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1 Einleitung
1.1 Problemstellung

In der Diskussion tber Computer Assisted Learning (CAL) wird sowohl von Kritikern als
auch von Befurwortern der computerunterstiitzten Lernmethode Ubereinstimmend ein Defizit
an Konzepten und Einschétzungen bezlglich der kinftigen Entwicklung von CAL-Software
festgestellt.1 Bis heute haben sich noch keine allgemeingultigen Beschreibungskriterien durch-
gesetzt, um diese Softwarekategorie in sdmtlichen Facetten definieren zu kdnnen. Nach An-
sicht vieler Fachleute wird besonders den lerntheoretischen Grundlagen, der didaktischen
Lernstoffaufbereitung und -présentation zu wenig Beachtung geschenkt, nicht zuletzt auf-
grund der Faszination informationstechnologischer Neuerungen, vor allem im Multimedia-
Bereich.2

Mit der vorliegenden Studie wird daher versucht, die Lernmethode CAL mdglichst umfassend
zu beleuchten, indem Beschreibungsmerkmale ausgewahlt wurden, die sowohl den didakti-
schen als auch den informationstechnol ogischen Bereich zur Charakterisierung von Lernpro-
grammen abdecken. Dabel steht im Vordergrund der Analyse, welche derzeitige und kiinftige
Bedeutung die Gestaltungsmerkmale von CAL-Software nach Einschétzung von Experten aus
der Praxis einnehmen. Dabel wurde eine Unterscheidung zwischen Entwicklern und Anwen-
dern von CAL-Systemen getroffen.

Mittlerweile haben sich auch innerhalb der Softwarekategorie CAL zahlreiche unterschiedli-
che Varianten3 herausgebildet, so dal’ sich hinter dem Begriff CAL ein breites Spektrum von
Lernsystemarten verbirgt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sollen hierbel ebenfalls
Aufschlul® dartber geben, welche Bedeutung die einzelnen CAL-Varianten nach Experten-
meinung einnehmen.

Unternehmen, die CAL-Software in betriebliche Bildungskonzepte integrieren, wurden Fra-
gen beziglich des Einsatzbereiches dieser Lernmethode vorgelegt (, Anwender). Dagegen
wurden Unternehmen, die CAL-Software entwickeln, tber die Methoden zur Produktion die-
ser Softwarekategorie befragt (,, Entwickler”).

Die Expertenbefragung umfaldt daher die folgenden Analysebereiche:
» Einsatzbereiche von Lernprogrammen

» Beschreibungskriterien dieser Softwarekategorie, insbesondere deren derzeitige und kinf-
tige Bedeutung

1 Vgl Hitzges, A., Betzl, K., Brettreich-Teichmann, W., Koller, F., Ziegler, J. (1994), S. 1.
2 Vgl Lang, M. (1994), S. 14.
3 Vgl. Grab, H. L., GrieRhaber, W. (1995), S. 7-11.
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» Einteilung in CAL-Varianten, insbesondere deren derzeitige und kiinftige Bedeutung

» Entwicklung der CAL-Software

1.2 Vorgehensweise

Fur die Expertenbefragung wurden zwei Fragebogen konzipiert. Ein Fragebogen richtete sich
an Unternehmen, die CAL a's Weiterbildungsmalinahme einsetzen (, Anwender*), der andere
Fragebogen wurde fUr Unternehmen gestaltet, die CAL-Software herstellen (,, Entwickler”).
Beide Fragebdgen sind hnlich aufgebaut und sind jeweilsin zwei Teile gegliedert:

* Im ersten Teil befinden sich Fragen, die jeweils nur an Anwender- oder nur an Entwickler-
unternehmen gerichtet sind. In diesem Teil waren die Fragen relativ offen und allgemein
gestellt, z. B. welche Einsatzzwecke mit Lernprogrammen verfolgt werden oder wie die
eingesetzten Phasenkonzepte in der Softwareentwicklung zu beschreiben sind. Bel anderen
Fragen mul3te eine Auswahl zwischen mehreren Moglichkeiten getroffen werden, wie z. B.
die Bestimmung der Entwicklungswerkzeuge oder moglicher Zielgruppen fur CAL. Dabel
wurde jedoch darauf geachtet, dal’ die befragten Experten weitere Alternativen frel ergén-
zen konnten.

» Der zweite Teil war bel beiden Fragebdgen identisch. Sowohl Anwender als auch Entwick-
ler muldten ihr Urteil Gber CAL-Beschreibungskriterien und -V arianten abgeben, wobei sie
auch die derzeitige und die kiinftige Bedeutung der einzelnen Fragestellungen einzuschét-
zen hatten. Fir die Beurteilung wurden hierbel Skalen als Mef3verfahren verwendet. Die
jeweiligen Schétzungen der befragten Experten wurden zu einem Gesamturteil Gber ein
Beschreibungskriterium bzw. eine CAL-V ariante aufsummiert.

1.3 Datengrundlage

Im Fruhjahr 1995 wurden insgesamt 108 Unternehmen angeschrieben, wovon 58 Unterneh-
men Anwender und die restlichen 50 Unternehmen Entwickler von Lernsystemen darstellen.
Zur Auswertung konnten insgesamt 35 Fragebdgen - 18 Anwender und 15 Entwickler - he-
rangezogen werden. Die Ricklaufquote kann al's durchschnittlich betrachtet werden. In Anbe-
tracht des umfangreichen Fragebogens von insgesamt 10 Seiten ist sie sogar als zufriedenstel -
lend anzusehen.
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Felderschliel3ung Absolute | Angabe
Anzahl in %

Verschickte Fragebdgen
Gesamt 108 100,00%
davon: Anwender 58 53,70%
davon: Entwickler 50 46,30%
Ricklauf von Fragebdgen
Gesamt 38 35,19%
davon: Anwender 21 36,21%
davon: Entwickler 17 34,00%
Auswertbare Fragebtgen
Gesamt 33 30,56%
davon: Anwender 18 31,03%
davon: Entwickler 15 30,00%

Abb. 1: Rucklauf und auswertbare Fragebtgen

CAL-Programme werden in verschiedenen Branchen eingesetzt. Besonders haufig werden
sel bststeuernde Lernprogramme von Banken eingesetzt. Aber auch im Elektronikbereich oder
bei Versicherungen ist eine Vielzahl von Unternehmen anzutreffen, die Lernprogramme in
ihre Weiterbildungskonzepte integrieren. Bei den befragten Entwicklerunternehmen tberwie-
gen Softwarehduser, die sich - ausgehend von einer allgemeinen Software-Entwicklung - auch
auf die Entwicklung von Lernsoftware spezialisiert haben. Einige Grof3unternehmen haben
spezifische Abteilungen fur die Lernprogrammentwicklung eingerichtet. Dartiber hinaus ent-
wickeln auch vereinzelt Bildungseinrichtungen, Verlage oder Unternehmensberatungen Lern-
software.

Um moglichst aussagekréftige Ergebnisse erhalten zu konnen, sind der Expertenbefragung
umfassende Analysen vorausgegangen, um , Key-Player* als Anwender- und Entwickler-Ex-
perten im Bereich CAL herauszufiltern. Die Analysen stiitzten sich dabel auf folgende Infor-
mationskanéle:

 Personliche Kontakte

* Messeveranstaltungen (z. B. Didacta, CeBIT, Learntec, Worlddidac)
* Vereinigungen (z. B. ZIM-Verein, CBT Verein Schweiz?l)
 Literaturstudium, v. a. Zeitschriftenbeitrage

» Referenzlisten von Entwicklern

1 ZIM = Zentrum fur Interaktive Medien (Koln), CBT Verein = Computer Based Training Verein (Bern).
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Abb. 2: Befragte Unternehmen

2 Aussagen zum Einsatz von CAL

Die Anwenderunternehmen, die den Fragebogen zurtickgeschickt haben, bestéatigten fast ale
den erfolgreichen Einsatz von CAL. Nur ein Unternehmen gab das endgliltige Scheitern die-
ser Lernmethode als betriebliche Bildungsmalinahme an. Die hohe Quote, die sich fur den er-

folgreichen Einsatz v

on CAL-Software ausspricht, ist as plausibel anzusehen, da eher Befir-

worter der Methode bereit sind, einen umfangreichen Fragebogen auszufilllen, als skeptische

Beobachter neuer Ler

nsysteme.
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Absolute Anzahl der Anwender-Antworten:

Gescheiteter
Einsatz

1
In Testphase

0 Erfolgreicher
Einsatz
17

Abb. 3: CAL-Anwendererfahrungen

Fast alle Anwender nutzen Lernprogramme zur Unterstiitzung von Seminaren. Bei den wenig-
sten Unternehmen werden Lernprogramme als vollstéandiger Ersatz von anderen Seminaren
herangezogen. Aber auch zum Vorbereiten, um beispielsweise die heterogenen V oraussetzun-
gen der Seminarteilnehmer auszugleichen, oder zum Nachbereiten von Seminaren werden
computergestitzte Lernsysteme in Bildungsprogramme integriert.

