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MARKUS VILSMEIER
Konzepte und Befunde zur computerunterstiitzten Instruktion
Concepts and findings of computer aided instruction

Summary: In this present literature review, newer approaches of computer aided instruction (CAIl) will be discussed,
based on cognitive psychological criteria. Findings from CAl effects are associated mainly to learning advantages and
instruction time, but also in part to the emotions involved. For the transmission of subject knowledge, program-controlled
adaptations of single design variables, such as time limits or the composition of practice tasks, prove to be efficient.
A learner controlled course of instruction is usually an advantage only for better abled students. Various degrees of
learning guidance in the transmissions of problem solution strategies and metacognitions are still insufficiently validated
[n comparison to traditional lessons, CAl can be assessed as superior for certain program types and instruction goals,
above all, in the decrease in the time necessary for learning.

Zusammenfassung.: ln der vorliegenden Literaturubersicht werden anhand kognitionspsychologischer Kriterien neuere
Ansitze computerunterstutzter Instruktion (CUI) erortert. Befunde zu CUI-Wirkungen beziehen sich hauptsachlich auf
Lerngewinn und Instruktionszeit, teilweise auch auf den affektiven Bereich. Fur die Vermittlung von Sachwissen erweisen
sich programmgesteuerte Adaptationen einzelner Designvariablen, wie Zeitvorgaben oder die Gestaltung von Ubungsauf-
gaben, als effizient, wahrend ein lernergesteuerter Instruktionsablauf meist nur fiir Lerner mit hoher Fihigkeit von Vorteil
ist. Unterschiedliche Grade der Lernerfihrung bei der Vermittlung von Problemiosestrategien und Metakognitionen sind
noch unzureichend validiert. Im Vergleich zu traditionellem Unterricht erweist sich CUI bei bestimmten Programmtypen

und Instruktionszielen als Uberlegen, was vor allem auf einer Verkuirzung der Lerndauer beruht.

1. Einleitung

Computerunterstiitzte Instruktion (CUI) heute
unterscheidet sich in den theoretischen und
technischen Grundlagen wesentlich von ihren
Anfangen. Eine Reihe von Autoren (Kulik,
Kulik & Cohen 1980; Mandl & Lesgold 1988;
Sleeman & Brown 1982) sieht durch die gerin-
gen Rechnergeschwindigkeiten und Speicher-
kapazitiaten der 60er und 70er Jahre grundle-
gende Unterschiede in Programmstruktur und
Instruktionspotential zur CUI der 80er Jahre
bedingt. Mandl & Lesgold (1988) heben zudem
als theoretische Neuorientierung gegeniiber
den ersten CUI-Programmen, deren Designs
auf verhaltenstheoretischen Konzepten basie-
ren und vornehmlich nach Verstarkungsaspek-
ten gestaltet sind, die Beriicksichtigung kogni-
tiver Prozesse hervor.

Programme der frithen CUI legen im voraus fiir
jede mogliche Lernereingabe eine spezifische
Bildschirmausgabe fest, die in der Regel ein
Feedback tber die Korrektheit der Lernerant-

wort oder eine von mehreren alternativen Infor-
mationsdarbietungen enthilt. Diese Ablauf-
struktur wird auch in manchen neueren Pro-
grammen unabhidngig vom theoretischen Hin-
tergrund eingesetzt und im folgenden als kon-
ventionelle CUI bezeichnet. Intelligente CUI
(ICUI) sieht differenziertere und starker indivi-
dualisierte Instruktionsmafinahmen vor, indem
sie die Instruktionsabfolge nicht nur von der je-
wells letzten Lernerantwort, sondern von be-
stimmten wihrend des gesamten Instruktions-
verlaufs erhobenen Indikatoren fiir den Wis-
sensstand des Lerners abhédngig macht. Intelli-
gente tutorielle Systeme (ITS) verwenden als
komplexeste Programme Methoden der For-
schung zur Kiinstlichen Intelligenz, um idealer-
weise drei spezialisierte Komponenten fiir die
Modellierung des zu vermittelnden Wissensbe-
reichs, fir die Diagnose des Wissensstandes des
Lerners sowie fir die Auswahl geeigneter In-
struktionsverfahren zu integrieren (Burns &
Capps 1988; Ohlsson 1986; Spada & Opwis
1985). Die genannten drei CUI-Formen stellen
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keine eindeutig voneinander unterscheidbaren
Kategorien dar, so daf3 die Bezeichnungen (kon-
ventionelle) CUI, ICUTund ITS neben einigen
weiteren Klassifizierungen in der Literatur kei-
neswegs systematisch vergeben werden.

Das Hauptinteresse der neueren CUI-Forschung
gilt der Forderung von Lernprozessen durch
Adaptationen der Instruktion an individuelle
Lernverldufe. Hierzu entwickelte Designs, ihre
theoretischen Begriindungen sowie Befunde zu
CUI-Effekten werden in der vorliegenden
Ubersicht mit Schwerpunkten auf Originalar-
beiten ab Beginn der 80er Jahre diskutiert. Fiir
die Darstellung werden zwei Dimensionen einer
«Taxonomie adaptiven Lehrens» von Corno &
Snow (1986) herangezogen. Das eine Klassifika-
tionskriterium bezieht sich auf Lerninhaltsbe-
reiche, ndmlich Kognitionen, d.h. Fahigkeiten
und Wissen, und Affekte, die als Lernermerk-
malskategorien gleichzeitig als Lernvorausset-
zungen relevant sind. Im folgenden werden ko-
gnitive Lehrziele und - in den meisten Studien
nicht explizites Instruktionsziel - affektive Wir-
kungen von CUI in gesonderten Abschnitten
behandelt. Innerhalb der beiden Lehrzielberei-
che betrifft der zweite Differenzierungsaspekt
das Ausmalf}, in dem der Lerner den Instruk-
tionsablaufselbst kontrollieren kann. Die M6g-
lichkeit von als «aptitude-treatment-interac-
tions» (ATI) bekannten Wechselwirkungen
zwischen individuellen Lernvoraussetzungen
und spezifischen Instruktionsmethoden - zen-
trales Thema der Ubersicht von Corno & Snow
(1986) und der Designvorschldge von Carrier &
Jonassen (1988) - wird nur von einem Teil der
vorgestellten Arbeiten beriicksichtigt. Im letz-
ten Abschnitt der Ubersicht wird auf Befunde
zur Effizienz von CUI im Vergleich zu traditio-
nellen Instruktionsformen eingegangen.

