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HERMANN ASTLEITNER/DETLEV LEUTNER

Computer in Unterricht und Ausbildung

Neue Anforderungen an Lehrer, Ausbilder und Trainer?

Zusammenfassung

Die Niitzlichkeit des Einsatzes von Computern in Schule und Ausbildung ist schon seit einigen
Jahren unbestritten. Uneinigkeit herrscht gegenwiirtig allerdings dariiber, welche Aufgaben von
Computern eigenstéindig wahrgenommen werden konnen. Bewertet man die Ubernahme von
Lehrfunktionen durch computerbasierte Lehrsysteme, miissen hiufig Mingel festgestellt werden.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ausgehend von aktuellen Praxisrealisierungen computer-
basierter Lehrsysteme unterschiedliche Klassen von zentralen Lehrkompetenzen (Schillermodel-
lierung, Fachwissen und instruktionale Aktivititen im engeren Sinne) zu bestimmen. Innerhalb
jeder Klasse werden globale Leistungen der Lehrsysteme und notwendige, in komplementirer
Relation stehende Titigkeiten menschlicher Tutoren bestimmt. Das dabei entstandene Klassifi-
kationsschema erlaubt sowohl die Einordnung typischer Lehrsysteme als auch die Feststellung von
spezifischen Kompetenzen, die in der Lehrer- bzw. Trainerausbildung zukiinftig vermehrt beriick-
sichtigt werden sollten.

1. Probleme instruktionalen Computereinsatzes

Computer haben in die Praxis von Unterricht und Ausbildung in vielerlei Hin-
sicht Eingang gefunden. Im Unterricht iiber Computer sind sie Lerngegenstand
bzw. -inhalt. Im Unterricht mit Computern werden traditionelle Aufgaben des
Lehrers durch Lehrsysteme vollkommen oder teilweise iibernommen. Die
Ubernahme von Lehrfunktionen durch Computer 18t einerseits zwar umfang-
reiche Auswirkungen auf die pidagogische Praxis erwarten, ist andererseits
aber auch heftig umstritten. Erste, in den achtziger Jahren festgestellte Erfolge
gegeniiber herkdmmlichem Unterricht werden zunehmend relativiert. Hag-
LER/KNowLTON (1987) zeigen in diesem Zusammenhang an einer Reihe von
Beispielen, daf} in Vergleichsstudien zwischen computergestiitztem und her-
kémmlichem Unterricht vollig unterschiedliche Arten von Instruktionspake-
ten lerneffektiv wirksam waren. Demnach hat man bei den Vergleichen nicht
nur das Medium variiert, sondern auch zahlreiche andere instruktional wich-
tige Grofien, wie z. B. die Lernzeit oder die Riickmeldehéufigkeit (vgl. CLARK
1983). Auch sind haufig Neuigkeitseffekte wirksam, so da3 die besonders po-
sitiven Auswirkungen computergestiitzten Lernens meist nur in den ersten
Wochen des schulischen Einsatzes festgestellt werden konnten (vgl. Frey
1989).

LautersacH (1989, S. 705) kommt bei einer Qualititsbestimmung von Lehr-
systemen zum SchiuB, daB ,,etwa nur ein Drittel fiir Unterricht und Fortbildung
geeignet® sind. AuBerdem besteht das Problem der hohen Produktionskosten.

Z.f.Pdd.,40.Jg.1994,Nr. 4
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LirperT (1989) schitzt rund 200 Stunden Entwicklungszeit fiir eine Stunde
lerneffektiven Unterrichts. Fiir eine Stunde hoch-adaptiven Unterrichts wer-
den dagegen schon 1500 Stunden gerechnet.

Hilfe zur Losung bestehender Probleme hat man sich unter anderem von der
lehr-lerntheoretischen Fundierung computergestiitzter Instruktion erwartet.
MEeRrrILL/Li/JoNES (1990) stellen allerdings das Scheitern einer ,ersten Gene-
ration instruktionalen Designs* fest, das vorwiegend an GAGNEs (1985) Lern-
theorie orientiert war. Im besonderen stellt die flexible und ressourcen-
sparende Integration aller am Instruktionsprozef beteiligten Komponenten
ein Problem dar, das derzeit noch nicht hinreichend gelost ist. Aber auch
hoch-adaptiv konzipierte, sogenannte ,Intelligente Tutorielle Systeme* (vgl.
Kunz/ScHotr 1987; WENGER 1987; PoLsON/RICHARDSON 1988) erzielten bisher
geringe Fortschritte ~ zumindest, was den Praxiseinsatz betrifft. Grundsitzli-
che Schwierigkeiten bereitet vor allem der Umstand, daB das Wissen iiber
menschliche Informationsverarbeitungsprozesse in speziellen Wissensberei-
chen noch nicht ausreichend differenziert worden ist bzw. noch nicht geklirt
ist, ob kognitive Prozesse iiberhaupt maschinell nachgebildet werden miissen,
um angemessen effizient lehren zu kénnen (vgl. WINOGRAD/FLORES 1986).

Trotz dieser Probleme werden in westlichen Industrielindern hohe Summen
fiir die Anschaffung von Computern zu Unterrichts-, Ausbildungs- und Trai-
ningszwecken ausgegeben. In vielen Schulen und Ausbildungszentren stehen
ausreichende Arbeitsplatzkapazitdten zur Verfiigung (PELGRUM/PLOMP 1991).
Dariiber hinaus liegen bildungspolitisch einflureiche Szenarien des extensiven
Computereinsatzes im Bildungswesen fiir weit {iber das Jahr 2000 hinaus vor
(vgl. NickersoN/ZopHIATES 1988). Diese Entwicklungen lassen erneut die
Frage stellen, welche pédagogisch relevanten Aufgaben Computer derzeit und
in der Zukunft iibernehmen koénnen. Hier wird die Ansicht vertreten, daB
computerbasierte Lehrsysteme, die fiir den schulischen Unterricht und die
betriebliche Ausbildung verfiigbar sind, in der Regel instruktional mangethaft
sind. Deshalb sind den Instruktionsprozef3 begleitende komplementére Tétig-
keiten des Lehrers und Trainers notwendig. Da sich computerbasierte Lehr-
systeme nur langfristig maBgeblich verbessern werden, ist davon auszugehen,
daf diese Vorgehensweise fiir die erfolgreiche kurz- und mittelfristige Einbe-
ziehung von Computern in Unterricht und Ausbildung die derzeit gewinnbrin-
gendste Strategie darstellt.

