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Referat: 

Die vorliegende Diplomarbeit soll moderne Lernmethoden anhand des Beispiels 
Digitale Signalverarbeitung analysieren. Dabei sollen die heute bekannten Me-
thoden des computerunterstützten Lernens gegenübergestellt, bewertet und ein 
Vergleich von verschiedenen Softwaretypen durchgeführt werden. Eine Untersu-
chung der Anwendung von computerunterstütztem Lernen im Erwachsenenbe-
reich soll Aufschluss geben, wie und in welcher Form die zur Verfügung gestellte 
Lernsoftware aufgebaut sein soll, um einen besseren Lernerfolg zu erzielen, 
durch welche Möglichkeiten der Aufwand des Lernenden verringert werden, bzw. 
wodurch die Motivation des Lernenden gesteigert kann. 
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1 Einleitung  

Das einleitende Kapitel zeigt die Motivation und die Aufgabenstellung dieser Diplomar-

beit auf. Gleichzeitig wird ein kurzer Überblick zu den einzelnen Kapiteln dieser Arbeit 

angeführt. 

Da in der deutschen Sprache durch den generischen Maskulin beide Geschlechter 

gleichermaßen mit einbezogen werden, wird in dieser Diplomarbeit auf ein angehäng-

tes "Innen" und dergleichen verzichtet. 

1.1 Motivation 

Im ersten Semester gab es zusätzlich zu den Vorlesungsunterlagen ein Tutorium für 

analoge Signale. Eine große persönliche Hilfe für das Selbststudium waren für mich die 

hier zu erarbeitenden Beispiele und Übungen für die analoge Signaltechnik. 

Im zweiten Semester stand dieses Tool für die digitale Signalverarbeitung nicht zur 

Verfügung. Im Rahmen meiner Diplomarbeit möchte ich für die digitale Signaltechnik 

ein Tutorium erstellen.  

In Form eines webbasierenden Systems soll mit Hilfe einer Plattform für Studenten des 

Direkt- und Fernstudiums die Gelegenheit bestehen den Gegenstand "Digitale Signal-

verarbeitung" im Selbststudium zu erarbeiten. Der Kurs soll als Zusatz zur normalen 

Vorlesung dienen, als sogenanntes "Blended Learning". Darunter ist eine Mischung 

aus der normalen Vorlesung und der Verfügbarkeit von Teilen der Vorlesung als E - 

Learning zu verstehen. 

Die eigentliche Diplomarbeit soll E – Learning als neue Möglichkeit der Bildung analy-

sieren und aufzeigen wieweit und in welchem Umfang es als zusätzliches Angebot von 

Lernmaterial vernünftig eingesetzt werden kann. Weiters soll untersucht werden, wie 

eine Software aufgebaut sein und auf welche Weise sie funktionieren soll, damit mit 

dem geringsten Aufwand der größte Nutzen erzielt werden kann. Als Beispiel wird das 

Tutorium für digitale Signale verwendet. 
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1.2 Zielsetzung 

Die vorliegende Diplomarbeit soll moderne Lernmethoden anhand des Beispiels Digita-

le Signalverarbeitung analysieren. Dabei sollen die heute bekannten Methoden des 

computerunterstützten Lernens gegenübergestellt, bewertet und ein Vergleich von ver-

schiedenen Softwaretypen durchgeführt werden. Eine Untersuchung der Anwendung 

von computerunterstütztem Lernen im Erwachsenenbereich soll Aufschluss geben, wie 

und in welcher Form die zur Verfügung gestellte Lernsoftware aufgebaut sein soll, um 

einen besseren Lernerfolg zu erzielen, durch welche Möglichkeiten der Aufwand ver-

ringert, bzw. wodurch die Motivation des Lernenden gesteigert werden kann. 

1.3 Kapitelübersicht 

Die Diplomarbeit besteht aus fünf Kapiteln. Im einleitenden 1. Kapitel  wird dargestellt 

wie diese Arbeit zustande gekommen ist.  

Das 2. Kapitel  beschäftigt sich mit den Grundlagen, Begriffen und Definitionen von E – 

Learning. 

Anschließend werden im Kapitel 3  die Vor- und Nachteile einer Weiterbildung mittels E 

– Learning im Erwachsenenbereich untersucht.  

Im Kapitel 4  wird die Erstellung des Tutoriums für Digitale Signalverarbeitung analy-

siert und die Gründe für die Erstellung in der vorliegenden Form näher erläutert.  

Kapitel 5  beschreibt die technische Realisierung des Tutoriums für Digitale Signalver-

arbeitung. 

Kapitel 6  ist eine Zusammenfassung der Arbeit mit Ausblick auf weitere Möglichkeiten 

in der Zukunft. 

Im Anhang ist das Tutorium für Digitale Signalverarbeitung als Bildschirmausdruck 

angefügt. 
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2 E – Learning 

2.1 Geschichte Entwicklung von E – Learning 

Lernen mit technischen Hilfsmitteln ist keine Erfindung der Neuzeit. Schon im 15. Jahr-

hundert wurde die erste Lernmaschine – "ein Leserad" - für den König von Frankreich 

gebaut. [Wik10] 

Es gab noch eine Reihe von Versuchen eine brauchbare Lernmaschine herzustellen, 

aber erst mit der Entwicklung der Personal Computer (PC) war es möglich kostengüns-

tig die weite Verbreitung der Lernprogramme zu erzielen. Einen weiteren Aufschwung 

gab es ab Mitte der 90iger Jahre durch den Einsatz von Internet für das E – Learning. 

2.2 Begriffsdefinition 

Das Lernen mit elektronischen Medien bezeichnet man als E - Learning. Es ist ein 

Lernprozess der durch Rechentechnologie, meist Personal Computer, unterstützt wird. 

Dieser Prozess umfasst Informationen, Abläufe, Aktivitäten und den Anwender (Ler-

nenden). Lernsoftware oder auch Lernprogramm ist ein häufig verwendeter Begriff. 

Hier ist dieser als Software zu verstehen, die eigens für Lehr- und Lernzwecke pro-

grammiert wurde und im Bildungsbereich eingesetzt wird. Bildungssoftware ist ein wei-

terer Begriff der jede Art von Software bezeichnet die irgendwie im Bildungsbereich 

Anwendung findet. [Bau99 S. 137] 

Nachfolgend werden auszugsweise einige in dieser Arbeit verwendeten Begriffe näher 

erläutert. 

2.2.1 Interaktives Video 

Dieser Begriff kam ursprünglich aus der Unterhaltungselektronik und wird zur Bezeich-

nung einer bestimmten Technik, die eine spezielle Hardware benutzt, verwendet. Sol-

che Systeme ermöglichen das wahlfreie Abrufen von Videos. Eine reale Interaktion mit 

dem Video ist nicht gegeben, da der Anwender keine Möglichkeit hat in das ablaufende 

Video einzugreifen. [Bau99 S. 140]  
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2.2.2 Hypertext und Hypermedia 

Mit der steigenden Verbreitung des Internets, sowohl in beruflichen als auch in privaten 

Bereichen haben die Begriffe Hypertext und Hypermedia stark an Bedeutung gewon-

nen. Der bekannteste Hypertext ist sicherlich Hypertext Markup Language (HTML). Die 

Begriffe Hypertext und Hypermedia werden meistens synonym benutzt. Hypertext be-

tont dabei den textgebundenen Anteil, Hypermedia hingegen den multimedialen Anteil.  

Hypertext-Anwendungen liegen als nichtlineare vernetzte Strukturen vor, die hierar-

chisch aufgebaut und vielfältig verschachtelt sein können. Es entsteht eine Art Netz-

struktur, die allerdings für den Benutzer meist verborgen bleibt. Der Grad der Vernet-

zung ist dabei bei verschiedenen Systemen recht unterschiedlich. Hypermedia setzt 

sich aus den Begriffen Hypertext und Multimedia zusammen.  

Bei einem Autorensystem, eine Software zur Erstellung eines multimedialen Lernpro-

gramms mit weniger oder gar keinen Programmierkenntnissen, sind Hypertext und 

Hypermedia integriert, können aber nicht als eigenständige Bildungssoftware angese-

hen werden. [Bau99 S. 140f.] 

2.2.3  Multimedia  

"Multimedia begann als das erste Klavier ins Stummfilmkino geschoben wurde". Seit 

dieser Zeit ist es ein Begriff der ausschließlich die Kombination von verschiedenen 

Medien beschreibt. Kombinationen von Text und Bild, Text und Ton oder Ton und Bild. 

[Sch07 S. 13] 

Multimedia ist eine Mischung aus verschiedenen Technologien und Medien, wobei in 

der Regel mindestens eines ein dynamisches Medium ist (Video, Audio, Animation) die 

zusammen ein Multimediaprodukt ergeben. Die Verknüpfung der unterschiedlichen 

Medien wird in sehr vielen Fällen von einem Personal Computer (PC) durchgeführt. 

Dabei werden verschiedene Medien wie Text, Grafik, Audio, Video und Animation inte-

griert. Aufgrund der unterschiedlichen Medien ist ein Teil davon zeitabhängig, z. B. 

Video und ein Teil zeitunabhängig, z. B. Text. 

2.2.4 Interaktivität 

Interaktion kennzeichnet nach Schulmeister [Sch07 S. 39] den wesentlichen Unter-

schied zwischen einem computerunterstützten Lernprogramm und einem Film. Aus 

Sicht der Computer sind Interaktionen Eingaben, die entweder über die Tastatur, Maus 

oder weiteren Eingabegeräten vom Bediener durchgeführt werden. Der Bediener ist 
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nicht mehr nur Zuhörer des Mediums, sondern hat die Möglichkeit sich aktiv an dem 

Kommunikationsprozess zu beteiligen. [Nie04 S. 109] 

2.2.5  Computer Based Training CBT  

Bereits in den 80iger Jahren wurde aufgrund des Einsatzes von PC´s das durch Rech-

ner unterstützte Lernen forciert. Mittels Datenträger (CD, DVD, Diskette) konnte eine 

Lernsoftware bezogen und das Lernprogramm vom Benutzer zeitlich und räumlich fle-

xibel genutzt werden, das bedeutet, kein Kontakt zu anderen Benutzern, die die gleiche 

Software verwenden. Bei dieser Art steht das Selbststudium im Vordergrund und eine 

Kommunikation mit einem Lehrenden sollte wegen der Art des Aufbaus der Software 

nicht notwendig sein. 

2.2.6 Web Based Training WBT  

Erst durch die Verbreitung des Internets konnte durch Weiterentwicklung des CBT´s 

ein WBT erstellt werden. Dabei befindet sich die Software nicht mehr auf einem Daten-

träger, sondern kann online über das Internet abgerufen werden. Dadurch ergeben 

sich weitere Möglichkeiten, wie z. B. die Kommunikation mit anderen Benutzern, eben-

so können Fragen an einen Lehrenden gestellt werden. 