Absolute Anzahl der Anwender-Antworten:

OErsatz von Seminaren

5 O Vorbereiten von Seminaren

13

O Nachbereiten von Seminaren

@ Unterstiitzen von Seminaren

15 [0 Sonstige Einsatzzwecke

7

01234567 89101112131415161718

Abb. 4: CAL-Einsatzzwecke

Lernprogramme werden fir unterschiedliche Zielgruppen eingesetzt und sind keineswegs auf
einen bestimmten Personenkreis fixiert. Die meisten Unternehmen setzen Lernsoftware sogar
fUr drei bis vier verschiedene Zielgruppen ein. Auszubildende und Fach- bzw. Sachbearbeiter
Uberwiegen zwar, jedoch wurden auch Flhrungskrédfte als Adressaten von Lernsoftware er-
staunlich oft genannt. Dies zeigt, dal3 sich CAL-Konzepte vielseitig einsetzen lassen und auch
fur die Anwendung in htheren Managementebenen geeignet sind.
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Absolute Anzahl der Anwender-Antworten:

A \ \ ‘
Sonstige, auch [BJ
Besucher, Kunden
A
Berufsanféanger -
A
Fihrungskrafte 12
A
Fach-/ Sachbearbeiter 18
A
Auszubildende &y

Verteilung der Nennungen

Einsatz von CAL bei Unternehmen
nur 1 Zielgruppe 1
2 Zielgruppen
3 Zielgruppen
4 Zielgruppen
5 Zielgruppen

IR

Abb. 5: CAL-Zielgruppen bel Anwendern

Samtliche Anwenderunternehmen setzen die Lernmethode CAL fur Themen aus dem EDV-
Bereich ein. Sehr haufig werden Lernprogramme aber auch fur die Vermittlung von unterneh-
mensspezifischen Themen herangezogen, die individuell entwickelt werden missen. Auch fir
betriebswirtschaftliche oder technische Lernstoffe scheinen CAL-Programme als geeignet an-
gesehen zu werden, fir die jedoch Uberwiegend Individual -Software konzipiert wird. Dagegen
wird Sprachtraining mit Hilfe von CAL ausreichend mit Standard-Softwareangeboten abge-
deckt.
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Absolute Anzahl der Anwender-Antworten:

Sonstige Themen | 1 3

Unternehmensspezifische
13
Themen

Sprachen 5 I

Rechtliche Themen | 1 2 O Individual-Software

I O Standard-Software

Technische Themen 5 7

BWL-Themen 4 11 I

EDV-Themen 11 7

Verteilung der Nennungen
CAL-Themenbereiche
nur 1 Themenbereich
2 Themenbereiche
3 Themenbereiche
4 Themenbereiche
5 Themenbereiche

» |00~ |01 O

Abb. 6: CAL-Themenbereiche ba Anwendern

In nachfolgender Stichwortliste sind allgemeine Aufgaben und Begriindungen fur die Lernme-
thode CAL angefuhrt, die die Anwenderunternehmen beschrieben haben. Daraus wird die
breite Palette der verfolgten Ziel setzungen des CAL-Einsatzes deutlich.
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CAL-Zielsetzungen

* Unterstiitzung der Aus- und Fortbildung allgemein durch fachspezifische Themen.
» Berufliche Weiterbildung von Mitarbeitern, Tellnahme auf freiwilliger Basis.

« Vermittlung von Basis-, Grundlagenwissen in fach- und unternehmensspezifischen
Themen.

» Vermittlung kognitiver Grundlagen Uber Fach- und Verkaufsthemen, um in an-
schlief3enden Seminaren Freirdaume flr verhaltensorientiertes Training zu schaffen.

» Training von Fertigkeiten (z. B. Schreilbmaschinentraining, EDV-Grundlagen, Ma-
schinenbedienung).

» Softwareschulungen, Vorbereitung auf neue Softwaresysteme.

 Information und Produktprésentationen - auch fir Kunden oder Besucher des Unter-
nehmens.

» Versorgung einer maglichst grof3en Zielgruppe mit umfangreichen Informationen,
aber wenig Materialeinsatz.

* Individuelles Lernen: Tempo, Lernzeit, Auswahl der Themen.

» Homogenisierung der Kenntnisstéande bei Schulungsteilnehmern, gleiche Ausgangs-
voraussetzungen fur weiterf ihrende Schulungen.

Abb. 7: Ziele des CAL-Einsatzes

3 Aussagen zur Gestaltung von CAL-Software

3.1 Instruktionsdesign

3.1.1 Makro-Design

Die Grundlagen fur die Bestimmung von padagogi sch-didaktischen Merkmalen liefert das In-
struktionsdesign als Disziplin, die sich mit der professionellen Gestaltung eines Lernsystems
beschéftigt.! Fir die Aufbereitung der Lernziele und die Strukturierung des Lernstoffs wird
eine zweistufige Betrachtungsweise vorgeschlagen. Auf der Makro-Ebene wird zunéchst ein
komplexer Themenbereich in kleinere Unterrichtseinheiten gegliedert und somit die Grobkon-
zeption des Lernprogrammes gestaltet.2

1 Zu den Grundlagen des Instruktionsdesigns vgl. Gagné, R. M., Briggs, L. J., Wager, W. W. (1992) sowie
Merrill, M. D. (1988).

2 In diesem Zusammenhang wird auch von Makro- und Mikro-Design einer Lernsystemumgebung gesprochen,
vgl. Romiszowski, A. J. (1990), S. 332.
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Die Beschreibungsmerkmale des Makro-Designs orientieren sich an den didaktischen Ziel-
setzungen, die mit dem Einsatz von Lernprogrammen verbunden sind. Tutorielle Funktionen
stellen die Wissensvermittlung in den Vordergrund. Darliber hinaus kénnen Lernprogramme
diagnostische Funktionen tibernehmen, wenn Wissenssténde und Kenntnisse Uberprift werden
sollen. Bei integrativen Funktionen steht die didaktische Zielsetzung, einen Uberblick und Zu-
sammenhange Uber einen Lernstoff zu vermitteln, im Zentrum. Schliefdich kdnnen Lernpro-
gramme auch hauptséchlich dazu konzipiert werden, den Lernenden zu motivieren, sich mit
dem Themenbereich auseinanderzusetzen.t

Hoch
5,0+

4,5+
4,01

4.0
3,57 3,7 3,7 3,7 3,7
307 13,4
2,5- 3,0
2,01
1,57
1,0+
0,51

0,0*‘

0O Anwender

Bedeutung

0O Entwickler

Tutorielle Diagnostische Integrative Motivationale

Gering
Funktionen Funktionen Funktionen Funktionen

Abb. 8: Bedeutung des Makro-Designs

Relativ hohe Bedeutung wird sowohl von Anwender- a's auch von Entwicklersicht den inte-
grativen und motivationalen Funktionen beigemessen. Die Meinungen von Anwendern und
Entwicklern gehen besonders bezlglich der diagnostischen Funktionen auseinander, da die
Anwender eine wesentlich geringere Bedeutung in dieser Funktion sehen.

3.1.1.1 Tutorielle Funktionen

Im Rahmen tutorieller Funktionen sind zunédchst Lehrziele zu bestimmen. Bei ihrer Beschrei-
bung sind dabel drel Bereiche zu beachten.2 Affektive Lehrziele definieren Verhaltensziele.
Hierbei sollen beim Lernenden bestimmte Einstellungen begriindet werden, die seine Ent-
scheidung bei einer Handlung beeinflussen sollen. Der Erwerb von Kenntnissen Uber einen
bestimmten Themenbereich wird dem kognitiven Bereich zugeordnet. Falls sich Lehrziele auf

1 Differenzierte Aussagen zur Steigerung der Lernmotivation durch den Einsatz von Lernprogrammen sind zu
finden bei Seidel, C., Lipsmeier, A. (1989), S. 33.

