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15. Limoj de legitimeco kaj opti-
mumigo

Sendepende de tio, ¢u la kom-
petenteco p; pri instruajo B kreskas
(pro lernregulado) /ineare au (pro
lernstirado) lau saturigkurbo au
(pro nekompleta lernregulado de
lernklaso, au pro ne homogena in-
struajo au alikiale) lau ia alia mo-
notona funkcio, ¢ia transfero kau
zita de antaukurso A montrigas kon-
forme al bildo 14.3 kaj en pli frua
akiro de la sama kompetenteco p,
do en Sparebla tempo

(15.1) At=§

kaj en la akiro de pli alta kompe-
tenteco gis la sama tempopunkto de
la B-lernado

15. Rechtfertigungsgrenzen und Opti-
mierung

Unabhéngig davon, ob die Kompe-
tenz p, Uber den Lehrstoff B (aufgrund
von Lernregelunghinear oder (aufgrund
von Lernsteuerung) nach eineéatti-
gungskurveoder (wegen unvollstandiger
Lernregelung in einer Lernerklasse oder
wegen nicht homogenen Lehrstoffs oder
aus anderen Grundesdnstwie monoton
wéachst, zeigt sich jeder durch einen
Vorkurs A bewirkte Transfer gemal
Bild 14.3 sowohl daran, dass dieselbe
Kompetenzo um die einsparbare Zeit

5(B) - 4, (BLUA)

friher erreicht wird, als auch im Errei-
chen einer héheren Kompetenz zum sel-
ben Zeitpunkt des B-Lernens:

(15.2) p.(BUA) = p (B) + Ap,

Sufice facile eblas konstati
(15.2) farante la saman teston sam-
tempe en eksperimentklaso (parto-
preninta la antaukurson) kaj en kun
g1 kunigita kontrolklaso; sed malfa-
cilas prijugi, Ccu la gajno Ap,> 0
indigas la tempoinveston 7> 0 en
antaukurson. Inverse oni povas su-
fice facile prijugi, ¢u la tempoinve-
sto 7°en la A-kurson estas kompen-
sata per la tempoSparo § en la B-
kurso, se § estas konata (bildo
15.1); sed malfacilas mezuri la
tempopunktojn, kiam la komparen-
daj klasoj atingas certan, saman
kompetentecon, tiel, ke § estas mal-
facile empirie trovebla. Por kalkuli
S el la rezultoj de kompetentecme-
zurado je difinitaj tempopunktoj,
necesas koni la lernfunkcion.

Krom en la kazo de perfekta
(ekz. perkomputila) lernregulado de

Ziemlich leicht ist (15.2) durch
gleichzeitigen Einsatz desselben Tests in
einer Versuchsklasse (die den Vorkurs
besucht hatte) und einer Kontrollklasse
feststellbar; aber es ist schwer zu beur-
teilen, ob der Gewind\p,> 0 den Auf-
wand fur den Vorkurs der Daudr> 0
aufwiegt. Umgekehrt ist ziemlich leicht
zu beurteilen, ob die Zeiteinsparuny
beim B-Kurs den Zeitaufwand fir den
A-Kurs wert ist, falls § bekannt ist (Bild
15.1); schwer messbar sind aber die
Zeitpunkte, zu denen die zu verglei-
chenden Klassen eine gleiche Kompe-
tenz erreichten, so dass § schwierig em-
pirisch zu bestimmen ist. Um § aus den
Ergebnissen der Kompetenzmessung zu
bestimmten Zeitpunkten zberechnen,
muss die Lernfunktion bekannt sein.

