Kapitel 8
Computer

- Computerschaltungen, die noch in den 60er Jahren Hunderttausende von
Dollars gekostet und einen ungeheuren Platzbedarf erfordert hitten,
- konnen heute fiir weniger als einen Dollarauf einem halben Quadratzenti-
" meter untergebracht werden. Entsprechend diesen Veriinderungen hat
sich in geradezu dramatischer Weise die Wahrscheinlichkeit erhoht, daB
jedermann Zugang zu einem Kleincomputer bekommt. Weil die Klein-
computer enorm billiger geworden sind, kann ste sich auch das breite
Publikum leisten. Besonders Kinder scheinen sich zu dieser Technologie
hingezogen zu fiihlen. Videospiele sind zu einer (ziemlich umstrittenen)
Art von Volkssport geworden. In einer Zeit schmaler dffentlicher Budgets
haben Schulen wie verriickt Computer angeschaflt, so daB inzwischen
mehr als die Hilfte aller Schulen in den Vereinigten Staaten mit
Computern ausgestattet ist (Center ... 1983)72, (berall sind Computer-
Camps aus dem Boden geschossen und viele Kinder haben einen
Computer zu Hause (nach einer Schiitzung des Kalifornischen Erzie-
humgsministeriums trifft das (1983) fiir 18% der kalifornischen Kinder
™), und dabei handelt es sich nicht einmal ausschlieBlich um
Spielgeriite, sondern um programmierbare Apparate. Kurz: Computer
sind 7u einem bedeutsamen Medium im Leben der Kinder geworden,

Die TV-Connection

Wie bei den Videospielen liegt vermutlich ein Grund fiir die Anziehungs-
keaft der Computer auf Kinder in deren Erfahrung mit dem Fernsehen.
Diese Verbindung zwischen Fernschen und Computer scheint auch den
K_indem selbst bewuBt zu sein, So charakierisierte in einem Interview fiir
tnen Film iiber Computer und Kinder ein Kind den Computer: ,,Das ist,
ﬁls wiirde man zur gleichen Zeit lernen und fernsehen. Andere Kinder
fiﬂBerten sich tiber die Unterschiede zwischen Fernsehen und Computer
nghnlicher Weise wie zum Verhéltnis von Fernsehen und Videospiel (vgl.
P. 7). Ein Junge sagte z.B.: ,,Das Fernsehen macht, was es will; der
Omputer macht, was du willst.* Und ein anderes Kind sagte ganz
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er antwortet und der Computer gibt ihm ein Feedback, das genau zu

iner Aniwort paBt. Bei komplizierteren Lernprogrammen w1rd die

uswahl der jeweils nachfolgenden Aufgabe von der Q‘uah‘tat der
y'otauégegangenen Aufgabenidsung gesteuert. Wie die Videospiele ist auch
'dér. Computer ein Zwei-Weg-Kommunikationsmedium,

Seine Programmierbarkeit ist das dritte Kennzeichen des Computers.
Auch was dieses Merkmal anbetrifft, diirfte die Anzichungskraft auf
nder vor allem aus der Erfahrung im Umgang mit dem Fernsehen
stammen, Herbert Kohl (1982} schreibt {iber die von Kindern bevorzugt
ausgewdhlten Programmieraufgaben: ,,Ich habe festgestellt, ng die
o Moglichkeiten, Melodien zu erfinden, optische Bildfolgen zu entww'keln,
- sich bewegende Figuren zu schaffen und Farbeffekte zu steuern, ﬁ.{r Jjunge
“Leute am spannendsten, am verlockendsten sind, Damit kénnen sie nun
;3'-j'-ihre eigenen Programme gestalten, statt die Programine anderer blofB zu
- ‘konsumieren.* o

- Drei zentrale Bereiche der Computertechnologic bei der Arbeit mit
-Kindern sind: Software fiir Lernprogramme, Textverarbeitung und
_‘Programmieren. Alle drei Bereiche profitieren von den interaktiven
" Qualitiiten des Computers, sie utiterscheiden sich aber im Umfang der
: _':_j-K.OI’liE‘OHe, die den Kindern bei der. Benutzung erméglicht wird. Bei den
'-.:_-'-'Lel“nprogrammen reagiert der Computer zwar auf die Antworten des
- Schiilers; aber das Programm steuert den Schiiler und legt ihn auf die
einzelnen Programmierschritte fest, ,programmiert® ihn (wobei dies je
nach Programm natiirlich verschieden intensiv geschicht). Bei der
Textverarbeitung stellt der Computer nur ein Werkzeug zur Verfiigung
{Kurtand 1983), withrend das Kind den Text erfindet und dariiber
entscheidet, wie es das Werkzeug bei der Textbearbeitung einsetzt. Beim
Programmieren teilt das Kind dem Computer in einer computergerechien
Sprache mit, was er zu tun hat.

_éhnlich: ,,Spielen mit dem Computer macht SpaB, weil mar
kontrollieren kann; das Fernsehen kontrolliert sich selbst.* Man hatd
Fernsehen vorgeworfen, es unterdriicke die Einbildungskraft, uny
Antwort cines Jungen scheint dies zu bestiitigen: ,,Mit dem Fernseh
muB man sich nich{ unterhalten; man braucht sich nichts vorzustel
(Don’t Bother Me 1982) _

Einhellig zogen die Kinder die Beschiftigung mit dem Computer _
Fernsehen vor, genau wie die Kinder, die ich interviewt hatte, Videospi
gegeniiber dem Fernschen priferierten. (Dic fiir den Filmbericht i
viewten Kinder hatten die Computer filr Videospiele und fiir nor
Unterrichtsaufgaben gleichermaBen benutzt).

Die enge psychologische Verkniipfung zwischen dem Fernsehen u
Computer wurde mir zum ersten Mal zu Hause bewuBt, als mein Sol
nach der Anschaffung eines Heimcomputers deutlich weniger Zeit a
gewdhnlich vor dem Fernseher verbrachte. (Eine Fallstudie von Yaak
Kareev bestiitigte meinen Eindruck; vl Levin 1982). Eine mglicl
Erkdirung dieses Verhaltens wiire, dafl Kinder die vispelle Dynamik d
Fernschens licben, aber zugleich eine aktive Teilnehmerrolle ein
passiven Zuschauerrolle vorziehen, Das, was ich im verigen Kapitel iib:
Videospiele gesagt habe, gilt also auch fiir Computer.

Dean Brown, ein Pionier der Computerentwicklung, hat den Compit
wegen seiner einzigartigen Kombination unterschiedlicher Merkm'alg :
die umwilzendste Erfindung iiberhaupt bezeichnet: der Computer is
dynamisch, 2.) interakiiv und 3.) programmierbar (Brown 1982)
Unterschied zum gedruckten Wort kann das Radio akustische Wahrr
mungen vermitteln, indem es Klangkombinationen mit all ihren
stindig verfindernden Qualitiiten authentisch im Augenblick der K]ang_e_.r
zeugung tibertrigt. Fernsehen und Film figen diesen Maglichkeiten di
Qualitdt der sichtbaren Bewegung hinzu; dabei sind sie jedoch wede
interakliv, noch lassen sie sich programmieren. Der Computer baut i
den dynamischen Qualititen des Fernsehens auf, ergiinzt sie aber um
beiden zuletzt genannten Moglichkeiten. _

Die interaktive Qualitiit des Computers kann man anhand
Videospiele gut verdeutlichen. Der Spieler becinfluBlt das Geschehe :
dem Bildschirm, worauf wiederum das Spielprogramm im Rahmen st
vorgesehenen Moglichkeiten reagiert und damit die Optionen des Spiel
fiir den niichsten Spielzug begrenzt. Kontrolle und Steuerung des S
geschieht also in zwei Richtungen, geschieht vom Spicler .und
Computer. Dasselbe gilt fiir computergestiitztes Lernen (CAI); in
cinfachsten Form stellt der Computer dem Lernenden eine Aufgab