2. Facetten instruktionaler Kompetenzen bei computergestiitztem
Lehren und Lernen

Die vorliegende Arbeit hat nicht zum Ziel, Evaluationskriterien fiir compu-
tergestiitzten Unterricht aufzustellen. Diese Aufgabe wurde schon ausreichend
unternommen, hat aber bisher wenig zur Verbesserung der Praxissituation
beigetragen (vgl. SANKAR 1988). Vielmehr werden Computer- und Lehrerlei-
stungen komplementér aufeinander bezogen. Im Vordergrund der Analyse
stehen eher globale instruktionale Gré8en, die sich auf grundlegende Lehr-
funktionen beziehen. Dabei wird im Gegensatz zu HANNAFIN/RIEBER (1989)
von Typen vorhandener Lehrsysteme ausgegangen, die in der Regel nicht alle
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erforderlichen Lehrfunktionen erfiillen. Zur lernwirksamen Korrektur bzw.
Ergédnzung von in dieser Hinsicht mangelhaften Lehrsystemen werden spezi-
fische Tétigkeiten von Lehrern und Ausbildern vorgeschlagen.

Die Einschitzung des Leistungsbeitrages zur erfolgreichen Lehrfunktions-
libernahme beruht auf einer Analyse der einschligigen Literatur. Quellen sind
vor allem KongreB- oder Projektberichte aus den letzten Jahren (vgl. ACKER-
MANN/TAUBER 1990; Gorny 1991; HaNcock/CHIGNELL 1989; JONASSEN 1988;
JONASSEN/MANDL 1990; KoOMMERS/JONASSEN/MAYES 1992; KLix/STREITZ/
WAERN/WANDKE 1989; KUFFNER/SEIDEL 1989; LEGENHAUSEN/WOLFF 1987;
MAURER 1989; Norrie/Six 1990; O’SHEA/SELF 1988; SEIDEL/LIPSMEIER 1989;
SMITH 1987; TAUBER/ACKERMANN 1991). Diese Quellen ermoglichen eine ak-
tuelle, an verschiedenen Fachgebieten und unterschiedlichen Einsatzmoglich-
keiten von Computern orientierte Betrachtung.

Traditionelle Unterrichtsmodelle (vgl. BRomMe 1992) setzen beim Lehren-
den Kompetenzen voraus, die sich auf die zielfiihrende Planung, Durchfiih-
rung, Kontrolle, Korrektur und Evaluation instruktionaler Aktivititen bezie-
hen und entsprechend einem computerbasierten Lehrsystem zugesprochen
werden miifliten. Diese Typen von Kompetenzen stehen allerdings nicht in
direktem Zusammenhang mit der Struktur und Funktionsweise von compu-
terbasierten Lehrsystemen, so daf sie eine differenzierte Bewertung der
Lehrfunktionsiibernahme nicht zulassen. Wahlt man dagegen einerseits ein
idealtypisches Prozefmodell des Instruktionsgeschehens (vgl. z.B. Kunz/
Scrotr 1987) und bezieht man andererseits Uberlegungen zu Lehrfunktionen
ein, ergeben sich brauchbare Facetten zur Definition derjenigen Kompeten-
zen, die fiir erfolgreiches Lehren erforderlich sind und entsprechend entweder
beim menschlichen Lehrer, beim computerbasierten Lehrsystem oder bei bei-
den komplementdr vorhanden sein miissen.

Eine erste Kompetenz besteht darin, eine Reihe lehr- und lernrelevanter
Schiilereigenschaften und deren zeitliche Entwicklung diagnostizieren zu kon-
nen, um ein Modell des Schiilers bzw. dessen Leistungszustandes generieren zu
koénnen (Struktur- und Prozefcharakteristika der Schiilermodellierung). Eine
zweite Kompetenz besteht darin, den auf diese Weise reprisentierten Ist-Zu-
stand der Schiilereigenschaften mit einem im Hinblick auf das Lehrziel fest-
gelegten Soll-Zustand (in der Regel: Fachwissen) vergleichen zu kdnnen. Eine
dritte Kompetenz besteht schlieBlich darin, zur Verminderung bestehender
Unterschiede geeignete instruktionale Aktivitdten im engeren Sinne einsetzen
zu k6nnen, was Entscheidungen iiber Manahmen zur Lernforderung und die
zu verwendenden Lehr-Lernmaterialien voraussetzt.

Man kann nun Lehrsysteme danach unterscheiden, in welchem Ausmaf
diese fiir erfolgreiches Unterrichten und Ausbilden unabdingbaren Kompeten-
zen realisiert sind. Bei Defiziten sind dann geeignete komplementire Tatig-
keiten des Lehrers oder Ausbilders erforderlich. Diese gilt es zu identifizieren
und in der Ausbildung von Lehrern und Trainern zukiinftig vermehrt zu be-
riicksichtigen.
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Abbildung 1: Klassen strukturbezogener Schiilermodellierung

() 2 ®) ) )
Computer (C) Uni-variat, Ein- oder Interaktiv- |Geschlossene Offene
kein Faktor mehr- faktoriell multi-variate | multi-variate
faktoriell Modelle Modelle
Mensch (M) Identifizieren | Uberpriifen ~Lokales" Evaluieren
von von Giite und | Anwenden von Sub- _
Faktoren Signifikanz und Systemen
Erklaren

2.1 Instruktionale Schiilermodellierung

Eine zentrale Grundbedingung erfolgreichen Unterrichtens besteht darin, dafl
der Lehrer iiber Wissen dariiber verfiigt, welche Kompetenzen der zu Unter-
richtende aufweist. Dieses Wissen iiber den Schiiler muf3 auch dem Computer
zur Verfiigung stehen bzw. mufl vom Computerprogramm modelliert werden.
Die Leistungsfihigkeit eines Computersystems beziiglich dieser Aufgaben
hingt wesentlich davon ab, wie und wann die Kompetenzen des Schiilers mo-
delliert werden. Die Art und Weise, wie die Schiilermodellierung ablduft, kann
anhand von Struktureigenschaften festgemacht werden; der Zeitpunkt bzw.
die Zeitdauer der Schiilermodellierung kann mit ProzeBeigenschaften der
Schiilermodellierung beschrieben werden.

2.1.1 Strukturcharakteristika der Schiilermodellierung

Die Giite der Schiilermodellierung hingt in mafigeblicher Hinsicht von der
Anzahl der betrachteten Schiilereigenschaften ab. Dariiber hinaus ist die Art
und Weise relevant, wie diese Eigenschaften im Modell beriicksichtigt werden.
Die Modelle lassen sich einerseits danach unterscheiden, wieviele Schiilerei-
genschaften (im Sinne von abhingigen Variablen) als Kriterien des Lernerfolgs
herangezogen werden (Kriterien: uni- oder multivariat). Die Modelle lassen
sich weiter dahingehend differenzieren, wie viele Faktoren (im Sinne von un-
abhingigen Variablen) als Erklarung des Lernerfolgs betrachtet werden und
auf welche Art und Weise diese miteinander verkniipft sind (Faktoren: kein
Faktor, einfaktoriell, mehrfaktoriell mit Haupteffekten oder mehrfaktoriell
mit Interaktionseffekten). AuBerdem lassen sich die Modelle anhand ihrer
Verinderbarkeit unterscheiden (Verinderbarkeit: geschlossen oder offen).
Anhand dieser Facetten lassen sich insgesamt 2 X 4 X 2 =16 unterschiedliche
Klassen von Lehrsystemen unterscheiden, die sich allerdings auf fiinf praktisch
relevante Klassen reduzieren lassen (s. Abb. 1).

