
Frank: Klerigkibernetiko / Bildungskybernetik 161

���� /LPRM� GH� OHJLWLPHFR� NDM� RSWL�

PXPLJR

15. Rechtfertigungsgrenzen und Opti-
mierung

6HQGHSHQGH� GH� WLR�� ÐX� OD� NRP�
SHWHQWHFR�SW�SUL�LQVWUXD\R�%�NUHVNDV
�SUR� OHUQUHJXODGR�� OLQHDUH� DÖ� �SUR
OHUQVWLUDGR�� ODÖ� VDWXUL¾NXUER� DÖ
�SUR� QHNRPSOHWD� OHUQUHJXODGR� GH
OHUQNODVR�� DÖ� SUR� QH� KRPRJHQD� LQ�
VWUXD\R� DÖ� DOLNLDOH�� ODÖ� LD�DOLD�PR�
QRWRQD� IXQNFLR�� ÐLD� WUDQVIHUR� NDÖ
]LWD�GH�DQWDÖNXUVR�$�PRQWUL¾DV�NRQ�
IRUPH� DO� ELOGR� ����� NDM� HQ� SOL� IUXD
DNLUR� GH� OD� VDPD� NRPSHWHQWHFR� S�
GR�HQ�TSDUHEOD�WHPSR

Unabhängig davon, ob die Kompe-
tenz pt über den Lehrstoff B (aufgrund
von Lernregelung) linear oder (aufgrund
von Lernsteuerung) nach einer Sätti-
gungskurve oder (wegen unvollständiger
Lernregelung in einer Lernerklasse oder
wegen nicht homogenen Lehrstoffs oder
aus anderen Gründen) sonstwie monoton
wächst, zeigt sich jeder durch einen
Vorkurs A bewirkte Transfer gemäß
Bild 14.3 sowohl daran, dass dieselbe
Kompetenz p um die einsparbare Zeit

�������∆t =�T� �WS��%����WS��%$�
NDM� HQ� OD� DNLUR� GH� SOL� DOWD� NRPSH�
WHQWHFR�¾LV�OD�VDPD�WHPSRSXQNWR�GH
OD�%�OHUQDGR

früher erreicht wird, als auch im Errei-
chen einer höheren Kompetenz zum sel-
ben Zeitpunkt des B-Lernens:

�������SW��%$�� �SW��%����∆SW ��
6XILÐH� IDFLOH� HEODV� NRQVWDWL

�������IDUDQWH�OD�VDPDQ�WHVWRQ�VDP�
WHPSH� HQ� HNVSHULPHQWNODVR� �SDUWR�
SUHQLQWD�OD�DQWDÖNXUVRQ��NDM�HQ�NXQ
¾L�NXQLJLWD�NRQWURONODVR��VHG�PDOID�
FLODV� �SULMX¾L�� � ÐX� OD�JDMQR� �∆SW�!��
LQGLJDV� OD� WHPSRLQYHVWRQ�7� !� �� HQ
DQWDÖNXUVRQ�� ,QYHUVH�RQL� SRYDV� VX�
ILÐH�IDFLOH�SULMX¾L��ÐX�OD�WHPSRLQYH�
VWR�7�HQ�OD�$�NXUVRQ�HVWDV�NRPSHQ�
VDWD� SHU� OD� WHPSRTSDUR� T� HQ� OD� %�
NXUVR�� VH� T� HVWDV� NRQDWD� �ELOGR
������� VHG� PDOIDFLODV� PH]XUL� OD
WHPSRSXQNWRMQ��NLDP� OD�NRPSDUHQ�
GDM� NODVRM� DWLQJDV� FHUWDQ�� VDPDQ
NRPSHWHQWHFRQ��WLHO��NH�T�HVWDV�PDO�
IDFLOH�HPSLULH� WURYHEOD��3RU�NDONXOL
T� HO� OD� UH]XOWRM� GH� NRPSHWHQWHFPH�
]XUDGR� MH� GLILQLWDM� WHPSRSXQNWRM�
QHFHVDV�NRQL�OD�OHUQIXQNFLRQ�

