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UNIPEDE-Konferenz

Computerunterstiitzte Instruktion

R. Stauber, E. Wilti

Seit 1981 setzt die Bernische Kraft-
werke AG im Bereich Sicherheits-
ausbildung die computerunter-
stitzte Instruktion als unterstiit-
zende Massnahme zum herkommili-
chen Sicherheitstraining ein. Diese
Lernmedien garantieren, dass die
Lerninhalte — angepasst an die spe-
zifischen Situationen des Unterneh-
mens — mit gleichbleibender Quali-
tat vermittelt werden und der Lern-
und Aufnahmefahigkeit des einzel-
nen gerecht zu werden vermogen.
Auch dezentrale Aus- und Weiterbil-
dung ist moglich.

Dans le cadre de la formation rela-
tive a la sécurité, les Forces Motri-
ces Bernoises SA se servent de I’or-
dinateur comme moyen auxiliaire a
I'instruction de sécurité tradition-
nelle. Ce moyen garantit que I’en-
seignement — adapté aux situations
spécifiques de I'entreprise — pourra
non seulement étre transmis avec
une qualité constante, mais égale-
ment satisfaire la faculté d’appren-
tissage et d’assimilation de chaque
individu. Il est aussi possible d’avoir
une formation de base ou une for-
mation complémentaire décentrali-
sées.

Referat, gehalten anlasslich des 2. Kollo-
quiums Sicherheit und Unfallverhitung,
vom 3. bis 5. Juni 1987 in London.

Adresse der Autoren

Richard Stauber, Bernische Kraftwerke AG,
Postfach, 3000 Bern 25

Erwin Wiilti, Bauer Systemtechnik AG,
Nordstrasse 31, 8006 Ziirich.

CAIl  (Computer-Assisted-Instruc-
tion) und CAT (Computer-Assisted
Training oder Computer-Assisted
Teaching = CAT) stehen im allgemei-
nen fiir ein und dasselbe. Wohl werden
graduelle Unterschiede mit diesen
Begriffen angesprochen, diese Nuan-
cen sollen jedoch in unserem Bereich
ausser acht gelassen werden.

1. Grundsitzliche
Uberlegungen
zur Sicherheitsausbildung

Unter dem Begriff Sicherheitsaus-
bildung seien in diesem Zusammen-
hang all jene Ausbildungsmassnah-
men zusammengefasst, die dazu bei-
tragen, dem Sicherheitsgedanken zum
Durchbruch zu verhelfen, um die Si-
cherheit am Arbeitsplatz zu erhéhen.

Alle Sicherheitsfachkrifte miissen
iiber eine fundierte, umfassende Aus-
bildung verfiigen und auf unmittelbar
erlebte, praktische Erfahrung zuriick-
greifen konnen.

Aufgrund dieser Forderung werden
oft Personen als Sicherheitsbeauftrag-
te - vor Ort - eingesetzt, die aktiv im
Berufseinsatz stehen. Hdufig wird je-
doch auch - bedingt durch die Kom-
plexitat der Aufgabe - hauptamtliches
Sicherheitspersonal eingesetzt.

Um einen moglichst hohen Sicher-
heitsstandard zu gewdhrleisten, muss
daher in beiden Fillen die Aus- und
Weiterbildung ein zentrales Thema
unserer Bemiihungen um Sicherheit
sein. Liegt beim nebenamtlich einge-
setzten Sicherheitspersonal der
Schwerpunkt der Aus- und Weiterbil-
dungsmassnahmen im theoretisch-
fachlichen Bereich, ergibt sich fiir die
hauptamtlich eingesetzten Sicherheits-
beauftragten das Sammeln von prakti-
schen Erfahrungen vor Ort als Ziel der
Aus- und Weiterbildung.

Noch ein Wort zum Einsatz der
Sicherheitsfachkrifte. Sicherheitsfach-

krifte bzw. Sicherheitsbeauftragte ha-
ben meist beratende Funktion und sol-
len nur ausnahmsweise im Linienein-
satz stehen.

1.1 Sicherheitsphilosophie -
Sicherheitsdenken

Damit sich das Streben nach erh6h-
ter Arbeitssicherheit in allen Bereichen
eines Unternehmens durchzusetzen
vermag, miissen bestimmte Vorausset-
zungen erfiillt sein:

- Die Sicherheitsphilosophie muss
durch die Geschiftsleitung festge-
legt, unterstiitzt und vorgelebt wer-
den.