3C0mputergestiitztes Lernen. Auch wenn die Grenzen zwischen Video-
spielen und Lernprogrammen heute zunehmend verschwimmen, mufd

an daran erinnern, daB die ersten unter der Uberschrift ,,computerge-
stitztes Lernen' (computer assisted' instruction = CAI) entwickelten
Lﬁmprogramme Drill- und Ubungsprogramme waren. Diese Programme,
die die Maoglichkeiten der heutigen' Computertechnologie mit ihren
ansprechenden Graphiken noch nicht kannten, sind in erster Linie Frage-
‘,Z\mwort"spiele, die dem Schiiler Antwortmoéglichkeiten vorgeben und
thm anschlieBend mitteilen, ob er richtig geantwortet hat. Im allgemeinen
eisen sich diese Programme bei Kindern zur Unterstiitzung des
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herkbmmlichen Mathematik- und Sprachunterrichts als erfolgrei
(Vinsonhaler & Bass 1972).
Die entscheidende Einschriinkung dieses Programmtyps liegt darm d
ernicht zum Erwerb neuer, sondern in erster Linie zum Ausbau bereits b
den Schiilern vorhandener Fihigkeiten beitriigt. Deshalb erzielt man mi
diesen Programmen die besten Ergebnisse bei Schiilern, die berei
grundlegende Kenninisse iiber den Stoff besitzen, um den es in de
Programmen geht. Ein Beispiel dafiir liefert eine Untersuchung a
Grundschulen in Los Angeles, bei der ein ganzes Paket von Lern- un
Ubungsprogrammen fiir Rechnen, Lesen und Sprachfertigkeiten system:
tisch durchgetestet wurde (Ragosts w.a. 1982). Beim Rechnen, wo di
Schiiler bereits Grundkenntnisse besafien, erwiesen sich diese Programme.
als erheblich wirkungsvoller als vergleichbare Programme fiir d
Lesenlernen, da einige Schifler nicht gut genug lesen konnten, um vo
Programm viel zu profitieren. Die im Programm vorgesehenen Ubung
aunfgaben konnten den Kindern zwar bei der Verbesserung ihrer bestehen
den Kenntnisse, nicht aber beim Lesenlernen helfen. Selbstverstind
lich 1Bt sich diese Unterscheidung nicht einfach und nicht zweifelsfr
treffen, Lern- und Ubungsprogramme lassen sich wirkungsvoll bei
Erlernen bestimmter Wissensbereiche einsetzen, die sich zur Bearbeitung’
nach einem multiple-choice-Verfahren eignen, wie etwa das Vokabel
lernen, :
Die Los Angeles-Studie wurde mit einer Gruppe sozio-tkonomisc
benachteiligter Kinder durchgefiihrt, und es zeigte sich, daB die Kinder.
die mit dem Computer fernten, bei vielen Aufeaben aller Stoffbereiche i |
Vergleich zu ihiren ,,computerlosen™ Mitschillern besser abschnitten
dieses allgemeine Ergebnis zeigte sich immer wieder, auch wenn einig
Schiiler von den Lern- und Ubungsprogrammen mehr profitierten al
andere. An diesem Ergebnis wird etwas deutlich, was immer wiede
bestiitigt worden ist, daB computergestiitztes Lernen {cbenso wic da
Fernschen) nicht nur bei Mittelschicht-Angehbrigen erfolgreich ist
sondern auch bei Kindern, die aus Familien mit einem unglinstige!
Erziehungsklima stammen. Computer scheinen bei Menschen mit ganz.
unterschiedfichern sozio-dkonomischen Hintergrund gleich gut anzukom:
men und wirksam zu werden. Dariiber hinaus erweisen sich Computer al
wertvolle Hilfsmittel bei der Erzichung von Kindern mit unterschiedli
chen Lernbehinderungen (Sandals 1979, Winters ua. 1978). Ganz
offensichtlich lassen sich mit Hilfe des Computers Kinder ereichen, dl
man mit den traditionelleren Lernmitteln nicht motivieren konnte.
Pauk- und Ubungsprogramme nutzen nur einen verschwindend gerinr

- gen Teil der einzigartigen Moglichkeiten, die der Computer bietet. Im

Prinzip simulieren sic eine lehrbuchéihnliche Situation. Im Vergleich zum
Lehrbuch jedoch weisen sie zwei Vorziige auf, die unmittelbar mit dem

- ‘Computer zusammenhéngen: zum einen, daB die Fragen individuell auf
"+ dasjeweilige Lernniveau des Schiilers abgestimmt sind, und zum anderen,
- daB eine sofortige Riickmeldung auf dic gegebenen Antworten moglich ist.

Die Riickmeldung des Computers erfolgt direkt und volikommen

- unpersinlich. Dies erweist sich als psychologischer Vorteil: ein Fehler,
- eine falsche Antwort wird etwas, von dem man lernen kann, und nicht
* etwas, vor dem man Angst haben muf. Mit den Worten eines Siebenjihri-
~gen: ,,Der Computer schreit dich nicht an.* Und der Computer hat keine
" Lieblingsschiiler, Tatsiichlich verringern sich mit der Anwendung des

Computers die faktischen und psychologischen Kosten gemachter Fehler
—und das nicht nur bei den Pauk- und Ubungsprogrammen, sondern auch
in allen anderen Anwendungsgebieten. Diesen Sachverhalt herauszustel-

‘fen ist wichtig, weil viele negative, unerwiinschte Verhaltensmuster in der

Schule aus Angst vor Fehlern und Versagen entstehen (Golden 1982,

Covington & Beery 1976).

Lehren mit Hilfe von Modellen. Bin anderer Typus von Lernprogrammen
macht sich die einzigartigen Moglichkeiten des Computers noch spezifi-
scher zunutze, Gemeint sind die verschiedensten Programme, die auf
model-building, Modelldarstellungen des Lehrstoffes aufbauen, Ein sehr
einfaches Beispiel fiir die Verwendung von Lernmodellen ist das von

James Levin entwickelte Spiel »Harpoon«, bei dem es darum geht, die

- Position eines Haifischs mit Hilfe einer Punkteschitzung innerhalb eines

- Koordinatenkreuzes zu bestimmen. ,,Das Programm verlangt von den

' Spielern, die Position des Hais zwischen der linken und der rechten

-+ Feldbegrenzung zu bestimmen und dann die Hohen- bzw. Tiefenpositio-
-~ hen anzugeben. Nach dem Eintippen der Werte schieBt eine ,,Harpune®

. quer iiber den Bildschirm zu der von den Spielern geschiitzten Position.
- Wenn dieser Punkt ganz nahe am Hai liegt, trifft die Harpune, der Hai
... 'sinkt nach unten und verschwindet vom Bildschirm. Wenn die Harpune
-~ den Hai verfehlt, erscheint ein ,Platscher’ auf dem Bildschirm, um die
Stelle zy markieren, und die Spieler kOnnen es erneut probieren, wobet

ilmen der ,Platscher® als Riickmeldung dienen kann.* (Levin 1981, 5. 426)
" Das Modell stellt die Simulation einer Haifischjagd in einem zweidi-

- Iensional dargestellten Meeresraum dar. Das Spiel bedient sich eines

riumilichen Modells, um Schitzfihigkeiten zu trainieren, die bei einer
;Weidimensionalen Zuordnungsaufgabe von Raumpositionen zu Zahlen-
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werten vorkommen. Es gibt noch eine vereinfachte Version, bei der sic
der Hai auf einer eindimensionalen Strecke bewegt und die Kinder sein
Position lediglich auf einer Zahlengeraden abschiitzen miissen.

Levin hat das Spiel mit Zehnjihrigen getestet, die s als herausfordern
und motivierend einstuften. Im Hinblick auf die Frage nach Lernproz@
sen liegen nur Ergebnisse fiir die einfachere, eindimensionale Ausgabe de
Spiels vor. Hierzu berichtet Levin, dal} die Kinder im Verlauf von zehn
Spielen eine Entwicklung vom Frzielen zufilliger Treffer zu eine
hochgradigen Treffgenaunigkeit durchmachten.

Der Lernprozef. Vielleicht noch interessanter als dieses rasche Lerner
sind die kognitiven und sozialen Prozesse, die sich wihrend de
Vervollkommnung der Spielpraxis bei den Kindern abspiclen. Was di
kognitive Ebene anbetrifft, so zeigt sich, daB Kinder hiufig mit ihre
eigenen Auffassung iiber die Art der verlangten Aufpabe beginncf;
Beispielsweise handelten einige Kinder am Anfang, als vermuteten sic
ihre Aufgabe bestiinde darin, den Hai mit Hilfe der Harpune zi
durchbohren, anstatt mit der Harpune auf seiner Position zu , landen®
An diesem Beispicl zeigt sich, wie ein gegenstindliches Modell (di
Haifischjagd) mit dem eigentlichen Ziel des Lernprozesses {die Schitzung
einer Position auf den Zahlengeraden eines Koordinatensystems) interfe:
rieren kann. Gleichzeitig erméglicht diese Konstellation es den Kindern
aber auch, verschiedene Hypothesen iitber den Charakier der vom
Computerprogramm  definierten  Aufgabenstellung durchzuprobieren
Dieser ProzeB der Hypothesentestung ist fiir sich genommen bereits ein
wertvolle Lernerfahrung, _

Mit Blick auf soziale Lernprozesse beobachteten Levin und Kareg:
(1980 a 8. 47) folgende Entwicklung in einem Computerclub, der sich
nach der Schiule traft ,, Anfangs, beim Erlernen eines neven Computerpro:
gramms, kooperierten die Kinder untereinander und nahmen auch ga :
unbefangen die Hilfe der Erwachsenen in Anspruch. Spiiter arbeiteten die
Kinder ohne die Erwachsenen weiter und zogen sie nur dann hinzu, wenn
sie sich irgendwie festgefahren hatten. Und schlieBlich arbeiteten die
Kinder nur noch allein oder mit einem Freund zusammen, wobei Si¢
versuchten, die Aufzaben, soweit es das Programm gestattete, zunehmt?ﬂd
schwieriger zu gestalten.™ _

Diese Episode zeigt, wie kooperatives Handeln Lernprozesse begiing
gen und wie der Contputer seinerseits kooperatives Handeln unterstiitz
kann. Eine solche Zusammenarbeit scheint vor allem dann zustande:
kommen, wenn nicht jedes Kind einen eigenen Computer zur Verfig
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at-und sich dic Arbeit am Computer mit anderen Kindern teilen muB3
Kane 1983). Das heiBt aber auch, daB das populire Vorurteil, Computer
reprisentierien eine grundsétzlich ,,asoziale”, also kontaktfreundliche
Technologie, zumindest dann nicht zutrifft, wenn bestimmte Bedingun-
gen, wie die oben beschriebenen, erfiillt sind.
.- Die Episode illustriert dariiber hinaus den Reiz der Heransforderung,
+ :Perfekte »Harpoon«-Spieler verkleinerten zum Beispiel die GroBe des
' Hais und erhdhten damit den Schwierigkeitsgrad. Bei ihrem Spiel mit
" immer kleineren Haifischen entwickelten sic zunehmend priizisere
- Schitzkomponenten. Kinder wollen nicht anf einem Niveau weiterma-
“ . chen, das sic bereits erreicht haben; sie suchen nach einer neuen
" Herausforderung. Das Beispicl von »Harpoon« zeigt, wie dieser Reiz der
& -immer neuen Bewiihrung, den man schon aus den Unterhaltungsspielen
- kennt, fiir piidagogische Zwecke fruchtbar gemacht werden kann. Dies ist
“ einer der Hauptvorziige des Computers als Unterrichtsmittel, dalB er fihig
<+ ist, mit den Lernfortschritten des Kindes Schritt halten zu kdnnen.