Ziemlich leicht ist (15.2) durch
gleichzeitigen Einsatz desselben Tests in
einer Versuchsklasse (die den Vorkurs
besucht hatte) und einer Kontrollklasse
feststellbar; aber es ist schwer zu beur-
teilen, ob der Gewinn ∆SW�!�� den Auf-
wand für den Vorkurs der Dauer 7� !� �
aufwiegt. Umgekehrt ist ziemlich leicht
zu beurteilen, ob die Zeiteinsparung T
EHLP�%�.XUV�den Zeitaufwand T für den
A-Kurs ZHUW�LVW��IDOOV�T�EHNDQQW�LVW��%LOG
������� VFKZHU� PHVVEDU� VLQG� DEHU� GLH
=HLWSXQNWH�� ]X� GHQHQ� GLH� ]X� YHUJOHL�
FKHQGHQ� .ODVVHQ� HLQH� JOHLFKH� .RPSH�
WHQ]�HUUHLFKWHQ��VR�GDVV�T� VFKZLHULJ�HP�
SLULVFK� ]X�EHVWLPPHQ� LVW��8P�T�aus den
Ergebnissen der Kompetenzmessung zu
bestimmten Zeitpunkten zu berechnen,
muss die Lernfunktion bekannt sein.

.URP� HQ� OD� ND]R� GH� SHUIHNWD
�HN]��SHUNRPSXWLOD��OHUQUHJXODGR�GH

Außer im Falle einer vollständigen
Lernregelung eines Einzellerners (z.B.
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XQXRSD� OHUQDQWR�� OD� OHUQNXUER� GH�
GXNWHEOD� SRU� VWLUDGR� GH� OD� OHUQDGR
GH� KRPRJHQD� LQVWUXD\R� SHU� KRPR�
JHQD� NODVR� SOL� ERQH� RO� UHNWD� OLQLR
SULVNULEDV� OD� HPSLULDQ� OHUQSURJUH�
VRQ��7UDQVIHUR��P��.��NDÖ]DV�WUDQV�
IRUPRQ�GH�ÐL�WLX�OHUQIXQNFLR��QRPH

im rechnerunterstützten Unterricht) be-
schreibt die Lernkurve, die für die
Steuerung des Lernens eines homogenen
Lehrstoffs durch eine homogene Klasse
herleitbar ist, besser als eine Gerade den
empirischen Lernfortschritt. Transfer (m,
K) bewirkt eine Transformation dieser
Lernfunktion, nämlich

(15.3a)   ut = u0e
-Λt ⇒ (15.3b) ut = (u0/m)e-KΛt
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%LOGR� ������ 3HGDJRJLH� OHJLWLPLWD� SUHSDU�
NXUVR�$�NXQ�GDÖUR�W�$�� �7�NDÖ]DV�WUDQV�
IHURQ� �P�� .�� WLHO�� NH� OD� WHPSR� T� TSDURWD
SRU� DWLQJL� FHOLWDQ� �VXILÐH� DOWDQ�� NRPSH�
WHQWHFRQ� HQ� NXUVR� %� VXSHUDV� OD� LQYHVWRQ
7�

Bild 15.1: Ein pädagogisch gerechtfertigter
Vorbereitungskurs mit der Dauer t(A) = T ver-
ursacht einen Transfer (m, K) derart, dass die
eingesparte Zeit T� XP� HLQH� DQJHVWUHEWH� �JHQü-
JHQG� KRKH�� .RPSHWHQ]� LQ� HLQHP� .XUV� %� ]X
HUODQJHQ��GHQ�$XIZDQG�7�üEHUWULIIW�

7HVWLQWH� MH� OD� WHPSRSXQNWRM� W��≥
��NDM�W�� �W����∆ !�W��RQL�ULFHYDV�HQ
OD�GX�NODVRM�SR�GX�PH]XUUH]XOWRMQ�XW

Zu den Zeitpunkten W��≥���XQG�W�� �W�
�� ∆ !� W�� JHZLQQW� PDQ� LQ� GHQ� EHLGHQ
.ODVVHQ�MH�]ZHL�7HVWHUJHEQLVVH�XW��%$�
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�%$�� UHVS�� XW�%��� GR� HO� �����D�
UHVS�� �����E�� SR� GX� HJDOD\RMQ�� NLXM
HEOLJDV� HONDONXOL� OD� NYDU� QHNRQD�
WRMQ��Λ�� .�� X��� P�� 7LDP� HEODV� NDO�
NXOL� T� HO� ������� NDONXOLQWH� WX� HO
�����D�E���(QNRQGXNLQWH� OD�PDOORQ�
JLJRMQ�Z��� SRU� OD� NOHULJLQNUHPHQWR
DNLULWD� LQWHU� OD� WHPSRSXQNWRM� W�� NDM
W���NDM