2.2.7 Blended Learning 

Blended Learning wird nicht als reines E – Learning gesehen sondern ist eine Kombi-

nation von traditionellen Vorlesungen und Selbststudium in Form von E – Learning. 

Das Selbststudium ist nur begleitend zu der Vorlesung, wobei hier nur bestimmte 

Schwerpunkte und Übungen dargestellt sind. Somit ist diese Art nicht nur als reine 

Lernsoftware, sondern mehr als eine Form für Übungsaufgaben, zu sehen. [Mor08 S. 

21] 
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3 Psychologische Aspekte 

Jedem Computerprogramm das Wissen vermitteln soll liegt ein Lernmodell zugrunde.  

Der Lernerfolg wird nicht automatisch mit einem guten Tutorial erzielt. Das Tutorium 

kann systematisch und methodisch aufgebaut sein, aber für die Aufnahme und Verar-

beitung der Inhalte ist der Studierende noch immer selbst verantwortlich. Ob mit der 

angewendeten Software das Lernziel erreicht wird ist nicht nur vom Programmierer 

abhängig. Das Ziel vom Ersteller einer Lernsoftware sollte sein, gestalterische und di-

daktische Kriterien zu berücksichtigen und die Lernumgebung klar und verständlich 

darzustellen um einen guten Lernerfolg zu erzielen. 

BEHAVIORISMUS KOGNITIVISMUS KONNEKTIVISMUSKONSTRUKTIVISMUS

Rolle des Lehrenden

"Black Box" 

Reiz-Reaktions

Modell

Lernen durch 

Einsicht und 

Denken

Lernen durch 

persönliche 

Erfahrung

Lernen durch 

Erfahrungen in 

Netzwerken

"Lehrer"

Faktenwissen 

Erklären 

Darbietung

"Tutor"

Methoden 

Verfahren Beraten 

Erarbeitung

"Coach“

Soziale Praktiken 

Begleiten 

Exploration

"Mentor"

Netzwerkbildung 

Fördern Verküpfen 

von Lernern

Fremdgesteuerte Lernprozesse Selbstgesteuerte Lernprozesse

 

 

Abbildung 3.1: Theorien in der betrieblichen Bildung [Kuh S. 43] 

3.1 Wissen und Lernen 

Wissen und Lernen stehen in einem sehr engen Kontext zueinander. Das Lernen ist 

der aktive Prozess mit dem Ziel sich Wissen anzueignen. Wissen ist kein statischer 
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Bestandteil sondern man versteht darunter ein komplexes, vernetztes und dynami-

sches System.  

3.1.1 Deklaratives Wissen ("Wissen dass") 

Faktenwissen oder auch statisches Wissen wird deklaratives Wissen genannt. Wie 

diese Art von Wissen präsentiert werden kann, lässt sich in zwei verschiedenen For-

men aufzeigen: 

• Sprachliche Äußerung  

Beispiel: Berlin ist die Hauptstadt von Deutschland 

• Bildliche Darstellung 

Beispiel: Präsentation einer entsprechenden Landkarte  

Welche Art der Wissensvermittlung besser ist, ist bis heute noch nicht geklärt. Die bes-

ten Ergebnisse wurden durch die Kombination beider Arten erzielt. [Bau99 S. 21] 

3.1.2 Prozedurales Wissen ("Wissen wie") 

Prozedurales Wissen wird als dynamisches Wissen bezeichnet. Dabei geht es um die 

Erreichung eines angestrebten Ergebnisses mit Hilfe einer Prozedur. Bei jeder Proze-

dur wird automatisch neues Wissen erlernt. Nach Baumgartner und Payr gibt es drei 

charakteristische Merkmale für prozedurales Wissen. [Bau99 S. 22] 

• "Zielgerichtetheit" 

• "Zerlegung des Gesamtzieles in Teilziele" 

• "Wahl und Beschreibung der für die Umsetzung der Teilziele notwendigen Ope-

rationen (Handlungen)" 

Prozedurales Wissen ist die Fähigkeit des eigenständigen Aneignens von neuem Wis-

sen, wobei aber gelerntes Wissen dazu verwendet wird um Problemstellungen auto-

nom lösen zu können.  

3.2 Behaviorismus 

Behavioristische Lehrstrategien gehen davon aus, dass Lehrende wissen, was die Ler-

nenden zu lernen haben. [Bau99 S. 101]  
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Hier wird von der Annahme ausgegangen, das Gehirn sei eine Art "Black Box". Das 

Konzept sieht vor, dass das Gehirn eines Lebewesens einen Reiz erhält und dann auf 

diesen passiv reagiert. Somit werden die Reize des Lernenden beeinflusst um ein vor-

gegebenes Lernergebnis zu erzielen.  

Je nach Erreichung des Lernergebnisses kann der Lehrende positiv oder negativ auf 

das Verhalten des Lernenden reagieren. Eine weitere Möglichkeit ist das Verhalten des 

Lernenden einfach zu ignorieren. Auf eine positive Reaktion verstärkt sich nach den 

Annahmen des Reiz-Reaktion-Modells sein Verhalten bzw. bei negativer Reaktion wird 

eine kurzfristige Reduktion des Verhaltens erreicht. Bei Ignoranz kann eine völlige Lö-

schung einer ungewünschten Reaktion erreicht werden. [Beh06]  

3.3 Kognitivismus 

Im Kognitivismus wird der Lerner im Gegensatz zu Behaviorismus mehr gefordert. Der 

Lerner muss die aufgenommenen Informationen internalisieren1 und mit bereits existie-

rendem Vorwissen abgleichen. In diesem Prozess werden die für ihn relevanten Infor-

mationen ermittelt, um daraus Regeln generieren zu können. Lernen wird als besonde-

rer Fall der Informationsaufnahme und Informationsspeicherung beschrieben, dessen 

Güte einerseits von der Art der Informationsaufbereitung und Informationspräsentation 

und andererseits von den kognitiven Aktivitäten des Lerners abhängig ist. Der Lerner 

muss selbständig herausfinden und entscheiden, welche Inhalte ihn interessieren und 

welche Kompetenzen er in welchen Wissensgebieten vertiefen möchte. Die klaren 

Lernvorgaben und Zielsetzungen erschweren ein selbständiges Lernen. [Arn S. 3] 

3.4  Konstruktivismus 

Der Lerner soll sein erlerntes neues Wissen selbständig konstruieren. Lernen erfolgt in 

authentischen2 Anforderungssituationen und soll möglichst gemeinsam mit Lerngrup-

pen erfolgen. Die Basis bilden eigene Handlungen und Erfahrungen. Auf der einen 

Seite wird Wissen durch Lernen erworben und auf der anderen Seite werden die eige-

nen Erfahrungen und Kenntnisse eingebracht. Die eigene und selbständige Lernaktivi-

                                                

1 Synonyme: in sich aufnehmen, verzehren, aufsaugen, eingehen in, sich zu eigen machen, aufnehmen, 
einverleiben, annehmen, 

2 gemeint ist hier praxisnahe oder praxisähnliche Umgebung bzw. Anforderung 
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tät steht im Vordergrund. Der Lerner gestaltet den Lernprozess nach seinen persönli-

chen individuellen Erfahrungen. 

Die Lerninhalte bzw. die Lernanforderungen sind derart aufgebaut, dass damit komple-

xes Sachwissen erworben wird. [Arn S. 3] 

3.5 Konnektivismus 

Wissensaufnahme wird nicht nur durch Lernen erzielt sondern auch durch Erfahrungen 

und speziell durch Erfahrungen die von Mitstreitern gemacht wurden. Durch die enor-

me Steigerung unseres Gesamtwissens ist es nicht mehr möglich alle Erfahrungen 

selber zu machen. Der Lerner nimmt sein Wissen aus seinem eigenen Studium, wobei 

der größte Teil der Wissensvermittlung durch seine Umgebung, durch Internetabfragen 

von Datenbanken und durch Erfahrungsaustausch mit Organisationen und außenste-

henden Personen erfolgt. Durch Aufbau von geeigneten Netzwerken ist es möglich 

unseren Wissensstand immer aktuell zu halten. Dieser Vorgang ist nicht nur von uns 

abhängig sondern wird sehr stark vom Umfeld in dem man sich befindet geprägt.  

Der Lerner benötigt die Fähigkeit relevantes Wissen für den Lernprozess zu identifizie-

ren, zu bewerten, zu beschreiben und in einem gemeinsamen Prozess mit Lernpart-

nern weiter zu entwickeln. Der Lehrende nimmt immer öfters die Rolle des Mentors ein 

als sogenannter aktiver Zuhörer. [Kuh S. 49] 

3.6  Interaktives Lernen 

Die Basis für Computer Based Training und Web Based Training sind interaktive Lern-

systeme. Sie sind plattformunabhängig und sollen eine bestimmte Zielgruppe anspre-

chen. Für die Entwicklung eines Systems sind Fachkenntnisse und Erfahrungen in ver-

schiedenen Bereichen erforderlich. Die Fähigkeit didaktisch richtig zu formulieren, 

Kenntnisse von Multimedia und Erfahrung mit der Autorensoftware sind für ein Ge-

samtkonzept notwendig. 

Die Ausführung muss alle Faktoren berücksichtigen und auf die Zielgruppe und das 

Bildungskonzept abgestimmt werden. 
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3.6.1 Lernziele 

Im Lernziel ist aufgezeigt wie am Ende eines Lernvorganges das Lernergebnis des 

Lerners sein soll. Mit einer Lernsoftware kann prinzipiell jede Art von Wissen und In-

formation vermittelt werden. Bei der Planung der Lernsoftware muss das Lernziel be-

rücksichtigt und definiert werden. [Sch04 S. 200] 

Je nach dem Ergebnis legt ein Lernziel den Inhalt und das Verhalten fest. Im Normalfall 

besteht ein Lernziel aus zwei Teilen. 

Lernziel

Inhalt

Verhalten

 

Abbildung 3.2: Teil des Lernziels [Sch04 S. 200] 

 

Es wird in folgende Lernziele unterschieden: 

• Kognitive Lernziele 

Lernen von Faktenwissen kann durch Auswendiglernen erreicht werden 

• Affektive Lernziele 

Hier spricht man von der Veränderung von persönlichen Ansichten und Hand-

lungsweisen durch Entdeckung und Erfahrungsbildung 

• Psychomotorische Lernziele 

Darunter versteht man das Erlernen von Bewegungsabläufen und manuellen 

Fähigkeiten 
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3.6.2 Lernarten 

Der Lerner setzt sich mit den Lerninhalten auseinander und soll das Erlernte verstehen 

und in die Praxis umsetzen können. 