(1) In einer sehr hiufig anzutreffenden Art von Lehrsystemen wird nur eine
einzige Schiilereigenschaft, namlich der augenblickliche Kenntnisstand, univa-
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riat diagnostisch abgedeckt, ohne daB irgendwelche erkldrenden Faktoren be-
trachtet werden (vgl. Abb. 1: C1). Dem Lehrer bzw. Ausbilder kommt in
dieser Situation vor allem die Aufgabe zu, potentielle Faktoren zur Beeinflus-
sung (Optimierung) des Lernerfolges zu identifizieren (M1). Zum Beispiel
kann liberpriift werden, wie Schiiler mit unterschiedlichen Eingangsvorausset-
zungen (Vorwissen, etc.) auf das jeweilige Lehrsystem reagieren.

(2) Eine einfache Art der univariaten ein- oder mehrfaktoriellen Modellierung
besteht darin, da mehrere verschiedenartige unabhéngige GréBen hinsicht-
lich ihres Einflusses auf den Leistungs- bzw. Wissensstand verwendet werden
(C2). Haufig werden fiir diese Aufgabe bei computerbasierten Lehrsystemen
regressionsanalytische Verfahren benutzt (vgl. Ross/MorrISON 1988; ScHUMA-
CHER/LEUTNER 1990; GUNTHER 1992). Die Beurteilung der Giite und der
praktischen Bedeutung der jeweiligen Effekte ist vom menschlichen Tutor zu
leisten, da in der Regel groie MeBfehleranteile in den verwendeten Verfahren
enthalten sind und da Computerprogramme kaum komplexe Einschétzungen
der praktischen Signifikanz erzielter Leistungsergebnisse zu leisten vermogen
(M2). Zu diesem Zweck miifite der Lehrer die dem Verrechnungsverfahren
zugrunde gelegten mathematischen oder statistischen Verfahren genauer ken-
nen. Hilfreich wiirde z.B. auch sein, wenn der Lehrer lernwirksame Faktoren
des Lehrsystems in die betreffende Regressionsgleichung aufnehmen kénnte,
um so ,.hypothesenpriifend* optimale Lernfaktoren-Kombinationen entdek-
ken zu kénnen.

(3) Ineinernichsten Klasse strukturbezogener Schiilermodellierung gelingt es
dem Lehrsystem, die erfafiten unabhéngigen Variablen interaktiv, in Relation
zueinander zu berticksichtigen (C3). Das Lehrsystem wendet z.B. Erkennt-
nisse beziiglich Aptitude-Treatment-Interaction (ATI) an (vgl. LEUTNER
1992 a). Probleme ergeben sich, da Interaktionen erster Ordnung hiufig durch
solche hoherer Ordnung iiberlagert werden. Zum Beispiel interagiert ein be-
stimmtes Treatment moglicherweise nicht nur mit einer bestimmten Schiiler-
eigenschaft, sondern auch noch mit weiteren Eigenschaften oder sogar
Kombinationen von Eigenschaften. Dem menschlichen Tutor kommt dann
nach McComps/McDANIEL (1981) die Funktion zu, komplexe Interaktionsmu-
ster zu entwirren und ,lokal“ giiltige Anwendungsmdoglichkeiten von ATI-
Erkenntnissen zu finden bzw. beobachtete Effekte zu erkliren (M3). , Lokal“
meint, daf fiir spezifische Schiilerpopulationen und unterschiedliche instruk-
tionale Bedingungen eigene Wirkungsmechanismen gelten. Der Lehrer mii3te
demnach eine Effekt-Liste filhren, in der Lerneffekte in Abh#ngigkeit von
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und Instruktionen aufgezeichnet wer-
den. Diese Liste sollte dann als Basis weiterer instruktionaler Entscheidungen
dienen (vgl. Snow 1991).

(4) Verwendet das Lehrsystem multivariate Modelle zur Schiilermodellierung,
fiihrt man mehrere Indikatoren des Lernerfolges als abhéngige Variablen auf
einen Faktor oder mehrere Faktoren als unabhéngige Variablen zuriick. Die
geschlossene Modellierung (C4) wird in diesem Fall durch fest vorgegebene
Variablen und Beziehungen hergestellt. Derartige Modelle decken in der Regel
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allerdings nur Teilbereiche oder Subsysteme des zu modellierenden Zustandes
ab. Menschliche Tutoren haben in diesem Fall vom Lehrsystem nicht repré-
sentierte Aspekte zu beriicksichtigen. In diesem Sinne miifite eine Einordnung
und Bewertung der Modellierungsleistungen des Lehrsystems erfolgen (M4).
Ein menschlicher Tutor miifite dementsprechend z.B. Wissen iiber System-
Theorie und psychische Teilsysteme (Kognition, Motivation, Emotion) und
deren Interaktion verfiigbar haben, um nicht implementierte EinfluBgrofen
identifizieren und im Instruktionsproze angemessen beriicksichtigen zu kon-
nen. Einen methodischen Hintergrund fiir diese Sub-System-Evaluation stel-
lenz,B. Arbeitenim Bereich ,,dynamischer psychologischer Systeme* dar (vgl.
LEVINE/FITZGERALD 1992).

(5) In offenen multivariaten Modellen schlieflich kénnen vom Lehrsystem
selbst je nach Bedarf wihrend des laufenden Instruktionsprozesses neue Va-
riablen in die Modellierung aufgenommen werden (CS). Das System ist dann
lernfahig und wiirde im Idealfall jegliche Lehrerleistungen fiir Modellierungs-
aufgaben eriibrigen. An solchen Systemen wird im Bereich der Forschung zu
sogenannten , Intelligenten Tutoriellen Systemen® gearbeitet (vgl. z. B. OSHER-
SON/StoB/WEINSTEIN 1986; WENGER 1987). Die kognitiv-orientierte Schiilermo-
dellierung hat aber trotz langjihriger Bemithungen wenig beziiglich dieser
Lernfahigkeit erreicht (vgl. Murray 1988). Fiir die Berlicksichtigung emotio-
naler und motivationaler Prozesse sowie fiir iibergreifende Modellierungsan-
sitze, die sowohl kognitive, emotionale als auch motivationale Faktoren bei
der Leistungsmodellierung aufnehmen, liegen bisher erst geschlossene multi-
variate Modelle vor, die allerdings noch nicht in bestechende Lehrsysteme
implementiert sind (vgl. ASTLEITNER 1992).

