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I. Einführung 

Man kann vorhersagen, dass in einigen Jahren 
Millionen von Schülern und Studenten eine Möglichkeit offen steht, 

die Alexander, der Sohn Philips von Mazedonien, 
als königliches Vorrecht genoss: Die persönlichen Dienste eines Privatlehrers, der so klug 

und verständnisvoll ist wie Aristoteles. 

Prof. Suppes, Stanford University, 1965 

Lehren und Lernen gehören nachweislich zu den ältesten Anwendungen von Re
chenautomaten (Rath, Anderson und Brainerd, 1962). Trotzdem blieben sich die Welten 
der Informatik und der Pädagogik in ihrer jeweiligen methodischen Vorgehensweise 
lange fern. Eine Ausnahme bildete der nunmehr über 40 Jahre alte rechnerunterstützte 
Unterricht (englisch: CAI für Computer Aided Instruction). Viele der aktuellen Diskus
sionen über den Einsatz Neuer Medien in der Bildung zielen aber nicht zuletzt auf sol
che Bemühungen aus den sehr frühen Phasen des rechnerunterstützten Unterrichts, näm
lich Lehren und Lernen zu automatisieren. 

Die heutigen Konzepte beruhen allerdings auf einer wesentlich verbesserten Tech
nologie: Einer enormen Leistungssteigerung der informationstechnischen Systeme, ihrer 
weltweiten Vernetzung und ihrer Fähigkeit, Informationen multimedial darzustellen und 
zu verarbeiten. Inwieweit die beschränkte Rechnerleistung der 70er und 80er Jahre des 
letzten Jahrhunderts allein für die doch insgesamt recht geringen Auswirkungen des 
damaligen rechnerunterstützten Lehrens und Lernens in unserem Bildungswesen ver
antwortlich zu machen sind, bleibt offen. 
Der folgende Beitrag versucht, Internet-basieltes Lehren und Lernen mit den Neuen 
Medien darzustellen 

im Rückblick auf den traditionellen rechnerunterstützten Unterricht - im vorliegen
den Teil 1 - und 
im Blick auf die digitalen Medien für die Wissensgesellschaft von morgen - im fol
genden Teil 2 -. 

2. Anfänge des rechnerunterstützten Lehrens und Lernens 
Die psychologischen und didaktischen Wurzeln des rechnerunterstützten Lehrens 

und Lernens gehen auf den amerikanischen Behaviorismus von E. L. Thomdike (1914, 

1 Überarbeitete Fassung des Beitrags "Lehren und Lernen im Zeitalter der neuen digitalen Medien" in: Zeit
schrift i-com, Oldenbourg Verlag, Heft 0-200 I, S. 19 bis 25 
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1932) sowie die darauf basierende Lernmethode der "Programmierten Instruktion" von 
B. F. Skinner und anderen aus den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts zurück. Der 
Lernstoff wurde dabei in kleine abgeschlossene Lernschritte zerlegt und sequentiell 
dargeboten. Jeder Lernschritt enthielt eine Frage. Sie musste so einfach sein, dass sie 
von fast allen Lernenden korrekt beantwortet werden konnte. Eine Bestätigung fUr jede 
(richtige) Antwort diente beim Lernenden zur Verstärkung der einfachen Reiz
Reaktions-Ketten, auf die sich das Lernschema des Behaviorismus stützt. 

B. F. Skinner (1953, 1954) setzte die Programmierte Instruktion in einfache mecha
nische Lernmaschinen und Lernbücher um. N. A. Crowder (1959) erweiterte diese "li
nearen Programme", indem er Verzweigungen in die Lernsequenzen einfUgte. Je nach
dem ob die Antwort des Lernenden auf eine gestellte Frage richtig, falsch oder unver
ständlich war, wurde zum nächsten Lernschritt oder zu einer gezielten Hilfe verzweigt. 
Mit zunehmender Komplexität der Verzweigungen wurden aber die "verzweigten Lern
programme" so kompliziert, dass sie nicht mehr durch Lernmaschinen oder Bücher dar
geboten werden konnten. 