- Um im Bereich der Sicherheit er-
folgreich zu sein, muss der Sicher-
heitsgedanke ein Teil der Geistes-
haltung werden.

- Alle Sicherheitsiiberlegungen miis-
sen in der Unternehmensplanung,
das heisst auch in der Fiithrung nach
Zielsetzungen enthalten sein und
zum Tragen kommen.

- Sicherheitsbetrachtungen sind tber
saimtliche Arbeitsbereiche - von
Idee, Studie, Vorprojekt, Projekt,
Ausfithrung bis hin zum Betrieb und
dem Unterhalt einer Anlage - anzu-
stellen. Daher ist die Organisation
entsprechend auszulegen und in al-
len Bereichen sind Sicherheitsver-
antwortliche zu bestimmen.

- Soll der Sicherheitsgedanke in die
Tiefe dringen, sollte auf die Ausbil-
dung an Instituten und Schulen ab-
gestiitzt werden konnen. Daher
scheint eine entsprechende Einfluss-
nahme auf die Curricula (Lehrpla-
ne) als vordringlich.

1.2 Sicherheitsausbildung

Aus dem bisher Gesagten geht klar
hervor, dass sich die Sicherheitsausbil-
dung an alle Mitglieder eines Unter-
nehmens richten muss, selbstverstind-
lich mit unterschiedlicher Gewichtung
einzelner Themenkreise.
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Zwei  Personenkreise sind die
Hauptzielgruppen der Sicherheitsaus-
bildung:

- Neueingetretene (bis ein Jahr)

- langjahriges Personal (ldnger als ein
Jahr)

Werden Ausbildungsmassnahmen
ergriffen, so ist folgendes zu beachten:
Jiingere Mitarbeiter unterschitzen Ge-
fahrensituationen héufig aufgrund
mangelnder Erfahrung. Altere Mitar-
beiter besitzen zwar meist ein grosses
Erfahrungspotential, doch kann die
durch langjidhrige Praxis erworbene
Routine und die physisch bedingte
Abnahme der Konzentrationsfdhig-
keit zu erheblichen Gefahrenmomen-
ten fihren. Doch keine Regel ohne
Ausnahme.

Thesenartig zusammengefasst, kon-
nen folgende Forderungen aufgestellt
werden:

- Die Sicherheitsausbildung muss fir
alle Zielgruppen anforderungsge-
recht erfolgen. Dabei werden mit
Vorteil Grundlagen vermittelt und
diese bis zur nahezu vollstindigen
Beherrschung trainiert. Spezielle Be-
lange werden anhand von Fallbei-
spielen geiibt.

- Die Sicherheitsausbildung Neuein-
tretender muss in einem Unterneh-
men erste Prioritit haben.

- Die Sicherheitsausbildung muss bei
Eintritt sofort in Theorie und Praxis
erfolgen.

- Der Neueingetretene wird wihrend
der Einfithrungsphase bis zur vollen
Einsatzfihigkeit von einem in jeder
Beziehung versierten Fachmann be-
treut.

Fur alle Zielgruppen gilt:

- Entsprechend den sich steigernden
Einsatzmoglichkeiten ist die Ausbil-
dung begleitend weiter zu betreiben.

- Der Ausbildungsstand ist laufend zu
iiberpriifen, wobei die Priiffungsab-
stinde je nach erreichtem Resultat
verlangert werden kénnen.

- Die Wiederholung der Sicherheits-
grundlagen zur Uberpriifung der
Kenntnisse und Fertigkeiten ist
mindestens einmal pro Jahr erfor-
derlich.

- Entsprechend dem Stand der Tech-
nik und anderer Erkenntnisse mus-
sen  Ausbildungsprogramme  zy-
klisch tiberarbeitet und angepasst
werden.

- Damit die Sicherheitsausbildung
auf alle Unternehmensbereiche aus-
gedehnt werden kann, miissen
Sicherheitstechnik und Sicherheits-

strategien zentrale Lerninhalte der
Sicherheitsausbildung sein.