UHVS��XW��%���DOVR�DXV������D��E]Z�������E�
MH� ]ZHL� *OHLFKXQJHQ�� ZHOFKH� GLH� YLHU
8QEHNDQQWHQ Λ�� .�� X��� P� ]X� EHUHFKQHQ
JHVWDWWHQ��'DQQ�NDQQ�T�DXV��������HUPLW�
WHOW� ZHUGHQ�� QDFKGHP� PDQ� WX� DXV
�����D�E�� EHUHFKQHWH�� 0LW� GHQ� .üU]XQ�
JHQ�Z���IüU�GDV�]ZLVFKHQ�GHQ�=HLWSXQN�
WHQ� W�� XQG� W�� HUUHLFKWHQ� %LOGXQJVLQNUH�
PHQW��XQG

�������PW� �XW��%����XW��%$�
SRU�OD�dWUDQVIHUR�MDP�PDQLIHVWD�MH�OD
WHPSRSXQNWR�W�≥���SRVW�OD�NRPHQFR
GH� OD� %�NXUVRo� RQL� ULFHYDV� OD� VRO�
YRMQ

IÖU� GHQ� d]XP�=HLWSXQNW� W�≥� � nach Be-
ginn des B-Kurses schon manifesten
Transfer“ erhält man die Lösungen

�������Λ = ∆ −1 OQ�Z���%�
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.LDP� OD� NRQWURONODVR� HVWDV� OHU�
QLQWD�OD�LQVWUXD\RQ�%�GXP�OD�WHPSR
W�NDM�UHGXNWLQWD�VLDQ�QHNRPSHWHQWH�
FR� DO�XW� �� OD� HNVSHULPHQWNODVR� HVWDV
DNLULQWD� SUR� WUDQVIHUR� OD� VDPDQ
NRPSHWHQWHFRQ�MDP�MH�OD�WHPSR

Wenn die Kontrollklasse den Lehr-
stoff B während der Zeit t lernte und da-
bei ihre Inkompetenz auf ut verringerte,
hatte die Versuchsklasse wegen Trans-
fers dieselbe Kompetenz schon um die
Zeitspanne

�������T� ����.�r��W���.�r�Λ��OQ�P� �Λ−1([1−. −1] OQ�X��%��XW���.�r��OQ�P�

SOL�IUXH��GR�TSDULQWD�OD�WHPSRQ�T�SUR
OD� LQYHVWR�GH� WHPSR�7�HQ� OD� DQWDÖ�
NXUVRQ��ELOGR��������/D�QHWD�WHPSR�
TSDUR�T�r�7�HVWDV�SR]LWLYD��$�GR�SH�
GDJRJLH� OHJLWLPLWD�� VH� HVWDV�.� !� �
NDM� VH� UHDOL¾DV� XQX� HO� OD� WUL� ND]RM
LOXVWULWDM� HQ� ELOGR� ������ QRPH� VH
HVWDV
• OD� OHUQIDFLOHFR Λ GH� %� VXILÐH
PDOJUDQGD� DÖ� OD� FHOLWD� NRPSH�

früher erreicht, also die Zeit T durch die
Investition der Zeit T in den Vorkurs
eingespart (Bild 15.1). Die Nettozeiter-
sparnis T�r�7 ist positiv, A also pädago-
gisch gerechtfertigt, wenn K > 1 und
wenn einer der drei in Bild 14.2 veran-
schaulichten Fälle eintritt, nämlich wenn
• die Lernleichtigkeit Λ  von B genü-

gend klein oder die erstrebte Kompe-
tenz ��XW genügend hoch (also jeden-
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WHQWHFR���XW�VXILÐH�DOWD��WLHO�NH�OD
GDÖUR�W�GH�OD�LQVWUXDGR�GH�%�HVWDV
VXILÐH�ORQJD���DÖ�HYHQWXDOH

• OD�WUDQVIHUR��P��.��VXILÐH�JUDQGD
DÖ

• OD� WHPSR� 7� EH]RQDWD� SRU� OD� DQ�
WDÖ�NXUVR�VXILÐH�PDOORQJD�

/D� OLPRQ tmin GH� OD� OHJLWLPLWHFR� GH
OD� WHPSRLQYHVWR� 7� HQ� OD� $�
LQVWUXDGRQ� RQL� GR� ULFHYDV�� VH� RQL
VXEVWLWXDV�HQ��������T�SHU�7��1XU�VH
SRU�%�HVWDV�MH�GLVSRQR�WHPSRGDÖUR

falls die Dauer t des B-Unterrichts ge-
nügend lang), oder unter Umständen

• der Transfer (m, K) genügend groß
oder

• die für den Vorkurs benötigte Zeit T
genügend kurz ist.