- Computersimulation. Bei dem einfachen Modell von »Harpoon« geht es
- natlirlich nicht darum, den Kindern etwas iiber die Haifischjagd

. 'beizubringen. Ein anderer, im allgemeinen weitaus komplizierterer Typus
“ von Modelen, zielt darauf ab, etwas iiber ,wirkliche®, lebensnahe
= Situationen oder Systeme zu vermitteln (,Simulationsmodelle?). Der von
- Atari herausgepebene Guide to Computers in Education liefert einen guten
*Uberblick diber die Miglichkeiten der Computersimulation im Erzie-

- Die Auswirkungen unterschiedlicher nationaler Energiepolitiken auf die wirt-
Schafiliche Entwicktung, das Uberleben einer Karibuherde, ein wissenschaftliches
- Laborexperiment, die Wirtschaftlichkeit eines Kleinbetriebes, der Aufbau einer
“ Weltraumkolonie, das Olcosystem eines Teiches — jedes nur denkbare System HiBt
h durch Schemata darstellen, die beschreiben, wie dic Elemente eines Systems
teinander in Beziehung stehen. Mit Hilfe der Simulation wird es fiir Schiiler
miigiich, die Ausgangsbedingungen einer oder mehrerer Komponenten zu
Yerindern und die Folgen dieser Verinderungen auf das iibrige System zu
uitersuchen, Wie wird unkontroflierte Miillablagerung die Wasserqualitit verfin-
¢m und die Lebensformen in einem See beeinflussen? Welche Eingriffe werden
& Wasserqualitiit am wirkungsvollsten wieder herstellen und in welchem
'thra}Im kann dies geschehen? Der Computer wird zu einem unendlich variablen
E"p_enmentierlaboratoﬁum fiir ein forschendes Lernen (Atari 1982, 8. 13).

Eines der ersten Simulationsmodelle, das fiir kleinere Kinder entwickelt
__r_de, hieB »Lemonade Stand«. Bei diesem Simulationsspie! stellt das
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Kind Limonade her — mit Vorriten (Zitrone, Zucker, etc.), die ihm se
Mutter zur Verfiigung gestellt hat. Das Programm liefert dem Spiele
Informationen, die fiir die Nachfrage nach Limonade von Bedeutung s
{wie z.B. die Wettervorhersage), und der Spicler mul nun entscheiden
wieviel Limonade er herstellen und zu welchem Preis er sie verkaufen soll
Der Computer errechnet dann den unter diesen Voraussetzungen erzielba
ren Gewinn. Bef spiteren Spieldurchgéingen Hefert die Mutter des Kind.
nicht mehr Zucker, so daB bei den Entscheidungen nunmehr auch die
schwankenden Zuckerpreise in Rechnung zu stellen sind. Das Ziel v
»Lemonade Stand« ist die Gewinnmaximierung,

Dieses Simulationsmodell hat ein reales Vorbild in der Welt :
(nordamerikanischen) Kinder. Gleichwoh! solite es Kinder dazy befiihi:
gen, ihr Alltagswissen von einem Limonadenstand zu erweitern und dic
Beziehungen zwischen solchen Variablen wie ,Kosten und Gewinn
;Nachschub und Nachfrage® verstehen zu lernen. Die Computersimu
tion ermdglicht es Kindern, die fiir das Verstiindnis abstrakter Erérteru
gen von Gewinn, Verlust, etc. noch zu jung sind, durch Hande!n',:
praktisches Tun, zu lernen, wie Skonomische Grofien wirken uil_d_
Zusammenhingen.

Vielleicht kann dieses konkrete, handlungsorientierte Wissen di¢
Grundlage fiir ein spiteres Versténdnis der jeweiligen Konzepte auf einert
abstrakteren Niveau liefern. Ein Programm wie »Lemonade Stand
kénnte nicht nur beitragen, daB Kinder die zugrundeliegenden Prinzi
friiher lernen {was nicht unbedingt von Vorteil sein mufl), sondern
ermdglicht, daB sie sie spiter in der High School oder im Wirtschaftsunte
richt auf dem College leichter und besser verstehen. Denn dann haben
Kinder bereits konkrete Erfahrungen pemacht, haben etwas unf
wirklichkeitsnahen Bedingungen angewendet. Fine derartige Abfolge v
Lernschritten befindet sich gegenwiirtig noch im Stadium von Hypothy
sen; es bedarf weiterer Forschung, um herauszufinden, welches Wiss
Kinder unterschiedlicher Altersstufen von Simulationsprogrammen (wie
»Lemonade Stand«) mitnehmen, und ob sich dieses Wissen spiiter ?ES-
Hilfe beim Erlernen derselben Prinzipien auf abstrakterem Nived
erweist. 7

»Lemonade Stand« kniipft an eine Alltagserfahrung von Kindern 2
und geht zugleich iiber sie hinaus. Simulationsprogramme kénnen auch
an Themen, die in der Schule behandeli werden, ankniipfen und
erweitern. Ein gutes Beispiel dafiir stammt aus Gompers Secondary Ceni
in San Diego: Nach AbschluB der jihrlich stattfindenden Exkursion
Beobachtung der Wale wird dort mit den Schiilern eine vom San Diego

épartment of Education geschriebene Computersimulation der Wander-
routen des kalifornischen Grauwals im Unterricht durchgespielt. Der
Computer ist hier Teil eines schon multimedial zu nennenden Konzeptes
yon erfahrungsorientiertem Lernen und ergiinzt Beobachtungen der Natur

; .und traditionelle schulische Behandiung des Themas {(Ebersole 1982).

- Was bringt es, wenn man die per Beobachtung gewonnenen Erkenntnis-

. se mit Hilfe von Computersimulation erweitert? Dieser Frage wurde im
. Rahmen einer systematischen Untersuchung iiber die Rolle der Compu-
- tersimulation beim Physikunterricht an der High School nachgegangen

(Hughes 1974). Dabei wurden Experimente ausgewihlt, die sowohl im
Laboratorium als auch mit Hilfe des Compuiers durchgefiihrt werden

- konnten. Eine Gruppe experimentierte nur mit Hilfe des Computers, eine
. zweite Gruppe fiihrte die Experimente ausschlieBlich im Labor durch;

eine dritte Gruppe schlieBlich arbeitete sowohl im Laboratorium als auch

- mit dem Computer, wobei jedes Experiment einmal im Laboratorium
. vorgefithrt wurde und der Computer zur Datensammiung und zur
Auswertung der Experimentierergebnisse herangezogen wurde. Diese

Kombination von Labor und Computer erwies sich als das wirkungsvoll-

ste Unterrichtsverfahren. Schiiler aus dieser Gruppe waren am besten in

der Lage, SchluBfolgerungen aus den Experimhenten zu ziehen und sie

erzielten in Priifungen die meisten Punkte. Bei der Untersuchung der

Beziehungen zwischen den im Labor gewonnenen Variablen erwies sich

- die Instruktion per Computer als die wirkungsvollste Lehrmethode. (Hier

haben wir es, nur auf einem hdheren Niveau, mit einem Ergebnis zu tun,

. § " das sich fiir Jjlingere Kinder bei »Lemonade Stand« einstelien sollte)) Die

. Gruppe, dic nur im Labor experimentiert hatte, zeigte sich bei keiner
Ergebnismessung ciner der anderen beiden Gruppen iiberlegen. Wenn wir
.- davon sprechen, daB multimediales Lernen fiir den Unterricht am besten
" Beeignet ist (siehe dazu Kap. 9), dann beinhaltet dies auch die Verwendung
-+ Yo Computern,

Ler, nfihige Programme. Lernfihige Programme sind eine einzigartige

Moglichkeit des Mediums Computer und seiner immanenten Eigenschaft
der Programmierbarkeit, Ein Beispiel flir ein solches Programm ist das
Spiel »Animals«, das die Moglichkeiten von Lemnspielen illustriert, die
dem Spicler anstefle des Computers eine leitende Rolle iibertragen. Das .
Spielist dem alten Fragespiel ,,Du hast zwanzig Fragen frei* nachempfun-

e0. Der Clou besteht darin, daB der Computer zu Beginn nur zwei Tiere
kennt ynd der Spieler dem Computer die Namen und Merkmale anderer
Tier ¢, die er ins Spiel einfiihren méchte, beibringen muB. Der wesentliche
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Inhalt des Spiels besteht darin, die Logik von Klassenrelationen
vermitteln, wihrend gleichzeitig vom Spieler verlangt wird, sich selbs
einen logisch aufsebauten Wissensbereich zu erschlieBen. Der Spiele;
schafft selbst das Wissen, das der Computer dann nutzt, wm mitzuspielen
»Animals« zeigt exemplarisch, wie inferaktive Computertechnologie
anders als bei Lesen, Radiohren oder Fernsehen — das Kind in eine akfiv
Rolle versetzen kann, die fiir Lernprozesse so unabdingbar ist.