• Selbstgesteuertes Lernen 

Der Lernende bestimmt selbst wie lange, in welchem Umfang, für welches Ziel 

und innerhalb welcher Zeit er lernt. 

• Handlungsorientiertes Lernen 

Der Lerner muss während des Lernens Handlungen setzen die von der Soft-

ware vorgegeben sind, er kommuniziert mit dem System und bekommt ihn un-

terstützende Rückmeldungen. 

Die Modelle können miteinander kombiniert oder einzeln eingesetzt werden. 

3.7 E – Learning im Erwachsenenbereich 

Seit einigen Jahren erfährt das Lernen im Erwachsenenalter eine neue Aufmerksam-

keit. Zu diesem Interesse trägt nicht nur die zunehmende Hinwendung zum lebenslan-

gen Lernen bei, sondern auch der vielfältig diskutierte demographische Wandel sowie 

die damit einhergehenden gesellschaftlichen und ökonomischen Veränderungsprozes-

se. Aufgrund dieser Entwicklung sind künftig ältere Dienstnehmer vom Arbeitsmarkt 

nicht mehr wegzudenken, sie werden zu einem wesentlichen Teil der erwerbsfähigen 

Bevölkerung. 

In der Forschungsarbeit wird der Frage nachgegangen, wie Erwachsene ab dem mittle-

ren Lebensalter lernen und durch welche Faktoren ihr Lern- und Weiterbildungsverhal-

ten beeinflusst wird. Im Zusammenhang damit werden nicht nur die aktuellen Lern- und 

Weiterbildungssituationen von Erwachsenen im Kontext der Erwerbsarbeit analysiert, 

sondern auch didaktische Handlungsmöglichkeiten und Leitprinzipien für die Weiterbil-

dung abgeleitet. 

Durch die veränderte Situation am Arbeitsmarkt und durch die Notwendigkeit sich lau-

fend neues Wissen anzueignen, sogenanntes "Lebenslanges Lernen", um seinen Ar-

beitsplatz nicht zu gefährden bzw. zu erhalten oder auch sein Image bei Bekannten, 

Kindern und Kollegen aufzubessern, ist heute E - Learning im Erwachsenenbereich 

nicht mehr wegzudenken. [Nis98 S. 10] 
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4 Software Typologie 

Die Unterteilung in verschiedene Typen ist notwendig um eine Lern- bzw. Bildungs-

software bewerten oder beurteilen zu können. Eine Typologie geht von einem vorlie-

genden Schema aus, nach dem eine Software eingeordnet werden kann. Eine Katego-

risierung von Bildungssoftware sollte nach rein pädagogischen Standpunkten erfolgen, 

tatsächlich wird eine Einteilung in rein technische Merkmale vorgenommen. [Bau99 S. 

138] 

In den meisten Fällen sind die Softwareprodukte eine Mischung aus den nachfolgend 

beschriebenen Eigenschaften. 

Dieses Kapitel basiert im Wesentlichen auf den Arbeiten von Baumgartner & Payr.  

4.1 Präsentation- und Visualisierungssoftware 

Unter Präsentation wurde früher nur die Bereitstellung einer Bildschirmseite, bestehend 

aus nur Text und keiner Grafik, verstanden. Heutige Anwendungen haben aufgrund 

von modernen Designs wieder einen fixen Platz als Bildungssoftware und durchaus 

ihre Berechtigung: [Bau99 S. 144] 

• als Visualisierungssoftware die komplexe Gebilde und Vorgänge modelliert 

• als Multimediasoftware, d. h. eine Präsentationstechnik die über Text und Gra-

fik hinausgeht 

• als Hypertext, sofern dieser keine aktive Umgestaltung durch den Benutzer vor-

sieht 

Eine Präsentation ist überall dort sinnvoll wo herkömmliche Medien wie z. B. der Pa-

pierdruck die Möglichkeit der Veranschaulichung einschränken. Softwarebeispiel ist die 

Darstellung von Modellen und Formen, wo eine verbale Beschreibung nicht zielführend 

wäre, aber eine Grafik sehr wohl selbsterklärend ist, nach dem Motto "Ein Bild sagt 

mehr als tausend Worte". 

Visualisierungsprogramme werden nicht nur für Bildungssoftware eingesetzt sondern 

sehr viele technische Anlagen bis hin zu ganzen Fabriken werden über Leitsysteme mit 
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Visualisierungen betrieben. Dabei wird sehr viel Wert gelegt, dass der Anwender auf-

grund des Visualisierungsbildes den Prozessablauf leichter versteht und verfolgen 

kann. 

4.1.1 Didaktische Konzepte 

Prinzipiell verwendet jede Software auf irgendeine Art und Weise den Bildschirm um 

Inhalte zu präsentieren. Gerade die Präsentation von Inhalten und Informationen ist 

eine Tatsache die in jeder Bildungssoftware eine Rolle spielt. Die Parameter einer Si-

mulation müssen ebenso dargestellt werden wie das Szenario eines Spiels oder die 

Objekte einer Mikrowelt. Daher hat die Übereinstimmung von mentalen Modellen und 

Manipulationsmöglichkeiten große Bedeutung für den Aufbau adäquater mentaler Mo-

delle.  

Die Darstellung am Bildschirm soll möglichst der Realität entsprechen, es sollen nicht 

andere Bilder dargestellt werden. WYSIWYG3 ist der Fachausdruck dafür, dass die 

Anzeige dem entspricht was man wirklich weitergeben möchte. 

Eine Charaktereigenschaft der Präsentationssoftware ist die Beschränkung der Interak-

tion lediglich auf die Steuerung des Programms. Dagegen findet die didaktische Inter-

aktion, das heißt die inhaltliche Transformation der Darstellung, zu kognitiven Modellen 

außerhalb der Software statt bzw. wird von anderen Programmmodulen übernommen. 

Da die Software wesentlich flexibler verwendet werden kann, ergibt sich dadurch kein 

Nachteil. Es bleibt der Fantasie des Lehrpersonals vorbehalten wie diese die Lernsoft-

ware, wobei diese Präsentierungssoftware für das Aneignen von Faktenwissen dient, 

im Unterricht einsetzt.  

Der flexible Ablauf einer Präsentationssoftware erweist sich hier als Vorteil. Der Benut-

zer kann die Abfolge der Programmanwendung frei wählen. Das bedeutet er kann mit 

jedem Kapitel beginnen und ihm wird kein starrer Ablauf aufgezwungen. [Bau99 S. 

153] 

                                                

3 What You See Is What You Get (Was der Bildschirm anzeigt entspricht der Realität) 
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4.2  Drill- und Testsoftware 

Der in der Literatur häufiger verwendete Name für diesen Softwaretyp ist "Drill & Prac-

tice". Nach Baumgartner und Payr ist die Bezeichnung "Practice" unglücklich gewählt, 

da der Begriff Praxis viel zu umfassend ist für die damit gemeinte Software. Unter der 

gewählten Bezeichnung "Drill & Test" wird jene Bildungssoftware verstanden die zur 

Festigung von bereits erlernten Inhalten dienen soll. 

Typische Funktion dieser Software ist der Durchlauf von der Routine "Übungsaufgabe 

– Eingabe einer Antwort – Rückmeldung". Viele der früheren Lernprogramme waren 

auf rein behavioristischem Modell aufgebaut und kamen pädagogisch in Verruf. Es 

sollte auf keinen Fall die Notwendigkeit des Übens übersehen werden, zum Erlernen 

von körperlichen Fähigkeiten, z. B. das Erlernen von Klavierspielen, und auch kogniti-

ven Fertigkeiten. 

Die am Markt häufigste Lernsoftware ist vom Typ "Drill & Test" da diese sehr einfach 

zu realisieren ist. Dieser Softwaretyp ist aber auch dafür verantwortlich, dass compu-

terunterstütztes Lernen im pädagogischen Bereich noch keinen Einzug gehalten hat. 

Viele von diesen am Markt befindlichen Programmen sind leider immer noch von min-

derer Qualität. [Bau99 S. 127] 

Die auf dem Markt meist vorkommende Lernsoftware dieses Typus hat mehr mit der 

geringen technischen Komplexität denn mit pädagogischen Erwägungen zu tun. Gera-

de die hier angewendeten Interaktionen lassen sich sehr einfach programmieren und 

mit geringem Aufwand Erfolgskontrollen einbauen. [Bau99 S. 154] 

4.3  Tutorensysteme 

Die Idealform von einem Tutorensystem ist der Zustand eines einzelnen Studenten mit 

einem Privatlehrer. Es werden Regeln und ihre Anwendung vermittelt, auch prozedura-

les Wissen aber kein Faktenwissen. Der Computer übernimmt die Rolle des Tutors der 

Inhalte weitergibt und möglicherweise überprüft.  

Von der Konzeption her handelt es sich um Software mit einem hohen didaktischen 

Anspruch. Die Merkmale einer Präsentationssoftware und Drill- und Testsoftware sind 

hierbei vertreten. Tutorielle Systeme haben wegen der Kombination der beiden Syste-

me eine große Bedeutung erlangt. 
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Der typische Einsatz von Tutorensystemen ist wenn dem Lernenden ein Problem ge-

stellt wird wo das Lernziel das Verfahren zur Lösung des Problems ist. Je umfangrei-

cher eine Problemstellung ist, desto komplexer und vielfältiger werden die möglichen 

Lösungswege. Übliche einfache Tutorensysteme mit fest programmierten Regeln und 

Verfahren sind damit überfordert. Ein weiterer Schritt ist der Einsatz von sogenannten 

"Intelligenten Tutorensystemen" die auf die Forschung von "Künstlicher Intelligenz" 

aufbauen. Diese müssen nicht nur Wissen zur inhaltlichen Seite einer Aufgabe beinhal-

ten sondern auch Wissen über Lernen und Lehren aufweisen. Dabei werden die vom 

Lerner durchgeführten Aktionen aufgezeichnet und auch ausgewertet, um das Wis-

sensmanko bzw. auch das Wissen des Lernenden zu ermitteln und damit die Aufga-

benstellung dementsprechend anzupassen.  

Dem Idealtypus "Tutorensystem" können nur die intelligenten Tutorensysteme entspre-

chen. Der Aufwand für die Entwicklung eines solch intelligenten Systems ist extrem 

hoch, da vom Programmierer sämtliche Lösungsarten und ebenso die unterschiedliche 

Lernart von verschiedenen Studenten berücksichtigt werden müssen. Aus diesem 

Grund ist diese Version von Lernprogramm nur in der Forschung zu finden. Kommerzi-

elle Anwendungen sind nur sehr gering vorhanden. 