AuBer im Falle einer vollstandigen
Lernregelung eines Einzellerners (z.B.
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unuopa lernanto, la lernkurbo de-
duktebla por stirado de la lernado
de homogena instruajo per homo-
gena klaso pli bone ol rekta linio
priskribas la empirian lernprogre-
son. Transfero (m, K) kauzas trans-
formon de ¢1 tiu lernfunkcio, nome

im rechnerunterstitzten Unterricht) be-
schreibt die Lernkurve, die fir die
Steuerung des Lernens eines homogenen
Lehrstoffs durch eine homogene Klasse
herleitbar ist, besser als eine Gerade den
empirischen Lernfortschritt. Transfen(

K) bewirkt eine Transformation dieser
Lernfunktion, ndmlich

(15.3a) u; = uee™ O (15.3b)u; = (u/m)e™™

p
A
A
t(A)
0 N
0

Bildo 15.1: Pedagogie legitimita prepar-
kurso A kun daiiro t(A) = T kauzas trans-
feron (m, K) tiel, ke la tempo § Sparota
por atingi celitan (sufice altan) kompe-
tentecon en kurso B superas la investon
T.

Testinte je la tempopunktoj 4 =
O kaj 6 =14+ A> 4 oni ricevas en
la du klasoj po du mezurrezultojn u;

Bild 15.1: Ein padagogisch gerechtfertigter
Vorbereitungskurs mit der Dauer t(A) = T ver-
ursacht einen Transfer (m, K) derart, dass die
eingesparte Zei§ um eine angestrebte (genU-
gend hohe) Kompetenz in einem Kurs B zu
erlangen, den Aufwand T Ubertrifii.

Zu den Zeitpunkter; = 0 und &% = £
+ A> 4 gewinnt man in den beiden
Klassen je zwei Testergebnisse 1, (BLIA)
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(BLIA) resp. u(B), do el (15.3a)
resp. (15.3b) po du egalajojn, kiuj
ebligas elkalkuli la kvar nekona-
tojn: A, K, 1y, m. Tiam eblas kal-
kuli § el (15.1) kalkulinte ¢, el
(15.3a,b). Enkondukinte la mallon-
gigojn wi, por la kleriginkremento
akirita inter la tempopunktoj 4 kaj
b, ka]

resp. u,(B), also aus (15.3a) bzw. (15.3b)
je zwei Gleichungen, welche die vier
Unbekannten A, K, 1, m zu berechnen
gestatten. Dann kann § aus (15.1) ermit-
telt werden, nachdem man ¢, aus
(15.3a,b) berechnete. Mit den Kirzun-
gen wi, fUr das zwischen den Zeitpunk-
ten 4 und % erreichten Bildungsinkre-
ment, und

(15.4) m,= u,(B) / u,(BOA)

por la ,transfero jam manifesta je la
tempopunkto #= 0 post la komenco
de la B-kurso* oni ricevas la sol-
vojn

far den ,,zum Zeitpunkt # = 0 nach Be-
ginn des B-Kurses schon manifesten
Transfer” erhalt man die Losungen

(15.5) A=A " 1In win(B)
(156) K=1In le(BDA) /1n W12(B)

u (B)tz/A
15.7 =7
( ) u0 UZ(B)tl/A
tp/A

m,(B)"

Kiam la kontrolklaso estas ler-
ninta la instruajon B dum la tempo
t kaj reduktinta sian nekompetente-
co al u, la eksperimentklaso estas
akirinta pro transfero la saman
kompetentecon jam je la tempo

Wenn die Kontrollklasse den Lehr-
stoff B wahrend der Zettlernte und da-
bei ihre Inkompetenz auf; verringerte,
hatte die Versuchsklasse wegen Trans-
fers dieselbe Kompetenz schon um die
Zeitspanne

(15.9) §=(1-K ¢+ K 'A'ln m= A" [1-K ] In uB)/u,+ K ' In m)

pli frue, do Sparinta la tempon § pro
la investo de tempo 7 en la antau-
kurson (bildo 15.1). La neta tempo-
Sparo § — 7 estas pozitiva, A do pe-
dagogie legitimita, se estas K > 1
kaj se realigas unu el la tri kazoj
ilustritaj en bildo 14.2, nome se
estas
e la lernfacileco Ade B sufice
malgranda au la celita kompe-