Textverarbeitung (word processing)

Dieses Buch wurde mit Hilfe eines Textverarbeitungsprogramns fiir einen
Apple II Plus Computer geschricben’, Die Textverarbeitung steflt
worauf Seymour Papert (1980) hingewiesen hat, eine Nutzungsmdoglich
keit des Computers dar, die zwar bislang Erwachsenen und professionellen
Nutzern vorbehalten war, nun aber auch Kindern zugiinglich ist.

Mit der Textverarbeitung habe ich meine ersten Computererfahrungen
gesammelt. Ich war beeindruckt von den Veriinderungen, die ich an mir
bemerkte, an meiner Art zu denken, an meiner Produktivitit. Ich hatte das
Gefithi, schneller und leichter schreiben zu kdnnen, und die Korrektur
erwies sich eher als Vergniigen denn als Miihe. Ich war iiberzeugt, da
diese Veriinderungen bei Kindern mindestens genauso eindrucksvoll sein
miiften; um diese Auffassung zu iiberpriifen, begab ich mich auf di
Suche nach Forschern, die Studien zum Thema Kinder und Textverarbel
tung durchgefiihrt hatten. Wie in dem gesamten Untersuchungsfeld
,Kinder und Computer* so existieren auch hier bislang nur sehr wenige
systematische Untersuchungen. Nicht alle Experten, mit denen ich
Gespriiche flihrte, stimmten darin itberein, daB sich bei Kindern, die
Textverarbeitungsprogramme benutzten, einschneidende Veriinderungen
einstellten; gleichwoh! fand ich durchweg mehr als in irpendeinem
anderen Bereich, in dem ich fiir dieses Buch recherchierte, daf8 positivg
Effekte berichtet wurden.

Bekanntlich tippt man bei der Textverarbeitung, genau wie bei einer
Schreibmaschine, auf einer Tastatur (Keybord), die an den Computef
- angeschlossen ist. Der Unterschied besteht darin, dall man das erste
Ergebnis seiner Bemithungen auf dem Bildschirm und nicht auf denm
Papier zu schen bekommt. Da der Text, den man verfaBt hat, im
Computer gespeichert ist und auf dem Bildschirm sichtbar gemachi
werden kann, lassen sich Verfinderungen auf -elektronischem Wegg
vornehmen, ohne daB man radieren oder ausstreichen oder sonstwic
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©,dingliche* Anderungen vornehmen muf3. Man kann sogar elekironisch
- mit ,Schere und Klebstoff* arbeiten, also Worter, Absitze oder Seiten mit

Hilfe weniger Tastenanschlige von einer Texistelle zu einer anderen
verschieben. Der Korrekturaufwand wird eine zu vernachliissigende

.+ Gréfle. Um ein fertiges, ,,richfiges’® Textexemplar, eine ,hard copy®, zu
. bekommen, wird der Computer an einen Drucker angeschlossen, der den

in einer Speichereinheit des Computers aufbewahrten Text (der spéter auf
einen Datenspeicher wie Kassette oder Diskette iibertragen wird) aus-
druckt. In den Computer werden elektronische Befehle fiir die Gestaltung
des Formats der gedruckten Seite, fiir die Abstinde des Textes vom
Papierrand, fiir Unterstreichungen, u.a.:m. eingegeben, Man kann einen
vorgegebenen Textansschniti in einem gewlinschten Format ausdrucken,
ohne ihn noch einmal eintippen zu miissen; man muB lediglich die
Formatierungsbefehle dndern. Genauso einfach kann man den Text

':_ inhaltlich revidieren, ohne ihn vollstindig neu tippen zu miiissen, indem’
+ man einfach auf die auf Band oder Diskette gespeicherte Ursprungsversion
- zurtickgreift und den Text elektronisch dort korrigiert, wo es nitig ist.

. Einen ersten konkreten Hinweis auf die Beziehung von Kindern zur

~ Textverarbeitung erhielt ich von Jan Austin, einer Grundschullehrerin

us Nordkalifornien. Sie hatte ihren Dritt- und ViertkldBlern die Aufgabe

- Bestellt, gemeinsam ein Buch iiber die Ureinwohner Amerikas auf dem
--_Computer zu schreiben. Das Projekt wurde ein Erfolg; den Schiilern
‘Belang es, das Buch fertigzustellen und an andere interessierte Leute zu
- verteilen. Dieses Ergebnis stellt schon fiir sich genommen eine bemerkens-

Werte Leistung dar, weil es sich um den lingsten Text handelte, den die
Schiiler bis dahin geschrieben hatten. Noch wichtiger war, dalB es sich um




Kinder bezieht, zwangsliufig bei der Textverarbeitung zu ausfiibrlicher
Uberarbeitung des Geschrisbenen fiihrt. Bei AchtkliBlern des Bank Street
"Colleges in New York, die Textverarbeitungsprogramme bei d_er Herstef- :
‘lung eigener Texte nutzten, kamen Fprscher zu dem Ergebnis, daB die
" Kinder dazu tendierten, den Compuier wie einen elektronischen Kugel-
:- ¢ schreiber auf elektronischem Papier zu gebrauchen; sie verwendeten viel
. Zeit auf die vorbereitenden Arbeiten zu ithrem Text und liberarbeiteten
“ gchlieBlich nicht mehr viel. Aber selbst hier erziihlten die Kinder, daB sie

dic beste Arbeit der Klasse im ganzen Schuljahr handelte. Der Text hat
Qualitiit, er war nicht oberflachlich, weil die Kinder, wie Austin es etwa
emphatisch ausdruckte, »von der Last des mechanischen Schrelben
befreit waren.

Einen wichtigen Grund fiir die verbesserte Qualitiit der Texte der:
Kinder sieht Austin in der Bereitschaft, ja in dem Eifer, mit dem sie den.
Text tiberarbeiteten — was eben durch dic bequemen elektronische

Korrekturmoglichkeiten des Computers méglich wurde. Die Kinde
bearbeiteten den Text mehrere Male, sie beschiftigien sich dabei auch mi
der Rechtschreibung und sie erprobten verschiedene Druckformate. Di
Kinder experimentierten so sehr mit den unterschiedlichsten Gestaltungs

alternativen, den Formaten, daB die Lehrerin schiieBlich einen. Schiub-:

punkt setzen und auf der Fertigstellung des Produkts bestehen muBte, Di
Kinder beklagten sich spiter sogar dariiber, daB sie ein viel besseres Buc

hétten machen kinnen, wenn die Lehrerin thnen noch ein bifichen mehr.

Zeit zugestanden hitte. Dabei mui man sich vorstellen, daf es sich hie
um Kinder handelte, die man vor Einfithrung des Computers auch um ch
kleinsten Verbesserungen hatte bitten und betteln miissen.

Der Computer ermutigte die Kinder auch zur Kooperation bei dem
Buchprojekt. Nach Aussage ihrer Lehrerin gab es in dieser Klasse einig
Schwierighkeiten uniter den Schiilern, aber die Arbeit mit dem Compute
brachte die Klasse niiher zusammen. Stiindig tummelten sich drei oder vie
Kinder vor dem Computer, um gemeinsam an dem Buch zu arbeiten
Dem Phéinomen, daB Computer Kooperation fordern kénnen, sind wit
schon frither begegnet. Aber wenn jedes Kind einen Computer — exklusiv
—zur Verfiigung hat, dann vertiefen sich alle so sehr in die Arbeit am Text,
daf} diese Kooperation nicht mehr zustande kommt {Kane 1983), Damit
der Computer Kinder zur Kooperation anregen kann, scheint es also
notwendig zu sein, daf sich mehrere Kinder in die Benutzung des
Computers teilen.