2 Die Unterscheidung in drei Lehrzielkategorien ist zuriickzufilhren auf Mager, R. F. (1972), S. 2.
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den Bewegungsablauf und auf die Koordination der Bewegungen beziehen, sind es psychomo-
torische Ziele.

Wie aus nachfolgender Abbildung zu entnehmen ist, ist CAL-Software ausschliefdlich im ko-
gnitiven Bereich von Bedeutung. Fir den motorischen Bereich scheinen sie ungeeignet zu
sein. Auch fur die Zukunft wird sowohl von Anwender- als auch von Entwicklerseite keine
Anderung erwartet.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fir die Zukunft
Hauﬁgsni Hohe s0- ‘
50 |50 |
457 0O Anwender O Anwender
407 ey 0 Entwickler 0 Entwickler
3,54
20] 137
251" ) 31
2,04 2.2 25
1,5+
1,0+
0,5+
Nie 0,04
Affektive Kognitive Motorische Geringe Affektive Kognitive Motorische
Lernziele Lernziele Lernziele Lernziele Lernziele Lernziele

Abb. 9: Bedeutung der mit CAL verfolgten Lernziele

Bei Faktenwissen handelt es sich um einzelne Objekte, Symbole oder Ereignisse als Lernstoff,
die in keinem Ubergeordnetem Zusammenhang stehen. Konzepte als Lernstoffart beinhalten
Abgrenzungen oder Gemeinsamkeiten von Begriffen in Form von Definitionen. Prinzipien da-
gegen kennzeichnen die Ursache-Wirkungszusammenhénge, wie sie in Hypothesen, Lehrsét-
zen oder Gesetzen zum Ausdruck kommen. Prozedurale Wissensstrukturen vermitteln dem
Lernenden Handlungswissen, um ein gestecktes Ziel in Arbeitsschritten erreichen zu kénnen.?

Sowohl fir den bisherigen als auch fir den kinftigen Einsatz in Lernprogrammen wird die
Vermittlung von reinem Faktenwissen als unbedeutend angesehen. Eine wesentliche Rolle
scheinen CAL-Programme fir die Vermittlung von Prozeduren (Handlungswissen) einzu-
nehmen, was sich bereits aus dem Umstand erkléren |1&(¥, dal3 es sich dabel um eine extrem
handlungsorientierte Lernmethode handelt.

1 Ausfiihrliche Beispiele zu den einzelnen Lehrstoff- bzw. Wissensarten sind zu finden bei Allessi, S. M., Trol-
lip, S. R. (1991), S. 44 ff.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft

Haufig Hohe
501 50
451 4,7 457
4,04 407
351 2 3,9 3,57 40
3,0: 33|33 3,07 > 31 32 50
25 O Anwender 257 ! O Anwender
207 O Entwickler 201 O Entwickler }
1,57 1,5+
1,0 1,0+
0,57 0,57
0.0" o,u—‘

Nie Fakten Konzepte Prinzipien Prozeduren Geringe  Fakten Konzepte Prinzipien Prozeduren

Abb. 10: Bedeutung von Lernstoffarten

Waéhrend sich Lernstoffarten auf die Inhaltskomponente (z. B. Fakten) von Lernzielen bezie-
hen, charakterisieren Lernarten die Verhaltenskomponente fur die Beschreibung von Lernzie-
len (z. B. Erinnerung). Lernarten charakterisieren das Verhalten, das der Lernende bei erfolg-
reicher Lernzielerreichung zeigen sollte. In derzeitigen Lernprogrammen sind Lernziele mit
eher geringem Anforderungsniveau zur Schulung der Gedéachtnisfahigkeit des Lernenden (vgl.
in Abb. 11 , Erinnerung”) vertreten. Besonders aus Anwendersicht wird jedoch die Bedeutung
dieser Lernart zuriickgehen. Ahnlich wie bei den Lernstoffarten schétzen die Entwicklerunter-
nehmen die Bedeutung von CAL-Software hinsichtlich der Vermittlung von Gedéachtnis-,
Transfer- und Probleml 6sungsfahigkeiten tendenziell hoher ein.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft

Haufig Hohe
5,07 — 5,0
st ™ ]
4,01 42 4,07
357 3,57 3.7 3.8
301 301 '
2,5 2,57 2,9
2,07 O Anwender 2,01 O Anwender
157 0 Entwickler 157 O Entwickler
1,01 1,01
0,57 0,57

y ool ool

e Erinnerung Anwendung Problem- Geringe Erinnerung Anwendung Problem-
16sung 16sung

Abb. 11: Anforderungsniveaus von Lernzielen

Ein komplexer Lernstoffbereich muf3 in kleinere Lerneinheiten gegliedert werden, die wieder-
um fur eine Lernsequenz zusammengefligt werden missen. Haufig ist bei Lernprogrammen
die Einteilung in Kapitel, Abschnitte und Lektionen vorzufinden.t Aus Anwendersicht Uber-
wiegt die Lernstoffstrukturierung nach der zugrundeliegenden Sachlogik. Der Lernende kann
sich mit den einzelnen Lektionen unabhangig voneinander befassen, da die jeweiligen Lern-

1 vgl. Gabele, E., Ziimn, B. (1993), S. 45.
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einheiten eigene in sich geschlossene Thematiken behandeln. Dagegen verwenden Entwickler
bereits fur bisherige Lernprogramme héufiger ein Sequenzierungsprinzip nach Ausarbeitungs-
stufen, d. h. ein Thema wird z. B. nach hdheren Detail- oder Komplexitatsstufen ausgearbei-
tet, um Uberblicks- und Vertiefungswissen bereitstellen zu kénnen. Auch fur die Zukunft se-
hen die CAL-Entwickler darin die wichtigste Strukturierungshilfe.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software ot Bedeutung fur die Zukunft
lohe

Haufig
5,07 50

457 457

4,07

407 4.2

357 3,57 3.9

3,5
301 3,0
3,0 3,0

257 254

2,01 O Anwender 2,07
O Anwender
157 O Entwickler 157

1,07

1,04 O Entwickler

0,57 0,57
ool |

Nie Sachlogik Ausarbeitung Lernschritte Geringe  Sachlogik Ausarbeitung Lernschritte

Abb. 12: Sequenzierung von Lernstoff

3.1.1.2 Diagnostische Funktionen

CAL-Software kann fur das Abprifen von Wissen eingesetzt werden, wobei zwischen Ein-
gangstest zur Uberpriifung von notwendigen Eingangsvoraussetzungen beim Lernenden und
Zwischen- bzw. Abschlufdtest zur Durchfihrung von Lernergebniskontrollen unterschieden
werden kann.! Tendenziell entsprechen sich die Einschdtzungen der Anwender und Entwick-
ler, indem beide den Abschlufitest wesentlich hoher einstufen als den Eingangstest. Die Ent-
wickler schétzen jedoch insgesamt die Testmdglichkeiten von Lernsoftware hoher ein als die
Anwender.

