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1. EINLEITUNG

Diese Arbeit befasst sich mit der historischen Entwicklung von computerunterstiitzten Lehr-
und Lernsystemen. Sie beginnt in den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts und wird sich
uber mehrere Jahrzehnte bis hin zur Einfihrung webbasierter Lehrsysteme erstrecken. Hier-
bei kann es sich aber keinesfalls um eine vollsténdige Darstellung handeln. Vielmehr ist die-

se Arbeit als ein Einblick in die Vielfalt der Lehrsystementwicklungen zu betrachten.

Das folgende zweite Kapitel soll einen Uberblick tiber die Ideen des programmierten Unter-
richts geben. Dabei werde ich als erstes auf die Uberlegungen Skinners und die von ihm
vorgeschlagene lineare Unterrichtsmethode eingehen und daran anschlieRend auf die An-
satze von Norman A. Crowder zum verzweigten Unterricht. Im zweiten Teil dieses Kapitels
soll es dann um Lehrmaschinenentwicklungen von Skinner und Crowder gehen. Hierbei stel-

le ich insgesamt funf ihrer ersten Maschinen vor, drei von Skinner und zwei von Crowder.

Das dritte Kapitel widmet sich zunachst den Lehrsystementwicklungen in den USA, da hier
der programmierte Unterricht sowie auch die Entwicklung von Lehrmaschinen ihren Ur-
sprung haben. Zu Beginn werde ich einige einfachere Entwicklungen vorstellen, daran an-
schlielend einige komplexere Lerngerate. Danach gehe ich genauer auf zwei rechnerge-
steuerte Projekte an der University of Illinois und auf zwei Forschungsprojekte der System

Development Corporation ein.

Das vierte Kapitel beschatftigt sich mit Systementwicklungen in einigen européischen L&n-
dern, ausgenommen Deutschland. Hier mdchte ich nur sehr kurz auf einige wenige Systeme

aus Frankreich, Osterreich und der CSSR eingehen.

Das fiinfte Kapitel gibt einen Uberblick Uber die Entwicklungen in Deutschland. Auch hier
werde ich zunachst einige einfache Lehrautomaten vorstellen. Der gréf3te Teil dieses Kapi-
tels beschattigt sich mit Lehrsystementwicklungen am Institut flir Kybernetik an der Padago-

gischen Hochschule Berlin. Daran anschlieend mochte ich noch auf zwei Entwicklungen



der BASF sowie ein Gerat von Robotron eingehen. Zum Abschluss dieses Kapitel wird eine

Entwicklung des Forschungszentrums der TU Dresden vorgestellt.

Das sechste Kapitel befasst sich mit den Moglichkeiten des computerunterstiitzten Unter-
richts. Nach ein paar allgemeinen Bemerkungen Uber den Einsatz des Rechners im Unter-
richt und einigen Informationen Uber eine internationale Studie der IEA stelle ich anschlie-

Rend zwei computerunterstitzte Lehrsysteme vor.

Das siebente und zugleich letzte Kapitel soll den Versuch einer Klassifizierung der verschie-
denen Lehrsysteme darstellen. Da dies nach sehr unterschiedlichen Gesichtspunkten mog-
lich ist werde ich dies anhand einiger weniger Kriterien versuchen. Im ersten Teil dieses Ka-
pitels erklare ich zunéchst die untersuchten Merkmale. Im zweiten Teil stelle ich die Websei-

te vor, mit deren Hilfe die Klassifizierung realisiert wurde.



2. PROGRAMMIERTER UNTERRICHT

Nach Johannes Zielinski ist programmierter Unterricht der Unterricht, in dem Lernprogramme
eingesetzt werden. Dabei sind Lernreize "aufeinander folgend so zu gestalten, dass die vom
Lerner dargebotene Reaktion nach jedem Lernschritt sofort (positiv oder negativ, je nach

gezeigter richtiger oder falscher Leistung) verstarkt wird." (Heinrichs 1971, S. 231)

Heinrichs definiert programmiertes Lernen als "einen Lernvorgang, der sich an Hand eines
Programms in logisch verknipfter, lickenloser Folge von kleinsten Lernschritten und deren
Kontrolle nach einem vorausberechneten Ablauf auf ein Lernziel hin vollzieht." (Heinrichs
1964, S. 112)

2.1 Die lineare und die verzweigte Unterrichtsmethode

Im Jahre 1954 gab B. F. Skinner mit seinem Aufsatz "The Science of Learning and the Art of
Teaching" (Die Wissenschaft des Lernens und die Kunst des Unterrichtens) den ersten An-
stof3 zur modernen Entwicklung des programmierten Unterrichts. Unter seiner Leitung be-
gannen an der Harvard-Universitat Untersuchungen dariber, wie sich der Lernprozess wirk-

samer gestaltet lie3e und das Lernverhalten beeinflusst werden kann.

Abb. 2-1 — Burrhus Frederic Skinner



Sehr schnell kam Skinner zu dem Entschluss dass Verstarkung einen positiven Einfluss auf
den Lernerfolg hat. Dies wird durch die Abwechslung von Frage und Antwort, Darbietung und
Durcharbeiten sowie Einiben und Nachkontrollieren erreicht. Da in den herkdmmlichen
Lehrmethoden diese Verstarkung nicht geniigend bericksichtigt wurde, schlug er schlief3lich
die Einfihrung der linearen Unterrichtsmethode vor, welche den Lernenden schrittweise zum
Ziel fuhrt. Dabei gibt es nur einen im Voraus festgelegten Weg. Es spielt keine Rolle in wel-
cher Geschwindigkeit der Lernende auf das Lernziel hinarbeitet aber er muss samtliche
Lehrschritte durchlaufen, da sonst der Zusammenhang verloren geht. Dies ist ein Nachteil
der linearen Methode, da jemand der schneller lernt so keine Mdglichkeit hat, bestimmte

Teile des Programms zu tberspringen.

Als Merkmale eines solchen linearen Programms gelten:
- feste lineare Reihenfolge von Reizen
- Reaktion in der vom Programm gewiinschten Weise auf diese Reize
- sofortige Rickkopplung (Bestéatigung der Antworten) als Verstarkung
- kleine Lehrschritte mit dem Ziel einer mdglichst richtigen Antwort
- Lehrschritte aufeinander aufbauend in Richtung Lernziel

- standige Aktivitat des Lernenden

Frage

Y
Antwort
|

¥
Vergleich

: 4
Frage

Abb. 2-2 — Ablauf eines Skinner-Programms

In Skinner-Lehrprogrammen, welche zunachst nur in reiner Papierform vorlagen, wird der
Lehrstoff in sehr kleine Einheiten (Frames) zerlegt, welche aus ca. 20 bis 30 Wdrtern beste-
hen. In jeder dieser Lehreinheiten ist eine Licke enthalten, in die der Adressat seine Antwort
schreibt. Wichtig ist, dass die Losung selbst konstruiert werden muss und nicht nur eine
Auswahl aus vorgefertigten Antworten erfolgt. Diese Methode wird als Konstruktionsantwort-
prinzip oder auch als Freiwahlantwortverfahren bezeichnet. Unmittelbar nachdem die Aufga-
be geldst ist, wird die richtige Antwort prasentiert. Dadurch findet sofort eine Verstarkung
statt. Je kleiner die Einheiten sind, desto mehr Lehrschritte kbnnen pro Programm dargebo-

ten werden. Demzufolge kdnnen auch mehr Verstarkungen erfolgen. Da nur die Bestatigung



einer richtigen Losung verstarkend wirkt, sind die Lehrschritte so einfach gestaltet, dass Feh-

ler moglichst vermieden werden.

Im Gegensatz zu Skinner war Norman A. Crowder der Meinung, dass menschliches Lernen
auf unterschiedlichen Wegen erfolgen kann. Um einen Lernerfolg zu erreichen, stehen zwei
Mdglichkeiten zur Verfliigung. Entweder es gibt wie bei Skinner eine unfehlbare Vorgehens-
weise oder es muss eine Entscheidung getroffen werden, ob ein bestimmtes Ergebnis aus-
reichend ist oder nicht. Dementsprechend muss darauf eine Reaktion erfolgen. Crowder ent-
schied sich fir die zweite Mdglichkeit und entwickelte daraus die verzweigte Unterrichtsme-
thode. Wie schon Skinner zerlegt auch Crowder das Lernmaterial in kleine logische Einhei-
ten. Ein Unterschied besteht jedoch in der Lange der Lehrschritte. Diese sind bei Crowder
mehr als doppelt so grof3. Jeder Frame fasst ca. 30-70 Worter, was ungeféhr einer zu 1/3 bis
1/2 gefillten A5-Seite entspricht. Am Ende jedes Lehrschrittes ist ein Multiple-Choice-Test
vorgesehen. Somit arbeiten Crowder-Lehrprogramme nach dem Auswahlantwortverfahren.
Die Richtigkeit der Antwort entscheidet Gber den weiteren Programmablauf, das heil3t ob der
Lernende den nachsten Lehrschritt bearbeiten darf oder ob in ein Hilfsprogramm verzweigt

wird, in welchem Informationen wiederholt, Fehler erklart und Aufgaben wiederholt werden.

Frage
i

v
Antwortauswahl
|

Y
Falsche Antwort
|

Y A4
Ratschldge fiir Korrektur Richtige Antwort

¥
Richtige Antwort
1
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Abb. 2-3 — Ablauf eines Crowder-Programms

Ein Vorteil von verzweigten Programmen im Gegensatz zu linearen besteht in der Mdglich-
keit der individuellen Anpassung an die jeweiligen Fahigkeiten des Lernenden. Es gibt kei-
nen vorher festgelegten Weg sondern generell mehrere Wege um zu einem bestimmten
Lernziel zu gelangen. Wer schneller und besser lernt, kann so ohne (viele) Umwege sehr
schnell zum Ziel kommen, wahrend diejenigen mit Lernschwierigkeiten das eine oder andere
Zweigprogramm abarbeiten missen. Bei entsprechendem Vorwissen ist es sogar moglich,
bestimmte Lehreinheiten ganz zu Uberspringen. Durch die Durchfihrung des Tests als Mul-

tiple-Choice mussen nur sehr wenige Falle fur die Verzweigung in Hilfsprogramme berick-



sichtigt werden. Jedoch ergibt sich bei der Erstellung der Tests die Schwierigkeit geeignete
(falsche) Antwortmoglichkeiten fur die Testfragen zu finden. Letztendlich enthalten auch ver-
zweigte Programme einen grofRen Anteil an linearen Sequenzen. Zweigprogramme gibt es

meist nur nach kritischen Lehreinheiten.

"TutorText" ist die wohl einfachste Umsetzung eines Crowder-Lehrprogramms. Es ist ein
einfaches Buch, in dem die Lehrschritte in zufalliger Reihenfolge Uber die Seiten verteilt sind.
Solche Bicher werden auch als "scrambled books" bezeichnet. Da es keinen Sinn macht
solch ein Buch von vorn bis hinten zu lesen, muss der Lernende den Seitenverweisen folgen
und das Lehrprogramm somit in der vom Autor vorgegebenen Weise abarbeiten. Nach jeder
Lehreinheit ist eine Testfrage vorgesehen, die Antwortalternativen enthalten die Verweise zu
den Folgeseiten. Hat der Lernende die richtige Antwort gewéhlt, so geht es fur ihn im Lehr-

programm weiter. War die Antwort falsch, so folgen Erklarungen und ein Zweigprogramm.

(vgl. Czemper 1965, S. 15-23; Oberle 1998, S. 30/31, 36-40)

2.2 Erste Lehrmaschinenentwicklungen

2.1.1 Lehrmaschinen von Skinner

Skinners 1. Maschine

Dieses Gerat hat ungefahr die GréRe eines kleinen Plattenspielers. In dem auf der Oberseite
angebrachten Fenster ist jeweils ein Lehrschritt sichtbar. Fir die Antworteingabe stehen dem
Lernenden insgesamt 9 kleine Schieber zur Verfigung. Diese sind je nach Einsatzgebiet
entweder mit Buchstaben oder mit den Ziffern 0-9 beschriftet. Hat der Schiler seine Antwort
eingestellt, so dreht er an einer seitlich angebrachten Kurbel um zum né&chsten Frame zu
gelangen. War seine Antwort richtig, so wird ihm das z.B. durch ein Glockensignal bestatigt.
Er dreht die Kurbel ein weiteres Mal und bekommt so den néachsten Programmschritt darge-
boten. Hat er falsch geantwortet, so dreht er die Kurbel zuriick und hat nun die Mdglichkeit
die Aufgabe erneut zu bearbeiten. Die Anzahl der falschen Antworten wird durch die Maschi-

ne registriert.
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Abb. 2-4 — Lehrmaschine entsprechend Skinners 1. Gerat

(vgl. Oberle 1998, S. 31)

Skinners 2. Maschine

Mit der GroRRe eines halben Schreibtisches ist dieses Gerat wesentlich groRer als das erste.
Die Programme befinden sich auf runden Scheiben, welche jeweils ca. 30 Frames enthalten.
In einem Fenster auf der Oberseite werden der jeweilige Lehrschritt und die dazugehdrige
Frage angezeigt. Auf der rechten Seite befindet sich eine kleine Offnung. Unter dieser befin-
det sich ein Papierstreifen, auf dem der Lernende seine Antwort notiert. Hat er dies getan, so
hebt er einen kleinen Hebel an der Vorderseite der Maschine an und sein geschriebener
Text wird unter eine durchsichtige Abdeckung transportiert. Er kann seine Antwort jetzt nicht
mehr @ndern sondern nur noch lesen. Im Fragefenster wird nun die richtige Antwort prasen-

tiert.

Abb. 2-5 Skinners 2. Gerat

Im Gegensatz zu Skinners 1. Maschine muss der Lernende diese nun selbst mit seiner ver-
gleichen. Ist die Antwort richtig, so betatigt er den Hebel erneut, dieses Mal jedoch horizon-
tal. Dadurch wird in die Programmscheibe ein Loch gestanzt und der Lehrschritt somit als
richtig beantwortet markiert. Daraus folgt, dass jede Programmschreibe nur einmal verwend-
bar ist. Nachdem der Hebel zurtickgeschwenkt wurde, wird der nachste Lehrschritt prasen-
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tiert. Hat der Lernende eine komplette Scheibe abgearbeitet, so kann er in einem zweiten

Durchgang die falsch beantworteten Fragen nochmals bearbeiten.

(vgl. Oberle 1998, S. 32/33)

Skinners Didak 501

Wahrend die beiden ersten Maschinen lediglich fir Forschungszwecke gebaut wurden, war
die Didak 501 ein kommerziell vertriebenes Lerngerét in der Grol3e einer Reiseschreibema-
schine. Auf der Oberseite ist ein grof3es Fenster angebracht, in welchem die einzelnen Lehr-
schritte sichtbar sind. Rechts daneben befindet sich ein kleineres Fenster mit einem Papier-
streifen fiir die Antworteingabe. Direkt darunter befindet sich eine kleine Offnung. Wurde eine
Frage falsch beantwortet, so wird mit einem Stift ein Loch ins Papier gestanzt und die Ant-
wort als falsch gekennzeichnet. Dabei zahlt ein Fehlerzahler die Anzahl der gestanzten Lo-
cher und betatigt einen Markierer, der den entsprechenden Frame mit einem schwarzen
Punkt markiert. Frames mit hoher Fehlerrate kbnnen so anhand haufiger Markierungen er-

kannt werden. Eventuell missen diese dann durch den Autor Uberarbeitet werden.

Abb. 2-6 — Skinners Didak 501

Mit dem oben rechts angebrachten Schieber I&sst sich eine kleine Blende innerhalb des Pro-
grammfensters zur Seite schieben. Dadurch wird ein Hilfestellungsfenster fir zuséatzliche
Hinweise sichtbar. An den Seiten des Geréts befinden sich Drehknépfe mit denen eine Wal-
ze bewegt werden kann. Mit ihrer Hilfe wird das auf Papier geschriebene Programm vor- und
zurtickbewegt. Es wird jedoch nicht aufgerollt, sondern ziehharmonikaartig gefaltet. Somit ist
vor der nachsten Verwendung kein "Zurtickspulen" notwendig und das Programm kann so-

fort wieder eingesetzt werden.

(vgl. Oberle 1998, S. 34/35)
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2.2.2 Lehrmaschinen von Crowder

Crowders Tutor

Der Tutor ist ein recht grof3es unhandliches Standgerat. Als Informationstrager fir den Lehr-
stoff dient ein 35 mm Kinofilm mit einer Kapazitat von 10.000 Bildern. Die Lehreinheiten kon-
nen sowohl als Standbilder (in Form einer Buchseite) als auch als Filmsequenzen gespei-
chert sein, wobei aus der aktuellen Lehreinheit stets hervorgehen muss, ob die nachste Ein-
heit ein Standbild oder ein Film ist. Der Schiler muss diese namlich mittels zweier Knépfe
(view- bzw. motion-button) selbst anfordern. Bevor er dies jedoch tun kann, muss er zu-
nachst die Testfrage beantworten, welche jede Lehreinheit abschliel3t. Hierbei hat er mehre-
re Antwortalternativen zur Auswahl. Hinter jeder moglichen Antwort ist eine 4-stellige Num-
mer angegeben. Er wahlt also eine Antwort aus, gibt die angegebene Nummer ein, drickt
den view- oder den motion-button und bekommt die nachste Lehreinheit dargeboten. Damit
der Schiiler bei einer Fehleingabe nicht das komplette Programm neu starten muss, wird bei
jeder Lehreinheit die Nummer der vorangegangenen mit angezeigt. Neben der bendtigten
Zeit pro Lehrschritt protokolliert die Maschine auch die Lehrschrittfolge, welche der Schuler
durchlaufen hat.

Abb. 2-7 — Crowders Tutor

(vgl. Oberle 1998, S. 40-42)



13

Crowders Autotutor Mark Il

Dieses waurfelformige Tischgerat, von der Firma U.S. Industries Inc. entwickelt und gefertigt,
hat etwa die GroR3e eines PC-Monitors. Auch hier ist der Lehrstoff wieder auf einem 35 mm
Film gespeichert. Allerdings ist die Kapazitat nach Th. Oberle auf 1.600 Bilder beschrankt.
Dies entspricht einer Lernzeit von ungefahr 25 bis 30 Stunden. H. Frank spricht von bis zu
3.000 Lehrschritten. Es ist anzunehmen, dass sich Oberles Angabe auf das Originalgerat

von Crowder und die Angabe von Frank auf das von U.S. Industries entwickelte bezieht.

— —

Abb. 2-8 — Crowders Autotutor Mark

An der Vorderseite des Gerétes befindet sich eine Mattscheibe, auf welche die Lehrschritte
von hinten projiziert werden. Méglich sind nur Standbilder. Rechts daneben sind neben ei-
nem Return-Knopf insgesamt 9 Auswahlkntpfe angebracht. Diese sind mit den Buchstaben
A bis | beschriftet. Somit missen die Antworten nicht mehr wie beim Tutor Uber die 4-stellige
Einheiten-Nummer eingegeben werden, der Lernende muss nur noch den entsprechenden
Knopf driicken. Uber die Return-Taste kommt er jederzeit zuriick zum vorhergehenden Lehr-
schritt. Neu ist auch ein automatischer Fehlerzahler. Eine Uhr stoppt die benétigte Bearbei-

tungszeit. Vorgesehen ist au3erdem ein Anschluss fir ein unterstiitzendes Tonband.

Abb. 2-9 — Anwendung in einer Schulklasse
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Der Autotutor Mark Il fand im Schulunterricht vielfaltig Verwendung. Durch einen nur fir den
Lehrer zuganglichen Knopf waren schnelle Vor- und Rickspriinge mdglich, so dass ganze
Lehreinheiten wiederholt oder Ubersprungen werden konnten. 1964 wurden durch die engli-
sche Niederlassung der Herstellerfirma bereits rund 50 Programme in englischer Sprache
angeboten (Czemper 1965, S. 31). In Deutschland wurden Programme durch den Georg

Westermann Verlag vertrieben.

(vgl. Oberle 1998, S. 42/43; Frank 1971, S. 110)



15

3. WEITERE ENTWICKLUNGEN IN DEN USA

3.1 Einfache Darbietungsgerate

Als einfache Darbietungsgerate sollen hier solche Gerate bezeichnet werden, in welche ein
auf Papier gedrucktes Programm eingelegt und mit Hilfe eines einfachen Mechanismus,
meist einem Handrad, weitertransportiert werden kann. Die lediglich visuellen Programme fiir
solche Geréate sind linear. Fir die Antworten sind sowohl das Konstruktionsantwortprinzip als
auch die Auswahlantwortmethode denkbar. Allerdings werden diese Antworten vom Gerat
nicht automatisch ausgewertet. Der Lernende vergleicht seine Losung selbst mit der vorge-
gebenen in Form der Selbstkontrolle. Bei allen Geraten handelt es sich um Einzelschulungs-

gerate.

3.1.1 Promentaboy

Dieses Gerat wurde ab 1963 von der Firma Brown, Boveri & Cie. entwickelt und ist seit 1965
im Einsatz. Im Prinzip ist es eine einfache "Umblattermaschine”. Es arbeitet nach dem Kon-

struktionsantwortprinzip.

Abb. 3-1 — Promentaboy
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Als Programmtréger dient ein Papierstreifen, welcher maximal 200 Lehrschritte fasst. Dieser
Streifen wird in das Geréat eingelegt und kann mit zwei Kndpfen, welche sich auf der rechten
Seite des Gerates befinden, vorgespult und am Ende des Programms zurtickgespult werden.
Weiterhin enthélt das Gerat insgesamt 4 Sichtfelder, wobei eines undurchsichtig ist. Hinter
diesem Feld (4) ist das Urteil (die Loésung) zur jeweils aktuellen Frage versteckt. Zwei der
Felder sind durchsichtig. Das gréRere, welches sich unten links befindet, enthélt den gerade
zu bearbeitenden Lehrschritt (1) und die zugehdrige Frage. Im Fenster oben rechts wird die
richtige Antwort (2) zum vorhergehenden Lehrschritt angezeigt, welcher sich in dem halb-

transparenten Fenster (3) direkt daneben befindet.

Die Arbeitsweise des Promentaboy ist sehr einfach. Der Lehrschritt mit der ersten Frage er-
scheint im ersten Fenster. Nachdem der Schuler die Frage beantwortet hat, dreht er den
Papierstreifen weiter. Im Feld oben rechts erscheint nun die richtige Lésung und der Schiler

hat die Moglichkeit diese mit seiner eigenen Antwort zu vergleichen.

(vgl. Frank 1971, S. 99/100)

3.1.2 MIN/MAX lll-Lehrmaschine

Dieses Gerat ist genau wie der Promentaboy recht einfach gehalten. Auch mit ihm lassen
sich nur lineare Programme bearbeiten. Hersteller ist die Firma Teaching Machines Inc. in

Albuguerque, New Mexico, USA. Der Preis fir dieses Geréat lag damals bei rund 100 DM.

Abb. 3-2 — MIN/MAX llI-Lehrmaschine
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Das Lehrprogramm ist auf Papier gedruckt und jeder Lehrschritt besteht aus zwei Zeilen.
Zunachst erscheinen in einem Sichtfenster die obere Zeile und dazu die rechte Halfte der
unteren Zeile mit den Antwortvorgaben. Die linke Halfte der unteren Zeile bleibt vorerst ver-
deckt. Sie enthalt die richtige Losung. Der Lernende markiert mit einem Stift die Antwort von
der er meint, dass sie die richtige ware und dreht anschliel3end das Papier Uiber einen Dreh-

knopf weiter. Nun kann er seine Antwort mit der vorgegebenen vergleichen.

