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Der Aus- und Weiterbildungssek-
tor gewinnt durch die zunehmende Spe-
zialisierung, gerade auch in den techni-
|schen Berufszweigen, immer mehr an
Bedeutung, so dal3 die Wirtschaftlichkeit
sowie die Zertifizierung (auch als Instru-
ment in der Qualitatssicherung nach
ISO 9ooo0 ff.) eine zunehmend bedeuten-
dere Rolle spielen.

Um auch hier die Kosten wirtschaftlicher
gestalten zu kénnen, bietet sich der Ein-
satz von intelligenten CBT-Selbstlern-
systemen (CBT = Computer Based
Training) in Bereichen der Meisteraus-
bildung sowie in den Fortbildungs-
bereichen kleinerer und mittlerer Unter-
nehmen (KMUs) als langfristige Losung
an. Mit diesen intelligenten CBT-Selbst-
lernsystemen kénnen Lernabschnitte
von Auszubildenden kostenglinstig,
effektiv und flexibel absolviert werden.
Zusatzlich konnen diese Systeme zur
Vorbereitung bis hin zur Prifung oder
Zertifizierung dienen.

Zielsetzung des Projektes MSAFE (Multi-
mediales Selbstlernsystem zur Aus- und
Fortbildung von Elektrofachkraften) ist
die Entwicklung einer wissensbasierten
CBT-Selbstlernumgebung, die die Kon-
struktion elektrotechnischer Schaltun-
gen unterstitzt. Insbesondere werden
kontaktbehaftete Schiitz-/Relaisschal-
tungen (s. Abb. 5.35).in einer Echtzeitum-
gebung mit ihrem Schaltverhalten aus
der realen Welt modelliert.

MSAFE wird in Zusammenarbeit mit der
bfe Oldenburg (Bundesfachlehranstalt
flir Elektrotechnik) insbesondere fur die
Meisterausbildung entwickelt und soll
spater einen praxisorientierten Ab-
schnitt einer multimedialen CBT-Selbst-
lernumgebung, die von der bfe im Rah-
men des Ausbildungs- und Projektplanes

CBT-Selbstlernsystem
zur Meisterausbildung
von Elektrofachkraften

»CBT in der Meisterausbildung« ent-
wickelt wird, darstellen. MSAFE ist
jedoch auch als autonome intelligente
CBT-Selbstlernumgebung flir den
Bereich der Schiitz- und Relaisschaltun-
gen einsetzbar.

Konzeption

Das System basiert auf einer Theorie des
Problemlésens und Wissenserwerbs, die
davon ausgeht, da8 entdeckendes Ler-
nen und Eigenaktivitat durch das Auf-
stellen und Testen von Hypothesen
gefordert werden. Die in unserer Arbeits-
gruppe entwickelte ISPDL-Theorie (im-
passe — success — problem solving driven
learning) bietet einen neuen Ansatz fiir
ein systematisches, planvolles Design
wissensbasierter CBT-Systeme. Der
Lernende bearbeitet vorgegebene Auf-
gaben, indem er innerhalb einer CAD-
Umgebung frei Schaltungsentwiirfe
unter Einsatz verschiedener Werkzeuge
konstruieren kann.

Selbstlernunterstiitzung durch MSAFE
In jeder Phase des Schaltungsentwurfes
kann der Lernende Hypothesen zur Kor-
rektheit seiner Entwiirfe an das CBT-
System formulieren. Eine Hypothese ist
die Durchflihrung eines Funktionstests
auf dem zu testenden Schaltungsent-
wurf, um verifizieren zu kdnnen, ob das
geforderte Soll-Verhalten der zu realisie-
renden Schaltungsfunktion auch dem
Ist-Verhalten des Losungsentwurfes
entspricht. Ein Funktionstest ist durch
eine Sequenz von Testanweisungen mit
Realzeitanforderungen fir eine be-
stimmte Schaltungsfunktion (»Arbeits-
schritt«) definiert. Jede einzelne Testan-
weisung enthalt dabei das mogliche
Ausgabeverhalten der Schiitz-/Relais-
schaltung, das aus einer erfolgten Ein-
gabe zu einem definierten Zeitpunkt
resultieren kann —auch fir Fehler-
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Aufgabenstellung:
Fur eine Forderbandanlage mit drei
Bandern i a oll
eine Steuerung entwickelt werden. Das
abfordernde Band 3 wird tiber einen
Taster eingeschaltet, Die beiden
anderen Bander schalten sich
aut f eitverzogert um jeweils
18 s zu, dafiir stehen lhnen zwei
ein: C is zur
Verfiigung (60 % ED). Lauft ein Band

i darf d; Band

nicht in Betrieb gehen. Fur diese
Funktion durfen Sie nur zwei

Teilaufgabensteliung 1:
Zeichnen Sie eine Technologieskizze
mit der Anordnung der Bander, der

beiden Bandwdchter und der

Forderrichtung. Entwickein Sie danach
1

komplette Eit ng der Anlage

{kein Hil

Vorgaben:

Bimetallrelais Motor 1: F2
Bimetallrelais Motor 2: F3
il is Motor 3: F4

81

Band 2: 52
Bandwichter am Band 3: $3
Austaster Band 1: 501
Austaster Band 2: 502
Austaster Band 3: $03

Ao

Beispiel einer Schiitz-/Relaisschaltung: Férderband mit Bandwachtern

situationen. Die Testanweisungen
werden durch einen Realzeit-Model-
Checker gepruft.

Mittels einer wissensbasierten Diagnose
kann der Lernende daraufhin differen-
zierte Riickmeldungen zu seinem
Losungsvorschlag erhalten, die ihm in
Stocksituationen (impasses) helfen,
Fehler einzugrenzen, um anhand bereits
korrekt geloster Abschnitte selbst zu
einer korrekten Losung zu finden und
dadurch die Stocksituation zu tberwin-
den. Gelingt ihm dies wiederholt nicht,
kann ihm das System zu einem zu
realisierenden Teilabschnitt eine Muster-
[6sung vorschlagen, die er als Grundlage
zum Losen weiterer Teilaufgaben benut-
zen kann.Wurde ein Teilabschnitt kor-
rekt gelost, wird der Lernende durch
Rickmeldungen lber die Korrektheit
seines Entwurfes informiert (success).

Um auch komplexes Schaltverhalten
jederzeit nachvollziehen zu konnen, wird
der Lernende durch eine Echtzeit-Simu-
lations-Komponente unterstiitzt, die es
ihm gestattet, Teil- oder Gesamtschal-
tungen schrittweise manuell oder auto-
matisch in Echtzeit zu simulieren.

Fur KMUs, die sich eigene Experimentier-
materialien und Raume fiir die Aus- und
Fortbildung nicht leisten kdnnen, bietet
MSAFE eine geeignete Selbstlernalterna-
tive flr den Bereich kontaktbehafteter
Schiitz-/Relaisschaltungen.

Im aus ESF-Mitteln beantragten ADAPT-
Projekt ISO\ESPC findet das Verfahren
zum Realzeit-Model-Checking fir fall-
basierte Simulationen sowie bei der
Prifmittelverwaltung als Software-
Modul zusatzliche Verwendung. ¢~
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