2.1.2 Prozeficharakteristika der Schiilermodellierung

Unterrichten wird dann besonders erfolgreich sein, wenn der Tutor wéhrend
des laufenden Instruktionsprozesses moglichst oft diagnostizierend aktiv wird,
um sich ein zuverlissiges und giiltiges Bild des augenblicklichen Wissens- bzw.
Leistungsstandes des Lernenden zu verschaffen (vgl. LEUTNER 1992b, 1993 a).
Lehrsysteme lassen sich danach unterscheiden, wie oft sie innerhalb einer In-
struktionseinheit diagnostisch titig werden (Hiufigkeit: — vereinfachend -
niemals, einmal, zweimal oder mehrmals), wie groB der zeitliche Abstand bei
mehr als einmaliger Messung ist (Abstand: - vereinfachend — grof oder klein)
und ob die Ergebnisse der diagnostischen Beobachtung gespeichert und fiir
spitere Zwecke bereitgehalten werden (Speicherung: nein oder ja). Anhand
dieser Facetten lassen sich wiederum insgesamt 4 X 2 X 2 =16 unterschiedliche
Klassen von Lehrsystemen unterscheiden, die sich hier auf sechs praktisch
relevante Klassen reduzieren lassen (s. Abb. 2, S. 653).

(1) Imungiinstigsten Fall betreibt das Lehrsystem tiberhaupt keine Diagnostik
(Abb. 2: Cl). Dem Lehrer bzw. Ausbilder kommt in dieser Situation minde-
stens die Aufgabe zu festzustellen, ob das Lehr- oder Ausbildungsziel erreicht
worden ist (M1), um dann das weitere Vorgehen festlegen zu konnen.
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Abbildung 2: Klassen prozeBbezogener Schiilermodellierung
Q) @ ®3) @ (5) &)
Computer Keine Nachtest Vortest Aktuelle Leistungs- | Adaptive
©) Diagnostik Leistung entwick- | Reprasen-
lung tation
Mensch (M) | Feststellen | Messen Differen- | Analysieren | Vergleichen
der Ziel- von ziertes von Trends | mit krite-
erreichung | Leistungs- | Diagno- rialen und -
verande- stizieren sozialen
rungen Standards

(2) Die néchste Klasse faBt Lehrsysteme zusammen, die den Lernerfolg im
Rahmen eines einmaligen Nachtests selbstdndig iiberpriifen (C2). Fiir den Leh-
rer bleibt in diesem Fall die Aufgabe, zentrale Lernvoraussetzungen zu dia-
gnostizieren, um entscheiden zu konnen, in welcher Weise das Lehrsystem
einzusetzen ist (M2). Dies ist natiirlich nur dann méglich, wenn es entspre-
chende Variationen erméglicht. Ist dies nicht der Fall, dann kann nur dariiber
entschieden werden, ob das System liberhaupt zum Einsatz kommen soll oder
nicht.

(3) Wird ein einmaliger Vortest computergestiitzt durchgefiihrt, dann kénnen
vor der eigentlichen Instruktionsphase fiir den LernprozeB wichtig erachtete
Eigenschaften der Person erhoben werden, z. B. das Vorwissen (C3). Die Schii-
ler werden dann entsprechend ihrer Dispositionsausprigung in Gruppen un-
terteilt und gemiB ihrer Gruppenzugehorigkeit vom Lehrsystem instruiert. Die
komplementire Funktion des Lehrers besteht in dieser Klasse darin, Daten
liber solche lernrelevanten Personeneigenschaften zu gewinnen, die das Lehr-
system im Vortest zu undifferenziert oder tiberhaupt nicht erfat hat (M3).
Geht es dariiber hinaus darum, die im Vortest erfaten Eigenschaften durch
Instruktion zu verdndern, ist zu beriicksichtigen, da Personeneigenschaften
unterschiedlich resistent gegeniiber Einfliissen von auBen sind. Wihrend z. B.
Wissensstrukturen oder Lernstile vergleichsweise schnell verdindert werden
konnen, sind lernrelevante Konzepte der eigenen Begabung oder Personlich-
keitseigenschaften wie Intra- oder Extraversion — wenn iiberhaupt — nur {iber
groBe Zeitrdume hinweg verinderbar (BENYON/INNOCENT/MURRAY 1987).

(4) Lehrsysteme in der nichsten Klasse beschrinken sich darauf, die aktuelle
Leistung des Schiilers mit Hilfe der im Laufe des Lehr-Lernprozesses jeweils
zuletzt korrekt oder nicht korrekt geldsten Aufgabe einzuschitzen. Am Ende
der Unterrichts- oder Trainingseinheit werden vom Lehrsystem dann in der
Regel kumulierte Leistungsindizes als Summe der richtig und falsch geldsten
Aufgaben ausgegeben (C4). Wird ein Lehrsystem eingesetzt, das insgesamt
oder in Teilen dieser Modellierungsklasse zuzuordnen ist, kommt dem mensch-
lichen Tutor die Aufgabe zu, Trends in den erhobenen Leistungsdaten zu
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erkennen (M4) und auf diese Weise Bereiche schnellen oder stagnierenden
Lernfortschritts identifizieren und entsprechend eingreifen zu kénnen. Zu die-
sem Zweck miissen allerdings die Leistungsergebnisse am Bildschirm oder
Drucker ausgegeben werden kdnnen, damit der Lehrer sie nach lehrzielorien-
tierten Kriterien (Art und Anzahl der Fehler, Bearbeitungsgeschwindigkeit,
etc.) bewerten kann.

(5) In der fiinften Klasse prozeBbezogener Schiilermodellierung setzt das
Lehrsystem instruktionale Aktivitdten nach Beriicksichtigung der Leistungs-
entwicklung des Schiilers (C5). Bei der Vergabe von Leistungsriickmeldungen
oder bei der Auswahl neuen Lehrstoffes werden individuelle Leistungsverbes-
serungen oder -verschlechterungen iiber eine groflere Anzahl in der Vergan-
genheit bearbeiteter Aufgaben beriicksichtigt. Der Unterschied zur Klasse C4
kann anhand der Auswahl neuer Aufgaben verdeutlicht werden: Modellierun-
gen der Klasse C4 nehmen an, daf der Schiiler iiber ausreichendes Wissen
verfligt, wenn die zuletzt prisentierte Aufgabe korrekt geldst worden ist. Als
Folge davon wird z.B. die Aufgabenschwierigkeit fiir die nichste zu bearbei-
tende Aufgabe erhoht. In der Klasse C5 kann die Losung der letzten Aufgabe
allein nicht zur Erhohung der Aufgabenschwierigkeit fiihren, weil auch be-
riicksichtigt wird, daB der betreffende Schiiler moglicherweise bei anderen
zuvor bearbeiteten Aufgaben nicht sonderlich gut abgeschnitten hat (vgl. die
Untersuchungen zum Testldngendilemma: LEUTNER 1992b, 1993a). In dieser
Klasse fungiert hdufig nur die individuelle Leistungsentwicklung als einziges
Referenzkriterium (vgl. KLAUER 1987). Neben der individuellen Leistungsent-
wicklung ist es aber auch wichtig zu wissen, wie der betreffende Schiiler auf das
jeweilige Lehrziel bezogen und mitunter auch im Vergleich zu anderen Schii-
lern abschneidet. Der Lehrer hat dementsprechend die Aufgabe, die Lei-
stungsergebnisse des Schiilers daraufhin zu kontrollieren, ob sie kriterialen und
moglicherweise auch sozialen Standards geniigen (M5).