2. Vermittlung von Kogritionen

Theorien der kognitiven Psychologie zum Er-
werb und zur Anwendung von Wissen (Gagné
1985; Mayer 1987) unterscheiden ein deklarati-
ves Gedéchtnis, das Wissen um faktische Ge-
gebenheiten umfafit, von einem prozeduralen
Gedaichtnis, das mit deklarativem Wissen ar-
beitende kognitive Operationen speichert. Vor-
gaben zur Gestaltung von CUI-Designs (Merill
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1987; Wager & Gagné 1988) unterscheiden zwar
unterschiedliche Arten von Wissensinhalten
und kognitiven Prozessen, fiihren jedoch nicht,
wie von Levin (1989) angeregt, den Nachweis
differentieller Wirkungen hinsichtlich unter-
schiedlicher Lernergebnisarten. Die Aneignung
von Informationen, deren explizite Verkniip-
fung untereinander oder mit anderen Wissens-
einheiten von geringerer Bedeutung ist, sowie
die Automatisierung von Prozeduren kann mit
Drillprogrammen (Salisbury 1990) gefordert
werden, auf die im folgenden nicht ndher einge-
gangen wird. Fir die nachfolgende Erorterung
von CUI-Ansdtzen werden kognitive Lehrziele
zu drei Kategorien zusammengefaf3t: (1) Dekla-
ratives Wissen lber Merkmale von Objekten
und Begriffen, darauf basierende Klassifizie-
rungsleistungen sowie Wissen von Regeln im
Sinne von funktionalen Beziehungen zwischen
Begriffen, (2) Problemlosestrategien als proze-
durales Wissen iiber kombinierte Anwendun-
gen von Regeln und (3) Metakognition als Wis-
sen um situationsaddquate Strategieeinsitze
und bewufite Steuerung des Denkprozesses. Ta-
belle 1 enthalt die wichtigsten in der Ubersicht
zitierten Arbeiten.

2.1. Begriffe und Regeln

Fir programmgesteuerte Instruktionsadapta
tionen werden unterschiedlich viele und unter
schiedlich komplexe Lehrstrategien und Indika-
toren des Lernerwissens verwendet. Beispiels-
weise konzentrieren sich Litchfield, Driscoll &
Dempsey (1990) auf die Adaptation der Item-
schwierigkeit. Eine Programmversion, welche
die Schwierigkeit nach einer richtigen Antwort
erhoht und nach einem Fehler verringert, fithrt
in kiirzerer Instruktionszeit als eine im voraus
festgelegte Schwierigkeitsfolge zu einem ver-
gleichbaren Posttestergebnis. Ob die Schdtzung
der Itemschwierigkeit durch Expertenrating
oder mittels eines spezifischen Algorithmus er-
folgt, in den der Allgemeinheitsgrad und die
Diskriminationsanforderungen der Items ein-
gehen, macht keinen Unterschied. Die letztere
Schéatzmethode erscheint jedoch als geeignete-
res Verfahren, aufgrund einer Theorie von
[temmerkmalen und entsprechenden kogniti-
ven Losungsoperationen gezielt Pools von



Tabelle I Wichtige zitierte Arbeiten zur computerunterstutzten [nstruktion

Begriffe und Regeln

Problemlosen

Metakognition

pirektivitét Litchfield et al. (1990) Anderson et al. (1985) Fischer & Mand! (1988)
hoch Mandl et al. (1985) Barnard & Sandberg (1988) [K] [ATI)
Stevens et al. (1982)
Tennyson et al. (1985) (]
niedrig Gay (1986) [ATI]) Anand & Ross (1987) [K, ATI)
Schumacher & Lc_L_uner (1990) Gray (1987)
Steinberg (1989) [U] Sfondilias & Siegel (1990)
Tennyson et al. (1985) [J)
variabe) Dillenbourg (1989) Riel et al. (1987) [K} Derry (1989)
Effizienz- Ubersichten zur frithen CUI: Jamison et al. (1974); Kulik et al. (1980); Vinsonhaler & Bass (1972)
vergleich neuere Arbeiten: Duin (1988); Bacig et al. (1990); Gillis (1987)

Anmerkung: Zusatze in eckigen Klammern: K =Kinder; J=Jugendliche; U= Ubersicht;

AT =aptitude treatment interaction

Items unterschiedlicher Schwierigkeit zu erstel-
len (vgl. z.B. Hornke & Habon 1984).

Fiir die Anwendung komplexerer Instruktions-
strategien vermif3t Dillenbourg (1989) eine zu-
reichende lern- und kognitionspsychologische
Fundierung, weshalb er ein lernfahiges Lehr-
programm entwickelt, das aufgrund einer Ana-
lysezuriickliegender Lehr-Lernprozesse die im-
plementierten Instruktionsregeln selbst modifi-
ziert. Die von Dillenbourg (1989) zusammenge-
stellten Strategien, die die Verfiigbarkeit von be-
griffsdefinierenden Attributen und der Begriffs-
definition, die Zahl von Beispielen, die Art der
Lerneraktivitdt bei der Begriffsidentifikation,
den Umfang von Feedbackinformationen sowie
die Art von Hinweisen variieren, werden in der
ersten Instruktionsphase nach ihrer Direktivitat
ausgewdhlt. Ist eine zu Beginn angewendete
Strategie mittlerer Direktivitdt ungeeignet, wird
sie durch eine Strategie hoherer Direktivitat er-
setzt. Nach einer erfolgreichen Strategie folgt
der niachste Begriff mit einer im Vergleich zur
vorhergehenden weniger direktiven Strategie.
Nach vier Begriffen ermittelt das Programm
anhand der gespeicherten Strategiefolge und
der nach jedem Strategieeinsatz durchgefiihr-
ten Lernerfolgtests, die die Zahl der Unter- und
Ubergeneralisierungen und richtigen Losungen
erfassen, Zusammenhénge zwischen Leistungs-
verbesserungen und Strategiemerkmalen. Mit
den neu entwickelten Selektionsbedingungen
wird fiir weitere vier Begriffe die Anfangsregel
der Strategieauswahl ergédnzt, wihrend in einer
Kontrollgruppe weiterhin nur die Anfangsregel
gilt. Die Verdnderungen in den Testpunktwer-

ten und die Zahl der notigen Strategien zwi-
schen erstem und zweitem Lernabschnitt zeigen
jedoch zwischen Experimental- und Kontroll-
gruppe keinen signifikanten Unterschied. Trotz
dieses moglicherweise auf Designméangel zu-
rickzufithrenden negativen Befundes stellen
die Adaptation der Direktivitat und die Analyse
von Zusammenhingen zwischen Instruktions-
variablen und Lernverldufen einen interessan-
ten Ansatz dar, der erfolgversprechender er-
scheint, wenn Instruktionsmerkmale nicht fest
verkniipft, sondern unabhingig voneinander
variiert und hierfir differenziertere Indikatoren
des Lernerwissens verwendet werden.