Ein Weg, wie Computer unter geeigneten Begleitumstinden kooperatl—
ve geistige Arbeit fordern kdnnen, wird bei der Textverarbeitung sehr
deutlich: Der Bildschirm macht die Gedanken eines Menschen allgemein
zugénglich, also Sffentlich. Schreiben wird zu einem Vorgang, der von
anderen auf dem Bildschirm beobachtet und in vielfiltiger Weise
beeinfluBt werden kann. Aufdiese Weise macht der Computer eine private
Aktivitit ~ das Schreiben — zu einer potentiell 6ffentlichen und sozialen
Handlung,

Es ist gut moglich, daB das gemeinsame Schreiben in der Gruppe, daS
seinc Anregung aus den unterschiedlichen Sichtweisen der andefen;
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spontan mehr iiberarbeitet hatten, als sie es normalerweise (also ohne ein

Textverarbeitungsprogramm) machten. Vielleicht stellt sich auf lange

Sicht die spontane Uberarbeitung als weniger wichtig heraus als di_e
Moglichkeit des Lehrers, die Schiiler, die Zugang zu einem Textverarbei-

- tungsprogramm haben, um weitere Bearbeitung bitten zu kdnnen (Kane

1983). _
Ein weiteres interessantes Ergebnis der Bank Street-Untersuchung war
der Nutzen der Textverarbeitung fiir ein Madchen mit Verhaltensstorun-

" pen, Das Midchen hatte in einem Kurs die Textverarbeitung kennen
- gelernt und so viel Gefallen daran gefunden, daf sie auch nach Beendigung

des Kurses noch weitermachte. In anderen Kontexten konnten lernbehin-
derte Schiiler ihre Schreibfihigkeiten bedeutend verbessern, wenn sie mit
einem Computer schreiben konnten (Hawkins 1982),

High School-Schiiler scheinen von der Textverarbeitung ebenso begei-

" stert zu sein wie jiingere Schiiler. (Wie Midian Kurland mitteilte, mdgen
~ die Kinder die Textverarbeitung gern und lassen sich von mangelnden

Tippfihigkeiten nicht abschrecken). Julie McGee, die Leiterin der '

.- Computer Iehrplanentwicklung an der Lyons Town Hill High School in
" Hiinois berichtet, daB die Schiiler von der Textverarbeitung fasziniert und
" perne bereit sind, den Umgang damit zu erlernen (McGee 1982) Weil der
. Computer das Schreiben so sehr erleichtert, wollen sie schreiben und sind
. -auch immer bereit dazu, ihre Texie zu tiberarbeiten und Fehler zu

berichtigen. Auch McGee hat den Nutzen der Textverarbeitung fur die

- Gruppenarbeit feststellen kénnen; beispielsweise stellen ihre Schiiler mit
~dem Textverarbeitungsprogramm ihr Jahrbuch zusammen. Wie dTe
. Jlngeren Kinder freuen sie sich iiber ein gedrucktes Ergebnis und wie sie

Kooperieren sie bei der Produktion des Buches.

- All diese Reaktionen auf das Schreiben mit dem Computer konnte ich
AN mir selbst beobachten und ich wiire sehr {iberrascht, wenn es anderen
Erwachsenen nicht dhnlich erginge. Tatsdchlich haben sich berufsmiBige
Vielschreiber scharenweise zur Textverarbeitung verfiihren lassen’™.

- Obwoh! fiir einen direkten Vergleich keine Daten zur Verfiigung stehen,
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hat es doch den Anschein, daB sich die grundlegenden Auswirkungen d
Textverarbeitung bei Kindern und Erwachsenen in vieler Hinsic
gleichen, .

Viele der bisher erwihnten Projekie mit Kindern befinden sich i
Stadium der systematischen Uberpriifung, wie sich Textverarbeitung a
die Schreibfdhigkeit auswirkt. In einem dieser Projekte gibt es aber scho;
jetzt einige bedeutsame Resultate. James Levin und seine Kollege
verglichen zwei Klassen der dritten und vierten J: ahrgangsstufe miteina

der. Die cine Klasse hatte vier Monate lang mit einem speziell fiir Kinder

entwickelten Textverarbeitungsprogramm gearbeitet, wihrend die ande
Klasse Jedigleich den normalen Schulunterricht erhalten hatte. Zu Beginn
und dann wieder nach Beendigung der Testphase wurde jeder Klasse ef
Aufsatzthema gestellt, das die Schiiler in einer begrenzten Zeit {m
Bleistift und Papier, ohne Textverarbeitungsgeriit) bearbeiten mubBte
Die ,,vorher”- und ,,nachher**-Arbeiten wurden hinsichtlich der Lin
(Anzahl der Worter) und der allgemeinen Qualitit {mit einer Gewichtung
.auf engem Themenbezug und iibersichtlicher Gliederung) miteinande
verglichen. }
Die Forscher stellten bei den Aufsitzen der Computerklasse ein
Zunahme von 64% der Worter fest, wihrend sich bei den Arbeiten de
Kontrollgruppe keine positiven Veriinderungen ergaben, Die Ergebniss
zeigten dariiber hinaus bei der Computerklasse auch einen Zugewinn a
Qualitit, die auf einer 5-Punkte-Skala bewertet wurde; nimlich ein
durchschnitiliche ErhShung des Mittelwertes von 2.00 auf 3.09. Auc!
hinsichtlich der Einschiitzung der Qualitit fanden sich keine Verdnderun
gen bei der Kontrollgruppe (Levin wa. i.Dr). (Wir wissen nicht, in
welchem AusmalB diese Ergebnisse durch die vermehrte Schreibpraxis ir
der Klasse mit dem Textverarbeitungsgerit verursacht oder Tediglic
durch die Benutzung des Geriites hervorgerufen wurden. Wie dem auch
sei, daf} die Verfiigharkeit des Textverarbeitungssystems die Schiiler 2
vermehrtem Schreiben brachte, belegen die Ergebnisse eindentig.)
Wahrscheinlich wird in diesen Ergebnissen die Wirkung des Compuiers
unterschitzt, weil sie sich auf die traditionelle Form des Schreibens ohne
Computer als Vergleichsgrundlage beziehen. Ich glaube, daB die Brgebnis-
se¢ deutlicher ausfielen, wenn die computererfahrenen Kinder ihre
Priifungen mit dem Textverarbeitungsgeriit schreiben kénnten, Der m
dieser Studie vorgenommene Vergleich gab den computerlosen Kinde
eine etwas giinstigere Ausgangsposition; deshalb konnte dic Studie al.l_CI?
keine Aussagen iiber die spezifische Leistungsfihigkeit des Computers al
Schreibwerkzeug treffen. Die Resultate dicser Untersuchung konnte i
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h an mix selbst erleben, Nachdem ich eine Zeitlang mit dem Computer

peschrieben hatte, gewann ich den Eindruck, daB ich nun auch auf einer

ormalen Schreibmaschine besser formulieren konnte als vorher. Gleich-

-wohl konnte ich mit dem Textverarbeitungssystem viel fliissiger schreiben

nd leichter umformulieren. Der Wert eines Werkzeugs 148t sich am

deutlichsten an der mit seiner Hilfe bewiltigten, und nicht an der ohne
‘seine Hilfe geleisteten Arbeit ablesen.

‘Levin und seine Mitarbeiter untersuchten auch die Kooperationsfor-

‘" men bei der Textverarbeitung im einzelnen. Sie lieBen Kinder paarweise
- zusamymen arbeiten und konnten dabei einen groBlen Fortschritt feststel-
U e ,»Wenn ein Kind beim Schreiben nicht weiterkommt, passiert es
h#ufig, daBl das andere Kind mit einer anderen Sichtweise die Blockade
" {iberwinden kann, Das erste Kind profitiert nicht nur von der unmittelba-
ren Problemldsung, sondern von der Konfrontation mit alternativen
" Lisungsmoglichkeiten.* (Levin w.a. LDr.) Das paarweise Arbeiten verrin-
i gerte tiberdies in erheblichem Umiang die zeitliche Belastung des Lehrers.

Die meisten der bei den Schiilern aufgetretenen Schwierigkeiten konnten

. unmittelbar von dem jeweiligen Pariner gelést werden, ohne dal der
.Lehrer eingreifen muBte. Dies erméglichte dem Lehrer, seine Zeit gezielt
.1 auf die individuetlen Bediirfisse der Schiiler zuzuschneiden.

Diese Studie zeigt, daB die mit Hilfe des Computers bewirkte Koope-

g “ 1ation es dem Lehrer mehr als bei den herkémmlichen Unterrichtsmetho-
-2 +den erlaubt, den Unterricht auf den einzelnen Schiiler zuzuschneiden und

die Aufgaben an die Bediirfnisse und Fihigkeiten unterschiedlicher
Kinder anzupassen. Je mehr Erfahrung der Schiiler im Umgang mit dem
Computer sammelt, um so mehr ist es moglich, die Hilfestellung des
Lehrers schrittweise auszublenden. Dadurch entsteht ein System ,,abge-
ufter Unterstiitzung* (dynamic support), das variabel auf die jeweiligen
ediirfnisse der Schiiler reagiert. Auch der Computer selbst kann

Individualisierte und abgestufte Hilfen in Form von mehr oder weniger
:strukturierten Aufgaben bereitstellen. So kénnte man z.B. Anfingern
‘Wort- und Satzergiinzungsaufgaben stellen, bereits erfahrenere Schiiler
‘iiBten angefangene Geschichten fertig erzéihlen und fortgeschrittene

Schiiler kénnten ihre Themen ganz ohne Vorgaben bearbeiten. Diese

‘Mbglichkeiten zur Individualisierung des Lehrprozesses ist sicher ein

: Wichtiger Gesichtspunkt bei der Beurteifung des Computers filr Unter-
aichtszwecke.