(6) In der Klasse mit der groBten Computerleistung schlieSlich modelliert das
Lehrsystem den Lernzustand des Schiilers aufgrund aller lernerfolgsrelevanten
situativen und personalen Daten in der Art und Weise, daf3 das Wissen dauernd
reprisentiert und laufend aktualisiert wird (C6). Kann diese Leistung von
einem Lehrsystem vollstéindig erbracht werden, ist keine komplementire Ak-
tivitit des Lehrers mehr notwendig. Die kontinuierliche Diagnose, Aufzeich-
nung und Bewertung des Wissens des Schiilers bereitet, was die prozef3orien-
tierte Erfassung betrifft, wenig Probleme. Schwierigkeiten bestehen allerdings
darin, diese Kompetenz fiir Lehrsysteme, die in der schulischen und betrieb-
lichen Praxis eingesetzt werden, tatsidchlich verfiigbar zu machen, und vor
allem in der Frage, welche Daten wie verrechnet werden sollen.

2.2 Instruktionales Fachwissen

Lehrsysteme unterscheiden sich nach der Art des gespeicherten Wissens und
dessen Zuginglichkeit. Hinsichtlich der Art des Wissens lassen sich — verein-
fachend — Fakten und Begriffe von Regeln und Prinzipien abgrenzen. Beziig-
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lich der Zuginglichkeit des Wissens lassen sich unterschiedliche Grade
festmachen: Im Idealfall ist alles Wissen explizit und transparent gespeichert,
d. h. in einer Form, die es erlaubt, konkrete instruktionale Aktivititen unmit-
telbar zu generieren (Wissen: explizit- transparent). Wissen kann auch explizit
sein, ohne daf direkte Ankniipfungspunkte in Hinblick auf instruktionale Ak-
tivititen gegeben sind (Wissen: explizit-intransparent). SchlieBlich kann Wis-
sen so gespeichert sein, daB3 es bzw. seine Struktur nicht unmittelbar zugénglich
ist und vom Lernenden erschlossen werden muB (Wissen: implizit). Anhand
dieser Facetten lassen sich 2 X 3 =6 unterschiedliche Lehrsystemklassen unter-
scheiden, von denen hier nur fiinf praktisch relevante Klassen vorgestellt und
diskutiert werden (s. Abb. 3).

Abbildung 3: Klassen unterschiedlichen Fachwissens

0 @ (©)] &) (5)
Computer (C) Lose Relationale Black- Experten- Kognitives
Speicherung | Datenbank | Box-Modell system Modell
Mensch (M) Curricular Selegieren ~Erkldren® Aufbereiten
einbetten und Plausibi- -
litét prifen

(1) In vielen Fillen werden Computer zur Speicherung von vorgefertigtem
Fachwissen verwendet, das im Laufe des Instruktionsprozesses vom Schiiler
abgerufen wird. Dieses Wissen (in der Regel iiber Begriffe und Fakten) liegt
zwar explizit und transparent, aber lose und unverbunden vor, d.h. ohne Be-
ziehung zu anderen Wissensinhalten (Abb. 3: C1). Ergédnzungen oder sonstige
Verénderungen in einem Fachwissensabschnitt haben dann keinerlei Auswir-
kungen auf andere Abschnitte. Das Spektrum dieses Wissens umfafit z.B.
Stoffdarbietungen in tutoriellen Programmen oder informative Riickmeldun-
gen in Ubungsprogrammen (vgl. MANDL/HrON 1989). Da das Wissen vom
Schiiler weder flexibel abgefragt, noch die Adéquatheit fiir bestehende Cur-
ricula erkannt werden kann, sind Einbettungsarbeiten des menschlichen Tutors
notwendig (M1). Diese Aufgabe besteht darin, das vom Lehrsystem gespei-
cherte Fachwissen in einen curricularen bzw. fachinhaltsbezogenen Gesamt-
kontext zu stellen. Der Lehrer hat zu entscheiden, welche Teile des Curricu-
lums durch das Lehrsystem abgedeckt werden bzw. welche Teile durch andere
Lehrangebote ergénzt werden miissen. Derzeitige Versuche einer curricularen
Einbettung gehen dahin, computerbasierte Lehrsysteme mit Lehrbiichern ab-
zustimmen oder sogenannte ,Halb-Produkte* einzusetzen. Letztere geben
globale Lehrstoffe vor, die erginzt bzw. fiir individuelle Curricula adaptiert
werden konnen (vgl. MOONEN/SCHOENMAKER 1986).

(2) Ist das Fachwissen des Lehrsystems (auch hier vor allem Begriffe und
Fakten) explizit und intransparent in Form einer relationalen Datenbank re-
présentiert, weisen die einzelnen Teile Beziehungen zueinander auf (C2). Das
Wissen liegt strukturiert nach gemeinsamen Merkmalen in Feldern organisiert
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vor oder wird aufgrund inhaltlicher Beziehungen in Hyperwelten verkniipft
(vgl. KUHLEN 1991). Auf diese Weise entstehen Wissensbasen, die in der Regel
einen groen Umfang und einen hohen Vernetzungsgrad aufweisen. Dem Leh-
rer kommt meistens nicht die Funktion zu, Lehrinhalte zu ergiéinzen, sondern
Inhaltsbereiche einzugrenzen bzw. Wissenszugriffskriterien zu definieren, die
im Zusammenhang mit den im Unterricht gesetzten Zielen stehen (M2). Diese
Aufgabe ist deshalb notwendig, weil Wissen in Datenbankform in der Regel
zwar iiber Filterungsmechanismen eingrenzbar bzw. auswihlbar ist, deren Spe-
zifikation allerdings gewdhnlich nicht lehrziel- oder curricular-orientiert ist
(vgl. KOHLER/SAERBECK 1991).

(3) Fachwissen iiber Regeln und Prinzipien in Black-Box-Modellen 148t sich
implizit durch Anwendung formal-mathematischer Verfahren reprisentieren
(C3). So bestand z.B. das Wissen der ersten Schachcomputer aus Millionen
von Zug-Folgen. Menschliches Schachexperten-Wissen enthilt hingegen ne-
ben einer relativ kleinen Anzahl solcher Zug-Folgen vor allem aber strategi-
sches und heuristisches Wissen, das sich auf Regeln und Prinzipien bezieht (vgl.
z.B. BERLINER 1977). Dem Lehrer kommt bei derartigen impliziten Black-
Box-Wissensreprisentationen die Aufgabe der Erklirung zu, da das Black-
Box-Modell in der Regel mit véllig anderen ,,Denkmechanismen® arbeitet als
der informationsverarbeitende Schiiler (M3). Der ProzeB der Wissensverar-
beitung bzw. -darstellung muB vom Lehrer schiilerzentriert aufbereitet wer-
den, damit Ankniipfungspunkte fiir weitere instruktionale Aktivititen gege-
ben sind.

