81

Christof Ohm und Werner van Treeck

Die »kognitive Wende« in der Technikentwicklung
als Herausforderung an die kritische Arbeitspsychologie

Thesen zu »Intelligenten Tutoriellen Systemen«*

1.  Zum Verhdiltnis von Arbeit und Lernen

Elektronische Datenverarbeitung ist als Technologie Basis eines permanenten
Umbruchs der Produktionsweise. Moglich und notwendig macht si¢ dic Herauf-
kunft einer neuen Produktionsweise, also neuer Widerspruchs- und Spannungs-
verhiltnisse zwischen Produktivkriften und Produktionsverhiltnissen. Fir sie
prigte die Projektgruppe Automation und Qualifikation (PAQ 1987) den Begriff
»Produktionsweise Automation«, um Automation nicht technizistisch auf bloBe
Technik zu reduzieren, sondern als Mensch-Maschine-Verhaltnis zu fassen, das
im doppelten Sinn neu ist: Entwicklung der arbeitenden Individuen und Kollek-
tive 1st Voraussetzung fur Entwicklung und allgemeine Durchsetzung des neuen
Typs von Technologie(n); daB die Arbeitenden nicht mehr Anhéngsel der Ma-
schinerie sein kénnen, sondern sie beherrschen miissen, um sie zu betitigen, er-
zeugt ein necues Konfliktpotential, da etablierte Formen von Herrschaft, aber
auch traditionelle Arbeitskulturen in die Krise geraten.

In dieser Epoche der Umbriiche haben Kritische Psychologie bzw. an ihr
sich orientierende kritische Arbeitspsychiologie und kritische Informatik glei-
chermaBien Chancen zu wirksamem Eingreifen. In der Absicht, Diskussionen
zwischen diesen beiden Wissenschaftsformationen anzuregen, nicken wir zwei
Fragenkomplexe ins Zentrum:

— Inwiefern ist das neue Mensch-Maschine-Verhiltnis ein Umbruch im bishe-
rigen Verhiltnis von Arbeit und Lernen?

— Liegt diesem Umbruch die Entwicklung eines neuen Typs von Technik zu-
grunde?

Der Computer bezeichnet einen qualitativen Entwicklungssprung in der Ge-

schichte der menschlichen Arbeit und Arbeitsmittel: vom starr fixierten zum

flexibel speicherbaren, mit geringem Arbeitsaufwand modifizierbaren Pro-

gramm; die plangemiBe Abfolge von Betriebszustinden, die etwa eine Dampf-

maschine durchlauft, ist in ihre Konstruktion fest eingebaut — die Maschine ist

das Programm. Zentrales Charakteristikum des Computers ist seine freie Pro-

gramimierbarkeit. Sie wurzelt in einer Dialektik von Festgelegtheit und Modifi-
kabilitit. Komplexe Abfolgen von Computeroperationen sind derart festlegbar,

* Uberarbeitete Fassung cines Aufsatzes, der auch in Zimmer (1990) erschienen ist.
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daf} die Wiederholgenauigkeit quasi ‘absolut" ist; sie sind beliebig kopierbar und
mit geringem Arbeitsaufwand umbaubar. Damit wird der Computer zur Grund-
lage der Konstruktion vieler unterschiedlicher (Benutzer-)Maschinen — das
Programm ist die Maschine.

Indem wir so liber Maschinen reden, um die vllig neuartige Modifikabilit:it
elektronischer Maschinerie nachvollziehbar zu machen, scheinen wir in Meta-
phern zu reden. Und doch reden wir in der Sprache der Informatik iiber Compu-
ter. Sie stellen einen neuen Typ modifikabler Maschinerie dar, deren Festgelegt-
heit/Modifikabilitit zigleich eine Dialektik von Spezialisierung und Universa-
litiit, von gesellschaftlich lokaler und globaler Giiltigkeit ermdglicht. Computer
sind als ein mehrfach geschichtetes Basis-Uberbau-Verhiltnis konstruiert, in
dem spezialisierte und universale Maschinen/Programme aufeinander aufbau-
¢n. Die Arbeitshandlungen der Anwenderlnnen — sie tippen auf die Tastatur
eines Terminals, sie bewegen mittels einer »Maus« »Ikonen« iiber den Bild-
schirm, 6ffnen/schlieBen »Fenster« ete. — 1ésen eine Kette von Maschinenope-
rationen aus, die »von oben« bis »nach unten« (d.h. bis auf die Ebene des Be-
tricbssystems und schlieBlich der Hardware) durchgereicht bzw. libersetzt wer-
den; von dort werden sie dann wieder zuriickiibersetzt und auf der Bildschirm-
oberfldche sinnlich wahrnehmbar gemacht. Wie funktioniert das? Eine elemen-
tare Eingabehandlung wie die Betitigung ciner Taste »stoft« die Abarbeitung
eines Anwendungsprogramms »an«. Dieses Programm mag zwar fiir die Ar-
beitsaufgabe ganz spezifisch, nur lokal giiltig und bedeutsam sein, eine nur fiir
die jeweilige Gruppierung von BenutzerInnen spezifizierte Maschine, kann aber
trotz seiner Spezifik vom jeweiligen Computer realisiert werden, weil es in einer
quasi »universal« giiltigen Sprache, einer Programmiersprache, formuliert wor-
den ist. »Universal« giiltig heiBt hier, daB verschiedene Computer, mégen sie
sich in der Bauweise in mancherlei Aspekten unterscheiden, dennoch auf die
Programmiersprache derart zugerichtet sind, daB sie die Befehle der Program-
miersprache in addquate, die Intentionen der Programmiersprache realisierende
Maschinenoperationen iibersetzen konnen.

