolldesigns deckte einige inter-
essante Aspekte auf, die beim Umgang mit Lernsystemen eine Rolle spielen.

4.1 Ergebnisse
4.1.1 Lernzielabhingigkeit

Der Effekt des Lernens hingt deutlich vom Lernziel ab. 1993 untersuchten
Shiu und Smaldino ein Computerprogramm zum Chinesisch-Lernen mit ei-
nem Tonband. Sie fanden heraus, dass die Probanden deutlich bessere Ergeb-
nisse in den Wochen erzielten, in denen das Computerprogramm eingesetzt
wurden. Allerdings zeigten sich bei Zuhoren und Verstehen keine Unterschie-
de. Unterschiede zeigten sich nur dann, wenn es um das Schreiben chinesi-
scher Schriftzeichen ging.

Je nach Lernziel-Setzung unterscheidet sich das Ergebnis also wesentlich und
eine genaue Ursachenanalyse bzw. -differenzierung ist schwierig und zum Teil
nicht einmal eindeutig.

4.1.2 Eignungsabhingigkeit

Die Effektivitit eines Lernprogramms ist auch davon abhingig, inwieweit sich
iiberhaupt das angestrebte Lernziel fiir ein interaktives Programm eignet.

4.1.3 Vorbereitung der Umgebung

Die Umgebungen, in denen die zu untersuchenden Verfahren/Methoden gete-
stet werden sollen, miissen optimal vorbereitet werden, damit die jeweiligen
Methoden ihre Vorteile voll ausreizen konnen. Ist dies nicht der Fall oder
sind sich die Umgebungen zu dhnlich, so ergeben sich keine signifikanten
Unterschiede mehr.
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4.1.4 Motivation durch Novitit

Der Novitéits- oder Hawthorne-Effekt erzeugt eine auliergewohnliche Motiva-
tion der Probanden, die die Untersuchungsergebnisse stark verfilscht. Dieser
wird durch die Konfrontation mit einem neuen Medium hervorgerufen und
ist wohl auf die allgemein positive Einstellung zu Computerprogrammen zu-
riickzufiihren. Zu diesem Thema miissen noch weitere Studien durchgefiihrt
werden, um die tatsdchlichen Ursachen fiir diesen Effekt herauszufinden.

4.1.5 Nivellierung durch Beriicksichtigung des Hawthorne-Effekts

Unter Beriicksichtigung des Hawthorne-Effektes ergeben sich dann keine Un-
terschiede, wenn man starke pddagogische Mittel einsetzt. Zu Evaluation
dieser Behauptung hat man einer Gruppe von Schiiler ein Abenteuerspiel fiir
den PC vorgestellt und mit einer anderen Gruppe fiihrte man im Klassen-
verband ein interaktives Spiel zur Geographie durch. Bei der Untersuchung
der Ergebnisse stellte man keine Unterschiede beziiglich des Lerneffektes fest.
Weder die eine noch die andere Gruppe zeigte bessere Ergebnisse.

Atkins un Yildiz meint dazu, dass man damit aufhéren miisse, die Effekti-
vitdt von Multi-Media Simulationen im Vergleich zu anderen Technologien
zu testen, um sich stattdessen darauf zu konzentrieren die Relationen und
Lern-Eigenschaften zu erforschen.

4.2 Geringe Typisierungsfihigkeit

Die in den Studien untersuchten Programme sind sehr unterschiedlich desi-
gned und konzipiert. Aus dieser breiten Facherung des Designs ergibt sich
zwangslaufig eine geringe Typisierungsfahigkeit. Es ist bei den meisten Pro-
gramme nicht eindeutig moglich einen genauen Typ festzustellen. So gibt es
Programme, die, je nach Sichtweise, dem einen oder anderen Programmtyp
angehdren. Auch die stindige Weiterentwicklung bestehender Programmty-
pen oder die Erfindung neuer Gattungen ist der geringen Typisierungsfihig-
keit nicht férderlich. Daraus ergeben sich weitgehende Schwierigkeiten.
Auch die breite Varianz der Lehrmethoden und deren Vermischung verhin-
dert eine genaue Diskretisierung und somit eine genaue Untersuchung. Das
fiihrt sogar soweit, dass generelle Aussagen nicht mehr méglich sind.

