Status quo und Perspektiven der Lernprogrammentwicklung und - Beratung
des Lernprogrammeinsatzes - Wissenschaftsiberpriifung
- Selbststudium

M., G. Zilahi-Szabo, Giessen

1. Die 60er Jahre/70er Jahre - Beginn, Euphorie

- Ablaufsteserung in der Lehre
- Medien-Einsatz-Steverung im Lehr- und im LemprozeB.

Die im folgenden aufgefithrten Bestimmungsfaktoren von Lernprogrammen sind Indikatoren,
die anzeigen, unter welchen Bedingungen gewisse Phinomene sichtbar werden:
- PERSONELLE FAKTOREN

1.1 Chronslogische Zeittafel

Von einem mefBbaren und merklichen Einsatz des Computers zur Entwicklung und zor Nut-
zurg von sog. Lehr- oder Lernprogrammen kann in der Bundesrepublik Deutschland erst ssit
Beginn der 70er Jahre, nach Inksafttreten des 2, DV-Forderungsprogramms gesprochen
werden (Abb. 1). Durch die damals bereitgestellten Finanzmittel und auf der Grundlage der
in den USA bereits Ende der 60er Jahre gemachter Erfahrungen wurde eine Forschungs-

periode eingeleitet, deren Inhalte und Resultate fiir die gegenwértige Diskussion in bezug anf

die Benutzer-Ergonomie, Software Engineering u. a. Teilgebiete der Anwendersoftware-Ent-
wicklung schlechthin von eminenter Bedeutung sind. Thre Auswirkungen waren sicherdich
auch fiir weite Teile der angewandten Informatik von hohem Wert.
Frither :  Buch, Schallplatte, Kasseite
I
6ler Jahre
f

Programmierte Unterweisang (PL)

T0er Jahre Computerunterstiitzter Unterricht (CUU)
I
80er Jahre Computer Based Training {CBT)
i
Zokundt :  Multi-(Hyper)media, Hypertext, neuronale Netze

vernetzte Lernsysteme
Abb. 1: Chronologische Entwicklungstafel

Hypertexte sind nicht aufeinander folgende verbundene Textstiicke oder andere Informatio-
nen. Die Elemnente, die verbunden werden konnen, heiflen Knoten. Das ganze System wird
vor einem Netz von Knoten gebildet. Verbindungen kiinnen in zwei Richtungen angelegt
sein. Der Leser erreicht "seine” Information in den Knoten, in dem er durch die Verbindun-
gen navigiert wird. Die Navigation vermiitelt einen Uberblick iiber die Struktur der Informa-
tionen.

1.2 Einsatzgebiete des Computers in der Lehre

Der Einsatz des Computers in der Lehre hat sich in den vergangenen Jahren auf verschiedene
Sachgebiete konzentriert, und zwar auf:

- Wissensvermittlung

- Wissensanwendung/Training

- Uben von Fertigkeiten
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. Denkgewohnheit,
. Motivation, Aktivierung,
. Konfliktsituation, Individualisierung,
. Wissensstand, Schwierigkeitsgrad, Aunsbildong,
. Selbstbild, soziale Stellung,
. Auswahlzwang;
- INFORMATIONELLE FAKTOREN
. Portabilitit, Kompatibilitiit, Objektabbildung,
. Modularitdt, Uberpriifbarkeit, Transparenz,
, Aktualitiit, Sicherheit,
. Syntax, Semantik;
- ORANISATORISCHE FAKTOREN
. Ablauf, Integration,
. Strukturierung, Dialogfihrung, Steuerung,
. Vertkopplung, Riickkopplung,
. Verfiigharkeit, Wirtschaftlichkeit.

Die Beriicksichtigung dieser Faktoren geht davon aus, daf} die am System beteiligten Kom-

ponenten iiber spezifische Eigenschaften verfiigen, die im Verbund auftrefen und deren Be-
achtung unerliBlich ist.

1.3 Zur Charakterisierung des computerunterstiitzten Unterrichts

Nun einige Thesen zum computeranterstiitzten Unterricht (CUU), die bereits in den 70er

Jahren aufgestellt waren:

- CUU ergiinzt die Lehre.

- CUU ermdglicht neue Lehrstrategien, eine Individualisierung des Lemprozesses nnd eine
Lernsteuerung,

- CUU setzt Zusammenarbeit voraus, und zwar zwischen Hochschullehrern, Spezialisten nnd
Studenten.