Die Modifikabilitit der Computer, die in dieser extremen Dialektik von Spc—
zialisierung und Universalitit, in diesem Ineinander von lokaler und tendenziell
globaler gesellschaftlicher Giiltigkeit der Maschinen/Programme wurzelt, er-
mdéglicht deren beinahe universelles Vordringen in fast simtliche Arbeits- und
Lebensbereiche, die Zersetzung iiberlieferter Arbeitsteilungen und gesellschaft-
licher Spaltungen: zwischen den Geschlechtern (dazu E Haug 1987), zwischen
Hand- und Kopfarbeit, iibrigens auch — z_.B. wegen der Moglichkeiten der elek-
tronischen Massenmedien und des »Telelernens« — zwischen Stadt und Land.
Mdglich wird dadurch eine Gewichtsverschiebung in den Anforderungen an die
lebendige Arbeit zu intellektuellen Tétigkeiten, Umwilzungen im Verhéltnis
von Arbeit und Lernen. Erforderlich wird fiir die Arbeitenden eine von thnen
selbst gewollte und gesteuerte Dynamisierung ihrer beruflichen Handlungs-
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fahigkeit: eme bestindige Verfliissigung und Umgestaltung der Wahrnehmungs-,

Denk- und Eingriffskompetenzen wird arbeitsnotwendig.

Selbstverstindlich wurde auch in traditionellen Arbeitsprozessen gelernt,
aber — im Vergleich zum heute erforderlichen »Lerntempo« — in kleinen
Schritten, die liber lange Zeitriume sich dehnten. Im Arbeitshandeln der Masse
der Arbeitenden wurden vor ailem »praktische« »Fertigkeiten« gef{ibt und verfei-
nert, also fertige, d.h. geschlossene und leicht abrufbare Sequenzen von Ar-
beitseingriffen. DaB ein solcher Typ von Arbeitseingriffen zwar der Geschichte
der Arbeit, aber ihrer noch vom niedrigen Entwicklungsstand der Produktiv-
kréfte geprigten Frithgeschichte zuzuordnen ist, bringt die Kritische Psycholo-
gie mit dem Konzept der » Abrufbarkeit einer sekundér automatisierten Aktivi-
titsgestalt« (Holzkamp 1983, 277) auf den Begriff:

— Einerseits wird gezeigt, da8 es sich hier um »physiologisch-gesellschaftliche
Funktionseinheiten« handelt, die nur »aufgrund der ‘Gesellschaftlichkeit’
der in der ‘Natur’ des Menschen liegenden Lernfihigkeit« als Fertigkeit
eines menschlichen Individuums entstehen konnten. Das Richtbeispiel ist
hierbei »die automatisierte ‘Fertigkeit’ des ‘Mit-der-Axt-Schlagen-Kon-
nens’« (ebd.). Sie ist »nur als Aktualisierung der in der Axt vergegenstind-
lichten verallgemeinerten Brauchbarkeit in Aktivititen umsetzbar« (ebd.).

— Andererseits wird anhand des Werkzeuggebrauchs die Spezifik menschli-
cher Lernprozesse und damit zugleich der Grund herausgearbeitet, warum
Menschen iiber die spezifische Lernfihigkeit verfiigen, mit gelernten Auto-
matisierungen von Aktivitiitssequenzen immer wieder zu brechen.

Gerade darin, daf es ein spezifisch menschliches Potential gibt, zu lernen, auch
relativ komplexe, sich wiederholende Arbeitshandlungen quasi »automatischs,
also ohne Anstrengung des BewuBtseins zu verrichten, liegt auch das Risiko,
daB Menschen mittels gedankenloser Nutzung von Technik einseitig werden und
ihre Entwicklungsfahigkeit verlieren. Dies wird anhand des folgenden Zitats er-
fahrbar, das wir als plausibel empfinden, da es sich immer noch auf das Paradig-
ma der Benutzung ciner Axt bezieht, das uns aber spontan befremdet und zum
Weiterdenken notigt, wenn wir uns an Stelle einer Axt die Tastatur eines Com-
puters vorstellen: Es »gehort zu den hergestellten Zwecksetzungen solcher Ge-
brauchsgegenstinde selbst, daf der Umgang mit ihnen moglichst schnell und
reibungslos ‘automatisierbar’ sein muB.« (ebd.) — Die Produktionsweise Auto-
mation erzeugt offensichthich zwischen den Polen der Automatisierbarkeit und
der Reflekierbarkeit von Arbeitshandlungen ein neues Spannungsfeld.

Was spezifisches Moment menschlichen Lernens ist, nimlich daB die beiden
Notwendigkeiten, Arbeitshandlungen einerseits sekundir zu automatisieren und
doch andererseits gelernte Automatisierungen, wo sie nicht mehr funktionieren
oder hinderlich fiir die Produktion des Neuen werden, mmmer wieder aufzu-
brechen, ineinander verzahnt sind, sich wechselseitig bedingen, wird durch die
Heraufkunft von Minner- und Klassenherrschaft spezifisch unmenschliche
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Entkopplung von Zusammengehérigem. Indem Frauen ins Feld von Reproduk-
tionsarbeiten abgedringt werden, konstituieren sich spezifisch mannliche For-
men der Naturbeherrschung; Gebrauch und Weiterentwicklung von vielerlei
existenznotwendigen Werkzeugen wird zum Monopol der Ménner, zum Symbol
von »Minnlichkeit«, die sich gerade auch dadurch daverhafte Skonomische und
kulturelle Macht iber Frauen sichern kénnen. Indem sich Klassenherrschaft
und schlieBlich Lohnarbeit allgemein durchsetzen, wird das Arbeiten mit den
Produktionsmitteln abgetrennt vom ProzeB des strategischen Entscheidens iiber
den Produktionsmitteleinsatz, wird die » Anpafibarkeit’ des Arbeitsmittels bzw.
der Lebensbedingungen an wechselnde Umstinde« (ebd.) aus dem Praxisfeld
der Masse der Arbeitenden systematisch-institutionell ausgeklammert. Die
Trennung von Hand- und Kopfarbeit, die Trennung von Arbeitsmittelnutzung
und Arbeitsmittelweiterentwicklung spitzt sich zu. — Dennoch spielte fiir die
Technikentwicklung die von Ingenieuren klug genutzte und zugleich entnannte
bzw. verdringte Aktivitit der ArbeitererfinderInnen weiterhin eine wichtige
Rolle. Es handelt sich hier aber nicht mehr um Massenaktivititen.

Aufgrund dieser unmenschlichen Trennung von Anwendungs- und Kon-
struktionskompetenzen war die Masse der Arbeitenden dazu gendtigt und rich-
tete sich darauf ein, sich zu den Arbeitsmitteln zu verhalten, als wiren es stati-
sche Objekte, deren technologische Entwicklung weitgehend abgeschlossen
war. Bestimmend fiirs Verhéltnis von Arbeit und Lernen war ihre weitgehende
Entkoppelung: gesellschattlich institutionalisiertes und gestiitztes Lernen als
notwendige Voraussetzung von Arbeit war von ihr zeitlich und riumlich ge-
trennt.

