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Der Aus- und Weiterbildungssek-
gewinnt durch die zunehmende Spe-

alisierung, gerade auch in den techni-

Berufszweigen, immer mehr an

utung, so daß die Wirtschaftlichkeit
die Zertifizierung (auch als lnstru-

in der Qualitätssicherung nach

lso gooo ff.) eine zunehmend bedeuten-

Rolle spielen.

Um auch hier die Kosten wirtschaftlicher
ten zu können, bietet sich der Ein-

z von intel ligenten CBT-Sel bstlern-

systemen (CSt = Computer Based

Training) in Bereichen der Meisteraus-

bildung sowie in den Fortbildungs-

bereichen kleinerer und mittlerer Unter-

nehmen (KMUs) als langfristige Lösung

n. Mit diesen intelligenten CBT-Selbst-

rnsystemen können Lerna bschnitte
Auszu bildenden kostengünstig,

und flexibel absolviert werden.

usätzlich können diese Systeme zur

reitung bis hin zur Prüfung oder

tifizierung dienen

ielsetzung des Projektes MSAFE (Multi-
iales Selbstlernsystem zur Aus- und

bi ldung von Elektrofachkräften) ist

Entwickl u ng ei ner wissensbasierten

BT-Selbstlernumgebung, die die Kon-

ruktion elektrotech nischer Schaltu n-

u nterstützt. lnsbesondere werden

aktbehaft ete 5chütz-/Relaisscha l-

ungen (s. Abb. S.35).in einer Echtzeitum-

mit ihrem Schaltverhalten aus

realen Welt model Iiert.

E wird in Zusammenarbeit mit der

bfe Olden bu rg (Bu ndesfachleh ra nstalt

für Elektrotechnik) insbesondere für die

Meisterausbildung entwickelt und soll

später einen praxisorientierten Ab-

hnitt einer multimedialen CBT-Selbst-

lernumgebung, die von der bfe im Rah-

men des Ausbildungs- und Projektplanes

,CBT in der Meisterausbildungn ent-

wickelt wird, darstellen. MSAFE ist
jedoch auch als autonome intelligente
CBT-Selbstlern u mgebung fü r den

Bereich der Schütz- und Relaisschaltun-

gen einsetzbar.

Konzeption

Das System basiert aufeinerTheorie des

Problemlösens und Wissenserwerbs, die

davon ausgeht, daß entdeckendes Ler-

nen und Eigenaktivität durch das Auf-

stellen und Testen von Hypothesen

gefördert werden. Die in unserer Arbeits-

gruppe entwickelte ISPDL-Theorie (im-

passe - success - problem solving driven

learning) bietet einen neuen Ansatz für
ein systematisches, planvolles Design

wissensbasierter CBT-Systeme. Der

Lernende bea rbeitet vorgegebene Auf-
gaben, indem er innerhalb einer CAD-

U mgebung frei Scha ltu ngsentwürfe

u nter Einsatz versch iedener Werkzeuge

konstruieren kann.

5elbstlernunterstützung durch MSAFE

ln jeder Phase des Schaltungsentwurfes
kann der Lernende Hypothesen zur Kor-

rektheit seiner Entwürfe an das CBT-

System formulieren. Eine Hypothese ist

die Durchführung eines Funktionstests

auf dem zu testenden Schaltungsent-

wurf, um verifizieren zu können, ob das

geforderte Soll-Verhalten der zu realisie-

renden Schaltungsfunktion auch dem

lst-Verha lten des Lösungsentwurfes

entspricht. Ein Funktionstest ist durch

eine Sequenz von Testanweisungen mit
Rea lzeita nforderu ngen für eine be-

stimmte Scha ltu ngsfunktion (nArbeits-

schrittn) definiert. Jede einzelne Testan-

weisung enthält dabei das mögliche

Ausga beverha lten der Sch ütz-lRelais-

schaltung, das aus einer erfolgten Ein-

gabe zu ei nem definierten Zeitpu nkt'

resultieren kann - auch für Fehler-



Beispiel einer 5chütz-/Relaisschaltung: Förderband mit Bandwächtern

situationen. Die Töstanweisu ngen

werden durch einen Realzeit-Model-

Checker geprüft.

Mittels einer wissensbasierten Diagnose

kann der Lernende daraufhin differen-
zieite Rückmeldungedzu seinem

Lösungsvorschlag erhalten, die ihm in
Stocksituationen (impasses) helfen,

Fehler einzugrenzen, um anhand bereits

korrekt gelöster Abschnitte selbst zu

einer koryekten Lösung zu finden und

dadurch die Stocksituation zu überwiq-
den. Gelingt ihm dies wiederholt nicht,

kann ihm das System zu einem zu

realisierenden Teilabschn itt eine Muster-
lösung vorschlagen, die er als Crundlage
zum Lösen weiterer Teilaufgaben benut-
zen kann. Wurde ein Teilabschnitt kor-

rekt gelöst, wird der Lernende durch

Rückmeldungen ü ber die Korrektheit
seines Entwurfes informiert (success). ..

Um auch komplexes SchaltVerhalten
jederzeit nachvollziehen zu können, wird
der Lernende durch eine Echtzeit-Simu-

lations-Kom ponente unterstützt, die es

ihm gestattet, Teil- oder Cesamtschal-

tungen schrittweise manuell oder auto-
matisch in Echtzeit zu simulieren.

Für KMUs, die sich eigene Experimentier-

materialien und Räume für die Aus- und

Fortbildung nicht leisten können, bietet
MSAFE eine geeignete Sel bstlernalterna-
tive für den Bereich kontaktbehafteter
Sch ütz-lRela isscha ltu ngen.

lm aus ESF-Mitteln beantragten ADAPT-

Projekt l5O\ESPC findet das Verfahren

zu m Realzeit-Model-Checking für fall-
basierte Simulationen sowie bei der

Prüfmittelverwa itung als Software-

Modul zusätzliche Verwendung. (-
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