In den 60er Jahren wurden die Rechnersysteme interaktiv. Die Benutzer bekamen 
mit zeichenorientierten Benutzungsoberflächen - zunächst auf Fernschreibern, dann auf 
einfachen Bildschirmen - die Möglichkeit, Texte (Informationen und Fragen) zu lesen, 
Antworten einzugeben und Hilfen anzufordern. Der Rechner diente als Speicher und als 
Darbietungsmedium von Lernprogrammen, die von Autoren - Lehrern und Ausbildern -
ausgedacht und in die entsprechende Maschinensprache umgesetzt wurden. 

Frühe Beispiele aus Deutschland sind beispielsweise Ansätze von M. Berger, der 
schon 1962 auf einem Informatikrechner vom Typ ER 56 einfache Lernprogramme imp
lementierte und erprobte, beispielsweise zur EinfUhrung in das Shannonsche Informati
onsmaß. Etwas später entwickelten H. Frank und U. Lehnert am Institut fUr Kybernetik 
in Berlin - gemeinsam mit der Firma Nixdorf, Paderborn - das Kleinrechner
Lehrsystem Bakkalaureus und ergänzten dieses dann durch eine Formaldidaktik zur au
tomatischen Erstellung von Lernprogrammen. 

Autorensprachen wie COURSEWRITER von IBM, Planit der US-Army, Lektor (der 
Universitäten Karlsruhe und Stuttgart) oder Tencore ermöglichten ab etwa 1968 stan
dardisierte Eingaben von Informationen, Fragen, Verzweigungsmöglichkeiten und Da
teizugriffen. Die Programmanweisungen wurden interpretativ abgearbeitet. Die Abfolge 
der vom Adressaten (Schüler) individuell ausgewählten und bearbeiteten Fragen konnte 
ebenso wie die Zahl der richtigen und falschen Antworten abgespeichert werden. Solche 
Daten eigneten sich zur Diagnose der Adressaten und auch des Lernprogramms. 

Der rechnerunterstützte Unterricht fand dann in den 70er Jahren weite Verbreitung 
in Schul- und Ausbildungsprojekten, insbesondere in den USA. Beispiele aus jenen Jah
ren sind das Plato-Projekt der University of Illinois oder das Ausbildungsprojekt der 
Stiftung Rehabilitation in Heidelberg, in die jeweils erhebliche öffentliche Fördermittel 
geflossen sind. 

Für den Erfolg des rechnerunterstützten Lernens war entscheidend, wie Lernmetho
den (z. B. Üben und Prüfen, tutorielle Unterrichtung, Simulation) von den zu vermit
telnden fachlichen Lerninhalten und den erfassten Lernerdaten getrennt werden konn-
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ten. So konnten die unterschiedlichen Lernstrategien rasch und wirtschaftlich mit unter
schiedlichen Lerninhalte angewandt werden. Der modulare technische Aufbau der Au
torensysteme mit einem Präsentationsteil für Informationen und Regieanweisungen und 
mit je einem Modul für die Antwortanalyse, für die angewandte Lehrmethode, für die 
Dateiverwaltung und fUr die Lerneranalyse ermöglichte auch sehr spezielle Lernpro
gramme, darunter solche für Zielgruppen der Behinderten, u.a. Blinden. 

Nur anfänglich von Vorteil war der streng hierarchische Aufbau der Lerneinheiten. 
Gruppen von Lerneinheiten wurden in Klassen und diese dann in größere Lernabschnit
te zusammengefasst. Erst durch die Hypertext-Methode konnte diese Hierarchie durch 
eine beliebige Vernetzung der Lerneinheiten ersetzt werden. 