1.3 Schlussfolgerungen

Ermittlungen haben ergeben, dass
im Bereich der Sicherheitserziehung
friih mit der Sensibilisierung auf Ge-
fahrenmomente und dem darauf abge-
stimmten Risikodenken begonnen
werden muss. Bei der Sicherheitsaus-
bildung darf keine Altersgrenze gesetzt
werden.

Grundsatzlich ist in allen Unterneh-
mensbereichen Sicherheitsausbildung
zu betreiben, wobeli einerseits die Aus-
bildung Neueingetretener und ander-
seits die permanente Weiterbildung
des Personals von besonderer Wichtig-
keit sind.

Es muss ein Anliegen sein, dass die
Sicherheitsausbildung praxisnah, effi-
zient und abgestuft nach Berufsgrup-
pen, Funktionen und Aufnahmever-
mogen des Einzelnen betrieben wird.
Vor allem muss die Sicherheitsausbil-
dung auf das Verhalten in der Praxis
ausgerichtet sein.

Um diesen Forderungen umfassend
gerecht werden zu konnen, miussen
auch moderne Medien wie das Lehrsy-
stem LOGOS-PC zum Tragen kom-
men.

2. Computerunterstiitzte
Instruktion mit dem
audiovisuellen, interaktiven
Lehrsystem LOGOS-PC

Die Begriffe Lehr- und Lernsystem
werden im folgenden synonym ge-
braucht; je nachdem, ob man auf der
Seite des Lehrenden oder des Lernen-
den steht, trifft der eine oder andere
Begriff zu.

2.1 Allgemeines

Das von der Bernischen Kraftwerke
AG seit 1981 eingesetzte Lernsystem
LOGOS ist ein computergesteuertes,
audiovisuelles und interaktives Lehr-
system. Es ist als Einzelarbeitsplatz
konzipiert, kann jedoch - sofern das
Lernprogramm dafiir ausgelegt ist -
auch im Gruppenunterricht eingesetzt
werden.

2.2 Hardware - Software -
Teachware (Courseware)
2.2.1 Hardware

Die Grundausstattung des Lehrsy-
stems LOGOS-PC besteht aus einem
handelsiiblichen, industriekompatib-

len Personal Computer mit BTX(Vtx)-
Erweiterungskarte, einem videofihi-
gen Monitor und der AVISO-Audio-
verstirkerkarte.

Je nach Anwendung konnen ver-
schiedene Geritekonfigurationen ge-
miss Figur | gewdhlt werden. Aus
grundsitzlichen Uberlegungen heraus
wie Praktikabilitdt, Einsatzmoglich-
keiten, Erstellung der Courseware,
Ausschopfung von internen Ressour-
cen, Preis usw. entschied sich die Ber-
nische Kraftwerke AG fiir die Konfi-
guration B.

Der Autorenarbeitsplatz unterschei-
det sich vom Lernarbeitsplatz nur
durch einen zusitzlichen Matrixdruk-
ker und durch erweiterte Software.

2.2.2 Software

Das AVISO-Softwarepaket ldsst das
Abspielen bzw. Bearbeiten bereits edi-
tierter AVISO-Lernprogramme zu.
Die Steuerung von Bild und Ton er-
folgt iiber das in AVISO-Autorenspra-
che erstellte Steuerprogramm. Nach
dem Start des Lernprogrammes liber-
nimmt der Mikrocomputer die Steue-
rung von Bild und Ton und verarbeitet
auch die Eingaben.

Innerhalb eines Lernprogrammes
wird entsprechend der erfolgten Ein-
gabe des Lernenden bei Fragen - ge-
miss den Vorstellungen des Lernpro-
grammautors - verzweigt. Mit den Ab-
schnitt- und Kapitelsprungtasten kon-
nen ganze Programmteile iibersprun-
gen oder wiederholt werden. Der Lern-
programmdurchlauf kann jederzeit
angehalten werden (Taste STOP/GO)
oder mit einer Tastenkombination ab-
gebrochen werden. Die Lautstirke-
regelung erfolgt durch Tastendruck
vom Keyboard aus.

Uberdies besteht die Moglichkeit,
wihrend des Programmdurchlaufes
uber eine Tastenkombination den Zu-
griff zu einem Zentralrechner (Host)
zu initiieren und nach Abschluss der
Manipulation wieder im Lernpro-
gramm weiterzufahren.