_1.] Nebenstehend findest Du einige Bille aufgezeichnet. Wieviele
sind es? Mache einen Kreis um die richtige Zahl darunter. (Ab- UED
warten, bis der Schiiler die richtige Zahl angezeigt hat.) Drehe @ @
jetzt das Programm weiter, dann kannst Du im linken Fenster

sehen, ob Du’s richtig gemacht hast.

Dies zeigt Dir, dafl drei die © g A
richtige Antwortzahl war. 2 1 3
NO)

Hier ist eine Zahl vorgedruckt. Mache einen Kreis um 5
diejenigen Mengen (unten rechts), die genau so grof} sind.

Hast Du es richtig gemacht? [+ O A
2B 08 | VvV i
o\@e A ®c
EM Mache Kreise um diejenigen Antworten, die genau so @ @
viele Dinge enthalten wie hier abgebildet sind.
Betrachte stets alle vorgedruckten Antworten, [+ ] A

denn es kénnen mehr als eine richtig sein.

11 AALAA | OOOO

olll) Hasasmooog)
.L] Hier ist eine Anzahl von Billen abgedruckt mit einer @§ @ @ @
3

Zahl darunter. Diese Zeichen ( ) deuten an,dafl Du nun
unten die dahinein gehdrende Zahl auswihlen sollst. @‘@
_~( )
o O A

@ 5 2 9
[+
5]
Hier sind zwei Mengen mit Billen abgebildet. Welche @ @@
Antwort zeigt Dir, wieviele es zusammen sind? @ @

° O A
Y Y ORD |~ g g5 | 266
o® A ® OO

A [11]

Abb. 3-3 — Programmausschnitt mit verbalen Anweisungen

Das Gerat ist wegen seines elementaren Ansatzes fur Schulanfanger und sogar kleinere
Kinder geeignet. Auch fir lernbehinderte Schiler kann dieses Gerat eine sehr gute Hilfe

sein. Die Programme gibt es mit oder ohne verbale Anweisungen.

(vgl. Correll 1966, S. 86, 97)
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3.1.3 Das Gerat von Porter

Dieses auf den Prinzipien von Skinner aufbauende Forschungsgerat (lineare Programme,
Konstruktionsantworten) wurde in Harvard entwickelt. Das Programm befindet sich auf ein-
zelnen Blattern zu je 5 Lehrschritten. Die Antworten werden direkt auf das Papier geschrie-
ben, weshalb bei der Arbeit mit diesem Gerat ein sehr hoher Materialaufwand entsteht. Ein
weiterer Nachteil ist es, dass durch das Einlegen der Blatter sehr viel Zeit verloren geht und
die Konzentration des Lernenden jedes Mal unterbrochen wird. Auch kann es passieren,
dass die Antworten bereits vor dem Bearbeiten gelesen werden, da er das Einlegen der Blat-

ter selbst vornehmen muss.

///,t’r erscient eme Froge
it ener .
Py,

Faprer—Zilitrung [

Abb. 3-4 — Porters Forschungsgerat

Das Gerét selbst ist ein flacher Kasten, auf dessen Oberseite sich ein Fenster befindet, in
dem die Lehrschritte dargeboten und die Antworten notiert werden. Hat der Schiiler seine
Antwort aufgeschrieben, so wird das Blatt im Kasten verschoben. Dadurch wird die Antwort
durch eine Glasscheibe verdeckt und kann nun nicht mehr korrigiert werden. Es erscheint
der néchste Lehrschritt inklusive der richtigen Lésung, welche der Lernende nun mit seiner

eigenen vergleichen kann.

(vgl. Oberle 1998, S. 44/45)
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3.2 Komplexere Gerate

3.2.1 Polymath von Rothkopf

Dieses sehr vielféltig einsetzbare Einzelschulungsgerat wurde 1955/56 als Forschungsgeréat
fur die US Luftwaffe von E. Rothkopf am Air Force Personal and Training Research Center

entwickelt. Der Programmablauf ist nichtlinear.

Der Polymath ist ein Multifunktionsgerat, auf dessen Oberseite sich ein sehr groRRer, zentral
angeordneter Arbeitsbereich befindet. Das Gerat kann insgesamt drei verschiedene Antwort-
typen verarbeiten. Der erste Typ sind ganz einfache Multiple-Choice-Antworten, was der
Auswahlantwortmethode entspricht. Dazu sind oben, rechts und links des Arbeitsbereiches
jeweils 8 Tasten angeordnet. Somit stehen bis zu 24 Antwortalternativen zur Verfigung. Wei-
terhin sind beim Polymath auch Konstruktionsantworten méglich. Dafiir hat das Gerat an der
Vorderseite 29 Schieber, mit denen der Lernende eine bis zu 29 Stellen lange Lésung ein-

geben kann.

\
Eﬁﬁaae

£ X%

AHEFAREERERARARAAARRARAANNNANY @ =

Abb. 3-5 — Der Polymath

Die wohl interessanteste Mdoglichkeit, die der Polymath bietet, ist die Streckenverfolgung in
der Ebene. Dabei benutzt der Lernende einen Plastikstift, der an einer Stange befestigt ist.
Mit diesem Stift muss er nun einen bestimmten Weg Uber eine Zeichnung oder ahnliches
zuriicklegen. Beispiele daftr waren das Abfahren von Strecken auf Landkarten oder das

Verfolgen von Signalwegen in Schaltplanen. Dazu nutzt der Polymath ein pantograph-
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ahnliches' Sensorsystem. Verlasst der Lernende den richtigen Weg, so kann er durch ein

akustisches Signal darauf hingewiesen werden.

Die Auswertung der Konstruktionsantworten und der Streckenverfolgung geschieht durch
das Gerat automatisch, entweder durch die richtige Einstellung der Schieber oder durch die
korrekte (End-)Position des Stiftes. Ist die Antwort richtig, so wird lGber die auf der Riickseite
des Programms angebrachten Leitungen ein Stromkreis geschlossen. Die Auswahlantworten
werden nicht automatisch ausgewertet. Sie werden an eine Operatorkonsole weitergeleitet
und in dieser wird nach festen Regeln ein Feedback veranlasst. Dabei verhalt sich der Ope-

rator wie ein Rechner.

(vgl. Oberle 1998, S. 50/51)

3.2.2 Lehrautomat Autotutor

Dieses visuelle Einzelschulungsgeréat fur verzweigende Programme wurde von der Firma US
Industries Inc. hergestellt und vom Georg Westermann Verlag, Braunschweig fur Deutsch-

land vertrieben. Die Kosten beliefen sich damals auf ca. 5.000 DM.

Der Automat arbeitet nach dem Prinzip eines "scrambled text-book", in welchem die Lehr-
schritte nicht linear Seite fur Seite angeordnet, sondern lGber das Buch verteilt sind. Als Pro-
grammtréger dient ein 35 mm Film. Auf ihm sind sowohl die Lehrschritte als auch Codesig-
nale zur Steuerung enthalten. Dabei kdnnen bis zu 3.000 Lehrschritte pro Film gespeichert
werden. Ein Zahlwerk registriert die fehlerhaften Antworten, eine Uhr misst die bendtigte

Lernzeit.

Nachdem dem Schiler der Lehrstoff dargeboten wurde, gibt er seine Antwort ab. Auf welche
Art und Weise dies geschieht, ist der Quelle nicht zu entnehmen. Da die Antworten jedoch
automatisch ausgewertet werden, ist anzunehmen, dass das Gerét nach dem Auswahlant-
wortverfahren arbeitet. Ist die Antwort richtig, so wird der néchste Lehrschritt eingeblendet
und gleichzeitig die richtige Antwort bestatigt. Bei einer falschen Antwort gibt der Automat
eine zusatzliche Information und fordert den Schiler auf die Ricktaste zu driicken. Entweder
kehrt das Programm nun zum urspringlichen Lehrschritt zuriick und der Lernende hat die

Mdglichkeit erneut zu antworten oder es wird ein Nebenprogramm gestartet.

(vgl. Richter 1971, S. 182/183)

! Pantograph: Zeicheneinrichtung, mit der sich Plane usw. durch Abzeichnen kopieren lassen.
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3.2.3 Autograph von Rothkopf

Dieses Gerat vom Skinner-Typ wurde von E. Rothkopf als Forschungsgerat entwickelt. Die
Besonderheit gegeniiber anderen Geraten dieses Typs besteht darin, dass das Programm
nicht auf Papier gedruckt ist. Es wird auf einen Bildschirm vor dem Lernenden projiziert. Die
Lehrschritte sind dabei auf Dia oder Film gespeichert. Gesteuert wird das Gerat durch einen
versteckten Operator. Es ist geplant, diesen durch einen Computer zu ersetzen. Somit ist der

Autograph eines der friihesten (potentiell) computergesteuerten Lehrsysteme.

Abb. 3-6 — Rothkopfs Autograph

Die Funktionsweise dieses Gerates ist recht einfach. Nachdem dem Schiler der Lehrschritt
dargeboten wurde, bearbeitet er zunéchst die ihm gestellte Aufgabe. Dann schreibt er seine
Antwort auf einen Antwortstreifen. Ein Knopfdruck gentigt und seine Antwort verschwindet
unter einer Abdeckung. Die korrekte Antwort wird freigegeben und er kann diese nun mit
seiner vergleichen. Hat er festgestellt, ob seine Antwort richtig oder falsch war, so betatigt er
den entsprechenden Knopf ("richtig" oder “falsch”) und der nachste Lehrschritt wird prasen-

tiert.

(vgl. Oberle 1998, S. 45/46)

3.2.4 Subject-Matter Trainer von Briggs

Dieses Gerat wurde urspringlich fir die Ausbildung technischer Experten der US-Luftwaffe
entwickelt. Briggs war jedoch der Uberzeugung, dass es sich auch fiir zivile Bildungszwecke
eignen wirde. Es arbeitet nach dem Auswahlantwortverfahren und bietet insgesamt 20 Ant-
wortalternativen, wobei es eigentlich mehr Paarassoziationen als wirkliche Antworten sind.

Ein Nachteil dieses Gerates ist es, dass es nur im Stehen benutzbar ist.
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Die Arbeitsflache des Subject-Matter Trainer befindet sich auf der Oberseite des Geréates.
Auf der linken Seite befindet sich ein kleines Fensterchen, in dem die jeweilige Frage, das so
genannte "stimulus item" gezeigt wird. Die Fragen stehen auf kleinen Kartchen, welche auf
einer Trommel angeordnet sind. Rechts daneben befindet sich das Antwortfeld, ein Feld mit
20 Kndpfen und griinen Lampchen. Diesen ist jeweils eine Antwort, auch "response item"
genannt, zugeordnet. Die Antworten stehen auf einer Antwortmaske, welche auf das Feld mit
den Knopfen und Lampchen gelegt wird. Im Deckel des Geréates, der bei der Benutzung auf-
geklappt ist, kdnnen zusatzliche Informationen untergebracht werden, sofern dies nétig sein

sollte.

Abb. 3-7 — Subject-Matter Trainer, Bedienfeld und gesamtes Gerat

Aufgrund der Anzahl der Antwortkndpfe ist jede Lehrsequenz auf 20 Einheiten (Fragen) be-
schrankt. Um eine Frage zu beantworten, muss der Lernende den entsprechenden Knopf
neben der Antwort betatigen. Hat er den richtigen Knopf gewahlt, so leuchtet das Lampchen
daneben auf. Ist die Antwort falsch, so ertdnt ein Summton. Es wére auch denkbar, fir eine
falsche Antwort ein rotes LA&mpchen leuchten zu lassen und fir eine richtige Antwort einen

Summton zu wahlen.

Das Gerat lasst sich in 5 Betriebsmodi umschalten, je nachdem welche Art von Wissen ver-
mittelt werden soll. Im coaching mode bekommt der Lernende die Frage gezeigt, denkt dar-
Uber nach, betatigt anschlieRend einen speziellen Schalter und bekommt Uber die griinen
Lampchen die richtige Antwort gezeigt. Im single-error-permitted mode hingegen muss er die
Frage selbst beantworten. Ist sie richtig, wird die Antwort bestatigt und er bekommt die
nachste Frage gezeigt. Bei einer falschen Antwort bekommt er dies ebenfalls bestatigt und
zusatzlich leuchtet neben der richtigen Antwort das Lampchen auf. Im practice mode bear-
beitet der Schiler eine Frage so lange, bis er die richtige Antwort gefunden hat, wahrend

beim single-try mode nur ein Versuch zuldssig ist. Danach geht es sofort weiter zur nachsten
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Frage. Ist keine Riuckmeldung Uber die Richtigkeit vorgesehen, so spricht man vom test
mode. Ein weiterer Modus, der in Verbindung mit allen anderen moglich ist, ist der paced-
practice mode. Hier wird ein externer Timer angeschlossen, der ein Zeitlimit fir die Reaktion

des Lernenden vorgibt.

(vgl. Oberle 1998, S. 47-49)

3.3 Entwicklungen an der University of lllinois

3.3.1 Das System PLATO

PLATO wurde als Forschungsprojekt am Coordinated Science Laboratory der University of
lllinois begonnen und steht fir "Programmed Logic for Automatic Teaching Operations". Ziel
war es gewesen eine Anlage zu schaffen, die viele Schiler gleichzeitig aber unabhangig
voneinander in verschiedenen Fachern unterrichten kann. Damit ist PLATO ein typisches
Einzelschulungssystem. PLATO | konnte im Jahre 1960 genau einen Schiler unterrichten,
PLATO Il spater zwei Schiler. Erst PLATO Il unterrichtete 1963 20-30 Schuler gleichzeitig.
Der Aufbau des Systems ist bei allen Versionen gleich, sie unterscheiden sich lediglich im

Steuerprogramm fiir das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Benutzer.

Abb. 3-8 — Lernen mit PLATO

Bei PLATO sitzt der Lernende vor einem Bildschirm, welcher durch eine Tastatur gesteuert

wird. Das erste Modell besal3 lediglich 16 Tasten, das neueste hat 64. Diese sind in zwei
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Gruppen unterteilt. Dies sind zum einen die Schriftzeichentasten (vollstandiger Satz alpha-
numerischer Tasten, Satzzeichen, Sonderzeichen), mit deren Hilfe der Schiiler seine Antwort
eingeben kann und zum anderen die Steuertasten fur den Ablauf des Programms. Die Steu-
ertasten sind mit selbsterklarenden Begriffen wie Weiter, Zuriick, Erneuern, Léschen, Aha,
Urteil und Hilfe beschriftet.

Zur Ausgabe der Informationen, welche aus zwei verschiedenen Quellen kommen, dient ein
Fernsehbildschirm. Die erste Informationsquelle ist der Diawahler, das so genannte elektro-
nische Buch, welches von allen Schilern gemeinsam genutzt wird. Bei PLATO Il kénnen bis
zu 122 Dias verwendet werden, bei den Vorgéngerversionen nur 61. Die Dias enthalten die
einzelnen Lehrschritte inklusive der Fragestellungen und sind in beliebiger Reihenfolge ver-
fugbar. Der Diawéhler ist sehr flexibel. Es konnen mehrere Schiiler gleichzeitig dasselbe
oder auch verschiedene Dias betrachten. Die Zugriffszeit betragt dabei weniger als 1 Mikro-
sekunde. Die zweite Informationsquelle ist ein persénlicher Speicher, die so genannte elekt-
ronische Tafel. Es ist eine spezielle Speicherrohre, auf die der Rechner Punkt fir Punkt Zah-
len, Buchstaben, Diagramme usw. schreiben kann. Sie enthalt alle die Informationen, die
erst im Laufe des Unterrichts erzeugt werden. Die Informationen beider Quellen werden ge-
mischt und auf dem Bildschirm Uberlagert angezeigt. Dabei kann der Rechner ca. 45 Zei-
chen pro Sekunde schreiben. So ist es dem Schuiler méglich, seine Antworten direkt auf den
Bildschirm zu schreiben. Das Urteil erfolgt ebenfalls mittels der elektronischen Tafel. Inner-

halb einer Viertelsekunde kann ihr gesamter Inhalt geléscht werden.

Das Herzstiick des PLATO-Systems ist die Rechenanlage. In ihr ist das Programm fir die
Ablaufsteuerung gespeichert. PLATO | und Il waren an den Rechner ILLIAC der University of
lllinois angeschlossen. Dieser bestand aus einem Arbeitsspeicher von 1.024 Wértern bei
einer Wortlange von 40 Bits und einem Magnettrommelspeicher mit einer Kapazitat von
12.800 Wortern. Die mittlere Additionszeit betrug 75, die mittlere Multiplikationszeit 700 Mik-
rosekunden. Der Rechner wird zentral von allen Schilern gemeinsam genutzt, wobei bei
einer Verzoégerung von nur 0,1 Sekunden niemand lange warten muss. Die Verarbeitung von

Antworten und Befehlen erfolgt in der Reihenfolge des Eintreffens.

Ebenfalls in der Rechenanlage gespeichert sind die Regeln fur den Unterrichtsverlauf. Dabei
wird ein vollstandiger Satz solcher Regeln als Unterrichtslogik bezeichnet. PLATO kennt
zwei Grundtypen, zum einen die Lehrlogik und zum anderen die fragende Logik. Abbildung
3-9 zeigt den Programmablauf bei der Lehrlogik. Die runden Elemente stellen die oben
schon erwéhnten Steuertasten dar, wobei mit der Taste "Aha!" eine Hilfsfolge abgebrochen

werden kann. Mit Hilfe dieser eingesetzten Lehrlogik kommen gut lernende Schiler relativ
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schnell ohne groRe Umwege zum Ziel. Weniger guten Schilern werden Hilfsfolgen angebo-

ten. Sie haben auch die Mdglichkeit im Programm zurtickzublattern.
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Abb. 3-9 — Lehrlogik von PLATO

Eine weitere Unterrichtslogik ist wie schon erwahnt die fragende Logik. Hierbei hat der Schi-
ler die Mdoglichkeit den Verlauf des Unterrichts individuell zu beeinflussen. Er bekommt ein
allgemeines Problem gegeben, fragt das System nach geeigneten Informationen, ordnet
diese logisch und leitet so eine Losung her. Wahrend er mit dem System arbeitet, befindet er
sich in einer Art simuliertem Labor, in welchem er selbst Experimente zusammenstellen
kann. Hierflr nutzt er wieder anders beschriftete Spezialtasten. Das so erstellte Experiment
wird auf der elektronischen Tafel des Schiilers aufgezeichnet. Das Beispiel in Abbildung 3-10
zeigt, wie mit Hilfe des Labors die Dichte von Materialien und der Auftrieb in Flissigkeiten
gemessen werden kann. Um bestimmte Dinge fir das Experiment auszuwahlen, muss der
Lernende nur die entsprechende Taste dricken. Der Sinn der fragenden Logik besteht darin,
dass der Schiler selbst einen Weg zur Losung des Problems finden muss. Dabei stellt er

zunachst Hypothesen auf und prift diese dann durch geeignete Versuche.
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Was willst Du messen?
1. Menge
2. Gewicht
Menge des Uberflusses Gewicht
Welcher In welcher Von was?
Gegenstand?  Flissigkeit? 1. Goldkrone
1. Goldkrone 1. Alkshol 2. Bleikugel
2. Bleikugel 2. Wasser 3. Hufeisen
3. Hufeisen 3. Luft 4. Zinnblock
4. Zinnblock 4, OI 5. Brikett
5. Brikett 5. Essig In was?
1. Alkohol
cem 2. Wasser
3. Luft
4.0l
5. Essig
¥ ¥
Menge des Uberflusses Gewicht
Welcher In welcher Von was?
Gegenstand?  Flissigkeit? + 1. Goldkrone
+ 1. Goldkrone 1. Alkohol 2. Bleikugel
2, Bleikugel 2. Wasser 3. Hufeisen
3. Hufeisen 3. Luft 4. Zinnblock
4. Zinnblock 4.0l 5. Brikett
5. Brikett 5. Essig In was?
1. Alkohol
oem 2. Wasser
o % 3. Luft
e "%, ee
Seluueideid 1o
5. Essig
¥ []
Menge des Uberflusses Gewicht
Welcher In welcher Von was?
Gegenstand?  Flussigkeit? +1. Goldkrone (47250 )
g
+ 1. Goldkrone +1. Alkohol 2. Bleikugel
2. Bleikugel 2. Wasser 3. Hufeisen
3. Hufeisen 3. Luft 4. Zinnblock
4. Zinnblock 4. Ol 5. Brikett
5. Brikett 5. Essig In was?
1. Alkohol
Peere e My 2. Wasser
R L +3. Luft
Ll 4.0l
5. Essig

Abb. 3-10 — Beispiel fir fragende Logik bei PLATO

Wahrend der Schiiler mit PLATO arbeitet, wird sein Lernfortschritt standig durch die Re-
chenanlage protokolliert. Nach Ende der Unterrichtsstunde wird dieses Protokoll gedruckt. Im
Protokollkopf erscheinen Name, Unterrichtsfach und eine ldentifikationsnummer der Unter-
richtsstunde. In zwei Spalten werden die einzelnen Daten fortlaufend notiert, wobei die erste
Spalte jeweils den Zeitpunkt enthalt. Neben der Seitennummer des elektronischen Buches
(getrennt nach Haupt- und Hilfsfolge), die der Schiler gerade durcharbeitet, werden auch
seine Antworten und die dazugehoérigen Urteile mit ausgegeben. Sollte der er zusatzliche
Hilfe angefordert haben wahrend er sich bereits in einer Hilfsfolge befand, so wird dies eben-
falls mit ausgegeben. Es wird auch gezahlt, wie oft verbotene oder sinnlose Tasten gedrickt
wurden.

Die Antworten des Lernenden werden durch die Rechenanlage automatisch ausgewertet. Im
einfachsten Fall wird die Antwort Zeichen flr Zeichen mit der gespeicherten Lésung vergli-
chen. Jede Nichtubereinstimmung wird als Fehler gewertet. Dies ist besonders gut geeignet

fur Mathematikaufgaben. Eine Weiterentwicklung akzeptiert auch Alternativschreibweisen.
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Theoretisch konnte der Rechner die Lésung auch jedes Mal neu berechnen, ohne dass sie

vorher abgespeichert werden muss.

1998 gab es fur PLATO bereits 40.000 verschiedene Lektionen aus 250 Fachgebieten. Auf
dem Campus der University of lllinois waren 400 Endgerate mit 100 GroRRrechnern verbun-
den, weltweit gesehen waren es sogar 35.000. Aul3er Uber die Tastatur lie3 sich auch per
Sensorbildschirm und Spracheingabe kommunizieren. Ebenso war auch die Ausgabe von

Bildern und Grafiken zusatzlich zum reinen Text mdglich.

(vgl. Czemper 1965, S. 50-62; Oberle 1998, S. 58)

3.3.2 Das System Socrates

Socrates steht fur "System for Organizing Content to Review And Teach Educational Sub-
jects" und ist ein kybernetisches Instruktionssystem. Es wird seit 1964 parallel zu PLATO an

der University of lllinois eingesetzt.