1 Zur Bedeutung des Eingangstests im Unterschied zu einem Abschlufitest vgl. Mandl, H., Fischer, P. M., Frey,
H.-D., Jeuck, J. (1985), S. 188.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft
Hohe

Haufig

5,07 5,0

451 457

47 401

3,57

4,0
351 3,9

301 33
2,57

4,2

3,07
2,57 2,8
2,07

O Anwender

O Anwender

2,0 O Entwickler
157 19

1,07

DO Entwickler

1,57

1,0

0,57 0,5+

0,0+ 0,0+
Nie Eingangstest Abschlui3test Geringe Eingangstest AbschluBtest

Abb. 13: Einschatzung von Testarten

Vergleichbare Ergebnisse kdnnen bezlglich der Realisierungsmoglichkeiten bel der Testaus-
wertung festgestellt werden. Entwicklerunternehmen schreiben den verschiedenen Varianten
der Testauswertung einen wesentlich hoheren Stellenwert zu a's die Anwender. Derzeit ist bei
Lernprogrammen - ebenfalls vermutlich aufgrund der relativ einfachen Realisierung - oftmals
eine Testauswertung mit Punktvergabe flr jeweils richtige Antworten implementiert, die je-
doch nach Expertenschatzungen an Bedeutung verlieren wird. Selten realisiert und auch fir
die Zukunft als nicht sehr relevant eingeschéatzt werden von Anwendern Ergebnisstatistiken,
die die Testergebnisse detaillierter beleuchten. Konkrete Fehleranalysen, die Hinweise auf
mogliche Schwéachen liefern und Auskunft geben, wie diese u. U. behoben werden kdnnen,
nehmen aus Anwender- und Entwicklersicht an Bedeutung zu.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fir die Zukunft
Hohe
Haufig
5,07 5,0
4,54 4,5
4,07 4,07
4,2 a5
357 1 37 37
3,01 37 3,01 3,4
2,57 2,57 2,8
2,7
201 O Anwender 201 2,4 O Anwender
5] 0O Entwickler 51 0 Entwickler
1,07 1,0
0,5 0,57
> ool
Punktzahl Ergebnis- Fehler- Geringe Punktzahl Ergebnis- Fehler-
statistik analyse statisik analyse

Abb. 14: Einschézung von Testauswertungen

3.1.1.3 Integrative Funktionen

Bel der didaktischen Grobkonzeption von Lernprogrammen helfen integrative Funktionen,
wie beispielsweise Zusammenfassungen oder Uberblick- bzw. Menlstrukturen, dem Lernen-
den, sich in einem neuen Themenbereich besser zurechtzufinden. Zusammenfassungen dienen
der Wiederholung von essentiellen Stoffinhalten. Die Vorschau auf Lektionsinhalte kann den
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Lernenden bel der Auswahl von Themenbereichen unterstiitzen. Dartiber hinaus lassen sich
Zusammenhange der Wissenseinheiten mit Hilfe von Stichwort- und Indexverzei chnissen her-
stellen.t

Alle integrativen Funktionen sind bereits relativ haufig in traditionelle Lernsoftware einge-
bunden worden. Fur die kinftige Bedeutung wird von Anwenderseite jedoch eine abnehmen-
de Tendenz prognostiziert. Dagegen schétzen die CAL-Entwickler eine wesentlich hthere Be-
deutung der integrativen Funktionen fur die Grobkonzeption von CAL-Software en (vgl.
Abb. 8).

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fir die Zukunft
Hohe
Haufig
50+ 5,07
45 4,9 4571
’ 47| " 4,6 45
4,0 44 143

407 42
il -
3,6

357

3,07

2,57

207 O Anwender O Anwender

1,54 O Entwickler

O Entwickler
1,07

0,57 0,57
Nie OVO,‘ o,of‘
Zusammen- Vorschau Uberblick Geringe  Zusammen- Vorschau Uberblick

fassung fassung

Abb. 15: Einschétzung der Arten integrativer Funktionen

Lernfortschrittskontrollen stellen wahrend einer Lernsitzung quantitative Informationen zur
Verfligung, indem Angaben Uber den Lernstand (z. B. Protokollierung der bereits behandelten
Themenbereiche) as auch Angaben wahrend eines Tests (z. B. Anzahl der noch zu bearbel-
tenden Testfragen) abrufbar sind.

Diese integrativen Funktionen werden bislang nur in geringem Mal3e in CAL-Programmen
realisiert. Bemerkenswert ist hierbel ebenfalls, dal3 Entwicklerunternehmen die Bedeutung
von Lernfortschrittskontrollen hoher einstufen als die Anwenderunternehmen.

1 vgl. Knabe, G. (1990), S. 91.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fiir die Zukunft
Hohe
Haufig
5,07
5,07
451 4,54
4,0 4,01 £ 4,4
351 357 3,9
3,07 3,01 3,4
2,57 257 3,0
2,01 O Anwender 2,01 O Anwender
1,57 O Entwickler 1,5+ O Entwickler
1,07 1,01
0,51 051
Nie 0,0+ 0.0+ ‘
Lernstand Teststand Geringe Lernstand Teststand

Abb. 16: Einschétzung von Lernfortschrittskontrollen

3.1.1.4 Motivationale Funktionen

Mit dem Einsatz von Lernprogrammen lassen sich auch motivationale Ziele verfolgen. Die
Motivation des Lernenden kann sich dabei sowohl auf das Interesse am Lernstoff (z. B. durch
Analogien oder durch Spiele mit Konkurrenzsituationen) als auch auf das Interesse am Com-
puter als Lernmedium (z. B. durch lernférdernde Effekte multimedialer Darstellungsméglich-
keiten) beziehen.

Auch im Motivationsbereich sehen die Entwickler heute und in Zukunft eine gréf3ere Bedeu-
tung als die Anwender, wobei beide Expertengruppen der Motivationsfunktion hinsichtlich
des Lernstoffs einen relativ hohen Stellenwert einrdumen.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fir die Zukunft
. Hohe
Haufig
501 5,07
451 5,0 4,51
401 4,01
351 3,9 357
301 3,6 3,01
251 O Anwender 251 O Anwender
2,01 2,01
DO Entwickler O Entwickler
1,51 1,51
1,01 1,0
051 057 ‘
Nie 0,0+ 0,0
Interesse am Interesse am Geringe Interesse am Interesse am
Lehrstoff Lehrmedium Lehrstoff Lehrmedium

Abb. 17: Einschatzung motivationaler Funktionen

3.1.2 Mikro-Design

Im Rahmen des Mikro-Designs wird die Grobkonzeption eines Lernprogrammes verfeinert.
Hierbei soll die Grofde der Lernstoffeinheiten nicht von technischen Gegebenheiten, sondern
vielmehr von didaktisch sinnvollen Richtlinien bestimmt werden. Diese beziehen sich analog
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zu den Kriterien des Makro-Designs auf Lernfunktionen, die sich in primare und sekundére
Funktionen einteilen lassen.

Nach der Relevanz der Feinkonzeption einer Lernsoftware gefragt, gaben die Anwender-Ex-
perten ein gewichtigeres Urteil ab als die Entwickler. Zwar sehen die Entwickler eine sehr
hohe Bedeutung in der Grobkonzeption, relativ dazu jedoch eine geringere in der Feinkonzep-
tion eines Lernprogrammes. Fir Anwender ist die Feinkonzeption mindestens genauso wich-
tig wie die Grobkonzeption.

Hohe

5,07
4,57
4,07
3,57
3,07
2,5
2,07
1,57
1,07
0,57
0,0"

O Anwender
O Entwickler

Mikro-
Desian

Geringe

Abb. 18: Einschétzung des Mikro-Designs

3.1.2.1 Priméare Funktionen

Bel der Gestaltung der Feinkonzeption eines Lernsystems kann als eine primére Funktion, die
fur die Erreichung eines Lernzieles notwendig ist, die verfolgte Lernstrategie angefihrt wer-
den. Wird zuerst die allgemeingiltige Regel erklért, die dann anschlief3end anhand von Bel-
spielen verdeutlicht wird, handelt es sich um eine deduktive Erkl&rungsstrategie. Umgekehrt
werden bei der induktiven Lernstrategie zuerst Beispiele gezeigt, die zur Erklarung der allge-
meingultigen Regel hinftihren sollen. Dem Lernenden kann auch ein beliebiger Wechsel zwi-
schen Beispiel und Regel freigestellt werden (,, Optionalitat”).

In bisherigen CAL-Programmen wird am haufigsten die deduktive Lernstrategie verfolgt. Die
Bedeutung dieser Strategie wird jedoch nach Einschétzung der Anwender und Entwickler in
Zukunft eher abnehmen. Die Anwender sehen eher einen Bedeutungszuwachs in der freien
Wahl zwischen Regel und Beispidl.

