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Thomas Fuchs und Ludger WoéBmann

Die Forderung, alle »Schulen ans Netz« zu bringen, ist in der 6ffentlichen Diskussion weit ver-
breitet, und in den politischen Bestrebungen zu ihrer Umsetzung werden erhebliche finanzielle
Mittel aufgewendet. Gleichzeitig wenden viele Eltern eine Menge Geld auf, um ihren Kindern zu
Hause die besten Computer und die neueste Lernsoftware bieten zu konnen. Dies alles geschieht
in der Hoffnung, die Bildungschancen der Schiilerinnen und Schiiler zu verbessern. Umfangrei-
che Analysen der internationalen PISA-Daten deuten aber darauf hin, dass diese Hoffnung weit-
gehend vergebens ist. Die Verfiigbarkeit von Computern zu Hause und die intensive Nutzung
von Computern in der Schule gehen nicht mit besseren, sondern zumeist sogar mit schlechte-
ren Schiilerleistungen in den PISA-Basiskompetenzen einher. Damit zeigt sich wie schon fiir die
in der letzten Ausgabe des ifo Schnelldienst betrachtete Verkleinerung der KlassengréBen, dass
das Heil der deutschen Bildungspolitik wohl nicht in einer kostenintensiven Politik der Auswei-
tung der in den Schulen verfiigbaren materiellen Ressourcen zu suchen ist. Mehr versprechen
da schon die in den ndchsten beiden Ausgaben des ifo Schnelldienst in den weiteren Folgen der
Serie »Okonomische Beitrige zur Schuldebatte« untersuchten instiutionellen Reformen des Schul-
systems.!

In der arbeitsmarktdkonomischen For-
schung liegen umfangreiche Ergebnis-
se darUber vor, dass eine bessere Bil-
dung individuell mit einem hdheren Ein-
kommen einhergeht.2 Vieles deutet dar-
auf hin, dass es dabei nicht in erster Li-
nie auf die rein quantitative Dauer der
Ausbildug ankommt, sondern wesent-
lich mehr darauf, welches qualitative Aus-
maB an kognitiven Basiskompetenzen
wie Mathematik-, Naturwissenschafts-
und Sprachleistungen erlernt wurde.3 Im
Gegensatz zu den substantiellen Ertra-
gen auf Basiskompetenzen findet die Li-
teratur hingegen kaum Evidenz dafur,
dass die reine Fahigkeit, Computer zu
nutzen, auf dem Arbeitsmarkt ursachli-
che Ertrage abwerfen wirde.4

Da also fur den spéateren Erfolg das Er-
lernen von kognitiven Basiskompetenzen
weit wichtiger zu sein scheint als das Er-

1 Die im vorliegenden Beitrag berichteten Ergebnis-
se basieren zum groBen Teil auf dem Artikel »Com-
puters and Student Learning: Bivariate and Multi-
variate Evidence on the Availability and Use of Com-
puters at Home and at School«, der in Kirze im
Brussels Economic Review erscheinen wird und
auch als CESifo Working Paper 1321 vorliegt (Fuchs
und W6Bmann 2004).
Vgl. dazu die Uberblicksartikel von Card (1999) und
Harmon et al. (2003) sowie flur deutsche Evidenz
Jochmann und Pohimeier (2004).
Vgl. dazu vor allem Bishop (1989; 1992), Murnane
et al. (1995); Neal und Johnson (1996); Altonji und
Pierret (2001) sowie Currie und Thomas (2001) und
die darin enthaltenen Literaturverweise.
4 Vgl. dazu DiNardo und Pischke (1997); Entorf et al.
(1999) und Borghans und ter Weel (2004).
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lernen der Fahigkeit, Computer zu nutzen,
fokussieren wir uns im Folgenden auf die
Basiskompetenzen. Damit lautet die bil-
dungspolitisch relevante Frage zum Com-
putereinsatz: Kbénnen durch die verstark-
te VerfUgbarkeit und Nutzung von Com-
putern zu Hause und in der Schule die
kognitiven Basiskompetenzen der Schi-
ler verbessert werden? Dieser Fragestel-
lung gehen wir nach, indem wir empirisch
schétzen, wie die in PISA erhobenen Test-
leistungen der Schiler in Mathematik, Na-
turwissenschaften und Lesen mit der
Computerverfligbarkeit und -nutzung zu-
sammenhéangen.

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, beste-
hen innerhalb Deutschlands durchaus
groBe Unterschiede sowohl in der Ver-
fugbarkeit als auch in der Nutzung von
Computern und sowohl zu Hause als
auch in der Schule. Dabei fallt etwa auf,
dass 82% der in PISA 2000 getesteten
deutschen 15-jahrigen Schuler einen
oder mehr Computer im Haushalt zur
Verfligung haben, aber 46% den hausli-
chen Computer so gut wie nie zum Re-
cherchieren im Internet oder zum Sen-
den von E-Mails nutzen. Immerhin geben
nicht weniger als 65% der deutschen
Schuler an, zu Hause Bildungssoftware
zu haben.

An deutschen Schulen kommt im Durch-
schnitt auf je 17 Schler ein Personalcom-
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Abb. 1

Computerverfiigbarkeit und -nutzung durch deutsche Schiiler

Anteil der in PISA getesteten deutschen Schuler mit den jeweiligen Eigenschaften

Healy 1999). Es besteht also die Gefahr, dass
die Beschrankung des Denkmusters von
Schlern auf die Programmstruktur ihre Krea-
tivitat einschrankt.