Es wird angenommen, dass jede Unterweisung aus zwei grundlegenden Prozessen besteht.
Zum einen aus der Auswahl der relevanten Lehrinhalte und zum anderen aus der Erzeugung
von geeigneten Reaktionen auf das Lernverhalten des Adressaten. Dazu zéhlen auch feste
Regeln, nach denen der néachste Lehrschritt auszuwahlen ist. Somit besteht jedes Lehrpro-
gramm aus einem Inhaltsteil (also den Lehrschritten) und den entsprechenden Regeln zur
Prasentation des Unterrichtsstoffes. Diese legen neben einer Reihenfolge auch zusatzliche

Bedingungen fir die Prasentation der einzelnen Lehrschritte fest.

Das zuletzt eingesetzte Socrates |I-System verfugt tber einen Zentralrechner und 13 bis 14
Arbeitsplatze. Jeder Arbeitsplatz enthalt einen Bildschirm, auf welchem der Lehrstoff prasen-
tiert wird. Als Informationstrager dient ein 35 mm Film, wobei pro Film bis zu 1.500 Lehr-
schritte gespeichert werden kénnen. Uber insgesamt 15 Knopfe hat der Schiiler die Mdglich-
keit seine Antwort einzugeben. Dabei bekommt er sofort tGber ein rotes bzw. griines Licht
eine optische Rickmeldung. Daran anschlie3end wird der nachste Lehrschritt ausgewahlt
und dargeboten. Samtliche Adressatenreaktionen werden fir Auswertungszwecke gespei-
chert. Ebenfalls gespeichert werden der aktuelle Zustand des Programms und der Lernweg

bei einer Unterbrechung des Arbeitens.

Bevor der Schuiler mit Socrates lernen kann, missen bestimmte Vorentscheidungen getrof-

fen werden. Dies geschieht im so genannten Pretutorial Process. Aus den zur Verfligung
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stehenden Lehrprogrammen wird eine individuelle Auswahl getroffen. Dabei kénnen auch
Ergebnisse von moglichen inhaltlichen Vortests, Eignungstests oder Personlichkeitstests
eine Rolle spielen. Je nachdem welche Lehrziele der Programmautor bezuglich Inhalt, Min-
destendleistung oder maximaler Lernzeit festgelegt hat, werden die nétigen Programme bzw.

Programmteile ausgewabhilt.

Neben den Unterrichtsvorentscheidungen gibt es wahrend des Unterrichtsverlaufs (im so
genannten Tutorial Process) ebenfalls Entscheidungen zu treffen. Dabei wird der Unterricht
in zwei Stufen individualisiert. Die erste ware die lineare bzw. verzweigte Programmierung
und der sich daraus ergebende Programmablauf. In der zweiten Stufe werden die bereits
oben erwahnten Regeln durch online getroffene Entscheidungen individuell veréndert. Dies
bedeutet, dass zwei Schiler nicht unbedingt den gleichen Lehrschritt als nachsten prasen-
tiert bekommen, auch wenn sie gleich geantwortet haben. Bestehen aufgrund der gesam-
melten Daten Uber einen Lernenden Zweifel daran, ob er wirklich Lernfortschritte macht, so
wird der Programmautor aufgefordert, Anderungen an den Regeln oder dem Programm vor-

zunehmen.

(vgl. Oberle 1998, S. 58-60)

3.4 Entwicklungen der System Development Corporation (SDC)

3.4.1 Experimentelle Lehrmaschine

Diese rein visuelle Lehrmaschine fir Einzelschulung, bestehend aus einem Bendix G-15-
Rechner, einem Projektor und einer elektrischen Schreibmaschine wurde im Frihjahr 1960
gebaut. Bereits im Jahre 1958 begann das Forschungsdirektorium der SDC mit Untersu-
chungen zum programmierten autodidaktischen Lernen. Als Nachteil vorhandener Lehrma-
schinen erwies sich dabei die begrenzte Anpassungsfahigkeit an die individuellen Unter-
schiede der Schuler. AulRerdem bestand der Wunsch nach einem automatisierten Geréat.

Daher schien eine Rechenanlage als Lehrmaschine am geeignetsten.

Der Bendix G-15-Rechner dient als zentrales Steuergerat. Er enthalt das Hauptprogramm
zur Steuerung der Lehrmaschine und bestimmt, welcher Lehrstoff gerade dargeboten wird.
AulRerdem analysiert er die Antworten der Schiler und vergleicht diese mit den gespeicher-

ten Daten. Der Projektor fasst insgesamt 600 Dias der GréRe 35 mm, welche den gesamten
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Lehrstoff und die Aufgabenstellungen enthalten. Sie lassen sich in beliebiger Reihenfolge
wiedergeben. Diese wird vom Bendix-Rechner gesteuert. Die elektrische Schreibmaschine
hat eine Doppelfunktion. Einerseits dient sie dem Lernenden zur Antworteingabe. Auf der
anderen Seite gibt sie aber auch Mitteilungen des Lehrsystems an den Schiler aus, z.B. ob
die von ihm gegebene Antwort richtig oder falsch war. Dies wird ebenfalls vom Bendix-

Rechner gesteuert.

Abb. 3-11 — Das erste Forschungssystem der SDC

Mit Hilfe dieser Lehrmaschine lassen sich verzweigende Programme bestehend aus einer
Hauptfolge und mehreren Hilfsfolgen bearbeiten. Abb. 3-12 zeigt einen hypothetischen Pro-
grammablauf. In jedem Unterrichtsabschnitt bekommt der Schiiler zunéachst den Lehrstoff in
Form von Mitteilungen und Instruktionen dargeboten. AnschlielRend beantwortet er die zuge-
horigen Testfragen (Diagnostik). Die Auswertung erfolgt durch den Rechner. War alles richtig
gewesen, so geht es ohne Umwege direkt weiter zum néchsten Abschnitt. Hat der Lernende
jedoch Fehler gemacht, so muss er nun eine Hilfsfolge durcharbeiten. Die Fragen sind gene-
rell von den Instruktionen getrennt. So soll verhindert werden, dass der Schiler dem Lehrtext

Hinweise fiir die Antwort entnehmen kann.

Es gibt zwei Mdglichkeiten der Verzweigung. Diese sind ebenfalls in Abb. 3-12 dargestellit.
Die im Diagramm weiter oben dargestellte Verzweigung unterscheidet nur darin, ob Fehler
vorhanden sind oder nicht. Wenn ja, werden Hilfstexte mit einer anschlieRenden Hilfsfrage
angezeigt. Wird diese Hilfsfrage wieder falsch beantwortet, so kann sich der Lernende die
Hilfstexte noch einmal ansehen. Die zweite Verzweigungsmdoglichkeit ist wesentlich komple-
xer. Hierbei spielt die Anzahl der Fehler eine Rolle. Waren es zwei oder mehr Fehler, so

muss der Schiiler eine Hilfsfolge durcharbeiten. Hat er dagegen nur einen einzigen Fehler
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gemacht, so kommt es zu einer Selbsteinschatzung. Je nachdem wie er sich einschétzt,

muss er nun mehr oder weniger (oder auch gar keine) Hilfsfolgen durcharbeiten.

Mitteilung

Diagnostik

A

Analyse der
Rechenanlage
iiber die Leistung

Antwort a

des Lernenden

Selbst-
einschdtzung

Antwort ¢

einschétzung

Abb. 3-12 — Hypothetischer Ablauf eines Unterrichtsprogramms

(vgl. Czemper 1965, S. 63-67)

3.4.2 Das CLASS-System

Der Nachteil der ersten Lehrmaschine der SDC war, dass diese nur einen Schiler auf einmal
unterrichten konnte. So wurde 1961 ein Versuchslabor fur automatisierte Schulsysteme ge-
baut. In diesem konnten gleichzeitig 20 Schuler unterrichtet werden. CLASS (Computer-
Based Laboratory for Automated School Systems) war an die elektronische Rechenanlage
PHILCO Transac 2.000 angeschlossen, welche im Simulation Research Laboratory der SDC
stand und war lediglich ein Forschungsprojekt.
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Abb. 3-13 — CLASS-System

Abb. 3-13 zeigt den Aufbau dieses Versuchslabors. Der rechte Teil ist in zwei Raume unter-
teilt. In diesen findet sowohl Einzel- als auch Gruppenunterricht statt. Beim Einzelunterricht
werden die Adressatenplatze von schalldichten Boxen umgeben. Fir den Gruppenunterricht
werden diese entfernt und es findet ein Lehrervortrag, eine Filmvorfuhrung oder eine Fern-
sehdarbietung statt. Auf der linken Seite des Labors befinden sich ein Verwaltungsburo, ein
Beratungsraum und die Uberwachungsstelle. Alle Raume haben einen Zugang zur Daten-

verarbeitungsanlage. Der Informations- und Datenfluss wird durch die Pfeile angegeben.

Die Gerate auf den Adressatenpléatzen sind wesentlich einfacher gehalten als bei der ersten
Lehrmaschine der SDC. In ein einfaches Bildgerat wird ein Filmstreifen eingelegt, welcher
den gesamten Lehrstoff enthalt. Die Weiterschaltung erfolgt nicht automatisch. Der Schiler
muss das Gerat mit Hilfe einer Kurbel bedienen. Uber die Tasten am Kontrollkasten gibt er
seine Antworten ein. Der Rechner bestatigt oder korrigiert diese durch farbige Lampchen.
Der Kontrollkasten enthalt aulRerdem einen elektronisch gesteuerten Zahler, welche die je-
weils nachste Bildnummer anzeigt. Die Reihenfolge der Bilder wird durch das Unterrichtskon-
trollprogramm sowie die Antworten des Lernenden bestimmt.

Abb. 3-14 — Kontrollkasten fir Einzelunterricht
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Der Lehrer ist beim Einzelunterricht mit CLASS nur als Beobachter anwesend. Auf seinem
Tisch befinden sich verschiedene Anzeigegerate und Tastaturen. Uber kleine Lampchen wird
ihm mitgeteilt, wenn ein Schiler Schwierigkeiten beim Lernen hat. Er hat die Mdglichkeit
samtliche Informationen eines bestimmten Schilers abzurufen, so z.B. welcher Abschnitt
gerade bearbeitet wird, wie viele und welche Art von Fehlern er gemacht hat und wie weit er
im Lernen fortgeschritten ist. Es sind aber auch andere Dinge wie z.B. Leistungen in anderen
Fachern oder biographische Angaben abrufbar. An seinem Kontrolltisch trifft der Lehrer auch
Entscheidungen dartber, was mit dem jeweiligen Schuler passieren soll, ob er beispielswei-
se zusatzliches Lehrmaterial oder Nachhilfestunden bekommt oder aber ob er ganz normal

im Programmablauf fortfahrt.

Beim Gruppenunterricht verfolgen alle Schiler gemeinsam die Darbietung des Lehrstoffs.
Jeder hat genau wie beim Einzelunterricht seinen Kontrollkasten vor sich, tber den er seine
Antworten abgibt. Die Steuerung ist bedeutend schwieriger als beim Einzelunterricht, da die
Reihenfolge und die Geschwindigkeit der Stoffdarbietung an die gesamte Gruppe angepasst
werden muss. Dadurch geht auch der Vorteil der individuellen Anpassung verloren. Dennoch

wird jeder zur aktiven Teilnahme gezwungen.

Der Rechner selbst hat neben der Funktion der Programmsteuerung auch noch andere Auf-
gaben. So verarbeitet er z.B. alle in der Schulverwaltung anfallenden Daten. Er erstellt Sta-
tistiken Uber den Schulbesuch und die Leistungen, berechnet Gehdlter und Verpflegungssat-
ze der Angestellten und erstellt die Stundenplane. AuRerdem analysiert er Trends in der Be-
legung der verschiedenen Facher um daraus den zuklnftigen Bedarf an Lehrern, Lehrmit-

teln, Klassenrdumen und ahnlichem zu ermitteln.

(vgl. Czemper 1965, S. 67-74)



33

4. ENTWICKLUNGEN IN EUROPA

4.1 Lehrautomat Unitutor (CSSR)

Der Unitutor ist ein Einzelschulungsgerat und wurde von der Firma Tesla, Prag in Zusam-
menarbeit mit der dortigen Hochschule fiir Okonomie entwickelt. Obwohl er ohne Rechner-
anschluss arbeitet, ist er dennoch einer der leistungsfahigsten audiovisuellen Lehrautoma-
ten. Als Programmtrager dient fir die optische Information ein 35 mm Film und fir die akusti-
sche ein Tonband. Die Wiedergabe des Tonteils erfolgt Uber Kopfhdrer oder Lautsprecher.
Nur im optischen Programmteil sind alle Verzweigungsmdglichkeiten, also Vor- und Rick-

spriinge vorgesehen. Dafir ist im Filmrand ein Verzweigungscode enthalten.

Abb. 4-1 — Der Unitutor

Das Gerét ist sowohl fur Auswahlantworten (10 Tasten) als auch fir Konstruktionsantworten
ausgelegt. Bei den Konstruktionsantworten gibt der Schiler seine Antwort Uber eine
Schreibmaschinentastatur ein. Auf3erdem sind hierfir auch die Auswahlantworttasten nutz-
bar. Dazu werden selten gebrauchte Zeichen auf den Bildschirm unmittelbar der Tasten pro-
jiziert. So wird eine hohe Flexibilitat in der Eingabe erreicht und es ist méglich, chemische

oder mathematische Zeichen einzugeben. Nach Abgabe seiner Antwort erhalt der Schuler
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Uber ein aufleuchtendes Lampchen ein optisches Soforturteil. Ein Fehlerzahler registriert die
falschen Antworten. Uber die Taste "?" hat der Lernende die Mdglichkeit Zusatzinformatio-
nen abzurufen, wenn er bei der Antwortabgabe unsicher ist. Die Betatigung dieser Taste wird
wie ein Fehler gewertet. Weiterhin hat der Schiler an bestimmten Stellen des Programms
die Moglichkeit, seinen weiteren Weg durch das Programm selbst zu wahlen. Au3erdem ist
eine Umschaltung auf "Umblattern" mdglich. Somit kann der Schiiler bestimmte Lehrstoffab-

schnitte innerhalb des Programms selbstandig aufsuchen.

Der Unitutor ist besonders geeignet fur alle formalisierten Lehrstoffe. Es ist auch mdglich,
das Gerat zu einer reinen Sprachlehranlage umzufunktionieren. Dadurch kann der Unitutor
auch im Fremdsprachenunterricht eingesetzt werden. In der CSSR befand sich das Gerat

mehrfach im Einsatz.

Auch an der TU Dresden wurde mit dem Unitutor gearbeitet. Es gab dafiir sogar ein eigenes
Lehrkabinett mit insgesamt 24 Geraten. (Haufe 1975, S. 8)

(vgl. Frank 1971, S. 110/111; Richter 1971, S. 185/186)

4.2 Lehrautomat Mitsi 2023 (Frankreich)

Mitsi ist eine Abkurzung und steht fir "Monitrice d'Instruction technique et scientifique indivi-
duelle". Ubersetzt heil’t das ungefahr so viel wie "individuelle technische und wissenschaftli-
che Ausbildungshelferin”. Seit 1962 von der Firma Sintra in Asniéres bei Paris entwickelt,
wurde Mitsi 1970 in einer ersten Kleinstserie hergestellt.

Abb. 4-2 — Mitsi von der Firma Sintra
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Mitsi ist ein sehr komplexer audiovisueller Lehrautomat zur Einzelschulung, welcher nach
dem Konstruktionsantwortprinzip arbeitet. Er hat die Form eines kleinen Pultes, vor welchem
der Lernende Platz nimmt. Auf der linken Seite befinden sich ein Bildschirm und unmittelbar
darunter eine Bedienungstafel. Diese enthélt 2 Zahlwerke (eins fur die Zeit in Sekunden und
eins fur die Punktezahlen der gewichteten Schilerantworten), zwei Signallampen (rot, griin),
2 Tasten mit der Aufschrift "Senden” (Eingabe der Antwort) und "Wiederholen" (Wiederho-
lung des akustischen Teils) sowie einen Knopf zur Lautstarkeregelung. Unterhalb der Bedie-
nungstafel befindet sich noch eine Schreibunterlage. Die rechte Seite des Automaten besteht
aus einer Schiebetastatur. Mit ihrer Hilfe gibt der Schiller seine Antworten ein. Daflr stehen
ihm inklusive mathematischer Sonderzeichen und griechischer Buchstaben insgesamt 138

Zeichen zur Verfligung. Die maximale Wortlange betragt 15 Zeichen.

Als Programmtrager dienen fir die optische Information 16 mm Filmkassetten fur s/w- oder
Farbbilder und fiir die akustische Information einfache Tonbandkassetten. Auf einer Filmkas-
sette kdnnen pro Programm maximal 127 Bilder untergebracht werden, Laufbilder sind nicht

moglich. Das Tonband hat eine maximale Spieldauer von 20 Minuten.

Nachdem Film- und Tonbandkassetten vom Lehrer eingelegt wurden, wird dem Schuler das
Lehrprogramm Uber Bildschirm und Lautsprecher bzw. Kopfhérer dargeboten. Sobald der
Schiler den Aufruf bekommt eine Frage zu beantworten, stellt er mit Hilfe der Schiebetasta-
tur seine Antwort ein. Diese erscheint auf einem Kontrollbildschirm oberhalb der Tastatur.
Erst wenn er mit seiner Antwort zufrieden ist, drickt er die Taste "Senden" und die Antwort
wird an das Gerat Ubermittelt. Der interne Vergleich der Antwort erfolgt durch logische Schal-
tungen. Uber die beiden Signallampen erhalt der Lernende ein optisches Soforturteil. Der
nachste Lehrschritt hdngt von der Richtigkeit der Antwort ab. Es sind demnach echt verzwei-
gende Programme moglich. Die Bildsprungweite betragt 127, das heif3t es ist ein Vor- bzw.

Rucksprung zu allen Teilen des Programms mdglich.

Mit Hilfe des internen Speichers flr Adressatenreaktionen ist es mdglich, den nachsten
Lehrschritt nicht nur von der soeben gegebenen Antwort abhéngig zu machen, sondern auch
die Reaktionen auf vorherige Fragen mit einzubeziehen. An den Lehrautomaten kann auch
ein Rechner (z.B. Nixdorf 820) angeschlossen werden. Dadurch ist eine Aufzeichnung des

Adressatenverhaltens und des Lernwegs mdaglich.

Mitsi eignet sich besonders zur Darbietung mathematisch-naturwissenschatftlicher Lehrstoffe.

(vgl. Frank 1971, S. 100-102)
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4.3 Lehrautomat Selfmaster (Frankreich)

Das Einzelschulungsgerat Selfmaster wurde von der Firma Sodeteg in Paris entwickelt. Er ist
ein sehr einfacher auditiver Lehrautomat. Als Programmtrager dient ein Tonband, welches
eventuell zusammen mit einem Buch verwendet wird. Die akustische Information kommt

wahlweise Uber Lautsprecher oder Kopfhorer.

Beim Selfmaster A hat der Lernende furr seine Antwort die Wahl zwischen 5 Tasten. Uber
eine rote bzw. grine Lampe bekommt er ein optisches Soforturteil. Bei einer richtigen Ant-
wort (grine Lampe) wird automatisch der nachste Lehrschritt prasentiert. Ist die Antwort
falsch (rote Lampe), wird der Schiler aufgefordert eine andere Antwort zu wahlen. Ein Zahl-
werk registriert dabei die richtigen und falschen Antworten. Durch Vor- und Zuriickspulen ist
es moglich, beliebige Programmstellen zu wiederholen. Da der Anfang und das Ende der
Lehrschritte nicht markiert sind, ist nur ein ungeféhres Schétzen der richtigen Stelle mdglich.
Auf eine Tonbandkassette passt genau ein einstiindiger Kurs. Die Bandaufnahme ist durch
den Lehrer selbst moglich. Selfmaster A wurde im Jahr 1971 als Kleinstserie (ca. 20 Exemp-

lare) gefertigt.

Beim Selfmaster B, einer Weiterentwicklung des Selfmaster A, werden die Antworten tber
eine Schreibmaschinentastatur eingegeben. Demnach sind hiermit Konstruktionsantworten
mdglich. Die Ubrige Funktionsweise entspricht der des Selfmaster A. Eine Besonderheit stellt
allerdings noch der Sonderzahler dar, welcher nur beim Selfmaster B vorhanden ist. Nach 4
aufeinander folgenden falschen Antworten springt das Programm automatisch zum nédchsten

Lehrschritt. Vom Selfmaster B existiert nur ein Prototyp.

(vgl. Frank 1971, S. 108/109)

4.4 Lehrautomat LINDA 2 (Osterreich)

LINDA 2 wurde im Gruppenforschungszentrum des Instituts fir Psychologie an der Hoch-
schule Linz entwickelt und ist ein Gruppenlernautomat fir lineare Programme mit zirkularer

Anordnung von Zusatzschritten innerhalb jeden Lehrschrittes.

Bei LINDA 2 teilt sich das Lernen in zwei Phasen. Das sind zum einen die Individualphase
und zum anderen die Gruppenlernphase. Diese werden so miteinander verbunden, dass

eine Steigerung der Lerneffizienz zu erwarten ist. Im ersten Abschnitt des Lehrschrittes
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durchlauft der Lernende die Individualphase und kann hierbei alle Vorteile der Einzelschu-
lung nutzen. Anschlielend nimmt er bei Bedarf an der Phase der Gruppenschulung teil. Da
dem Gerédt nach dem Abschluss der Individualphase die Schwierigkeiten der einzelnen
Schiler bereits bekannt sind, kdnnen diese nun in der Gruppenlernphase beseitigt werden.
Wahrend der Gruppendiskussion wird versucht, die gesamte Gruppe auf einen gemeinsa-

men Nenner zu bringen.

Der Ablauf eines Lehrprogramms wird im Folgenden beschrieben. Zunachst einmal wird der
Lehrschritt gemeinsam fur alle Schiler Gber Bild und Ton dargeboten. Dazu befinden sich im
Gruppenraum ein Tonbandgerat und ein tonbandgesteuerter Diaprojektor. Nachdem die
Tonbandinformation beendet ist, wird der Diaprojektor nach einer kurzen Pause weiterge-
schaltet. Nun erscheinen die Informationen des vorangegangenen Dias erneut, allerdings
gemeinsam mit einer Aufgabestellung. Dies ist mit oder ohne Ton maéglich. Jeder Schiler hat
nun unbegrenzt Zeit, die Aufgabe selbstdndig zu durchdenken und mit Hilfe der drei Antwort-
tasten A bis C seine Antwort abzugeben. Nachdem der letzte geantwortet hat, tGberprift der
Automat ob alle abgegebenen Antworten richtig sind. Ist dies der Fall, so folgt nach einer
akustischen Bestatigung der néchste Lehrschritt. Hat mindestens ein Schiiler falsch geant-
wortet, so wird zur Gruppendiskussion ubergeleitet. Dies kann nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten geschehen. So ist es z.B. denkbar, dass als erstes derjenige, der die letzte
falsche Antwort und insgesamt die wenigsten richtigen Antworten gegeben hat, aufgefordert

wird, seine letzte Antwort vor der Gruppe zu verteidigen.
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Abb. 4-3 — Programmablauf bei LINDA 2
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Wahrend der Gruppendiskussion, die im Ubrigen auch wieder zeitlich unbeschrankt ist, be-
findet sich der Automat in Wartestellung. Ist die Diskussion beendet und die Gruppe zu einer
Entscheidung gekommen, so muss dies jeder Lernende Uber eine bestimmte Taste bestati-
gen. Dies ist das Signal an den Automaten, dass es nun weitergeht. Das Dia mit der aktuel-
len Frage wird weiterhin projiziert und jeder Schuler wird erneut aufgefordert seine Antwort
abzugeben. Ist alles richtig, geht es zum néachsten Lehrschritt. Ist wieder mindestens eine
Antwort falsch, so geht der Automat davon aus, dass die Gruppe nicht genug Kenntnisse
hatte um diese Aufgabe zu l6sen. Es wird ein zusatzlicher Lehrschritt prasentiert, der aus
dem Dia mit der anfangs gestellten Frage und einer Zusatzinformation besteht. AnschlieBend
gibt es eine zweite Gruppendiskussion, welche wiederum zeitlich unbeschrankt ist. In dieser
Diskussion muss die Gruppe zu einer einheitlichen Antwort mittels Gruppenbeschluss kom-
men. Ist die Antwort richtig, wird nach einer akustischen Bestatigung der nachste Lehrschritt
prasentiert. Bei falscher Antwort wird an die Gruppe eine Belehrung ausgesprochen. Richtige
und falsche Antworten des jeweiligen Lehrschrittes werden akustisch begriindet. Anschlie-
Rend wird zum né&chsten Lehrschritt Gbergeleitet. Unmittelbar vor Beginn jedes Lehrschrittes
ist eine Moglichkeit der Programmunterbrechung vorgesehen. Diese kann fur eine abschlie-

Rende Besprechung oder auch fir eine Pause genutzt werden.