" Seymour Papert fiihrt in seinem Buch Mindstorms aus, weshalb Schiiler
S0 Interessiert, ja enthusiastisch auf die Einfiihrung von Textverarbeitung
&m Schreiben reagieren:
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Fiir mich bedeutet Schreiben, daB zundichst ein grober Entwurf angefertigt wird
der dann ijber einen ziemlich langen Zeitraum verfeinert wird. Mein Bild iibe
mich selbst als Schriftsteller bezieht die Erwartung einer ,nichtakzeptablen® ergte
Fassung, die sich nach wiederholter {fberarbeitung zu einer prisentablen Fassun
entwickelt, mit ein. Aber ich kénnte mir dieses Selbstverstéindnis nicht leisten
wenn ich ein DrittkliBler wire. Der eigentliche Schreibvorgang wire langsam un
miihselig. Ich hiitte keine Sekretérin, Fiir die meisten Kinder ist das Umschreibe
eines Textes so milhsam, daB der erste Entwurf die Endfassung ist, und di
Fihigkeit des kritischen Uberlesens nie erworben wird. Das &ndert sich entschel
dend, wenn Kinder Zugang zu Computern haben, die Texte bearbeiten kénnen
Der erste Entwurfentsteht direkt mit und auf der Tastatur, Korrekturen sind leich
zu machen. Die jeweilige Fassung ist immer sauber und ordentlich. Ich kenne ei
Kind, das innerhalb weniger Wochen von einer totalen Ablehnung des Schreibens
zu einem intensiven Engagement kam (und gleichzeitiz zu einer rasche
Qualitiitssteigerung), als es mit Hilfe eines Computers schrieb. Noch weitau
dramatischere Verdnderungen werden festgestellt, wenn das Kind kérperlich s
behindert ist, dal das Schreiben per Hand ungewdhalich schwierig oder ga
unmdoglich ist. (Papert 1985, S. 38)

Konkret-bperatorisches Problem

A B c

Welche Linie ist am langsten?

Textverarbeitung und Denken. Weitaus spekulativer als die Auswirkun
gen der Textverarbeitung auf das Schreiben sind die Effekte auf da
Denken. Sylvia Scribner verfafite 1969 einen provokativen Aufsatz iibe
The cognitive consequences of literacy, die kognitiven Auswirkungen de
Lesefiihigkeit; sie argumentierte, dall Lesen und Schreiben eine notwendi
ge Voraussetzung sei fiir das Erreichen der hchsten Stufe der Intelligenz
entwicklung nach Piaget — die Stufe der formalen Operationen. Ein
Gesichtspunkt, nach dem man formale Operationen von der vorausgehen
den Stufe der konkreten Operationen unterscheidet, ist die Fahigkeit
Behauptungen in der Vorstellung neu zu ordnen. Auf der fritheren
Entwicklungsstufe kénnen Kinder konkrete Gegenstinde, aber kein
abstrakten Begriffe in der Vorstellung neu ordnen. Fiir Leser, die mi
Piagets Theorie nicht vertraut sind, zeigt Abbildung 8 dieselbe Aufgabe in
zwei Varianten — einmal auf dem Niveau der konkreten Operationen und
einmal auf der Ebene der formalen Operation. .

Scribners Hypothese liber die Auswirkung des Lesens und Schreibens
geht auf eine grundlegende Theorie Piagets zuriick. Diese besagt, daB die
kognitive Entwickiung des Kindes sich als Ergebnis seiner aktiven
Auseinandersetzung mit seiner Umwelt herstellt. Das st fiir den Fall der
konkreten Operationen ganz offensichtlich: hier kann das Kind konkrete,
faBbare Gegenstinde manipulieren. Aber wie HiBt sich das auf die
abstrakten Féhigkeiten, die das Charakteristikum der formalen Operati :
nen sind, tibertragen? Scribners Antwort lautete, dal beim Schreiben dig
Aussagen und Feststellungen in einer duBerlich sichtbaren Form vorha

Problem der formalen Operation
Edith ist kleiner als Liily
Edith ist gréBer als Ann

Welche von ihnen ist am groten?

A_bb. 8: Ein Reihungsproblem auf zwei Stufen der intellektuellen Entwickiung

- den seien und im Uberarbeitungsvorgang (neu) geordnet werden kinnten.

- Sie wies daraufhin, daB in den schriftlosen Kulturen formale Operationen
S Riemals beobachtet worden seien; dariiber hinaus fiihrte sie einige Belege
dafiir an, daB diese Fihigkeiten auch bei Menschen ohne High School-
"Ausbildung fehlten. Die grundlegende Beherrschung des Lesens und
Schreibens ist aber fir sich genommen, ebenso wie eine High School-
_Ausbildung, kein hinreichendes Kriterium fiir die beschricbene Entwick-
Elmgﬁsmfe; denn ein ganz betrichtlicher Teil der amerikanischen College-
_Smenten erreicht die Stufe der formalen Operationen, wie sie in den
P 1agetschen Tests pemessen werden, nicht,
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“die grundlegenden Funktionsweisen der Textverarbeitung fiir Kind

" der Textverarbeitung speziell und dem Arbeiten mit Computemn all__ge

it -der Computertechnologie gegeniiber Erwachsenen im Vorteil sein
“diirften — ganz gleich, ob ihr Vorsprung auf ihre groBere Flexibilitit oder
auf ihre Erfahrung mit dem Fernsehen zuriickgeht.
- Bei der Textverarbeitung erscheint das Medium ,,Druck® im Kontext
des neuen Mediums Computer, Hiufig wird behauptet, daB die Fihigkeit
oder ,,Kunst®, schreiben {und lesen) zu kéinnen, in dem Mafle abgenom-
men hat, in dem das gedruckte Wort in der Konkurrenz zu den
.- elektronischen Medien an Terrain verloren hat. Es ist von groflem
“ Interesse, ob im Zuge der weiteren Verbreitung von Computern die
. Textverarbeitung mit all ihren Optionen, die sie einem ,,Autor”, also
"+ jemandem, der schreiben will, an die Hand gibt, diese Entwickiung
* rumkehren kann.

Meine Vermutung geht dahin, daf nicht alle High School- und Collep
Schiiler geniigend Erfahriung bei der Uberarbeitung und Neufassung eines
Textes besitzen, um Probleme von der Art zu 13sen, wie sic in Ab
dargestellt sind. Ich glaube, dall gerade die Textverarbeitung geeignet i
sehr viel mehr Menschen diese Erfahrung zu vermitieln. Daher lautet
meine Voraussage, daB es mit der zunehmenden Verbreitung d
Computers als Hilfsmittel beim Schreiben bei einem grioBeren Teil der
Bevilkerung zu einer verbesserten Leistungsfihigkeit bei formalen Probl
men kommen wird. _ '

Formulieren am Textverarbeitungsgerit allein fiihrt freilich noch nic
zum formalen Denken; dazu bedarf es vor aflem auch der Uberarbeitung,
Selbst in der achten Klasse gibt es — auch wenn ein Computer z
Verfiigung steht — nur ganz wenige Schiiler, die mit dem Text akii
umgehen, ithn von sich aus neu anordnen, umschreiben. Bei dlier
Schiilern und in der Gruppenarbeit scheint Uberarbeitung hiiufiger
vorzukommen. Wenn Geriite zur Textverarbeitung erst einmal iiberall
den Schulen zur Verfiigung stehen, werden es die Lehrer leichter habe
ihre Schiiler zu einer intensiveren Uberarbeitung verfaBter Texte
ermuntern. Meine Hypothese iiber die Auswirkung der Textverarbeitung
auf formale Operationen bewahrheitet sich also nur dann, wenn d
Computer auch tatsiichlich zur Revision von Texten, zur Umformauli
rung, Umstellung und Uberarbeitung beim Schreiben genutzt wird.

Programmieren

Die grioBten piidagogischen Erwartungen im Zusammenhang mit dem
-Computer konzentrieren sich auf die Méglichkeit des Programmierens.

.':]n Frankreich bezeichnete ein offizieller Regierungsbericht das Programmieren
“=. von Computern als eine Disziplin, die in ihrer wegweisenden Bedeutung mit der
- Beherrschung der eigenen Muttersprache und dem Rechnen vergleichbar sei. Es
wurde empfohlen, Computerwissenschaft in den weiterfilhrenden Schulzweigen
als Pflichtfach’> mit 200 tiber vier Jahre verteilien Unterrichtsstunden einzuftih-
n. Viele Erzieher und Eltern in den USA diirften einen solchen Vorschlag
-gutheiBen. Die in dem Report angefiihrten Griinde gehen iiber den praktischen

ebrauchswert der Computerkenntnisse hinaus. So wie man friiher den Erwerb
: Kassischer Sprachen hochschiizte, wird heute das Programmieren von Computern
oft gls ein besonders mentales Training angesehen, ein ganz spezieller Wissens-
“2weig, der sich positiv auf die gesamte kognitive Entwicklung auswirkt, Program-
Mieren zwingt zu einer folgerichtigen und genauen Beschreibung der einzelnen
Schritte, die zur Erreichung eines erwiinschten Zieles erforderlich sind. Diese
:_StTEI}g logische Vorgehensweise ist erforderlich, da Computern die Fihigkeit zum
Mtwitiven Verstehen fehlt, durch die wiederum eine — trotz der semantischen
Vieldeutigkeit der Sprache -~ erfolgreiche alltdgliche Kommunikation erst ermég-
icht wird (National Institute of Education 1982). ‘

Kognitive Anforderungen der Textverarbeitung. Wie bereits erwiihnt, si

leicht erlernbar. Eine Untersuchung an Erwachsenen wirft ein wenig Lic
auf die Fihigkeiten, die Kinder wohl mitbringen und die es ihn
erleichtern, mit Textverarbeitungsprogrammen umzugehen. Die Leichti
keit, mit der Erwachsene die Benutzung von Textverarbeitungsprogra_.:_
men erlernten, war in erster Linie von ihrem rdumlichen Geddchinis vl
in zweiter Linie von ithrem Alter abhéngig. Je besser das rédumlic
Gedsichtnis (fiir die Anordnung von Dingen) und je jiinger die Person wa
um so leichter gestaltete sich der Lermprozef3.