Im Kapitalismus ist in der prielektronischen Phase seiner Entwicklung
(jener Phase, die durch die mechanische, d.h. auf mechanischer Maschinerie
basicrender Produktionsweise geprigt ist) diese Grenze zwischen Arbeit und
Lernen relativ scharf markiert. Heute, im Zuge allgemeiner Durchsetzung der
Produktionsweise Automation, wird sie eigentiimlich unscharf. Nicht nur wer-
den Arbeitsphasen haufiger von Lernphasen unterbrochen, Arbeit selbst mufl
unter bestimmten Bedingungen lernférmig werden: Die neuen elektronik-ba-
sierten Informationstechniken werden nicht nur fiic die Bewiltigung gleichfor-
miger und immer wiederkehrender Arbeitshandlungen bzw. Aufgaben einge-
setzt, sondern in zunchmendem Malle gerade umgekehrt fiir ihre individuelle
bzw. kooperative Nutzung in verinderlichen Situationen, fiir nicht vordefinier-
ten, kurzfristig und gelegentlich anfallenden Informationsbedarf. Was die Ar-
beitenden mit den neuen elektronik-basierten Informationstechniken machen
kénnen, steht nicht von vorneherein bzw. nur in groflen Umrissen fest: sie
missen ihre Nutzbarkeiten in der Arbeit selbst entdecken und entwickeln, sie
miissen mit thnen experimentieren konnen. Solch neuartiger Verschrankung von
Arbeit und Lernen kommt entgegen, daB der Computer wie keine Maschine
zuvor zugleich Arbeitsmittel wie Lernmittel sein kann. Arbeitsmittel werden
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lernférmig — Lernmittel fungieren als Arbeitsmittel; dies freilich nicht in um-

standsloser Konvergenz: Lernen ist eine Form menschlichen Handelns, deren

Komplexitit sich praktisch enthiillte, indem sie sich — wie unten genauer darge-

legt wird — gegeniiber den Versuchen, sie durch die Computerisierung von be-

stimmten Lehraktivititen zu unterstitzen, als (mehr oder weniger) sperrig er-
wies. Andererseits bedeutet die Entwicklung des Computers ein Hinausschie-
ben der Sperren und Grenzen seiner Funktionsmoglichkeiten als Lernmittel.

Spezifisch menschliches Lernen ist ein kaum schematisierbarer und insofern

mit klassischen Technikformen unvertridglicher Prozefi. Im Kontext unserer

These, daBl es durch Computer nicht unterstittzbare Kernbereiche menschlichen -

Lernens gibt, erscheinen uns drei Aspekte menschlicher Iernprozesse wesent-

lich: :

1. Lernprozesse produzieren stéindig weiteren Lernbedarf, bringen neue Fragen
hervor, die niemals vollig antizipiert werden konnen, da sie von Problemld-
sungen zur Ausarbeitung neuer Problemstellungen und damit zu neuen Er-
kenntnissen fiithren;

2. sie bewegen sich hidufig in Dimensionen upartikulierten Wissens (»tacit
knowledge«);

3. sie sind abhéingig von emotionaler Bereitschaft und sozialen Qualititen, d.h.
von ¢iner sozial-kooperativen Einbettung der Lerntitigkeiten.

Demgegeniiber verlangt der Computer detaillierte Vorplanung und Durchstruk-
turierung der Lernprozesse. Die technischen Mdglichkeiten des computerunter-
stiitzten Unterrichts (CUU) in den 60er und 70er Jahren blieben weit hinter den
zundachst hochgespannten Erwartungen zurilick (vgl. Issing 1988). Erst in den
80er Jahren riickten Systeme in den Horizont des Machbaren, bei denen Arbei-
tende durchs Umlegen eines Schalters aus dem Arbeitssystem in einen Schu-
lungsmodus »umsteigen« konnen, indem sie

— mit »Benutzeroberflichen« und Prozeduren konfrontiert sind, die denen des
Arbeitssystems strukturell analog sind, d.h. das Arbeitssystem realistisch si-
mulieren;

— auf Wunsch init Botschaften beliefert werden, die ihre eigenen Arbeitsschrit-
te und Schritte des Systems kommentieren.

Wie entwickelt neue Technikformen sind, ist daran zu bemessen, inwiefern sie

das Voranschreiten der Lernenden auf den beschriebenen drei Ebenen mensch-

licher Lernprozesse unterstiitzen.

2. Triebkrdfte und Entwicklungsdynamik moderner Lerntechnologien

Moderne Lerntechnologien sind schon heute gegeniiber dem klassischen CUU
zu vollig neuartigen Leistungen fihig. Sie wurzeln darin, dafi im Feld der Lern-
technologie zur Zeit vier Stringe der Technikentwicklung zusammenflieen,
wobei jeder dieser Stringe zugleich eine von Lerntechnologien unabhéngige
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kommerzielle Bedeutung hat, die seine Entwicklung auch kiinftig vorantreiben

wird:

1. Computertechnik im engeren Sinne (insbesondere PC und Workstations)

2. elektronische Massenmedien (Videotechnik, Compact Disk und Bildplatte
als Speichermedium)

3. Telekommunikation (lokale Netzwerke; »wide area networkse«; Glasfaser-

technotogie als Basis fiir Breitbandnetze etc.)

4. Techniken der »Kinstlichen Intelligenz«.

Es driingte sich ung zunichst eine simple Deutung auf: elektronik-basierte Lern-

technologien sind im Grunde eine Art » Abfallprodukt« elektronik-basierter Ar-

beitstechnologien sowie elektronik-basierter Giiter des Massenkonsums, — Das

»Abfallprodukt«-Theorem ist allerdings schwach. Insoweit es giiltig ist, sind

Wege einer Gestalfungsoffensive nicht gerade leicht zu bestimmen, so dafl es

kritischen Psychologlhnen und InformatikerInnen eine bei der Beurteilung ihrer

Interventionsmoglichkeiten eine eher defensive Haltung nahelegt. Diesem

Theorem folgend mifiten wir der Entwicklung elektronik-basierter Lerntechno-

logien wohl nur eine Existenz am Rande der Arbeits- und Konsumelektronik zu-

billigen.