Green meint 1991 dazu dass man die Untersuchung in zwei Gebiete untertei-
len miisse. Zum einen solle man das Design evaluieren, d.h. die tatsichliche
Implementierung miisse untersucht und eingeordnet werden. Zum anderen
miisse der Designtyp und dessen Eigenschaften evaluiert werden um, das
Programm in einen groferen Kontext einzuordnen.
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4.3 Falsche Ettikettierung

Leider werden immer wieder Fragestellungen untersucht, die keinerlei Bezug
mehr zur aktuellen Situation und dem Stand der Technik haben. So wird
ernsthaft untersucht wie lange man braucht die Maus zu einem bestimmten
Meniipunkt zu bewegen oder wieviel Zeit zum Ausfiillen eines Formulars
benétigt wird. Diese Fragestellungen sind zwar zweifellos interessant, bringen
der Forschung aber eher wenig. Green schligt 1991 vor, man solle doch eher
untersuchen, welche Strategien benutzt werden, um in einer Lernumgebung
zu navigieren oder sich anderen zentralen kognitiven Konzepten zuwenden,
anstatt sich mit unsinnigen Untersuchungen aufzuhalten.

4.4 Differenzierung der Variablen

Wie schon in den vorangegangenen Ausfiihrungen bemerkt wurde, ist das
Kontrolldesign mit sehr schwierigen und teilweise schwer zu verifizierenden
Variablen und Faktoren behaftet. Alle Faktoren zu beachten und in ihrer vol-
len Wertigkeit einzubeziehen ist schwierig und sogar teilweise nicht moglich,
aufgrund ihrer Komplexitit. Schulmeister bemerkt sogar, dass die Anzahl
der Variablen gegen Unendlich gehe.

Einige der wichtigsten Faktoren hierbei sind:

e Linge der linearen bzw. nicht-linearen Lernmaterialien

e Art der Lerninhalte

e Lernziele

e Lernvoraussetzungen

e Organisation der Hypertextbasis

e Ausmal der semantischen Spezifikationen der Verkniipfungen*
e Bereitstellen von Orientierungshilfen und Metainformationen
e Bereitstellen von Navigationshilfen

e Ausmaf der Multimedialitit

e Flexibilitdt im Design der Benutzerschnittstellen

*Beschreibung der Funktion einer Verkniipfung
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Das Fazit aus diesen Betrachtungen ist, dass kein sinnvolles Kontrolldesign
moglich ist, wenn man die hochgradige Differenzierung im Variablenbereich
beachten mochte. Eine Einschrinkung der Variablen muss zwangslaufig zu
einer Verfilschung der Ergebnisse fiihren. Trotzdem erscheint eine solche Ein-
grenzung in den meisten Fallen sinnvoll, da sonst einige Studien iiberhaupt
nicht durchfiihrbar wiren oder sehr viel Zeit in Anspruch ndhmen. Aufer-
dem ist die Einschrinkung auch stark abhidngig vom Ziel, das man mit den
Studien erreichen will.

Ein grofes Problem solcher Studien ist sicherlich auch die, sich stindig erwei-
ternde, Palette an Faktoren in angemessenem Mafe zu beriicksichtigen. Das
wirft gerade dann Probleme auf, wenn man versucht Studien zu vergleichen
oder wenn man versucht Studien, die einen ldngeren Zeitrahmen iiberspan-
nen, miteinander in Einklang zu bringen. Eine weitere Untersuchung der
Verteilung der Variablen ist sicherlich sehr schwierig, aber dennoch wichtig,
um Fehler oder falsche Ergebnisse bei den Evaluationen zu vermeiden.