Die Rechtfertigungsgrenze tmin der Zeit-
investition T in den A-Kurs erhält man
also, indem man in (15.9) T�GXUFK�7�HU�
VHW]W��Nur wenn für B wenigstens eine
Zeitdauer

��������'�≥�WPLQ� �7.�.��������Λ���.�����OQ�P

LQGDV� LQYHVWL� GH� ¾L� OD� WHPSRQ�7� HQ
DQWDÖNXUVRQ�NDM�NRQVHUYL�QXU�OD�UH�
VWDQ�WHPSRQ�'�7�SRU�%�

verfügbar ist, lohnt es sich, davon die
Zeit T in den Vorkurs zu investieren, so
dass nur die Restzeit D-T für B ver-
bleibt.

p

t

Limo de legitimiteco:
Rechtfertigungsgrenze:
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%LOGR�������3UR�NDTLWD�WUDQVIHUR�.��!���GH
$� DO� %�� OHUQDQWRM�� NLXM� QH� WXM� NRPHQFDV
OHUQL�%�VHG�LQYHVWDV�OD�WHPSRQ�7�SRU�OHUQL
LRP� SUL�$�� MH� FHUWD� WHPSRSXQNWR�x� HNVX�
SHURV� MH� NRPSHWHQWHFR� SUL� %� WLXMQ�� NLXM
GHNRPHQFH�QXU�OHUQDV�OD�LQVWUXD\RQ�%�

Bild 15.2: Aufgrund von latentem Transfer K >
1 werden Lerner, die nicht sofort B zu lernen
beginnen, sondern die Zeit T zum Lernen von A
aufwenden, ab einem bestimmten Zeitpunkt x
jene an Kompetenz in B übertreffen, die von
vorneherein nur den Lehrstoff B lernen.
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%LOGR� ����� HYLGHQWLJDV� WLRQ� SRU
OD�ND]R�GH�PDQNDQWDM�DQWDÖNRQRM�S�
 � ��X�� NDM� PDQNDQWD� PDQLIHVWD
WUDQVIHUR��(VWX�GHFLGHQGH�MH�OD�WHP�
SRSXQNWR�W���ÐX�WXM�NRPHQFL�OD�NXU�
VRQ�SUL�%�DÖ�ÐX�¾LV�OD�WHPSRSXQNWR
W����7�LQVWUXL�OD�LQVWUXD\RQ�$��NYDQ�
NDP�SUR�PDQNR�GH�PDQLIHVWD�WUDQV�
IHUR� WLR� QH� PDQLIHVWL¾DV� HQ� ELOGR
����� SHU� NUHVNDQWD� NRPSHWHQWHFR
SUL�%��2QL�ÐL�WLXQ�GXDQ�HEORQ�SUHIH�
UDV�QXU��VH�WDPHQ�UHVWDV�SRU�OD�NXUVR
%� DOPHQDÖ� OD� WHPSR� ¾LV� WLX� PR�
PHQWR�x = t0+tmin ,kiam la lernkurbo
pri B, kiu kreskas pro la latenta
transfero pli rapida ol sen A, tra-
nÐDV�OD�OHUQNXUERQ��NLXQ�RQL�ULFHYXV
ND]H� GH� VHQSHUD� NRPHQFR� SHU� %�
$PEDÖ� NXUERM� DWLQJDV� OD� VDPDQ
NRPSHWHQWHFYDORURQ� MH� OD� WHPSR�
SXQNWR�x, SRU�NLX�YDOLGDV�Λ.(x-t0) =
KΛ.(x-t0-T). La rezulto x-t0 = tmin =
TK(K-1)-1 de ÐL� WLX� HNYDFLR� estas
speciali¾R�GH���������SRU�OD�ND]R�GH
PDQNDQWD�PDQLIHVWD�WUDQVIHUR�

Bild 15.2 verdeutlicht dies für den
Fall fehlender Vorkenntnisse S��  � ��X�
und fehlenden manifesten Transfers.
Zum Zeitpunkt t0 sei zu entscheiden, so-
fort den B-Kurs zu beginnen oder bis
zum Zeitpunkt t0 + T den Lehrstoff A zu
unterrichten, obgleich mangels manife-
sten Transfers sich dies in Bild 15.2
nicht in einer zunehmenden Kompetenz
über B manifestiert. Man entscheidet
sich für die zweite Möglichkeit nur,
wenn für den Kurs B trotzdem wenig-
stens die Zeit bis zu demjenigen Zeit-
punkt x = t0+tmin verbleibt, zu welchem
die Lernkurve für B, die wegen des la-
tenten Transfers schneller als ohne A
steigt, die Lernkurve schneidet, die man
bei unmittelbarem Beginn mit B erhalten
würde. Beide Kurven erreichen densel-
ben Kompetenzwert zum Zeitpunkt x, für
den Λ.(x-t0) = KΛ.(x-t0-T) gilt. Die Lö-
sung x-t0 = tmin = TK(K-1)-1 dieser Be-
stimmungsgleichung ist in (15.10) für
den Fall fehlenden manifesten Transfers
enthalten.

6H� OD� HNVSHULPHQWNODVR� NDM� OD
NRQWURONODVR� OHUQDV� VDPWHPSH� OD
LQVWUXD\RQ� %� �ND]R� GH� ELOGR� ������
RQL�ULFHYDV�OD�WHPSRSXQNWRQ��MH�NLX
∆SW� ODÖ� HJDOD\R� ������� HVWDV�PDNVL�
PXPD��KHOSH�GH� �����D�E��SHU�GLIH�
UHQFLDOLJR��OD�GHULYD\R�HVWDV���SRU�OD
WHPSRSXQNWR

Wenn die Versuchsklasse und die
Kontrollklasse den Lehrstoff B gleich-
zeitig lernen (Fall des Bildes 15.1), dann
erhält man den Zeitpunkt, zu welchem
∆SW�DXV�*OHLFKXQJ��������maximal wird,
mittels (15.3a,b) durch Differenzieren:
die Ableitung wird 0 für den Zeitpunkt

��������W
�� ��.������Λ�����OQ�.���OQ�P�

SRVW� OD� NRPHQFR� GH� OD� %�NXUVR�
(VWDV�GR�QHFHVD�NDM� VXILÐD�NRQGLÐR
SRU�OD�DSHUR�GH�OD�IHQRPHQR�GH�NR�
PHQFH�NUHVNDQWD�NRPSHWHQWHFVXSH�
UHFR� GH� OD� HNVSHULPHQWNODVR�� NH� OD
ODWHQWD� WUDQVIHUR�VXSHUDV� OD�PDQLIH�
VWDQ�

nach Beginn des B-Kurses. Eine not-
wendige und hinreichende Bedingung
für das Erscheinen des Phänomens zu-
nächst steigender Kompetenzüberlegen-
heit der Versuchsklasse ist also, dass der
latente Transfer den manifesten über-
trifft.