frher erreicht, also die Zeitdurch die
Investition der ZeitT in den Vorkurs
eingespart (Bild 15.1). Die Nettozeiter-
sparniss — T ist positiv, A also padago-
gisch gerechtfertigt, wenik > 1 und
wenn einer der drei in Bild 14.2 veran-
schaulichten Falle eintritt, namlich wenn
» die Lernleichtigkeit A von B geni-
gend klein oder die erstrebte Kompe-
tenz 1-u, gentigend hoch (also jeden-
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tenteco 1-u, sufiCe alta (tiel ke la
dauro #de la instruado de B estas
sufice longa), au eventuale
e la transfero (m, K) sufi¢e granda
au
e la tempo 7 bezonata por la an-
tau-kurso sufi¢e mallonga.
La limon t, de la legitimiteco de
la tempoinvesto 7 en la A-
instruadon oni do ricevas, se oni
substituas en (15.9) Sper 7. Nur se
por B estas je dispono tempodaturo

falls die Dauet des B-Unterrichts ge-
ndgend lang), oder unter Umstanden

» der Transfer o, K genlugend grof3
oder

» die fur den Vorkurs bendtigte Zelt
geniugend kurz ist.

Die Rechtfertigungsgrenzg,, der Zeit-

investition T in den A-Kurs erhalt man

also, indem man in (15.9)durch 7 er-

setzt. Nur wennflr B wenigstens eine

Zeitdauer

(15.10) D 2 tyin = TK(K-1)" - AN(K-1)'In m

indas investi de g1 la tempon 7 en
antaukurson kaj konservi nur la re-
stan tempon D-7'por B.

A

verfigbar ist, lohnt es sich, dan die
Zeit T in den Vorkurs zu investieren, so
dass nur die Restze®D-T fur B ver-
bleibt.

Limo de legitimiteco:
P Rechtfertigungsgrenze:

1- e—/\(X-tO) =1 _e-K/\(X-tD-T) = px

A

0 lo
Bildo 15.2: Pro kasita transtero K > 1 de
A al B, lernantoj, kiuj ne tuj komencas
lerni B sed investas la tempon T por lerni
1om pri A, je certa tempopunkto X eksu-
peros je kompetenteco pri B tiun, kiuj
dekomence nur lernas la instruajon B.

I [

totT X t

Bild 15.2: Aufgrund von latentem Transfer K >

1 werden Lerner, die nicht sofort B zu lernen

beginnen, sondern die Zeit T zum Lernen von A
aufwenden, ab einem bestimmten Zeitpunkt X
jene an Kompetenz in B Ubertreffen, die von
vorneherein nur den Lehrstoff B lernen.
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Bildo 15.2 evidentigas tion por
la kazo de mankantaj antaukonoj py
= 1-uy kaj mankanta manifesta
transfero. Estu decidende je la tem-
popunkto %, ¢u tuj komenci la kur-
son pri B au Cu gis la tempopunkto
I, + Tinstrui la instruajon A, kvan-
kam pro manko de manifesta trans-
fero tio ne manifestigas en bildo
15.2 per kreskanta kompetenteco
pri B. Oni &1 tiun duan eblon prefe-
ras nur, se tamen restas por la kurso
B almenau la tempo gis tiu mo-

Bild 15.2 verdeutlicht dies fiir den
Fall fehlender Vorkenntnissg, = 1-u
und fehlenden manifesten Transfers.
Zum Zeitpunktt, sei zu entscheiden, so-
fort den B-Kurs zu beginnen oder bis
zum Zeitpunkty, + T den Lehrstoff A zu
unterrichten, obgleich mangels manife-
sten Transfers sich dies in Bild 15.2
nicht in einer zunehmenden Kompetenz
uber B manifestiert. Man entscheidet
sich fur die zweite Mdglichkeit nur,
wenn fur den Kurs B trotzdem wenig-
stens die Zeit bis zu demjenigen Zeit-

mento X = to+tin ,Kiam la lernkurbo
pri B, kiu kreskas pro la latenta
transfero pli rapida ol sen A, tra-

punkt X = tottmi, verbleibt, zu welchem
die Lernkurve fur B, die wegen des la-
tenten Transfers schneller als ohne A

ncas la lernkurbon, kiun oni ricevus

kaze de senpera komenco per B.

Ambau kurboj atingas la saman

kompetentecvaloron je la tempo-

punkto X, por kiu validas A'(X-tp) =

KA (X-1o-T). La rezultox-ty = tyin =

TK(K-1)* de &i tiu ekvacio estas
specialgo de (15.10) por la kazo de

mankanta manifesta transfero.