Die Implementierung flexibler Reaktionen auf
Lernerfehler war Hauptziel der Konstruktion
des Systems WHY (Stevens, Collins & Goldin
1982). Da das Expertenwissen des ITS tiber Ur-
sachen von Regenfillen als Folge zeitlich geord-
neter Ereignisse gespeichert ist, konnen dem
Lerner in einem sokratischen Dialog, d.h. mit
indirekt auf Fehler abzielenden Fragen und
Aussagen, falsche Ereigniskomponenten oder
fehlende und uberfliissige Abfolgeschritte
deutlich gemacht werden. Stevens et al. (1982)
bezeichnen die Reprédsentation des Wissens in
Form von Ereignissequenzen als unzureichend,
da grundlegendere Schiilermif3verstdndnisse,
etwa eine falsche metaphorische Sichtweise, da-
mit nicht erkannt werden konnen. Fiir eine wei-
tergehende Diagnosefdhigkeit des ITS wire
stattdessen eine Reprasentation von funktiona-
len Beziehungen zwischen den physikalischen
Faktoren geeigneter.

Anders als die schon dargestellten CUIl-Arbei-
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ten beziehen Tennyson & Park (1984), Tenny-
son, Park & Christensen (1985), Park & Tenny-
son (1986) sowie Schumacher & Leutner (1990)
ihr Design explizit auf eine Theorie des Lern-
prozesses.

Gemdal den Annahmen von Tennyson et al.
(1985) bildet sich beim simultanen Lernen meh-
rerer Begriffe ineiner ersten Lernphase deklara-
tives Wissen, indem Merkmale positiver Be-
griffsbeispiele als zur Definition des jeweiligen
Begriffs gehorig gelernt werden. Das Versuchs-
material besteht aus Situationsbeschreibungen
zu den lernpsychologischen Konzepten der Ver-
starkung und Bestrafung. Der Lernprozef3 wird
unterstiitzt, indem nach Zuordnungen einer Si-
tuationsbeschreibung zu einem falschen Be-
griff das folgende Beispiel den richtigen, vom
Probanden (Pb) nicht erkannten Begriff de-
monstriert. Dieses Sequenzprinzip nennen die
Autoren Generalisationsregel. Fir die zweite
Lernphase nehmen sie eine prozedurale Wis-
sensentwicklung an, bei der zwischen Beispie-
len verschiedener Begriffe diskriminiert wird.
Dies wird gefordert, indem nach falscher Bei-
spielszuordnung ein Beispiel fiir den falschli-
cherweise genannten Begriff gezeigt wird, was
die Autoren als Diskriminationsregel bezeich-
nen. Aucheine Adaptation der Darbietungszeit
bezieht sich auf die beiden Lernphasen. Ver-
sucht der Pb wahrend der Darbietungszeit keine
Beispielszuordnung, wird ihm die Losung mit-
geteilt. Eine richtige Beispielszuordnung kann
erfolgreich abgeschlossenes konzeptuelles Ler-
nen und beginnendes komplexeres und deshalb
zeitintensiveres prozedurales Lernen bedeuten.
Deshalb wird nach einer richtigen Losung die
Prasentationszeit fiir das folgende Beispiel er-
hoht, wiahrend nach einer falschen Losung die
Zeit unverdndert bleibt. Die Pbn benotigen bei
adaptiver Prasentationsdauer weniger Beispiele
und eine geringere Instruktionsgesamtzeit als
bei lernerkontrollierter Zeit. Eine Beispielse-
quenz, dieimersten Lernabschnitt nach der Ge-
neralisationsregel und im zweiten Lernab-
schnitt nach der Diskriminationsregel gestaltet
wird, bewirkt eine geringere Instruktionszeit als
ausschlie3lich der Generalisations- bzw. Dis-
kriminationsregel entsprechende Beispielse-
quenzen, wobei zwischen den beiden letzteren
Sequenzarten kein Unterschied besteht. Auch
Testleistungen unmittelbar nach der Instruk-
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tion und noch deutlicher einen Monat spiter
zeigen analoge Unterschiede zwischen den Stu-
fen der beiden Faktoren Beispielsequenz und
Kontrolle der Darbietungszeit.

Wie Tennyson et al. (1985) finden auch Park &
Tennyson (1986) keinen Unterschied zwischen
durchgédngiger Generalisationsregel und Dis-
kriminationsregel. Demgegeniiber fiihrt eine
adaptive Darstellungsform der Beispiele, bei
der nach einer falschen Beispielszuordnung ein
Demonstrationsbeispiel mit Losungsangabe,
nach einer richtigen Beispielszuordnung ein
vom Pb zu klassifizierendes Priifbeispiel folgt,
zu hoheren Posttestleistungen als eine kon-
stante Darbietung von Priifbeispielen.

Die Lernersteuerung der Antwortzeit ist als
Standardfall der CUI anzusehen. In der schon
dargestellten Studie von Tennyson et al. (1985)
ist die Lernersteuerung allerdings der adaptiven
Antwortzeit unterlegen, was auch fiir die mit
demselben Adaptationsverfahren arbeitenden
Programme von Tennyson & Park (1984) und -
zumindest tendenziell - von Schumacher &
Leutner (1990) gilt. In den beiden zuletzt ge-
nannten Arbeiten féllt eine zusitzlich einge-
fiihrte inversadaptive Steuerung, die nach rich-
tiger Antwort die Darbietung verkiirzt und
nach falscher Antwort verldngert, wofiir unter
anderem motivationstheoretische Griinde spre-
chen, am schlechtesten aus. Der positive Be-
fund von Schumacher und Leutner (1990), die
ein theoretisch begriindetes Adaptationsver-
fahren vom Begriffslernen auf das Regellernen
iibertragen, spricht dafiir, fiir weitere Lern-
inhalte geeignete Adaptationen der Ubungszeit
zu entwickeln.