4.5 Auskunftsfahigkeit der Versuchspersonen

Die Auskunftsfihigkeit der Versuchspersonen ist einer der wichtigsten und
zugleich am schwierigsten zu kontrollierenden Faktoren. Es muss bei den
Untersuchungen nicht nur sichergestellt werden, dass die Versuchspersonen
geeignet sind fiir die Untersuchung, sondern auch dass die Probanden ver-
bindliche Selbstauskiinfte iiber sich selbst und ihrer Einstellung und Leistung
geben kénnen. Doch gerade hier sind schwerwiegende Méngel zu beobachten.
So wurden 1988 Versuchspersonen jeweils mit der elektronischen Version des
Lexikons ,,Academic American Encyclopedia“ und mit der gedruckten Ver-
sion konfrontiert. Marchionini, der diese Untersuchung fiihrte, musste fest-
stellen, dass seine Versuchspersonen angaben die elektronische Version héitte
nicht nur mehr Inhalt, sondern sie wére auch noch schneller als die Buch-
form. Nach einer Untersuchung der tatsédchlichen Gegebenheiten stellte sich
jedoch heraus, dass die Schiiler sehr viel linger beno6tigten, um eine Informa-
tion in dem elektronischen Lexikon zu finden, als in der gedruckten Form.
Auch die Aussage, dass die elektronische Form mehr Inhalt enthalte stellte
sich als Trugschluss heraus, denn die elektronische Version wies in keinem
Punkt Abweichungen gegeniiber dem Buch auf. Worauf aber ist dieser Effekt
zuriickzufiihren?

In erster Linie ist wohl die anfingliche Begeisterung fiir das neue Medium
(Hawthorne-Effekt) und fiir den Computer an sich fiir die erstaunlichen Er-
gebnisse verantwortlich. Zweitens ist wohl auch die mangelnde Fahigkeit der
Probanden sich selbst einzuschétzen schuld an den Ergebnissen.

Sicher ist zudem, dass auch Vorkenntnisse und die Umgebung eine entschei-



Kapitel 12 — Im Land der Nullhypothesen 13

dende Rolle spielen. MacCormac untersuchte zu diesem Thema 1992 ein Com-
puterprogramm, dass Krankenpfleger bei der Ausbildung unterstiitzen sollte.
Er untersuchte die Einstellung und Lernergebnisse von Erstsemestlern, die
eine durchgehend sehr gute Qualitiat des Programms bestéitigten. Ein Jahr
spater wiederholte er den Versuch mit Drittsemestlern. Das Ergebnis des
Vorjahres musste deutlich nach unten korrigiert werden, denn die Probanden
hatten bereits Erfahrungen mit dem iiberpriiften Programm und konnten so
wesentlich kritischer bewerten, ohne durch anféingliche Begeisterung Fehler
und Unstimmigkeiten zu tibersehen. Hinzu kam, dass die meister der Proban-
den schon Erfahrungen mit anderen Programmen besafen und daher auch
Faktoren bewerteten, die eigentlich nicht vorgesehen waren und zu einer ge-
naueren Wertung verhalfen.

Aus den genannten Griinden miissen neue Untersuchungen gemacht werden,
die feststellen, in wie weit sich die Meinung allgemein im zeitlichen Kontext
andert und wie die Ergebnisse davon beeinfluftt werden.

5 Meta-Analysen zum Computerlernen

Definition :

Meta-Analysen sind Sekundér-Analysen, die eine exakte Beurteilung der Gro-
fse des intendierten Effektes erlauben, weil sie die Originaldaten in Prozentan-
teile der Standardabweichungen des Punktgewinnes bei Abschlufstests um-
wandeln

Diese Methode, die auf den ersten Blick wahrscheinlich ersteinmal verwirrt,
ermoglicht aber recht einfach den Vergleich zwischen Lehrmethoden. Sie be-
rechnet also im Grunde wieviel mehr Punkte die Probanden bei getesten
Programmen erreichen, als bei den Vergleichsmethoden.// Kulik und Kulik
et al kommen 1979, bei der Meta-Analyse iiber das Keller-Plan-Modell, zu
dem Ergebnis, dass diese eine recht hohe Erfolgsquote aufwiesen (ndmlich
50%). Diese Ergebnisse sind &hnlich hoch wie Analysen zum Computerge-
stiitzen Lernen, dahingegen sind die Eregbnisse zum individualisierten Un-
terricht deutlich hoher.