Angemessener (sowie prognostisch interessanter) ist wohl eher eine Koevo-
lutions-These, die Annahme, es komme zwischen Arbeits- und Lerntechnologie
zu einem neuen Typ wechselseitiger Entwicklungsanregung, also zu einer Art
Koevolution, Womoglich ist auch diese These noch zu schwach, insofern in thr
das Weiterexistieren zweier relativ autonomer Entwicklungslinien angenommen
wird.

Wir stellen hier die stirkere These zur Diskussion, daf sich die Technikent-
wicklung gegenwirtig in einem historischen Ubergangszustand befindet, weil
sich ein neues Technikparadigma herausbildet. Einerseits herrscht immer noch
jenes alte Technikparadigma vor, das durch mechanische Maschinerie fasziniert
ist; andererseits bildet sich aber zugleich — zunichst noch in Keimform — ein
neuer Typ von Technik heraus: in ihm sind Arbeit und Lernen, eine Logik der
Natur-/Produktbearbeitung und eine Logik der Nutzung spezifisch menschli-
cher Entwicklungspotentiale verzahnt. Es entsteht eine lernorientierte Technik.

3. Intelligente Tutorielle Systeme (= ITS)

Wir betreten Neuland, in dem es bis jetzt nur Pilotprojekte gibt, um zu priifen,
ob und wie sich jener neue Typ von lernorientierter Technik herausbildet. An
ITS ist ein breites Spektrum neuartiger Momente zu beobachten. Um daraus
einen relevanten Ausschnitt zu erfassen, nutzen wir als [eitfaden cine Tabelle
(Park, Perez und Seidel 1987), die kiassischen CUU und ITS einander gegen-
iberstellt. In diesess Klassifikationssystem werden ganz unterschiedliche For-
men von ITS eingefiigt, wodurch einerseits eine Groborientierung mdéglich,
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(A) (B)
Dimensionen CBT ITS
des Vergleichs herkémmliches Computer- intelligente
basiertes Training / Instruteren / tutorielle
Unterrichten Systeme

10

11.

Ziele der Entwickler

Theeretische
Grundlagen

Strukturierung und
Prozefdynamik des
Systems

Instruktionsprinzipien

Methoden der
Wissensstrukturierung

Modell der
Lemenden

Didaktische Methoden
(=»instructional
formats«)

Umfang des
Fachgebietswissens -

Methodische Leitlinie
der Entwicklung und
Zusammensetzung

Methoden und
Kriterien der
Validierung

Hard-
und Software

Entwicklung von Systemen, die
unterrichtlich effektiv und
effizient sind

Lerntheorien und didaktische
Prinzipien (=»instructional
principles«)

mahmen- (bzw. an festen Meck-
malen) orientiette statische Struk-
tur; der ProzeBablauf ist vorab
festgelegt und wird nur durch
Systeminitiativen gesteuert

unterschiedliche Prinzipien: nur
darbietende, entdeckungsorien-
tierte und kombinierte Ansitze

hauptséichlich Aufgabenanalyse
zum Zweck der Bestimmung von
Teilaufgaben und von Inhalts-
clementen

Ja/Nein-Beurteilupg der Reak-
tionen der Lernenden; vorab
spezifizierte Prozeduren, die un-
mittelbar reaktionsabhingig
(vresponse-sensilive«) sind,;
quantitative Methaden

verschiedenartig: Unterrichtung
durch darbietende Methaode,
Ubungsdrill, Spiele und
Simulationen

praktisch alle Wissensgebicte

systemtheoretische und
-analytische Ansitze; Schulungs-
experte, Fachgebietsexperte und
DV-Entwickler (Programmierer)
koopetieren

Bvaluierung aller Stufen des Ent-
wicklungsprozesses und/oder des
fertigen Produkts; Kriterien: un-
terrichtliche Effektivitit/ Effizienz

hauptsichlich Universalrechner;
héhere Programmiersprachen,
Sprachen fiir Autorensysteme und
Autorensysteme

Exploration von KI-Techniken im
Bereich Unterricht

Kognitionswissenschaft

ptozeBorientierte dynamische
Strukiur; der ProzeBablauf gene-
riert neue Strukturen und wird so-
woll von den Benutzerm wie auch
vom System initiiert

hauptséchlich
entdeckungsorientierte Ansitzc

Einsatz KI-basierter Techniken
der Wissensreprisentation, um
die Organisation des Wissens in
cine Datenstruktur abzubilden

»qualitative« Bewertung der
Reaktionen der Lernenden

hauptsichlich Unterrichtung
durch untersuchende Methode
und Spiele

Einschrinkung auf wohl-
strukturierte Wissensgebiete

Entwickler arbeitet mit eigenem
Ansatz; der Entwickler ist meist
ein KI-Experte (oder Wissens-
ingenieur), der allein agiert

meistens nur Beseitigung
technischer Fehler; Kriterium
ist das Funktionieren des
Systems

Spezialrechner fur KI-Zwecke;
hauptséichlich LISP und PROLOG
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andeterseits von wichtigen Differenzierungen abstrahiert wird. Letztere werden

vorziiglich bei O’Shea und Self (1986) sowie — vor allem unter psychologischen

Aspekten — bei Kunz und Schott (1987) dargestellt,

Wir kommentieren im folgenden einzelne Dimensionen. Die Aussagen zu
den Dimensionen | und 4 sowie den Dimensionen 7 bis 11 bediirfen nur des glo-
balen Kommentars, daB sic einen gemeinsamen Nenner haben: es ist in ihnen
vom Zustand relativer historischer Unreife der 1TS die Rede.