1 Vgl hierzu die Ausfilhrungen zur Optionalitét bei Grob, H. L. (1995), S. 5f.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft
Haufi Hohe
9
5,0 5,0
4,5 4,9 4,57
4,01 4,01 o
3,5 4.0 3,57
3,0 3,07 34|33 A6
2,57 2,57
2,0 2,0
157 O Anwender 1571 0 Anwender
1,0 1,07 .
' O Entwickler O Entwickler
0,5 0,57
Nie O,O,‘ 0’0,‘
Deduktiv Induktiv Frei: Geringe ~ Deduktiv Induktiv Frei:
Regel - Regel -
Beispiel Beispiel

Abb. 19: Einschézung von Lernstrategien

Mit Hilfe der Aktionsform im Bereich priméarer Funktionen wird konzipiert, ob der Lernende
aufgrund mannigfaltiger Interaktionsmoglichkeiten (z. B. durch haufige Ubungsphasen und
Entscheidungswege) mehr aktiv oder eher passiv lernen kann, da die Erklarungsteile Uberwie-
gen und nur relativ wenige Interaktionsmadglichkeiten bestehen. Dartiber hinaus kann auch ein
freier Wechsel zwischen diesem Aktiv- und Passivmodus implementiert sein, so dal3 der Ler-
nende selbst dartiber entscheiden kann.

Die Experten sind sich dartber einig, dal3 der passive Bearbeitungsmodus in Zukunft deutlich
an Gewicht verlieren wird und der Aktivmodus im Vordergrund stehen wird. Die Anwender-
Einschatzungen sind hierbei ebenfalls tendenziell hoher als die Einschétzungen der Entwick-
lerunternehmen.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fir die Zukunft
. Hohe
Haufig
507 5,07
4,57 5.0 4,57
4,01 407
3,5 4.0 357
3,01 307
2,51 2,51
2,01 2,04
15 O Anwender 1,54 O Anwender
104 0 Entwickler 1,0 O Entwickler
057 057
Nie o,o—‘ 0,0
Aktiv Passiv Frei: Geringe Aktiv Passiv Fr(_el:
Aktiv - Aktiv -
Passiv Passiv

Abb. 20: Einschatzung von Aktionsformen

Die Auswahl représentativer Beispiele, die Verwendung von unterschiedlichen Schwierig-
keitsgraden und von Gegenbeispielen wird von Entwicklern insgesamt geringer eingeschétzt
als von Anwenderunternehmen. Dies gilt sowohl fur den bisherigen als auch fur den zukunfti-
gen Einsatz in Lernprogrammen.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software
Haufig
5,0 ‘
4,57 ‘
a0 O Anwender
351 O Entwickler
3,07
2,57
2,0
1,57
1,09
0,5
Nie 0,07‘
Reprasen- Schwierig- Gegen-
tative keitsgrade beispiele
Beispiele

Bedeutung fir die Zukunft

O Anwender

O Entwickler

ool
Geringe Reprasen- Schwierig- Gegen-
9 tative keitsgrade beispiele
Beispiele

Abb. 21: Einsatz von Beispielen

Ahnliche Aussagen konnen tber den Einsatz von Testkriterien, wie variierende Testfragen,
unterschiedliche Schwierigkeitsgrade und Vorgabe von Zeitlimits in einem Test getroffen
werden. Nur in der Vorgabe von Zeitlimits sehen die Entwickler eine hdhere Bedeutung als

die Anwender.
Bisheriger Einsatz in CAL-Software
Haufig ‘
5,07
O Anwender
4,57
O Entwickler
4,0
357
301
254 3,0
2,04
1,57
1,0
057
Nie D,O*‘
Variierende Schwierig- Zeitlimits
Testfragen keitsgrade

Hohe

5,0
4,51
4,07
3,57
3,0
2,57
2,0
1,57
1,07
0,5

0,0

Geringe

Bedeutung fur die Zukunft

1
O Anwender
O Entwickler
Variierende Schwierig- Zeitlimits
Testfragen keitsgrade

Abb. 22: Einschétzung von Testkriterien

3.1.2.2 Sekundare Funktionen

Die sekundéren Funktionsformen beinhalten Informationen beziiglich des zu vermittelnden
Lernstoffs, die nicht maf3geblich fur die Lernzielerreichung sind, sondern unterstiitzend auf

den Lernprozel3 einwirken kdnnen.
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Fehlerartabhangige Feedbacks stellen Riickmeldungen auf Lernerantworten bei Ubungsaufga-
ben dar.! Eine Antwortanalyse muf3 Uberprifen, ob die Losung des Lernenden richtig, falsch
oder teilweise richtig bzw. falsch ist. Darliber hinaus kdnnen als Feedbackvariationen Hin-
weise auf das Falsche oder sogar auf Fehlerbehebungsmadglichkeiten gegeben werden.

Die geringere Einstufung des didaktischen Feinkonzepts von seiten der Entwickler-Experten
spiegelt sich auch hierbel wider. Anwender stufen den zukunftigen Einsatz aller Feedbackar-
ten hoher ein als die Entwickler.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fiir die Zukunft
Haufig Hohe
5,0 5,0
4,57 457
4,01 4,07
35 357
3,07 3,07
257 2,57
201 O Anwender 201 O Anwender
157 1,57
1,0 O Entwickler 1,07 O Entwickler
0,57 0,57
Nie 0,0*‘ 0,0*‘
Besté?itigl_mg Hinweis auf Hinweise zur Geringe Bestétigung Hinweis auf Hinweise zur
des Richtigen das Falsche Fehler- des Richtigen das Falsche Fehler-
behebung behebung

Abb. 23: Einschédtzung von fehlerartabhéngigen Feedbackarten

Die Nutzung von fehlerartunabhangigen Korrekturhilfen, wie beispielsweise zusétzliche L6-
sungshinweise oder die Losung einer dhnlichen Aufgabe, wird nach Meinung von CAL-An-
wendern zunehmen. Von der Mdglichkeit, mehrere Antwortversuche zur Verfiigung zu stel-
len, wird bereits heute haufig Gebrauch gemacht.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft

Hohe

Haufig

Nie

5,0
4,57
4,0
3,5
3,07
2,5
2,0
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versuche

O Anwender

O Entwickler

5,0
4,5
4,0
3,5
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2,5
2,01
1,5+
1,04
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0,57 .
0,0

Korrektur-
hilfen

Mehrere
Antwort-
versuche

Abb. 24: Einschétzung fehlerartunabhangiger Feedbackarten

1 Zu den Feedbackarten eines Lernsystems vgl. Bodendorf, F. (1990), S. 63.

O Anwender

O Entwickler
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Optionale Informationen konnen Hintergrundbeschreibungen, Zusatzerklarungen, Hinweise,
Gedachtnisstiitzen in Form von sog. , Eselsbriicken” bzw. prégnanten Merksdtzen oder Dar-
stellungsvarianten sein, die den Lernstoff in einer zusétzlichen Prasentationsform veranschau-
lichen. Diese konnen dem Lernenden wahlweise zur Verfligung gestellt werden.

Beziiglich dieses Informationsangebots gehen die Meinungen der Anwender und Entwickler
beinahe konform. Der gelaufigste bisherige Einsatz, der auch fir die Zukunft fir wichtig ein-
geschétzt wird, wird in der Verwendung von Zusatzerklarungen und Hinweisen gesehen. Nach
Ansicht der Anwender-Experten gibt es den stérksten Bedeutungszuwachs hinsichtlich der
Auswahl von Darstellungsalternativen (z. B. durch grafische Visualisierungen) des Lernstoffs.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fir die Zukunft
Haufig Hohe |
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5,0 — 1 X
O Anwender O Anwender
) 4,54 )
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| ad W _Lasf2s <
307" | ' 3,2 3,2 30
32 3 31 B0
251" |29 2,57
2,01 2,0
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1,011 107
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Abb. 25: Optional e Informationen

3.2 Instruktionsimplementierung

Die Beschreibungsmerkmale der Instruktionsimplementierung charakterisieren die Umsetzung
des Designs in ein konkretes CAL-Produkt und kdnnen in eine Dialog-, Wissens-, Benutzer-
sowie eine didaktische Komponente eingeteilt werden.t

Auf die einzelnen Komponenten der Instruktionsimplementierung wird im folgenden ndher
eingegangen. Die grofte Bedeutung schreiben Anwender der Dialog- sowie der didaktischen
Komponente zu. Beide Expertengruppen verlethen der Wissenskomponente eine hohe Rele-
vanz. Am starksten gehen die Meinungen bei der Benutzerkomponente auseinander, die von
Entwicklern fir wesentlich bedeutender eingestuft wird als von Anwendern.

