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WISSENSERWERBSMODELLIERT'NG UND WISSDNSDIAGNOSTIK ZUR
GESTALTT]NG ADAPTIVER HILFEN

Mö,hus, Cbus; Schtirlzt, Olaf&Tnob, Heirv- Jüryen (Oldznbuß)

Gegenstand uns€res Projekts ist die Entwicklung ein€s Problernlösemonitors, der d€n
Erwerb von Programmierwiss€n in der tunktionalen, visuelen Progranmieß?rache
ABSYNT unterstüEt. Wir untersuchen die Ge$altung adaptiver Hilfen zum Erwerb von
Semantik- uDd Programmierwi$en. Zum ersten Thema hab€n wir ein volständiges
Model eines Wissens€rwerbsproz€sser €nMckelt. Zum zweiten Thema wird €in Hife'
strt€m implementiert, das auch zur Datengewinnung für ein zukünftiges Wiss€ny
erwerbsmodel im Bereich Programmplanung dienen so .

Das Senarni*wissen für ABSYNT ist das Wils€n um di€ A$eitswei!€ des ABSYNT-
Interpreteß. Fijr die Entwicklung eines lvilsenserwerbsmodels in di€,sem B€reich wurd€
ünt€rsucht, wi€ eine Person bei der Berechnung von ABSYNT-Programmen anhand
abstraker, visueler Hifen das Semaotikwiss€n für ABSYNT in einem längeren, aßam.
menhä.ngenden Prozeß erwirbt. Anhand der Analyse des Verbal- und Haddlungsproto-
kols der Person wr.trde zunächst ein verbales Mod€ll dies€s Prozess€s formuliert, Dac
verbä.le Mode rvurde dann in PROLOG implem€ntiert. Dieses Wissenserwerbsmod€ll
sagt 607, der Protokoukategorien richtig vorher. Hinsichdich der ceneralisierbarkeit von
Aspeken d€^s Models wurd€n weitere Dat€n unt€rsucht.

Der wiss€nserw€rbßproz€ß der Person wird in dem Mode als we.hselspiel von zw€i
Teilprozessen aufg€f aßt:

- Erwerb neuen Wisrens: Wenn di€ Bearb€itung stockt, dann find€t unter B€nützung der
Hiif€n Problen ösen mit scnwachen Heuristiken statr. Dab€i whd ggf. neues Wiss€n
erworben ('it WseA!tuei leaning").

- Optirnierung vorhandenen Wissens. In vertrauten Situationen wird bereits €rworb€n€s
Wissen durch Komposition und Prozedu.alisierung optirien ("süccess4tiwn la.a in{).

Das Wi.ssenserwerbamodel €ntkilt v€rschieden€, anhand d€r Prorokolanalys€ g€won"

nene Mengen von H'?othes€n:

- Hpothasen tib€r das jeweils aku€le bereichssp€zifisch€ Wilsen der Person.

- Hypothesen über das Eintr€ten von Stocksituation€n: Auf der Basis d€s aktueüen
hypothetirchen Wissens und der aktuellen Situation w€rd€n Handlungspkine etz€üg|
Je nach den Eigenschaften des aktuellen Plans können Stocksituation€n eintreten.

- Hlpothe$n über v€rschi€dene hoblen dseprozess€ im Anschluß an verschieden€
Arten von Stocksituation€n.

- H)?othesen itber die wissensstandsabhängige Wiss€nsoptimierung.

Das Model erlaubt verschied€ne Vorhersagen hinsichrlich der adaptiven celraltung der
visue en Hiren.

Das Hifesystem zum Erwetb volJ Progatntnierui$en b^sierl! aü e]'Jller Ziel-Miftel-Rela-
,b4 die man auch als Und-Oder'Netz "ungeübten Expertenwissens" auffassen kann. Das
Neta das aus z.Zt. 450 FLegdr für 22 Aufgaben b€steht, kann mehrere Milionen
LösungsenMirfe erkennen und verolständig€n. D€r L€mende kann PrüLlhpoth€sen
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bezüglich s€iner Entwurfs oder von Teilen davon formulieren und vom system h der
Form von I-dsunglorschlägen kommentieren lassen. Durch die eno.me Vi€falt von
nöglichen Hiüen rnuß di€ tatsächlich vom System vorge$hlagene Information durch ein
schüle.mod€I gesteuert werden. Dieses Schülermodell basiert auf den Konzepten Regel-
stärke und Regelkonposition und wnd aus deln Urd-Odrr-N€tz generiert. Es erlaubt die
Vorgabe adaptiverProblen ösehifen.