Die Tabelle definiert ITS durch eine Vielzahl von spezifischen Differenzen
zwischen CBT und ITS, die selber nicht gewichtet werden. Fischer und Mandl
(1988) gewichten, indem sie als wesentliches Moment die Flexibilitdt der ITS
herausgreifen. Im klassischen CBT sei dic »Reaktionsvielfalt des Lernsystems
cingeengt auf cinen fixen Ereignisraum, der zam Zeitpunkt der Systementwick-
lung vorweggenommen wird. Neuere ITS sind demgegeniiber in einem weiten
Bereich unvorhergesehener Ereignisse flexibel. Thre Fiexibilitit — diese Flexi-
bilitat kann der Definition ihrer ‘Intelligenz’ gleichgesetzt werden — basiert auf
ihrer Fahigkeit zur Diagnose.« Streitz (1988) argumentiert auf einer dhnlichen
Linie. Zwar empfichit er, den Begriff »intelligent« zu vermeiden, aber er schligt
den Begriff »wissensbasierte tutorielle Systeme oder adaptive tutorielle Syste-
me« vor und riickt somit Flexibilitdt ebenso ins Zentrum wie Fischer und Mandl,

Streitz (1988) unterscheidet drei Klassen von tutoriellen Systemen, deren
Abschottungen — diese Prognose ist ziemlich plausibel — durch die neueren
ITS-Konzepte leicht iberwunden und eingecebpet werden:

1. »Intelligent computer-assisted instruction«, die eine Wiedergeburt der altbe-
kannten »computer-assisted instruction« ist: »Die Funktion dieser Art von
Systemen ist es, Lernenden Wissen iiber ein Stoffgebiet zu vermitteln. « (1641)

2. »Die zweite Klasse von Systemen ist eine Untermenge der wissensbasierten
tutoriellen Systeme, deren Lemstoff alle die Aspekte sind, die bei der Nut-
zung eines interaktiven Computersystems relevant sind. Der Lernstoff, den
der Nutzer sich aneignen soll, kdnnte folglich bestehen im Programmieren,
in der Nutzung eines Text- oder Graphiksystems, eines spread-sheet-Pro-
gramms oder auch in der Nutzung eines tutoriellen Systems. (Die Benutzer
miissen ja auch lernen, wie man ein tutorielles System benutzt. ) Die gemein-
samen Elemente der Nutzung interaktiver Systeme kénnten durch ein sehr
‘benutzerfreundliches’ tutorielles System gelehrt werden.« {165)

3. »Die dritte Klasse tutorieller Systeme umfafit alle Arten von Hilfefunktionen,
on-line-Handbiicher etc. Dies bezieht sich auf eine Situation, in der das
Hauptziel darin besteht, im Zuge einer Arbeitsaktivitiit ein Computersystem
zu benutzen. Tutorielle Anleitung oder Hilfe vom System zu empfangen ist
hierbei nur eine zuséitzliche Funktion.« (ebd.)

Wenn wir im folgenden den Begriff ITS benutzen, so gelten unsere Aussagen fiir

alle drei Klassen, insbesondere auch fiir das perspektivisch immer wichtiger

werdende Feld der »intelligent job aids« (vgl. Harmon 1987).
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Kognitionswissenschaft als neuer Aggregatzustand
von Technik- und Subjektwissenschaft (Dimension 2)

Kognitionswissenschaft ist Voraussetzung und Resultat der KI-Forschung, was
unter andetem auch dadurch erkennbar wird, daBl an ihr so unterschiedliche
Wissenschaften interdisziplindr beteiligt sind wie Psychologie, Padagogik, Lin-
guistik, Informatik etc. Kognitionswissenschaft stelit einen neuen Aggregatzu-
stand von Wissenschaft dar, dessen neue Qualitit sprachpolitisch entskandali-
siert wird: Der Begriff »Kognition« bezeichnet nur etwas unspezifisch Allge--
meines, nicht jenes spezifisch Neue, dal Kognitionswissenschaft klassische Di-
ziplinen der Humanwissenschaft und Computer Science vernetzt, wobei die ent-
nannte und verdringte, aber praktisch sich Geltung verschaffende Perspektive
dieser Vernetzung letztlich darin besteht, in menschliche Arbeits- und Lern-
praxen mittels elektronischer Maschinerie zu intervenieren.

In diesem neuen Ensemble von Wissenschaften ist nun gerade eine Kognitive
Psychologie ganz unproduktiv, die »durch die Adaptation der Computer-Spra-
che unter Einbeziehung des menschlichen Bewuftseins auf neuer Ebene ihre
‘Naturwissenschaftlichkeit’ zu sichern« (Holzkamp 1989, 84) sucht. Das Inter-
esse derer, die sich als InformatikerInnen mit ITS befassen, an Psychologie wur-
zelt ja eben darin, daB sie nach psychologisch validen Konzepten fiir die Ent-
wicklung von I'TS suchen. Wie sehr die ITS-EntwicklerInnen an solchen Kon-
zepten interessiert sind, daB sie sich mangels ausgearbeiteter psychologischer
Koenzepte dicse zum Teil selber durch die Beobachtung von Lehrer-Schiiler-In-
teraktionen erarbeiten miissen, wird von Kunz und Schott (1987) vielfach belegt.
Eine Kognitive Psychologie, die InformatikerInnen statt solcher Konzepte ver-
klausulierte Computer-Metaphern, eine »psychologische Universalisierung der
Computersprache« (Holzkamp 1989, 83) anbietet, verwickelt sich in eine Art
von Etikettenschwindel. InformatikerInnen werden mit psychologisch mystifi-
zierten Erkenntnissen beliefert, die sie in relativ brauchbarer Form schon
haben.

ITS — Nutzung eines neuen Byps maschineller Flexibilitdt (Dimension 3)

Die [TS-spezifische Fihigkeit, »in einem weiten Bereich unvorhergesehener Er-
eignisse flexibel« operieren zu kénnen, basiert auf KI-Techniken, die fiir nicht-
pédagogische Verwendungszwecke entwickelt worden sind. Wir konnen hier
nur unsere These anreiBen, daf sich als matericlle Basis der ITS ein eigener
Strang von KI-Techniken (auf der Ebene von Hard- und Software) entwickeln
wird.