Se la eksperimentklaso kaj la
kontrolklaso lernas samtempe la
instruajon B (kazo de bildo 15.1),
oni ricevas la tempopunkton, je kiu
Ap, lau egalajo (15.2) estas maksi-
muma, helpe de (15.3a,b) per dife-
rencialigo: la derivajo estas 0 por la
tempopunkto

steigt, die Lernkurve schneidet, die man
bei unmittelbarem Beginn mit B erhalten
wirde. Beide Kurven erreichen densel-
ben Kompetenzwert zum Zpunktx, flr
den A(X-ty) = KA (X-to-T) gilt. Die L6-
sung x-ty = tmin = TK(K-1)" dieser Be-
stimmungsgleichung ist in (15.10) fur
den Fall fehlenden manifesten Transfers
enthalten.

Wenn die Versuchsklasse und die
Kontrollklasse den Lehrstoff B gleich-
zeitig lernen (Fall des Bildes 15.1), dann
erhéalt man den Zeitpunkt, zu welchem
Ap; aus Gleichung (15.2) maximal wird,
mittels (15.3a,b) durch Differenzieren:
die Ableitung wird O flr den Zeitpunkt

(15.11) t* =(K-1)'"A" (In K - 1n m)

post la komenco de la B-kurso.
Estas do necesa kaj sufica kondico
por la apero de la fenomeno de ko-
mence kreskanta kompetentecsupe-
reco de la eksperimentklaso, ke la
latenta transfero superas la manife-
stan.

La unua laukvante esplorita
apliko de la kibernetika transferteo-

nach Beginn des B-Kurses. Eine not-
wendige und hinreichende Bedingung
fir das Erscheinen des Phanomens zu-
nachst steigender Kompetenziberlegen-
heit der Versuchsklasse ist also, dass der
latente Transfer den manifesten uber-
trifft.

Die erste, quantitativ untersuchte
Anwendung derkybernetischen Trans-
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rio okazis ekde 1975 konforme al
bildo 15.1 lige al la enkonduko de
la  Lingvo-Orientiga  Instruado
(LOI) kiel antaukurso (kun parto de
ILo kiel instruajmodelo A) de tra-
dicia fremdlingvoinstruado. (La pli
frua enkonduko de antaukurso pri
komputilmodelo por plifaciligi ler-
nejan instruadon de informadiko
okazis sen jam difini kaj mezuri
manifestan kaj latentan transferon.)
LOI okazis por germanlingvaj infa-
noj dum 7= 80 lernejaj horoj en la
4a elmentlerneja jaro au dum 7 =
160 lernejaj instruhoroj (ih) distri-
buitaj al la 3a kaj 4a jaro. Kaze de
7= 80 1.h. LOI kauzis al la instrua-
do de la angla lingvo en la 5a kaj 6a
lerneja jaro nur m = 1,00775 mani-
festan sed mezume K = 1,20 la-
tentan transferon. Ci tiu kreskas al
¢. K=1,34 por 7= 160 lh. Sen la
kasita transfero el LOI do (K-1 =)
20% resp. 34% pli da instruhoroj de
la angla lingvo estas bezonataj por
akiri la saman kompetentecon. Por
la lernfacileco en tia normala in-
struado de la Angla al germanaj
mezlernejanoj rezultas N=
0,005744 1/ih, kio signifas, ke en
¢iu lerneja horo proksimume 0,57%
de la ankorau ne konata instruajin-
formacio estas lernata (lau [15.3a]
ja validas la diferenciala ekvacio u’
=-/\u). Por ke la tempo &, kiu estas
pro la transfero el LOI S$parebla
dum la instruado de la Angla sen
redukto de la rezulto, ne malsuperu
la investitan tempon 7 = 80 resp.
160 ih, la disponebla tempo D por
la lingvoinstruado devas esti mini-
mume &y, = 473 resp. 627 ih (En
Germanio gi estas dum la ankorau
devigaj 5a gis 8a lernejaj jaroj