ERWERB UND DIAGNOStr VON QUALITATIVEM T,IND QUANTITATIVEM WISSEN

Plödtut, Rolf&Spada, Haü (Ft ibulg)

Einfacbe proportionale urld urngekehn proportionate Geletzmäßigkeiten stelen die
,{ichtigste Art tunktionaler Beziehungen zwhchen Größen dar, die Schüler im Rahm€n
des Physikunterrichts zu erw€rben haben. Troa ihrer herausragenden Bedeutung w€rd€n
diese Beziehungen oft in €iner abstrakteq meist rein quantitativen Form vermittelt. Die
dab€i t pischerweise verwendete M€thode besteht im Aufstellen numerische. Meßr€ihen
und der anschließenden suche nach Invarianten. Eine häulig€ Folge derartiger Vermitt-
lung von Beziehungen ist das Auswendiglemen von Gleichungen, ohne die$ interpreti€-
ren zu können, mit a[ s€inen negativen Kons€quenzen.

Als grundl€send für ein v€rtieftes verstündnis b€trachten wir die Kodzeptualisierung
d€rartiger B€ziehungen auf mehreren, auch entwicklungspsychologisch begründeteq Prä-
sentations- und Repräsentationseb€n€n. Auseehend von zunächst qualitativen und halb-
quantitativen Belrachtungen sol das V€rständnis für die letalich numerischen Gl€ichun-
gen gefördert werden (Plötzner, Spada, Stumpf & Opwis, itn Druck). Basierend auf die-
ser Konzatualisierung wurden von uns das comput€risierte Diagnos€lystem MULEDS
(MultiLevel Diagnosis Systein) sowie das Wissenserwerbsmodel KAGE (trnowledge

Acquisition qovemed by E\perinentation) implementiert.

MLTLEDS di€nt der automatisierten wissensdiagnos€ inne.halb der Mikrowelt DiBi
(qisk Lilard), nit deren Hiffe Schüler interaktiv Experimente simulieren können. Der
O€genstandsbereich umfaßt di€ elastisch€n stoßvorgänge als Teilgebiet der klaslischen
Mechanik. Das ar diagnosrizi€rende wissen bezi€ht sich dabei auf proportionale und
ungekehrt proportional€ Beziehungen, wi€ sie beim zentralen und schi€fen Anstoß gel-

ten. MULEDS wurde im Rahmen des sogenannten "Fehl€rbibliotheksansatzer" als regel-
basiertes System reälisiert (vgl. Spad4 Stumpf & opwi!, 1989), wobei jeweils korrekte,
unvolständige sowie iälsche Wissenselemente äuf d€n oben genannten Reprä-
sentationrbenen diagnostiziert werden können. Derart konzipiert€ Diagnosesystem€
beinhalten alerdings kein Mode der cen€se der in iho€n enthaltenen wissens€lem€nte.

Das analys€basi€rte WissenseNerbsmodel KAGE (Plötzner, in Vorb.) ste[t als Irrdmo-
de eine mögliche crundlag€ einer noch flexibleren und adäquateren wiss€nsdiagnose
und Unterstützung d€s Lemeoder iür den genannten Gegenstandshereich dar. Im Vor-
dergrund d€r Modelierung steht die j€weilige NuEung auf einer "niederen' Reprüs€nta-
tionsebene er'r.,orb€nen wissens zur Formulierung von Ausragen auf d€r nächst "höhe-
ren'. z€ntrale Annahme ist, daß ein s€hüler mittels experinentellen und heuristischen
wissens zunächst versucht, anhand einzelner sirnuüener Experimente H)?othesen därü-
b€r zu formulieren, *elche variablen zusammenhängen. Die anschließende mathemati