Wahrend des Programmablaufs gibt es neben dem eigentlichen Lehrprogramm zahlreiche
gleiche und haufig wiederkehrende Mitteilungen des Automaten an die Gruppe. Um haufiges
Umspulen bei der Verwendung mehrerer Steuerspuren zu vermeiden und die Wartezeit fur
die Lernenden so kurz wie méglich zu halten, gibt es die Idee, diese gleich lautenden Mittei-
lungen auf einem zweiten Tonband unterzubringen. Somit gdbe es neben dem eigentlichen
Lehrprogramm ein Anweisungsprogramm auf einer separaten Tonbandkassette. Die Herstel-
lung erfolgt wie bisher Ublich, indem die tragenden Bildinformationen durch akustische Infor-
mationen erganzt und die Kodierungen fur den Diawechsel auf das Tonband gebracht wer-
den. Das Anweisungsprogramm enthalt alle weiteren digitalen Steuersignale (z.B. Start-
Stop-Befehl, Diatransport) sowie die analogen Mitteilungen an die Gruppe. Dieses sind z.B.
der Aufruf zu Einzelantworten bzw. Gruppenentscheid, die Bestéatigung der Antwort und die
Belehrung. Dabei haben die Mitteilungen Motivationscharakter. Sie kénnen lobend oder ta-
delnd und von einer mannlichen oder weiblichen Stimme gesprochen sein. Somit wirde eine
einzige Kassette fur den Betrieb von LINDA 2 ausreichen und es muisste nur noch das Lehr-

programm ausgetauscht werden.

(vgl. Gensch 1971)



39

9. ENTWICKLUNGEN IN DEUTSCHLAND

In Deutschland gab es erstmals durch das 1. Nirtinger Symposium im Méarz 1963 einen An-
stol3, sich mit der Arbeit auf dem Gebiet des programmierten Unterrichts zu beschéatftigen.
Vier Monate spater, im Juli 1963, startete die Berliner Konferenz "Programmierter Unterricht
und Lehrmaschinen" den Versuch der Aufklarung der breiten Offentlichkeit. Dies fihrte zum
endgultigen Durchbruch und von dieser Zeit an wurden auch in Deutschland Lehrmaschinen
entwickelt. (Frank 1971, S. 86)

5.1 Darbietungsgerat Promenta

Promenta ist das erste westdeutsche Lerngerat. Es ist sehr einfach konzipiert und wird zur
Einzelschulung verwendet. Alle elektronischen Teile wie z.B. Drucktasten und Gluhlampen
sind besonders robust und stof3fest, daher ist es fir den taglichen Unterrichtsgebrauch in

Schulen bestens geeignet.

ERSRNE -

Abb. 5-1 — Lernen mit Promenta
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Der Lernstoff wird in kleine, aufeinander folgende Schritte zerlegt, welche in einem Sichtfens-
ter erscheinen. Das Programm ist auf Papier gedruckt und hat das Format von zwei DIN A4
Seiten Ubereinander. Dies entspricht dem Stoff einer durchschnittlichen Unterrichtsstunde.
Zu Beginn des Unterrichts wird das Programm in den ruckwértigen Schlitz des Gerates ge-
steckt und ein Handrad betétigt. Die erste Aufgabe erscheint im Sichtfenster. In der Reihen-
folge des Programms muss der Schiler jetzt bestimmte Drucktasten betétigen und nach und
nach werden die Felder auf dem Gerat von unten ausgeleuchtet. Die im ausgeleuchteten
Feld erscheinende Losung bestatigt den Fortschritt im Lernprogramm und korrigiert die hau-

figsten Fehler.

Mit Hilfe des Promenta lernt jeder Schiler in seinem eigenen Lerntempo. Daher kann das
Geréat sehr gut fir den Nachhilfeunterricht oder den Selbstunterricht eingesetzt werden. An
einigen Programmstellen sind Verzweigungen moglich, so dass eine Anpassung an die indi-
viduellen Lernfahigkeiten jedes Einzelnen mdglich ist. Dies kann einerseits zum Auffillen von
Wissensliicken und andererseits zur schnelleren Stoffbewaltigung genutzt werden. Ein weite-
rer Vorteil ist auch, dass der Lehrer die entsprechenden Lehrprogramme selbst kostenglins-

tig herstellen kann.

(vgl. Heinrichs 1964, S. 132/133)

5.2 Aachener Probiton

Das Aachener Probiton wurde seit 1963 von Johannes Zielinski und Walter Scholer als au-
diovisuelles Einzelschulungsgerat in Aachen konzipiert. Probiton ist dabei eine Abkirzung
und steht fir "Programmierte Unterweisung, Bild und Ton". Es kénnen sowohl lineare als

auch verzweigende Programme verwendet werden.

Beim Probiton gibt es drei mégliche Programmelemente: Sprache/Audio, Programmtext und
Bilder. Alle drei sind unabhangig voneinander auf Tonband, Textblattern und Bildstreifen
abgelegt. Die Steuerung erfolgt teilweise automatisch, teilweise durch den Adressaten selbst

nach Aufforderung durch das Programm.

Das gesamte Gerat hat in etwa die GroRRe einer Reiseschreibmaschine. Auf der Oberseite
befindet sich ein Programmfenster zur Darbietung der einzelnen Lehrschritte. Durch die an
der Vorderseite angebrachten Tasten wird das Gerét bedient. Die Toninformation wird tber

Kopfhorer dargeboten, Bilder erscheinen im Bildfenster. Fiir die Antworten gibt es ein spe-
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zielles Antwortheft, in welches der Lernende seine Antworten eintrdgt. Nachdem ein Pro-
grammabschnitt bearbeitet wurde, wird die Sichtblende, hinter der die richtige Antwort ver-
steckt ist, bewegt. Nun hat der Schuler die Mdglichkeit, seine Antwort selbst mit der richtigen

zu vergleichen.

Abb. 5-2 — Aachener Probiton

Das Probiton vereinigt Merkmale von Skinner und Crowder. Zum einen ist das die Forderung
nach "constructed response” und der Verwendung von mdglichst kleinen Lehrschritten. Zum
anderen ist das die Mdglichkeit von Verzweigungen, wie sie Crowder fordert. Beim Probiton
heil3en diese Verzweigungen Sprungelemente und sind der Kern der Probiton-Methode. Sie
dienen dazu, leichte Teile zu tberspringen, Abschnitte zu wiederholen oder bestimmte Teile

des Programmes freiwillig nochmals durchzuarbeiten.

(vgl. Oberle 1998, S. 52-54)

5.3 Entwicklungen am Institut flr Kybernetik Berlin — Paderborn

Im folgenden Unterkapitel werden die wichtigsten Lehr- und Testsystementwicklungen des
Instituts fur Kybernetik an der Padagogischen Hochschule Berlin unter der damaligen Lei-

tung von Prof. Dr. H. Frank vorgestellt.
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5.3.1 System BAKKALAUREUS

BAKKALAUREUS st ein in Stufen ausbaufahiges Lehrautomaten-Baukastensystem und
wird seit 1964 am Institut fur Kybernetik entwickelt. Es ist eine Abklrzung und steht fir "Bau-
kastensystem aus kombinierbaren kybernetischen Automaten leistet autonom und rechner-
unterstitzt Examinier- und Schulungsarbeit”. In seiner héchsten Ausbaustufe enthalt es min-
destens den Kleinrechner Nixdorf N 820. Das System kann je nach finanziellen Mitteln ent-
sprechend ausgebaut werden, ist aber bereits in der einfachsten Stufe einsetzbar. Urspriing-
lich wurde BAKKALAUREUS als Lehr- und Prufungsautomatensystem konzipiert. Mittlerwei-
le Ubernimmt es aber auch Tatigkeiten der Lehrprogrammbherstellung, des Lehrprozesses
sowie des Prifens und Testens. Zum Einsatz kommt es aber auch im Bereich der Lehrbe-

triebsorganisation.

Abb. 5-3 - BAKKALAUREUS

Beim BAKKALAUREUS-System gibt es verschiedene Konfigurationen, die wiederum aus
einzelnen Bausteinen aufgebaut sind. Diese Bausteine sind verschiedene an sich autonome
Gerate, wie z.B. Tonbandgerat, Diaprojektor, Adressatenpult oder Schreibmaschine. Konfi-
gurationen sind unter anderem Geromat, Robbimat, ETSe und Iterator, welche in den fol-

genden Abschnitten vorgestellt werden.

(vgl. Lehnert 1970)

5.3.1.1 Konfiguration Geromat

Geromat wurde als audiovisueller Lehrautomat zwischen 1964 und 1966 in verschiedenen
Prototypen und Ausbaustufen am Institut entwickelt und arbeitet nach der Auswahlmethode.
Die einfachste Ausbaustufe ermdglicht nur Einzelschulung, bei allen folgenden ist Gruppen-
schulung moglich. Ab der dritten Ausbaustufe dienen ein Nixdorf-Rechner und eine Proto-
kollschreibmaschine als Steuereinheit. Diese hat die Aufgabe, die Antworten der Lernenden
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auf Richtigkeit zu prufen, den nachsten Lehrschritt zu bestimmen und das Tonband und den
Diaprojektor zu steuern. Bei der Gruppenschulung dbernimmt sie auch die Kontrolle der
Kommunikation zwischen den einzelnen Teilnehmern. Mit Geromat ist die Arbeit mit ver-

zweigenden Programmen maoglich.

Neben der zentralen Steuereinheit enthalt der Geromat ein mehrspuriges fernbedienbares
Tonbandgerat, einen ansteuerbaren Diaprojektor und ein oder mehrere Adressatenpulte.
Urspringlich bestand das Adressatenpult aus einem Fernsehbildschirm, einem Lautspre-
cher, 5 Auswahlantworttasten, 8 Sichtfeldern zur Sofortanzeige und einem Mikrofon (fir die
Gruppenschulung). In einer spateren Entwicklung verfugte jeder Schiiler tGber einen eigenen
Bildschirm (Fernseher), ein Adressatenpult und ein Kommunikationspult. Das Kommunikati-
onspult enthalt ein Mikrofon, einen Verstéarker, Lautsprecher und eine Anzeigetastatur und

dient der Steuerung des Informationsflusses zwischen den einzelnen Schilern.

Abb. 5-4 — Geromat Il

Nachdem der aktuelle Lehrschritt dargeboten wurde, werden die Teilnehmer Uber eine auf-
leuchtende Lampe aufgefordert ihre Antwort durch Auswahl einer der 5 Auswahltasten ab-
zugeben. Sind alle Antworten richtig, so wird das Programm fortgesetzt. Haben ein oder
mehrere Schiler falsch oder nicht in der vorgegebenen Zeit geantwortet, so leuchtet an je-
dem Adressatenplatz ein Leuchtfeld mit der Aufschrift "Einigen" auf und es findet tber Mikro-
fon und Kopfhdrer eine Gruppendiskussion statt. Zu Beginn dieser Diskussion leuchtet bei
demijenigen, der zuerst falsch geantwortet hatte, die Taste "Sprich" auf. Nun hat dieser Schi-
ler die Mdglichkeit sich zu &uf3ern. Alle anderen kénnen ihn mit einer entsprechend beschrif-
teten Taste unterbrechen. Anschlieend erhalt der nédchste Adressat Sprechzeit. Dieser Zyk-

lus wird so lange wiederholt, bis sich die Gruppe einig ist. Ehmke schreibt, dass jedem Sch-
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ler 2x16 Sekunden zur Einigung zur Verfugung stehen. Konnen sich die Teilnehmer nicht auf
eine gemeinsame richtige Antwort einigen so wird der entsprechende Lehrschritt wiederholt,

vorausgesetzt die Taste "Wiederholen" wurde von allen gedruickt.

Fur den Lehrautomaten Geromat existiert eine Reihe von Demonstrationsprogrammen, unter
anderem eins Uber Berlin. Es gibt aber auch Programme zur Lehrmaschinenprogrammierung

und zur Gehorbildung.

(vgl. Frank 1971, S. 105/106; Richter 1971, S. 180-182; Ehmke 1984, S. 18/19)

5.3.1.2 Konfiguration Robbimat

Robbimat wurde ab 1964 als audiovisuelles Parallelschulungsgeréat teilweise in Zusammen-
arbeit mit der Firma Nixdorf, Paderborn entwickelt und arbeitet nach der Auswahlmethode.
Genau wie Geromat gibt es auch den Lehrautomaten Robbimat in verschiedenen Ausbau-
stufen. Die héchste Stufe (ab 1968 entwickelt) l&sst den Anschluss von maximal 64 Adressa-
tenpulten zu, der Kleinrechner Nixdorf 820 Ubernimmt die Funktion der Steuereinheit. Mit
Hilfe einer Protokollschreibmaschine kdnnen die Adressatenreaktionen ausgedruckt werden.
Seit 1966 ist Robbimat zur Darbietung programmierter Vorlesungen im Hochschulbereich im
Einsatz. Seit 1970 wird er in Serie hergestellt.

Wie viele andere audiovisuelle Automaten verfligt auch Robbimat lUber ein Tonbandgerat
(Uher Schilertonbandgerat SL 40) und einen Diaprojektor (Kodak-Carousel). Ein Laufbild-
projektor ist vorgesehen, allerdings sind bei Diapositiven Programmanderungen leichter zu
realisieren. Auf dem Tonband befinden sich zwei Spuren, wobei die erste die akustische

Lehrinformation enthalt. Die zweite Spur enthalt neben Steuerimpulsen fir den Projektor
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sowie Markierungen der einzelnen Lehrschritte auRerdem die Urteilskodierung der Antwor-
ten. Die Antworten sind durch einen vom Schiler nicht zu hérenden hohen oder tiefen Ton

verschlisselt, je nachdem ob die richtige Antwort Ja oder Nein lautet.

!
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Ein/Ausgabe
Verzweigungs-
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Lehrprogramm
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Startstellung

Abb. 5-6 — Vereinfachter Programmablauf beim Robbimat

Das Adressatenpult enthalt insgesamt 7 Tasten. Vier der Tasten (A bis D) dienen als Aus-
wahlantworttasten. Die restlichen drei sind so genannte "Rhetometertasten”. Mit Hilfe dieser
Tasten hat der Lernende die Moglichkeit, den Lehrstoff bzw. die Aufgaben beziglich des
Schwierigkeitsgrades zu bewerten. Dabei stehen ihm die Einschatzungen leicht, mittel und
schwer zur Verfligung. Da es sich um ein Parallelschulungsgerat handelt, wird aus den Ein-
schatzungen aller Schiler ein Mittelwert gebildet. Dieser hat schlie3lich Einfluss auf die Pau-
senzeiten bei Bildwechseln und Fragestellungen. Neben diesen Tasten sind am Adressaten-
pult noch 3 Lampenfelder angebracht. Zwei von ihnen, mit "richtig" und "falsch" gekenn-

zeichnet, dienen als optische Soforturteilsanzeige. Das dritte Feld ist mit einem Fragezei-
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chen beschriftet. Es leuchtet auf, sobald eine Frage gestellt wurde. Es erlischt, wenn die

Frage beantwortet wurde.

Wie schon erwahnt, wird der Robbimat in der héchsten Ausbaustufe durch einen Rechner
gesteuert. Dieser regelt den zeitlichen Ablauf des Programms und steuert den Diaprojektor
und das Tonbandgerét. Je nach Reaktion der Lernenden bestimmt er die Verzweigungen im
Lehrprogramm, wobei dies in Abhangigkeit bestimmter Kriterien geschieht (Anzahl richtiger
Antworten, Bewertung durch Rhetometertasten oder Kombinationen beider). Die Kriterien
werden vor Beginn des Unterrichts durch den Lehrer selbst festgelegt und kénnen so der
Lerngruppe entsprechend angepasst werden. Als Verzweigungen sind sowohl Zusatzinfor-
mationen als auch Vor- und Ruckspriinge mdglich. Eine weitere Aufgabe des Rechners ist
die Speicherung und Protokollierung der Adressatenreaktionen. Das Protokoll gibt fir jeden
Lernenden einzeln die Antwort pro Lehrschritt und die gedrickte Taste zur Bewertung des
Schwierigkeitsgrades aus. Dadurch kann der Lehrer den Leistungsstand jedes Schilers ob-

jektiv beurteilen.

Eine Erweiterung des Robbimat ware eine Prifungsautomatisierung. Dabei missten die ein-
zelnen Lehrschritte nur noch aus Fragen bestehen. Aus einem einfachen Lehrprogramm
wirde so ein Prufungsprogramm werden. Der Rechner kdonnte die Fehler zahlen und even-
tuell eine Fehlergewichtung vornehmen. Die so gewonnenen Daten kdnnten zur Zeugniser-

mittlung verwertet werden.

Die Kosten fir den Robbimat beliefen sich damals in der héchsten Ausbaustufe auf rund
80.000 DM. Verzichtete man auf die Protokollschreibmaschine, konnte man ca. 15.000 DM
einsparen. Die einfachste Ausbaustufe, die nur noch eine Linearsteuerung zur Steuerung

des (linearen) Programmablaufs enthielt, kostete ca. 15.000 DM.

Robbimat eignet sich gut fir die Erstdarbietung von mathematisch-naturwissenschaftlichen
Lehrstoffen, jedoch nicht fir das individuelle Verfestigen dieser. Fur den Robbimat Il liegen
ca. 120 Lektionen unterschiedlichster Sachgebiete vor. Fir den Robbimat Il gibt es 10 Lekti-
onen Kybernetische Padagogik, 24 Doppellektionen Allgemeine Kybernetik sowie 40 Doppel-

lektionen Sprachorientierungsunterricht.

(vgl. Frank 1971, S. 103-105; Richter 1971, S. 180; Ehmke 1984, S. 21/26; Seidel 1989, S. 70-73)
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5.3.1.3 Konfiguration Iterator

Dieses Einzelschulungsgerat fir Konstruktionsantworten wurde ab 1967 von P. Neubert am
Institut entwickelt. Es besteht aus einer elektrisch ansteuerbaren Schreibmaschine fur die
Ein- und Ausgabe, einem Tonbandgeréat, einer Zwischenelektronik mit Ferritkernspeicher und

einem Programmierplatz, bestehend aus Lochstreifenleser und Stanzer.

Nachdem die Starttaste gedrtickt wurde, beginnt das Tonband zu laufen und der Lernende
erhalt Gber die 1. Spur die akustische Information. Die 2. Spur enthalt die Steuerinformation
und wird flir jeden Lehrschritt in den Ferritkernspeicher Gbernommen. Der Schiiler bekommt
nun die Aufgabe mitgeteilt. Dies geschieht zum einen optisch, z.B. lber einen Ausdruck und
zum anderen akustisch Uber das Tonband. Der Automat erwartet nun eine Eingabe Uber die
Schreibmaschinentastatur. Diese wird Zeichen fir Zeichen mit der gespeicherten Sollinfor-
mation im Ferritkernspeicher verglichen. Bei jedem falschen Zeichen setzt die Zwischen-
elektronik einen Fehlerz&hler hoch. Es wird das Soforturteil "Falsch" ausgegeben. Wurde die
Schwelle fur eine bestimmte Fehlerzahl Gberschritten so wird der Lehrschritt wiederholt. Die
Anzahl der Wiederholungen pro Lehrschritt ist frei programmierbar.

Abb. 5-7 — Lehrsystem lterator

Als Lehrprogramme fir Iterator liegen 8 Lektionen fur Schreibmaschineschreiben vor.

(vgl. Ehmke 1984, S. 20)
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5.3.1.4 Konfiguration ETSe

ETSe (= Einzeltastensperrung) ist ein Einzelschulungssystem und wurde ab 1968 von H.
Blischke, U. Ehmke, H. Richter und R. RUBmann in Zusammenarbeit mit der Firma Intertip,
Minchen entwickelt. Die Komponenten dieses Automaten sind ein Nixdorf-Rechner N 820
und durch ihn ansteuerbare Schreibmaschinen. Ehmke spricht von bis zu drei Schiilern, die
gleichzeitig lernen kénnen, wahrend Frank von 20 anschlieBbaren Adressatenplatzen
schreibt. Seit 1968 existiert ein Prototyp als autonomes Gerat. 1970 wurde ETSe auf der
Didacta?® in Basel erstmals als BAKKALAUREUS-Konfiguration vorgestellt.

Die Aufgabenstellung wird dem Lernenden Uber Lickentexte oder andere schriftliche Aufga-
ben mitgeteilt. Dies kann aber auch akustisch Uber Tonband erfolgen. Der Automat arbeitet
nach dem Konstruktionsantwortprinzip und die Antworten werden tber die Tastenanschlage
der Schreibmaschine eingegeben. Der Rechner ist so programmiert, dass er nacheinander
nur diejenige Taste freigibt, die als nachstes angeschlagen werden soll. Alle anderen Tasten
sind gesperrt. Somit sind keine Fehler mdglich. Dadurch soll verhindert werden, dass sich
der Schiuler falsche Dinge einpragt, da das von ihm geschriebene Wort fir ihn sichtbar auf
dem Papier steht. Der Rechner registriert die versuchten Fehlanschlage sowie die richtigen

Tasten und wertet diese aus.

Abb. 5-8 — Lehrautomat ETSe

% Europaische Lehrmittelmesse mit Kongressen und Tagungen der versch. padagogischen, psycho-
logischen und medizinischen Gruppen. Wird alle 2 Jahre vom Deutschen und Europdischen Lehr-
mittelverband veranstaltet; alle 4 Jahre in der BRD. (Heinrichs 1971, S. 67)
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Jeder Lernende hat zu jeder Zeit die Moglichkeit vom Rechner ein Beurteilungsprotokoll an-
zufordern. Dieses dient zur Selbstkontrolle. Richtig angeschlagene Buchstaben werden nach
einem Fehlversuch rot ausgedruckt. Am Ende liegt so der komplette Text vor, wobei alle die

Zeichen, die nicht sofort richtig waren, rot sind.