fertheorie erfolgte ab 1975 gemal’ Bild
15.1 im Zusammenhang mit der Einfih-
rung des Sprachorientierungsunterrichts
(SpOU) als Vorkurs (mit einem Teil von
ILo als Lehrstoffmodell A) zu her-
kommlichem Fremdsprachunterricht.
(Die frihere Einfuhrung eines Vorkurses
uber ein Rechnermodell zwecks Er-
leichterung eines schulischen Informa-
tikunterrichts erfolgte noch ohne Defini-
tion und Untersuchung des manifesten
und latenten Transfers.) Der SpOU wur-
de fur deutschsprachige Kinder im Um-
fang von T = 80 Schulstunden im
4.Grundschuljahr oder voh = 160, auf
das 3. und 4. Schuljahr verteilten Schul-
stunden durchgefihrt. Eih= 80 Unter-
richtsstunden  (Ustd) umfasssender
SpOU bewirkte auf den Englischunter-
richt im 5. und 6.Schuljahr einen mani-
festen Transfer von num = 1,00775,
aber einen latenten Transfer von durch-
schnittlich K = 1,20. Letzterer wachst
auf etwaK = 1,34 furT = 160 UStd.
Ohne den latenten Transfer aus dem
SpOU sind alsoK-1 =) 20% bzw. 34%
mehr Englischstunden zur Erlangung
derselben Kompetenz erforderlich. Als
Lernleichtigkeit in einem solchen nor-
malen Englischunterricht ergibt sigh=
0,005744 1/Ustd, so dass in jeder Unter-
richtstunde etwa 0,57% der noch unbe-
kannten Lehrstoffinformation gelernt
werden (gemdB [15.3a] gilt ja die Diffe-
rentialgleichung u’ = - Au). Damit die
Zeit s, welche wegen des Transfers aus
dem SpOU beim Englischunterricht oh-
ne Ergebnisminderung einsparbar ist, die
investierte Zeifl = 80 resp. 160 Unter-
richtsstunden nicht unterschreitet, muss
die fir den Sprachunterricht verfligbare
Zeit D mindestend,, = 473 resp. 627
Unterrichtsstunden betragen. (In
Deutschland betragt sie vom 5. bis 8.
Schuljahr, also wahrend der Schul-
pflicht, etwaD = 640 UStd). Die Maxi-
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proksimume D = 640 ih). La mak-
simuma diferenco Ap, inter la
klasoj sen kaj kun antana LOI
montrigas post * = 152 resp. 146
lh de la instruado de la Angla.

La kalkulo jam montras, ke pli
taugas la enkonduko de LOI en la
elementan lernejon, ol tie, je la sa-
ma tempopunkto %, samamplekse
jam starti la instruadon de la Angla.
La avantago estas e pli granda ol
montras bildo 15.2, €ar ne temas pri
simpla maldekstrenSovo de la lern-
kurbo: pro la (&is la 15a vivjaro va-
lida) agproporcieco de C, kaj pro
N=A=nC, /I la komenca kresko
de la lernkurbo estas e 8-jaruloj
nur 80% de tiu ¢e 10-jarulo;j.

Kio estas la optimuma dauro de
LOI dependas de tio, ¢u oni deziras
- post konstanta suma dauro D de
LOI kaj la instruado de la Angla -
laueble grandan finan kompetente-
con en la Angla, au ¢u oni deziras
la gisnunan rezulton dum minimu-
ma D. (Ambaukaze validas 80 ih <
Tt < 160 1h)

Alia konkretigo de la sama kal-
kulo koncernas eventualan antau-
meton de pliperfektiga kurso pri la
instrulingvo, ekzemple kiel prepa-
ranta lingvokurso por eksterlandaj
studentoj. (Rezultoj pri tio trovigas
en Barandovska/Frank, 1994, kaj
T.Frank, 1994.)

Ekzercajo

Hispanlingvaj studentoj, kiuj ankorau
ne estis eklernintaj ILon kaj sciis neniom
pri klerigkibernetiko, partoprenis klerig-
kibernetikan kurson, kiu estis realigita en
[Lo. Pro la uzitaj bildoj kaj formuloj kaj
pro la simileco de 2/3 de la vortpartoj de

maldifferenz Ap, zwischen den Klassen
ohne und mit vorhergegangenem SpOU
zeigt sich nach* = 152 resp. 146 Eng-
lisch-Unterrichtsstunden.