Aus fritheren Kapiteln werden Sie sich daran erinnern, daB Kinder bet
Fernsehen riumliches Vorstellungsvermdgen erwerben. Die Bedeot!:!
des rdumnlichen Ged#ichtnisses fiir die Textverarbeitung gibt einen Hinw
aufdie durch das Fernsehen erworbenen Kompetenzen, die dem Erlerm

apert (1985, S. 13) formulierte s so: Bisher wird der Computer in den
:Sﬂ’luien benutzt, um das Kind zu programmieren. Aber das Kind solite
~9en Computer programmieren. Und es gibt einige Kinder, die sich dem
- Programmieren mit grofler Begeisterung zuwenden. Schon friih gab es
“ste Berichte in der Tagespresse, die aus programmierenden Kindern eine

mein zugute kommen. Die festgestellte Altersabhingigkeit in der Erw ensat: X Lo : ) .
*Dsationsnachricht machten. Die Zeitschrift Money z.B. verdffentlichte

senenstudie deutet darauf hin, daB Kinder beim Erlernen des Umgali
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1982 einen Artikel iiber Jugendliche, die sich als Tei]zeitprograminié
und Software-Entwickler viel Geld verdient hatten. Die beiden jiingsten
dem Artikel erwiihnten Programmierwunderkinder, zwei gerade zw
Jahre alte Burschen, hatten ein Datenverwaltungsprogramm entwic]
und anschlieBend eine Firma gegriindet, it deren Hile sie ihr Produk
vermarkteten (Harris 1982), Obwohl die meisien Kinder das Programmg
ren einfacher Befehlsketten leicht erlernen, legen die Beobachtungen in de
Bank Street School die Vermutung nahe, dall nur etwa ein Viertel
Kinder der dritten bis sechsten Fahrgangsstufe groBes Interesse fiir da
Erlernen einer Programmiersprache anfbringt. Ein weiteres Viertel zeis
kaum Interesse und lernt nur sehr wenig. (Diese Ergebnisse beziehen sicl
auf die spezielle Computersprache LOGO. Zwar fehlen bisher Unter
chungen zu diesem Thema; aber es wird héufig, wie z.B. von Sherman
Rosenfeld, die Ansicht vertreten, daB das weniger durchstrukturiert
BASIC fiir jiingere Kinder, deren kognitive Entwicklung ihnen del
Umgang mit gewissen komplexen logischen Strukturen noch nich
ermoglicht, leichter zu erlernen sein diirfie als LOGO.)

Wenn Kinder sich an schwierige Programmieraufgaben heranwagen
versuchen sie sich bevorzugt an Videospielen (Pea & Kurland 1983)
Videospiele erweisen sich hier, zusiitzlich zu ihren bereifts erwihnter
Vorziigen, als bedeutsamer Anreiz fiir das Programmieren{lernen)
Abgesehen von diesem Motivationsfaktor diirfie die Erfahrung der Kinde!
mit den Videospiclen die sensumotorischen Kenntnisse fiir die mit Hilf
eines Programmes zu gestaltenden Inhalte liefern. Das Programmieter
von Spielen stellt einen ersten positiven Schritt zur konzeptuelie
Entwicklung und Beherrschung komplexer Systeme dar. Videospiel
diirften sich deshalb als solide Grundlage fiir die Entwicklung ein
symbolischen Reprisentation komplexer, interaktiver und dynamische
Systeme anbieten, weil die stiirker auf Abstraktion beruhenden Fihigkel
ten auf der praktischen sensumotorischen Erfahrung aufbauen. B

Ein Computerprogramm besteht im wesentlichen aus einem folgerich
aufeebauten Satz von Anweisungen an den Computer, die in einer fiir def
Computer entschliisselbaren Sprache abgefaBt sein miissen. LOGO i§
eine solche Sprache, die von Seymour Papert und seinen Kollegen a0
MIT (Massachussetts Institute of Technology) speziell mit dem Z.-i?
entwickelt wurde, Kinder ins Programmieren einzufiihren. Da d_f.'g
Computer keine eigenen SchiuBfolgerungen ziehen kann, miissen i
Anweisungen lickenlos und vollstindig ausformuliert sein. Ein zehnjdht
ger Schiller der Bank Street School sagte deshalb iiber den Computef
»»er ist doch doof, ich muf} ihm alles sagen.* .

"Diese Eigenschaft enthiilt aber auch einen wichtigen positiven Gesichis-
punkt. Der Zwang zu einer lickenlosen, klaren Programmierung ﬁlhl‘t
oglicherweise zum Ausbuchstabieren und zum BewuBtwerden alttigli-
¢her Handlungsabliufe, die normalerweise implizit bleiben und als"
 gegeben hingenommen werden. Papert liefert ein passendes Beispiel dazu
“aus der ,, Turtle(Igel)-Geometrie; dabei handelt es sich um ein Geome-
: rie-Lehrprogramm, bei dem der sichtbare Weg der Operationseinheit
Jgel“ mit Hilfe von LOGO programmiert wird. Nehmen wir z.B. ein
Kind, das seinen ,lgel“ (der auf dem Bildschirm als Lichidreieck
- erscheint) so programmieren will, daB er sich im Kreis bewegt. Das Kind
“erhilt zungichst die Anweisung, den Weg des ,,Igels* selbst nachzuahmen,
sich selbst also zu bewegen, wie es der ,,Igel* tun miiite, um im Kreis zu
~faufen, Das lieBe sich etwa folgendermafien beschreiben: Wenn man im
Kreis geht, macht man einen kleinen Schritt vorwérts und dreht sich ein
“wenig. Und das macht man immer wieder fort, bis der Kreis geschlossen

- ist, Der néchste Schritt besteht darin, diese Beschreibung in die Program-
‘miersprache zu ibersetzen:

PR KREIS WIEDERHOLE? [VORWARTS. | RECHTS] ENDE
Papert 1985, S. 67).

 Dieses Programm oder dieser Satz von Anweisungen befiehlt dem
Computer, das Dreieck jeweils eine Einheit vorwirts und eine Einheit
nach rechis (oder links) zu bewegen und diese Befehisfolge stiindig zu
wiederholen. Ein Kind, das bis hierher folgen konnte, hat auf eine neue Art
“erfahren, was es bedeutet, im Kreis zu gehen. Derartige Vorgiinge der
. BewuBtmachung schaffen beim Kind, das sich ja selber nicht programmie-
‘ren mufte, um laufen zu lernen, die Vorbedingung daflir, dal es den
- Computer programmieren kann.

 Eine sorgfiltige Untersuchung von Kindern und Lehrern, die mit
LOGO arbeiten, zeigt, daB sich die Einsicht in die einzelnen Schritte
solcher Sequenzen nicht spontan einstellt. Es besteht ein Bedarfan einem
stirker strukturierten Lernumield, als es Papert fiir ndtig erachtet (Pea &
Kurland 1982). Ahnlich wie beim gedruckten Wort reicht die Konfronta-
tion mit dem Medium alleine zur Entwicklung spezieller Fahigkeiten
nicht aus; wie beim Lesenlernen benétigen die Kinder beim Erlernen des
Arogrammierens eine gezielte Unterweisung.

Paperts Beispiel kann aber einen anderen bedeutsamen Gesichtspunkt
hellen. Das Programm zur Erzeugung eines Kreises basiert auf der
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i Jgel” im Geometrieprogramm; seine Bewegungen jedoch folgen
t mathematischen Regeln, sondern gehorchen physikalischen Gesetz-
igkeiten.

differentiellen Geometrie, die selbst wiederum Teil der Differenti
rechnung ist. Damit unterscheidet es sich z.B. von einem Computerpr
gramm, das auf der Euklidischen Geometrie aufbaut, die den Kreis iih
den gleichbleibenden Abstand aller moglichen Punkte von einem
Mittelpunkt definiert. Normalerweise wird die Euklidische Geometti
einige Jahre vor der Einfiihrung in die Differentialrechnung unterrichtet.
Der Computer ermdglicht hier eine Umkehr in der Reihenfolge der ;
erlernenden geometrischen Konzepte, Papert glaubt, daB mit Hilfe d
Programmierens die als weit fortgeschrittenen geltenden kognitiven
i Fahigkeiten bereits in viel jiingerem Alter erworben werden konnen, als
| ' bisher angenommen wurde, Auch wenn solche Anspriiche provokat
klingen und viel Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben, gibt es
derartige Behauptungen blslang noch kaum wissenschaftlich abgesiche;
Belege.