Samtliche Eingaben bei Fragen
konnen bewertet und protokolliert
und die Ergebnisse unter Name oder
Nummer des Probanden abgespei-
chert werden.

Mit dem AVISO-Autoren-Software-
paket konnen fiir simtliche Lerngera-
tekonfigurationen (Fig. 1) Lernpro-
gramme editiert werden, die sowohl
multiple-choice, numerische Eingaben
mit Fehlerbereichen, das logische
Gleich, Fenster- und Texteingaben zu-
lassen. Die Eingabezeit kann be-
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schriankt werden, und iiber Bewertung
und Zeit lassen sich Verzweigungen
realisieren.

2.2.3 Teachware (Courseware)

Das Lernsystem ist so ausgelegt,
dass das Erstellen von Teachware bzw.
Courseware nach einem speziellen
Einfiihrungskurs fiir Lernprogramm-
autoren von diesen selbst vorgenom-
men werden kann.

Selbstverstandlich erfordert das Er-
stellen von Lernprogrammen einen
grosseren Aufwand als die Vorberei-
tung eines freien Vortrages iiber die
gleiche Thematik, muss doch der Lern-
programmautor die einzelnen Lern-
schritte prézise planen und die Inhalte
dariiber hinaus nach didaktisch-me-
thodischen Gesichtspunkten untertei-
len. Er muss sich also genau iiberlegen,
weiche Fragen er stellt und welche
Auswahlantworten er vorgibt, damit
der Lernerfolg gesichert und Missver-
stindnisse im voraus vermieden wer-
den kénnen.

Bei der Bernischen Kraftwerke AG
wurden in der Zwischenzeit etwa zehn
Mitarbeiter - ausschliesslich Speziali-
sten auf verschiedenen Fachgebieten -
zu Lernprogrammautoren ausgebildet.

Dadurch entstanden nicht nur qua-
litativ.  hochwertige Schulungspro-
gramme, sondern es zeigte sich ein po-
sitiver Nebeneffekt: Da bei der Aufbe-
reitung der Lerninhalte die fachspezi-
fische Richtigkeit von grosser Bedeu-
tung ist, kann das Erstellen von Lern-
programmen in zweierlei Hinsicht als
Fortbildung fiir Spezialisten gewertet
werden:

- Die peinlich genaue Abkldrung
fachspezifischer Fragen brachte
manche Ungereimtheiten und Un-
sicherheiten zum Vorschein, die
durch intensive Auseinandersetzung
mit der Thematik klargelegt werden
konnten.

- Die didaktisch-methodische Aufbe-
reitung fachspezifischer Inhalte und
deren Umsetzung in eine fur die
Adressaten verstdndliche Sprache in
Bild und Ton bewirkte bei den Lern-
programmautoren eine Sensibilisie-
rung fiir Probleme der Ausbildung
im allgemeinen.

Als dritte Nebenerscheinung ist
noch erwidhnenswert, dass durch die
Erstellung der Bildvorlagen und das
Kreieren von Texten Ressourcen aus-
geschopft werden konnten, die zu er-
hohter Motivation fiithrten. Es konnte
kreative Arbeit - ausserhalb der tigli-
chen Routine - geleistet werden.

System-Components

Personal -
Computer
+ Videotex
(1BM PC comp.)

|

Keyboard

Slide-Projektor

Laser-Disc-Player

RA-Tape~Recorder

Matrix - Printer

Configuration B

Personal-
Computer
+ Videotex
(IBM PC com.)

Keyboard

m— g

Slide- Projector

RA-Tape-Recorder |— i

Matrix - Printer -

Configuration A

Personal -
Computer
+ Videotex
(I1IBM PC comp.)

I

Keyboard

Laser-Disc-Player -

RA-Tape-Recorder

Matrix - Printer e

Configuration C

Personal-
Computer
+ Videotex
(IBM PC comp.) |1

Keyboard

Laser-Disco-Player H

Matrix-Printer e

Figur 1 Mogliche Geriitekonfigurationen

2.3 Einsatz des Lernsystems
LOGOS-PC

Das Lernsystem LOGOS-PC eignet
sich in erster Linie dazu, kognitive
Lerninhalte mit gleichbleibender Qua-
litit effizient und kostensparend
einem Zielpublikum zu vermitteln, das

diese Lerninhalte individuell und zeit-
lich unabhidngig bearbeiten kann.
Lernweg und Lerntempo kann der
Lernende - im Rahmen des vom Lern-
programmautor Vorgegebenen - selbst
bestimmen.