ETSe eignet sich besonders fir das Erlernen des Maschinenschreibens, aber auch fir
Rechtschreibiibungen, Fremdsprachentraining und automatische Tests. Es existieren 8
Rechtschreib-Lehrprogramme. Einsatz findet dieses System sowohl in den verschiedensten

Schulstufen als auch in der Erwachsenenbildung und der innerbetrieblichen Schulung.

(vgl. Ehmke 1984, S. 22; Frank 1971, S. 107/108)

5.3.2 Lehrautomat Didact

Dieser Lehrautomat wurde ab 1965 in Zusammenarbeit mit der Firma AEG-Telefunken zu-
nachst als visuelles Einzelschulungsgerat entwickelt. Die Kosten beliefen sich auf ca. 2.000
DM, eine spatere audiovisuelle Ausfiihrung kostete ca. 4.000 DM. H. Frank erwéahnt sogar,
dass Didact fir den Medienpark BAKKALAUREUS vorgesehen war. Hergestellt und vertrie-
ben wird das Gerat durch AEG-Telefunken. Die Firma selbst erstellt auch die Lehrprogram-

me. Dies geschieht zum Teil in Zusammenarbeit mit dem Kunden.

Abb. 5-9 — Lehrautomat Didact

Didact arbeitet nach der Auswahlmethode. Dafur stehen dem Schuler insgesamt 4 Auswahl-
antworttasten zur Verfugung. Die visuellen Informationen sind auf Super-8-Farbfilm gespei-

chert. Sie werden in Durchlichtprojektion tber eine Mattscheibe dargeboten. Dies kdnnen
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sowohl Einzel- als auch Laufbilder sein. Pro Lehrprogramm sind bis zu 10.000 Einzelbilder

oder 7 Minuten Laufbilder mdglich.

Nachdem dem Lernenden der Lehrschritt dargeboten wurde, gibt er seine Antwort Uber eine
der Auswahlantworttasten ab. In Abhangigkeit von der Richtigkeit seiner Antwort wird der
nachste Lehrschritt prasentiert. Die maximale Sprungweite bei den Verzweigungen betragt
15 Bilder vorwarts und 14 Bilder ruckwarts, wobei bei Laufbildern ein Lehrschritt als 1 Bild
zahlt.

Bei der spateren audiovisuellen Version dient ebenfalls ein Super-8-Film als Trager fur die
optische Information. Die Toninformation ist auf einem ¥ Zoll Tonband mit Kodierspur ge-
speichert und wird dem Lernenden Uber Kopfhorer dargeboten. Dadurch dass beide Informa-
tionstrager in einer gemeinsamen Kassette untergebracht sind, ist ein einfacher Lehrpro-

grammwechsel mdglich.

(vgl. Frank 1971, S. 106/107; Richter 1971, S. 183/184)

5.3.3 Lehrautomat EDUCATOR

EDUCATOR wurde ab 1971 unter anderem von U. Lehnert in Zusammenarbeit mit der Firma
Wagner-Computer, Berlin entwickelt. Es ist ein rechnergesteuertes Einzelschulungssystem
fur verzweigende Programme. Mit EDUCATOR kodnnen bis zu 16 Schiler gleichzeitig unab-
hangig voneinander lernen. Es ist sogar die Arbeit an verschiedenen Lehrprogrammen még-
lich. Daflr verfugt jeder Adressatenplatz tber eine eigene Ton- und Bildwiedergabe, welche

Uber einen Diaprojektor und ein Magnetbandgerat erfolgt.

Neben regelbaren Kopfhdrern und der 43 x 28 cm grof3en Mattscheibe, auf der Bilder farbig
und flimmerfrei dargestellt werden kdnnen, gehért zu jedem Adressatenplatz noch eine Tas-
tatur zur Antworteingabe. Auf dieser sind neben den 4 Auswahlantworttasten noch 4 frei pro-
grammierbare Zusatztasten angebracht. Diese kdnnen Bedeutungen wie z.B. "ich flihle mich
bei meiner Antwort sicher" haben. Um einen Lehrschritt zu wiederholen gentigt ein Druck auf
die Wiederholungstaste. Mit Hilfe der Tonstop-Taste kann der akustische Informationsfluss

jederzeit unterbrochen werden.
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Abb. 5-10 — Adressatenplatz des EDUCATOR

Der EDUCATOR ist sehr einfach zu bedienen. Nachdem der betreuende Lehrer den Steuer-
rechner eingeschaltet hat, ist der Automat betriebsbereit. Der Schuler legt nun selbst das
gewunschte Lehrprogramm in das Magnetbandgerat und den Diaprojektor ein und startet
das Programm von seinem Platz aus. Alle nétigen Steuerinformationen flr das Lehrpro-

gramm sind auf dem Magnetband enthalten.

Ein Kleinrechner vom Typ WAC 12 registriert samtliche Daten der einzelnen Schiler. Dies
sind neben der Folge der bearbeiteten Lehrschritte, der gedriickten Antworttaste und der
Antwortbeurteilung auch die jeweilige Reaktionszeit des Schilers sowie die Gesamtlernzeit.
Des Weiteren werden spezielle Wiinsche der Lernenden gespeichert. Alle diese Daten die-
nen der Steuerung des individuellen Lernprozesses. Das Lehrsystem wird normalerweise
durch die Reaktionen des Lernenden getaktet. Allerdings ist auch eine automatische Fortset-
zung mdglich, falls innerhalb einer bestimmten Zeit keine Reaktion kommt. Diese Zeitspanne

ist im Bereich von 0 sec bis 127 min frei programmierbar.

Beim EDUCATOR stehen ca. 90 Verzweigungsbedingungen zur Verfligung. Diese sind von
bestimmten Kriterien abhéangig, wie z.B. der gedriickten Taste bzw. Tastenkombination, der
Qualitat der Antwort, dem zeitlichen Verhalten des Schulers, der subjektiven Beurteilung
Uber die Zusatztasten oder dem bisher genommenen Lernweg.
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Die subjektive Beurteilung beim Beantworten der Fragen hat beim EDUCATOR eine ganz
besondere Bedeutung. Der Lernende hat die Mdglichkeit sich bzw. seinen Wissensstand
selbst einzuschatzen. Uber einen langeren Zeitraum beobachtet, liefern diese Einschatzun-
gen wertvolle Hinweise. Schiiler, die ihre Leistungen permanent falsch einschatzen bedurfen
einer anderen didaktischen Behandlung als diejenigen, die ihre Leistung selbst richtig ein-

schéatzen.

Mit Hilfe des EDUCATOR ist es ohne zusatzliche Gerate mdglich selbst Lehrprogramme zu
erstellen. Dies geschieht mittels einer einfachen problemorientierten Autorensprache. Die
Steuerinformationen werden formuliert und anschlieend auf das den Lehrprogrammtext
tragende Magnetband Uberspielt. Fir EDUCATOR liegen verschiedene Programmpakete

unter anderem fur das Bankwesen vor.

(vgl. Lehnert 1973; Ehmke 1984, S. 25)

5.3.4 Freiwahlautomat

Der Freiwahlautomat wurde ab 1976 durch U. Ehmke und H. Richter entwickelt. Es ist ein
audiovisuelles Einzelschulungsgerat flir Konstruktionsantworten und besteht aus einer elekt-
risch ansteuerbaren Schreibmaschine als Ein-/Ausgabeeinheit, einem Kassettenrekorder

und einer zentralen Steuereinheit.

Abb. 5-11 — Freiwahlautomat

Die optische Information erhalt der Lernende durch einen automatischen Ausdruck tber die
Schreibmaschine, die akustische Uber die erste Spur einer Tonbandkassette. Auf der zwei-
ten Spur des Tonbandes befinden sich die Steuercodes und der zu schreibende Text. Dieser
wird Lehrschritt flr Lehrschritt in die zentrale Steuereinheit (Speicherkapazitat 4096 Byte)
geschrieben. Die vom Lerner eingegebene Antwort wird mit der in der Steuereinheit gespei-
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cherten verglichen. Die Anzahl der zugelassenen Fehler sowie die Anzahl der mdglichen
Wiederholungen pro Lehrschritt kann vom Autor festgelegt werden. Werden Fehler- bzw.
Wiederholungszahl Uberschritten, so wird dem Lerner die richtige Antwort automatisch in
Rotschrift ausgedruckt.

Der Freiwahlautomat eignet sich besonders zum Erlernen des Maschinenschreibens. Im
Steuercode kann angegeben werden wie oft der Text vom Lerner geschrieben werden soll.
Unter anderem sind 12 Schreibmaschinen-Lehrprogramme und 35 Programme zur deut-

schen Rechtschreibung verfiigbar.

(vgl. Ehmke 1984, S. 28)

5.3.5 Revox-Audiocard

Dieses System wurde ab 1978 von W. Hermisch und H. Richter am Institut entwickelt. Es ist
ein audiovisuelles Einzelschulungsgerat und besteht aus einer Eingabetastatur, dem Revox-
Audiocard-Mikrofiche fur die optische Information und einem Kassettenrekorder mit Kopfho-
rern fur die Darbietung der akustischen Information. Auf dem Mikrofiche sind bis zu 60 direkt
adressierbare Bilder untergebracht. Spur 1 des Tonbandes enthélt den Lehrstoff, die zweite

Spur die absoluten Bildadressen fir jeden Lehrschritt.

Abb. 5-12 — Revox-Audiocard
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Nachdem dem Lernenden der Lehrschritt dargeboten wurde, stoppt der Kassettenrekorder.
AnschlieRend erscheint im Bild die Aufforderung, auf der Eingabetastatur die entsprechende
Bildkoordinate zu driicken. Ist die Antwort falsch, so wird ein Bild mit einer Zusatzinformation
und der erwarteten Antwort eingeblendet. Ein Druck auf die Taste "Fertig" gibt das Signal an

den Kassettenrekorder und der nachste Lehrschritt wird prasentiert.

Fur Revox-Audiocard sind Demonstrationsprogramme flir den Sprachorientierungsunterricht

vorhanden.

(vgl. Ehmke 1984, S. 29)

5.3.6 Spracherkenner

Der Spracherkenner wurde ab 1979 als Einzelschulungsgerat zum Phonetiktraining von U.
Ehmke entwickelt. Er ist aus dem Rechner Sorcerer, einer Spracherkennungskarte und ei-
nem Kassettenrekorder aufgebaut. AuRerdem enthalt er eine Eingabetastatur und ein Mikro-
fon. Das System lasst sich in zwei Betriebsmodi verwenden. Zum einen im Lernmodus und

zum anderen im Trainingsmodus.

Um mit dem Spracherkenner Sprachmuster erstellen zu kdnnen, muss es zunéchst in den
Lernmodus umgeschaltet werden. Als erstes wird Uber die Tastatur ein Wort eingegeben.
AnschlieBend wird das gleiche Wort tber ein Mikrofon gesprochen. Da die Sprache in Ana-
logform ja nicht vom Rechner verarbeitet werden kann, wird sie Uber einen Analog-Digital-
Wandler digitalisiert. Ein grol3er Nachteil automatischer Spracherkennung ist, dass sehr viele
Worter zuriickgewiesen werden, wenn sie unsauber gesprochen wurden. Dies wird hier aber

zum Vorteil, da es beim Phonetiktraining ja gerade auf saubere Aussprache ankommt.

Abb. 5-13 — Spracherkenner
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Im Rechner kénnen maximal 6 Muster mit richtiger und 16 Muster mit verschiedenartig un-
sauberer Aussprache gespeichert werden. Die falsch gesprochenen Worte werden gekenn-
zeichnet. So kann dem Lernenden uber den Bildschirm mitgeteilt werden, welche Art von

Fehler er in der Aussprache gemacht hat, ob er z.B. das "s" stimmlos gesprochen hat.

Nachdem das Lehrprogramm durchgearbeitet wurde, kann ein Protokoll mit der Anzahl der
Versuche und der Fehlerart(en) pro Wort ausgedruckt werden. Im Ubrigen kann die Anzahl

der Sprechversuche pro Wort vom Lehrer softwareméaRig eingestellt werden.

(vgl. Ehmke 1984, S. 30)

5.4 Lehrsysteme der BASF

5.4.1 BASF system 3400

Das BASF system 3400 ist ein Einzelschulungsgeréat, welches auch fur die Schulung kleine-
rer Gruppen geeignet ist. Es wurde von der BASF automation Heidelberg GmbH entwickelt
und in Kleinstserie produziert. Anfang 1972 begann die Serienproduktion. Der audiovisuelle
Lehrautomat fur lineare und verzweigende Programme wird durch die BASF AG in Ludwigs-
hafen vertrieben. Neben Auswahlantworten sind auch Konstruktionsantworten moéglich. Dies
geschieht mit Hilfe des BASF systems 1700. Neben dem system 3400 gibt es noch andere
Lehrautomaten in verschiedenen Ausfiihrungen, wobei die Funktionsweise fur alle Ausfih-
rungsarten (systeme 3400, 3401, 3410, 3411) gleich ist. Die Kosten fur solch einen Lehrau-

tomaten beliefen sich damals auf ca. 3.000 DM.

Der Lehrautomat verfligt tber zwei Betriebsmodi. Dies sind zum einen der Einrichtebetrieb
und zum anderen der Lehrbetrieb. Vor Beginn jeder Unterrichtseinheit muss das Geréat in
den Einrichtebetrieb geschalten werden. Mit Hilfe spezieller Einrichtetasten werden Bild- und
Tonteil auf den Lektionsanfang gestellt. Zum leichteren Auffinden, sind die Lektionsnummern
am oberen rechten Rand des Bildschirms in einem separaten Fenster dargestellt. Der Audio-
teil befindet sich auf einer handelstiblichen Kompakt-Kassette, wahrend der visuelle Teil auf
einer speziell entwickelten Super-8-Endloskassette gespeichert ist. Im Bildteil sind sowohl
Einzel- als auch Laufbilder (18 Bilder/s) moglich. Durch Kodierung auf beiden Bandern wird

eine Synchronitat bis auf das Einzelbild genau gewéhrleistet. Nachdem die Lektion einge-
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richtet ist, wird das Gerat in den Lehrbetrieb umgeschaltet. Die Einrichtung der Lektion ist
durch den Lernenden selbst mdglich.

Super-8-Film Endloskassette
(Bildteil)

Lehrprogramm mit Bildteil

und Tonband Compact-
Cassette

(Tonteil)
Einrichtungstasten L
(Tonteil) F & P~ = FEinrichte-
tasten

(Bildteil)

- Fenster flr

7 : ] Programm-
Bildschirm . nummer

Tastenfeld fir
Adressat

s

a Repetieren und Laufzeit
Lautsti'a'rke= Plattenspeicher

(Aufnahme- und Wiedergabegerat)

Abb. 5-14 — BASF system 3400/3401

Im Lehrbetrieb hat der Schiler nur noch ein Tastenfeld zu bedienen. Dieses befindet sich
unterhalb des Bildschirmes und verfliigt neben 4 Auswahlantworttasten A bis D an der obe-
ren Kante noch Uber einige Kontrollleuchten. Um eine Antwort zu geben, driickt er die ent-
sprechende Antworttaste. Ist die Antwort richtig, schaltet das Gerat automatisch zum néchs-
ten Lehrschritt weiter. Ist die Antwort falsch, durchlduft das Programm eine Verzweigung. Die
Sprungweite betréagt hierbei 15 Schritte vorwarts bzw. rickwarts. Wie schon erwahnt gibt es
auch die Mdaglichkeit fir Konstruktionsantworten. Hierbei muss der Lernende seine Antwort
selbst formulieren. Dafir steht ihm beliebig viel Zeit zur Verfugung. Er notiert seine Antwort
zunéchst auf dem Papierstreifen des BASF systems 1700 und betétigt dann am Lehrautoma-
ten eine Fortschalttaste. Der Papierstreifen wird weitertransportiert, so dass die Antwort zwar
noch lesbar aber nicht mehr zu verandern ist. Die richtige Antwort wird dem Schiiler Uber
den Bild- oder den Tonteil mitgeteilt und er kann sie mit seiner Antwort vergleichen. Mit Hilfe

einer Repetiertaste ist es moglich den jeweils letzten Lehrschritt zu wiederholen.

Mit dem eingebauten Tonaufnahme- und Wiedergabegerét sind auch eigene Tonaufnahmen
mdoglich. Dadurch ist nicht nur audio-aktiver sondern auch audio-komparativer Sprachunter-
richt moglich. Wahrend der Schiiler beim audio-aktiven Sprachunterricht den gehorten Text

nur nachspricht, kann er beim audio-komparativen Sprachunterricht auch eigene Aufzeich-
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nungen machen. Die Aufnahme geschieht tber ein am Kopfhorer befestigtes Mikrofon. An-
schlielend kann er seine eigene Stimme mit der Stimme des Lehrers vergleichen (lat. com-
parare = vergleichen) und so seine Aussprache uberpriifen. Uber ein zusatzliches Bedien-
element kann der Lernende steuern, ob er die gesamte eigene Tonaufnahme oder nur Teile

davon wiedergeben méchte.

Wahrend die systeme 3400 und 3401 als Tischgerate konzipiert sind, sind die systeme 3410
und 3411 fir stationare Installationen als Standgerate empfohlen. AufZerdem kénnen sowohl
Tisch- als auch Standgeréte iiber einen Rechneranschluss verfiigen. Die folgende Ubersicht

macht dies deutlich.

‘ Tischgerat  Standgerat

ohne Rechneranschluss system 3400 system 3410

mit Rechneranschluss system 3401 system 3411

Tab. 5-1 — BASF-Lehrsysteme

Beim BASF system 3411, welches als Schiilerarbeitsplatz dient, wird die Zentraleinheit des
Rechners als Lehrerplatz verwendet. Diese wird fur die jeweiligen Anforderungen und die

Anzahl der Schiler entsprechend programmiert.

Die gesamte Anlage umfasst neben der Zentraleinheit noch eine Schreibmaschine, um even-
tuell manuell noch Zusatzangaben flr die Protokolle zu schreiben und ein Tastenfeld fur die
Programmauswabhl, wie z.B. Protokollieren, Zeilenvorschub oder Datumsangabe. Die Proto-
kolle werden tabellarisch fur jeden Einzelplatz geschrieben und enthalten neben Lernschritt-
Nr., Richtig/Falsch-Entscheid (bei falscher Antwort gedriickte Taste in Rot, sonst in Schwarz)
und Wiederholungen auch die Anzahl der richtigen und falschen Antworten, die Gesamt-
durchlaufzeit in Minuten und Sekunden, sowie die Angabe der durchschnittlich richtigen Ant-

worten der gesamten Lerngruppe.

Die Lehrprogramme flr diese Lehrautomaten werden von der BASF selbst in Zusammenar-
beit mit Verlagen hergestellt. Daneben gibt es aber auch noch Spezialgerate fur die eigene
Lehrprogrammerstellung. Fir die Erstellung von Programmen sind mehrere Arbeiten not-
wendig. Zunachst wird ein Drehbuch angefertigt. Danach werden der Tonteil auf 6,3 mm
Tonband und der Bildteil auf 16 mm Film aufgenommen und anschlieBend kodiert. Zum

Schluss werden der Tonteil auf 3,81 mm Tonband und der Bildteil auf Super-8-Film kopiert.
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BASF-Lehrautomaten kdnnen vielfaltig eingesetzt werden. Im Schul- und Hochschulbereich
sind Programme flr alle Wissensgebiete denkbar, die ganz oder teilweise programmierbar
sind. Dies sind insbesondere alle naturwissenschaftlichen Facher, Fremdsprachenunterricht,
Medizin und Musik. Aber auch im industriellen Bereich finden BASF-Lehrautomaten Verwen-
dung, so z.B. in der Aus- und Weiterbildung, da durch ihren Einsatz Fachkrafte eingespart
werden kénnen. AuBerdem ist durch die Méglichkeit der zentralen und dezentralen Aufstel-
lung keine komplette Einrichtung von Ubungsraumen erforderlich. Es geniigen ein oder zwei
Lehrgerate pro Abteilung. Da die Gerate sehr kompakt sind, kbnnen sie ggf. zum Studium
mit nach Hause genommen werden. Mit einer Grof3e von H 32 x B 25 x T 42 ¢cm und einem
Gewicht von gerade mal 8 kg sind sie leicht zu transportieren und daher fur den mobilen Ein-

satz geeignet.

(vgl. Ritter 1971; Frank 1971, S. 109/110; Richter 1971, S. 184/185)

5.4.2 BASF system 5000

Genau wie das system 3400 umfasst auch das system 5000 eine komplette Geratefamilie.
Neben dem eigentlichen Lehrgerat LG 5100 mit seinen peripheren Geraten Magnetplatten-
speicher MS 5200, Konstruktionsantwortnehmer KA 5300 und Protokolliereinrichtung PK
5400 gibt es auch noch Spezialgerate zur Programmbherstellung. Mit Hilfe des Magnetplat-
tenspeichers kdnnen akustische Reaktionen des Adressaten aufgezeichnet werden. Es steht
eine Speicherzeit von 40 s zur Verfigung. Bei jeder Neuaufnahme wird die alte geléscht. Der
Konstruktionsantwortnehmer ist ein Gerat mit dem schriftliche Konstruktionsantworten még-
lich sind. Hierbei erfahrt der Schiler tber das Programm die richtige Antwort und kann diese
mit seiner vergleichen. Eine Korrektur der Antwort ist nicht mehr mdglich, da die gegebene
Antwort Uber den Papiervorschub unter eine transparente Abdeckung geschoben wird. Mit

Hilfe der Protokolliereinrichtung kdnnen die Adressatenreaktionen ausgedruckt werden.

Das Lehrgerat LG 5100 ist ein autonomer, audiovisueller Lehrautomat fur Einzel- und Grup-
penschulung. Sobald er ans Netz angeschlossen ist, ist er betriebsbereit. Informationstrager
sind zum einen ein 6,3 mm Magnetband (Ladnge 180 m) fur die akustische Information und
zum anderen ein Super-8-Film (Lange 45 m) fur die visuelle Information. Das Magnetband
tragt parallel zur Tonspur laufende Impulsspuren, welche von den Tonkdpfen des Tonband-
laufwerks gelesen werden. Der Super-8-Film tragt den Filmcode, welcher Gber Fotoelemente
an der Bildflache abgetastet wird. Die Codeauswertung erfolgt durch den eingebauten Com-

puter. Beide Informationstrager sind gemeinsam in einer Kombikassette untergebracht. Das



59

Film- und das Tonbandlaufwerk sind so angeordnet, dass die Kassette nach dem Einlegen
fest verankert ist. Dabei werden die Film- und Tonbandspulen auf dem Wickeldorn der Lauf-
werke positioniert. Die Gesamtspielzeit des Tonbandes betragt bei einer Bandgeschwindig-
keit von 4,75 cm/s ca. 60 min. Damit sind bei kompletter Kassettenfiillung und unter Berick-
sichtigung der Reaktionszeit des Lernenden ca. 3 Unterrichtsstunden moglich. Der Kasset-
teninhalt ist unterteilt in Lektionen, Sequenzen und Lernelemente. Diese wiederum kénnen
aus Standbildern, Einzelfolgebildern und Laufbildern in beliebiger Reihenfolge und mit belie-

big langer Tonzeit bestehen.