(4) Expertensysteme reprisentieren Wissen aus eng umgrenzten Gegen-
standsbereichen in Form von explizit definierten, gewdhnlich aber intranspa-
renten Regeln und Prinzipien, die von menschlichen Experten gewonnen
wurden (C4). Wahrend man den Inhalt einer Datenbank nur abfragen kann, ist
ein Expertensystem in der Lage, aus vorhandenen Daten zusétzliche Informa-
tionen (Inferenzen) abzuleiten. Ein Expertensystem kann auch erkennen, ob
und gegebenenfalls welche Informationen ihm fiir Aussagen fehlen, um diese
Daten dann vom Lernenden abzufragen (vgl. RoLLE 1988). Eine wichtige Auf-
gabe des menschlichen Tutors besteht bei Lehrsystemen dieses Typs darin, das
Wissen fiir den Lernenden verstindlich aufzubereiten (M4), da die Wissens-
struktur des Lernenden sich gewdhnlich von der des Experten erheblich
unterscheidet (vgl. Cal/GLASER/FARR 1988). Weil die Wissensstrukturen von
Expertensystemen in der Regel nicht alle Facetten eines Gegenstandsbereiches
abdecken, miissen Ergebnisse von Expertensystembefragungen dariiber hin-
aus hinsichtlich ihrer Plausibilitit iiberpriift werden.

(5) Bei der Reprisentation von Fachwissen unter Verwendung kognitiver Mo-
delle wird schlieBlich danach gestrebt, Wissen explizit und transparent in
moglichst ,,menschenéhnlicher” Form speichern und verarbeiten zu kénnen
(C5) (vgl. MICHALSK/CARBONELL/MITCHELL 1986). Damit sind direkte An-
kniipfungspunkte an Informationsverarbeitungsprozesse von Schiilern gege-
ben. Gelingt dieses Vorhaben, miiite der Lehrer kein Fachexperte mehr sein,
um im jeweiligen Fachgebiet computerbasiert unterrichten zu kénnen. Derzeit
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wird in diesem Bereich intensiv geforscht, ohne allerdings die Absicht und die
Méglichkeit zu haben, solche Systeme zu generieren, die tatsichlich in der
schulischen und betrieblichen Praxis eingesetzt werden kénnen. Vielmehr steht
Grundlagenforschung in eng umgrenzten Gegenstandsbereichen im Vorder-
grund (vgl. FARR/PsoTkA 1992).

2.3 Instruktionale Aktivititen im engeren Sinne
2.3.1 Gezielte Lernforderung

Die gezielte Férderung von Lernprozessen wird in nahezu allen Unterrichts-
modellen als besonders wichtig erachtet. Lehrsysteme lassen sich dahingehend
unterscheiden, wie viele der fiir erfolgreiches Lernen notwendigen Lehrfunk-
tionen realisiert sind. KLAUER (1985) unterscheidet z. B. sechs solcher Lehr-
funktionen: Es muB sichergestellt sein, daB der Lernende (1) motiviert ist, da
ihm (2) die aufzunchmenden Informationen zuginglich gemacht werden, da8
er (3) diese Informationen verarbeitet, daB er (4) das Speichern und Abrufen
sowie (5) den Transfer trainiert. Alle Lehrfunktionen miissen schlieBlich (6)
gesteuert und kontrolliert werden. Im ungiinstigsten Fall ist in einem Lehrsy-
stem keine der Lehrfunktionen implementiert, im giinstigsten Fall alle sechs.
Da simtliche Zwischenstufen denkbar und auch méglich sind, gibt es ~ auch
hier vereinfachend - insgesamt 25 =64 Kombinationen. Im folgenden werden
lediglich solche Kombinationen dargestellt, die sich auf fiinf in der Praxis hau-
fig vorfindbare Lehrsystemtypen beziehen (s. Abb. 4).

Abbildung 4: Klassen unterschiedlicher Lernférderung

(1) @ &) C) ©)

Computer (C) Ubung Préasentation | Experimen- Kognitives | Coaching, ITS
tierumgebung | Werkzeug

Mensch (M) Présentieren | Bereitstellen | Kontinuierlich | Informations-
von betreuen verarbeitung -
Aufgaben anregen

(1) Die meisten der in der unterrichtlichen Praxis eingesetzten Programme
bieten Ubungsfunktionen an (Abb. 4: C1). Im Vordergrund steht die Konso-
lidierung bereits vorhandenen Wissens, wobei besonders die Lehrfunktion
Speichern und Abrufen zum Tragen kommt. Uber eine zyklisch-repetitive Be-
arbeitung von Ubungsaufgaben soll eine Steigerung der Behaltensleistung bzw.
das Verbessern aus mehreren Schritten bestehender Fertigkeiten erreicht wer-
den. Dem Lehrer kommt bei Lehrsystemen dieses Typs zumindest die Aufgabe
zu, in das betreffende Gegenstandsgebiet einzufithren bzw. fiir die Prisenta-
tion des zugrunde liegenden Lehrstoffes zu sorgen, sofern diese Lehrfunktion
der Information nicht von sonstigen Komponenten des Lehrsystems wahrge-
nommen wird (M1).
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(2) Ubernimmt das Lehrsystem die Prisentationsfunktion, kann Wissen iiber
unbekannte Lehrinhalte durch mit Beispielen und Fragen angereicherte Dar-
stellungen erworben werden (C2). Die Anwendung des neuen Wissens in
unterschiedlichen Kontexten bzw. die Bereitstellung von Transferaufgaben
sind bei Lehrsystemen dieses Typs instruktionale Aktivitdten, die vom Lehrer
zur Verfiigung gestellt werden miissen (M2). Denkbar ist z. B. auch, daB der
Lehrer Ubungsprogramme vom Typ (1) fiir diese Aufgabe heranzieht.

(3) InExperimentierumgebungen (Simulationen, Mikrowelten) werden dyna-
mische, realititsnahe Prozesse abgebildet (C3). Der Schiiler hat bei Lehrsy-
stemen dieses Typs die Moglichkeit, Parameter der jeweiligen Lernumgebung
im Rahmen experimentierenden bzw. explorierenden Lernens selbsténdig zu
modifizieren und dabei Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen zu
entdecken. Dies gilt im wesentlichen auch fiir Hypersysteme (Hypertext,
-media) mit dem Unterschied, daB normalerweise keine Parameter des Sy-
stems geidndert werden. Werden solche Lernumgebungen eingesetzt, sind
kontinuierlich — sofern dies nicht durch das Lehrsystem geschieht — orientie-
rende und informierende Lernhilfen durch den Lehrer oder Trainer unum-
géanglich, um bloBen Aktionismus, blindes Probieren und den Erwerb irrele-
vanten Wissens zu begrenzen (M3) (vgl. LEUTNER/KRETZSCHMAR 1988;
L EUTNER/SCHRETTENBRUNNER 1989; LEUTNER 19922, 1993 b).