Die Lernersteuerung fiithrt selbst gegeniiber
nicht-adaptiver, konstanter Darbietungszeit zu
keiner kiirzeren Ubungsdauer (Tennyson &
Park 1984) oder sogar zu einer lingeren In-
struktionszeit (Dalton 1990). Die Daten von
Dalton (1990) sind allerdings nur eingeschrinkt
mit denjenigen anderer CUI-Studien vergleich-
bar, da sie in der Situation der Partnerarbeit er-
hoben sind, fir die Dalton zudem von vermehr-
ten aufgabenirrelevanten Interaktionen zwi-
schen den Partnern bei Lernerkontrolle be-
richtet.

Die Untersuchungen der Arbeitsgruppe um
Tennyson stehen in Zusammenhang mit der Im-
plementierung adaptiver Instruktionsabldufe



im «Minnesota Adaptive Instruction System»
MAIS (Tennyson & Christensen 1988; Tenny-
son, Christensen & Park 1984), zu dem keine
Effizienzangaben vorliegen. Dieses intelligente
CUI-Programm enthalt eine Beratungskompo-
nente, die den Lerner nach der Einfiihrungs-
phase iiber sein Anfangsniveau sowie iiber den
Umfang und die Sequenz an Ubungsmaterial,
die fir die Lehrzielrealisierung notig sind, in-
formiert. Art und Préasentationsdauer der Bei-
spiele werden kontinuierlich adaptiert und die
Beratung nach jeder Lernerantwort aktuali-
siert. Der Lerner kann auch ein anderes als das
vom Programm angebotene Beispielformat an-
fordern und Fragen zu den Beispielen stellen.
Die Zahl der Beispiele ergibt sich aus der be-
dingten Wahrscheinlichkeit nach Bayes, in die
neben dem akkumulierten Lernzuwachs und
einem Lernkriterium auch die geschétzte Be-
deutung eines vorzeitigen Abbruchs und einer
iiberfliissigen Fortsetzung der Instruktion ein-
gehen.

Eine generelle Uberlegenheit eines programm-
gesteuerten Instruktionsablaufs oder einer Ler-
nerkontrolle ist angesichts in der Literatur
mehrfach berichteter ATI-Effekte nicht anzu-
nehmen. Beispielsweise profitieren nach Anga-
ben von Carrier & Jonassen (1988) feldabhan-
gige Lerner von einer Priifliste, welche die Auf-
merksamkeit auf die wesentlichen Attribute der
zu erwerbenden Begriffe lenkt, wiahrend feld-
unabhangige Lerner mit und ohne Prifliste
gleiche Leistung zeigen. In demselben Didak-
tik-Lehrprogramm fiihrt die Lernerkontrolle
der Beispielanzahl bei verbal begabten Pbn zu
gleichen Leistungen wie die Programmkon-
trolle, wirkt sich jedoch bei geringer verbaler
Fahigkeit nachteilig aus.

In einer Untersuchung von Gay (1986) ist die
Ablaufkontrolle je nach Vorkenntnissen der
Pbn unterschiedlich effizient. Bei Lernersteue-
rung kann der Pb die Reihenfolge der zu bear-
beitenden Lektionen, die Art des Lehrinhalts -
Regeln, Hauptgedanken, Beispiele oder Ubun-
gen -, die Zahl der Beispiele und Ubungen sowie
zwischen Video-, Audio-, Grafik- und Textin-
formationen wahlen. Zudem ist die Anforde-
rung von Hilfestellungen und Wiederholungen
moglich. Demgegeniiber werden in der Pro-
grammesteuerungsversion die Begriffe in hierar-
chischer Form gelehrt, die Lehrsequenzen als

Abfolge von Lektionsziel-, Regel-, Beispiel- und
Ubungsprasentation gestaltet, die Lernfort-
schritte automatisch diagnostiziert und gegebe-
nenfalls Hilfestellung und Wiederholung gebo-
ten. Bei hohem Vorverstandnis erfordert die
Lernerkontrolle fiir gleiche Lernresultate weni-
ger Zeit als die Programmkontrolle, bei niedri-
gem Vorverstandnis fiihrt die Lernerkontrolle
ohne Unterschied in der Instruktionszeit zu ge-
ringeren Leistungen als die Programmkon-
trolle.

Steinberg (1989) folgert in ihrer Forschungs-
iibersicht, daf3 allenfalls Lerner mit guten Vor-
kenntnissen oder hohen Fahigkeiten von der
Moglichkeit profitieren, den Instruktionsab-
lauf selbst zu steuern. Lerner mit schwachen
Leistungen sind hingegen bei Lernerkontrolle
weniger erfolgreich als bei Programmkontrolle.
Die meisten Lerner sind nicht fahig, Ubungen
in ausreichender Zahl und mit geeignetem
Schwierigkeitsgrad zu wahlen, ihre Zeit ange-
messen zu nutzen und den Lehrstoff effektiv zu
wiederholen. Diese Befunde entsprechen ATI-
Phanomenen, die bei traditionellem Unterricht
beobachtet werden (Corno & Snow 1986), und
differenzieren die von Ausubel, Novak & Hane-
sian (1980) vertretene These, daf} entdeckendes
Lernen (Bruner 1970) zwar fiir Problemlosesi-
tuationen angemessen sei, daf} aber fiir die Ver-
mittlung von Sachwissen sinnvolles rezeptives
Lernen, das einen geleiteten aktiven Prozef} des
Wissenserwerbs bedeute, geeigneter sei.

Einer der Griinde fiir die Ineffizienz der Lerner-
steuerung ist vermutlich die geringe Fahigkeit
von Lernenden, ihr Verstandnis des Lehrstoffes
richtig einzuschatzen. Garhart & Hannafin
(1986) lassen Studenten wahrend des Studiums
eines fiktiven Sachberichts nach jedem der vier
Abschnitte ihr Verstandnis von Fakten und
Schlufifolgerungen einschatzen und anschlie-
3end einen Test zum vorhergehenden Abschnitt
bearbeiten. Von den Korrelationen zwischen
den Ratings und den abschnittsweisen Testlei-
stungen sowie der Posttestleistung, getrennt
hinsichtlich Fakten und Schluf3folgerungen,
sind nur sehr wenige signifikant. In dem Korre-
lationsmuster ist keine Systematik erkennbar,
die auf Ausnahmen von der ungeniigenden
Selbstiiberwachung hinweisen wiirde.