Bis etwa 1980 erfolgten fast alle Implementierungen von Lernprogrammen auf 
Standard-Großrechnern mit passiven Terminals. Erst dann fanden Rechner der "Perso
nal Computer"-Klasse auch im privaten Bereich Verwendung. Spezielle Geräte, die nur 
für Lehren und Lernen konzipiert waren, waren auf dem damaligen Markt nicht erfolg
reich. Die Lernprogramme für solche Arbeitsplatzrechner basierten auf einfachen Auto
rensystemen wie SEF-PC (IBM Deutschland und Universität Stuttgart). Diese überleb
ten aber die Entwicklung von leistungsfähigeren Geräten mit moderneren Betriebssys
temen mit Fenstertechnik, Zeichengeräten und graphischen Schaltern nicht. 

Die geringen Kapazitäten des Rechner-Arbeitsspeichers und der externen Speicher 
(Disketten und kleine Magnetbänder) zwangen zu einer strikten Modularisierung der 
Programmierung, die zum Standard wurde: Der Autor erstellte mit einem Text- und 
Bi ldeditor die Lerninhalte der einzelnen Lerneinheiten (sogenannten "frames"), ein 
"Binder" verknüpfte und organisierte diese im Rahmen der gewünschten Lernpro
grammstruktur; mit einem Interpreter (dem sogenannten Laufzeitsystem) wurde der Ab
lauf des Lernprogramms getestet. Der Adressat besaß auf seiner "Lerndiskette" nur die
ses Laufzeitsystem und die codierten Inhalte der fUr ihn relevanten Lerneinheiten. Der 
Interpreter erlaubte nur fest vorgegebene Interaktionsmöglichkeiten für die Dateneinga
be, für Hilfeanforderungen, zur Auswahl von Lerneinheiten, zur Bestimmung von Ar
beitspausen usw. Erst etwas später wurde er durch leistungsfähige Antwortanalyse
verfahren oder durch Verfahren erweitert, die u. a. auch eine Präsentation von (interak
tiven) Simulationen ermöglichten. 

3. Neuere Verfahren des rechnerunterstützten Lehrens und Lernens 
Bis heute sind Übungs- und Trainingsprogramme auf dem Markt, die auf der Kon

zeption des tutoriellen Lehrens und Übens beruhen und mit CBT (englisch für Compu
ter Based Training) bezeichnet werden. Sie werden dort eingesetzt, wo es um die Schu
lung von eingeschränktem Fakten- und Methodenwissen geht. Den Kontext der zu ver
mittelnden Inhalte "verstehen" sie allerdings nicht, noch haben sie inhaltliche Kenntnis
se über den Wissens- und Übungsstand der Benutzer. 

Um diese Mängel auszugleichen, griff man Mitte der 80er Jahre auf Verfahren der 
Künstlichen-Intelligenz-Forschung zurück. In kurzer Zeit entstand mit bahnbrechenden 
Arbeiten von 1. S. Brown u. a. (damals Xerox PARC) der "Intelligente Rechnerunter
stützte Unterricht" (englisch: ICAI). Seine Idee war folgende: Man ergänze das 
Lernsystem durch ein regelbasiertes Expertenmodul, das die fachlich korrekte Antwort 
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system durch ein regelbasiertes Expertenmodul, das die fachlich korrekte Antwort be
stimmt und mit der vom Adressaten gegebenen Antwort vergleicht. Das Ergebnis des 
Vergleichs wird in dann in einem Schülermodul gespeichert, der daraus individuelle 
Lern- und Verhaltensdaten der Adressaten bestimmt. Auf dieser Basis kann dann ind i
viduell eine passende Lemstrategie wie tutOl'ielles Lehren, Üben oder Prüfen ausge
wählt werden. 

Bei wissensbasierten Lernverfahren ist der Rechner nicht nur Medium, sondern 
wirkt auch bei der didaktischen Aufbereitung, bei der Auswahl und bei der Überwa
chung der Lemaufgaben mit. 