4.4 Simulationen 

Simulationsprogramme sollen komplexe Sachverhalte und Situationen auf jedem Ge-

biet, z. B. naturwissenschaftliche, ökologische, technische oder soziale Bereiche, dar-

stellen bzw. veranschaulichen. Die Abbildung erfolgt auf mathematisch definierten und 

parametrisierten Modellen mit einer sehr hohen Komplexität. 

Durch Verändern von definierten Parametern soll der Anwender zur Lösung einer Auf-

gabe kommen. Da sich die Parameter aber gegenseitig beeinflussen ist es die Aufgabe 

des Studenten diese Wechselwirkung aufzuspüren und die für das System optimale 

Einstellung zu finden.  

Charakteristisch für eine Simulation ist die nicht statische und nicht determinierbare 

Ausgangssituation einer Handlung. Das System ändert sich ständig was eine schritt-

weise Handlung nach erlernten Regeln ausschließt. Das Lernziel ist die Bewältigung 

komplexer Situationen auf dem Niveau von Gewandtheit und Expertentum. [Bau99 S. 

162] 
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Am Markt ist dieser Softwaretyp häufig vorhanden, meist in Form von Spielen, wie 

Planspiele aller Art (Wirtschaft, Unternehmensführung, Militär usw.) und tatsächlichen 

Spielen für Kinder und Jugendliche, die mit Spielkonsolen einen großen Erfolg für die 

Hersteller gebracht haben. (SimCity, Sims, SimEarth, usw.) 

4.4.1 Didaktische Konzepte 

Wegen der möglichen hohen Komplexität einer Simulation ist es für den Anwender oft 

viel zu schwierig überhaupt mit der Bedienung einer Software zu beginnen. Es ist eine 

Vielzahl von Parametern einzustellen, dabei jeweils die Reaktion zu beobachten und 

diesen Vorgang sehr oft zu wiederholen bis der Idealzustand erreicht wird. Um die An-

wender von Haus aus nicht abzuschrecken wird sehr oft eine Ausgangssituation vor-

gegeben und damit die Komplexität reduziert, bei zusätzlicher Verringerung des Para-

meterumfangs wird ebenfalls der Einstieg erleichtert. 

Wird bei der Entwicklung einer Simulation der Parametersatz stark reduziert so wird 

meist die Situation, die durch die Simulation demonstriert wird, verfälscht. In den meis-

ten Fällen ist diese kleine Abweichung nicht relevant, da die Situation noch ausrei-

chend dargestellt werden kann. Ein Problem ist, fällt der Parametersatz zu gering aus, 

kann das Ergebnis leicht vorhergesagt werden. Wird eine wesentlich komplexere Mo-

dellierung programmiert so kann eine Situation nicht erkannt und vorausgesagt bzw. 

keine Regel erkannt werden. 

Mit dieser Software können unterschiedliche Ziele erreicht werden. Während einer Si-

mulation können positive, negative und globale Ziele verfolgt werden. Weiters ist zu 

unterscheiden zwischen unklaren, klaren, einfachen, impliziten und expliziten Zielen. 

4.5 Mikrowelten und Modellbildung 

Eine Weiterentwicklung der Simulation ist bei den Mikrowelten zu finden. Anstatt eine 

bestimmte Situation einzustellen wird hier der Lernende vor die Aufgabe gestellt die 

eigentliche Situation oder Welt erst zu erschaffen. Der Lernende muss seine eigenen 

Ziele definieren, verschiedene veränderbare Modellannahmen bilden, eigene Modelle 

entwickeln und Welten konstruieren.  

Am Beginn ist es nötig dem Lernenden inhaltliche Impulse und Hilfeleistungen zu ge-

ben, um ihn nicht zu überfordern. Dem Lerner wird nicht mitgeteilt welche Maßnahmen 
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er ergreifen soll bzw. was er zu tun hat. Er soll selbständig Denk- und Arbeitsprozesse 

entwickeln.  

4.6 Kriterien für Lernprogramme 

Für die Bewertung von Lernprogrammen gibt es sehr viele Kriterien, nachfolgend sind 

nur die wichtigsten dargestellt. 

Ein Lernprogramm soll die Anforderung und Problemstellung aus dem Alltagsleben 

darstellen, komplexes Wissen vermitteln und dem Lerner die Möglichkeit einer Eigen-

initiative bieten.  

 

Abbildung 4.1: Kriterien der Lernsoftware nach vorgegebenen Anforderungskriterien  
[Naz04 S. 14] 
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5 Konzeption 

5.1 Einleitung 

Für die Konzeption von Lernsoftware gibt es prinzipiell zwei Vorgehensweisen:  

• Rein intuitives Vorgehen 

• Systematisches Vorgehen 

Erfolgreiche rein intuitiv entwickelte Lernsoftware ist eher selten obwohl sehr lange 

nach dieser Methode vorgegangen wurde. Es kam aber zu einer Vermischung von 

beiden Vorgehensweisen. Für die Konzeption und Umsetzung von E - Learning-

Angeboten sind einerseits didaktische und gestalterische Aspekte zu berücksichtigen, 

andererseits Kenntnisse in der Informatik für die Erstellung von Software erforderlich. 

Das systematische Vorgehen stellt sicher, dass während des Entwicklungsprozesses 

alle Perspektiven beachtet werden.  

 

Abbildung 5.1: Instructional System Design: ADDIE Modell [Kon] 
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Eine mögliche Vorgehensweise zur systematischen Entwicklung, Planung und Konzep-

tion von E - Learning-Angeboten ist nach dem "Instructional System Modell". Die 

Grundidee dieses Modells ist eine systematische Koordination der Entwicklungsphase, 

Analyse, Design, Entwicklung, Implementierung und Evaluation. 

5.2 Thema der Lernsoftware 

Nach einer Einarbeitung in die Grundlagen von E – Learning konnte in das eigentliche 

Thema der Arbeit übergegangen werden - Analysen zum Tutorium Digitale Signalver-

arbeitung. Ein beachtenswerter Aspekt für die Wahl dieses Themas war die Tatsache, 

dass die Theorie in der Vorlesung an viele Studenten vermittelt wird, aber die Möglich-

keit nicht gegeben ist, diese nochmals nachschlagen zu können. Als besondere Hilfe 

soll es den Fernstudenten dienen, die nur an einem Wochenende eine Vorlesung zu 

diesem sehr anspruchsvollen Fachgebiet haben. Die Hilfestellung des Tutoriums ist 

hauptsächlich auf Beispiele mit zugehörigen Lösungen aufgebaut, neben den eigenen 

Mitschriften und dem Skriptum können sich die Studenten so auf die Klausur vorberei-

ten. Sollten Mankos in der Theorie vorhanden sein so können diese mittels Lexikon 

aufgefrischt werden. 

5.3 Aufbau des Programms 

Nach den Grundlagen für eine Lernsoftware, Programmkonzept und der Software To-

pologie geht es um das Lernsystem im Detail, aus welchen Elementen es aufgebaut 

werden und welche Konzepte und Strukturmodelle zur Verfügung stehen sollen, um es 

zu einer Gesamtheit zusammenzuführen. 

5.4 Lernkonzept 

Die Entwicklung eines Lernkonzepts und der Aufbau der Programmstruktur ist die Vo-

raussetzung für die Planung und Gestaltung einer Lernsoftware.  
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5.4.1 Zielgruppe 

Bei Studenten im Normalstudium ist der Wissensstand aufgrund des aufbauenden Un-

terrichts in etwa auf dem gleichen Level. Digitale Signal- und Systemtheorie wird erst 

im höheren Semester unterrichtet, wodurch man von der Annahme ausgeht, dass die 

Studenten die Grundlagen, wie z. B. Mathematik, intus haben. Bei den Fernstudenten 

sieht das ein wenig anders aus. Sie sind längere Zeit vom Unterrichtsgeschehen und 

Lernen weg und haben nicht mehr die Übung und bestimmtes vorausgesetztes Wissen 

für dieses Studium, besonders die Grundlagen der Mathematik, parat. Für die Normal-

studenten wird die Lernsoftware eine zusätzliche aber nicht besonders notwendige 

Ergänzung zu den Vorlesungen sein. Bei den Fernstudenten die nur eine Vorlesung 

haben ist die Lernsoftware insbesondere als Übungsgrundlage für die Klausur sehr 

wichtig. 

Darum kann man als Hauptzielgruppe für das Tutorium die Fernstudenten betrachten 

da der Lernort frei wählbar ist und es auch nirgends bestimmt ist, wie lange der An-

wender mit dem Programm arbeitet. Diese Dinge liegen bei der Eigenverantwortung 

und Disziplin des Benutzers. Da das Programm außerhalb einer Vorlesung eingesetzt 

wird gibt es auch keine Notwendigkeit einer Betreuung. Das bedingt jedoch eine sehr 

offene Struktur der Software. 

Damit eine gute Lernmotivation gegeben ist müssen folgende Anforderungen erfüllt 

sein: 

• Einfache und übersichtliche Navigation 

• Ansprechende Präsentation der Inhalte 

• Gute und anspruchsvolle Beispiele (klausurnahe) 

• Erfolgserlebnisse 

5.4.2 Bedienung des Programms 

In einer Einleitung wird die allgemeine Einführung und Handhabung des Programms 

dargestellt. Die komplette Navigation durch die Software soll sehr einfach und über-

sichtlich aufgebaut sein. Die Aufmerksamkeit des Anwenders gebührt dem Inhalt des 

Lernprogramms und nicht der Steuerung desselben. Damit ist es erforderlich eine ge-

ordnete Benutzerführung zu installieren. 
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5.4.3 Visuelles Konzept 

Die Oberfläche sollte ansprechend sein und sehr viel Raum für die Darstellung des 

Lernstoffes lassen. Für die Navigation ist ein fixer Rahmen vorgesehen, wobei die 

Steuerung in den einzelnen Kapiteln in die Oberfläche integriert wird, wodurch sehr viel 

Freiraum für die Darstellungsoberfläche bleibt. 

5.4.4 Lerninhalte und Lernziele 

Als Lerninhalt soll das Tutorium dazu dienen um die theoretischen Kenntnisse aus der 

Vorlesung nachschlagen und vertiefen zu können. Die Kapitelaufteilung ist analog der 

in der Vorlesung verwendeten Theorie. 

Der Hauptteil liegt bei den Übungen, wobei von jedem Kapitel Beispiele für die Festi-

gung der Theorie vorhanden sind. Begleitend zu den Beispielen können die Berech-

nungen mit einer Demosoftware überprüft und dargestellt werden. 

Primäres Lernziel ist es, die Kenntnisse soweit zu vertiefen, dass die Beispiele der Di-

gitalen Signalverarbeitung problemlos berechnet werden können. Um das Lernkonzept 

inhaltlich zu strukturieren werden Teilziele festgelegt. 