Die Berechnung zeigt schon, dass die
Einfihrung des SpOU in die Grund-
schule geeigneter ist, als dort, zum sel-
ben Zeitpunktt,, im selben Umfang
schon den Englischunterricht zu starten.
Der Vorteil ist sogar grof3er als Bild 15.2
zeigt, denn es handelt sich nicht um eine
einfache Linksverschiebung der Lern-
kurve: wegen der (bis zum 15. Lebens-
jahr giltigen) Altersproportionalitat von
C, und wegem\ =A =nC, /I betragt die
Anfangssteigung der Lernkurve bei 8-
jahrigen nur 80% jener bei 10-jahrigen.

Welches die optimale Dauer des
SpOU ist, hangt davon ab, ob man -
nach einer festeesamzeit D flr den
SpOUund den Englischunterricht - eine
moglichst hohe Schlusskompetenz in
Englisch wiinscht, oder das bisherige
Ergebnis in minimaler Gesamtzeid.
(Beidesmal gilt80 UStd < 7;, < 160
UStd.)

Eine andere Konkretisierung dessel-
ben Kalkiils ist eine eventuelle Vor-
schaltung eines Kurses zur Verbesserung
der Unterrichtssprachkenntnis, bei-
spielsweise als vorbereitende Sprachkur-
se fur auslandische Studenten. (Ergeb-

nisse dazu finden sich in Baran-
dovska/Frank, 1994, und T.Frank,
1994.)

Ubungsaufgabe

Spanischsprachige Studierende, die noch
nicht ILo zu lernen begonnen hatten und nichts
von Bildungskybernetik wussten, nahmen an
einem bildungskybernetischen, in ILo durchge-
fuhrten Kurs teil. Wegen der benutzten Bilder
und Formeln und wegen der Ahnlichkeit von
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[Lo al samsignifaj vortoj en latinidaj
lingvoj la studentoj tamen komprenis
tiom, ke ilia kompetenteco pri la klerig-
kibernetika instruajo kreskis al 5%. Alia,
krome samtipa parto de la kursanoj estis
en antaua rapidkurso lerninta dum 7'= 12
horoj ILon; ili akiris en la klerigkiberne-
tika kurso la nivelon de ,,orientigo* (Leh-
nert, 1972, p. 230), t.e. proksimume la
kompetetencon p = 30%.

1.

Kiom granda estis la klerecinkremento
de ambau partoprenantaroj de la kle-
rigkibernetika kurso?

Kiom granda estis la plitaciligo
(.transfero” K) kauzita de la antaua
ILo-kurso?

Kiom da tempo D devas esti minimu-
me je dispono, por ke la studentoj ne
akiru malpligrandan kompetentecon en
klerigkibernetiko, se oni investas la
tempon T de D por prepara lingvokur-
so?

2/3 der Wortteile von ILo mit gleichbedeuten-

den Wortern romanischer Sprachen verstanden

die Studierenden soviel, dass ihre Kompetenz

Uber den bildungskybernetischen Lehrstoff auf

5% wuchs. Ein anderer, sonst gleichartiger Teil

der Kursteilnehmer hatte in einem vorherigen

IntensivkursT = 12 Stunden lang ILo gelernt;

sie erreichten im bildungskybernetischen Kurs

das Niveau des ,Orientiertseins” (Lehnert,

1972, S. 230), d.h. etwa die Kompetenz

30%.

1. Wie grol3 war das Bildungsinkrement beider
Teilklassen beim bildungskybernetischen
Kurs?

2. Wie grol3 war die Lernerleichterung (der
»rransfer K), den der wrangegangene ILo-
Unterricht bewirkte?

3. Wieviel Zeit D muss mindestens verfluigbar
sein, damit die Studenten Uber Bildungsky-
bernetik keine kleinere Kompetenz errei-
chen, wenn die Zeit T von D in einen vorbe-
reitenden Sprachkurs investiert wird?