Clark meint zu dieser Problematik 1983 noch, dass die dhnlichen Ergeb-
nisse zwischen Keller-Plan-Modellen und computergestiizten Lehrmethoden
darin begriindet seien, dass letztlich die computergestiitzten Lehrmethoden
eine Simulation der Keller-Plan-Modelle seien. Schulmeister dahingegen ist
ganz anderer Meinung, er schliefst daraus, dass letzlich jede Verdnderung
des Unterrichts etwas bringe, solange Anstrengungen erkennbar wiirden, die
traditionellen Sozialisierungsformen zu modifizieren und den Unterricht zu
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reformieren.

Bei der Untesuchung verschiedener Studien hat man einige wesentliche Fak-
toren und Probleme herausgestellt, die im Folgenden kurz erldutert werden
sollen.

5.1 Die Rolle des Lehrers

Nach der Untersuchung von Studien zum Computer-Lernen, mufte man fest-
stellen, dass der Lehrer eine zentrale Rolle einnimmt. So wurde in verschie-
denen Studien deutlich, dass Lerneffekte abnehmen, wenn der selbe Lehrer
die Versuchs- und Kontrollgruppen unterrichtet. Dies wird besonders in den
Studien von Kulik und Kulik et al von 1980 klar. Sie untersuchten mehr als
500 Studien und stellten bei den meisten einen Lerneffekt von 0.5 Standard-
abweichungen fest. Bei den Studien aber bei denen der selbe Lehrer beide
Versuchsgruppen unterrichtet hatte nivellierte sich der Effekt auf 0.13 Stan-
dardabweichungen. In den Analysen von Bangert und Kulik et al von 1983 ist
der Effekt sogar noch geringer, mit 0.10 Standardabweichungen. Dies scheint
laut Schulmeister ein deutlicher Hinweis auf die gewichtige Rolle des Lehrers
als Variable zu sein. Weiterhin scheint das auch ein Indiz dafiir zu sein, wie
gering die Unterschiede zwischen den Lehrmethoden tatsachlich sind.
Daraus resultiert auch die Schwierigkeit iiberhaupt zu entscheiden, ob die
Vorteile eines Mediums oder die Unterschiede zwischen Inhalt, Methode und
Medium verglichen wurden, wenn die Methoden von unterschiedlichen Lehr-
kriften eingefiihrt wurden. Es kommt zu einer Verwechslung von Medium
und Methode. Demnach ist die Effektivitdt von Instruktionen entscheidend
von der Lehrerrolle abhingig.

5.2 Interaktivitat

Interaktivitét ist ein Schlagwort, das in der Entwicklung von Lehrprogram-
men immer wieder féllt und einen hohen Grad an Effektivitdt verspricht.
Verschieden Studien und Meta-Analysen haben aber gezeigt, dass Interak-
tivitdt allein nicht ausschlaggebend ist fiir den Lerneffekt. Interaktivitiat im
eigentlichen Sinne ist mit den meisten anderen Medien in vergleichbarer Wei-
se durchaus moglich und wird zum Teil auch effektiv genutzt, insbesondere
mit dem Medium Lehrer.

AufRerordentlich positive Ergebnisse mit Computerprogrammen sind auch



Kapitel 12 — Im Land der Nullhypothesen 15

hier wieder hauptsichlich auf den Novitats- oder Hawthorne-Effekt zuriick-
zufiihren.