• Teilziel 1:  Analog-Digital-Umsetzung 

• Teilziel 2: Analyse digitaler Filter 

• Teilziel 3: Entwurf digitaler Filter 

• Teilziel 4: Signal- und Systemanalyse 

Von einer geeigneten Lernstrategie ist es abhängig diese Lernziele zu erreichen. 

5.4.5 Lernstrategie 

Da die Lernsoftware als begleitendes Lehrmaterial zu der Vorlesung eingesetzt wird ist 

die Lernstrategie nach den psychologischen Aspekten und der Softwaretypologie als 

nicht sehr hoch anzusetzen. Die Aufgabe erfolgt nicht im Expertentum sondern auf der 

Ebene Visualisierung und Drill- und Testsoftware. Da das Tutorium für Selbststudium 

erfolgen soll und es die Lösungen inklusive der einzelnen Schritte des Lösungsweges 

bereitstellt, ist es eher im einfachen Bereich eines Tutoriums angesiedelt.  
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Daraus ergibt sich die Art zu lernen, als Drill und Test der Übungsbeispiele, was be-

deutet üben und nochmals üben. 

5.4.6 Lernwege und Erfolgskontrolle 

Üblicherweise gibt es zwei Möglichkeiten wie die Lernwege organisiert werden können: 

• Offener Lernwegaufbau 

• Vorgegebener strukturierter Lernwegaufbau 

Zu berücksichtigen ist, soll der Inhalt dem Anwender in einer bestimmten, meist logi-

schen Reihenfolge dargestellt werden oder wird ihm ein freier Zugriff auf alle Inhalte 

gewährt.  

Durch den strukturierten Lernweg wird ein schrittweises Abarbeiten der einzelnen Lek-

tionen erzwungen, wodurch der Anwender aber eingeengt und möglicherweise demoti-

viert wird. 

Die offene Struktur gestattet dem Anwender freien Zugriff, egal an welcher Stelle des 

Programms er sich gerade befindet und ob er die aktuelle Aufgabe fertiggestellt hat. Er 

kann den Lernweg selbst bestimmen und damit seinen eigenen Erfordernissen ent-

sprechen. Dafür ist natürlich Selbstdisziplin gefordert, da der Lernende sonst den 

Überblick verliert und damit auch die Motivation. [Bru02 S. 69] 

Das angestrebte Lernsystem setzt selbstgesteuertes Lernen voraus und aus diesem 

Grund hat der Anwender freien Zugriff auf die Lerneinheiten und Übungen. Es ist nicht 

erforderlich, dass der Benutzer die Aufgaben nach einer logischen Reihenfolge abhan-

delt, mit welcher Übung er beginnt bzw. mit welcher Übung er fortsetzt ist ihm selbst 

überlassen. 

In einer Lernsoftware wird meist die Lernerfolgskontrolle als Art Test durchgeführt, wo-

bei die Ergebnisse einzugeben sind. Hier soll ein ganz anderer Weg beschritten wer-

den. Für die Aufgabe wird zwar eine Lösung mit Erklärung angeboten aber ob die Auf-

gabe selbst erfüllt wird liegt auch in der Eigenverantwortung des Nutzers. Da keine 

Lösungseingabe erfolgt erspart man sich auch die Peinlichkeit von einer Maschine ge-

lobt zu werden. (Das Ergebnis könnte auch falsch sein). Beispiel dafür ist wenn am 

Bildschirm erscheint "Aber das haben Sie gut gemacht". [Bau99 S. 150] 
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5.4.7  Darstellungskonzept 

Die Benutzeroberfläche ist die Verbindung zwischen dem Lernenden und der Software. 

Das graphische Design ist enorm wichtig, da dies der erste Kontakt zu dem Nutzer ist. 

Der erste Eindruck der Darstellung der Benutzeroberfläche soll auf alle Fälle positiv 

sein und den Studierenden dazu animieren mehr davon sehen zu wollen. Der Nutzer 

soll sich in der Lernumgebung wohl fühlen, was durch den richtigen Einsatz von Far-

ben, Formen und Grafiken erzielt wird. Diese sollen den Lernprozess nicht behindern 

sondern im Gegenteil lernwirksam sein. Die Darstellung soll ästhetisch und gleichzeitig 

effektiv sein. [Bal97 S. 16]. Natürlich ist man dabei auch an den Lerninhalt gebunden. 

Ebenso wichtig ist es eine vernünftige und übersichtliche Raumaufteilung zu schaffen. 

Der gesamte Aufbau soll durchgängig über das ganze Projekt sein. 

Das Hauptmenü soll eine grafische Oberfläche bekommen wobei die Navigation durch 

Schaltflächen abgebildet wird und die Menüführung während der Lernsitzung immer 

sichtbar bleibt. Da es sich bei der Software um selbstgesteuertes Lernen handelt muss 

eine geeignete Navigationsstruktur gewählt werden.  

Man unterscheidet folgende Strukturen: 

• Hierarchische Struktur 

• Lineare Struktur 

• Vernetzte Struktur 

Da es sich um einen offenen Lernwegaufbau handelt ist es sinnvoll die vernetzte Struk-

tur für die Navigation zu wählen. Für den Anwender soll die Orientierung sehr einfach 

sein und er soll jederzeit wissen wo er sich gerade befindet. [Bru02 S. 70] 

5.5 Autorensysteme 

5.5.1 Anforderungen 

Ein Autorensystem unterstützt den Autor eines tutoriellen Lernprogramms bei der Er-

stellung, Gestaltung, der Verzweigung und Rückmeldung ohne eine Programmierspra-

che beherrschen zu müssen. Daraus ergeben sich bestimmte Anforderungen an das 

System: [Sch01 S. 33] 
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• Die Benutzung soll möglichst einfach und für die Bedienung sollte kein Pro-

grammexperte erforderlich sein 

• Das Lernprogramm soll trotz einer Struktur variabel und flexibel sein 

• Das Lernprogramm soll effektiv sein und mit möglichst geringem Zeit- und Ar-

beitsaufwand erstellt werden können 

Dadurch ergibt sich, dass die Programmierung eines Lernprogramms so weit als mög-

lich mit grafisch interaktiven Hilfsmitteln durchgeführt werden kann um Nicht-

Programmierern die Erstellung interaktiver multimedialer Anwendungen zu ermögli-

chen. Grafisch interaktiv bedeutet in diesem Zusammenhang die Nutzung der Maus 

und direkt manipulativer Interaktionsformen, wie Cut & Paste4 und Drag & Drop5 Me-

chanismen unterstützt durch geeignete Metapher, anstelle der Notwendigkeit einer 

textuellen Programmierung.  

Viele Autorensysteme stellen eigene Werkzeuge für die Erstellung von Grafiken, Audio, 

Video und Animationen zur Verfügung. Es sollte aber auch möglich sein alle gängigen 

Formate und Objekte zu importieren.  

Die Hauptaufgabe des Autorensystems liegt darin, die Informationsobjekte miteinander 

zu verbinden und interaktive Elemente zu erstellen. Es gibt aufgrund der Definition der 

zeitlichen Beziehungen und Navigationsbeziehungen drei Klassen bei den Autorensys-

temen: 

• Frame-basierte Autorensysteme 

• Timeline-basierte Autorensysteme 

• Flowchart-basierte Autorensysteme 

Bei den frame6-basierten Autorensystemen werden die Objekte auf Flächen angeord-

net, die als Seiten, Fenster, Frames oder auch als Dias bezeichnet werden und im 

Prinzip einen Bildschirm repräsentieren, wie ihn der Benutzer während einer Präsenta-

tion für einen bestimmten Zeitraum zu sehen bekommt. Der Nutzer kann die Reihen-

folge der Darstellung dieser Flächen durch Interaktion beeinflussen. 

                                                

4 Englisch für: ausschneiden und einfügen 
5 Englisch für: ziehen und ablegen 
6 Englisch für: Rahmen 
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In den timeline7-basierten Autorensystemen werden die Informationsobjekte symbo-

lisch auf einer Zeitachse angeordnet, die den zeitlichen Verlauf der Anwendung fest-

legt. Interaktionen können der Zeitleiste zugeordnet werden und bewirken meist einen 

Zeitsprung. 

Flowchart8-basierte Autorensysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass die Informati-

onsobjekte, durch Ikonen bzw. Miniaturen dargestellt, in Diagrammen durch Kanten 

miteinander verbunden werden, die den möglichen Verlauf der Präsentation widerspie-

geln. Gehen von einem Objekt mehrere Kanten aus so wird die während des Ablaufs 

der Anwendung tatsächlich verwendete Kante durch Interaktion bestimmt. 

Weitere Anforderungen an Autorensysteme sind, dass eine gerade in der Entwicklung 

befindliche Anwendung jederzeit getestet werden kann, sowie die Anbindung an exter-

ne Programme unterstützt wird. [Hyd00 S. 32] 

5.5.2 Klassifikation 

Auf Grundlage von Metaphern lassen sich Autorensysteme klassifizieren. Eine solche 

Klassifizierung sagt nicht viel über Vor- und Nachteile des jeweiligen Autorensystems 

aus. 

• Buch-Seiten-Metapher und Stapel-Karten-Metapher 

Das Lernangebot wird wie ein Buch oder ein Kartenstapel ausgeführt. Die Dar-

stellung einer Bildschirmseite repräsentiert eine Buchseite oder Karte. Wenn 

diese verknüpft werden entsteht die Lernsoftware. Während die Verknüpfung 

bei Systemen die die Stapel-Karten-Metapher nutzen linear erfolgt, können die 

Buchseiten auch vernetzt verknüpft sein. 

 

Abbildung 5.2: Verknüpfung der Buchseiten in einem System,  
das die Buchseiten-Metapher nutzt. 

                                                

7 Englisch für: Zeitlinie 
8 Englisch für: Ablaufplan 
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Die bekanntesten Autorensysteme, die mit der Buch-Seiten-Metapher arbeiten, 

sind Toolbook und Mediator. Um allerdings vielseitigere und komplexere Lern-

angebote zu erstellen ist in den Systemen eine Scriptsprache implementiert. 