Bildhéheneinstellung
Bildseiteneinstellung Bildschirm Kassettenentriegelung

Kombikassette

=
1
1
g 1
—t T
et i %a_;-..__ 9
| —a B e,
Antworttasten Wiedergabe spegi i
Lautstarke Ob Bilqschérfe
Magnetplattenspeicher Aufnahme S .
Kopfhérer (Hor-/Sprechgarnitur)

Repetitionstaste Repetieren und Laufzeit

Abb. 5-15 — Lehrgerat LG 5100

Mit dem Einlegen der Kassette durch den Lernenden wird das Gerét in Betrieb genommen.
Die Informationstrager werden in schnellem Vorlauf auf Programmanfang gebracht und es
wird der erste Lehrschritt prasentiert. Der Schiler bekommt die Lehrinformationen und die
Aufgabenstellung audiovisuell tber einen Bildschirm und Kopfhorer prasentiert. Uber die
Bedienungstasten A bis D kann er seine Antworten abgeben. Der Lehrweg wird entspre-
chend dieser Antworten angepasst. Dabei sind Sprungweiten von bis zu 15 Sequenzen vor-
warts bzw. rickwarts mdglich. Durch eine hohe Suchlaufgeschwindigkeit der Informations-

trager kommt es selbst bei weiter Verzweigung nur zu geringen Wartezeiten.
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Vorrichtung 4-Spur-Magnetkopf

zum Ausfahren

des Tonkopfes

(Bei Kassettenentnahme) £
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Gummiandruckrolle
Tonwelle
Tonband
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Film
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Abb. 5-16 — Kombikassette

Zur Lehrprogrammherstellung stehen spezielle Gerate zur Verfigung. Diese sind die Bildre-
produktionseinrichtung BR 5810, die Bildkodiereinrichtung BC 5820 und die Tonkodierein-
richtung TC 5700. Nachdem ein Drehbuch erstellt wurde, werden der Bild- und der Tonteil
separat voneinander produziert. Der Bildteil wird zunachst auf 16 mm Film aufgenommen,
entwickelt und kodiert. AnschlieRend werden davon Super-8-Kopien hergestellt. Fir die Pro-
duktion des Tonteils wird ein Muttertonband mit einer Bandgeschwindigkeit von 19 cm/s auf-
genommen und spéater auf 4,75 cm/s umgeschnitten. Die Kodierungen erfolgen dabei jeweils
mit den Spezialgeraten BC 5820 und TC 5700. Die fertigen Programmtrager werden an-

schlielRend in eine Kombikassette eingelegt und mit Hilfe der Protokolliereinrichtung getestet.

(vgl. Ritter, 1973)

5.5 Lehrgerat robotron Z 1001

Dieses visuelle Einzelschulungsgerat von der Firma VEB Robotron-Messelektronik "Otto
Schon” Dresden arbeitet nach der Auswahlmethode. Die Programme fir den 13 kg schweren
robotron Z 1001 werden ebenfalls von Robotron hergestellt. Lehrprogramme bzw. Filme

fremder Hersteller dirfen in diesem Automaten nicht verwendet werden.
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Abb. 5-17 — Lehrgeréat robotron Z 1001

Auch bei diesem Geréat wird der Lehrstoff in kleine Abschnitte unterteilt. Diese werden auf
einem 35 mm Kinofilm gespeichert. Pro Programm und Film sind maximal 600 Lehrschritte
bestehend aus Text und Bild in Farbe oder schwarz/weild moglich. Die Darbietung des Lehr-
stoffs erfolgt Uber die 230 mm x 162 mm Projektionsflache. Jeder Lehrabschnitt enthélt eine
Aufforderung an den Lernenden, worauf dieser eine von sechs maoglichen Tasten driicken
muss. Dies kann ein einfaches Weiterschalten sein oder die Aufforderung, sich fir eine von
maximal sechs Antwortmdglichkeiten zu entscheiden. Je nach Richtigkeit der Antwort sind
bis zu sechs Verzweigungen moglich. Gesteuert wird das Lehrprogramm durch entspre-
chende Kodierungen auf dem Rand des Filmstreifens. Der Autor hat die Mdglichkeit fir be-
liebige Lehrschritte Zeitbegrenzungen festzulegen. Nach Ablauf dieser Zeit (7,5s, 15s, 30s,
60s) wird das Programm automatisch weitergeschaltet. AuRerdem sind sowohl positive als

auch negative Punktwertungen programmierbar.

Der robotron Z 1001 kann in Bildungseinrichtungen aller Stufen bis hin zum Hochschulbe-
reich eingesetzt werden. Mit ihm lasst sich das erworbene Wissen sowohl wiederholen und
vertiefen als auch kontrollieren. Au3erdem eignet er sich hervorragend zur Erstvermittlung
von Lehrstoff, bei dem der Inhalt gut zu gliedern ist. Daher ist er sogar fur Fahrschulkurse

verwendbar.

(vgl. robotronl)
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5.6 Lehrsystem REGEL der TU Dresden

REGEL steht fur rechnergestitzte Lehre und wurde Anfang der 1970er Jahre an der Sektion
Informationstechnik der TU Dresden entwickelt. Seit dem stand es flir Forschung und Lehre
zur Verfligung. In einem eigenen Lehrkabinett waren 1 Verteiler und 8 Endplatze installiert,
so dass 32 Studenten gleichzeitig lernen konnten. REGEL arbeitete zunachst auf der Basis
eines Rechners vom Typ Robotron 300. Da dieser nach einigen Jahren nicht mehr dem
Stand der Technik entsprach wurde ein neues System auf Basis eines Rechners vom Typ
ES 1040 entwickelt. Dieses bekam den Namen REGEL-40.

Uber spezielle Terminals (Endplatze) kénnen die Studenten mit dem Rechner kommunizie-
ren. Der Lehrstoff liegt in gedruckter Form entweder als Buch oder als Blattsammlung vor.
Das Terminal dient lediglich der Losungseingabe. Dabei sind verschiedene Antworttypen
moglich. Zum einen gibt es die Einfachauswahl mit nur einer richtigen Losung, zum anderen
die Mehrfachauswahl mit zwei bis vier richtigen Losungen. Insgesamt stehen maximal neun
Auswahlantworten zur Verfiigung. Eine weitere Moglichkeit ist die Eingabe von numerischen

Ergebnissen in Gleitkomma-Darstellung.

[T

6

Abb. 5-18 — Endplatz des Lehrsystems REGEL

Die Arbeit mit dem Lehrsystem REGEL ist an sich unkompliziert. Der Student bearbeitet zu-
nachst die in seinem Arbeitsmaterial gestellte Aufgabe. Anschlie3end steckt er einen speziel-
len Stecker mit seiner Teilnehmernummer in das Gerat (1) und kann nun Uber die Tastatur
(3) seine Antworten eingeben, vorausgesetzt die Eingabetaste (6) leuchtet. Fir die Eingabe
eines negativen Vorzeichens fir Mantisse und Exponent bei numerischen Ergebnissen ste-
hen ihm zwei Sondertasten (4) zur Verfigung. Das jeweilige Vorzeichen wird in zwei Leucht-
schlitzen (8) angezeigt. Ein Anzeigefeld (2) mit Ziffernanzeigeréhren zeigt die eingegebene

Antwort an. Mit Hilfe einer Loschtaste (7) lassen sich alle Eingaben wieder rlickgangig ma-
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chen und die Anzeigefelder I6schen. Nachdem der Student mit der Antworteingabe fertig ist,
driickt er die Eingabetaste (6) und die Antwort wird an den Rechner weitergeleitet. Anschlie-
Rend wertet dieser die Antwort aus. Daflr sind auf der linken Seite des Gerates insgesamt

zehn Leuchtfelder (5) fur Standardrechnerantworten angebracht. Diese haben folgende Be-

deutungen:

0 — Anmeldung fortsetzen 5 — Falsch, bearbeiten Sie noch einmal
1 — Eingabefehler, wiederholen Sie 6 — Falsch, bearbeiten Sie Lehrschritt
2 — Richtig, gehen Sie im Programm weiter 7 — Suchen Sie weitere Losungen

3 — Fast richtig, tiberlegen Sie noch einmal 8 — Gehen Sie weiter

4 — Falsch, Uberprifen Sie die Losung 9 — Ende des Lehrprogramms

Im Anzeigefeld (2) wird nun gegebenenfalls die Nummer des nachsten Lehrschritts ange-
zeigt und der Student fahrt mit der Bearbeitung seiner Aufgaben fort. Je nach Antworttyp

stehen sechs bis zehn Verzweigungsmaoglichkeiten zur Verfligung.

1

Bearbeiten des Lehrstoffs
und Ldsen der Aufgabe

Student

Eingabe der Teilnehmernummer
und der Antwort in den Rechner

=

Auswerten der Antwort des

Studenten, Ermitteln der Be-
wertung der Antwort und der
Nummer des néchsten Lehr-

schritts, Protokollierung der

anfallenden Daten

Endplatz

Rechner

Ausgabe der Nummer des nachsten
Lehrschritts und der Bewertung Endplatz
der Antwort

= Ende des Lehrprogramms ?
nein

Abb. 5-19 — Ablauf des Unterrichts
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An jedem Endplatz kbnnen mehrere Studenten gleichzeitig arbeiten. Dies ist sogar mit unter-
schiedlichen Programmen moglich. Wichtig ist nur, dass vor jeder Antworteingabe der ent-
sprechende Stecker mit der Teilnehmernummer in das Gerat gesteckt wird. Dadurch wird der
Student identifiziert und der Rechner kann die einzelnen Lésungen zuordnen. Durch ein Be-
wertungssystem mit 0-9 Minuspunkten flr falsche oder nicht ganz richtige Antworten kann
das System sogar Noten vergeben. Die Zuordnung erfolgt anhand der Gesamtminuspunkt-

zahlen, wobei die Punktegrenzen vom Programmautor festgelegt werden kdnnen.

REGEL bietet eine Vielzahl an unterschiedlichen Protokollen an. So kann zum Beispiel nach
jedem Arbeitsschritt ein Ubersichtsprotokoll aller Studenten, die an einem bestimmten Pro-
gramm arbeiten, ausgegeben werden. Dieses enthalt neben der Studenten- und der Teil-
nehmernummer die Nummer des ersten und letzten bearbeiteten Lehrschritts, die Gesamt-
zahl an bearbeiteten Schritten und Minuspunkten sowie die Note, falls programmiert. Nach
Abschluss des Lehrprogramms kann fir jeden Studenten ein Protokoll ausgegeben werden,
welches alle Angaben Uber die abgearbeiteten Lehrschritte enth&lt. So werden fir jeden
Lehrschritt das Datum und die Zeit der Eingabe, die Lehrschritt-Nr. und die eingegebene
sowie die richtige Antwort (Nummer oder Zahlenwert) ausgegeben. Aulerdem enthéalt das
Protokoll die Nummer der Rechnerantwort, die der Antwort zugeteilten Minuspunkte und die
Angabe des jeweils nachsten Lehrschritts. In einer Zusammenfassung werden die Gesamt-
zahlen an Minuspunkten und bearbeiteten Lehrschritten berechnet. REGEL kann aber auch
Teilnahmebescheinigungen erstellen. Diese enthalten neben Studentennummer und Namen
die Nummer und den Titel des Lehrprogramms, den Anfangs- und den Endlehrschritt sowie

eine Ubersicht der Ergebnisse (Anzahl der bearbeiteten Lehrschritte, Minuspunkte, Note).

(vgl. Thierfelder 1975, S. 9; Thierfelder 1981, S. 1; Bruckner 1975, S. 3-6)



65

6. COMPUTERUNTERSTUTZTER UNTERRICHT

Computerunterstitzter Unterricht bzw. computerunterstitztes Lernen "bezeichnet alle Unter-
richtsformen, in welchen Computer als Unterrichtsmedium zur Steuerung oder Erleichterung

des Lernens eingesetzt werden." (Oberle 1998, S. 97)

Fur computerunterstitzten Unterricht (CUU) gibt es eine ganze Reihe weiterer Bezeichnun-
gen und Abklrzungen, die in der Literatur von den einzelnen Autoren verschieden gebraucht
werden. Im Grunde meinen sie jedoch alle dasselbe. Als Beispiele seien hier CAl (computer
assisted instruction), CAL (computer assisted learning), CBT (computer based training) und
CGU (computergestitzter Unterricht) genannt. (Oberle 1998, S. 98)

6.1 Einsatz des Computers im Unterricht

Heutzutage werden Computer im Unterricht sehr vielfaltig eingesetzt. Th. Oberle unterschei-
det sechs Funktionsbereiche. Die erste Méglichkeit ist der Einsatz des Rechners zum Ver-
mitteln von Wissen (1). Hierbei wird der Lehrer vollstandig durch das Lernprogramm ersetzt
und der Schiiler lernt im Selbststudium. Beim Uben und Vertiefen (2) geht es nicht um das
Lehren an sich sondern vielmehr um das Wiederholen und das Festigen des vorher Gelern-
ten. Klassische Beispiele hierfiir waren Vokabel- oder Mathematiktrainer. Aber auch fir viele
andere Wissensbereiche steht Software zur Verfligung. Die Nutzung des Computers zur
Veranschaulichung (3) durch Simulation und Animation erméglicht das Verstehen komplexer
Zusammenhange. Dadurch kénnen Sachverhalte dargestellt werden, die im normalen Unter-
richt nur schwer anschaulich vermittelt werden kénnen, zum Beispiel weil sie in ihrer Durch-
fuhrung zu gefahrlich oder zu teuer waren oder weil die Durchfiihrung schlichtweg unmdglich
ist. Man denke beispielsweise an die Simulation von Plattenbewegungen oder Vulkanaus-
briichen. Ein weiterer Einsatzbereich ist die Leistungsiberprifung (4). Hierbei werden Tests
und Klausuren elektronisch durchgeftihrt. Werden diese auch noch automatisch ausgewer-

tet, so kann dadurch der Lehrer entlastet werden. Bei der Verwendung des Rechners zur
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Erholung (5) kommen Spiele und Unterhaltungssoftware unterschiedlicher Art zum Einsatz.
Die letzte zu nennende Funktion des Computers im Unterricht ist der Erwerb von Hand-
lungsstrategien (6). Hierbei geht es um das eigenstandige Losen komplexer Aufgaben, wo-
bei der Lernende den Lernprozess frei gestalten kann. Der Lehrer tbernimmt dabei die

Funktion eines Beraters.

Jedem dieser sechs Funktionsbereiche ordnet Oberle nun bestimmte Lernsoftwarearten zu.
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber seine Zuordnung und nennt die gangigen Lern-
softwarebezeichnungen. Dies stellt nur eine der mdglichen Zuordnungen dar, es waren auch

andere denkbar.

Funktionsbereiche Lernsoftware

(1) Vermitteln von Wissen Tutorielle Systeme ("Tutorials")
Intelligente tutorielle Systeme

(2) Uben und Vertiefen Drill-and-practice-Software
Ubungsprogramme

(3) Veranschaulichung Animationen
Simulationen

(4) Leistungsuberprifung Testsoftware

(5) Erholung Spiele

(6) Erwerb von Handlungsstrategien Problemléseumgebungen
Expertensysteme
Hypertext-/Hypermedia-Systeme
Datennetze/Datenbanken

Tab. 6-1 — Zuordnung Funktionsbereiche / Lernsoftware (nach Oberle)

Ende der 1980er bis Anfang der 1990er Jahre fuhrte die IEA (International Association for
the Evaluation of Educational Achievment, Sitz in den Niederlanden) eine umfassende Stu-
die Uber die Nutzung von Computern im Unterricht durch. Dabei wurden Daten von Bil-
dungssystemen in insgesamt 20 Landern gesammelt. Teilnehmerstaaten waren Osterreich,
Belgien, Kanada, China, Frankreich, BRD, Griechenland, Ungarn, Indien, Israel, Italien, Ja-
pan, Luxemburg, Niederlande, Neuseeland, Polen, Portugal, Slowenien, Schweiz und USA.
Der erste Teil der Studie wurde 1989, der zweite Teil 1992 durchgefihrt. Die Untersuchung
fand getrennt nach Elementary Schools, Lower Secondary Schools und Upper Secondary
Schools statt. Ziel dieser Studie war es herauszufinden, in welcher Art und Weise Computer
im Unterricht eingesetzt werden und welche Softwarearten in den einzelnen Schulen zur
Verflgung stehen. Die Untersuchung ergab fur alle drei Gruppen &hnliche Ergebnisse. So ist
zum Beispiel das computergestitzte Lernen mittels Ubungsprogrammen und Tutoriellen Sys-
temen am weitesten verbreitet. Simulationsprogramme stehen hingegen im Durchschnitt in
nicht einmal der Halfte aller Schulen zur Verfiigung. Nachstehende Tabelle zeigt einen Aus-

schnitt der Untersuchungsergebnisse.
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Softwaretyp Verfugbarkeit in % der befragten Schulen arithm.
AUT |BEL |GER |GRE |JPN | NET |USA | Mittelwert

Ubungsprogramme 94 55 88 21 60 85 95 71

Tutorielle Systeme 85 62 41 21 46 85 93 62

Entspannungsspiele | 88 71 56 23 27 54 88 58

Lernspiele 90 43 54 9 32 74 97 57

Simulationen 53 10 41 3 57 68 66 43

Tab. 6-2 — Verflgbarkeit von Lernsoftware in Schulen

(vgl. Oberle, S. 93-96; Pelgrum 1993)

6.2 Computerunterstitztes Lernen mit Coursewriter Ill

Als ein Beispiel fur computerunterstitztes Lernen soll hier Coursewriter Ill naher betrachtet
werden. An sich ist Coursewriter Il eine eigens von der IBM entwickelte Programmierspra-
che fir die Erstellung, Darbietung und Verwaltung von Lernprogrammen. Sie wurde speziell
fur die Zwecke des Lehrens und Lernens geschaffen und erfordert in ihrer Anwendung keine
Computerkenntnisse. (Hartley 1971, S. 232)

Erganzt durch eine Rechenlage und daran angeschlossene Adressatenplatze wird aus der

Programmiersprache Coursewriter 1l ein audiovisuelles Lehr- und Lernsystem.

6.2.1 Aufbau des Systems

Die einzelnen Bestandteile des Lernsystems sind in Abb. 6-1 dargestellt. Links im Bild die
Rechenanlage, rechts die angeschlossenen Adressatenplatze. Die wichtigste Komponente
der Rechenanlage ist die Zentraleinheit. Sie regelt den Datenfluss zwischen den ange-
schlossenen Einheiten sowie die Kommunikation der Anlage mit den Adressatenplatzen. Als
externe Speicher dienen Magnetplatteneinheiten mit hoher Speicherkapazitat fir schnellen

wahlfreien Zugriff sowie Magnetbandeinheiten.

Fur die volle Funktionsfahigkeit missen mindestens zwei Magnetplatteneinheiten mit aus-
wechselbaren Plattenstapeln angeschlossen sein. Der erste Plattenstapel enthalt das Be-
triebssystem, der zweite die verschiedenen Lehrprogramme. Durch die Nutzung eines Be-
triebssystems ist es méglich verschiedene Lehrprogramme sowie Arbeiten der Schulverwal-
tung zeitgleich durchzufuhren. Die beiden Magnetbandeinheiten dienen der Erstellung von

Statistiken. Dabei werden auf dem ersten Magnetband die Antworten und Kommentare der
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Lernenden gespeichert. Das zweite Band dient der internen Verwaltungsarbeit. Uber den

angeschlossenen Drucker lassen sich die Statistiken ausgeben.

MAGNETBAND-EINHEIT MAGNETPLATTEN-EINHEIT

(Betriebs- (Lehr-
System) programme)

ZENTRALEINHEIT

DRUCKER
(Statistiken)

Abb. 6-1 — Bestandteile eines computerunterstiitzten Lehrsystems

Die angeschlossenen Adressatenplatze mit eigenen Datenstationen enthalten jeweils ein
Tonbandgerat und einen Diaprojektor sowie eine Schreibmaschine zur Ein- und Ausgabe.
Durch die Verwendung eines Karussell-Projektors kann auf jedes Dia direkt zugegriffen wer-
den. Die jeweils dazugehorigen Textstellen auf dem Tonband sind mit eigenen Adressen
versehen. Entsprechend dem Lernfortschritt werden Tonbandgerat und Projektor vom Rech-
ner angesteuert. Es kénnen bis zu 161 Adressatenplatze an das Lehrsystem angeschlossen

werden, wobei alle Datenstationen gleichzeitig vom Rechner angesteuert werden.

(vgl. Hartley 1970, S. 82-84; Hartley 1971, S. 232)

6.2.2 Moglichkeiten fur Lerner, Autor und Lehrer

Mit Coursewriter Il lernt jeder ganz individuell je nach Vorwissen und Veranlagung. Dabei
passt sich das Lehrprogramm an das jeweilige Lernverhalten an. Jeder Lernende geht sei-
nen eigenen Weg und kann somit unabh&ngig von anderen lernen, egal ob er nun das glei-
che oder ein anderes Lehrprogramm bearbeitet. Er bekommt den Lehrstoff ganz individuell
Uber einen eigenen Adressatenplatz dargeboten. Zur Bedienung der Schreibmaschine sind

50 Anschlage pro Minute voéllig ausreichend, die Beherrschung des 10 Finger-Systems ist
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also nicht notwendig. AuRerdem konnen Tippfehler jederzeit verbessert werden. Uber die
Schreibmaschine steht der Lernende in stdndigem Kontakt mit dem System. Mit ihrer Hilfe ist
es maoglich relativ frei formulierte Antworten einzugeben. Sofern vorgesehen, kénnen diese
auch nur in Teilen ausgewertet werden. Auch eine logische Prifung auf Richtigkeit ist mog-
lich. Nach jeder seiner Antworten erhélt der Lernende sofort eine Rickmeldung. War die
Antwort richtig so wird ihm das bestatigt, war sie falsch so bekommt er eine Hilfestellung.
Zusatzlich besteht die Mdglichkeit an den Autor Mitteilungen und Kommentare zum Lehrpro-

gramm zu senden.

Fur den Lehrprogrammautor hat Coursewriter Ill den Vorteil, dass es einfach zu erlernen ist
und auf3erdem sehr leistungsfahige Befehle zur Verfiigung stellt. Damit lasst sich der Lehr-
stoff frei algorithmisieren. Notwendige Anderungen und Erganzungen im Lehrprogramm las-
sen sich sehr leicht realisieren. Uber die Kommentare der Lernenden bekommt der Autor
wichtige Hinweise zur Lehrprogrammgestaltung. Dadurch dass samtliche Antworten gespei-
chert werden, besteht die Moglichkeit den Lehrstoff so aufzubereiten, dass jederzeit auf die
vorangegangenen Antworten und erbrachten Leistungen zuriickgegriffen werden kann. Dazu

kommt, dass die Anzahl der Verzweigungen fast unbegrenzt ist.

Dem Lehrer stehen bei diesem Lehrsystem sehr umfangreiche Statistiken zur Verfigung.
Diese werden auf dem Magnetband gespeichert und kénnen tber den Drucker ausgegeben
werden. Mit Hilfe der Statistiken ist eine objektive Leistungsbeurteilung fir eine individuelle
Betreuung der Lernenden und eine gezielte Forderung dieser méglich. Die Statistiken stehen
sowohl fur den Einzelnen als auch fiir die Gesamtheit der Lernenden zur Verfiigung. Neben
der Anzahl der richtigen, falschen und unvorhergesehenen Antworten werden auch die Lern-
zeit, der Lernfortschritt im Programm, der gewéhlte Weg sowie die Kommentare der Lernen-
den ausgegeben. Ein weiterer Vorteil fir den Lehrer ist der Zeitgewinn. Er muss nun nicht
mehr stundenlang Klausuren korrigieren oder sich mit der Darbietung des Lehrstoffs be-

schéftigen; er kann sich somit voll und ganz der individuellen Betreuung widmen.