Die mangelnde Fahigkeit zur Selbstdiagnose
versuchen Mandl, Fischer, Frey & Jeuck (1985)
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mit geeignetem Feedback zu kompensieren.
Nach einer wahlweise linearen oder selektiven
Bearbeitung des Lehrstoffs im «Lern-Modus»
werden Fragen zu zentralen Themen gestellt.
Bei falscher Losung werden erneut Informatio-
nen zur betreffenden Lerneinheit dargeboten,
wobei der Pb jederzeit wieder in den Lern-
Modus wechseln kann. Nach einer abschlieflen-
den Priifung des gesamten Lehrstoffs wird eine
Gesamtbewertung des Lernerfolgs mit Hinwei-
sen an den Pb verbunden, welche Lerneinheiten
er nochmals bearbeiten sollte. Die Lerneffi-
zienz, gemessen an Testpunkten pro Lerndauer,
ist bei diesem konventionellen CUI-Design ho-
her als bei herkommlichem Unterricht.
Zusammenfassend 1403t sich festhalten, daf ler-
nergesteuerte CUI von Sachwissen hdufig we-
nig effizient ist. Verschiedene programmgesteu-
erte Instruktionsadaptationen werden als ef-
fektiv nachgewiesen, beruhen jedoch nur zum
Teil auf theoretischen Uberlegungen, die eine
Anwendung und Uberpriifung jenseits des ori-
ginalenexperimentalen Settings, fiir das sie ent-
wickelt wurden, ermoglichen wiirden. Ob Kom-
pensationen von Lernerdefiziten durch Bera-
tung oder Instruktionsadaptationen die Defi-
zite verringern und wie das CUI-Interaktions-
potential fiir ein gezieltes Training von Fihig-
keiten zur Steuerung des Wissenserwerbs ge-
nutzt werden kann, ist bislang ungeklart.

2.2. Problemlosestrategien

Problemstellungen sind dadurch charakteri-
siert, daf fiir die Uberfithrung eines Anfangs-
zustandes in einen erstrebten Zielzustand ver-
traute Prozeduren nicht geniigen, sondern neue
Kombinationen von kognitiven Operationen
aufgebaut werden miissen. Gray (1987) geht von
einer vom Inhaltsbereich abhédngigen differen-
tiellen Wirkung der Instruktionsdirektivitdt
aus. Seiner Annahme zufolge eignet sich die
Lernerkontrolle von CUI eher fiir Problemstel-
lungen mit mehr als einem Zielzustand als fiir
naturwissenschaftliche oder andere eindeutige
Losungen implizierende Bereiche.

In einem Lehrprogramm zur Soziologie gibt
Gray (1987) bei Programmkontrolledie Reihen-
folge vor, in der fiktive politische Entscheidun-
gen mit simulierten Auswirkungen auf Infla-
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tion und Armut zu treffen sind. Bei Lernersteu-
erung kannder Lernerin beliebiger Reihenfolge
zu einer Entscheidung vor- und zuriickgehen.
Besseres Verstdndnis und teilweise bessere
Spielleistungen bei Lernerkontrolle sprechen
fur die Ausgangshypothese. Fiir eine Verallge-
meinerung miif3ten jedoch weitere Instruktions-
variablen, z.B. das Angebot von Hilfestellun-
gen, in die Kontrolldimension mit einbezogen
werden.

Riel, Levin & Miller-Souviney (1987) realisieren
anstelle eines durchgingig lernerkontrollierten
Ablaufs eine kompetenzabhidngige Direktivitat
mit einem Design, das die anfingliche Pro-
grammkontrolle mit zunehmender Lernerfah-
rung zugunsten eines grofleren Gestaltungs-
spielraumes fir den Lerner zuriicknimmt. Das
Programm zur Verbesserung von Aufsitzen von
Viert- und FunftkldaBlern gibt in der ersten
Phase Liickentexte mit vorgegebenen Fiillalter-
nativen vor und endet in der vierten Phase mit
einem inhaltlich beliebig auszufiillenden Rah-
menthema mit abstrakten Hinweisen zur Auf-
satzstruktur. Nach einer viermonatigen Eva-
luation sind die schriftlich und am Rechner ver-
fafiten Aufsdtze der Pbn von signifikant hohe-
rer Qualitédt als im Prétest. Ob das CUI-Design
einem traditionellen Aufsatztraining tiberlegen
ist, bleibt in dieser Studie ungeklart.

Bei Problemstellungen mit konvergenter Lo-
sung sind verschiedene CUI-Ansitze auf einem
breiten Kontinuum der Interventionsintensitit
zu lokalisieren. Anand & Ross (1987) versu-
chen, durch Verwendung vertrauten Materials
die Problemlosung zu erleichtern, Sfondilias &
Siegel (1990) vergleichen eine direkte Vorgabe
der Losungsschritte mit Lernen ohne Hilfestel-
lung, Barnard & Sandberg (1988) arbeiten mit
einem sokratischen Dialog und Anderson,
Boyle & Reiser (1985) verwenden genaue Fehler-
beschreibungen und Visualisierungen des Pro-
blemldseprozesses.

Unter Bezug auf Netzwerktheorien des Wissens
versuchen Anand & Ross (1987), bei der Formu-
lierung von Textaufgaben mit der Beriicksichti-
gung des personlichen Erfahrungshintergrunds
der Schiiler Ankniipfungspunkte an schon vor-
handene Wissenselemente zu schaffen. Damit
sollen Textverstindnisschwierigkeiten verrin-
gert und die Aufmerksamkeit weg von ober-
flachlichen Textmerkmalen auf die zugrunde-



liegenden mathematischen Strukturen gelenkt
werden. Hierzu speichern Anand & Ross (1987)
von den Schillern erfragte personliche Angaben
auf Diskette und setzen die individuellen Daten
an geeigneten Stellen der Textaufgabenein. Die-
sesadaptive Design vergleichen sie mit ebenfalls
konkreten, aber nicht individualisierten
Ubungsaufgaben sowie mit abstraktem Kon-
text, der durch Ausdriicke wie «Objekty», «Ein-
heiten» und «Mengen» ohne anschauliche Be-
ziige charakterisiert ist. Entsprechend der Er-
wartung steigen die Posttestleistungen vom ab-
strakten iiber den konkreten bis zum personli-
chen Ubungskontext an, wobei besonders
Schiiler mit geringer bis mittlerer Lese- und
Mathematikfiahigkeit vom personalisierten
Kontext profitieren. Allerdings sind die persén-
lichen Aufgaben nur den abstrakten Aufgaben
signifikant iiberlegen, wiahrend sich keine dieser
Kontextarten signifikant von den konkreten
Aufgaben unterscheidet, so daf} es fraglich
bleibt, ob sich der mit dem individualisierten
Kontext verbundene Aufwand lohnt.