1 Ausfithrungen zu der Einteilung in die einzelnen Komponenten sind zu finden bei Fickert, T. (1992), S. 57.
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Hohe
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. Dialog- Wissens- Benutzer- Didaktische
Geringe komponente komponente komponente Komponente

O Entwickler

Abb. 26: Bedeutung der Instruktionsimplementierung

3.2.1 Dialogkomponente

Mit der Dialogkomponente werden Programmstrukturen, die sich sowohl auf den statischen
Bildschirmaufbau als auch auf die dynamische Ablaufsteuerung eines Lernprogrammes bezie-
hen, Programmfunktionen sowie verschiedene Interaktionsformen zur Beschreibung einer
CAL-Software umfalét. Im Rahmen der Programmstrukturen nehmen Layoutstandards fur
einen einheitlichen und strukturierten Bildschirmaufbau nach Aussage beider Expertengrup-
pen heute und in Zukunft einen hohen Stellenwert in bezug auf benutzer- und bedienungs-
freundliche Lernprogramme ein.

Bel linearen Lernwegstrukturen existiert nur ein Weg innerhalb des Lernprogrammes, von
dem kein Benutzer abweichen kann. Die Experten sind sich darUber einig, dal3 diese Pro-
grammstruktur noch stérker an Bedeutung verlieren wird. VVon grof3erer Bedeutung sind dage-
gen bereits heute flexible Programmstrukturen, bei denen unterschiedliche Lernwege generiert
werden kdnnen.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Hohe Bedeutung fur die Zukunft
Haufig
5,0 5,0
451" L a0 457
4,0 4,0
4,3 4140
3,57 3,57
3,07 3,4 & 3,07
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2,57 2,57
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0,57 0,5
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Abb. 27: Einsatz von Programmstrukturen

Programmfunktionen erlauben dem Benutzer, das Lernprogramm zu bedienen und interaktiv
zu arbeiten. Im Rahmen der informationstechnol ogischen Realisierung kann zwischen Funkti-
onen, die aufgrund der Uberlegungen des Instruktionsdesigns fiir kursspezifisch erachtet wer-
den, und systemtechnischen Funktionen, die sich auf Bedienfunktionen (z. B. Taschenrechner,
Lesezeichen und Notizblock) beziehen, unterschieden werden.

Nach Aussage der Anwender-Experten werden derartige Programmfunktionen bisher nur in
geringem Mal3e umgesetzt. Der Bedeutungsanstieg wird fir die Zukunft als beachtlich an-
gesehen. CAL-Entwickler setzen heute schon bereits relativ hdufig vor allem die Bedien-
funktionen in Lernprogrammen ein, deren Bedeutung jedoch in Zukunft nach ihrer eigenen
Einschétzung eher abnehmen wird.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft
Héaufig rene
50 5,0
451 457
401 407
351 357
3,07 3,2 3,0
251 2,51
204 2,4 O Anwender 2,01
151 2 O Entwickler 1571 B Anwender
104 101 O Entwickler
05 7 0,57
Nie 00 0,0,‘;
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. . Geringe
Funktionen funktionen Funktionen funktionen

Abb. 28: Einsatz von Programmfunktionen

Vermutlich aufgrund ihrer einfachen Implementierungsweise sind Multiple-Choice-Aufgaben
die derzeit am meisten verbreitete Frageform, die nach Anwender- und Entwickler-Meinung
in Zukunft jedoch an Bedeutung verlieren wird. Einig sind sich die beiden Expertengruppen
auch dartber, dai3 offene Fragen in Zukunft eine gleichbleibende bzw. gréf3ere Rolle spielen
werden.
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Unter Matching-Regeln wird die Flexibilitét des Lernsystems verstanden, Antworten des Be-
nutzers hinsichtlich gewisser Toleranzgrenzen (z. B. in bezug auf Rechtschreibefehler, Grof3-
und Kleinschreibung sowie Endungsvarianten) zu analysieren.! Hierbei gehen die Einschét-
zungen der Anwender und der Entwickler am stérksten auseinander, da Anwender den Mat-
ching-Regeln einen wesentlich hdheren Stellenwert beimessen.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Hohe Bedeutung fur die Zukunft

Haufig

O Anwender 15

DO Entwickler
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Geringe
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grammier:
aufgaben

Abb. 29: Einsatz von Interaktionsformen

3.2.2 Wissenskomponente

Mit Hilfe der Wissenskomponente wird die informationstechnologische Aufbereitung der
Lernstoffinhalte beschrieben, bei der verschiedene Prasentations- sowie Organisationsformen
der Wissensbestandteile innerhalb CAL-Software unterschieden werden.

Fur die Prasentation der Lernstoffinhalte kénnen Texte, Grafiken, Bilder, Animationen, Simu-
lationen sowie Videosegquenzen unterschieden werden. Die Bedeutung aller Présentationsfor-
men wird nach Anwender- und Entwickler-Meinung zunehmen, besonders Animationen und
Simulationen werden verstérkt eingesetzt werden. Die reine Textform wird in kinftigen Lern-
programmen eher eine relativ geringe Bedeutung elnnehmen.

1 vgl. Gétz, K., Hafner, P. (1992), S. 182.
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Abb. 30: Visuelle Prasentation der Lernstoffinhalte

Im Bereich auditiver Présentationsformen schétzen Anwenderunternehmen Tonsignale und
Sorache besonders hoch ein. CAL-Entwickler setzen bereits in derzeitigen Lernprogrammen
diese Darstellungsformen haufig ein und prognostizieren fur sie auch in Zukunft einen grof3en
Stellenwert. Dies gilt besonders fiir die Sprachausgabe.

“ Bisheriger Einsatz in CAL-Software Hone Bedeutung fur die Zukunft
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Abb. 31: Auditive Prasentation der Lernstoffinhalte

Die Lernstoffinhalte sind bel einer seitenorientierten Organisation linear in die Lernsequenzen
eingebunden. Diese Organisationsform ist am haufigsten anzutreffen. Dies ist nicht zuletzt
darauf zuriickzufthren, dal3 die meisten Autorensysteme lediglich die Entwicklung von An-
wendungen mit dieser Organisationsform erlauben. Fur die Zukunft erwarten jedoch beide Ex-
pertengruppen - Anwender noch extremer als Entwickler - einen Riickgang der seitenorientier-
ten Lernstofforganisation. Dagegen wird das Ablegen von Lernstoffinhalten als Wissensbau-
steine von Datenbanken in Zukunft steigen. Entwickler setzen dabei bereits heute haufig Hy-
pertexte als Organisationsform um. Dabei liegen die Informationseinheiten nicht linear vor,
sondern sind netzartig miteinander verknipft. Kinftige Lernprogramme weisen nach Ansicht
beider Expertengruppen am haufigsten Hypertextstrukturen als Lernstofforganisation auf.
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Derzeit kaum realisiert sind wissensbasierte Organisationsformen, in denen das Wissen eines
menschlichen Experten in einem Fachgebietsmodel | abgebildet wird. Die Bedeutung von Wis-
sensbasen in Lernprogrammen wird zwar zunehmen, relativ zu den anderen Organisations-
formen jedoch keine Uibergeordnete Rolle einnehmen.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Hohe Bedeutung fur die Zukunft

Haufig
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107 104
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Seringe  Seiten- Datenbank Hypertext wissens-
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seiten- Daten- Hypertext wissens-
orientiert bank basiert

Abb. 32: Organisationsformen der Lernstoffinhalte

3.2.3 Benutzerkomponente

In welchem Umfang Informationen Uber den Lernenden fur eine Individualisierung wéahrend
des Lernprozesses berticksichtigt werden, beschreibt die Benutzerkomponente eines CAL-Sy-
stems.!

Sehr haufig werden Benutzerdaten (z. B. Angaben Uber den Lernstand oder Testergebnisse) in
bestehender CAL-Software gespeichert oder zumindest als Ausdruck am Ende einer Lern-
sitzung zur Verfliigung gestellt. Die Protokollierung des insgesamt zuriickgelegten Lernweges
wird nach Aussage von Anwendern nicht haufig eingesetzt, in Zukunft wird diese Individuali-
sierungsform etwas hoher eingeschétzt. Am stérksten gehen die Meinungen bel der kinftigen
Beurteilung von Benutzergruppen auseinander. Anwender stufen die Implementierung von
Benutzerklassen (z. B. nach Anfénger, Fortgeschrittene und Experten) kinftig hoher ein as
CAL-Entwickler.