(vgl. Hartley 1970, S. 84-86; Hartley 1971, S. 232-234)

6.2.3 Einsatz von Coursewriter lll

Fur Coursewriter Ill gibt es verschiedene Einsatzmdglichkeiten. Beim einfachen computerge-
stutzten Unterricht wird der Lehrstoff vollstandig am Adressatenplatz dargeboten. Das Ler-
nen erfolgt sozusagen im Dialog mit dem Computer. Fir den film- und computerunterstitzten

Gruppenunterricht (FCGU) kénnen mit Hilfe von Coursewriter Il ebenfalls Lehrprogramme
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entwickelt werden. Ein weiterer Einsatzbereich ist der computergesteuerte Unterricht. Hier
werden sowohl Stoffauswahl als auch Stoffangebot in Abhangigkeit von bestimmten Voraus-
setzungen wie z.B. Testergebnissen oder Lernverhalten gesteuert. Die vierte nennenswerte
Einsatzmaoglichkeit fur Coursewriter 11l ist das Lernerinformationssystem. Dies ist vom Prinzip
her nichts anderes als eine groRe Datenbank Uber Lernmittel, Informationen und Literatur zu

bestimmten Sachgebieten.

Mit Coursewriter Ill wurde seinerzeit in Deutschland vielfach gearbeitet. So zum Beispiel am
Berufsforderungswerk Heidelberg. FlUr besonders lbungsintensive Lehrfacher fand hier
computerunterstitzter Unterricht alternativ zum konventionellen Unterricht statt. Die Universi-
tat Freiburg fihrte am Institut fir Genetik das Biologiepraktikum in Form von computerunter-
stitztem Unterricht durch. Das Schulrechenzentrum Stuttgart der IBM Deutschland befasste
sich mit der Entwicklung schulorientierter Anwendungsprogramme fiir die Schulorganisation.
Aul3erdem wurden Mitarbeiter und Kunden mittels FCGU geschult. Die Technische Schule
der IBM in Mainz verfuigte Uber ein Lernerinformationssystem. Darin waren fur die Techniker

Fehlermoglichkeiten und MafRnahmen zu deren Abhilfe gespeichert.

Coursewriter 11l ist sowohl fur die Schulung von Kindern und Jugendlichen als auch fur Er-
wachsene gedacht. Es ist besonders zum Ausgleich von unterschiedlichen Wissensstanden
bzw. zum Fullen von Wissenslicken geeignet. Durch die Moglichkeit des individuellen Ler-
nens findet es vor allem im Nachhilfeunterricht Verwendung. Mit Hilfe von Coursewriter Ill

lassen sich auch Wissenstests durchfiihren.

Im Prinzip sind dem computerunterstiitzten Unterricht nur durch die technischen Mdéglichkei-
ten Grenzen gesetzt. Das System kann das leisten, wozu die angeschlossenen Gerate in der
Lage sind. Ansonsten kann es Uberall dort eingesetzt werden wo die Vermittlung von Infor-

mationen und das Uben von theoretisch darstellbaren Ablaufen im Vordergrund stehen.

(vgl. Hartley 1970, S. 88/89; Hartley 1971, S. 234/235)

6.3 Das Lehrsystem SPOK-VUZ

SPOK-VUZ ist ein Coursewriter Il nachempfundenes sowjetisches Lehrsystem. Es wurde im
"Laboratorium fiir Dialog- und Lehrsysteme" entwickelt, welches am Institut fir Kybernetik
der Akademie der Wissenschaften der Ukrainischen SSR eingerichtet wurde. Aufgabe die-

ses Laboratoriums war es, ein auf der Basis der ESER-Technik (Verwendung von Rechnern
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des Typs ESER) arbeitendes automatisiertes Lehrsystem zu entwickeln. Nach eingehenden
weltweiten Recherchen Uber sich bereits im Einsatz befindliche Systeme, entschied man sich
fur eine Entwicklung in Anlehnung an Coursewriter Ill. In sehr kurzer Zeit entstand zunachst
das System SPOK, wobei der Schwerpunkt eher auf dem Gebiet der technischen Realisie-
rung lag. Das didaktische Konzept wurde ohne groRe Anderungen von Coursewriter 111 tiber-
nommen. In der folgenden Zeit wurde das System immer weiter ausgebaut, Uberarbeitet und
sowohl in Umfang und Leistungsfahigkeit erweitert. Das so entstandene System erhielt
schlie3lich den Namen SPOK-VUZ.

Als zentraler Prozessor kénnen sowohl die ESER-Anlagen ES-1020, ES-1022 als auch
ES-1030 verwendet werden. Der Arbeitsspeicher sollte einen Mindestumfang von 128 KByte
haben. Fur den Betrieb sind mindestens 2 Wechselplattenspeichereinheiten (Typ ES-5052)
sowie ein Satz Standardgerédte (bis zu 10 Magnetbandspeichereinheiten, Lochkartenleser,
Paralleldrucker, Bedienschreibmaschine) notwendig. Um den Dialog zwischen dem Lernen-
den und dem System zu ermoglichen, wird aul3erdem das Displaysystem ES-7906 fur die
Ein- und Ausgabe alphanumerischer Informationen angeschlossen. Dieses besteht aus dem
Gruppensteuergerat ES-7566, der Schreibmaschine ES-7172 sowie bis zu 15 anschlieRba-
ren Displays ES-7066. Auf den Displays konnen wahlweise 960, 480 oder 240 Zeichen aus-
gegeben werden. Als Betriebssystem dient DOS/ES.

Wie schon bei Coursewriter Ill gibt es auch bei SPOK-VUZ verschiedene Nutzergruppen.
Dem Lehrprogrammautor steht die Autorensprache JAOK zur Erstellung der Lehrprogramme
zur Verfugung. Die Funktionen und Mdoglichkeiten fir Lerner und Lehrer unterscheiden sich
kaum von denen bei Coursewriter Ill. Neu ist die Rolle des Dispatchers (Administrator). Zu
seinen Aufgaben zéhlen unter anderem die Erstellung des Einsatzplans fir das Lehrsystem,
die Uberwachung der Gerate und Anlagen im Maschinenraum, die Nutzerverwaltung und die

Pflege der Lehrprogrammbibliothek.

Eingesetzt wurde SPOK-VUZ nicht nur an Universitdten und Hoch- bzw. Fachhochschulen
sondern auch an Weiterbildungseinrichtungen. Die Ausbildung mit dem System konnte in
allen Fachdisziplinen erfolgen. Allerdings waren keine graphischen Darstellungen und auch
keine akustischen Informationen mdoglich. In der sowjetischen Hochschulausbildung diente
SPOK-VUZ neben der Stoffvermittlung und der Leistungskontrolle auch der selbsténdigen
Wiederholung und der Festigung des erworbenen Wissens und Konnens. Die ersten
Einsatzbereiche waren algorithmische Programmiersprachen (z.B. FORTRAN, COBOL,
ASSEMBLER), Physik, theoretische Mechanik, Mathematik, Chemie und Fremdsprachen.

(vgl. Hartwig 1982, S. 5-9, 16-19)
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/. KLASSIFIZIERUNG

7.1 Untersuchte Merkmale

Zunachst einmal stand die Uberlegung, nach welchen Kriterien sich die verschiedenen Lehr-
systeme sortieren lassen. Da gibt es z.B. Lehrsysteme, die nur flir einen einzelnen Benutzer
bestimmt sind und mit wieder anderen kann eine ganze Gruppe von Schilern gleichzeitig
lernen. Die Lehrprogramme kdnnen auf verschiedene Art und Weise dargeboten werden,
z.B. rein visuell oder mit Ton. Einige Lehrsysteme verwenden Filme, Dias, Tonbander usw.
zur Speicherung des Lehrstoffs, bei anderen Systemen steht das Programm einfach nur auf
Papier geschrieben. Von System zu System verschieden sind auch die verwendeten Ant-
worttypen wobei hauptsachlich Auswahl- und Konstruktionsantworten vorkommen. Diese
kénnen entweder automatisch oder manuell ausgewertet werden. Auch verfiigen nicht langst
alle Lehrsysteme Uber einen Rechneranschluss. Einige sind sogar so einfach gehalten, dass
sich am Ende nicht einmal mehr nachvollziehen lasst, in welcher Reihenfolge das Lehrpro-

gramm abgearbeitet wurde.

Aus diesen Uberlegungen heraus ergaben sich insgesamt 5 verschiedene Fragestellungen,
die eine Klassifizierung der einzelnen Lehrsysteme ermdglichen. Je nachdem welches Krite-
rium gerade betrachtet wird, lassen sich die Systeme zum grof3ten Teil in die eine oder ande-
re Gruppe einordnen. Bei einigen Lehrsystemen ist eine eindeutige Zuordnung allerdings
nicht moglich gewesen. Entweder fehlten hier die Informationen komplett oder das Lehrsys-
tem hat spezielle Merkmale, die in der Fragestellung nicht mit erfasst wurden. So trifft z.B.
die Frage nach der Speicherung des visuellen Programmteils auf rein auditive Systeme U-
berhaupt nicht zu. Bei der Frage nach der Protokollierung werden z.B. nur die Systeme er-
fasst, die entweder gar keine Protokollierung haben oder bei denen ein Ausdruck eines Pro-
tokolls moglich ist. Systeme die zwar protokollieren aber nicht drucken sind somit nicht expli-
zit aufgefuhrt. Es kann auch sein, dass ein Lehrsystem in mehreren Gruppen eines Kriteri-

ums vorkommt. Ein Beispiel dafir wéare, wenn sowohl Auswahl- als auch Konstruktionsant-
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worten madglich sind und somit die Antworten in Abhangigkeit vom Antworttyp automatisch
oder manuell ausgewertet werden. Sicherlich hatte man innerhalb der Kriterien noch feiner
klassifizieren kénnen, ich habe mich jedoch auf das Wesentlichste beschrankt. So wéare es
z.B. bei der zweiten Frage auch moglich gewesen, samtliche vorkommende visuelle Informa-
tionstrager einzeln aufzuftihren. Oder es hatte bei der dritten Frage noch eine Gruppe fiir die
Systeme geben kénnen, die sowohl Antwort- als auch Konstruktionsantworten anbieten. Da-

durch ware die Klassifizierung aber insgesamt uniibersichtlicher geworden.

Die genauen Fragestellungen sind im Folgenden aufgefiihrt. Dabei beziehen sich die Buch-

staben in Klammern auf die verwendeten Abkirzungen in Tabelle 7-1.

1. Wie soll das Lehrprogramm dargeboten werden?
- visuell (v)
- audiovisuell (av)

- auditiv (a)

2. Auf welchem Informationstrager soll der visuelle Programmteil enthalten sein?
- auf Papier (P)
- auf Film oder Dia (F)

3. Welchen Antworttyp soll das Lehrprogramm anbieten?
- Auswahlantworten (A)

- Konstruktionsantworten (K)

4. Wie sollen die Antworten ausgewertet werden?
- automatisch durch das System (a)

- manuell durch den Lernenden (m)

5. Sollen Adressatenreaktionen, Lehrschrittfolge, Ergebnisse usw. protokolliert werden?
- keine Protokollierung (kp)

- Ausdruck eines Protokolls (ap)

Um eine historische Einordnung zu ermoéglichen, wurden die Lehrsysteme aul3erdem nach
ihrer zeitlichen Entwicklung sortiert. Dabei ergab sich das Problem, dass nicht zu jedem
Lehrsystem eine konkrete Jahreszahl existierte. Oft wurde die ungeféhre Zeit anhand der
verfigbaren Quellen geschéatzt. Es wurden insgesamt vier Zeitrdaume fir die Entwicklung der

Lehrsysteme festgelegt. Diese umfassen jedoch nicht alle die gleiche Zeitspanne. Wahrend
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es bei den ersten beiden Zeitrdumen nur jeweils funf Jahre sind, umfasst der dritte Zeitraum
insgesamt zehn Jahre. Die Zeitspannen wurden aus zwei Griinden so gewahlt. Erstens wur-
den nicht zu jeder Zeit gleichmaRig viele Lehrsysteme entwickelt und es sollten in jedem
Zeitraum etwa gleich viele enthalten sein. Dies ist bis auf den letzten Zeitraum auch gelun-
gen. Zweitens war es oft gar nicht mdglich das genaue Entwicklungsjahr festzustellen, es
gab oft nur einen ungefahren Zeitraum in dem das System entwickelt wurde. So wurden z.B.
um 1970 herum sehr viele Lehrsysteme entwickelt. Hatte man dort eine Trennung gemacht,

so ware es schwierig gewesen eine eindeutige Zuordnung (vor/nach 1970) zu finden.

Somit wurden folgende vier Zeitraume festgelegt:
- bis 1960 (1)
- 1961-1965 (2)
- 1966-1975 (3)
- ab 1976 (4)

Die folgende Tabelle fasst alle untersuchten Merkmale auf einen Blick zusammen und gibt
eine Ubersicht der mdglichen Klassifizierungen. Somit gehoren alle Lehrsysteme, die in der
gleichen Spalte ein Kreuz haben, beziglich dieses Kriteriums der gleichen Gruppe an. Die
Tabelle macht auch deutlich, dass Lehrsysteme die bezlglich eines bestimmten Kriteriums
eine Gruppe bilden, bei der Untersuchung eines anderen Kriteriums durchaus verschiedenen

Gruppen angehdren kdnnen.

Zeiteinteilung Darbietung vis. Inf.- | Antw.- Auswer- | Proto-
trager typ tung koll

Lehrsystem 1 2 3 4 Y, av | a P F |A |K |a m | kp | ap
Aachener Probiton X X X X X X
Autograph X X X X X X
Autotutor X X X X X X
Autotutor Mark Il X X X X X X
BASF system 3400 X X X X X X X X
BASF system 5000 X X X X X X X X
CLASS X X X X X X
Crowders Tutor X X X X X
Coursewriter Il X X X X X X
Didact X X X X X X
Didak 501 X X X X X X
EDUCATOR X X X X X
ETSe X X X X X X
Freiwahlautomat X X X X X X
Geromat X X X X X
Iterator X X X X X X
LINDA 2 X X X X X X
MIN/MAX llI-Lehrm. X X X X X X
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Zeiteinteilung Darbietung vis. Inf.- | Antw.- Auswer- | Proto-
trager typ tung koll

Lehrsystem 1 2 3 4 \Y; av | a P F A |K |a m | kp | ap
Mitsi 2023 X X X X X
PLATO X X X X X X
Polymath X X X X X X
Porters Forsch.gerat | x X X X X X
Promenta X X X X X X
Promentaboy X X X X X X
REGEL X X X X X X X
Revox-Audiocard X X X X
Robbimat X X X X X X
robotron Z 1001 X X X X X X
SDC 1 X X X X
Selfmaster X X X X X X
Skinners 1. Geréat X X X X X X
Skinners 2. Geréat X X X X X X
Socrates X X X X X
SPOK-VUZ X X X X X
Spracherkenner X X X X
Subject-Matter Tr. X X X X X
Unitutor X X X X X X X

Tab. 7-1 — Untersuchte Merkmale fiir die Klassifizierung

7.2 Realisierung als Webseite

Die Klassifizierung selbst wurde als Webseite realisiert. Fiir jedes Lehrsystem gibt es eine
eigene Beschreibungsseite mit einem Bild (wenn vorhanden) und ndheren Informationen. Je
nachdem welche Merkmale ein System erfillt, wurde es in verschiedenen Auswahllisten ver-
linkt. Nach einer einleitenden Seite, die zunachst ein paar allgemeine Informationen gibt,
kann der Benutzer nun anhand ausgewéhlter Kriterien durch die Webseite navigieren. Die

Kriterien selbst sind auf einer extra Seite nochmals genauer erklart.

In Abbildung 7-1 ist ein Screenshot der Klassifizierungsseite dargestellt. Hier bekommt der
Benutzer zunachst einen Uberblick tiber die Moglichkeiten der Klassifizierung. Die Seite ist in
zwei Bereiche eingeteilt. Im oberen Bereich, der Zeitleiste, wurde eine historische Einord-
nung der Lehrsysteme vorgenommen. Hier kann der Benutzer aus einer von insgesamt vier
Zeitepochen wahlen. Im unteren Bereich sind die in Abschnitt 7.1 untersuchten Fragestellun-
gen aufgefuhrt. Auch hier kann der Benutzer ein bestimmtes Kriterium auswahlen und sich

die Systeme anzeigen lassen, die dieses erfiillen.
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# DRESDEN

Startseite = Klassifizierung

Einleitung Klassifizierung
kriterien
klassifizierung

Historische Einordnung

1960 1965 1970 li..'1 5 980
"'"-«ﬁ

Untersuchte Fragestellungen

Wie zoll das Lehrprogramm dargeboten werden?
visuell audiovisuell auditiy

Auf welchem Informationstrager soll der visuelle Programmteil enthalten sein?
auf Papier auf Film nder Dia

Welchen Antworttyp soll das Lehrprogramm anbieten?
Auswahlantworten Konstruktionsantworten

Wie sollen die antworten ausgewertet werden?
automatisch durch das System manuell durch den Lernenden

Sollen Adressatenreaktionen, Lehrschrittfolge, Ergebnisse usw. protokolliert werden?
keine Protokollierung Ausdruck eines Protokolls

Impressum

Abb. 7-1 - Klassifizierungsibersicht

Hat sich der Benutzer fir eine Zeitepoche oder ein Kriterium entschieden, so kommt auf er
auf eine Unterseite, auf welcher er sich die einzelnen Lehrsysteme genauer anschauen
kann. Dies ist in Abb. 7-2 ebenfalls als Screenshot dargestellt. In der linken Spalte findet der
Benutzer nun zunéchst eine Ubersicht tiber alle Lehrsysteme, die das von ihm ausgewéhlte
Merkmal erfillen. In Abb. 7-2 waren das alle Lehrsysteme, bei denen im Anschluss an das
Programm ein Protokoll ausgedruckt werden kann. Das Lehrsystem, welches in der Liste
ganz oben steht wird als erstes angezeigt, im Bild das BASF system 3400. Die ubrigen Sys-

teme konnen durch Mausklick ausgewahlt werden.

Um die Lehrsysteme besser vergleichen zu kénnen, werden zu jedem System die gleichen

Informationen in Anlehnung an die Klassifizierungsmerkmale angezeigt.

Diese Angaben beinhalten jeweils:
- Entwicklungsjahr und -ort
- Art des Gerates (z.B. visuell, audiovisuell)
- Artund Weise der Speicherung des Lehrprogramms (z.B. Papier, Film, Tonband)
- Antworttypen
- Auswertung der Antworten (manuell, automatisch)

- Art der Protokollierung

AuBBerdem werden zu jedem Lehrsystem Literaturstellen bzw. Links angegeben, um weiter-

gehende Informationen Uber das jeweilige System nachlesen zu kénnen.
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Ehrenwirth, 1971, 5, 184/183
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Abb. 7-2 — Beschreibungsseite eines Lehrsystems




78

ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS

Abbildungen

Titelbild

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

2-1
2-2
2-3
2-4
2-5
2-6
2-7
2-8
2-9

3-1
3-2
3-3
3-4
3-5
3-6
3-7
3-8
3-9
3-10
3-11
3-12
3-13
3-14

5-1
5-2

Web 1

Web 2

Heinrichs 1964, S. 123
Heinrichs 1964, S. 124
Oberle 1998, S. 32
Oberle 1998, S. 33
Wilson 1964, S. 122
Oberle 1998, S. 41
Correll 1966, S. 98
Correll 1966, S. 98

Frank 1971, S. 99
Correll 1966, S. 97
Correll 1966, S. 87
Oberle 1998, S. 45
Oberle 1998, S. 51
Oberle 1998, S. 46
Oberle 1998, S. 49
Czemper 1965, S. 52
Czemper 1965, S. 56
Czemper 1965, S. 59
Czemper 1965, S. 65
Czemper 1965, S. 66
Czemper 1965, S. 70
Czemper 1965, S. 71

Richter 1971, S. 186
Richter 1971, S. 187
Gensch 1971, S. 256

Heinrichs 1964
Web 3

Plato

Burrhus Frederic Skinner

Ablauf eines Skinner-Programms

Ablauf eines Crowder-Programms
Lehrmaschine entsprechend Skinners 1. Geréat
Skinners 2. Gerat

Skinners Didak 501

Crowders Tutor

Crowders Autotutor Mark I

Anwendung in einer Schulklasse

Promentaboy

MIN/MAX lll-Lehrmaschine
Programmausschnitt mit verbalen Anweisungen
Porters Forschungsgerét

Der Polymath

Rothkopfs Autograph

Subject-Matter Trainer

Lernen mit PLATO

Lehrlogik von PLATO

Beispiel fur fragende Logik bei PLATO

Das erste Forschungssystem der SDC
Hypothetischer Ablauf Unterrichtsprogramm
CLASS-System

Kontrollkasten flr Einzelunterricht

Der Unitutor
Mitsi von der Firma Sintra
Programmablauf bei LINDA 2

Lernen mit Promenta

Aachener Probiton



79

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

5-3
5-4
5-5
5-6
5-7
5-8
5-9
5-10
5-11
5-12
5-13
5-14
5-15
5-16
5-17
5-18
5-19

6-1

7-1
7-2

Tabellen

Tab. 5-1
Tab. 6-1
Tab. 6-2
Tab. 7-1

Ehmke 1984, S. 21
Seidel 1989, S. 69
Seidel 1989, S. 71
Weitz 1970, S. 106
Ehmke 1984, S. 20
Ehmke 1984, S. 22
Richter 1971, S. 183

Lehnert 1973, S. 378

Ehmke 1984, S. 28
Ehmke 1984, S. 29
Ehmke 1984, S. 30
Richter 1971, S. 185
BASF

Ritter 1972, S. 236
robotron2

Briickner 1975, S. 4

Thierfelder 1981, S. 5

Hartley 1970, S. 83

Screenshot

Screenshot

selbst erstellt
Oberle 1998, S. 95
Oberle 1998, S. 96

selbst erstellt

BAKKALAUREUS

Geromat Il

Parallelschulung mit Robbimat
Vereinfachter Programmablauf beim Robbimat
Lehrsystem Iterator

Lehrautomat ETSe

Lehrautomat Didact
Adressatenplatz des EDUCATOR
Freiwahlautomat

Revox-Audiocard

Spracherkenner

BASF system 3400/3401
Lehrgerat LG 5100

Kombikassette

Lehrgeréat robotron Z 1001
Endplatz des Lehrsystems REGEL
Ablauf des Unterrichts

Computerunterstitztes Lehrsystems

Klassifizierungsubersicht

Beschreibungsseite eines Lehrsystems

BASF-Lehrsysteme
Zuordnung Funktionsbereiche / Lernsoftware
Verfligbarkeit von Lernsoftware in Schulen

Untersuchte Merkmale fur die Klassifzierung



80

QUELLENVERZEICHNIS

Web 1 http://www.science.uva.nl/faculteit/museum/PLATO.html (17.11.05)
Web 2 http://www.biografiasyvidas.com/biografia/s/skinner.htm (17.11.05)
Web 3 http://www.schulmuseum.at/vsm/raum7/r7_el7.htm (22.12.05)