In dem Mathematiklehrprogramm von Sfondi-
lias & Siegel (1990), in dem die Pbn zu grafisch
vorgegebenen Parabeln die Gleichungen ange-
ben sollen, leitet die Instruktionsstrategie der
«kognitiven Routine» nach zwei falschen Lo-
sungsversuchen durch die einzelnen Schritte
der Gleichungsbestimmung, wédhrend eine al-
ternative Strategie lediglich die richtige Losung
angibt. Ein zweiter Designfaktor basiert auf der
Methode des wachsenden Wiederholungsver-
haltnisses (WWYV), die Siegel & Misselt (1984)
erfolgreich fiir Paarassoziationslernen einset-
zen. WWYV bedeutet, daf3 ein falsch bearbeitetes
Item mehrmals wiederholt wird, wobei die Ab-
stande zwischen den Wiederholungen mit jeder
korrekten Losung grofler werden. In der Fak-
torstufe ohne WWV wird bei fehlerhafter Glei-
chungsbestimmung der betreffende Parabeltyp
nicht wiederholt. In Testleistungen unmittelbar
nach Abschluf3 des Lehrprogramms zeigt nur
das WWYV einen Effekt, einen Tag danach er-
geben sich sowohl fir WWV als auch fiir die
kognitive Routine Haupteffekte, wobei in bei-
den Tests keine Interaktionen auftreten. Die po-
sitive Wirkung des WWV wird dadurch relati-
viert, daf} das dargestellte Design von den denk-
baren Alternativen zum WWV die ungiinstigste

als Kontrollbedingung realisiert, indem iiber-
haupt keine Wiederholung vorgesehen ist.
Barnard & Sandberg (1988) stellen ein ITS zu
Mathematikproblemen der zweiten Klasse vor.
Die verwendeten Aufgabentypen sind so be-
schaffen, daf} das ITS im Fehlerfall aus dem
Antwortmuster  eindeutig  diagnostizieren
kann, welche von sechs aus Voruntersuchungen
bekannten Losungsstrategien das Kind inadé-
quat anwendet. Um den Lerner zu befdhigen,
sein Losungsverhalten zu modifizieren, vermit-
telt der Tutor in einem sokratischen Dialog die-
jenigen Konzepte des Problembereichs, die von
der diagnostizierten Strategie vernachldssigt
werden. Nach einer sechswochigen Evaluation
sind zwar Schiiler, die mit dem Programm mit
Erfolg arbeiteten, Schiilern, die aus Zeitgriin-
den das Erfolgskriterium nicht erreichten, und
einer Kontrollgruppe mit herkémmlichem Un-
terricht tiberlegen, jedoch besteht zwischen den
beiden letzteren Gruppen kein Unterschied.
Dieses Ergebnis 1463t keinen Vorteil des darge-
stellten ITS erkennen, sondern ist vermutlich
auf unterschiedliche Gelegenheiten zu zielerrei-
chendem Lernen zuriickzufithren. Barnard &
Sandberg (1988) halten es auch fiir moglich,
daf} sich die Methode des sokratischen Dialogs
in dem untersuchten Altersbereich fiir manche
Lerner nicht eignet und durch eine direktivere
Lernumgebung ersetzt werden sollte.
Das ITS von Anderson et al. (1985) zum Erler-
nen geometrischer Beweisfithrung arbeitet
nach Prinzipien, die aus der ACT*-Theorie des
Denkens (Anderson 1983) abgeleitet sind. Da
Probleml6sefertigkeiten als Prozeduren be-
trachtet werden, lehrt der Geometrie-Tutor kein
deklaratives Regelwissen fiir spdtere Anwen-
dung in Aufgabenlosungen, sondern gibt die
Instruktionen wihrend der Problemloseaktivi-
tdten des Lerners. Wichtig ist nach Anderson
et al. (1985) eine unmittelbare Fehlerriickmel-
dung, damit die Informationen in die sich ge-
rade bildenden Prozeduren eingebaut werden
konnen. Richtige Beweisschritte des Lerners
werden kommentarlos registriert, falsche Fol-
gerungen werden vom Tutor aufgezeigt und
korrigiert. Zu Beginn der Aufgabenstellung
werden am Bildschirm die geometrische Figur,
am oberen Bildschirmrand die zu beweisende
Aussage und am unteren Rand die Prdmissen
dargestellt. Um die Struktur des Problemlo-
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sungsprozesses - z. B. die Moglichkeit von Vor-
wirts- und Rickwdartsstrategien oder Punkte
mit Verzweigungen zu mehreren richtigen Fol-
gerungen - deutlich zu machen, wird in der
Mitte und am Ende der Aufgabenlosung die Be-
weiskette des Lerners einschlie3lich der Irrwege
graphisch veranschaulicht. Anwendungen des
Geometrie-Tutors mit positivem Ergebnis er-
folgten lediglich in Einzelfallstudien.

2.3. Metakognitionen

Eine Visualisierung der Arbeitsschritte, wie sie
im Geometrie-Tutor implementiert ist, soll es
dem Lerner erleichtern, den Problemldsungs-
prozef} zu reflektieren und dadurch metakogni-
tives Wissen iber geeignete Einsatzbedingun-
gen von unterschiedlichen Strategien zu erwer-
ben. Collins & Brown (1988) plddieren aller-
dings fiir weniger direktive Interventionen nach
Lernerfehlern als Anderson et al. (1985), weil
der Lerner nur durch Erkunden des Problemlo-
sungsraumes auf mehr als einem Weg, durch
Erfahrungen auch mit Umwegen und Sackgas-
sen, sein metakognitives Wissen verbessern
konne. Ein System ohne tutorielle Interventio-
nen, das Collins & Brown (1988) als Beispiel fiir
vielfiltige Explorationsmoglichkeiten des Ler-
ners ohne Effizienzangaben vorstellen, ist Al-
gebraland (Brown 1985). Zur Losung von Glei-
chungen kann der Lerner, dem eine Liste von
Losungsstrategien dargeboten wird, aus einem
Menii von Gleichungstransformationen aus-
wihlen, wobei alle schon durchgefiihrten
Transformationen grafisch in Form eines
Baumdiagramms dargestellt werden. Fiir die
beste Instruktionsstrategie halten Collins &
Brown (1988) es, den Direktivititsgrad vom
Kenntnisstand des Lerners abhdngig zu ma-
chen, d. h. beim Erlernen grundlegender Proze-
duren, die einzelne Losungsschritte darstellen,
mehr Anleitung zu geben als bei der vollstandi-
gen Bearbeitung von Problemen.