- CUU setzt Motivation voraus, und zwar sowohl bei Hochschullehrern als auch bei
Studenten.

- CUU kann Verinderangen in der Organisation der Lehre zur Folge haben.

- Die Einfithrung des CUU gleicht einem adaptiven Anpassungsprozess.

- Lehrprogramme im CUFU miissen untercinander kompatibel, modular, aktuell and
transparent zum Lehrstoff sein. )

- CUU-Verfahren méssen einfach in der Entwicklung und im Einsatz, flexibel in der An-
passung und wirtschaftlich in der Anwendung sein.

- Das Kosten-Nutzen-Verhilinis im CUU ist in besonderemn MaBe von der Einsatzbreite und
-hiufigkeit (Nutzungsgrad) der Lehrprogramme abhingig.
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1.4, Lernstrategie und Programmarten

Bereits die ersten Forschungen auf diesem Gebiet haben zahlreiche Lerntheorien und
-strategien sowic Programmarten untersucht. Nicht diskutiert wurde end wird die Notwendig-
keit einer Bewertung und daraus einer Diagnose des Kandidaten bzw, seines Wissens; sie
gelten als selbstverstindlich, Im Normalfall sieht dies folgende Schrittfolge vor:
Eingangstest ---> CUU/CAL/CBT ---> Wissensdiagnose
Dabei werden Eingangstest und Wissensdiagnose einmal oder mehrfach im Lawfe einer Sit-
zung durchgefiihrt, Die Programme sehen verschiedene Vorkopplungen und Riickkopplungen
vor. SchlieBlich ist die Art und der Inhalt der Aufgabensteliung entscheidend. Aus diesen
Fakten resvltieren die folgenden Programmarten:
Uburg/Training, tutorieller Dialog, Werkzeuggebranch, Anleitung, Information, Computer-
Planspiel, Simulation, Logistik, Problemlisen, Vortest/Nachtest, Wissensbasen, Hypertext.

Die wichtigsten dieser Programmarten seien hier stichpunktartig charakterisiert:
Ubung/Dirill and Practice

- zur Pestigung von aufgenommenen Faktenwissen

- zom Training von Vokabeln, von Rechenverfahren etc.

- Selbst-Test-Hilfe-Programm

Tutorieller Dialog

- verzweigte Lehrprogramme

- schrittweises Lehren

- Aufgabe--->Antwort—->Analyse--->Folgeschritt

Werkzeuggebrauch
- Umgehen mit Tools/Werkzeugen :
- Entlastung von Kenntnissen bspw. in der Programmierung

Anleitung

- rechnergeleitetes Selbststudium

- Vermittlung von Lehrstoffen (Computer Managed Instruction) nach personllchem Kennt-
nisstand

Information
- lexikalische Bausteine
- Formen der Datenbereitstellung

Simatlation

- Nachbildung realer Systeme
- Verfahrenstibungen

- Verhaltenssimulation

- Prozefsimulation
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- Die 80er Jahire - Erniichterung, Wiederbelebung
‘1. Workstations oder Mainfrantes?

en vermeintlichen Vorteilen von Mainframes wie Bereitstellung riesiger Datenmengen zen-
“i¢al unter Wahrung der Datenintegritit, die Datenkonsistenz und Datensicherheit, die Bedie-
‘ing einer grofen Anzahl von Benutzern etc. stehen die Triimpfe von Workstations gegen-
ber:

komfortable Bedienungsobertliiche,

Unabhiingigkeit von anderen Benutzern,

'gierchbielbende Antwortzeiten,

‘Kostencinsparungen, effizientes Arbeiten und grofiere Benutzerakzeptanz.

iese Vorteile konnten erst jetzt, nach Vordringen der PC’s nachgewiesen werden, Hieraus
fesultieren wesentliche Zielvorgaben des Lemners:

* Unabhiingigkeit, Beteiligung und Eigenverantwortung.

':2.2. Computer Based Training

‘Die Entwicklongen der 80er Jahre sind unter der Bezeichnung Computer Based Training
- (CBT) bekannt geworden. Diese zeichnen sich durch die in Abbildung 2 dargestellten
Charakteristika aus.