Autor 

® 
Computer/www: 
Kommunikations

medium 

Adressat 

Computer: 
Didaktische 

Aufbereitung 

® 
Lernstoff 

Computer: 
Auswahl der 
Lernaufgabe 

® 

Solche "Intelligenten" Lernsysteme wurden bei der Fehlersuche in elektronischen 
Schaltungen (Brown und Burton, 1975) ebenso erprobt wie bei der individualisierten 
Gestaltung von Mathematikübungen mit wissensbasierter Fehlerkorrektur etc .. Der 
IeAI war prototypisch erfolgreich mit einer Reihe von Spielsituationen, mit denen die 
optimale Anwendung von Spiel- und Denkstrategien gezielt vermittelt wird. Obwohl 
damit modernste Verfahren der Wissensrepräsentation (sogenannte Black-Board
Systeme etc.) und der BenutzermodelIierung Anwendung fanden, blieben seine Ergeb
nisse weit hinter den hochgespannten Erwartungen zurück. 

Für die Organisation komplexen Wissens und seine Darstellung wurden in den 70er 
Jahren des letzten Jahrhunderts Hypertexte als Lernmedien entwickelt, basierend auf der 
schon aus dem Jahre 1943 stammenden Idee MEMEX von V. Bush (Bush, 1945). In
formationseinheiten ("Karten") wurden als "Wissensnetz" angeordnet. Bekannte Syste
me waren NoteCards (Halasz, 1988) oder Hypercard (Goodman, 1987). Der Zugriff auf 
die einzelnen Karten erfolgt über deren Namen oder einen beliebigen Begriff, der auf 
einer anderen Karte als "Link" markiert ist. Die einzelnen Karten können auch eine grö
ßere Anzahl von solchen Referenzbegriffen aufweisen, wenn sie als Inhalts- oder Sach
wortverzeichnis gestaltet sind. Auch bei dieser Methode wird streng auf die Trennung 
zwischen Struktur und Inhalt geachtet: Eine Hypertext-Maschine verwaltet die Karten 
und ihre Bezüge untereinander, eine Datenbank die Karteninhalte. 

Rechnerunterstütztes Lehren und Lernen im Zeita lter der neuen Medien 79 

Die Erstellung solcher "Hypermedia-Netze" aus Lemkarten erwies sich als sehr 
aufwendig. Lange Zeit gab es kein Autorensystem dafür. Die Nutzung von umfangrei
chenfertigen Hypertexten fand jedoch rasch Anklang und instrumentelle Unterstützung 
durch "Browser" genannte Programme für das Suchen und Darstellen von Informatio
nen im Hypertext. Durch die zusätzliche Verwendung von Sprache, Geräuschen, Bil
dern, Graphiken und (Video-)Filmanimationen entwickelten sie sich zu einem aufwen
digen multimedialen "Hypermedium" weiter. 

Hypeliexte und Hypermedien bildeten das Grundprinzip für das heutige World Wide 
Web (WWW). Dieser Informationsdienst stellt im globalen Rechnerverbundsystem des 
Internet eine solide Basis dar für fast alle -weltweit angebotene Systeme des modemen 
rechnerunterstützten Lernens (englisch: e-Learning, Tele-Learning oder auch Tele
Tutoring genannt). Die frühe Idee von V. Bush, Wissen in netzartigen Archivstrukturen 
abzubilden, wurde ein Stück globaler Realität, denn Hyper-Systeme sind heute nicht nur 
als persönliches Instrumentarium, sondern gewissermaßen als kollektives Gedächtnis 
oder zumindest Archiveinsetzbar. Systeme dieser Art bilden vielfältige multimediale 
und interaktive Lernräume (Kerres, 200 I; Kritzenberger, 2005). 