Eine zweite Sorge ist, dass sowohl die aus-
gegebenen Mittel fiir Computer als auch die
vor dem Computer verbrachte Unterrichts-
zeit nicht die effektivsten Verwendungszwe-
cke der eingesetzten Ressourcen sind. Muss
aufgrund der Ausstattung einer Schule mit

Computern an anderer Stelle wie zum Bei-
spiel bei der Anschaffung besserer Lehrbi-
cher gespart werden und wéren diese alter-
nativen Verwendungszwecke fur die Schu-
lerleistungen forderlicher gewesen, so héatte
die Computerausstattung negative Folgen
auf die Lernleistungen der Schler. Ebenso
ist es denkbar, dass computerunterstitzter
Unterricht bei gegebener Unterrichtszeit ef-

Zu Hause
Computerverfugbarkeit Nutzung von E-Mail und Internet
Kein
Computer
o,
18% Niemals
oder sehr
Ein selten
Computer Manchmal 46%
31% 32%
In der Schule
Computerverfugbarkeit Nutzung von Computern Nutzung von Internet
Mehrmals pro Woche
Niemals 5%
Starker oder sehr
Mangel selten
3 (2 Manchmal
32% Niemals
oder sehr
Geringer Manchmal selten
Mangel 49%

65%

Quelle: Berechnungen des ifo Instituts anhand der PISA-Mikrodaten.

puter und auf je 43 Schler ein Personalcomputer mit Inter-
netzugang. Wahrend nur 12% der Schuler in der Schule nie-
mals oder sehr selten einen Computer gebrauchen, nutzen
63% in der Schule so gut wie niemals das Internet. Die in
Abbildung 1 berichteten Zahlen belegen, dass sich der Com-
putereinsatz beim Lernen zwischen deutschen Schilern
stark unterscheidet. Welchen Einfluss haben solche Unter-
schiede in Computerverfligbarkeit und -nutzung auf die schu-
lischen Leistungen der Schiler?

Was ist vom Computereinsatz zu erwarten?

In der Diskussion um den Computereinsatz beim Lernen gibt
es sowohl Beflrworter als auch Kritiker. Die BefUrworter ver-
binden mit dem Einsatz von Computern zumeist die Hoff-
nung, dass das Lernen durch speziell auf die Fahigkeiten
einzelner Schiler ausgerichtete Lernprogramme individua-
lisiert werden kann. Diese Art des individualisierten Lernens
soll entsprechend dieser Theorie die Schilerleistungen stei-
gern und die Basiskompetenzen der Schiler erhdhen (vgl.
Oppenheimer 1997).

Die Kritik am Computereinsatz weist vor allem auf drei még-
liche Gefahren hin. Eine Hauptsorge besteht darin, dass
durch Computernutzung zu Lehrzwecken in der Schule die
Interaktion zwischen Lehrern und Schuilern eingeschrankt
und das kreative Denken von Schulern weniger stark ge-
fordert wird als durch alternative Unterrichtsformen (vgl.

63% fektivere Unterrichtsformen verdrangt.

Eine dritte Gefahr fur das Lernverhalten von

Schulern wird im Ablenkungspotential durch

Computerspiele gesehen. Dies ist insbeson-

dere zu Hause relevant und kann dazu fuh-
ren, dass Schuler Zeit, die sie sinnvoller fur die Erledigung
der Hausaufgaben oder Lernen benutzt hatten, vor dem
Computer verbringen.

Wie vielfaltig die existierenden Meinungen Uber die Auswir-
kungen von Computern auf Schulerleistungen sind, wird bei-
spielhaft an zwei Zitaten fuhrender britischer Persdnlichkei-
ten deutlich. Der britische Schatzkanzler Gordon Brown be-
griindete seine Ankindigung von Mitte Marz 2005, zuséatz-
lich zu den bereits ausgegebenen Mitteln in Héhe von
2,5 Mrd. £ weitere 1,5 Mrd. £ fUr Schulcomputer bereitzu-
stellen, mit der Aussage: »Die Lehr- und Bildungsrevolution
besteht nicht langer in Tafel und Kreide, sie besteht in Com-
putern und elektronischen Whiteboards.«® Demgegentiber
vertritt der britische Thronfolger Prinz Charles eine entge-
gengesetzte Ansicht: »Ich glaube einfach nicht, dass Lei-
denschaft fur Lehrfacher oder Qualifikation, kombiniert mit
begeisterndem Unterricht, durch computerbasierte Modu-
le ersetzt werden kann, die einen unverhéltnisméaBigen An-
teil der derzeitigen Praxis in Anspruch zu nehmen schei-
nen.«6 Um zu sehen, welche dieser hdchst unterschiedli-
chen Erwartungen Recht behalt, méchten wir im Folgen-
den einen empirischen Beitrag zur ffentlichen Diskussion
Uber den Einsatz von Computern beim Lernen leisten, in-

5 »The teaching and educational revolution is no longer blackboards and
chalk, it is computers and electronic whiteboards.« (Daily Telegraph 2005).

6 »| simply do not believe that passion for subject or skill, combined with in-
spiring teaching, can be replaced by computer-driven modules, which seem
to occupy a disproportionate amount of current practice.« (BBC Online
2004).
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dem wir anhand der PISA-Mikrodaten untersuchen, ob die
positiven oder negativen Effekte der Computerbereitstellung
und -nutzung Uberwiegen.