“Poundation for Computer
Cooperative Based
i+ Processing Training
Client Client
| I
Window Window
I I
Control ~ ------—- > Control
I I
Callback Callback

| | o
Call to Server Access to lokal Data

Abb, 2: Prinzip des Computer Based Training
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3. Die 90er Jahre - Gegenwart
3.1 Werkzeuge zor Entwicklung von Lern- und Trainingssystemen

Die technologische Gegenwart wird darch folgendes geprigt:

- Auf der Hardware-Seite herrschen Standard-MS-DOS-Rechner vor;
zukiinftig dringen Unix-Workstations vor, die jedoch prinzipiell keine Anderongen zu den
DOS-Rechnern mit sich bringen werden: Sie werden das verbundene Arbeiten besser
unterstiitzen,

- Auf der Software-Seite dominieren dedizierte Werkzeuge, Im Vergleich zum CUU handelt
es sich um verbesserte technisch-ergonomisch ausgefeilte, sowie didakfisch-methodisch
besser aufbereitete Programme.

Hierbei werden verschiedene Typen von Software-Werkzeugen eingesetzt, die wie folgt
untergliedert werden kiinnen;
- Programmiersprachen (APL, Pascal, C, Visual Basic)
Sie sind als Werkzeuge nicht spezifisch.
- Autorensprachen (Tutor, TenCORE, TOPIC)
Sie sind als Werkzeuge spezifisch und mitunter sachgebietbezogen.
- Autgrensysteme (ETAS, SEF, Mandarin, Authorware)
Sie sind als Werkzeuge nicht flexibel, nicht machtig genug.

Autorensysteme sind Entwicklungswerkzeuge, mit deren Hilfe qualitativ gote Unterrichtspro-
gramme mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand erstellt werden sollen. Autorensysteme sol-
len auch dazu dienen, EDV-Laien die Maglichkeit zur Umsetzung ihrer Lehr-Materialien in

Lera-Programme zu geben. Sie sollen die Qualitit des Lernprogramms verbessern helfen und’

die Arbeit des Entwicklers erleichtern. Autorensysteme gehdren somit zur Kategorie der
Software-Werkzeuge, Entscheidend fiir thren Einsatz sind somit ihre Fmﬂctfonsberclchc und
damit ihre Leistangsarten sowie Typenausprigungen.

Triir ihre Funktionsbereiche sind folgende Faktoren entscheidend:

- die Prisentation (textlich, bildlich, akustisch},

- die Interaktion (Dialogfunktion, Multiple Choise, Antwortanalysen},
- die Schnittstellen (User Exit).

Aus der Sicht der Typenausprigungen sind hingegen folgende Faktoren wichtig:
- das Sprachsystem,

- die Ab-/Anfragesysteme und

- die integrierten Systeme.

Folgende Beispicle sind charakteristisch:

- Tutor, APL (A Programing Language), SEF/PC (IBM), PILOT, TenCORE, TROPIC,
- CCL (Coursware Construction Language),

- IDE (Instructional Design Environment; LISP, Hypertext),

- IDES (Instructional Design Expert System).
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3,2 Komponenten von Lern- und Trainingssystems

Die Komponenten des Lern- und Trainingssystems sind

- der mtorielle Teil zur Vermittlung logistischer Einzelaufgaben (Entscheidungsprobleme,
Wissen --> Informationsvermittlung),

- der Trainings-Teil zum Erlernen von Problemlésungsstrategien

- die multimediale Priisentation zur optischen, akustischen Darstellung mit Video, Ton,
Antmation, Grafik,

Die Bausteine eines Lernprogramms sind

- die Lern/Lehrzicle (Zielstruktur),

- die strukeurierten Lern-Inhalte (Elementebene),

- die Priisentation (Text, Bild, Ton, Multimedia),

- die Schnittstellen (Meniis, Bedienangsoberflfiche) und
- die Interaktionen (Lehrstrategie).

Als Interaktionen sind folgende zu nennen:

- die Auswahl (einfach, mehrfach),

- die Zoordnung (allgemein, eindeutig, injektiv, bijektiv),
- die Anordnung (Sonderfall der bijektiven Zuordnung),
- die Freiantwort (Sprachanalyse) und

- die Simulation.

Als Eigenschaften sind hervorzuheben:

- die menilorientierte Benutzeroberflliche,

- das Arbeiten mit Texten und Grafiken,

- die Schnittstellen zu fremden Programmen,
- die Schnittstellen zu anderen Medien und

- die Aufgabe/Frage - Antwort - Analyse.