5.3 Methodologische Genauigkeit

Bei den Untersuchungen der Studien stieff man auf einen interessanten Ef-
fekt. Wurden die Studien mit einer recht geringen methodologischen Strenge
durchgefiihrt, konnte man dem computergestiitzten Lernen noch einen ho-
hen Wirkungsgrad anrechnen. Sobald aber die methodologische Genauigkeit
zunimmt, desto mehr werden die positiven Effekte der Lehrmethoden am
Computer nivelliert.

Problematisch werden solche Analyse allerdings dann, wenn die Strenge der
Analyse zu hoch ist. Im Grunde eine verniinftige Vorgehensweise, doch die
Studie von Joliquer und Berger von 1986 zeigt Gegenteiliges. Sie wahlten
aus einer Unzahl von Studien 47 aus, die in Frage kommen fiir ihre Untersu-
chung. Nach einer etwas genaueren Untersuchung blieben von den 47 gerade
mal zwei {ibrig. Der Grund fiir die Herausnahme von so vielen potentiell in
Frage kommenden Studien liegt in der Tatsache, dass in den meisten Studien
mehr als ein Programm Einsatz gefunden hatte. Aufgrund dieser Auswahl
war keine verniinftige und représentative Untersuchung méoglich. Berger und
Joliquer kommen daher zu dem Schluss, dass, mit der bestehenden Daten-
menge, keine zufriedenstellenden Meta-Analysen moglich sind.

Allgemein ist aus der derzeitigen Situation kaum eine verniinftige Aussage
iiber die prinzipielle Lernwirkung von Multimedia md&glich, dennoch ist wohl
unverkennbar, dass Multimedia Potenziale hat. Wie sich die Multimedia in
Zukunft entwickelt ist ungewifs, sicher ist nur, dass noch zahlreiche Studien
notwendig sind, um wirklich heraus zu finden welche Rolle sie beim Lernen
spielt.

5.4 Grundlegende methodologische Einwinde

Mit der Betrachtung der weitreichenden Faktoren und Einfliisse kommt Schul-
meister zu einer grundlegenden Kritik an bisher durchgefiihrten Studien und
Evaluationsmethoden:

e Typisierungsfahigkeit der Anwedungen gering

e Experimentalsituationen hiufig artifiziell
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e Experimente abhingig vom institutionellen und interaktionellen Kon-
text

e Die Ergebnisse unterschiedlicher Methoden nicht mit dem selben Post-
test vergleichbar

e Zahl beeinflussender Faktoren geht gegen unendlich, nur ein kleiner Teil
in die Untersuchungen einbezogen

e Wenn die entscheidende Variable fiir den Lernerfolg der Lehrer ist, sorgt
das Engagement des Lehrers fiir den Lernerfolg

e Positive Erfolge sind nicht in erster Linie auf die verwendete Technolo-
gie zuriick zu fiihren, sondern eher auf die realisierten Methoden

e fehlende Differenzierung des Lernenden

e starker Einfluss des Hawthorne-Effektes

Die aufgefiihrten Einwénde zeigen ganz deutlich, dass in der Forschung zur
Wirkung von Multimedia und Hypermedia noch einiges passieren muss, gera-
de in Hinblick auf die Fehler, die gemacht worden sind, und die auch weiter-
hin gemacht werden. Es reicht nicht aus vorhandene Studien zu iiberpriifen,
stattdessen sollte man anfangen Ursachenforschung zu betreiben und beste-
hende Studien kritischer zu betrachten.

Die geforderten Punkte sind iiberdies nicht nur wichtig, sondern leider auch
sehr schwer umzusetzen. Gerade wenn man bedenkt, dass es eine Unzahl von
Faktoren gibt, die kontrolliert werden miissen. Es scheint sehr schwierig ein
passendes Kontrolldesign zu erstellen und die Tatsache, dass Kontrolldesigns
nicht universell einstzbar sind, fordert nur im geringen Mafe die Motivati-
on weitere Forschungen zu betreiben. Die angesprochene stindige Weiter-
entwicklung verhindert zudem die Endgiiltigkeit der Ergebnisse. Was heute
noch bewiesen scheint, kann sich morgen als komplett unsinnig und nichtig
herausstellen.