Das methodische Problem: Bivariate und
multivariate Analysen

Die Schatzung der Auswirkungen von Computerbereitstel-
lung und -nutzung auf Schilerleistungen, die auf den ers-
ten Blick ganz leicht scheint, wirft bei ndherer Betrachtung
einige methodische Probleme auf. Viele Studien betrach-
ten lediglich eine bivariate Korrelation zwischen Computern
und Schulerleistungen. So berichtet etwa die offizielle Ver-
offentlichung der Ergebnisse durch die OECD (2001, 118),
dass Schuler mit starkerem Computerinteresse im PISA-
Test besser abschneiden.

Ein ahnlicher positiver, statistisch signifikanter Zusammen-
hang zwischen der Verfligbarkeit von Computern zu Hau-
se und den PISA-Schulerleistungen findet sich auch in un-
serer eigenen Analyse der Mikrodaten des 2000 durchge-
flhrten internationalen PISA-Tests, der 15-jahrige Schller in
Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen geprift hat
(vgl. OECD 2001 fiir Details zum PISA-Test). Die PISA-Leis-
tungen wurden auf einer Skala mit einem internationalen Mit-
telwert von 500 und einer Standardabweichung von 100 ge-
messen. Wie aus dem ersten Balken in Abbildung 2 er-
sichtlich ist, schneiden Schdiler, die in ihrem Haushalt einen
Computer haben, im PISA-Mathematiktest im Durchschnitt
statistisch signifikant 22,7 Punkte besser ab als Schuiler
ohne Computer zu Hause. Schiler mit mehr als einem Com-
puter zu Hause schneiden sogar 29,5 Punkte besser ab.”
Um einen VergleichsmaBstab fUr die Starke dieses Zusam-
menhangs zu haben, sei erwahnt, dass der durchschnittli-
che Leistungsunterschied zwischen Schilern der neunten
und zehnten Klasse (den beiden gréBten Jahrgangsstufen
im PISA-Test) 30,3 Punkte betragt. Der Leistungsvorsprung
von Schilern mit mehreren Computern im Haushalt ist al-
so fast so groB3 wie der Leistungsunterschied einer ganzen
Klassenstufe.

Mit solchen positiven Zusammenhangen werden oftmals po-
sitive Auswirkungen von Computern auf die Schilerleistun-
gen suggeriert. Es ist aber zu beachten, dass es sich bei
dem untersuchten Zusammenhang lediglich um eine bi-
variate Korrelation handelt. Eines der Hauptprobleme bei bi-
variaten Korrelationen besteht darin, dass sie andere Fak-
toren, die die Schulerleistungen beeinflussen kénnen, wie
beispielsweise den wirtschaftlichen und sozialen Hintergrund
der Schuler und der Schule, nicht berticksichtigen. So weist

7 Da die berichteten Ergebnisse fUr Leistungen in Naturwissenschaften und
Lesen qualitativ identisch sind, berichten wir hier nur tber die Ergebnis-
se fur Leistungen in Mathematik; vgl. Fuchs und WéBmann (2004) fur
Details.
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Abb. 2
Verfiigbarkeit von Computern zu Hause und PISA-Leistungen

35 Effekt auf die PISA-Leistungen
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Koeffizienten an zwei Indikatorvariablen Gber die Verfiigbarkeit von Computern
zu Hause in verschiedenen internationalen Regressionsspezifikationen mit der
PISA-Mathematik-Punktzahl als abhéngiger Variable. * = der geschatzte
Koeffizient unterscheidet sich statistisch mit 99%iger Wahrscheinlichkeit von null.

Quelle: Basierend auf Fuchs und WéRmann (2004, Tabelle 3a).

etwa die in PISA bereitgestellte Berufsklassifikation der El-
tern (nach der Internationalen Standardklassifikation der Be-
rufe ISCO) einen Korrelationskoeffizienten von 0,28 mit den
Schlerleistungen in Mathematik auf. Gleichzeitig ist die Be-
rufsklassifikation der Eltern auch positiv mit der Computer-
anzahl zu Hause korreliert, mit einem Korrelationskoeffizien-
ten von 0,17.

Berticksichtigt man bei der Schatzung des Effektes der Com-
puterverflgbarkeit nicht, dass es diesen Zusammenhang
des Berufes der Eltern sowohl mit den Schdlerleistungen als
auch mit der Anzahl der Computer im Haushalt gibt, dann
besteht die Gefahr, dass die bivariate Korrelation von Com-
putern zu Hause und Schdlerleistungen zu einem gewissen
Grad die positive Korrelation des elterlichen Berufes mit den
Schulerleistungen widerspiegelt. Mit anderen Worten: Wenn
Schller, deren Eltern einen entsprechend der Klassifikation
anspruchsvolleren Beruf ausiben, aus verschiedensten
Griinden bessere Leistungen aufweisen und gleichzeitig auch
mehr Computer im Haushalt haben, dann kdme es zu einer
positiven bivariaten Korrelation zwischen Computern und
Schulerleistungen, obwohl es zwischen beiden moglicher-
weise gar keinen kausalen Zusammenhang gibt.