(4) Kognitive Werkzeuge sind Lernumgebungen, die einen besonders flexi-
blen und deshalb individuumszentrierten Umgang mit dem eigenen Wissen
anregen kdnnen bzw. sollen (C4). Damit sind insbesondere ,,semantic networ-
king tools* gemeint (vgl. Satomon 1988). Es wird erwartet, dal der Schiiler
dadurch, daB er Teile seiner kognitiven Struktur mit Hilfe eines Computer-
programms expliziert, diese umstrukturiert. Hier ist vor allem die Lehrfunk-
tion Informationsverarbeitung angesprochen. Aufgabe des Lehrers ist es
zuniichst, dafiir zu sorgen, da8 der Schiiler iiberhaupt etwas expliziert. Die
zweite wesentliche Aufgabe besteht darin, den Schiiler auf Widerspriiche, De-
fizite etc. aufmerksam zu machen und entsprechende Informationsverarbei-
tung anzuregen (M4).

(5) Von allen lernférdernden Aufgaben entbunden ist der menschliche Tutor
schlieBlich dann, wenn das Lehrsystem den Schiiler ,,coachen®, d.h. ihm alle
nur denkbaren Lernhilfen selbst bereitstellen kann (C5). Diese Aufgabe sollte
von sogenannten ,Intelligenten Tutoriellen Systemen (ITS, vgl. z. B. WENGER
1987; Kunz/ScHotT 1987; LEUTNER 1992 a) erbracht werden, was voraussetzt,
daB3 alle sechs Lehrfunktionen und dariiber hinaus auch alle anderen Lehr-
kompetenzen optimal erfiillt sind.

2.3.2 Herstellung von Lehr-Lernmaterial

Grundsitzlich 148t sich das Problem der Lehr- und Lernmaterialherstellung aus
zwei Perspektiven betrachten: Zum einen geht es um die Frage, woher ein
Lehrsystem zur Laufzeit das Material bekommt, das dem Schiiler présentiert
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werden soll. Zum anderen geht es um die Herstellung des computerbasierten
Lehrsystems selbst (Instructional Systems Design & Development) unter Ver-
wendung geeigneter Werkzeuge (vgl. Ross/SULLIVAN/TENNYSON 1992). Wenn
ein fertiges Lehrsystem vorhanden ist, wird kein derartiges Werkzeug benétigt.
Im anderen Fall unterscheiden sich die Werkzeuge aber erheblich in dem
Aufwand, der betrieben werden muf}, um ein Lehrsystem zu entwickeln
(s. Abb. 5).

Abbildung 5: Klassen unterschiedlicher Lehr-Lernmaterialerstellung

(1) @ ©) @ ©)

Computer (C) |Programmier- |  Autoren- Regelbasierte | Standard- Material-
sprache system Maske Software netzwerk-
Nutzung
Mensch (M) Programmie- | Gestalten Aufbereiten | Auswéhlen,
ren und bewerten und -~
Gestalten verteilen

(1) Programmiersprachen stellen das komplexeste, aber auch flexibelste
Werkzeug dar, um Lehr-Lernmaterial zu produzieren (C1). In der Regel erhilt
der Systementwickler durch die Programmierumgebung keinerlei Unterstiit-
zung, so daB er nicht nur {iber Programmierkenntnisse, sondern auch iiber
instruktionspsychologische bzw. didaktische Kenntnisse verfiigen mufl (vgl.
SaLISBURY/RicHARDS/KLEIN 1985).

(2) Autorensprachen und -systeme haben gegeniiber Programmiersprachen
den Vorteil, vorprogrammierte Instruktionsroutinen zur Verfiigung stellen zu
kénnen (C2). Der Lehrer oder Systementwickler hat nun weniger zu program-
mieren als vielmehr unterrichtsprozef-bezogenes Gestalten von Lehr-Lernse-
quenzen durchzufithren (M2). Editoren, die u. a. das Erzeugen von Graphiken
erlauben, ein Lerner-Management-System, welches das einfache Aufzeichnen
und Bewerten von Lernerdaten ermdglicht, und vorprogrammierte Lehrstra-
tegien stellen in Autorensystemen relativ einfach handhabbare Programmier-
werkzeuge dar, die das Erlernen einer oft schwierigen Programmiersprache
unnotig machen. Geringe Verarbeitungsgeschwindigkeiten und mangelnde
Konstruktionsanleitungen verlangen allerdings vom Lehrer gewisse Kompe-
tenzen im ressourcen-optimierten bzw. systematischen Gestalten von Instruk-
tion.

(3) Entwicklungswerkzeuge kénnen auch Masken vorgeben, die eine Schnitt-
stelle zu regelbasierten Systemen darstellen (C3). In den Masken kénnen dann
vom Lehrer Lehrziele, Lehrstoff, Ubungsaufgaben, Lernhilfen etc. nach Un-
terrichtseinheiten gegliedert und aufbereitet eingetragen werden (M3). Das
System iibernimmt dieses Material und baut selbstéindig vollstdndige Instruk-
tions- oder Trainingseinheiten.auf. Im Idealfall wiirde es vollstindig ausrei-
chen, daB der Entwickler den Lehrstoff beherrscht und spezifizieren kann.
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Alles iibrige wird vom System generiert (vgl. die Arbeiten zum System ID-
Expert; MERrrILL/L1 1989). Dementsprechend wird vom Entwickler keinerlei
instruktionspsychologische bzw. didaktische Kompetenz verlangt, so daB —im
einfachsten Fall — auch und sogar didaktische Laien effektive und effiziente
Lehrsysteme herstellen konnen.

(4) Die am haufigsten praktizierte Vorgehensweise ist aber, am Markt ange-
botene fertige Software zu nutzen (C4). Die Aufgabe des menschlichen Tutors
besteht dann darin, geeignete Lehrsysteme auszuwihlen, zu evaluieren und fiir
Schiiler zugiinglich zu machen (M4). Detaillierte Kriterien zur Beurteilung
computerbasierter Lehrsysteme liegen mittlerweile vor (vgl. THOME 0.]J.).

(5) Der Lehrer hat sich iiberhaupt nicht mehr um die Herstellung oder die
Auswahl von Lehr-Lernmaterial zu kiimmern, wenn es dem Lehrsystem selbst
gelingt, in vernetzten Computersystemen verfiigbare Materialsammlungen so
Hintelligent” zu nutzen, daB zu beliebigen Gegenstandsgebieten Lehr- und
Trainingseinheiten generiert werden kdnnen (C5). ALLEN/SzABO (1990) sehen
zukiinftige Realisierungsmoglichkeiten solcher automatischer Lernmaterial-
herstellung von Sprach-Input-Text-Output-Produktionen bis zur — an natiirli-
cher Sprache orientierten ~ Lernmaterialherstellung wiihrend des laufenden
Instruktionsprozesses.