Ein erster Hinweis: Im Kontext von I'TS-Projekten entstand z.B. die Theorie
des »qualitative reasoning« (vgl. Wenger 1987); sie fiihrte dazu, die »naive
Physik« bzw. »naive« Vorstellungen, die sich Novizen von einem Schaltkreis
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machen, in einem tutoriellem System maschinell als Simulationsmodell zu re-

prisentieren. Solche Simulationssysteme sind insofern »intelligente«, als sie fiir

die Lernenden als reaktive Lernumgebungen fungieren; »die Art, in der das Sy-
stem auf die Eingriffe des Lernenden reagiert, sollte diesen sowohl zu weiteren

Explorationen anregen als auch ihn anschliefend im Rahmen dieser Exploratio-

nen anleiten. Systeme mit entsprechenden tutoriellen Regeln ermdglichen eine

Reaktivitit, die sich auch nicht vollstindig voraussehbaren Aktivititen der Ler-

nenden anpassen kann.« (Lesgold 1988)

Elementar fiir solche Simulationssysteme und generell fiir ITS sind automa-
tisierte pddagogische Diagnosen. An ihnen 148t sich ein »Dreischritt« der Tech-
nikentwicklung demonstrieren. KI-Technologic sendet Entwicklungsimpulse in
Richtung der ITS und von den ITS gehen wiederum Entwicklungsimpulse in
Richtung unmittelbar produktiver Maschinerie aus.:

1. Menschen entwickeln KI-basierte Diagnosetechniken und bauen sie als auto-
matisierte Diagnoseprozeduren in Maschinen ¢in, um z.B. Maschinenpro-
zesse zu iiberwachen.,

2. Kl-basierte Diagnosetechniken werden in ITS eingebaut, damit die ITS auto-
matisch pidagogische Diagnosen stellen kdnnen, d.h. Maschinen werden zu
Lernmaschinen und wenden die Diagnoseprozeduren auf Menschen an.

3. Es ist nur folgerichtig, »normale« elektronik-basierte Maschinen derart zu
konstruieren, als seien es nicht nur Produktions-, sondern zugleich auch
Lernmaschinen, indem sie mit der Fihigkeit ausgeriistet werden,

— aus den Bildschirmeingaben des Benutzers durch eine automatische

Diagnose ein Benutzermodell zu entwickeln und
— diesem Benutzer einc Benutzeroberflache zu prasentieren, die auf seinen
Fihigkeitsstand zugeschnitten ist.

Trends zur Pédagogisierung der Softwareergonomie (Dimension 6)
— ITS als neue Formen von Selektion und Kontrolle —

Je raffinierter die Fihigkeit der I'TS, automatisch eine pidagogische Diagnose
zu stellen (um auf dieser Basis eine futorielle Strategie auszuwihlen), desto
groBere Risiken entstehen fiir die Lernenden. Denn die maschinellen Fahigkei-
ten konnen selbstbestimmter Qualifizierung niitzen, sie konnen aber auch zur
Basis von Selektionsstrategien werden, die Herrschaft stabilisieren.

An welchen Aspekten der ITS konnte Selektion ansetzen? — Kunz und
Schott (1987) werfen bei ihren Analysen unterschiedlicher Typen von ITS das
Problem auf, daf} sie bei originellen Lernstrategien und bei Neuentdeckungen
der Lernenden scheitern, letztlich also auf durchschnittliches Lernverhalien
eingerichtet sind. Formen von Originalitit werden hier ‘automnatisch’ ausge-
grenzt. — Rich (1989) zeigt, daB die EntwicklerInnen elektronischer Auskunfts-
systeme, wenn sie in die Systeme ‘Benutzermodelle’ einbauen wollen, zwangs-

FORUM KRITISCHE PSYCHOLOGIE 25



Thesen zu »Intelligenten Tutoriellen Systemen« 01

laufig Stereotype der BenutzerInnen konstruieren: aufgrund einiger weniger
Eingabeoperationen der BenutzerIn wird sie/er einem Stereotyp zugeordnet.
Dieser Logik der Stereotypen folgend miissen dann auch, wie sie zeigt, Metho-
den/Algorithmen zur Auflosung von Widerspriichen entwickelt werden, die das
EDV-System eben dann nutzt, wenn es einander widersprechende Stereotypen
diagnostiziert. Wir sind hier also mit der Maschinisierung von Widerspruchseli-
mination konfrontiert, mit der maschinellen Reduktion kognitiver Dissonanzen,
Gibt es eine Zwangskopplung zwischen Widerspruchseliminierung und maschi-
neller Unterstiitzung von Lernprozessen? Sollten wir uns als kritische Psycholo-
glnnen und InformatikerInnen auf das Wagnis einlassen, ITS konstruieren zu
wollen, die Formen iiblicher Widerspruchseliminierung sichtbar machen oder
gar durchbrechen?

Eine weitere, unserer Auffassung nach sehr gefihrliche Ebene der Selektion,
liegt darin, daB} Lernarbeit, die ITS als Arbeitsmittel niitzt, wie jede Automa-
tionsarbeit elektronische Spuren legt. Je transparenter die Prozesse des Ler-
nen/Arbeitens desto vielfiltiger sind die Ansatzpunkte fiir automatisierte For-
men von Kontrolle, die Lerndaten automatisch filtern und auswerten. Unserer
Auffassung nach wire es falsch, diese Gefahren nur zu beschworen, Zu untersu-
chen ist, wie alternative Modelle der ITS (z.B. automatische Anonymisierung
oder Verschliisselung von Lerndaten) konstruiert werden konnen.

Aufgrund der gegensitzlichen Interessen, die sich in die EDV-Programme
cinschreiben wollen, ist mit einem Trend zur »Pddagogisicrung der Software-
ergonomie«, ja der Technikentwicklung berhaupt zu rechnen, der umstritten
ist, um den zu streiten, in einzugreifen sich lohnt. Dieser Trend wird sich, wie
wir vermuten, in einer Art Zangenoperation durchsetzen: Die Pidagogisierung
wird einerseits durch die Entwicklung von ITS vorangetrieben, andererseits
durch den Trend, in Arbeitsmaschinerie Expertensysteme aller Art zu integrie-
ren. Indiesem Kontext ist auch zu beriicksichtigen, daB sich im Bereich der Ent-
wicklung interaktiver DV-Systeme die Tendenz durchsetzt, Dialogsysteme zu
entwickeln, in die ‘Benutzermodelle’ integriert sind, wobei Erfahrungen der
ITS genutzt werden (vgl. dazu Kass 1989). Expertensysteme treiben die Padago-
gisierung auf zwei Wegen voran: |
1. Sie enthalten Erklirungskomponenten, fiir deren Entwicklung pddagogische

Kompetenzen erforderlich sind.