Eine Moglichkeit, dieses Problem zu beheben, besteht dar-
in, eine multivariate Analyse durchzufihren, die die Einflls-
se anderer Faktoren, die ebenfalls die Schlerleistungen be-
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einflussen, kontrolliert. Multivariate Analysen rechnen also
etwa die Effekte des soziodkonomischen Hintergrunds der
Eltern heraus, bevor sie den Einfluss von Computern auf
Schdlerleistungen schéatzen. Im PISA-Datensatz kdnnen die
multivariaten Analysen neben zahlreichen Merkmalen des
familidren Hintergrunds auch noch zahlreiche Merkmale der
einzelnen Schuler sowie der Ausstattung, institutionellen Ge-
staltung und Zusammensetzung der Schulen bertcksichti-
gen. Die bedingten Korrelationen, die man so erhalt, geben
ein realistischeres Bild des Zusammenhangs zwischen Com-
putereinsatz und Schulerleistungen wieder.8

Verfiigbarkeit von Computern zu Hause

Wie die in Abbildung 2 berichteten Ergebnisse zunehmend
umfangreicherer multivariater Schatzungen belegen, erweist
sich der positive bivariate Zusammenhang zwischen der Ver-
fugbarkeit von Computern zu Hause und den Schulerleis-
tungen bei der zusétzlichen Berlcksichtigung weiterer Ein-
flussfaktoren als trigerisch. So wird der Zusammenhang
schon schwacher, wenn man die Einfliisse verschiedener
Schlereigenschaften herausrechnet.® Dabei erlaubt die Nut-
zung von Individualdaten fir 96 855 Schdler in 31 Landern
hier wie auch in sdmtlichen weiteren in diesem Beitrag be-
richteten Analysen eine Kontrolle der Einflisse dieser Eigen-
schaften auf der Ebene jedes einzelnen Schulers.10

Nach Bertcksichtigung der Einfliisse der Variablen des fa-
milidren Hintergrunds wird der Zusammenhang zwischen
Computern und PISA-Leistungen sehr klein und statistisch
insignifikant.’ Und wenn schlieBlich auch noch die EinflUs-
se hauslicher und schulischer Inputs'2, institutioneller Ge-

8 Obwohl der umfangreiche Einsatz von Kontrollvariablen das Problem nicht
berlcksichtigter Einflussfaktoren und damit die Gefahr von Verzerrungen
der Schétzergebnisse vermindert, ist es auch bei den multivariaten Schat-
zungen nicht auszuschlieBen, dass aufgrund anderer nicht berlcksich-
tigter Faktoren, wie etwa nicht messbarer angeborener Fahigkeiten der
Schler, die Schatzergebnisse verzerrt werden. Der hier verwendete Ein-
satz von einer Vielzahl von Variablen, die auch auf Schulebene fur Strati-
fikation nach familidren Hintergrundvariablen kontrollieren, 1asst die Wahr-
scheinlichkeit solcher Verzerrung aber erheblich kleiner erscheinen.

9 Die bericksichtigten acht Variablen der Schilereigenschaften sind: Ge-

schlecht, Alter und sechs Indikatorvariablen fur die Jahrgangsstufe; vgl.

Fuchs und W&Bmann (2004) fur alle weiteren Details der Schatzgleichung.

Im Falle der Leseleistungen, die zu ganz ahnlichen Ergebnissen flhren,

umfasst der Datensatz sogar 174 227 Schuler (vgl. Fuchs und WoB-

mann 2004).

Die bericksichtigten 28 Variablen des familidren Hintergrunds sind: finf

Indikatorvariablen fur den Bildungsstand der Eltern, drei Indikatorvaria-

blen daflr, ob der Schuler, die Mutter und der Vater im Land geboren wur-

den, drei Indikatorvariablen flr den Familienstatus (alleinerziehende Mut-
ter, alleinerziehender Vater, beide Elternteile), drei Indikatorvariablen Uber
den Status der Berufstatigkeit der Eltern, zwei Indikatorvariablen fir den

Beruf der Eltern, sechs Indikatorvariablen Uber die Anzahl der Blcher im

Haushalt, funf Indikatorvariablen Uber die geographische Lage der Schu-

le sowie das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf des Landes.

Die berticksichtigten zwdlf Variablen der Ressourceninputs sind: Klassen-

groBe, Bildungsausgaben pro Schuler, zwei Indikatorvariablen Uber die

Verflgbarkeit von Lehrmaterialien, drei Indikatorvariablen tber den Bil-

dungsstand der Lehrer, Unterrichtszeit, zwei Indikatorvariablen fir Haus-

aufgaben sowie zwei Indikatorvariablen fUr elterliche Unterstitzung.

o

N

gebenheiten’s und sonstige Landerunterschiede berlck-
sichtigt werden, dann kehrt sich der Zusammenhang gar in
einen statistisch signifikant negativen Effekt um. In dieser
umfassendsten Modellspezifikation sind die Leistungen von
Schilern mit einem Computer zu Hause 5,9 Punkte schlech-
ter und die von Schulern mit mehr als einem Computer zu
Hause 13,9 Punkte schlechter als die von Schilern ohne
Computer zu Hause. Dies entspricht etwas weniger als der
Halfte des Leistungsunterschieds zwischen der neunten und
zehnten Klasse in der PISA-Studie. Der so geschétzte Ef-
fekt verdeutlicht das negative Potential, das von der Ver-
flgbarkeit von Computern zu Hause auf die Schilerleistun-
gen ausgehen kann. Offensichtlich werden zu Hause ver-
flgbare Computer nicht in erster Linie zum Erlernen von Ba-
siskompetenzen, sondern fUr lernfremde Zwecke genutzt —
eine Hypothese, der wir im nachsten Abschnitt naher nach-
gehen werden.