Dieses Prinzip eines mit wachsender Expertise
des Lerners abnehmenden Vermittlungsgrades,
das Gegenstand der schon dargestellten Studie
von Riel et al. (1987) ist, gehort auch zu den tu-
toriellen Regeln eines ITS von Derry (1989) zur
Losung mathematischer Probleme. Auf der
Grundlage der ACT*-Theorie (Anderson 1983)
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und einer Hierarchie von zu vermittelnden Pro-
zeduren arbeitet das ITS mit einer umfassenden
Instruktionsplanung (Ohlsson 1986; Peachey &
McCalla 1986), indem es anhand einer Ein-
gangsdiagnose individuelle Leistungsziele in-
nerhalb der Fertigkeitenhierarchie erstellt und
entsprechende Aufgabentypen und Schwierig-
keitsniveaus wahlt. Der Tutor, zu dessen Effek-
tivitdit Derry (1989) keine Angaben macht,
visualisiert den Problemlosungsprozefl als
Baumdiagramm und unterstiitzt ihn mit grafi-
schen Strategiehinweisen, z. B. mit der schema-
tischen Darstellung der Zahl und Position von
unbekannten Gleichungsgrofien.

Symons, Snyder, Cariglia-Bull & Pressley (1989)
weisen auf Interaktionen des Anleitungsgrades
mit Lernertahigkeiten hin. Bei Kindern fiihre
eine direktive Instruktion einschlieBlich ge-
leiteter Einlibung von Strategien mit grof3erer
Wahrscheinlichkeit zum Erfolg, da Kinder
nicht effizient genug Strategien selbst entdeck-
ten und gefundene Strategien nicht automa-
tisch anwendeten. Barnard & Sandberg (1988)
betrachten, wie schon dargestellt, dieses Phéa-
nomen als mogliche Ursache fiir den Miflerfolg
eines sokratischen Dialogs. Auch bei metako-
gnitiven Hinweisen ist nach den Ergebnissen
von Fischer & Mandl (1988) mit ATI-Effekten
zu rechnen. Fehlerspezifische Strategieemp-
fehlungen, Strukturierungen fehlerrelevanter
Lehrinhalte und andere abstrahierende Hilfen
in einem konventionellen audiovisuellen CUI-
Programm zur Vermittlung begrifflichen Wis-
sens erhohen nur bei Studenten mit hohem Vor-
wissen die Verstidndnisleistungen.

Im Hinblick auf das Konstrukt des kognitiven
Stils der Impulsivitdt und Reflexivitit, das eng
mit der Entwicklung von Metakognitionen zu-
sammenhingt, sei noch auf eine Untersuchung
von Stokes, Halcomb & Slovacek (1988) hinge-
wiesen, die mit der Implementierung einer Min-
destwartezeit bis zur Antworteingabe einen le-
diglich indirekten, aber doch erfolgreichen An-
stol} zu reflektierterem Arbeiten geben.

3. Affektive Wirkungen computer-
unterstiitzter Instruktion

Einstellungen der Schiiler gegentuber den Lehr-
inhalten und den Lehrmethoden sowie Lei-



stungsmotive werden, wie Lepper & Chabay
(1988) in bezug auf ITS feststellen, bei der Ent-
wicklung von tutoriellen Taktiken und Strate-
gien noch kaum beriicksichtigt. Auswirkungen
von Haufigkeit, Inhalt und Stil tutorieller Inter-
ventionen werden eher fiir den kognitiven als
fiir den motivationalen Bereich diskutiert. In
peiden Bereichen stellen Anand & Ross (1987),
Duin (1988) und Mandl et al. (1985) gleichge-
richtete Effekte fest, d. h. die Designversion, die
zu besseren Leistungen als die Kontrollbedin-
gungen fihrt, wird von den Pbn auch positiver
beurteilt.

Andere Arbeiten zeigen jedoch, daf3 Instruk-
tionsergebnisse im kognitiven und affektiven
Bereich durchaus voneinander abweichen kon-
nen. Nach Schloss, Schloss & Cartwright (1985)
bevorzugen die Pbn als Lernhilfen prdgnante
Wiederholungen wesentlicher Textinhalte an-
stelle entsprechender Fragen zum Text, wih-
rend in zwei Leistungsindikatoren die Fragen
den Hervorhebungen tiberlegen bzw. gleichwer-
tig sind. Moglicherweise ist dieser Befund mit
unterschiedlichen kognitiven Anforderungen
von Hervorhebungen und Fragen und geringer
Anstrengungsbereitschaft der Pbn zu erklaren.
Unterschiedliche Anforderungen an Informa-
tionsverarbeitungsprozesse konnten auch das
Ergebnisvon Gray (1987) erkldren, daf die Pbn,
obwohl sie bei lernergesteuertem im Vergleich
zu programmgesteuertem Instruktionsablauf
teils bessere, teils vergleichbare Leistungen zei-
gen, die Lernerkontrolle negativer bewerten.
Auch eine eher miflerfolgsorientierte Lei-
stungsmotivation konnte zu der festgestellten
Bevorzugung stdarkerer Strukturierung bei-
tragen.

Die Bedeutung von Lernermerkmalen fir af-
fektive CUI-Wirkungen geht aus den schon er-
wiahnten Experimenten von Carrier & Jonassen
(1988) und von Dalton (1990) hervor. Nach An-
gaben von Carrier & Jonassen (1988) wird eine
fur feldabhdngige Pbn vorgesehene Hilfestel-
lung von feldunabhéngigen Pbn als l4stig emp-
funden. Dalton (1990) stellt fest, da3 Schiilerin-
nen die Programmkontrolle, Schiiler die Ler-
nerkontrolle der Beispieldarbietungszeit hoher
einstufen. Ferner duflern Schiilerinnen gegen-
iiber dem naturwissenschaftlichen Lehrinhalt
bei Programmkontrolle positivere Einstellun-
gen als bei Lernerkontrolle. Die von Dalton

(1990) aus diesem Ergebnis abgeleitete Vermu-
tung, gut strukturierte programmgesteuerte In-
struktion konne moglicherweise den Ge-
schlechtsunterschied beziiglich des Interesses
an Naturwissenschaften verringern, besitzt eine
nur schwache Basis, da in dem Experiment ne-
ben der Darbietungszeit keine weitere Instruk-
tionskomponente variiert wird. Die Prédferenz
der Jungen fur die Lernerkontrolle resultiert
moglicherweise aus der Befriedigung iiber die
Gelegenheit zu Selbstbestimmung und beliebi-
ger Exploration, die gegeniiber schwicheren
Gefiihlen der Beanspruchung iiberwiegt. Die-
selbe Erklarung konnte auch auf den Befund
von Carrier & Jonassen (1988) zutreffen, daf
fahige Pbn die Lernersteuerung der Beispiel-
anzahl positiver beurteilen als die Programm-
steuerung.