* 3.3 Einsatzgebiete von Lern- und Trainingssystemen

Aus der Vielzahl méglicher Einsatzgebiete von Lernprogrammen seien hier genannt:

- die Unterrichtsinformatik, die Berufsbildung, das logistische Wissen (Industrieproduktion,
Flugsimulation), die medizinischen Diagnosen (Scanner, Rénigenbild, Befunde), das
kaufmiinnische Verhalien, die Texte/Hypertexte (Bibel) sowie dic Softwareschulung.

Solche Lernprogramme stehen in folgenden Sammlungen bereit:

- IDM Bielefeld, LSW Soest, IPN Kiel.

3.4 Zur Entwicklung von Unterrichtsprogrammen

Die Entwicklung von Unterrichtsprogrammen erfolgt in cinem iterativen EntwicklungsprozeB
mit folgenden Schritten:
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- Analyse des Lehrgebictes (Intelligent Authoring System); KI-Sprachen-Einsatz;
Implementierung in C, Pascal;

- Entwurf/Design (Component Display Theory): Entwicklung einer Lernziel-/Inhalts-Matrix;

- Entwicklung (BElaboration Theory) von Wissensstrukturen "top-down";

- Implementation von statistischen und dynamischen Teilen;

- Evaluation, Animation {SuperVGA).

4, Charakterisierung des intelligenten Tutorensystems

Als Beispiel wird nachfolgend die dominierende Form der Unterrichtssoftware charakterisiert.
Es ist das intelligente Tutorensystem (ITS). Es unterscheidet sich von konventionellen Syste-
men des CUU durch mehr Flexibilitit, indem es méglichst viel sachliches und pidagogisches
Wissen benutzt, das Lehrer fiir die Unterrichtsgestaltung bentitigen, anstatt nur aof der Ebene
vorgefertigter Lektionen zu operieren,

4.1 I'TS-Generationen

Die erste Generation der ITS versuchte die Lehrer zu simulieren, den Lehrstoff zn prisentie-
ren, Fragen oder Antworten dazu zu stelien und in Abhiingigkeit von den Antworten weiler-
zamachen oder bestimmiée Lernsegmente zu wiederholen, Ein solches Programm besteht aus
einer Vielzahl von Fenstern; Der Tatand studiert den Inhalt eines Fensters, bedient eine der
Tasten, bekommt ein neues Fenster oder ein altes zur Wiederholung. Hierzu eignen sich
insbesondese Hypertext- und Hypermediasysteme (Beispiel: HyperCard von Macintosh).
Diese Moglichkeiten filhrien zu einer ernemten "Bliitezeit" der computerunterstiitzten Wis-
sensvermittlung. )

Der Nachteil solcher Systeme ist, dafl sie keine unvorbereiteten Fragen stelien, der Tutand
keine unvorhergesehene Antworten geben und daher auch keine unvorbereiteten Querverweise
erhalten kann. Stattdessen muB der Autos/Entwickler alle wichtigen Eventualititen vorherse-
hen und im Programem zu berticksichtigen versuchen,

Die zweite Generation der TTS versucht die Programme flexibler zu machen. Anstatt der
Vorgabe fertiger Lerneinheiten solt das System in Abhingigkeit von den Antworten des Tu-
tanden einen angepabten Unterricht ermdglichen. Dies soll mit Hilfe von im Hintergrund
agierenden Expertensystemen erfolgen,

4.2 TTS-Modell

Die zweite Generation der TTS erfordert ein Wissensmodell und einen Problemitser anf der
Seite des Unterrichtsstoffes sowie andererseits ein Tutandenmodell iiber das Wissen des Tu-
tanden. Letzteres muf ein Resultat aus den Aktionen des Tutanden sein. le exakter dieses
Modell ist, desto gezielter kann der Tutand unterstiitzt werden. Als weitere Korponente
kommt die Benutzeroberfliche hinzu. Sie kann sehr aufwendig (graphisch, natfirlichsprach-
lich, multimedial) sein. Hieraus resultiert das in Abbildung 3 gezeigtes Schema fiir das ITS.
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> Tutormodul

(Lehrstrategic)
Wissensmodul Tutandenmodul Kommunikations—
(Lehrwissen) Lermermodul schnittstelle
> Diagnosemodul < Lerner
(Tutand)

Abb., 3: Schema des intelligenten Tutorensystems

Iie Moduele bestehen aus einer statischen Wissensbasis und einem darauf operierenden Infe-

renzmechanismus. Aufbau, Inhalte und Techniken basieren auf den Grundprinzipien des