Da Schulung dieser Art dezentral er-
folgen kann, vermindern sich Wegzei-
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ten erheblich, und wenig produktive
Arbeitszeiten konnen so genutzt wer-
den.

Das klassische Einsatzgebiet audio-
visueller, interaktiver Lernsysteme ist
dort, wo der serielle Unterricht (Unter-
richt einzeln nacheinander) dem paral-
lelen Unterricht (Unterricht im Klas-
senverband) aus organisatorischen,
kostenmaissigen und/oder inhaltlichen
Griinden iiberlegen ist, wo eine Er-
folgskontrolle erwiinscht oder ein
Schulungsnachweis unbedingt erfor-
derlich ist.

Serieller Unterricht und paralleler
Unterricht stellen keine Gegensitze
dar, sondern ergdnzen einander opti-
mal, sofern Lernprogramme und
Kursinhalte aufeinander abgestimmt
sind.

Der Einsatz eines interaktiven
audiovisuellen Lernsystems erfordert
jedoch eine Anpassung von Ausbil-
dungsstrukturen und Organisation der
Ausbildung. Damit kann einerseits die
Effizienz der Ausbildung erhéht und
anderseits eine moglichst hohe Ausla-
stung der Lernsystemeinheiten erreicht
werden.

Audiovisuelle Lernsysteme konkur-
renzieren die Arbeit von Ausbildern
und Instruktoren genausowenig wie
Lehrbiicher oder andere gedruckte
Lernmedien. Sie helfen jedoch in er-
hohtem Masse mit, dass Ausbilder
oder Instruktoren ihrer eigentlichen
Aufgabe vermehrt gerecht werden
konnen - sich Zeit zu nehmen fiir die
spezifischen Probleme jedes einzelnen.

3. Computerunterstiitzte
Instruktion in der Praxis

3.1 Einsatz der Lehrsysteme bei
der Bernischen Kraftwerke AG

Bei der Bernischen Kraftwerke AG
wird das Lernsystem in erster Linie im
Sicherheitsbereich  eingesetzt, und
zwar dort, wo es vor allem darum geht,
Mitarbeitern jenes technische Grund-
wissen zu vermitteln, das notig ist, um
Gefahren zu erkennen und sicherheits-
bewusstes Handeln zu férdern.

Vier Lehrsysteme stehen der Berni-
schen Kraftwerke AG zur Verfiigung.
Die Stationierung der einzelnen Geri-
te und die Zuteilung der Lernprogram-
me erfolgte nach Absprache mit den
Schulungsverantwortlichen der einzel-
nen Fachbereiche von einer zentralen
Stelle aus.

Ein Gerit ist permanent im Schu-
lungszentrum installiert, eines im
Kernkraftwerk Miihleberg, ein Gerit

ist unterwegs in den Anlagen oder bei
den Betriebsleitungen und das vierte
Gerit, es dient gleichzeitig als Auto-
renarbeitsplatz, im Schulungsraum am
Hauptsitz in Bern.

3.2 Erfahrungen beim Einfiihren
der Lernsysteme

Im allgemeinen zeigten sich die Mit-
arbeiter lernbereit und beflirworteten
die «spielerische» Art, wie Wissen er-
worben werden kann.

Mitarbeiter mit hoherer Schulbil-
dung und Kaderpersonal verhielten
sich anfidnglich sehr reserviert. Die
Scheu, von einer «Maschine» etwas
vermittelt zu bekommen, sich mit
einem unpersonlichen Gerit auseinan-
dersetzen zu miissen, konnte im Laufe
der Zeit abgebaut werden.