1 Zu den einzelnen Benutzermodellen im Rahmen eines CAL-Systems vgl. Bodendorf, F. (1992), S. 236.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fiir die Zukunft
Haufig Hohe
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Abb. 33: Bedeutung der Individualisierung

3.2.4 Didaktische Komponente

Anhand der Ausprégungen der didaktischen Komponente |&3t sich die Adaptivitat, unter der
die Anpassungsfahigkeit an die Bedlrfnisse des Lernenden zu verstehen ist, enes
Lernprogrammes ermitteln.?

Héaufig sind bei Lernprogrammen die didaktischen Methodiken zur Lernstoffvermittlung von
Fachautoren und Drechbuchentwicklern fest implementiert worden. Falls der Grad an Lerner-
steuerung im Gegensatz zur Systemsteuerung sehr hoch ist, liegt esin der Verantwortung des
Lernenden, eine didaktisch sinnvolle Lernsequenz zu absolvieren. Die Implementierung einer
derartigen Komponente kommt derzeit bei vielen CAL-Systemen zum Einsatz und wird auch
in Zukunft von beiden Expertengruppen als vorrangig angesehen. Vermutlich wird dem Ler-
nenden zugetraut, die Selbstverantwortung fir effektives Lernen selbst in die Hand zu neh-
men. Lernwegempfehlungen als unterstiitzende Hinweise auf didaktisch sinnvolle Lernwege
werden bereits umgesetzt und sollen auch kinftig in Lernprogramme eingebunden werden.
Individuelle Lernweganpassungen konnen systemgesteuert auftreten, indem das Lernpro-
gramm - abhangig von den Benutzereingaben - interveniert und selbst den Lernweg entspre-
chend anpal. Individuelle Lernweganpassungen sind in bestehenden Lernprogrammen kaum
vorzufinden - nicht zuletzt deshalb, weil eine derartige didaktische Komponente schwieriger
zu redlisieren ist. Daher steigt in diesem Bereich sowohl nach Anwender- als auch von Ent-
wickleransicht die Bedeutung dieser Komponente am stérksten an.

1 Erlauterungen zu dem Begriff Adaptivitat von Lernprogrammen sind zu finden bei Leutner, D. (1992), S. 7.
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Bisheriger Einsatz in CAL-Software Hohe Bedeutung fur die Zukunft

Haufig
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Abb. 34: Adaptivitét von CAL-Systemen

4 Aussagen zur Bedeutung von CAL-Varianten

Das CAL-Konzept umfaldt ein differenziertes Spektrum von Lernsystemarten. In Anlehnung
an die bereits vorgestellten Beschreibungsmerkmale fir Lernprogramme kann eine Clusterbil-
dung von CAL-Varianten sowohl aus didaktischer Sicht (,, Instruktionsdesign®) als auch aus
informationstechnologischer Sicht (,, Instruktionsimplementierung”) erfolgen.

Hilfssysteme stellen die einfachste Form der Wissensvermittlung vor. Das didaktische Kon-
zept besteht in der Bereitstellung von Informationen Uber bestimmte Sachverhalte, die der
Lernende bei Bedarf gezielt abrufen kann.

Bei Ubungs- bzw. auch Trainingssystemen (,Drill & Practice") stehen die diagnostischen
Funktionen im Vordergrund. Dabei gehen die didaktischen Uberlegungen davon aus, daf? der
Lernende sich bereits mit dem Lernstoff beschéftigt hat und das gelernte Wissen verfestigen
oder abprifen mochte.

Am welit verbreitetsten sind Tutorielle Systeme, die als die , klassischen Lernprogramme® an-
gesehen werden. Als didaktische Intention liegt die Vermittiung neuer Inhalte eines Fach-
gebietes zugrunde, wobei auch diagnostische, integrative oder motivationale Funktionen kom-
biniert werden konnen. Auch in Zukunft nimmt diese CAL-Variante die grofdte Bedeutung
nach Meinung beider Expertengruppen ein.

In Smulationssystemen wird das Modell eines realen oder fiktiven Systems abgebildet, in das
der Lernende durch Veranderung der vorgegebenen Parameter aktiv eingreifen kann. Mit Si-
mulationssystemen lassen sich Berechnungsexperimente durchfihren.l Priméres Ziel dieser
Systemart ist es, mit Hilfe von Modellen bestimmte Ausschnitte und Sichtweisen der ,, Wirk-

1 vgl. Grob, H. L. (1994), S. 79-90.
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lichkeit* vereinfacht und auf das Wesentliche reduziert darzustellen. Gegenwértig wurden
derartige Systeme noch nicht sehr haufig entwickelt, jedoch wird in der Zukunft ein enormer
Bedeutungszuwachs vorausgesehen.! Fur Spielsysteme, bei denen hauptséchlich die
Motivationsfunktion als didaktische Konzeption verfolgt wird, wird nur von seiten der
Entwickler eine wesentliche Bedeutungssteigerung gesehen.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft
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Abb. 35: CAL-Klassifikation nach Art des Instruktionsdesigns

Aus informationstechnologischer Sicht stellen Préasentationssysteme eine eher einfach zu rea-
liserende Variante dar. Bel dieser Programmklasse handelt es sich um Lernprogramme im
weitesten Sinne, bel denen die Wissenskomponente und die Présentation der Lernstoffinhalte
im Vordergrund stehen. Hierbel werden vor allem die visuellen Anreize des Benutzers ange-
sprochen. Vor alem Entwicklerunternehmen sehen eine drastische Steigerung dieser Klasse
fur die Zukunft voraus.

Dainteraktive Systeme den Lernenden aktiv in den Lernprozel3 einbeziehen, spielt die Dialog-
komponente eine besondere Rolle, um z. B. unterschiedliche Interaktionsformen, Antwortana-
lysen oder differenzierte Feedbacks zu verwirklichen. Fir diese Systemart prognostizieren
Anwender und Entwickler einen erheblichen Bedeutungsanstieg.

Bislang kaum realisiert wurden wissensbasierte Systeme mit Hilfe von Methoden der kiinstli-
chen Intelligenz, um eine hohere Systemflexibilitét und -adaptivitét erzielen zu kdnnen. Zwar
ordnen beide Expertengruppen dieser CAL-Variante einen Wachstum des Stellenwertes bei,
im Vergleich mit den anderen Varianten nehmen sie dennoch eine eher untergeordnete Positi-
onein.

1 Beispiele zu Simulationssystemen liefert Euler, D. (1992), S. 22.
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Kennzeichnend fir Hypertext- bzw. HyperMedia-Systeme ist die netzartige nicht-lineare
Struktur der Lernstoffinhalte.l Sie werden bereits haufig umgesetzt und werden bel kiinftigen
Lernprogrammen e nen bedeutenden Rang einnehmen.

Derzeit haufig realisiert und in Zukunft mit der groRten Bedeutung - in Ubereinstimmung der
Meinungen von Anwendern und Entwicklern - stellen Multimedia-Systeme dar.2 Diese System-
art ermoglicht aufgrund der variationsreichen Prasentation von Lernstoff durch Texte, Grafi-
ken, Animationen, Audio- und Videosequenzen viel seitige Nutzungsméglichkeiten, wobei die
Wissenskomponente, insbesondere die Présentation von Lernstoff, im Vordergrund steht.

Bisheriger Einsatz in CAL-Software Bedeutung fur die Zukunft
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Abb. 36: CAL-Klassifikation nach Art der Instruktionsimplementierung

Zu vermuten ist, dal3 in der Zukunft in stdrkerem Mal3e hybride Systeme, die eine Integration
mehrerer der oben beschriebenen Tellsysteme vorsehen, erfolgreich sind.

5 Aussagen zur Entwicklung von CAL

Nach den Angaben der Entwickler wird Ublicherweise eine Vielzahl von Werkzeugen zur
Software-Entwicklung verwendet. Fast die Halfte setzt zusétzlich auch Programmiersprachen,
wie z. B. Visual Basic oder C++ ein. Bel Autorensystemen existieren unterschiedliche Syste-
me, sogar Eigenentwicklungen kdnnen verzeichnet werden. Von einigen Entwicklern wurde
betont, daf3 die Qualitédt eines Lernprogrammes nicht mal3geblich vom verwendeten Werkzeug
abhangt.