Fiir den Aufbau oderdie Aufrechterhaltung in-
trinsischer Motivation erscheint es aufgrund
vorliegender Befunde wichtig, neben Kriterien
der Leistungssteigerung auch affektive Wir-
kungen von CUI zu beachten und Auswirkun-
gen von Instruktionsmerkmalen in Abhédngig-
keit von kognitiven und motivationalen Lerner-
eigenschaften zu erkidren.

4. Effektivitat computerunterstiitzter
Instruktion

Die Frage, ob und in welcher Hinsicht CUI tra-
ditionellen Unterrichtsformen iiberlegen ist, in-
teressierte vor allem in den ersten zwei Jahr-
zehnten seit Einfihrung dieses neuen Lehr-
mediums, wird aber auch in neueren Untersu-
chungen aufgegriffen. Forschungsiibersichten
zum Computereinsatz im Grundschulbereich
(Jamison, Suppes & Wells 1974; Vinsonhaler &
Bass 1972) kommen zu dem Ergebnis, daf}
Ubungsprogramme in effizienter Weise den
herkommlichen Unterricht ergdnzen und be-
sonders fir lernschwache Kinder von Nutzen
sind. Wihrend Jamisonet al. (1974) fiir hhere
Schulen und Colleges noch den vorsichtigen
Schluf} ziehen, dafl CUI einen gleichwertigen
Ersatz fiir den herkbmmlichen Klassenzimmer-
unterricht darstellt, finden Kulik, Kulik &
Cohen (1980) eine Uberlegenheit von CUI auf
College-Niveau. Die Vorteile beruhen auf einer
wesentlichen Reduzierung der Instruktionszeit
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neben kleinen, signifikanten Unterschieden be-
ziiglich Lernerleistung sowie Einstellungen zu
Instruktion und Lerninhalt.

In einem neueren Experiment vergleicht Duin
(1988) die Wirkungen eines guten und eines
schlechten Instruktionsdesigns in computerge-
stitzten und gedruckten Fassungen. Die
schlechte Designversion umfaflt im Gegensatz
zum guten Design viele unwesentliche Inhalte,
verletzt Richtlinien zur visuellen Darbietung
des Materials, liefert keine Beispiele, gibt nicht
das Instruktionsziel an und verwendet eine
komplizierte und moglichst formale Sprache.
Bei gleicher Designqualitdt fithren Computer-
und gedruckte Fassung zu keinen unterschied-
lichen Leistungen. AuBer der Uberlegenheit
guter CUI gegeniiber schlechter CUI und
schlechter gedruckter Instruktion bestehen
keine weiteren Unterschiede. In einem Experi-
ment von Ross & Morrison (1988), die fiir Texte
unterschiedlicher Redundanz keine signifikan-
ten Unterschiede finden, erweist sich eine com-
putergestiitzte gegeniiber einer gedruckten Fas-
sung beziiglich Instruktionszeit und verschie-
denen Leistungsindikatoren sogar als weniger
effektiv.

In den beiden zuletzt genannten Experimenten
hat der methodische Vorteil identischer Com-
puter- und Druckfassungen zur Folge, daf} das
spezifische CUI-Potential an Interaktivitit und
Prasentationsformen bei weitem nicht ausge-
schopft wird, was die Verallgemeinerbarkeit der
Befunde stark einschrdnkt. Eine ganz andere
Instruktionsstrategie verfolgen die Aufsatz-
Trainingsprogramme von Bacig, Evans, Lar-
mouth & Risdon (1990) und Gillis (1987) mit
kontinuierlichen Aufforderungen zu Ubungs-
aktivitaten.

Im Rahmen eines konventionellen CUI-De-
signs konnen Bacig et al. (1990) auf komplexe
Lernerleistungen, wie begriindete Folgerungen
aus gegebenen Argumenten oder einen Ver-
gleich zweier Objekte anhand selbst entwickel-
ter Kriterien, nicht individuell eingehen, son-
dern bieten dem Lerner Expertenlosungen zum
Vergleich mit den eigenen Ideen an. CUI-Pbn
verfassen nach der Arbeit mit dem Programm
bessere Aufsitze als Pbn, die an einem traditio-
nellen Aufsatzunterricht doppelter Lange teil-
genommen hatten. Kritisch einzuwenden sind
die wenig iiberzeugende Validitit der Indikato-
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ren der Aufsatzqualitdt sowie fehlende Anga-
ben dariiber, wie lange vor der Versuchsphase
die verschiedenen Stichproben schon Aufsatz-
unterricht erfahren hatten.

Das ITS von Gillis (1987) vermittelt dem Lerner
im tutoriellen Dialog den Gebrauch von Heuri-
stiken fir I[deensammlungen, z B. die bildliche
Vorstellung von Situationen oder eine Pro- und
Kontra-Abwigung. Mit Hilfe des Expertenmo-
duls, das in einer Datenbank Wortlisten zum
Aufsatzthema enthédlt, werden im Dialog die
Lernerantworten wortlich oder mit situations-
addquaten Paraphrasierungen wiederverwen-
det undin Richtung der Lehrziele erweitert. Ein
Teil der Aufsatzbewertungskriterien zeigt im
Vergleich mit einem Klassenzimmerunterricht
bessere Posttestresultate der CUI, wihrend eine
als dritte Versuchsbedingung eingefiihrte In-
struktion durch einen menschlichen Tutor keine
bedeutsamen Unterschiede zu den beiden ande-
ren Instruktionsformen erbringt. Auch fir
diese Studie sind Validitdtsprobleme der Lei-
stungsindikatoren und Schwichen der Ver-
suchsplanung, z. B. eine offenbar weit weniger
intensive Besprechung des Posttest-Themas in
der Klasse als durch das ITS, festzustellen.
Insgesamt 1403t sich die Effektivitdat von CUI ge-
geniiber traditioneller Instruktion nicht ein-
heitlich bewerten. Vergleichsergebnisse hiangen
vom Design und von der Qualitit der analysier-
ten Instruktionsformen ab und weisen neuere
CUI-Ansétze als teils gleichwertig, teils dem
traditionellen Unterricht liberlegen aus.
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