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Zusammenfassung

Kooperative Systeme gewihren benutzerspezifische Hilfen in Stocksituationen. Das sind Situatio-
nen in denen ein Problemldser mit seinem Dominenwissen in der ProblemlSsung nicht mehr weiter
kommt. Diese Hilfen erméglichen die Wissenserweiterung des Benutzers, so daB er die Stocksituation
auf der Basis der Hilfen und schwacher doménenunspezifischer Heuristiken iiberwinden kann, Wir stel-
len eine kognitive Wissenserwerbstheorie (ISP-DL) vor, die es erlaubt, eine Taxonomie der Stocksituati-
onen und damit eine Taxonomie der Hilfen zu entwickeln. Es wird an Hand von vier konkreten koopera-
tiven Systemen skizzenhaft untersucht, ob derartige Beziige herstellbar sind.

1. Wissenserwerb mit kooperativen Systemen

Es ist eine unbestrittene und von vielen Wissenschaftlern im Bereich CAI, CBT und ITS gar nicht
geme zugegebene Tatsache, daB Wissenserwerb auch in Systemen stattfindet, die nicht als Lernumge-
bungen oder Tutorsysteme konzipiert wurden. Wissenserwerb ist sogar in relativ benutzerunfreundlichen
Systemen beobachtbar. Diese an und fiir sich erfreuliche Tatsache erschwert leider die Rechtfertigung
wissenschaftlicher Forschung gegeniiber manchen Diskussionspartnern. So kann man oft das Argument
horen: "Lernen findet immer statt - auch unter ungiinstigen Bedingungen -, warum es also erforschen."

Wir kénnen uns aus mehreren Griinden einer derartigen Argumentation nicht anschlieBen. Es ist na-
tiirlich ein legitimes Forschungsziel, die Bedingungen des menschlichen Wissenserwerbs in Computersy-
stemen und ihre Erleichterung bzw. ihre Optimierung zu untersuchen. Es ist auch von Interesse, wann
welche Information bei einem Schiiler oder Studenten zu neuem Wissen wird und wann nicht. In die
gleiche Richtung zielt die Frage, wann welche Information hilfreich, ldstig oder gar schddlich fiir den
Wissenserwerbsprozess des Lerners bzw. Problemldsers ist.

Was verstehen wir unter einem kooperativen System? Wir wollen ein Computersystem als koope-
rativ bezeichnen, das dem Problemléser in Stocksituationen, in denen sein Wissen fiir den weiteren Li-
sungsweg nicht ausreicht, situations- und problemldserbezogene Hilfen anbieten kann, Damit ist dann
auch klar, daB diese Definition nicht nur auf Lernumgebungen und Tutorsysteme zutrifft. Weiter wollen
wir uns mit der Frage beschiiftigen, ob mit den Hilfen Wissen implizit transportiert werden kann. Damit
heben wir uns z.B. von normalen Tutorsystemen ab, die das Wissen explizit vermitteln wollen. Bei Sy-
stemen mit expliziter Wissenskommunikation (d.h. mit Instruktionen) werden Stocksituationen nur als
storend angesehen. Dagegen ist aus der Sicht itnpliziter Wissensvermittlung die Stocksituation unerliB-
lich fiir den Wissenserwerb, der vermittels Hilfen und nicht iiber Instruktionen stattfindet.

2. Hilfen in wissenbasierten Systemen

Die Generierung von Hilfen in wissensbasierten Systemen ist erst seit dem Aufkommen der groSien
CAI-Systeme (z.B. PLATO, TICCIT) Gegen-tand wissenschaftlicher Betrachtungen. Inzwischen ist die
benutzerspezifische Hilfegenerierung zu eine... Lackmustest der "Intelligenz" oder Benutzerfreundlich-
keit eines Systems (z.B. einer Lernumgebung) avanciert (KASS & FININ, 1989; MOBUS & THOLE,
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1989; MOBUS, 1990, 1991; MOBUS, SCHRODER & THOLE, 1991).