Die Schiiler steuern die Bewegungen des ,,Dyna-Igels®, indem sie ihn mit
Kriiften von bestimmter Richtung und GriBe ,,anstoBen**. Der ,,Dyna-
Jgel* verhiilt sich auf dem Bildschirm entsprechend den Gesetzen der
- Newtonschen Physik wie ein Gegenstand auf einer glatten Oberfliche.
-+, Eine der ersten Uberraschungen, die die Schiiler bei diesern Programm
: “erleben, ist die Entdeckung, daB sich der ,,Dyna-Igel* nicht immer in die
- Richtung bewegt, in die er angestoBen wurde. Wenn sich ,,Dyna-Igel“ z.B.
- nach oben bewegt und der Schiiler will, daf} er sich zur Seite hin bewegen
“.soll, dann reicht dazu ein AnstoB zuf Seite nicht aus, Es muB thm vielmehr
- einen StoB mit einer Richtungsinderung und in einer GroBenordnung
versetzen, der die Aufwirtshewegung vollstiindig kompensiert und tiber-
- dies eine Bewegungséinderung zur Seite hin einleitet (DiSessa 1981).
Abb. 9 illustriert den Unterschied zwischen der Erwartung des Schiilers
iiber die Richtungséinderung des ,,Dyna-Igel** und dem tatsiichlichen Weg,
den er nimmt, wenn man ihm einen StoB zur Seite hin gibt.

Auswirkungen des Programmierens. Die bereits erwihnte Untersuchung
der Klassen, die LOGO benutzt haben, ergab, daB die Schiiler, die ein Jahr
lang mit LOGO gearbeitet hatten, fiir die Arbeit mit Computern insgesa i
profitierten. So wullten sie z.B. eine ganze Menge tiber die Einsatzmaglic
‘keiten von Computern und sie hatten begriffen, dali Computer se
ausgefeilte und vollstindige Anweisungen bendtigen. Dariiber hina
konnten sie die relativen Vor- und Nachteile zweler verschieden
Computertypen fiir unferschiedliche Programmieraufgaben diskutiere
In der Zukunft gewinnt dieses Wissen fiir Erwachsene an Bedeutung, d
- unabhiingig davon, ob sie nun setbst programmieren oder nicht — hiufig
mit Computern zu tun haben werden,

Gibt es irgendwelche handfesten Belege dafiir, daB sich das beilm
Programmieren Erlernte auch auf andere kognitiven Fihigkeiten tibe
trigt? Derartige Belege wiiren erforderlich, um die in dem =zitierf
franzosischen Regierungsbericht formulierten Anspriiche zu begriindf?
Mit einiger Sicherheit 148t sich sagen, daB Programmieren einen positive
Effekt auf den Mathematikunterricht hat. So half elfjdhrigen Schiilern
das Entwerfen eines Programms zur Erzeugung und zum Drucken
Zahlenreihen dabei, Aufgaben zu 18sen, bei denen das mathematisc
Konzept ,, Variable* impliziert war (Pea & Kurland 1983).

Programmieren mit LOGO ist auch zur Vermittlung physikalisch
Konzepte herangezogen worden. Andrea DiSessa und Seymour Pape
unterrichteten an der Abteilung fir kiinstliche Intelligenz des MIT Phys!
mit ,,Dynaturtle*, einer modifizierten Version des ,,Schildkrsten-(Ige!
programms*’, Der ,,.Dyna-Igel* sieht auf dem Bildschirm genauso aus

Aufwirts- StoB zur Seite tatsachlicher
bewegung und erwartete Bewegung Weg

_}I}bb 9: Ein Schiilerirrtum bei der Bewegungsvorsteilung; nach DiSessa, ,,LOGO-
210jekt™, Massachusetts Institute of Technology.

Dyna-Ipel“ kann dabei helfen, ein intuitives Verstindnis der grundle-

nden Konzepte der Mechanik zu vermitteln — eine Aufgabe, die unter
herkornmhchen Lernbedingungen nur sehr miihevoll gelingt. Ein Grund
dafiir ist, dag glatte Oberflichen (wie sic in der klassischen Physik
rdert werden) nicht allgemein verflighar sind. Der verhiltnismaBig
Beringe Erfolg der gangigen Physikdidaktik bei der Vermittlung dieser
Ouzepte zeigt sich darin, dafl die MIT-Physikschiiler, die mit dem
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»Dyna-lgel* spielten, im Test fast genauso schlecht abschnitten wie
Schiifer der Grundschule (DiSessa 1982), '

Es existiert nur ein einziger beweiskriftiger Beleg fiir den Transfer dj
Programmierens auf eine allgemeine kognitive Fihigkeit, die keine
Bezug zum Programmieren selbst aufveist; Nach einem Jahr Praxis i7)
LOGO erreichten Neun- bis Elfjihrige bei einem Wortpuzzle und be
einer Umordnungsaufgabe bessere Ergebnisse als eine Vergleichsgrupp
ohne Programmiererfahrung (Pea & Kurland 1983), Der Umordnungs
aufgabe (bei der das Kind aufgefordert wird, eine Anzahl von Gegenstéi_ti
den auf mdglichst viele Arten neu zu ordnen) kommt ein besondere
Gewicht zu, weil Umordnung und Kormbinieren den formalen Denkope
rationen zuzurechnen sind, Deshalb stiitz dieses Ergebnis bis zu eine
gewissen Grad Paperts Behauptung, daB das Programmieren forma
operationale Fihigkeiten entwickelt, indem es abstrakte Sachverha[t
durch Zerlegung in Einzelschritte konkret nachvollziehbar macht.

Ein Blick in die Zukunft

Mit O.K. Tikhomirov (1974) lieBe sich sagen: ,,Wie die Entwicklung des
Verbrennungsmotors den Menschen ein Werkzeug zur Beherrschung der
physikalischen Welt an die Hand gab, so stellte der Computer ihnen ein
- Werkzeug fiir geistige Aktivititen zur Verfiigung . . , Werkzeuge sind aber
“nicht einfach eine Erginzung menschlichen Handelns, sie veriindemn es.*
Wird der Computer, wie Tikhomirov behauptet, die geistigen Aktivititen
er Menschen wirklich verfindern’”? Im Bereich der Textverarbeitung, in
em die Computer am meisten Ahnlichkeit mit cinem Werkzeug
‘aufweisen, veriindern sie allem Anschein nach die Beziehung des Kindes
und die des Erwachsenen) zum Schreiben. Vielleicht wird sich spiiter,
wenn sich die Entwicklung {iberblicken 148t und alle Argumente {iberpriift
“worden sind, herausstellen, daB der entscheidende Beitrag der Computer
s zur Brziehung in seinem Motivationspoteniial besteht. Computer fesseln
~das Interesse von Schiilern, die normalerweise aus dem Bildungssystem
usscheiden wiirden. An der Garfield High School, die inmitten des
. lateinamerikanischen Viertels von Los Angeles liegt, betriigt der Prozent-
satz der regelmiiBigen Schulschwinzer in den Computerklassen weniger
Is 5%; im Vergleich dazu liegt die Abwesenheitsquote fiir dic gesamte
“Schule bei 20%. Die Schiiler der Computerklassen kommen nicht nur zum
Unterricht, sie bleiben vielmehr noch nach der Schule und treffen sich
OBar samstags, um mit dem Computer zu arbeiten 73 78a,

Programmieren und soziale Interaktion. ,,Jgel* und ,,Dyna-Tgel® erwek
ken den Anschein einer mechanistischen und nur aus Individue
bestehenden Welt ohne menschliche Beziehungen, inder Schiiler un
Studenten allein dasitzen und auf Bildschirme starren. Viele Mensche:
scheinen soiche oder dhnliche Vorstellungen mit dem Computer Zu
verbinden. Um den Einfluf} des Programmierens auf das soziale Kontakt:
verhalten der Kinder zu erforschen, haben die Untersucher des bereif
erwihnten Bank Street-Projekts Kinder im Alter zwischen acht und el
Jahren beim Erlernen der Programmiersprache LOGO und wiihrend ihre:
cher traditionellen Beschiftisungen im Unterricht beobachtet. (Di
Gelegenheit zur Beobachtung des sozialen Verhaltens in diesen unter
schiedlichen Situationen ergab sich dadurch, daB alle Beobachtungen if
Arbeitsphasen stattfinden konnten, in denen der Lehrer nicht anweselx
war). Wihrend die Kinder mit dem Computer arbeiteten, zeigte sich be
ihnen sowohl im sprachiichen Bereich als auch auf der nichtsprachlichet
Kommunikationsebene eine stirkere Kooperation als bei den andere!
Aktivitiiten (Hawkins u.a. 1982). Die iiberraschende Tatsache, daB dé
Arbeiten am Computer eine gesellige, kooperative Atmosphére scha ]
zumindest in der beobachteten Schulsituation, ist etwas, was mir be
meinen Recherchen fiir dieses Buch immer wieder begegnet ist. Es hat det
Anschein, daB die verbreiteten Angste iiber den entmenschlichenden un
mechanisierenden EinfluB des Computers zumindest teilweise unbegrul
det sind, und daB die Auswirkungen des Computers auf die SchuIe ganZ
allgemein vollkommen entgegengesetzter Art sind.
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