Das Ergebnismuster verdeutlicht, wie irreflhrend einfache
bivariate Betrachtungen sein kbnnen —auch wenn sie selbst
in hochqualitativen Dokumenten wie den offiziellen PISA-
Verdffentlichungen der OECD berichtet werden. Im vorlie-
genden Fall zeigt es sich, dass die Verfligbarkeit von Com-
putern zu Hause stark vom Bildungsniveau und Beruf der
Eltern abhangt. Gut ausgebildete Eltern legen aber auch
mehr Wert auf die Ausbildung ihrer Kinder. Daher ist es nicht
verwunderlich, dass Kinder gut ausgebildeter Eltern so-
wohl zu Hause einen besseren Zugang zu Computern ha-
ben als auch bessere Schulleistungen erbringen als Kinder
aus bildungsferneren Schichten. Um den Einfluss der Com-
puterverflgbarkeit auf die Schulleistungen zu bestimmen,
muss man die Leistungen von Schilern mit gleichen fami-
lidren Verhaltnissen miteinander vergleichen, was in der mul-
tivariaten Regressionsanalyse geschieht. Und dann ergibt
sich eben kein positiver, sondern sogar ein negativer Zu-
sammenhang.

Esist beachtenswert, dass die zusatzliche Bertcksichtigung
fixer Landereffekte gegenlber der Modellspezifikation, die
fUr alle weiteren beobachteten Eigenschaften kontrolliert,
keinen substantiellen Unterschied fUr die Ergebnisse macht.
Die umfangreichen berlcksichtigten Kontrollvariablen schei-
nen also die wichtigsten verzerrenden Einfllisse aufzufan-
gen. Wenn man ausschlieBlich die deutschen PISA-Daten
betrachtet — im Unterschied zu den im Abbildung 2 berich-
teten Ergebnissen, die auf dem gesamten internationalen

13 Die berlcksichtigten zwolf Variablen der institutionellen Gegebenheiten
sind: externe Abschlussprifungen, standardisierte Tests, acht Indikator-
variablen Uber Schulautonomie in der Bestimmung der Lehrinhalte, in der
Auswahl der Lehrbucher, in der Formulierung des Schulbudgets, in der
Entscheidung Uber Budgetallokationen, in der Einstellung und Kindi-
gung von Lehrern und in der Bestimmung der Anfangsgehalter und der
Gehaltserhdhungen der Lehrer, eine Indikatorvariable flr 6ffentliche oder
private Schultrégerschaft sowie der Anteil &ffentlicher Mittel am Schul-
budget.

14 Landerunterschiede werden durch einen kompletten Satz von 30 Lan-
derdummies kontrolliert.
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PISA-Datensatz beruhen —, ergibt sich Ubrigens ein ganz
ahnliches qualitatives Bild. Zwar sind die Ergebnisse natir-
lich zumeist weniger prazise, da weit weniger Beobachtun-
gen genutzt werden, aber das Ergebnis ist trotzdem, dass
sich nach der umfassenden BerUcksichtigung anderer Ein-
flussfaktoren ein statistisch signifikant negativer Zusammen-
hang zwischen Computerverfligbarkeit zu Hause und den
PISA-Leistungen in Deutschland ergibt.

Nutzung von Computern zu Hause

Zu einer umfassenden Betrachtung der Auswirkungen von
Computern auf Schulerleistungen sollte nicht nur die Ver-
flgbarkeit von Computern analysiert werden, sondern auch,
fur welche unterschiedlichen Anwendungsmdglichkeiten die
verflgbaren Computer genutzt werden. Die bisherigen Er-
gebnisse suggerieren implizit, dass Computer zu Hause von
Schulern fir Anwendungen genutzt werden, die einen ne-
gativen Einfluss auf die Schilerleistungen haben. Diese An-
nahme wird durch verschiedene fragebogenbasierte Erhe-
bungen in der Tat unterstltzt. So stellen Wirth und Klieme
(20083) fest, dass Schuler Computer zu Hause vor allem zur
intensiven Nutzung von Computerspielen verwenden. Wenn
dies dann auf Kosten der Hausarbeiten oder sonstiger lern-
fordernder Betatigungen geht, ist der negative Zusammen-
hang zwischen Computerverfligbarkeit zu Hause und den
PISA-Leistungen durchaus verstandlich.

Da ein Computer allerdings nicht nur zum Spielen, sondern
auch fur moglicherweise lernférdernde Zwecke eingesetzt
werden kann, ist eine detailliertere Betrachtung der Auswir-
kungen verschiedener Nutzungsmaoglichkeiten eines Com-
puters auf die PISA-Leistungen angeraten. In der Schatz-
analyse hat sich gezeigt, dass eine haufige Nutzung des
Computers flr Internetrecherche und E-Mail-Kommunika-
tion, die Nutzung von Lernsoftware und ein zu Hause vor-
handener Internetzugang einen signifikant positiven Zusam-
menhang mit den PISA-Leistungen aufweisen. Demgegen-
Uber weist eine seltene Nutzung fur Internetrecherche und
E-Mail-Kommunikation einen signifikant negativen Zusam-
menhang mit den PISA-Leistungen auf (vgl. Fuchs und W6RB-
mann 2004 fur Details).