Auch bei neuen kommunikativen rechnerunterstützten Lernsystemen ist der Rechner 
nicht nur Medium zwischen Autor und individuellen Adressaten. Diese nutzen das in
teraktive System zusätzlich als direktes Kommunikationsmedium. Die Gegenstände die
ser Kommunikation sind die einzelnen Lernaufgaben, aber auch sonstige Inhalte einer 
"Meta-Kommunikation": Organisatorisches, Kommentare, auch Privates. 

Adressaten 
www: 

Autor Kommunikations-

® medlen 7 3 

Computer: Computer: 
Lernstrategien Auswahl der Lernaufgabe 

® 
Lernstoff 

Bei kooperativen rechnergestützten Lemsystemen ist die Zusammenarbeit unter den 
Teilnehmern noch ausgeprägter. Die Unterschiede zwischen Lehrer und Adressat wer
den fließend, denn jeder Beteiligte bestimmt sich in den Rollen als Lehrender und/ oder 
Lernender mehr oder weniger selbst. In der Regel wird an einer gemeinsamen Lemauf
gabe gearbeitet, wobei die erforderlichen Teilaufgaben arbeits- und wissensteilig bewäl-
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tigt werden. Auch weiterhin dient der Rechner als zentrales Archiv zur Bereitstellung 
und Aufbereitung dieser Lernaufgaben. 

Adressat 
Netzorganisator ® 0, \ 4 

®Adressat 3 J / 0 Ad,essat 2 

Adressaten 

® • 
Rechnergestüztes 

..... ··Kornrnunikationsnetz •• 11 ..... ® Adressat 1 

• Didakt. Aufbereitung 

Auswahl der AUfgaben 

t 
® 

Lern-/Arbeitsgebiet 

Die Idee der Hypermedia-Systeme bleibt nicht das einzige Relikt des rechnerunter
stützten Lehrens und Lernens aus den vergangenen 30 Jahren. Sieht man die Strategien 
und Konzepte der neueren Verfahren genauer an, so finden sich nicht wenige der alten 
Ideen wieder: Tutorielle Lernsequenzen, eingestreute Simulationen, Antwortanalysever
fahren oder die Methoden, wie man Leistungen der Adressaten aufzeichnet und auswer
tet. 

Der im folgenden Heft veröffentlichte Teil 2 dieses Beitrags befasst sich mit Inter
net-basiertem Lernen mit neuen Medien sowie mit digitalen Medien für die Wissensge
sellschaft von morgen. 
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Komputilapogita instruado kai lernado en la epoko de nova) medio) (Resumo) 
Komputilapogita instruado, iam ponto inter informadiko kaj pedagogio, atingis per interreto sian 

novan fazon. Komencinte en la kvindekaj jaroj de pasintajarcento en Uso no per programoj de Skinner 
kaj Crowder, bazitaj sur behaviorisma psikologio, gi igis konata ankau en Germanio ekz. per programoj 
de Berger. La kibernetika instituto en Berlino kontribuis per sia sistemo Bakkalaureus, en Usono floris 
en la 70-aj jaroj Plato. La programoj estis prilaboritaj hierarkie kaj postulis specialajn instrumasinojn 
kun autoraj sistemoj. En la 80-aj jaroj ekestis " inteligenta komputilapogita instruado", kiu kompletigis 
la sistemojn per respondomodulo, ebliganta aplikon de individuaj strategioj. 