Damit Erfolgszwang nicht zur Ab-
lehnung der computerunterstiitzten
Instruktion fuhrt, muss die Moglich-
keit der automatischen Protokollauf-
zeichnung behutsam gehandhabt wer-
den. Wird ein Protokoll verlangt, so
muss jeder Mitarbeiter die Moglich-
keit haben, das Lernprogramm mehr-
mals ohne Protokoll durchspielen zu
kénnen. Erst wenn er sicher ist, in
einem weiteren Programmdurchlauf
ein ausgezeichnetes Resultat zu errei-
chen, sollte die Aufzeichnung des Pro-
tokolls unter seinem Namen erfolgen.

3.3 Eingesetzte Teachware
(Courseware)
Eine erste Serie von Programmen

beschiftigt sich mit Sicherheitsmass-
nahmen in der Unterstation und beim

Leitungsbau. Zielpublikum ist das
Wartungspersonal mit unterschied-
lichsten  Vorkenntnissen.  Sowohl

neueingetretene als auch langjihrige
Mitarbeiter werden damit geschult.

Begleithefte, die ergdnzt werden
miissen, technische Gerite bzw.
Schalttafeln sind integrierte Bestand-
teile der Lernprogramme. So kdénnen
theoretische Erkenntnisse in einer un-
gefahrlichen Praxis tiberpriift und an-
gewandt werden.

Auch im Kernkraftwerk Miihleberg
erfolgt die theoretische Ausbildung
Neueingetretener und die Nachschu-
lung der Strahlenschutzkontrolleure
mit Hilfe des Lernsystems. Ein Pro-
grammpaket «Strahlenschutz», beste-
hend aus vier Lektionen mit einer Be-
arbeitungszeit von etwa acht Stunden,
vermittelt den Mitarbeitern die kern-
physikalischen Grundlagen. Parallel
dazu erfolgt die Ausbildung in der Pra-
Xis.

4. Zusammenfassung

Der Einsatz interaktiver, audiovisu-
eller Lernsysteme bietet im Zusam-
menspiel mit herkdbmmlicher Schulung
und Ausbildung folgende Vorteile:

- Interaktive audiovisuelle Lernpro-
gramme ermoglichen dem Lernen-
den, Lerninhalte dem individuellen
Lerntempo entsprechend aufzuneh-
men.

- Die Lernzeit kann in gewissem Rah-
men vom Lernenden selbst be-
stimmt werden, was Motivation und
Leistungsfahigkeit erhoht.

- Uber Fragen und Verzweigungen
wird der Lernerfolg wiederholt kon-
trolliert und die einzelnen Lernpha-
sen und Lernschritte bestimmt.

- Die Lerninhalte sind jederzeit ab-
rufbar und reproduzierbar, womit
Wiederholung (Verfestigung des Ge-
lernten) und Nachschulung gewihr-
leistet sind.

- Die Qualitdat der zu vermittelnden
Inhalte ist gleichbleibend und unab-
hingig von der psychischen und
physischen Verfassung des Instruk-
tors.

- Durch die Moglichkeit, Lernpro-
grammdurchldufe exakt zu proto-
kollieren, ist auch die Lernerfolgs-
kontrolle fiir jeden einzelnen Beniit-
zer garantiert.

- Durch die vielfiltigen Einsatzmog-
lichkeiten der Lernprogramme in
Ausbildung und Nachschulung und
durch die Moglichkeit, dezentral
Ausbildung zu betreiben, ist diese
Art, Wissen zu vermitteln, auch ko-
stenglinstig.

Zusammenfassend kann festgehal-
ten werden, dass das Streben nach er-
hohter Arbeitssicherheit eine Aufgabe
des gesamten Unternehmens darstellt.
Die computerunterstiitzte Instruktion
bietet dabei die Maoglichkeit, bei
gleichbleibender Qualitét, viele unter-
schiedliche Adressatengruppen errei-
chen zu konnen.

Der Einsatz eines interaktiven Lern-
systems ist jedoch nur dann sinnvoll,
wenn bestimmte minimale Anforde-
rungen wie Bild und Ton, Interaktivi-
tat, Lernerfolgskontrolle, Frage-/Ant-
wortmoglichkeiten,  Verzweigungen
iiber Zeit, Prozentbewertung und Ta-
steneingaben (multiple-choice, nume-
risch, Texte) von einem solchen Sy-
stem erflllt werden. Erst dann ist eine
kostengiinstige Erstellung von Lern-
programmen moglich und eine gute
Akzeptanz durch die Adressaten zu er-
warten.
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