In Abbildung 3 sind diese Ergebnisse der Auswirkungen
unterschiedlicher Computernutzung auf die PISA-Leistun-
gen fur eine kleine Auswahl der denkbaren Félle graphisch
dargestellt.’™ Der erste Balken stellt den kumulierten Effekt
der VerfUgbarkeit von mehr als einem Computer zu Hause
und der Nutzung dieser Computer flir lernférdernde Zwe-

15 Die leicht unterschiedlichen Schatzwerte der negativen Effekte der Ver-
fligbarkeit von einem oder mehr als einem Computer zu Hause im Ver-
gleich zu den in Abbildung 2 berichteten Werten kommt dadurch zustan-
de, dass die Schatzanalyse, auf der Abbildung 3 beruht, gleichzeitig fur
die berichteten Effekte der Computernutzung kontrolliert.
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Abb. 3

Nutzung von Computern zu Hause und PISA-Leistungen
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Kombination verschiedener Schatzkoeffizienten einer internationalen Regression
mit der PISA-Mathematik-Punktzahl als abhangiger Variable. * = der geschatzte
Koeffizient unterscheidet sich statistisch mit 99%iger Wahrscheinlichkeit von null.

Quelle: Basierend auf Fuchs und W6RBmann (2004, Tabelle 5a, Spalte II).

cke (Computer mit Internetzugang, haufige Internet- und
E-Mail-Nutzung und Nutzung von Lernsoftware) dar. Der ne-
gative Effekt der Computerverflgbarkeit wird von den lern-
fordernden Zwecken teilweise kompensiert. Allerdings bleibt
in diesem Fall immer noch ein negativer Gesamteffekt be-
stehen, der 5,3 Punkte betragt.

Der zweite Balken illustriert den Fall der Verfligbarkeit von
einem Computer zu Hause und der Nutzung des Compu-
ters fUr die genannten lernférdernden Zwecke. Der anfang-
liche negative Einfluss der Computerverfligbarkeit wird durch
die lernférdernden Anwendungen Uberkompensiert, so dass
sich ein positiver Gesamteffekt von 4,0 Punkten ergibt. Der
dritte Balken illustriert, was passiert, wenn zwei Computer
zu Hause verflgbar sind und diese nicht fur lernférdernde
Zwecke genutzt werden. In diesem Fall kumulieren sich
die Teileffekte zu einem negativen Gesamteffekt von
24,0 Punkten.6

Der Unterschied zwischen den Gesamteffekten des ersten
und dritten Balkens zeigt die Gefahr einer Nutzung von Com-
putern fr wenig lernférdernde Zwecke. Wenn Computer wie
im dritten Fall mutmaBlich lediglich zum Spielen eingesetzt

16 Wenn statt dem internationalen lediglich der deutsche PISA-Datensatz
verwendet wird, konnen die Effekte der Computernutzung zu Hause sta-
tistisch nicht signifikant geschétzt werden.
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werden, besitzen sie ein hohes Ablenkungspotential und kon-
nen andere Aktivitdten wie Hausaufgaben und Lernen beein-
trachtigen, was auf Kosten der Schulleistungen geht. Achten
allerdings die Eltern und Schler darauf, dass der Computer
in erster Linie nicht flr Spielzwecke, sondern flr lernférdern-
de Tétigkeiten wie Internetrecherche oder Umgang mit Lern-
software genutzt wird, vermindert sich der negative Einfluss
der Verflgbarkeit von Computern auf Schlerleistungen und
kann sich im gunstigsten Fall wie im zweiten Balken darge-
stellt sogar in einen leicht positiven Gesamteffekt umkehren.

Verfiigbarkeit von Computern in der Schule

Naturlich haben nicht nur Computer zu Hause einen Einfluss
auf die Lerntétigkeit. Mindestens genauso sehr wird tber
Computer in der Schule diskutiert. Wir betrachten wieder-
um zunéchst die Effekte der reinen Verfligbarkeit von Com-
putern in der Schule, bevor wir uns im néchsten Schritt der
jeweiligen Nutzung dieser Computer zuwenden. Die Schul-
leiter der in PISA getesteten Schulen berichten, zu wel-
chem Grade das Lernen an ihrer Schule durch den Mangel
an Computern fUr den Unterricht behindert wird. Abbildung 4
gibt die PISA-Leistungen von Schlern in Schulen ohne Com-
putermangel und mit starkem Computermangel jeweils re-
lativ zur mittleren Kategorie von Schilern in Schulen mit
geringem Computermangel wieder.

Abb. 4

Computerausstattung der Schule und PISA-Leistungen
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Koeffizient unterscheidet sich statistisch mit 99%iger Wahrscheinlichkeit von null.

Quelle: Basierend auf Fuchs und WéRmann (2004, Tabelle 4a).

Die einfache bivariate Korrelation suggeriert fur den Fall des
starken Computermangels einen sehr groBen, statistisch
signifikanten negativen Effekt von 40,7 Punkten. Doch wie
schon im Fall der Verflgbarkeit von Computern zu Hause
zeigt sich auch hier, dass die Ergebnisse der bivariaten Ana-
lyse triigerisch sind und einer multivariaten Analyse nicht
standhalten. Schon nach Kontrolle fir Schilereigenscharf-
ten und familidren Hintergrund schwécht sich der Zusam-
menhang stark ab. Bertcksichtigt man zusatzlich noch die
Einflusse der sonstigen Ressourcenausstattung der Schu-
len, so wird der bisher statistisch signifikante Effekt in allen
darauf folgenden Spezifikationen insignifikant: Der Einfluss
der Computerausstattung einer Schule auf die PISA-Leis-
tungen der Schuler I8sst sich nicht signifikant von null un-
terscheiden, obwohl die Schatzungen statistisch sehr pré-
zise sind.'” Das gleiche Ergebnis eines insignifikanten Zu-
sammenhangs ergibt sich Ubrigens auch, wenn man statt
der beiden in Abbildung 4 betrachteten Indikatorvariablen
die Anzahl der in der Schule pro Schuler verfigbaren Per-
sonalcomputer betrachtet.