Aber auch auBerhalb der Forschergemeinde, die sich mit intelligenten Lernumwelten befaBt, wird
der Nutzen einer systematischen wissenschaftlichen Erforschung der Hilfegenerierung anerkannt (BAU-
ER, 1988; BOY, 1991; HOUGHTON, 1984; KEARSLEY, 1988). Immerhin hat sich die Kooperativitit
eines Systems als ein so diffiziles Problem erwiesen, da mehrere Kl-orientierte Forschungsprojekte
Teilaspekte wie z.B. Planerkennung und Intentionsdiagnostik untersuchen (BREUKER et al., 1989;
CARBERRY, 1991; HARTLEY et al., 1988a,b; RETZ-SCHMIDT (in press); WAHLSTER, BIUNDO
& HECKING, 1989; WINKELS, BREUKER & SANDBERG, 1988; WINKELS & SANDBERG, 1987;
WOODROFFE, 1988). Die Etablierung dieses interdisziplindren Forschungsfelds wird auch durch die
Griindung der Zeitschrift "User Modeling and User-Adapted Interaction" dokumentiert.

Auffillig bei diesen vielfdltigen Aktivititen ist, daB in den allermeisten Fillen Designentscheidun-
gen bei der Gestaltung eines kooperativen Systems nicht aus einer Theorie der humanen Wissensverin-
derung bzw. des Wissenserwerbs hergeleitet werden. Oftmals werden nur mehr oder minder plausibel er-
scheinende "Daumenregeln” aus einer naiven Psychologie angefiihrt (so z.B.: "Any sequence or screen
that requires the user to remember or attend to more than five items simultaneously is likely to need a
help"; KEARSLEY, 1988, S.50).

Zwar sind auch teilweise kognitive Theorien wie z.B. ANDERSON's ACT* (ANDERSON et al.,
1990) herangezogen worden, Designentscheidungen zu kommentieren; oft waren die Begriindungen
nicht konsistent mit Theorie und Empirie. So mag es zwar angehen, da die folgenden Designentschei-
dungen im ANDERSON'schen LISP-Tutor aus der ACT*-Theorie herleitbar sind:

"Therefore, in order to continue the model tracing, we are forced to stop the student when we detect
such an error and ask him to reconsider it. Frequently, such errors are slips, and students will spontane-
ously correct themselves. However, if they do not, we force them to take a step which is along a correct
solution path.

If one believed that such correction was harmful to the learning, one would be in a situation where
the learning theory and methodology were in opposition. However, fortunately our learning theory im-
plies that immediate feedback is important. Even in the 80 percent of the cases where we can interpret
the error in the model, we point the error out to the student and encourage the student to return to a cor-
rect path” (ANDERSON, 1987).

Jeder erfahrene Pddagoge oder pddagogischer Psychologe weiB jedoch, da8 die Empirie derartige
SchluBfolgerungen nicht stiitzt. So kénnen sich hiufige Unterbrechungen hemmend auf die Lernmotiva-
tion und auf die Problemltseaktivitit auswirken, insbesondere wenn nicht nur Fehler, sondern auch "um-
stdndliche” Vorgehensweisen angemahnt werden, wie dies im LISP-Tutor hiufig zu beobachten ist.

3. Kognitive Theorien des Stocksituationslernens, des erfolgsgesteuerten Lernens
und der Motivation-Volition

Nach VanLEHN's (1988) und unseren Erfahrungen sind direktive instruktionsbezogene Unterbre-
chungen des Problemlseprozesses, wie sie ANDERSON fiir seinen LISP-Tutor propagiert, fiir den Pro-
blemloser vorschnell und fiir den Wissenserwerb abtriglich. Statt dessen formulierte VanLEHN (1988,
1990, 1991) die T*~orie des Impasse-Driven Learning (IDL). Wissenserwerb findet bevorzugt nach
Stocksituationen (Impasses) statt. In derartigen Situationen kann der Lernende den ProblemléseprozeB
nicht fortsetzen, weil ihm doménenspezifisches Wissen fehlt (Eine genauere Definition eines Impasse
gibt van LEHN, 1991b, S. 19). Als Reaktion auf die Stocksituation wendet der Lernende schwache (do-
minenunabhingige) Heuristiken an, wie: Fragen zu stellen, sich Hilfe zu holen, nach Analogien zu
suchen, oder durch Konfliktanalyse (DUNCKER, 1963) in einen ProblemldseprozeB einzutreten. Ist die
Anwendung der schwachen Heuristik erfolgreich in dem Sinne, daB3 die Stocksituation iiberwunden
werden kann, wird neues Wissen erworben: nimlich die Information, die zu der Uberwindung der
Stocksituation beigetragen bzw. deren vorheriges Fehlen zu der Stocksituation gefiihrt hat. Dieses
Wissen steht dann in spdteren Situationen zur Verfiigung und hilft so, #hnlich begriindete



Stocksituationen zu vermeiden. Kann die Stocksituation hingegen mit der aufgesuchten Information
nicht iiberwunden werden, so kann, dhnlich wie schon im General Problem Solver (ERNST & NE-
WELL, 1969) oder in SOAR (LAIRD, ROSENBLOOM & NEWELL, 1987), ein neues Problem
(sekundiire Stocksituation nach BROWN & van LEHN, 1980) entstehen.