Diese ist zwar einfacher zu erlernen als Programmiersprachen wie Java oder 

Perl, stellt aber für Laien eine nicht unerhebliche Hürde dar. [Bol S. 7] 

 

• Zeitleisten-Metapher (Film-Metapher) 

Bei diesen Autorensystemen wird der zeitliche Ablauf der Anwendung mit einer 

Zeitleiste festgelegt. In dieser Zeitleiste werden die einzelnen Informationsele-

mente, wie Text, Bild, Audio etc. abgelegt. Damit kein fixierter Ablauf wie bei ei-

nem Film entsteht sind entsprechende Navigationselemente angegeben sodass 

auch Zeitsprünge aufgezeigt werden können. Man kann sich das Lernangebot 

als Film vorstellen, der aus zahlreichen Filmsequenzen oder Kurzfilmen zu-

sammengesetzt ist. Welche Reihenfolge und welchen Teil des Filmes der Nut-

zer anwählt kann durch Interaktion gesteuert werden. Bekannteste Vertreter 

sind die Produkte Director und Flash von Macromedia. Diese haben noch zu-

sätzlich eine eigene Programmiersprache, Lingo, bzw. Actionscript. [Bol S. 7] 

 

• Flussdiagramm-Metapher 

Autorensysteme, die nach der Flussdiagramm-Metapher angelegt sind, visuali-

sieren und ordnen die Lernpfade über Icons. Die Icons sind durch Kanten wie in 

einem Flussdiagramm miteinander verbunden und legen den möglichen Verlauf 

der Präsentation, in Abhängigkeit von der Navigationsinteraktion des Users 

fest. Sie werden hauptsächlich für statische Multimedia Anwendungen genutzt. 

 

• Script-Metapher 

Ohne eigene Scriptsprache stoßen Autorensysteme in den Punkten Flexibilität 

und Leistungsfähigkeit schnell an ihre Grenzen. Mit steigender Flexibilität 

wächst die Zahl an Entscheidungsmöglichkeiten, die dem Autor gewährt wer-

den müssen, nahezu exponentiell an. Allein wegen der hohen Zahl an Alterna-

tivmöglichkeiten können diese nicht alle graphisch-interaktiv modelliert und dem 

Autor per Drag & Drop zur Verfügung gestellt werden. Würde keine 

Scriptsprache zur Verfügung stehen würde bei der Erstellung einer komplexen 

Lernsoftware der Aufbau unübersichtlich und benutzerunfreundlich werden. Mit 

Hilfe der Scriptsprachen lassen sich externe Programme ansprechen, Daten mit 

anderen Programmen austauschen, Variablen definieren und umfangreiche 
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Kontrollstrukturen integrieren. Um dies zu erreichen muss sich der Autor aber in 

die Scriptsprache einarbeiten. 

5.5.3 Auswahl 

Es ist eine große Anzahl an Autorensystemen am Markt. Welches tatsächlich das ge-

eignetste ist kann nicht pauschal beantwortet werden. Vor der Auswahl sollte die ei-

gentliche Anforderung an das System ermittelt werden.  

• Genauer Einsatzbereich 

• Welche Plattform soll dafür verwendet werden (Entwicklung und Anwendung) 

• Sind externe Programme einzubinden 

• Wie sind die Programmierkenntnisse des Entwicklers 

• Welche Medien werden eingebunden (Video, Audio ….) 

• Allgemeine Anforderungen (Preis) 

Aufgrund dieser genannten Anforderungen sollte ein Autorensystem für die Anwen-

dung ausgesucht werden. Bevor man ein Autorensystem kauft sollte anhand einer 

Demoversion getestet werden, ob man damit umgehen kann und ob alle Funktionen 

die benötigt werden auch zur Verfügung stehen.  

Name Beschreibung Standard 

Author42 
Rapid Learning System, damit können auch Lernkurse für mo-
bile Geräte erstellt werden. SCORM 

  www.author42.de   

Adobe  
Authorware 

Autorensystem von Macromedia, umfassende Funktionalitäten 
inkl. Dateiimport von Audio, Video, Animation und Powerpoint. 
Leichte Einbindung in LMS und Weiterverwendung von Nutzer-
daten. 

AICC 
SCORM 

  http://www.adobe.com/products/authorware/   

Adobe 
Flash 

Entwicklungsumgebung von Adobe System zur Erstellung mul-
timedialer, interaktiver Inhalte, der sogenannten Flash-Filme. 
Der Benutzer produziert mit dieser Software Dateien im proprie-
tären SWF-Format. Bekannt und umgangssprachlich gemeint 
ist Flash als Flash Player, eine Softwarekomponente zum Be-
trachten dieser SWF-Dateien. 

Flash 
HTML 

  http://www.adobe.com/eeurope/products/flash/   
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Lectora 
2008 

Autorensystem mit Flash-Konvertierung, Multimedia-Bibliothek, 
Tools zur Befragung und Erstellung von Tests und Zertifikaten 
und Content-Schutz. Die Integration von verschiedenen Daten-
formaten ist möglich. 

SCORM 
AICC 
Flash 
HTML 

  www.chemmedia.de/de/Produkte/Lectora_Autorensoftware.html   

Macromedia Ausführliche Infos unter:   
Director lehrerfortbildung-bw.de/werkstatt/autoren/director    
  www.adobe.com/de/products/director/   

Mediator Seitenbasiertes Autorensystem auch für Einsteiger, mit dem 
sich neben WBTs auch andere Multimedia-Anwendungen er-
stellen lassen, z. B. Fotoalben und Websites. 

Flash, 
HTML 

  Produktinfos beim Hersteller:    
  www.matchware.com/ge/products/mediator/default.htm   

Tabelle 5.1: Übersicht einiger Autorensysteme 

5.6 Untersuchte Software 

In diesem Abschnitt werden die Autorensysteme die für die Erstellung des Tutoriums 

untersucht wurden ausführlicher dargestellt. Es wird auch erläutert aus welchem Grund 

das Lernprogramm mit dieser Software erstellt wurde. 

5.6.1 MS Powerpoint 

Powerpoint ist im Office Paket enthalten und steht sehr kostengünstig zur Verfügung. 

Eine entgeltfreie Version ist im Paket "Open Office" enthalten. Powerpoint ist ein nach 

der Buch-Seiten-Metapher aufgebautes Präsentationssystem die keine Scriptsprache 

enthält. Auf einer Masterseite kann ein Grundrahmen mit einer Hintergrundgrafik er-

stellt werden, welche dann nachfolgend auf allen Seiten zu sehen ist. Mit Hilfe von But-

tons können zusätzlich entweder Grafiken oder auch Texte eingeblendet oder es kann 

auf die nächste Folie (Seite) gewechselt werden.  
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Abbildung 5.3: Benutzeroberfläche von Powerpoint 

 

Der Ablauf kann auch über eine Zeitsteuerung erfolgen, der durch Interaktion von dem 

Anwender unterbrochen werden kann. Haupteinsatzgebiet von MS Powerpoint ist die 

Erstellung von Präsentationen zur Verwendung bei Vorträgen. Als Zielplattform ist nur 

die offline Version, direkt am Rechner, möglich. Eine Version für die Darstellung der 

Präsentation im Web ist nicht verfügbar und deswegen wurde die Software nicht weiter 

untersucht. [Mic10] 

5.6.2 Adobe Flash 

Für Testzwecke steht die Software 30 Tage gratis zur Verfügung. Danach muss man 

die Software kaufen, wenn damit nicht mehrere Anwendungen realisiert werden sollen 

ist der Preis für die Software sehr hoch. 
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Adobe Flash ist ein vektor- und frame-basiertes Authoring-Tool zur Erzeugung von 

"Flash-Filmen" im SWF-Format. Bei der Entwicklung von Flash-Anwendungen greifen 

die Autoren auf Dateien des Formats FLA zurück. Diese Quelldateien werden zum Ein-

satz auf Webservern in das SWF-Format kompiliert. Die kompilierten SWF-Dateien 

können mit dem PlugIn9 "Flash-Player“ dabei unter allen gängigen Internet-Browsern 

betrachtet werden. Das benötigte PlugIn der Flash-Player ist bei vielen Internetbenut-

zern installiert. Die geringe Größe des Players sorgt dafür, dass er trotz geringer 

Bandbreite in sehr kurzer Zeit aus dem Internet heruntergeladen werden kann. 

Als Programmiersprache steht Actionscript zur Verfügung, die auch eine weitgehend 

konsistente Umsetzung des Konzepts der objektorientierten Programmierung ermög-

licht. Die Arbeitsweise ist zeitleistenorientiert und mit Schaltflächen steuerbar, wodurch 

sich auch sogenannte Zeitsprünge ausführen lassen und ein Zugriff auf Datenbanken 

möglich ist.  

Als Nachteile gelten, dass Flash keine "Open Source10" Software ist und der Anwender 

die gleiche Version von Flash-Player benötigt mit dem das Programm erstellt wird. Äl-

tere Player unterstützen die Funktionen der neueren Flash-Versionen nicht. Flash-

Seiten sind nicht speicherbar und können nicht durchsucht, gedruckt oder kopiert wer-

den. 

Nach der Testinstallation habe ich versucht eine kurze Sequenz eines Filmes zu erstel-

len um mich mit den Funktionen vertraut zu machen. Die Software ist sehr aufwendig 

und hat derart viele Funktionen, dass es sehr lange dauert bis man sich einen Über-

blick über die Funktionalitäten machen bzw. diese anwenden kann. Aus diesem Grund 

wurde die Software von mir nicht weiter getestet, da das Kennenlernen der Software 

länger dauert als die eigentliche Programmierung. Sollte wirklich nur von Personen 

verwendet werden, die mehrere Anwendungen programmieren, da sonst der Zeitauf-

wand für das Erlernen des Programms höher ist, als das Programmieren eines Auto-

rensystems selbst. [Ado10] 

                                                

9 Ist ein Softwareprodukt das in ein anderes eingeklinkt wird und damit dessen Funktionen erweitert 

10 Open Source: offener Quellcode und bedeutet, dass dem Anwender der Quelltext der Software zur 
Verfügung gestellt wird 
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Abbildung 5.4: Benutzeroberfläche von Flash 

 

5.6.3 Adobe Director 

Adobe Director, früher Macromedia Director, ist eines der am meist verbreiteten Multi-

media Autorensysteme zum Erstellen komplexer, interaktiver, multimedialer Internet-

Anwendungen. Auf CD ROM oder DVD stehen diese auch offline zur Verfügung. Das 

Programm macht Gebrauch von der Zeitachsen-, Skript- und Objekt-Metapher. Der 

Aufbau einer multimedialen Anwendung wird mit der Produktion eines Films verglichen, 

welche sich aus einer Reihe von einfachen Szenen zusammensetzt. Es werden Bilder 

in einer schnellen Reihenfolge gezeigt sodass der Eindruck eines Films entsteht. Die 

Grafiken sind die Darsteller die jede Position der Bühne einnehmen können, wodurch 

eine Bewegung simuliert werden kann. Das sogenannte Studio dient dem Autor, auch 

Regisseur genannt, zur Regieführung.  
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Abbildung 5.5: Benutzeroberfläche von Director 

 

Das Studio besteht aus mehreren Fenstern, aus der Bühne, dem Steuerpult, der Be-

setzung und dem Drehbuch. Auf der Bühne läuft der zusammengestellte Film ab und 

mit dem Steuerpult kann der Filmablauf kontrolliert werden. Die Darsteller werden in 

der Besetzung angelegt und gespeichert. Ein Film besteht aus einer Reihe von Einzel-

bildern und diese Bilder setzen sich aus einer Menge von Darstellern zusammen. Aus 

diesem Grund wird im Drehbuchfenster eine Gitterstruktur zur Definition des Ablauf-

verhaltens eines Films verwendet. Jede Zelle repräsentiert einen Darsteller mit zusätz-

lichen Attributen. Eine Spalte konstruiert das Gesamtbild und die Zeilen spiegeln den 

Filmablauf wider.  