Alia sukcesa metodo estis interligit~ hipertekstoj, laborantaj per specialaj kartoj. Sur ilia principo 
ekestis la hodiaiiaj ttt-sistemoj , kiuj estas aplikeblaj kaj individue, kaj kolektive. La komputilo igas an
kau interkomunikilo inter autoro kaj adresatoG), krome gi servas kiel arkivilo. La modemaj strategioj 
tamen revivigas multajn malnovajn originajn ideojn de klerigkibernetiko. 
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Die Humankybernetik (Anthropokybernetik) umfaßt alle jene Wissenschaftszweige. welche nach dem Vorbild 
der neuzeitlichen Naturwissenschaftversuchen. Gegenstände, die bisher ausschließlich mit geisteswissenschaftlichen 
Methoden bearbeitet wurden. auf Modelle abzubilden und mathematisch zu analysieren. Zu den Zweigen der 
Humankybemetik gehören vor allem die [n f 0 r m a t ion s p s y c hol 0 g i e (einschließlich der K o gnitions
forschung, der Theorie über •• künstliche Intelligenz" und der modellierenden Psychopathomctrie und Geriatrie), 
die I n f 0 r m a t ion s äst h e ti k und die k y b ern e ti s ehe P ä d ag 0 g i k. aber auch die S pr a c h k y beI"
ne ti k (einschließlich der Textstatistik. der mathematischen Linguistik und der konstruktive n Interlinguistik) 
sowie die Wir t seha f t s~, So z i a l~ und Re c h t sky b e rn e tik.· Neben diesem ihrem hauptsächtlichen The· 
menbereich pflegen die GrKG/Humankybernetik durch gelegentliche ltbersichtsbeiträge und interdisziplinär 
interessierende Originalarbeiten auch die drei anderen Bereiche der kybernetischen Wissenschaft: die B i 0-

kybernetik. die Ingenieurkybernetik und die Allgemeine Kybcrn e tik(Strukturtheorie 
informationeller Gegenstände). Nicht zuletzt wird auch met a k y b ern c t i .!J ehe n Themen Raum gegeben: 
nicht nur der Philosophie und Geschichte der Kybernetik. sondern auch der auf kyberne tische Inhalte bezogenen 
Pädagogik und Literaturwissenschaft . • 

La prihoma kibemetiho (antropokibernetiho) inkluziucu ciujn tlajn IJciencobroncojn, 1tluj Imltante la nouepokan 
natursciencon, klopodas bildigi per modeloj kaj analizi matematike objclttojn gilJ 1IWt pritrah tCtajn eklJkluzive 
per kultursciencaj metodoj. Apartenas al la brancaro de le antropokibemetiho cc fc la kl b l! rn e t j ha p. j k O· 

log i 0 (inkluzive Ja ekkon·e8ploron, la teoriojn pri "artefarita 'ntclekto" Iroj la m Odcligajn pelhopatometrion 
kaj geriatrion). Ja kib ern e ti k a e 6 te ti k 0 kaj la kib ern e ti kap e daR 0 g I o • • cd onkeü la Z i n g v o· 
kib ern e ti k 0 (inkluzive la tekatstatistijlon,la matematikon llnguLltlllon kQj Ja IronlJtruan interlInguistikon) 
lJame kiel la kib ern e t i k a e k 0 n 0 m i 0, la .0 ci kib ern e ti h 0 Iraj La ) u rh 1 b r'J e t llr o .. Kram tiu ci 
sia cera temaro per supeT7'igardaj artikoloj kaj interfake intercdgaj orlRinalaj Zoboroö) (;rKG/IIUMANKYBER· 
NETIK {1egeu okaze ankaü Za tri al~n kampojn de La kibernetika ,clenco: la b I () h i b c r'l c t I I, 0 rJ, 10. j n ge
nie r kib ern e t i k 0 n kaj la i e n e ra I a n kib ern c t i h 0 n (lirukturtcoriorl dc '''forme caj objcktoj). Ne 
IGIJtavice trova& lok on ankau met a kib ern e ti k aj temoj: ne nur 10 Illoz o flo I,o} 1I/,' o rlo d c la kibernetiko, 
Bed ankau la pedogogio kaj literaturscienco de kibernetikaj ,cia[oj . • 

Cybernetics of Social Systems comprises all thoge branches of sciencc whlch apply mathematlcal models and 
methods of analysis to matters which bad previously been the exelusive domain of the humünities. Above a1l 
this ineludes information p&ychology (includine theories of cognttion and ' .. rUrteiltl lntclltKC!nce ' as well as 
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