Die Ergebnisse verdeutlichen wiederum die Notwendigkeit
einer multivariaten Analyse, da bivariate Betrachtungen ir-
refihrende Ergebnisse liefern konnen. In diesem Fall scheint
die Computerausstattung der Schulen stark mit sonstigen
Merkmalen der Schulen zusammenzuhangen, die einen po-
sitiven Einfluss auf die Schlerleistungen haben. Rechnet
man diese positiven Einfliisse der weiteren Schulmerkma-
le heraus, so zeigt sich kein signifikanter Zusammenhang
mehr zwischen der VerfUgbarkeit von Computern in den
Schulen und den Schdlerleistungen. Das gleiche Ergeb-
nismuster ergibt sich Ubrigens auch, wenn anstatt des in-
ternationalen Datensatzes nur die deutschen PISA-Daten
betrachtet werden.

Nutzung von Computern in der Schule

Die Ausstattung einer Schule mit Computern ist im Hinblick
auf Mittelklirzungen in anderen Bereichen aufgrund der Aus-
gaben fur Computer sicherlich ein wichtiger Untersuchungs-
gegenstand. Von mindestens so groBem Interesse ist aber
auch, welche Auswirkungen die Nutzungsintensitat von
Computern im Unterricht hat. Die Auswirkungen des Com-
putereinsatzes als Unterrichtsmittel wurden in verschiede-
nen quasi-experimentellen Studien (Angrist und Lavy 2002;
Rouse und Krueger 2004) bereits analysiert, mit dem Ergeb-
nis tendenziell negativer Effekte einer intensiven Computer-
nutzung fur Unterrichtszwecke. Im Folgenden berichten wir
Uber die Ergebnisse des Zusammenhangs zwischen Com-
puternutzung und Schulerleistungen im PISA-Datensatz, der
Informationen sowohl tber die Nutzungsintensitat der Com-

17 Die Standardfehler der beiden Koeffizienten des letzten Balkens sind zum
Beispiel beide kleiner als zwei PISA-Punkte.
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Abb. 5

Effekte der Nutzung von Computern und Internet in der Schule

terrichtsformen einen negativen Einfluss auf
die PISA-Leistungen ausuben.
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Quelle: Basierend auf Fuchs und WéBmann (2004, Tabelle 5a, Spalte lI).

puter als auch Uber die Nutzungsintensitat des Internets
liefert.

Die Ergebnisse der multivariaten Analyse, die wie zuvor flr
Eigenschaften der Schuler, des familidren Hintergrunds, der
Schule und jegliche Landerunterschiede sowie flr die Com-
puterausstattung der Schulen kontrolliert, sind in Abbildung 5
dargestellt. In Bezug auf die Nutzungsintensitat sowohl von
Computern als auch des Internets ergibt sich der in der Ab-
bildung dargestellte Zusammenhang in Form eines umgekehr-
ten U. Werden Computer oder das Internet niemals oder sehr
selten im Unterricht genutzt, dann sind die Schulerleistungen
geringer im Vergleich zu einer mittleren Nutzungsintensitat, die
von einigen Malen im Jahr bis zu mehrmals pro Monat reicht.
Erhoht sich die Nutzungsintensitat von Computern oder Inter-
net dartber hinaus auf mehrmals pro Woche, so nehmen die
Schulerleistungen wieder ab und fallen sogar unter die Leis-
tungen der Schuler, die niemals oder nur sehr selten Compu-
ter oder Internet in der Schule nutzen. Die Effekte sowohl des
aufsteigenden als auch des absteigenden Arms des U sind
statistisch signifikant (im Falle des aufsteigenden Arms bei
der Computernutzung auf dem 10%-Niveau).

Eine Erklarung fUr diesen Befund kdnnte darin liegen, dass
eine moderate Computer- und Internetnutzung zu Unter-
richtszwecken durchaus einen positiven Einfluss auf die PI-
SA-Leistungen haben kann. Dieses moderate Nutzungsni-
veau wUrde dann ein optimales Niveau fur die Nutzungsin-
tensitat fir Computer und Internet in der Schule darstellen.
Wird dieses optimale Niveau Uberschritten, besteht die Ge-
fahr, dass alternative Unterrichtsformen wie der klassische
tafelbasierte Unterricht, die vielleicht wirkungsvoller sind, ver-
dréngt werden, so dass computer- und internetbasierte Un-
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und Internet nicht ein. Dies konnte die schwa-
chen Leistungen von Schilern, die so gut wie
niemals Computer oder Internet nutzen, er-
klaren: Sie wéren nicht auf den fehlenden
Computereinsatz zurlckzufihren, sondern
genau umgekehrt. Im Gegensatz dazu kénn-
te der Leistungsabfall der Schuler, die Com-
puter und Internet mehrmals pro Woche nutzen, einen tat-
séchlichen Effekt einer hohen Nutzungsintensitat widerspie-
geln —was den Ergebnissen der zuvor angesprochenen qua-
si-experimentellen Untersuchungen entsprechen wirde. Bei
einer Beschrankung der Analyse auf den deutschen PISA-
Datensatz ergibt sich im Fall der Internetnutzung genau die-
ses Bild einer systematisch mit zunehmender Nutzung sin-
kenden Schulerleistung: Die Leistungen der Schler mit sehr
seltener Internetnutzung sind sogar besser als die bei mittle-
rer Nutzungsintensitét, und die Leistungen bei intensiver In-
ternetnutzung sind schlechter, wobei beide Effekte statistisch
auf dem 10%-Niveau signifikant sind.