CUL:

- Klassische Konzepte wie Ubungen, Simulation, generative Verfahren, rechnergeleitetes
Selbststudium etc. werden nur technisch verfeinert weitergefiihrt,

- Neue Varianten wie gemischi-initiativer Dialog, diagnostischer Tutor, Coaching,
Mikrowelten sind {iir gut strukturierte Fachgebiete (Programmiersprachén, Bilanzanalysen)
entwickelt,

Das Wissensmodul umschlieBt die Wissensquelle (-aquisition) und die Bewertungsstandards.
Das Wissensmodul muB auch in der Lage sein, Lsungswege und Losungen des Tutanden
nachzuvollziehen und zu vergleichen. Im Prinzip handelt es sich um verschiedene Problemli-
sungsmethoden und Wissensbasen. Die hier benutzien Modelle gleichen

- semantischen Netzen,

- Frames mit Vererbung,

- Prozeduren zur Pfadsuoche,

- - vorwarns-riickwiirts verketicten Regelsystemen,

- - numerischen und qualitativen Simulationssystemen etc.

Das Tutandenmodul modelliert den aktuellen Wissensstand des Tatanden, Um den jeweiligen
Wissensstand richtig diagnostizieren zu konnen, sind nicht die singuldren Wissensentitiiten,
sondern die Wertung des gezeigten Wissens im Kontext von Bedeutung. Aus diesem Grunde
muf} das Tutandenmodul ablauffihig sein (aktiv), bm das erwartete Verhalien mit dem vor-
- aussichtlichen Verhalten des Tutanden vergleichen und daraus Aktionen ableiten zu kiinnen.
In der Praxis haben sich verschiedene Modelle herausgebildet, so bspw.

i - Stereotypen (Binordnung des Tutanden nach zusammen auftretenden Eigenschaften in

Gruppen);

+- Fehlerbibliotheken (Sammlung typischer Fehler des Tutanden);

"« Overlay-Modelle (Erweiterung des Wissensmodells um dic Antworten des Tutanden;

Kennung, Anwendung);

. - erweiterte Overlay-Modelle (Eintragung newer Wissenselemente auf Grund der Tutanden-

Reaktionen);

- konstruktive Tutandenmodelle (Riickschlu8 auf ein mutmaBliches Wissensmodell aus den
vom Tutanden geldsten Fillen),
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Die Didaktikkomponente dient dem Dialog des ITS mit dem Tutanden, wobei die eigentliche
Umsetzung an der Benutzerschnittstelle erfolgt. Die Dialogkomponente dient einer hohen
Lerneffizienz und der Aufrechterhaltung der Motivation des Tutanden. Dabei liuft die Erst-
prisentatien in Lektionen ab; es folgen Beispicle, Aufgaben mit passenden Schwierigkeits-
graden bis zum selbstéindigen Problemlsen.

Die Benutzerschnittstelle soll die Diskrepanz zwischen echten Problemsituationen und ihrer
Darstellung klein halten und das Vokabular des Tutanden in das interne Vokabular tiberset-
zen. Pie Hypermedia-Technologie bietet hierzu viele newe Moglichkeiten. Gebréuchlich sind
von Muttiple Choise bis zur natiirlichsprachigen Dialogschnittstelle.

5. Die Perspektiven

Die absehbaren Entwicklungen deuten auf Verbesserungen der Benutzerfreundlichkeit, des
Antwortverhaltens, der Verfiigharkeit, der Zugidnglichkeit, der Kommunikationsfihigkeit, der
Systemoffenheit etc. hin,

Die Folgen dieser Verbesserungen werden sein, da zunehmend fachspezifische Software in
der selbsterklarenden Form von Lemnprogrammen entwickelt wird. Die technischen Moglich-
keiten werden viele heuate noch verhandene Grenzen sprengen, Besondere Erfolge werden von
den Multi-(Hyper-)media-, Hypertext-, neuronalen Netz- und vernetzten Lemnsystemen
erwartet, '
Probleme kénnen insbesondere dadurch entstehen, dafi die Software-Hersteller keine Bemii-
hungen unternehmen, die Grundlagen der Entwicklung von Lehr- bzw. Lernsoftware syste-
matisch zu erforschen und stattdessen halbfertige, optisch gut verkanfbare Systeme auf den
Markt werfen. :
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