Als Scriptsprache verfügt Director über die individuelle objektorientierte Programmier-

sprache Lingo und JavaScript und integriert eine Vielzahl verfügbarer Medien. Alle Ob-

jekte können mit Skripten versehen werden, wobei diese dem gesamten Film zugeord-

net werden können. Hier wird das Geschehen definiert, wann der Film startet, unter-

bricht oder endet. Jeder Zelle des Drehbuchfensters kann ein Skript zugeordnet wer-

den, welches ausgeführt wird, wenn der Film die entsprechende Spalte erreicht. Es gibt 

noch Darsteller-Skripte die zu einem Darsteller gehören und Ereignis-Skripte die aus-



34  Konzeption 

geführt werden wenn eine Eingabe entweder mit der Maus oder mit der Tastatur er-

folgt. 

Der Funktionsumfang kann durch Zusatzmodule sogenannte Xtras ausgedehnt wer-

den. Sie können den Funktionsumfang der Programmiersprache Lingo erweitern und 

andere Medientypen, beispielsweise PDF, QuickTime, Datenbanken und Photoshop-

Bilddateien, verfügbar machen. 

Diese Software steht ebenfalls 30 Tage zur Verfügung. Nach der Testinstallation muss-

te ich mich mit den Funktionen und der Oberfläche vertraut machen. Nach relativ kur-

zer Zeit habe ich eine einfache Szene realisieren können. Für die Erstellung des Tuto-

riums musste ich auch die Scriptsprache Lingo anwenden. Mit dieser hatte ich große 

Schwierigkeiten speziell beim Öffnen von Dateien. Aus diesem Grund wurde die Soft-

ware von mir auch ausgeschieden. Hier gilt ebenfalls die Annahme, dass das Erlernen 

der Scriptsprache länger dauert als die eigentliche Programmierung. Empfiehlt sich nur 

für Personen die mehrere Anwendungen programmieren und mit dieser Scriptsprache 

umgehen können. [Ado101] 

5.6.4  Mediator 

Mediator ist ein Multimedia Autorensystem das auf der Buch-Seiten-Metapher aufge-

baut ist und kann auch zum Erzeugen von Websites verwendet werden. Durch die gra-

fische Bedienoberfläche ist die Bedienung des Programms auch für Anfänger sehr ein-

fach. Viele Aktionen sind mit Drag & Drop durchzuführen. 

Beim Einstieg in das Programm kann zwischen einer Standardanwendung, einer Web-

seite oder einer Flash-Anwendung gewählt werden. Nach Festlegung der Bedienober-

fläche steht eine große Anzahl an Photo-Cliparts, Vorlagen, Webvorlagen und grafi-

schen Objekten, wie Buttons zur Verfügung. Der Mediator enthält eine große Anzahl 

von professionellen Werkzeugen und Programmiermöglichkeiten.  

Diese Tools erlauben das Erstellen sehr aufwendiger Präsentationen, Spiele und inter-

aktiv auf Eingaben des Anwenders reagierende Projekte. Das eigentliche Programmie-

ren wird im Mediator durch Drag & Drop der gewünschten Elemente durchgeführt. Ein 

Programmieren im herkömmlichen Sinn ist selbst bei sehr aufwendigen, interaktiven 

Anwendungen nicht nötig. Aus diesem Grund sind Lernprogramme sehr schnell und 

einfach umsetzbar. 
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Sollten doch keine vorgefertigten Elemente verfügbar sein, gibt es Scriptsprachen, wie 

Visual Basic Script oder JavaScript. 

Die Bereitstellung der Lernprogramme, die mit Mediator erstellt wurden, können als CD 

ROM Projekt abgespeichert, als E-Mail Projekt verschickt oder auf der Homepage ver-

öffentlicht werden. 

 

Abbildung 5.6: Benutzeroberfläche von Mediator 

 

Diese Software wurde für die Erstellung des Tutorials ausgewählt, da der prinzipielle 

Aufbau wie bei Powerpoint ausgeführt, jedoch sehr einfach mit Drag & Drop zu pro-

grammieren ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Autorensystem auf zwei verschiedene 

Arten, als CBT in einem EXE-Format und als WBT in einer typischen Webanwendung, 

kompiliert werden kann. Für eine reibungslose Funktionalität muss bei der Erstellung 

des Autorensystems auf Basis Websystem gearbeitet werden, wodurch aber weniger 

Funktionen als bei der normalen Standardanwendung zur Verfügung stehen. [Mat09] 
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6 Realisierung 

6.1 Gestaltung 

6.1.1 Prinzipieller Rahmen 

Wegen der heutigen Bildschirmgröße und Auflösung wurde für die Darstellung der In-

halte eine aktive Fenstergröße von 800 x 1000 Pixel gewählt. Dieser verfügbare Be-

reich wurde in funktionale Zonen eingeteilt. Die Ansicht besteht aus einer Masterseite 

die das Hauptmenü enthält und immer angezeigt wird. Auf der Arbeitsfläche werden 

dann die Inhalte präsentiert.  

 

Abbildung 6.1: Raumaufteilung der Masterseite 

 



38  Realisierung 

6.1.2 Text und Farben 

Bei der Auswahl der Farben wurde berücksichtigt nicht zu grelle Kolorierungen zu ver-

wenden, um die Augen nicht zu ermüden. Der Bildschirm sollte nicht überladen ausse-

hen, um das Auge nicht zu überfordern. Für das Tutorium werden die Farben rot, blau 

und grün mit folgendem Farbschema verwendet: 

• Masterseite hellgrau 192,192,192 

• Hintergrund Arbeitsfläche 242,242,242 

• Hauptüberschrift 084,141,242 

• Überschrift 000,000,192 

• Textfarbe 000,000,255 

• Farbe der Zeichnungen 000,000,255 

6.1.3 Navigation 

Die Menüführung sollte einfach und selbsterklärend und sämtliche Menüs sollten mit 

der Maus bedienbar sein. Die Anzeige der Menüleiste nur im unteren Bildschirmbe-

reich wurde gewählt, damit mit der Maus nicht zu lange, große Bewegungen erforder-

lich sind. Jede Schaltfläche im Hauptrahmen wurde durch eine sich leicht verändernde 

Färbung und dem Wechsel des Mauszeigers - von Pfeil zu Hand - erkennbar gemacht.  

Mit den Schaltflächen auf der Masterseite kann der Anwender nach Belieben durch das 

gesamte Programm navigieren. Diese Schaltflächen sind das Hauptmenü und während 

der Lernsitzung immer sichtbar.  

 

Abbildung 6.2: Schaltflächen der Masterseite 

 

Damit die Masterseite nicht überladen wirkt ist auf der Arbeitsfläche, sofern notwendig, 

ein Kapitelmenü dargestellt. Beim Lexikon, bei den Übungen und bei Filter Free ist ein 

Kapitelmenü erforderlich. Die Schaltflächen sind die Überschriften der einzelnen Ab-

schnitte. Die Hintergrundfarbe ändert sich wenn man mit der Maus auf eine Schaltflä-

che geht bzw. ändert sich der Mauszeiger von einem Pfeil zu einer Hand. 
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Abbildung 6.3: Schaltflächen des Kapitelmenüs Lexikon 

Damit der einzelne Abschnitt noch unterteilt werden kann stehen Schaltflächen für die 

Seiten zur Verfügung: 

 
Mit diesen Schaltflächen kann zu den einzelnen Seiten 

navigiert werden. Jene Seite auf der man sich gerade 

befindet wird nicht angezeigt. 

 
Mit dieser Schaltfläche gelangt man wieder zum Kapi-

telmenü. Hat die gleiche Funktion wie im Hauptmenü die 

Schaltfläche für das jeweilige Kapitel. 

 
Bei den Übungen und Filter Free steht für alle Aufgaben 

eine Lösung zur Verfügung. Mit dieser Schaltfläche ge-

langt man zu der Lösung der jeweiligen Aufgabe. Die 

Lösung kann auch aus mehreren Seiten bestehen. 

 
Befindet man sich bei den Lösungen gelangt man mit 

dieser Schaltfläche wieder zurück zur Aufgabe. 

Tabelle 6.1: Schaltflächen der Abschnitte 
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6.1.4 Programmstruktur 

Nachfolgend die Veranschaulichung des Seitenaufbaus bei dem Tutorium. (Aufgrund 

der Größe musste die Grafik auf zwei Seiten aufgeteilt werden.) War kein Kapitelmenü 

erforderlich, so wurde dies auch nicht ausgeführt. Die Darstellung der Baumstruktur ist 

nach den tatsächlichen Kapiteln und Seiten aufgezeigt, sind z. B. fünf Seiten im Tuto-

rium vorhanden so sind diese auch in der Grafik dargestellt.  

 

Hauptmenü

Einführung

Kapitelmenü

Kapitel 1.1

Kapitel 1.2

Kapitel 1.3

Kapitel 1.4

Kapitel 1.5

Kapitel 2.1

Kapitel 2.2

Kapitel 2.3

Kapitel 2.4

Kapitel 2.5

Kapitel 3.1

Kapitel 3.2

Kapitel 3.3

Kapitel 3.4

Lexikon

Seiten

Seiten

 

Abbildung 6.4: Programmstruktur Teil 1 
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Abbildung 6.5: Programmstruktur Teil 2 
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6.2 Umsetzung der Kapitel 

6.2.1 Kapitel Einführung 

Es zeigt eine Darstellung der Entwicklung von der analogen zur digitalen Signalverar-

beitung und deren Einsatzgebiete, sowie eine prinzipielle Erklärung wie ein analoges 

Signal in ein digitales umgewandelt wird.  

 

Abbildung 6.6: digitale Signalverarbeitungskette 

Weiters wird dem Anwender die grundlegende Bedienung erklärt und die Struktur des 

Tutoriums dargestellt. Für eine weitere intensive Vertiefung ist ein Literaturhinweis an-

gegeben. 