1 Zu Hypertext-Systemen vgl. Gloor, P. A. (1990), Grob, H. L., Bensberg, F., Bieletzke, S. (1995) sowie
Schnupp, P. (1992).

2 Zu Multimedia-Systemen vgl. Grob, H. L., Bensberg, F. (1995) sowie Helmert, U. (1992) sowie auch die
Untersuchung zu Multimedia-Systemen von Hitzges, A., Betzl, K., Brettreich-Teichmann, W., Koller, F.,
Ziegler, J. (1994).
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Abb. 37: Einsatz von Entwicklungswerkzeugen

Moderne Autorensysteme unterstiitzen den Entwickler vorwiegend in der Phase der Imple-
mentierung. In den Phasen der Konzeptionierung und der Drehbucherstellung ist er weitge-
hend auf Textverarbeitungs- und Grafikprogramme sowie auf Papier und Bleistift angewiesen.
Phasenubergreifende Werkzeuge, die allgemein als CA SE-Werkzeuge bezeichnet werden, ste-
hen fur die Entwicklung von CAL-Software nicht zur Verfligung.!

Einsatz von

Verteilung der Nennungen
Projektmanagement-Tools

Flow-Chart-

) Software Tabellen-
Einsatz von Datenbanken 1 kalkulation
Tools 2 3

11

Textverarbeitung
2

Kein Einsatz

von Tools
4 Planungs-
software

6
Absolute Anzahl der Entwickler-Antworten

Abb. 38: Einsatz von Projektmanagementwerkzeugen

Die Mehrzahl der Softwareentwickler verwenden Phasenkonzepte, die speziell fur die Lern-
programmentwicklung konzipiert worden sind. Detaillierte Beschreibungen zu den einzelnen
Phasenkonzepten kdnnen aus Abb. 40 entnommen werden. Aus einem Vergleich wird ersicht-
lich, dai3 fast ale Entwickler herkémmliche Phasenkonzepte um lernprogrammspezifische
Phasen, wie z. B. didaktische Konzeption oder Drehbucherstellung, erweitert haben.

1 vgl. Grob. H. L., Seufert, S. (1996), S. 133 ff.
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Absolute Anzahl der Entwickler-Antworten:

Kein Phasen-
konzept

2

Spezielles _
CAL-Phasen- Allgemeines
konzept Phasen-
9 konzept

5

Abb. 39: Einsatz von Phasenkonzepten

Beschreibung der eingesetzten Phasenkonzepte

Grobkonzept / Feinkonzept / Drehbuch / Realisierung

Konzeption / Prototyp / Produktion

Brainstorming / M ethodi sch-didaktisches K onzept / Flow-Chart / Programmierung

Bedirfnisabkldrung (Zielpublikum, Vorwissen, Umfeld etc.) / Rohkonzept / Konzept-
Pflichtenheft Rohdrehbuch / Drehbuch / AV -Komponenten bereitstellen / Prototyping /
Test-Korrekturen / Abnahme

ca. 20 Phasen in vier groben Bereichen: Konzept / Drehbuch / Programmerstellung / Evaluation

Funktionstest / Revision / Feldtest / Konfektionierung

Grobkonzept (Exposé) / Feinkonzept / Prototyp / Drehbuch / Realisierung / Test und Feldtest /
Korrektur / Endversion

Grobkonzept / Feinkonzept / Drehbuch / Programmierung (Bild + Ton)

Konzept / Drehbuch / Realisierung / Test / Revision / Installation mit ca. 100 Detail punkten

Pflichtenheft / Konzept (Abnahme) / Drehbuch (Annahme) / Realisierung / Test / Abnahme, sehr
differenzierte, exakte Meilensteine und genaue Projektkontrolle (Grobkonzept allein ca. 20 S.)

Vorbereitung / Analyse/ Gestaltung / Test und Korrektur / Realisierung / Kontrolle

Abb. 40: Beschreibung der eingesetzten Phasenkonzepte

Wiederum die Uberwiegende Mehrheit der Entwickler kombiniert Phasenkonzepte mit Proto-
typing-K onzepten. Beim evolutiondren Prototyping entsteht das Endsystem durch die kontinu-
ierliche Weiterentwicklung und Verbesserung der anfénglichen Testversion. Dieses Vorgehen

scheint sich in der Praxis als effektivstes zu erweisen.
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Beim experimentellen Prototyping werden unbekannte Eigenschaften der Systemarchitektur
erprobt, um den Systementwurf endgultig festzulegen. In der Praxis scheint sich diese Prototy-
ping-Konzeption jedoch nicht durchzusetzen, ebensowenig wie das explorative Prototyping,
bei dem die Kommunikation zwischen Anwendern und Entwicklern anhand eines (, Weg-
werf-“) Prototypen unterstitzt werden soll, um die Benutzeranforderungen zu ermitteln.

Absolute Anzahl der Entwickler-Antworten:

kein Prototyping

evolutionares 111
Prototyping

experimentelles 2
Prototyping

exploratives 1
Prototyping

f f f f f f f f f f f f f f T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Abb. 41: Einsatz des Prototyping als V orgehensmodel |

6 Zusammenfassung

Der vorliegenden Expertenbefragung lag eine Vielzahl von Analysebereichen zugrunde, deren
Ergebnisse abschlief3end kurz zusammengefal’t werden sollen.

Hinsichtlich des Einsatzbereiches von CAL-Software, die aus Anwender-Perspektive beurteilt
werden sollte, kdnnen die breiten Anwendungsmoglichkeiten von Lernprogrammen in der be-
trieblichen Weiterbildung hervorgehoben werden. Lernprogramme werden sowohl fiir die un-
terschiedlichsten Zielgruppen as auch fir breit gefacherte Themenbereiche in betrieblichen
Aus- und Weiterbildungskonzepten genutzt.

Im Rahmen des zweiten Analysebereiches wurde die derzeitige und kinftige Bedeutung von
CAL-Beschreibungskriterien nach Anwender- und Entwickler-Einschdtzung gegeniberge-
stellt. Von Entwicklern wird im Bereich des Instruktionsdesigns das Grobkonzept (, Makro-
Design®) hoher eingestuft als von Anwendern. Umgekehrt messen Anwender dem Feinkon-
zept (,Mikro-Design®) eine sehr viel hohere Bedeutung zu. Auf die systemtechnische Imple-
mentierung bezogen werden haufig Kriterien realisiert, die mit bestehenden Autorensystemen
eher einfach zu realisieren sind (z. B. lineare Programmstruktur, seitenorientierte Lernstoffor-
ganisationen oder Multiple-Choice-Fragen) deren kiinftige Bedeutung jedoch nach Schétzung
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beider Expertengruppen eher abnimmt. Besonders aus Sicht der Anwender wird die Lernpro-
grammeigenschaft der Optionalitat?, d. h. dem Lernenden eine Vielzahl von Wahiméglichkei-
ten offenzuhalten, sehr hoch eingestuft. Die Analyse der Entwicklung verschiedener CAL-Va-
rianten zeigte auf, dal3 auch in Zukunft Tutoriellen Systemen die grofite Bedeutung zukommt.
Aber auch fir die anderen CAL-Varianten kann generell ein Bedeutungszuwachs prognosti-
ziert werden.

Ahnliche Tendenzaussagen konnen aufgrund einer informationstechnologischen Einteilung
getroffen werden. Eine herausragende Stellung haben dabei kinftig Multimedia-Systeme.
Auch fur Interaktive Systeme und Hypertext-Konzepte schdtzen sowohl Anwender- as auch
Entwickler-Experten einen Bedeutungszuwachs ein.

In bezug auf die Entwicklung von CAL-Software wird festgestellt, dal3 eine sehr breite Palette
unterschiedlicher Werkzeuge eingesetzt wird. Herkdmmliche Vorgehensmodelle aus der
Software-Entwicklung werden haufig um CAL-spezifische Phasen erweitert. Phasenkonzepte
werden vor alem mit evolutiondrem Prototyping unter Einsatz von Projektmanagement-
systemen kombiniert. Umfassende CASE-Ansétze fur die CAL-Entwicklung sind jedoch noch
nicht erkennbar.2

1 vgl. Grob, H. L. (1995), S.5f.

2 Zum Einsatz von Lotus-Notes zur Unterstiitzung virtueller Teams vgl. Seufert, S. (1996).
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