[BASF] Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG, Ludwigshafen (Hrsg.): BASF system 5000. In-
formationsprospekt

Bruckner, F.: Erste Erfahrungen beim Einsatz von RU-Systemen ohne Bildsichttechnik
(RPU-Systemen). Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspadagogik, Forschungs-
zentrum fir technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrage, 1975, Heft 15

Correll, Werner: Programmiertes Lernen und schopferisches Denken. Studienhefte der Pa-
dagogischen Hochschule. Ernst Reinhardt Verlag Miinchen, 1966

Czemper, Karl-Achim; Boswau, Herbert: Unterricht und Computer - Die Anwendung elektro-
nischer Rechenanlagen in der amerikanischen Padagogik. Miinchen: Oldenbourg, 1965

Ehmke, Udo; Lobin, Glinter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfuhrung in die kybernetische Pddagogik. Minchen, 1971

Gensch, Gunther: Konzeption und Weiterentwicklung des Gruppenlehrautomaten. In: Rollett,
B.; Weltner, K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen:
Ehrenwirth, 1971, S. 255-259

Hartley, Barbara.; Putschkat, F.: Computer Assisted Learning — Individuelles Uben und Ler-
nen mit einer Datenverarbeitungsanlage. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverar-
beitung in Schule und Ausbildung. Minchen-Wien-Oldenbourg, 1970, S. 82-91

Hartley, Barbara; Bulling, Gerhard K.: Méglichkeiten des computerunterstitzten Unterrichts
mit Coursewriter IIl. In: Rollett, B.; Weltner, K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unter-
richtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth, 1971, S. 232-235

Hartwig, Wolf-Henning: Das Lehrsystem SPOK-VUZ. Schriftenreihe "Informationsverarbei-
tung im Hoch- und Fachhochschulwesen". Ministerium fur Hoch- und Fachhochschulwesen,
1982

Haufe, Glnther: Der Einsatz von Lehrgeraten vom Typ Unitutor in der Physikausbildung der
TU Dresden. Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspadagogik, Forschungszentrum
fur technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrage, 1975, Sonderheft 3, S. 8-15

Heinrichs, Heribert: Roboter vor der Schultiir? Vom Schulfernsehen zum Lernautomaten.
Bochum: Kamp, 1964

Heinrichs, Heribert (Hrsg.): Lexikon der audio-visuellen Bildungsmittel. Minchen: Késel 1971
Lehnert, U.: BAKKALAUREUS - Ein umfassendes System von Gerdten und Programmen fUr

padagogische Zwecke. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverarbeitung in Schule
und Ausbildung. Minchen-Wien-Oldenbourg, 1970, S. 196-204



81

Lehnert, U.: Die didaktische Konzeption des kleinrechnerunterstiitzten Einzelschulungssys-
tems EDUCATOR. In: Rollett, B., Weltner, K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Bil-
dungstechnologie, Bd. 2. Minchen: Ehrenwirth, 1973, S. 376-379

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nirnberger Trichter. Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung, Bd. 10. Alsbach/Bergstral3e: LTV-Verlag, 1998

Pelgrum, Willem J.; Plomp, Tjeerd: The IEA Study of Computers in Education: Implementati-
on in 21 Education Systems. Oxford: Pergamon Press, 1993

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 173-192

Ritter, Heinz: Lehrsysteme der BASF. In: von Faber, Helm; Hertkorn, Ottmar (Red.): Lehren
und Lernen nach 1970. Werkhefte fur technische Unterrichtsmittel, Heft 5, Minchen, 1971,
S. 57-63

Ritter, Heinz: Das BASF system 5000, ein audiovisuelles Lehrsystem. In: Rollett, B., Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Bildungstechnologie, Bd. 2. Miinchen: Ehrenwirth,
1973, S. 233-238

[robotronl] VEB Robotron-Messelektronik "Otto Schon" Dresden (Hrsg.): Lehrgerét robotron
Z 1001. Bedienungsanleitung

[robotron2] VEB Robotron-Messelektronik "Otto Schén" Dresden (Hrsg.): Lehrgerat Z 1001
und Teachware. Informationsprospekt

Seidel, Christoph; Lipsmeier, Antonius: Computerunterstiitztes Lernen. Stuttgart: Verlag fur
Angewandte Psychologie 1989

Thierfelder, Hans-Jorg: Erfahrungen beim Einsatz des rechnergestiitzten Lehrsystems
"REGEL". Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspadagogik, Forschungszentrum
fur technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrage, 1975, Sonderheft 2, S. 8-13

Thierfelder, Hans-Jorg: Das Lehrsystem REGEL-40. Technische Universitat Dresden, Sekti-
on Berufspadagogik, Forschungszentrum fiir technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitra-
ge, Reihe Hochschulpadagogik, 1981, Heft 2, S. 1-51

Weitz, H.-J.: Unterricht im Klassenverband - durchgefihrt, kontrolliert und protokolliert durch
einen Kleinrechner. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverarbeitung in Schule und
Ausbildung. Munchen-Wien-Oldenbourg, 1970

Wilson, John Rowan: The Mind. Life Science Library. Time Inc., New York, 1964



82

LITERATURLISTE

Aachener Probiton

Heinrichs, Heribert (Hrsg.): Lexikon der audio-visuellen Bildungsmittel. Minchen: Kosel
1971, S. 231

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nirnberger Trichter. Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 52-54

Zielinski, Johannes; Schoéler, Walter: Theoretische Grundlagen und ausfihrliche Beschrei-
bung des Aachener Probiton, einer apparativen Lernhilfe fir den Gebrauch im Unterricht.
Erfindungsschrift, Aachen, 1963

Autograph

Foltz, Charles I.: The world of teaching machines. Programed learning an self-instructional
devices. Washington D.C.: Electronic Teaching Laboratories, 1961

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/Bergstral3e: LTV-Verlag, 1998, S. 45/46

Rothkopf, Ernst Z.: Some Research Problems in The Design of Materials and Devices for
Automated Teaching, 1958. In: Lumsdaine, A. A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines
and Programmed Learning - A Source Book. National Education Association oft the United
States, 1960, S. 318-328

Autotutor

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 182-183

Autotutor Mark I

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfuhrung in die kybernetische Padagogik. Minchen, 1971, S. 110
Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Niurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/Bergstral3e: LTV-Verlag, 1998, S. 42/43
BAKKALAUREUS

Arlt, Wolfgang: Der Lehrraum beim Einsatz elektronischer Lehranlagen. In: Rollett, B.; Welt-
ner, K. (Hrsg.): Perspektiven des Programmierten Unterrichts, Wien, 1970, S. 240-242

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik. Minchen, 1971, S.
102/103



83

Lehnert, U.: BAKKALAUREUS - Ein umfassendes System von Geraten und Programmen fur
padagogische Zwecke. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverarbeitung in Schule
und Ausbildung. Minchen-Wien-Oldenbourg, 1970, S. 196-204

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S.178

BASF system 3400

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik. Miinchen, 1971, S.
109/110

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 184/185

Ritter, Heinz: Lehrsysteme der BASF. In: von Faber, Helm; Hertkorn, Ottmar (Red.): Lehren
und Lernen nach 1970. Werkhefte fir technische Unterrichtsmittel, Heft 5, Minchen, 1971,
S.57-63

BASF system 5000

Ritter, Heinz: Das BASF system 5000, ein audiovisuelles Lehrsystem. In: Rollett, B., Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Bildungstechnologie, Bd. 2. Miinchen: Ehrenwirth,
1973, S. 233-238

CLASS

Czemper, Karl-Achim; Boswau, Herbert: Unterricht und Computer - Die Anwendung elektro-
nischer Rechenanlagen in der amerikanischen Padagogik. Minchen: Oldenbourg, 1965, S.
67-74

Coursewriter Il

Hartley, Barbara; Putschkat, F.: Computer Assisted Learning — Individuelles Uben und Ler-
nen mit einer Datenverarbeitungsanlage. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverar-
beitung in Schule und Ausbildung. Miinchen-Wien-Oldenbourg, 1970. S. 82-90

Hartley, Barbara; Bulling, Gerhard K.: Mdéglichkeiten des computerunterstiitzten Unterrichts
mit Coursewriter IIl. In: Rollett, B.; Weltner, K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unter-
richtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth, 1971, S. 232-235

Muller, K.; Wolber, G.: COURSEWRITER — eine Programmiersprache zum Schreiben von
computerunterstitzten Lehrprogrammen. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverar-
beitung in Schule und Ausbildung. Minchen-Wien-Oldenbourg, 1970, S. 48-54

Didact

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfuhrung in die kybernetische Padagogik. Minchen, 1971, S.
106/107



84

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 183/184

Didak 501

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nirnberger Trichter. Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 34/35

EDUCATOR

Ehmke, Udo; Lobin, Glinter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 25

Lehnert, U.: Ein hierarchisch aufgebautes kleinrechnergesteuertes Mehrbenutzer-Lehrsys-
tem fur Einzel- und Gruppenschulung. Dissertation. Technische Universitat Berlin, 1971

Lehnert, U.: Das Lehrsystem EDUCATOR. Ein Beispiel fir den rechnerunterstiitzten Unter-
richt. In: Neue Unterrichtspraxis, 1972, H. 1, S. 46-55

Lehnert, U.: Das Lehrsystem EDUCATOR. Ein Beispiel fur individuelles Lernen mit einem
kleinrechnerunterstitzten Lehrsystem. In: Zeitschrift fir Datenverarbeitung 1972, Heft 39, S.
203-209

Lehnert, U.: Die didaktische Konzeption des kleinrechnerunterstitzten Einzelschulungssys-
tems EDUCATOR. In: Rollett, B.; Weltner, K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Bil-
dungstechnologie, Bd. 2. Minchen: Ehrenwirth, 1973, S. 376-379

ETSe

Ehmke, Udo; Lobin, Giinter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fur Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 22

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik. Miinchen, 1971, S.
107/108

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 189

Richter, H.: Interruptverfahren bei kleinrechnergesteuerten Lehrautomaten. In: Elektronik,
1972, Bd. 21, H. 4, S. 135-138

Experimentelle Maschine der SDC

Czemper, Karl-Achim; Boswau, Herbert: Unterricht und Computer - Die Anwendung elektro-

nischer Rechenanlagen in der amerikanischen Padagogik. Minchen: Oldenbourg, 1965, S.
63-67



85

Freiwahlautomat

Ehmke, U.: Geisler, E.; Richter, H.: Dokumentation zur Entwicklung eines Freiwahlautoma-
ten. In: Paderborner Arbeitspapier, IfKYP Nr. 36. Paderborn: FEoLL, 1978

Ehmke, Udo; Lobin, Glnter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fiir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 28

Geisler, E.: Zur Entwicklung und Erprobung eines Freiwahlautomaten im Frihfremdsprach-
unterricht. In: Melezinik, A. (Hrsg.): Technische Medien im Sprachunterricht. Konstanz:
Leuchtturm, 1978, S. 61-70

Geromat

Ehmke, Udo; Lobin, Glnter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fiir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 17-
19, 23

Frank, H.: Lehrautomaten fur Einzel- und Gruppenschulung. In: Frank, H. (Hrsg.): Lehrma-
schinen in kybernetischer und péadagogischer Sicht, Bd. 3. Stuttgart-Minchen: Klett-
Oldenbourg, 1966, S. 180-184

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfuhrung in die kybernetische Padagogik. Minchen, 1971, S.
105/106

Frank, H.; Miller, G.: Ein adaptiver Lehrautomat fur verzweigte Programme. In: Frank, H.
(Hrsg.): Lehrmaschinen in kybernetischer und péadagogischer Sicht, Bd. 2. Stuttgart-
Minchen: Klett-Oldenbourg, 1964, S. 81-87

Lehnert, U.: Aufbau und Funktion des Geromat Ill. In: Frank, H. (Hrsg.): Lehrmaschinen in
kybernetischer und padagogischer Sicht, Bd. 4. Stuttgart-Miinchen: Klett-Oldenbourg, 1966,
S. 175-179

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 180-182

Seidel, Christoph; Lipsmeier, Antonius: Computerunterstiitztes Lernen. Stuttgart: Verlag fur
Angewandte Psychologie 1989, S. 68/69

Iterator

Ehmke, Udo; Lobin, Ginter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 20

Klugmann, D.: Ein Lehrautomat flr Iterationsalgorithmen und seine weiteren Ausbaumdg-
lichkeiten. In: Frank, H. (Hrsg.): Lehrmaschinen in kybernetischer und padagogischer Sicht,
Bd. 3. Stuttgart-Minchen: Klett-Oldenbourg, 1965, S. 45-48



86

Meder, B.S.: Aufstellung und Anwendung eines Medienmerkmalraumes unter besonderer
Bertlicksichtigung seiner Rolle bei der Lernanpassung. Dissertation, Universitat Paderborn,
1974

Neubert, P.: Konzeption und Ausflihrung einer Lehrmaschine. In: Elektronik 1968, H. 10, S.
313-317

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 190

LINDA 2

Gensch, Gunther: Konzeption und Weiterentwicklung des Gruppenlehrautomaten. In: Rollett,
B.; Weltner, K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Minchen:
Ehrenwirth, 1971, S. 255-259

MIN/MAX lll-Lehrmaschine

Correll, Werner: Programmiertes Lernen und schopferisches Denken. Studienhefte der Pa-
dagogischen Hochschule. Ernst Reinhardt Verlag Minchen, 1966, S. 86-97

Mitsi 2023

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik. Miinchen, 1971, S. 100-
102

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 187

PLATO

Czemper, Karl-Achim; Boswau, Herbert: Unterricht und Computer - Die Anwendung elektro-
nischer Rechenanlagen in der amerikanischen Padagogik. Minchen: Oldenbourg, 1965, S.
50-63

Kleinschroth, Robert: Neues Lernen mit dem Computer. Reinbek: Rowohlt 1996

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 55-58

Zielinski, Johannes; Bussmann, Hans: Computergestitzter Unterricht und Padagogische
Technologie in den Vereinigten Staaten von Amerika. Bericht von einer Forschungsreise im
Sommersemester 1969. 0.0., o. J.

Polymath

Foltz, Charles I.: The world of teaching machines. Programed learning an self-instructional
devices. Washington D.C.: Electronic Teaching Laboratories, 1961



87

Lumsdaine, A. A.: Teaching Machines: An Introductory Overview, 1959. In: Lumsdaine, A.
A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines and Programmed Learning - A Source Book.
National Education Association oft the United States, 1960, S. 5-22

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nirnberger Trichter. Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 50/51

Rothkopf, Ernst Z.: Some Research Problems in The Design of Materials and Devices for
Automated Teaching, 1958. In: Lumsdaine, A. A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines
and Programmed Learning - A Source Book. National Education Association oft the United
States, 1960, S. 318-328

Porters Forschungsgerat

Lumsdaine, A. A.: Teaching Machines: An Introductory Overview, 1959. In: Lumsdaine, A.
A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines and Programmed Learning - A Source Book.
National Education Association oft the United States, 1960, S. 5-22

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 44/45

Promenta

Heinrichs, Heribert: Roboter vor der Schultlir? Vom Schulfernsehen zum Lernautomaten.
Bochum: Kamp, 1964, S. 132/133

Promentaboy

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik. Miinchen, 1971, S.
99/100

REGEL

Bruckner, F.: Erste Erfahrungen beim Einsatz von RU-Systemen ohne Bildsichttechnik
(RPU-Systemen). Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspadagogik, Forschungs-
zentrum fir technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrage, 1975, Heft 15

Thierfelder, Hans-Jorg: Erfahrungen beim Einsatz des rechnergestiitzten Lehrsystems
"REGEL". Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspadagogik, Forschungszentrum
fur technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrage, 1975, Sonderheft 2, S. 8-13

Thierfelder, Hans-Jorg: Das Lehrsystem REGEL-40. Technische Universitéat Dresden, Sekti-
on Berufspadagogik, Forschungszentrum fiir technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitra-
ge, Reihe Hochschulpadagogik, 1981, Heft 2, S. 1-51

Revox-Audiocard
Ehmke, Udo; Lobin, Glnter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fir Kybernetik

Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 29



88

Richter, H.: Zum Einsatz des Revox-Audiocard-Systems im Sprachunterricht. In: Kihlwein,
W.; Raasch, A. (Hrsg.): Sprache und Verstehen, Bd. 2, Tubingen: Narr, 1980, S. 25-27

Richter, H.: Uber Erfahrungen mit dem Einsatz des Revox-Audiocard-Systems im Sprachori-
entierungsunterricht nach dem Paderborner Modell. In: Meyer, I. (Red.): 5. Werkstattge-
sprach Interlinguistik in Wissenschaft und Bildung. Paderborner Arbeitspapier IfKYP Nr. 62.
Paderborn: FEoLL, 1981, S. 207-215

Robbimat

Closhen, H.; Frank, H.: Programmierung einer kybernetischen Grundvorlesung als Versuch
zur Hochschuldidaktik. In: Hitz, M. (Hrsg.): Praxis und Perspektiven des programmierten Un-
terrichts, Bd. 2. Quickborn: Schnelle, 1967

Ehmke, U.; Hermisch, W.; Richter, H.: Dokumentation zur Entwicklung eines Parallelschu-
lungssystems. Paderborner Arbeitspapier IfKYP Nr. 30. Paderborn: FEoLL, 1977

Ehmke, Udo; Lobin, Glinter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fiir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 16,
21, 26, 27

Frank, H.; Kistner, R.: Eine Tonbildanlage mit Rickkopplungseinheiten. In: Hitz, M. (Hrsg.):
Praxis und Perspektiven des programmierten Unterrichts, Bd. 2. Quickborn: Schnelle, 1965,
S. 105-118

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfihrung in die kybernetische Padagogik. Miinchen, 1971, S. 103-
105

Geisler, E.; Richter, H.: Abgestufter Medieneinsatz im Frihfremdsprachenunterricht. In: Sieg-
rist, L. (Hrsg.): Technologie und Medienverbund, Sprachtests, kontrastive Linguistik und Feh-
leranalyse, iral, Sonderband, Bd. 3. Heidelberg: Groos, 1979, S. 8-14

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Miinchen: Ehrenwirth,
1971, S. 180

Seidel, Christoph; Lipsmeier, Antonius: Computerunterstitztes Lernen. Stuttgart: Verlag fir
Angewandte Psychologie 1989, S. 67/68, 70-73

Weitz, H.-J.: Makrostruktur und Adaptivitat des Parallelschulungsautomaten Robbimat. In:
Rollett, B.; Weltner, K. (Hrsg.): Perspektiven des Programmierten Unterrichts, Wien, 1970, S.
279-283

Weitz, H.-J.: Unterricht im Klassenverband - durchgefihrt, kontrolliert und protokolliert durch

einen Kleinrechner. In: Lehnert, U. (Hrsg.): Elektronische Datenverarbeitung in Schule und
Ausbildung. Munchen-Wien-Oldenbourg, 1970, S. 100-108

Selfmaster

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfuhrung in die kybernetische Padagogik. Minchen, 1971, S.
108/109



89

Skinners 1. Maschine

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 31/32

Skinner, Burrhus F.: The Science of Learning and the Art of Teaching, 1954. In: Lumsdaine,
A. A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines and Programmed Learning - A Source
Book. National Education Association oft the United States, 1960, S. 99-113

Skinners 2. Maschine

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 32/33

Skinner, Burrhus F.: Teaching Machines, 1958. In: Lumsdaine, A. A.; Glaser, Robert (eds.):
Teaching Machines and Programmed Learning - A Source Book. National Education Asso-
ciation oft the United States, 1960, S. 137-158

Socrates

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nurnberger Trichter: Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 58-60

Stolurow, Lawrence M.; Davis, Daniel: Teaching Machines and Computer-Based Systems.
In: Glaser, Robert (ed.): Teaching Machines and Programed Learning Il - Data and Direc-
tions. National Education Association of the United States 1965, S. 162-212

Stolurow, Lawrence M.; Fauser, Christl: Das rechnergesteuerte Lehrsytem “Sokrates” in
Theorie und Erfahrung. In: Frank, Helmar (Hrsg.): Lehrmaschinen in kybernetischer und pé-
dagogischer Sicht, Bd. 4. Stuttgart: Klett; Minchen: Oldenbourg 1966

SPOK-VUZ

Hartwig, Wolf-Henning: Das Lehrsystem SPOK-VUZ. Schriftenreihe "Informationsverarbei-
tung im Hoch- und Fachhochschulwesen". Ministerium fiir Hoch- und Fachhochschulwesen,
1982

Spracherkenner

Ehmke, Udo; Lobin, Glnter; Meder-Kindler, Brigitte; Scheffler, Christel: Institut fiir Kybernetik
Berlin - Paderborn, 1964-1984. Eine Dokumentation Uber zwei Jahrzehnte kybernetisch-
padagogischer Forschungs-, Entwicklungs- und Aufklarungsarbeit. Paderborn, 1984, S. 30
Subject-Matter Trainer

Briggs, Leslie J.: Two Self-Instructional Devices, 1958. In: Lumsdaine, A. A.; Glaser, Robert

(eds.): Teaching Machines and Programmed Learning - A Source Book. National Education
Association oft the United States, 1960, S. 299-304



90

Lumsdaine, A. A.: Teaching Machines: An Introductory Overview, 1959. In: Lumsdaine, A.
A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines and Programmed Learning - A Source Book.
National Education Association oft the United States, 1960, S. 5-22

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nirnberger Trichter. Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralRe: LTV-Verlag, 1998, S. 47-49

Tutor

Crowder, Norman A.: Automatic Tutoring by Intrinsic Programming, 1960. In: Lumsdaine, A.
A.; Glaser, Robert (eds.): Teaching Machines and Programmed Learning - A Source Book.
National Education Association oft the United States, 1960, S. 286-298

Oberle, Thomas; Wessner, Martin: Der Nirnberger Trichter. Computer machen Lernen
leicht!? Forum Beruf und Bildung; Bd. 10. Alsbach/BergstralBe: LTV-Verlag, 1998, S. 40-42

Unitutor

Frank, H.; Meder, B.S.: Einfuhrung in die kybernetische Padagogik. Minchen, 1971, S.
110/111

Haufe, Gunther: Der Einsatz von Lehrgeraten vom Typ Unitutor in der Physikausbildung der
TU Dresden. Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspadagogik, Forschungszentrum
fur technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrage, 1975, Sonderheft 3, S. 8-15

Garsky, Ingrid: Moglichkeiten der Ubungsgestaltung in Fremdsprachenprogrammen fir das
audiovisuelle Lehrgerat UNITUTOR. Technische Universitat Dresden, Sektion Berufspada-
gogik, Forschungszentrum flr technische Lehr- und Lernmittel. Wiss. Beitrdge, 1977, Son-
derheft 2, S. 23-28

Richter, H.: Lehrautomaten - Beispiele und Entwicklungstendenzen. In: Rollett, B.; Weltner,
K. (Hrsg.): Fortschritte und Ergebnisse der Unterrichtstechnologie. Minchen: Ehrenwirth,
1971, S. 185/186



91

ERKLARUNG

Hiermit versichere ich, dass die vorliegende Bakkalaureatsarbeit von mir selbstandig verfasst
worden ist und keine anderen als die erlaubten oder angegebenen Quellen und Hilfsmittel
verwendet wurden.

Dresden, 10.01.06

Christina Thomas