 

Abbildung 6.7: Beispiel Seite Einführung 
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6.2.2 Kapitel Lexikon 

Das Lexikon soll als Nachschlagewerk dienen, um die fehlende Theorie nachlesen zu 

können. Der Inhalt wurde in drei Kapitel unterteilt die dem Vorlesungsinhalt entspre-

chen. Im ersten Kapitel ist hauptsächlich die Umwandlung von analogem Signal zu 

einem digitalen Signal dargestellt. Kapitel zwei beschäftigt sich mit der Analyse von 

Signalen und Systemen. Der grundlegende Filterentwurf ist im dritten Kapitel abgebil-

det.  

Wegen der Größe des Lexikons wurde die Übersichtseite als Navigation angewendet. 

Über diese Ansicht gelangt man zu den einzelnen Themen, wobei hier das Gleiche gilt 

wie bei der Einführung, dass jeweils die Schaltfläche ausgeblendet ist, auf welcher 

man sich gerade befindet. Eine Vereinfachung der Rückkehr zur Übersicht wurde 

durch die Erstellung der zusätzlichen Schaltfläche "Inhalt" erzielt, welche die gleiche 

Funktion hat wie die Schaltfläche "Lexikon" im Hauptmenü. 

 

Abbildung 6.8: Übersicht der Kapitel 
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Abbildung 6.9: Beispiel Seite Lexikon 

6.2.3 Kapitel Übungen 

Die Übungen sind der eigentliche Kern des Tutoriums. Durch die Aufgabenstellungen 

zu den jeweiligen Themen kann der Student seine erworbenen Kenntnisse überprüfen 

und mit den im Tutorium angebotenen Beispielen sein Wissen für eine ideale Prü-

fungsvorbereitung festigen. 

Der Aufbau ist eine Übersicht der Beispiele. Von hier gelangt man zu den jeweiligen 

Aufgaben. Zur Kontrolle kann auf der Seite der Angaben für die Übungen die Lösung 

einfach und unkompliziert abgefragt werden. Der Aufbau wurde so gewählt, dass man 

zu der Aufgabenstellung kommt, hier sollte dann das Beispiel gelöst und für die eigene 

Kontrolle kann die Lösung abgerufen werden. Es besteht die Möglichkeit, zwischen 

Lösung und Aufgabenstellung hin und her zu "switchen". Das Navigieren innerhalb der 

Seiten ist analog dem Lexikon aufgebaut. Für den Anwender ist die Navigationsfläche 

wo er sich aktuell befindet unsichtbar. Mittels eigener Schaltflächen kann zur Übersicht 

zurückgekehrt werden. 
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Abbildung 6.10: Übersicht Übungen 

6.2.4 Kapitel Filter Free 

Mit dem Tutorium wird das kostenlose Tool "Filter Free" zur Entwicklung für digitale 

Filter ebenfalls zur Verfügung gestellt. Mit dieser Software ist es möglich analoge pas-

sive, analoge aktive und digitale Filter zu entwerfen und zu analysieren. Bei der kosten-

losen Free Version ist die Ordnung der Filter begrenzt und die Implementierung von C-

Code bzw. Integer nicht frei geschaltet. Es besteht aber die Möglichkeit die Features 

der Version Filter Solution für 20 Tage zu testen. [eBo09] 

Der Aufbau des Tutoriums ist wie bei den Übungen. Es gibt eine Übersicht wo man zu 

den Aufgabenstellungen navigieren kann, ebenso sind von hier die Lösungen abrufbar. 

Mit der Software kann die Übertragungsfunktion, der Pol – Nullstellenplan und die 

Magnitude angezeigt werden. Beim Infiniten Impuls Response Filter steht die Berech-

nung der Übertragungsfunktion auch zur Verfügung und beispielhaft sind einige Filter-

entwürfe dargestellt. 
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7 Zusammenfassung und Ausblick 

In diesem Kapitel wird das Ergebnis der Arbeit zusammengefasst und die erreichten 

Ziele aufgezeigt. Als Abschluss wird ein Ausblick auf mögliche Erweiterungen ange-

führt. 

7.1 Zusammenfassung 

Die Lehr- und Lernziele standen von Beginn an fest und waren nicht komplex. Gerade 

hierin bestand die Herausforderung diese Lernziele in Lehrinhalte zu verpacken und 

alles in einer ansprechenden Lernumgebung zu präsentieren. Die einzelnen Lektionen 

zu entwerfen, die passenden Grafiken richtig zu gestalten und die Texte für den An-

wender verständlich zu formulieren war sehr aufwendig. 

Der farbliche Aufbau ist durchgängig und klar gestaltet. Die gewählten Farben sind 

augenschonend und sollen den Benutzer anregen in dem Tutorium weiter zu arbeiten. 

Bedeutsam war die Aufteilung in: 

• Lexikon – damit die in der Vorlesung nicht so intensiv durchgenommenen Teil-

gebiete offline – zuhause – nachgeholt werden können. 

• Aufgaben – damit Beispiele für die Klausur geübt werden und zur eigenen Si-

cherheit und Kontrolle auch die Lösungen abgerufen werden können. 

• Übungen – damit auch die theoretischen Berechnungen mit dem Tool "Filter 

Free" nachgewiesen werden können. 

Da es sich bei der Lernsoftware um eine sogenannte "Drill- & Testsoftware" handelt ist 

diese nicht im Bereich komplexer Software einzuordnen. Entscheidend ist hier, dass 

das Computerprogramm online über eine Webseite betrieben und genauso offline auf 

dem eigenen Rechner verwendet werden kann, wodurch man nicht an eine bestimmte 

Plattform gebunden ist. 
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7.2 Erreichte Ziele 

Die Umsetzung des Tutoriums entspricht den Anforderungen – ein Lernprogramm für 

die Vertiefung der "Digitalen Signalverarbeitung" zu erstellen – und kann als gelungen 

bezeichnet werden. Bei der Entwicklung des Tutoriums stand im Vordergrund eine zu-

sätzliche Möglichkeit für die Studenten zu schaffen begleitend zu der Vorlesung den 

Gegenstand nachschlagen zu können. Für den theoretischen Teil steht ein Lexikon zur 

Verfügung, das zum Nachlesen und zum Vertiefen der in der Vorlesung dargebrachten 

Theorie dient. Zur Übung der gelernten Inhalte gibt es Aufgaben zu den einzelnen Ka-

piteln und die dazugehörigen Lösungen können abgerufen werden. Mit der Demosoft-

ware Filter Free können die Berechnungen überprüft und dargestellt werden. Nach 

eigener Einschätzung wurde das Ziel damit erreicht.  

Ein selbst gesetzter Anspruch, das Tutorium als Offline-Lösung, das bedeutet zu Hau-

se ohne Verbindung mit dem Internet, nutzen und das Tutorium ebenso als Webseite 

einsetzen zu können, wurde ebenfalls erfüllt. Diese Anforderung wurde bei der Pro-

grammierung schon berücksichtigt und mit zwei unterschiedlichen Versionen, eine 

"EXE-Datei" für die Offline-Version und eine "HTML-basierende Version" für die An-

wendung über das Internet, erreicht. Dieses Ziel wurde damit bewältigt, da beide Ver-

sionen zur Verfügung stehen. 

7.3 Ausblick 

Um die Komplexität des Tutoriums zu erhöhen, besteht zusätzlich zum derzeitig vorlie-

genden Tutorium noch die Möglichkeit dieses zu erweitern und Praktikumsbeispiele 

einzufügen, damit sich die Studenten auf die Laborübungen bei der Präsenzveranstal-

tung vorbereiten können.  
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Einführung 
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Einführung 
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Einführung 
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Begriff des Signals 
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Begriff des Signals 

 

 

Merkmale der digitalen Signalverarbeitung 
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Merkmale der digitalen Signalverarbeitung 
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Analog – Digital und Digital – Analog Umsetzung 
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Analog – Digital und Digital – Analog Umsetzung 
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Abtasttheorem 
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Quantisierung der Amplituden 
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Quantisierung der Amplituden 
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Zeitdiskrete Signale 
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Zeitdiskrete Signale 
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Z-Transformation 

 

 

Z-Transformation 

 

 



Anlagen  65 

Z-Transformation 
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Beschreibung zeitdiskreter Signale 
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Beschreibung zeitdiskreter Signale 
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Beschreibung zeitdiskreter Signale 
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Analyse zeitdiskreter Systeme im Bildbereich 
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Analyse zeitdiskreter Systeme im Bildbereich 
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Analyse zeitdiskreter Systeme im Bildbereich 

 

 

Frequenzgang zeitdiskreter Systeme 

 

 



72  Anlagen 

Frequenzgang zeitdiskreter Systeme 
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Frequenzgang zeitdiskreter Systeme 
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Frequenzgang zeitdiskreter Systeme 
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Entwurfsprinzip 
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Entwurfsprinzip 
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Entwurf von IIR Filtern 
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Entwurf von IIR Filtern 
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Entwurf von IIR Filtern 
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Grundlegendes beim Entwurf von FIR Filtern 
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FIR Filterentwurf durch Fensterung 
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FIR Filterentwurf durch Fensterung 
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FIR Filterentwurf durch Fensterung 
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Übersicht Übungen 

 

 

Aufgabe: Digitalisierung eines Audiosignals 

 

 



Anlagen  85 

Lösung: Digitalisierung eines Audiosignals 
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Lösung: Digitalisierung eines Audiosignals 
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Lösung: Digitalisierung eines analogen Signals 
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Aufgabe: Diskussion zum Abtasttheorem 
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Lösung: Diskussion zum Abtasttheorem 
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Lösung: IIR Tiefpass 2ter Ordnung 
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Lösung: IIR Tiefpass 2ter Ordnung 
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Lösung: IIR Tiefpass 2ter Ordnung 
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Lösung: IIR Bandpass bzw. Bandsperre 2ter Ordnung 
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Lösung: IIR Bandpass bzw. Bandsperre 2ter Ordnung 
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Lösung: IIR Bandpass bzw. Bandsperre 2ter Ordnung 

 

 

Lösung: IIR Bandpass bzw. Bandsperre 2ter Ordnung 

 

 



96  Anlagen 

Aufgabe: FIR Tiefpassfilter 
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Lösung: FIR Tiefpassfilter 
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Lösung: IIR Filter Differenzengleichung 
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Aufgabe: FIR Transversalstruktur 
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Lösung: FIR Transversalstruktur 

 

 

Aufgabe: FFT Kurzzeitspektralanalyse 

 

 



Anlagen  101 

Lösung: FFT Kurzzeitspektralanalyse 
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Lösung: IIR Filter 
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Lösung: IIR Filter 
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Lösung: IIR Filterentwurf mittels Bilineartransformation 

 

 

Lösung: IIR Filterentwurf mittels Bilineartransformation 

 

 



Anlagen  105 
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Lösung: IIR Filterentwurf mittels Bilineartransformation 
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