/D� XQXD� ODÖNYDQWH� HVSORULWD
DSOLNR�GH�OD�NLEHUQHWLND�WUDQVIHUWHR�

Die erste, quantitativ untersuchte
Anwendung der kybernetischen Trans-
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ULR� RND]LV� HNGH� ����� NRQIRUPH� DO
ELOGR� ����� OLJH� DO� OD� HQNRQGXNR� GH
OD� /LQJYR�2ULHQWLJD� ,QVWUXDGR
�/2,��NLHO�DQWDÖNXUVR��NXQ�SDUWR�GH
,/R� NLHO� LQVWUXD\PRGHOR� $�� GH� WUD�
GLFLD� IUHPGOLQJYRLQVWUXDGR�� �/D� SOL
IUXD� HQNRQGXNR� GH� DQWDÖNXUVR� SUL
NRPSXWLOPRGHOR� SRU� SOLIDFLOLJL� OHU�
QHMDQ� LQVWUXDGRQ� GH� LQIRUPDGLNR
RND]LV� VHQ� MDP� GLILQL� NDM� PH]XUL
PDQLIHVWDQ�NDM� ODWHQWDQ�WUDQVIHURQ��
/2,�RND]LV�SRU�JHUPDQOLQJYDM�LQID�
QRM�GXP�7� ����OHUQHMDM�KRURM�HQ�OD
�D� HOPHQWOHUQHMD� MDUR� DÖ� GXP�7�  
���� OHUQHMDM� LQVWUXKRURM� �LK�� GLVWUL�
EXLWDM�DO� OD��D�NDM��D� MDUR��.D]H�GH
7� ����O�K��/2,�NDÖ]LV�DO�OD�LQVWUXD�
GR�GH�OD�DQJOD�OLQJYR�HQ�OD��D�NDM��D
OHUQHMD�MDUR�QXU�P� ���������PDQL�
IHVWDQ� VHG� PH]XPH� .�  � ����� OD�
WHQWDQ� WUDQVIHURQ��°L� WLX� NUHVNDV� DO
Ð��.� ������SRU�7� ����� OK��6HQ� OD
NDTLWD� WUDQVIHUR� HO� /2,� GR� �.���  �
����UHVS������SOL�GD�LQVWUXKRURM�GH
OD� DQJOD� OLQJYR� HVWDV� EH]RQDWDM� SRU
DNLUL� OD� VDPDQ� NRPSHWHQWHFRQ�� 3RU
OD� OHUQIDFLOHFR� HQ� WLD� QRUPDOD� LQ�
VWUXDGR� GH� OD� $QJOD� DO� JHUPDQDM
PH]OHUQHMDQRM� UH]XOWDV� Λ  
��������� ��LK�� NLR� VLJQLIDV�� NH� HQ
ÐLX�OHUQHMD�KRUR�SURNVLPXPH������
GH� OD�DQNRUDÖ�QH�NRQDWD� LQVWUXD\LQ�
IRUPDFLR� HVWDV� OHUQDWD� �ODÖ� >����D@
MD�YDOLGDV�OD�GLIHUHQFLDOD�HNYDFLR�Xn
 ���ΛX���3RU�NH�OD�WHPSR�T��NLX�HVWDV
SUR� OD� WUDQVIHUR� HO� /2,� TSDUHEOD
GXP� OD� LQVWUXDGR� GH� OD� $QJOD� VHQ
UHGXNWR�GH�OD�UH]XOWR��QH�PDOVXSHUX
OD� LQYHVWLWDQ� WHPSRQ� 7�  � ��� UHVS�
���� LK�� OD� GLVSRQHEOD� WHPSR�'� SRU
OD� OLQJYRLQVWUXDGR� GHYDV� HVWL�PLQL�
PXPH� WPLQ�  � ���� UHVS�� ���� LK� �(Q
*HUPDQLR� ¾L� HVWDV� GXP� OD� DQNRUDÖ
GHYLJDM� �D� ¾LV� �D� OHUQHMDM� MDURM

fertheorie erfolgte ab 1975 gemäß Bild
15.1 im Zusammenhang mit der Einfüh-
rung des Sprachorientierungsunterrichts
(SpOU) als Vorkurs (mit einem Teil von
ILo als Lehrstoffmodell A) zu her-
kömmlichem Fremdsprachunterricht.
(Die frühere Einführung eines Vorkurses
über ein Rechnermodell zwecks Er-
leichterung eines schulischen Informa-
tikunterrichts erfolgte noch ohne Defini-
tion und Untersuchung des manifesten
und latenten Transfers.) Der SpOU wur-
de für deutschsprachige Kinder im Um-
fang von T = 80 Schulstunden im
4.Grundschuljahr oder von T = 160, auf
das 3. und 4. Schuljahr verteilten Schul-
stunden durchgeführt. Ein T = 80 Unter-
richtsstunden (Ustd) umfasssender
SpOU bewirkte auf den Englischunter-
richt im 5. und 6.Schuljahr einen mani-
festen Transfer von nur m = 1,00775,
aber einen latenten Transfer von durch-
schnittlich K = 1,20. Letzterer wächst
auf etwa K = 1,34 für T = 160 UStd.
Ohne den latenten Transfer aus dem
SpOU sind also (K-1 =) 20% bzw. 34%
mehr Englischstunden zur Erlangung
derselben Kompetenz erforderlich. Als
Lernleichtigkeit in einem solchen nor-
malen Englischunterricht ergibt sich Λ  
�����������8VWG��VR�GDVV�LQ�MHGHU�8QWHU�
ULFKWVWXQGH� HWZD� ������ GHU� QRFK� XQEH�
NDQQWHQ� /HKUVWRIILQIRUPDWLRQ� JHOHUQW
ZHUGHQ��JHPä¹�>����D@�JLOW�MD�GLH�'LIIH�
UHQWLDOJOHLFKXQJ� Xn�  � �� ΛX���Damit die
=HLW� T, welche wegen des Transfers aus
dem SpOU beim Englischunterricht oh-
ne Ergebnisminderung einsparbar ist, die
investierte Zeit T = 80 resp. 160 Unter-
richtsstunden nicht unterschreitet, muss
die für den Sprachunterricht verfügbare
Zeit D mindestens tmin = 473 resp. 627
Unterrichtsstunden betragen. (In
Deutschland beträgt sie vom 5. bis 8.
Schuljahr, also während der Schul-
pflicht, etwa D = 640 UStd). Die Maxi-
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SURNVLPXPH�'� ����� LK���/D�PDN�
VLPXPD� GLIHUHQFR� ∆SW� LQWHU� OD
NODVRM� VHQ� NDM� NXQ� DQWDÖD� /2,
PRQWUL¾DV� SRVW� W
�  � ���� UHVS�� ���
OK�GH�OD�LQVWUXDGR�GH�OD�$QJOD�

maldifferenz ∆pt zwischen den Klassen
ohne und mit vorhergegangenem SpOU
zeigt sich nach t* =  152 resp. 146 Eng-
lisch-Unterrichtsstunden.

/D� NDONXOR� MDP� PRQWUDV�� NH� SOL
WDÖJDV� OD� HQNRQGXNR� GH� /2,� HQ� OD
HOHPHQWDQ� OHUQHMRQ��RO� WLH�� MH� OD� VD�
PD� WHPSRSXQNWR� W��� VDPDPSOHNVH
MDP�VWDUWL�OD�LQVWUXDGRQ�GH�OD�$QJOD�
/D� DYDQWD¾R� HVWDV� HÐ� SOL� JUDQGD� RO
PRQWUDV�ELOGR�������ÐDU�QH�WHPDV�SUL
VLPSOD�PDOGHNVWUHQTRYR�GH� OD� OHUQ�
NXUER��SUR�OD��¾LV�OD���D�YLYMDUR�YD�
OLGD�� D¾SURSRUFLHFR� GH� &Y� NDM� SUR
Λ ≈ λ = η&Y� �,� OD� NRPHQFD� NUHVNR
GH� OD� OHUQNXUER� HVWDV� ÐH� ��MDUXORM
QXU�����GH�WLX�ÐH����MDUXORM�

.LR�HVWDV� OD�RSWLPXPD�GDÖUR�GH
/2,�GHSHQGDV�GH�WLR��ÐX�RQL�GH]LUDV
�� SRVW� NRQVWDQWD� VXPD� GDÖUR�'� GH
/2,�NDM� OD� LQVWUXDGR� GH� OD�$QJOD� �
ODÖHEOH� JUDQGDQ� ILQDQ� NRPSHWHQWH�
FRQ� HQ� OD�$QJOD�� DÖ� ÐX� RQL� GH]LUDV
OD� ¾LVQXQDQ� UH]XOWRQ� GXP�PLQLPX�
PD�'���$PEDÖND]H�YDOLGDV����LK���
7RSW�������LK�

Die Berechnung zeigt schon, dass die
Einführung des SpOU in die Grund-
schule geeigneter ist, als dort, zum sel-
ben Zeitpunkt t0, im selben Umfang
schon den Englischunterricht zu starten.
Der Vorteil ist sogar größer als Bild 15.2
zeigt, denn es handelt sich nicht um eine
einfache Linksverschiebung der Lern-
kurve: wegen der (bis zum 15. Lebens-
jahr gültigen) Altersproportionalität von
Cv und wegen Λ ≈ λ = η&Y��,�EHWUägt die
Anfangssteigung der Lernkurve bei 8-
jährigen nur 80% jener bei 10-jährigen.

Welches die optimale Dauer des
SpOU ist, hängt davon ab, ob man -
nach einer festen Gesamtzeit D für den
SpOU und den Englischunterricht - eine
möglichst hohe Schlusskompetenz in
Englisch wünscht, oder das bisherige
Ergebnis in minimaler Gesamtzeit D.
(Beidesmal gilt ��� 86WG� �� 7RSW� �� ���
86WG��

$OLD� NRQNUHWLJR�GH� OD� VDPD�NDO�
NXOR� NRQFHUQDV� HYHQWXDODQ� DQWDÖ�
PHWRQ�GH�SOLSHUIHNWLJD�NXUVR�SUL� OD
LQVWUXOLQJYR�� HN]HPSOH� NLHO� SUHSD�
UDQWD� OLQJYRNXUVR� SRU� HNVWHUODQGDM
VWXGHQWRM�� �5H]XOWRM�SUL� WLR� WURYL¾DV
HQ� %DUDQGRYVN»�)UDQN�� ������ NDM
7�)UDQN��������

Eine andere Konkretisierung dessel-
ben Kalküls ist eine eventuelle Vor-
schaltung eines Kurses zur Verbesserung
der Unterrichtssprachkenntnis, bei-
spielsweise als vorbereitende Sprachkur-
se für ausländische Studenten. (Ergeb-
nisse dazu finden sich in Baran-
dovská/Frank, 1994, und T.Frank,
1994.)