3. Diskussion

Die vorliegende Klassifikation erméglicht es, die Qualitit der Ubernahme von
wichtigen Lehrkompetenzen durch Computer auf globalem Niveau zu klassi-
fizieren. Dabei muB davon ausgegangen werden, daB das Vorkommen der
angefiihrten Klassen innerhalb und zwischen Typen computerbasierter Lehr-
systeme deutlich variiert. Den meisten in der Praxis sehr hiufig verwendeten
Drill-Programmen kénnen z.B. gemidf dem vorgeschlagenen Klassifikations-
schema folgende Eigenschaften zugeschrieben werden: Univariate Modellie-
rung von aktueller Leistung, lose Speicherung des Fachwissens, Lernférderung
durch Ubungsangebot und Lernmaterialbereitstellung durch Vertellung oder
Programmierung (vgl. SALISBURY 1988). Neue Lehrangebote, wie Hyperme-
dia-Lernumgebungen, weisen z.B. haufig folgende instruktionale Kompeten-
zen auf: keine Schiilermodellierung, Fachwissen als relationale Datenbank,
Lernférderung durch Experimentierumgebung oder kognitives Werkzeug und
Erstellung iiber Programmiersprachen oder autorensystem-ihnliche Program-
mierumgebungen (vgl. NieLsen 1990).

Mit diesem Klassifikationsschema kann auch der Unterschied zwischen hiu-
figstem Praxiseinsatz und Forschungsstand festgemacht werden. Wihrend in
der Praxis Lehrsysteme mit Eigenschaften der niederen Klassen (1 und 2) am
haufigsten eingesetzt werden, befaBt sich die Forschung vorwiegend mit den
héheren Klassen (4, 5 und 6). Die Griinde fiir die fehlende Uberschneidung
sind mannigfaltig: Die Schnelligkeit, mit der sich die Computertechnik verin-
dert, fiihrt bei nahezu allen Praktikern der Aus- und Weiterbildung zu groBen
Anpassungsproblemen. Geriite und Ausbildungskonzepte entsprechen bei ih-
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rem ersten Einsatz meist nicht mehr den aktuellen Anforderungen. Wissen-
schaftler sind in der Regel mehr an prestigetrdchtigen, kurzfristigen For-
schungs- als an meist nur langfristig zu 16senden Praxisproblemen interessiert.
Vor allem mangelt es an Einrichtungen, die einen Transfer von universitdrer
Forschung in die Schul- und Ausbildungspraxis leisten. Insolchen Einrichtun-
gen konnten Lehrsysteme vorselegiert oder in Kooperation zwischen Wissen-
schaftlern und Lehrern entwickelt werden (vgl. z. B. die Projekte am Institut
fiir die Padagogik der Naturwissenschaften - IPN - in Kiel). Dies scheint
besonders notwendig zu sein, da am Markt erhiltliche oder von Wissenschaft-
lern erstellte Lehrsysteme selten in Hinblick auf einen bestimmten Lehrplan
entworfen werden. Durch die Schwierigkeit, fertige Programme selbst verin-
dern zu konnen, sind Lehrer und Ausbilder gezwungen, pidagogisch wenig
sinnvolle Programme einzusetzen oder ginzlich darauf zu verzichten, Compu-
ter fiir die Unterstiitzung ihrer Lehr-, Ausbildungs- und Trainingsaufgaben zu
nutzen. Eine kleine Gruppe von Lehrern programmiert ihre Lehrsysteme zwar
selbst, die instruktionspsychologische bzw. pidagogische Qualitit dieser Lehr-
systeme 148t aber meist zu wiinschen tibrig. Der Grund dafiir scheint darin zu
liegen, da3 oft wohl mehr Freude am Programmieren als am aufwendigen und
meist langwierigen Entwerfen eines pédagogischen Designs erlebt wird.

Das Klassifikationsschema kann auch benutzt werden, um zukiinftige com-
puterbezogene Investitionen zu bewerten oder Spezifikationen fiir die Ausbil-
dung von Lehrern bzw. Trainern vorzunehmen. Idealerweise sollte in Lehr-
kompetenz-Klassen investiert werden, wo Computer einen hohen Beitrag zur
instruktionalen Gesamtleistung liefern. Da diese Klassen bisher kaum verbrei-
tetsind, sollten in der Regel Lehrsysteme installiert werden, die in die mittleren
Klassen der jeweiligen Lehrkompetenzen fallen. Auf spezifische Lehrziel-
Vorgaben ist Riicksicht zu nehmen, die die Verfiigbarkeit bestimmter Lehr-
kompetenz-Klassen voraussetzen. In der Ausbildung von Lehrern miifiten
neben einer informationstechnischen Grundbildung stérker die vorgeschlage-
nen komplementéren Lehrkompetenzen aufgenommen werden. Ein Teil der
angefithrten Kompetenzen, z. B. im Bereich der gezielten Lernférderung, sind
zwar schon in die Lehrerausbildung integriert, werden aber nicht im Kontext
computerbasierter Lehrsysteme behandelt. Ein GroBteil der hier vorgeschla-
genen Kompetenzen wurden bis zum jetzigen Zeitpunkt im Bereich der
Bildungsinformatik nicht einmal thematisiert (vgl. REITER/RIEDER 1990).

Derzeit werden Computer in Pflichtschulen im internationalen Vergleich nur
wenige Stunden pro Monat eingesetzt. Ein Durchbruch in quantitativer und
qualitativer Hinsicht ist vorerst kaum zu erwarten, wobei angenommen werden
kann, daB3 er — sofern tiberhaupt - nicht in 6ffentlichen Schulen, sondern in
Industrie und Wirtschaft stattfinden wird. Es wird ein nur sehr langsamer
Fortschritt konstatiert und zur Geduld geraten: Higeins (1988, S. 315) verweist
z.B. darauf, ,,daB es auch iiber dreihundert Jahre von der Erfindung des Buch-
druckes bis zu dem Zeitpunkt gedauert hat, wo alle Kinder einer Klasse auf die
gleiche Seite des gleichen Buches schauen konnten*. Werden bestehende Lehr-
systeme aber von komplementiren Lehreraktivitiiten erginzt, kann es heute
schon zu attraktiven Lehrangeboten kommen. Der Lehrer oder Ausbilder wird
dabei vom Lehrsystem nicht verdringt, sondern ergiinzt und entlastet. Aller-
dings muf er bereit sein, neue Kompetenzen zu erwerben.
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Abstract

For several years now the benefit of using computers in school and vocational training has been
undisputed. However, at present, disagreement can be observed concerning the question which
instructional tasks can be managed autonomously by computers. An evaluation of instructional
functions taken on by computer-based teaching systems reveals several short-comings. It is the
authors’ aim to define different classes of central teaching skills (student modelling, specialized
knowledge, and instructional strategies) on the basis of present day implementations of computer-
based teaching systems. Within each category, both global achievements of the teaching systems
and necessary, complementary teacher activities are specified. The resulting classification scheme
allows to both classify typical teaching systems and identify specific skills which ought to be stressed
in future teacher training.
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