2. Das in Expertensystemen bereits maschinell reprisentierte Expertenwissen
ist eine entscheidend wichtige Ressource fiir die Entwicklung von ITS.
Auch im Fall der Pidagogisierung der Softwareergonomie ist eine rekursive
Problemlosungstrategie zu konstatieren: Die enormen Qualifizierungsproble-
me, die entstchen werden (vgl. Karl/Ohm 1988), wenn Expertensysteme in
Produktions- und Verwaltungsablaufe integriert werden, werden wiederum in

einem gewissen Umfang durch KI-basierte Systeme 16sbar gemacht.
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Riickiibertragbarkeit von Erkenninissen des Kl-basierten Softwareengineering
auf klassisches CBT (Dimension 5)

Die Entwicklung klassischer Lernsoftware kann schon heute wichtige Anregun-
gen aus dem Methodenarsenal beziehen, das im Zuge der Entwicklung des
»knowledge engineering« entstanden ist: »Obwohl es vielversprechend ist, KI-
Techniken in die existierenden Methoden der Entwicklung von computerbasier-
ter Instruktion zu injizieren, so kénnen wir doch noch machtigere Applikatio-
nen konzipteren, wenn wir uns die Zeit nehmen, neu zu iberlegen, was ‘course-
ware’ ist und was vonndien ist, um sie zu entwickeln. Die Erstellung von
‘coursewarc’ gleicht in einigen Aspekten dem Programmieren, in anderen
Aspekten dem Knowledge Engineering.« (Dear 1987)

ITY als Medium der Entwicklung metakognitiver Fdhigkeiten

ITS sind klassischer Lernsoftware nicht nur graduell iiberlegen, sondern ermog-
lichen didaktisch Neues. Wir kénnen dies hier nur exemplarisch belegen. Neue
Wege werden, wie etwa Collins und Brown (1988) darlegen, durch »reification«
erdffnet; gemeint ist damit gegenstindlich-bildliches Reprisentieren intellek-
tueller Prozesse, z.B. jener Stationen und Verzweigungen des Beweisgangs, die
Lernende bei ihrem Versuch zuriickgelegt haben, eine geometrische Behaup-
tung zu beweisen. Lernende kdnnen durch »reification« ihre eigenen Problem-
bearbeitungsstrategien mit denen anderer Lernender sowie mit denen von Ex-
perten vergleichen. Dies ermdglicht zugleich die Aneignung metakognitiver Fa-
higkeiten.

Die von uns skizzierten Entwicklungstendenzen stiitzen, wie wir meinen,
unsere These, daB sich ein neuer Typ von lernorientierter Technik durchzuset-
zen beginnt. Ein solcher Proze bewegt sich freilich im Kontext konkreter An-
wendungsbedingungen, verlangt neue Strukturen der Arbeitsorganisation, eine
Arbeitskultur und einen neuen Typ beruflichen Lernens, Die Umwélzungen im
Verhiltnis von Arbeit und Lemen stiirzen herkdmmliche Organisationsstruktu-
ren, Arbeitskulturen und Lernprozesse in eine Krise, fiir deren produktive Bear-
beitung Bewegungsformen erst noch gefunden werden miissen.

4. Tendenzielle Lernfeindlichkeit traditioneller Organisationsstrukturen

Herkommliche Organisationsstrukturen bilden den Bruch zwischen Arbeit und
Lernen nach. Sie reduzieren nicht nur Zeit und Gelegenheit fiir Lernprozesse in
der Arbeit, sie lassen dort auch nur bestimmte Lernformen zu, solche, die in
einem linearen Kausalititskontinuum von Lernen und unmittelbarer Produktivi-
titssteigerung angesiedelt sind: mdglichst keine Umwege auf dem Weg zum
Output, mdglichst keine Vermischung der Tatigkeitsbereiche. Zugespitzt kdnnte
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man von einer tendenziellen Lernfeindlichkeit traditionelier Organisationen
sprechen.

- Diese Organisationsstrukturen geraten mit den neuen elektronik-basierten
Techniken und ihren Lernanforderungen in die Krise. Die lernformigen Nut-
zungweisen, die die Arbeit mit ihnen verlangt, konnen nur unter Rahmenbedin-
gungen entfaltet werden, die sich stichwortartig beschreiben lassen als Ver-
groBerung des Aufgaben- und Entscheidungszuschnitts am Arbeitsplatz, als or-
ganisatorische Vorkehrungen zum Erfahrungsaustausch und gemeinsamen Ler-
nen, zu wechselseitiger Beratung und projektformiger Zusammenarbeit. Auf -
produktive Computernutzung bezogene Lernsoftware verlangt solche Rahmen-
bedingungen wie sie thre Herausbildung unterstiitzt: Wann etwa ein Benutzer
aus dem Arbeitsmodus in den Schulungsmodus wechselt, was er wie lange hier
tut und wie sich dies auf seine Arbeit auswirkt, ist sinnvollerweise kaum vor-
schreibbar; produktive Nutzungen sind auf ein hohes Maf an Selbsttitigkeit und
Eigeninitiative der Benutzer angewiesen. Und auf intellektuelle Bereicherung
der Arbeit: je partialisierter und routinierter diec Arbeit, desto geringer der
Spielraum fiir produktive Nutzungen neuer elektronik-basierter Techniken ge-
nercll und von »intelligenter« Lernsoftware im besonderen. Organisationen
miissen lernformig gestaltet werden, sollen die technischen Potentiale auch nur
halbwegs ausgeschopft werden.

Bildet sich ein neuer Typ von lernorientierter Technik heraus, so sind auch
Krisen im Verhiltnis von Ingenieur- und Bildungs/Ausbildungspersonal zu
prognostizieren. Sie betreffen |
— das bisherige Qualifikationsprofil,

— die bisherige betriebliche Aufteilung von Tétigkeitsfeldern zwischen diesen

Berufsgruppen.

Der von uns prognostizierte Trend zur »Pidagogisierung der Softwareergo-
nomie« bedeutet perspektivisch eine »Pidagogisierung« der Arbeit von Inge-
nieuren und Informatikern, andererseits aber auch eine »Informatisierung« pad-
agogischer Arbeit. Im Jahr 2000 werden viele, die im Betrieb padagogisch titig
sind, mit Autorensystemen arbeiten, an der Entwicklung von »intelligent job
aids« beteiligt sein etc.