(N]HUFD\R Übungsaufgabe
+LVSDQOLQJYDM� VWXGHQWRM�� NLXM� DQNRUDÖ

QH�HVWLV�HNOHUQLQWDM�,/RQ�NDM�VFLLV�QHQLRP
SUL� NOHULJNLEHUQHWLNR�� SDUWRSUHQLV� NOHULJ�
NLEHUQHWLNDQ�NXUVRQ��NLX�HVWLV�UHDOLJLWD�HQ
,/R��3UR� OD�X]LWDM�ELOGRM�NDM� IRUPXORM�NDM
SUR�OD�VLPLOHFR�GH�����GH�OD�YRUWSDUWRM�GH

Spanischsprachige Studierende, die noch
nicht ILo zu lernen begonnen hatten und nichts
von Bildungskybernetik wussten, nahmen an
einem bildungskybernetischen, in ILo durchge-
führten Kurs teil. Wegen der benutzten Bilder
und Formeln und wegen der Ähnlichkeit von
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,/R� DO� VDPVLJQLIDM� YRUWRM� HQ� ODWLQLGDM
OLQJYRM� OD� VWXGHQWRM� WDPHQ� NRPSUHQLV
WLRP�� NH� LOLD� NRPSHWHQWHFR� SUL� OD� NOHULJ�
NLEHUQHWLND�LQVWUXD\R�NUHVNLV�DO�����$OLD�
NURPH� VDPWLSD�SDUWR�GH� OD� NXUVDQRM� HVWLV
HQ�DQWDÖD�UDSLGNXUVR�OHUQLQWD�GXP�7� ���
KRURM� ,/RQ�� LOL�DNLULV�HQ� OD�NOHULJNLEHUQH�
WLND�NXUVR�OD�QLYHORQ�GH�dRULHQWL¾Ro��/HK�
QHUW�� ������ S�� ������ W�H�� SURNVLPXPH� OD
NRPSHWHWHQFRQ�S� �����

2/3 der Wortteile von ILo mit gleichbedeuten-
den Wörtern romanischer Sprachen verstanden
die Studierenden soviel, dass ihre Kompetenz
über den bildungskybernetischen Lehrstoff auf
5% wuchs. Ein anderer, sonst gleichartiger Teil
der Kursteilnehmer hatte in einem vorherigen
Intensivkurs T = 12 Stunden lang ILo gelernt;
sie erreichten im bildungskybernetischen Kurs
das Niveau des „Orientiertseins“ (Lehnert,
1972, S. 230), d.h. etwa die Kompetenz p =
30%.

�� .LRP�JUDQGD�HVWLV�OD�NOHUHFLQNUHPHQWR
GH� DPEDÖ� SDUWRSUHQDQWDURM� GH� OD� NOH�
ULJNLEHUQHWLND�NXUVR"

1. Wie groß war das Bildungsinkrement beider
Teilklassen beim bildungskybernetischen
Kurs?

�� .LRP� JUDQGD� HVWLV� OD� SOLIDFLOLJR
�dWUDQVIHURo� .�� NDÖ]LWD� GH� OD� DQWDÖD
,/R�NXUVR"

2. Wie groß war die Lernerleichterung (der
„Transfer“ K), den der vorangegangene ILo-
Unterricht bewirkte?

�� .LRP�GD� WHPSR�'�GHYDV�HVWL�PLQLPX�
PH� MH� GLVSRQR�� SRU� NH� OD� VWXGHQWRM� QH
DNLUX�PDOSOLJUDQGDQ�NRPSHWHQWHFRQ�HQ
NOHULJNLEHUQHWLNR�� VH� RQL� LQYHVWDV� OD
WHPSRQ�7�GH�'�SRU�SUHSDUD�OLQJYRNXU�
VR"

3. Wieviel Zeit D muss mindestens verfügbar
sein, damit die Studenten über Bildungsky-
bernetik keine kleinere Kompetenz errei-
chen, wenn die Zeit T von D in einen vorbe-
reitenden Sprachkurs investiert wird?