Mehrmals pro Woche

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass die Ergebnisse des
Einflusses von Computer- und Internetnutzung in der Schu-
le deren Wirksamkeit im Hinblick auf die PISA-Leistungen
der Schuler in Frage stellen. Die Ergebnisse besagen nicht,
dass der Einsatz von Computern an Schulen prinzipiell kein
positives Potential flir die Schulerleistungen hat. Sie verdeut-
lichen allerdings, dass ein solches positives Potential beim
bisherigen Einsatz in der Schule nicht ausgeschopft wurde
und die Computernutzung zu Lehrzwecken vermutlich an-
dere effektivere Unterrichtsformen verdrangt hat. In dieser
Hinsicht scheint es geboten, vor einem groBflachigen Ein-
satz von Computern in Schulen eine effektive Einsatzmog-
lichkeit von Computern im Unterricht zu finden und deren
Wirksamkeit in Feldstudien zu verifizieren. Andernfalls bleibt
die Wirksamkeit eines groBflachigen Einsatzes von Com-
putern an Schulen zweifelhaft. Seine Realisierung kénnte
sich letztendlich als Pyrrhussieg der Beflirworter des Com-
putereinsatzes erweisen, der den Steuerzahler viel Geld kos-
tet, das flr andere Zwecke besser eingesetzt werden kdnn-
te, und unsere Schiler im Vergleich zu einer Schule ohne
Computer schlechter stellen wiirde.
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Zusammenfassung und Ausblick

Zum Abschluss sind wir so frei, den langjéhrigen »Titanic«-
Kolumnisten Max Goldt (2003) zu zitieren:18

Schulen nicht unbedingt ans Netz

... Politiker und Laien-Zukunftspapste fordern, dass
in den Schulen fUr jeden Schuler ein Internetzugang
bereitzustehen habe. Wenn dies nicht im Handum-
drehen geschehe, dann habe Deutschland binnen
kurzem international abgekackt. Es werde von der
Landkarte der relevanten und visionaren Nationen
binnen Jahrzehntfrist getilgt werden. Bundeskanzler
Schréder und all die vielen, vielen, vielen anderen
Menschen ... vertreten die Ansicht, dass der Um-
gang mit dem Internet eine Kulturtechnik sei, genau-
so wichtig wie Lesen und Schreiben.

... Die Schwierigkeit, ins Internet einzusteigen, liegt
irgendwo zwischen dem Binden eines Windsorkno-
tens und dem Erlernen von Standardténzen. Ein noch
besserer Vergleich ist das Autofahren. Das kann man
auch nicht von Natur aus, aber in kurzer Zeit lernt
esfast ein jeder ... FUr viele Jobs ist ein FUhrerschein
genauso Grundvoraussetzung wie flr andere EDV-
Kenntnisse. Wirde man aber deshalb das Steuern
eines PKWs als eine essentielle Kulturtechnik be-
zeichnen und die Schulen damit beauftragen, diese
Technik zu vermitteln? Wirde man nicht. Autofah-
ren, Krawatten binden und Internet sollen die Men-
schen bitte in ihrer Freizeit erlernen. Flr die Vermitt-
lung von Grundkenntnissen in diesen Bereichen sind
die allgemeinbildenden Schulen zu schade ...

Auch wenn wir als Wissenschaftler einen etwas anderen
Sprachgebrauch als Satiriker an den Tag legen (mussen), so
denken wir doch, dass unsere dkonometrischen Befunde
die hier vertretene schulcomputerkritische Sicht in wichtigen
Punkten durchaus bestatigen. Die Tatsachen, dass die Ver-
fugbarkeit von Computern zu Hause sowie die allzu inten-
sive Nutzung von Computern in der Schule mit schlechte-
ren Leistungen der Schiler in den PISA-Basiskompeten-
zen einhergehen, zeigen, dass Computer das Erlernen re-
levanter Bildungsinhalte behindern kénnen.

Dies soll nicht heiBen, dass ein Computereinsatz in der Schu-
le nicht etwa die Computerfahigkeiten der Schuler steigern
konnte. Aber wie einleitend bemerkt deuten arbeitsmarkt-
o6konomische Forschungsergebnisse darauf hin, dass es
weniger die Computerfahigkeiten als vielmehr die allgemei-
nen Basiskompetenzen sind, welche sich als am Arbeits-
markt wertvoll erweisen. Doch dazu lassen wir Max Goldt
(2003) das letzte Wort:

18 Den Hinweis auf die Goldt-Zitate verdanken wir Werner Musslers »Sonn-
tagsdkonome«-Artikel »Computer machen dumme« in der Frankfurter All-
gemeinen Sonntagszeitung vom 19. Dezember 2004, S. 51.

Das Internet ist eine sehr praktische Angelegenheit.
Diejenigen, die es beruflich nutzen, zur wissenschaft-
lichen Arbeit oder fur Recherchen, werden kaum
mehr darauf verzichten wollen. ...

... Wer eine gute Allgemeinbildung hat, sich auch in
Fremdsprachen gut ausdrticken kann, der wird mit
dem Internet keine Schwierigkeiten haben. Wer
nichts wei3 und schlecht spricht, wird kaum in die
Verlegenheit kommen, im Berufsleben seine Inter-
net-Kenntnisse unter Beweis zu stellen.
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