5. Unvertrdglichkeiten zwischen Arbeit und Lernen in herkdmmlichen
Arbeitskulturen

Herkémmliche Arbeitskulturen sind von starken Spannungen, von Unvertrig-
lichkeiten zwischen produktiver Arbeit und Lernen geprégt: Lermen in der Ar-
beit gilt weithin als Nicht-Arbeit. In der Facharbeiter-Kultur etwa ist der Zwang
zum stindigen Weiterlernen eine Zumutung an das Selbstverstindnis eines
méannlichen Facharbeiters, der in frithen Jahren ausgelernt zu haben beansprucht.
In der Biro-Kultur sind Lernméglichkeiten und Lernprozesse hierarchisch
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selektiert; sie wachsen mit der Entscheidungsmacht und dem betrieblichem Sta-
tus, und je weniger davon da ist — am wenigsten sicher in der weiblichen
Schreibarbeit, aber auch bei ‘niederen‘ minnlichen Biiroarbeitern (z.B. Biiro-
boten) — desto mehr ist Lernen in der Arbeit verpont. In ¢iner empirischen Un-
tersuchung iiber die Einfiihrung elektronischer Textverarbeitung in einer Kom-
munalverwaltung (vgl. Bergdoll u.a. 1987) wurde beobachtet, daB Schreibkrifte
beim Einarbeiten in das Textsystem Schwierigkeiten mit den schriftlichen Anlei-
tungen nicht nur wegen deren Unverstindlichkeit hatten: sie befiirchteten, beim
Lesen und Lernen wihrend der Arbeit »ertappt« zu werden. Dafiir — so mégen
sie gedacht und sich damit »herrschender Meinung« freiwillig unterworfen
- haben — werden wir als Schreibkrifte nicht bezahlt; dafiir haben wir eine Extra-
Schulung absolviert... Lesen und Lernen wihrend der Arbeit signalisieren, daf
die Schreibkrifte offenbar die Maschine noch nicht voll beherrschen, daB sie
moglicherweise die Schulung nicht ausreichend genutzt haben bzw. nicht fihig
waren, sie ausreichend zu nutzen.

Diese Sorge der EDV-Nutzerinnen, am Arbeitsplatz bei Weiterbildung »er-
tappt« zu werden, ist keineswegs nur dem Druck des Managements geschuldet,
sondern zugleich auch antagonistischen Geschlechterverhiltnissen. Dies ent-
hiillen Gruppengespriche zwischen einem Mann und zwei Frauen, die in der-
selben Firma beschiftigt sind und dort mit EDV-Systemen arbeiten (Brosius/
Haug 1987, 77ff.). Withrend der Arbeitszeit Computerhandbiicher zu studieren
ist fiir den Mann selbstverstindliche Praxis. Er berichtet dariiber gelassen.
Diese Praxis erscheint in seiner Rede als allgemein iiblich. Die beiden Frauen
sind dagegen der sicheren Uberzeugung, daB sie, titen sie dasselbe, mit Bekun-
dungen massiven Unwillens bestraft wiirden.

Die Arbeitskulturen geraten mit den neuen elektronik-basierten Techniken
und ihren Lernanforderungen in die Krise. Diesen Vorgang miissen die Beschaf-
tigten sich als widerspriichlichen Prozefs bewufit machen: In den Arbeits- und
Berufskulturen erobern sie sich selbstbewuf3t und mit sich einverstindig ein
Stiick Selbstbestimmung, das freilich stets auch mit spezifischen Beschrénkun-
gen verbunden ist, mit Abgrenzungen, mit Hierarchie- und Geschlechtergegen-
sitzen. Die Krise einer Identitit ist immer auch als Krise ihrer Beschrankungen
zu begreifen; sie bietet mit dem Stoff gegen alte Spaltungen und Gegensitze auch
die Elemente und Keimformen einer neuen Identitéit und Xultur. Insofern kann
Lernsoftware am Arbeitsplatz Titigkeiten selbstverstindlich machen, die dort
bislang nicht selbstverstindlich waren, sondern eher auf héheren Stufen der
Hierarchie. Lernsoftware kann, richtig eingesetzt, einen arbeitsbezogenen Wis-

senshunger erzeugen, wo Fahigkeitserwerb bislang kaum mehr als ein indirek-
ter, blinder Effekt war.
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6. Umbruch der Lernformen in der Arbeit

Herkommliche Lernformen in der Arbeit lassen sich als »praktizistisch« be-
schreiben (vgl. dazu auch Haug 1987, 60f.): Die Arbeitenden kénnen sich die
Funktionsweise vorautomatischer Arbeitsmittel oft mit Hilfe sinnlicher An-
schauung und eines Gemischs aus Alltagsphysik, elementaren Schulkenntnissen
und »Herumprobieren« erschlieBen. Fiir die Arbeit mit elektronik-basierten
Techniken reicht dies nicht mehr hin. Die Komplexitit und Modifikabilitit die-
ser Techniken machen auf dem Wege zu ihrer produktiven Nutzung Theorie,
Methode und Reflexion des eigenen Tuns notwendig.

Damit die Arbeitenden Qualifizierung zu einem Prozefl machen kénnen, den
sic bewuBt gestalten, miissen ste zu einem Bewultsein dariiber vorstoBen, in
welche Krise die bisherigen Formen ihrer beruflichen Handlungsfihigkeit durch
die technologische Entwicklung geraten sind bzw. werden. Derart bedrohliche
Erkenntnisse nicht auszublenden, sondern sich auf sie einzulassen, wird fiir die
Arbeitenden nur dann ertriglich, wenn sic neue Formen ihrer beruflichen
Handlungsfihigkeit zumindest ansatzweise erkennen und experimentell erpro-
ben kénnen, Fir solche Erkenntnis- und Handlungsvorgriffe auf die Zukunft
ihrer Arbeit kénnte Lernsoftware einen spezifischen Beitrag leisten: Sie konnte
— entsprechend konzipiert — die Arbeitenden bei der Verdnderung ihrer beruf-
lichen Identitiit unterstiitzen, indem sie es ermdglicht, Ausschnitte kiinftiger Be-
rufspraxis zu simulieren. Zugleich kann und soll Lemsoftware zur Reflexion
ihrer eigenen Grenzen anhalten: Sicherlich bedarf sie zu threr Wirksamkeit der
Einbettung in geeignete Lern und Arbeitsumgebungen.
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