Der Versuch Kontrolldesigns zu optimieren und die Zahl der zu untersuchen-
den Variablen gering zu halten resultiert zumeist nur in absolut artifiziellen,
d.h. kiinstlichen, Umgebungen, die der Realitét in keinster Weise entsprechen.
AufRerdem spielen scheinbar auch die Umgebung und die vorhandenen Mittel
eine zentrale Rolle. Stellt man sich einen Test zu Lerneffekten mit Videose-
quenzen am PC’s von 1990 vor, so wird schnell klar, dass ein vergleichbarer
Test in angenehmener und technisch aktuellerer Umgebung andere Ergebnis-
se bringen wird.
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5.5 formative Evaluation

Formative Evaluation ist eigentlich ein Hilfsmittel bei der Entwicklung von
Programmen und weist eine gewisse Ahnlichkeit zum Konzept der Quali-
tatssicherung auf. Sie befasst sich mit der Erfassung von Daten, die bei der
Entwicklung direkt Aufschliisse iiber die ablaufenden Prozesse und Einflu-
faktoren gibt. Bei der Untersuchung von Studien gibt sie insofern Einsichten,
als das sie eine Prozesserfassung ermoglicht. Das heifft man kann gezielt die
Entwicklung von Prozessen und die Einflussnahme von Faktoren im Zeitver-
lauf feststellen und auswerten.

Trotz dieser offensichtlichen Vorteile gegeniiber den Evaluationen, ist diese
Methode nicht dazu geeignet die bestehenden Probleme zu losen. Sie bietet
allerdings eine bessere Einsicht in bestehende Probleme und kann zu deren
Aufklarung und der Verbesserung der Evaluationsmethoden beitragen. Die
formalen Evaluationen konnen jedoch nicht das Experiment ersetzen, sondern
hochstens unterstiitzen.

5.6 Nichtuntersuchte Faktoren

Das Gebiet der zu untersuchenden Faktoren ist umfangreich und kann oh-
ne weiteres nicht in ausreichender Genauigkeit evaluiert werden. Aus diesem
Grunde sehen sich viele Wissenschaftler gezwungen die Anzahl der zu unter-
suchenden Faktoren stark einzugrenzen, nicht zuletzt um die Kontrolldesigns
zu vereinfachen und Ergebnisse deutlicher ablesen zu konnen.

Unterzieht man den bisher durchgefiihrten Studien, so sind zahlreiche Méngel
nicht verkennbar. Viele wichtige Faktoren, die die Ergebnisse entscheidend
verfilschen, wie etwa der Hawthorne-Effekt, werden nicht beriicksichtigt bzw.
nicht aus den Ergebnissen herausgefiltert.

Die Frage ist aber, welche Faktoren noch nicht beriicksichtigt wurden. Schul-
meister gibt selbst zu, dass einige dieser Fragen einer dringenden Klirung,
zum besseren Verstindnis der Lerneffekte, bediirfen.

Warum gehen Jugendliche iiberhaupt gerne mit dem Computer um? Gibt
es einen speziellen Grund dafiir oder liegt es an der allgemein verdnderten
Sozialisierung und der sich rasant entwickelnden Technik?

Warum steigt das Interesse an interaktiven Umgebungen? Ist die natiirliche
Umgebung zu uninteressant geworden, welche Faktoren spielen beim Inter-
esse der Jugendlichen eine Rolle?

Warum sind Spiele und Animationen am Computer so aufregend?

Welchen Grund hat die Unlust am formalen Unterricht? Sind traditionelle
Lehrmethoden zwecklos?
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Dies sind nur einige Fragen, die in den bisherigen Untersuchungen keine Be-
achtung fanden. Aber nichts desto trotz sind sie wichtig und bediirfen einer
genaueren Klarung, nur so kann man Lehrmethoden und Programme effektiv
verbessern und bewerten.
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