Eine wichtige Folgerung aus der IDL-Theorie ist, daB der Lernende neue Information nur dann
aufsucht bzw. fiir sie empfénglich ist, wenn er sich in einer Stocksituation befindet. Stocksituationen sind
also der Motor des Wissenserwerbs, da sie Problemldsen, Anforderung von Hilfen etc. anregen (van
LEHN, 1988). Ohne Stocksituation hingegen werden neue Informationen als listig empfunden
("unerbetene Ratschlige"). Das aktive Aufsuchen von Information durch den Lernenden gibt also
Hinweise auf Wissensliicken und damit auf seine Wissensstrukturen sowie auf die ablaufenden Wissens-
erwerbsprozesse. Es ist damit ein wichtiges empirisches Datum (vgl. auch SELF, 1990).

Im Unterschied zu fritheren Ansiitzen zur Modellierung von Wissenserwerbsprozessen versucht die
IDL-Theorie also, Bedingungen des Erwerbs neuen Wissens zu spezifizieren.

Wir haben dann im Verlauf der weiteren Forschungsarbeiten dem IDL-Modell die Wissensoptimie-
rung nach Erfolgssituationen (Success-Driven Learning = SDL; SCHRODER, 1990a,b) und die HECK-
HAUSEN/GOLLWITZERsche 4-Phasen Motivations- bzw. Handlungstheorie ("Rubikonmodell”) hinzu-
gefligt.

Unter SDL wollen wir die Wissensoptimierung nach Erfolg verstehen. Sie liuft ohne Stocksituatio-
nen ab. Beispiele fiir Wissensoptimierungsprozesse im Sinne des SDL sind Chunking (ELIO, 1986; IBA,
1989; ROSENBLOOM & NEWELL, 1986; 1987; WOLFF, 1987), Komposition (ANDERSON, 1983a;
b; 1986, 1989; LEWIS, 1987, NEVES & ANDERSON, 1981), Prozeduralisierung (ANDERSON,
1983a; 1986; 1989) und die Bildung rekursiver Makrooperatoren (CHENG & CARBONELL, 1986). Da
SDL ohne Stocksituationen abléuft, ist auch kein Wissenserwerb nétig: Hilfen werden als /dstig erlebt.
Diese Modellvorhersage stimmt auch mit unserer Alltagserfahrung iiberein.

Fiir Phasen, in denen weder IDL noch SDL stattfindet, haben HECKHAUSEN (1987, 1989) und
HECKHAUSEN & GOLLWITZER (1986, 1987) ein Motivations-Volitions-Modell ("Rubikonmodell™)
vorgeschlagen, das vier Phasen handlungspsychologischer Folgen unterscheidet:

1. die pridezisionale Motivationsphase mit Fazit-Tendenz
2. die pridaktionale Volitionsphase mit Fiat-Tendenz

3. die aktionale Volitionsphase

4. die postaktionale Motivationsphase

Die prddezisionale Motivationsphase ist gekennzeichnet durch die Erzeugung von Wiinschen und
das Abwigen moglicher Handlungsalternativen unter den Kriterien Machbarkeit und Wiinschbarkeit.
Um iiberlange bzw. endlose Abwigephasen zu verhindern, wird ein metavolitionaler KontrollprozeB
("Fazit-Tendenz") angenommen. Die Fazit-Tendenz soll umso stirker werden, je linger die Person das
Fiir und Wider von Alternativen bedacht hat.

Ist die Fazit-Tendenz so groB, daly eine Schwelle iiberschritten wird, wird eine Entscheidung
getroffen ("der Rubikon wird iiberschritten"), aus der Menge der Wiinsche eine Zielintention
auszuwihlen, die zur Menge schon vorhandener Intentionen hinzukommt und mit diesen in der nédchsten
préiaktionalen Volitionsphase um den Zugang zur Handlungsphase konkurriert.

Diese Phase ist durch Planungsaktivititen gekennzeichnet, weil Intentionen oft nicht sofort
realisiert bzw. implementiert werden kénnen. Unter Umstinaen miissen leichter realisierbare Subziele
gebildet werden. Ferner meten Fragen nach dem Zeitpunkt, dem Ort, dem Modus und der Linge der
intendierten Handlung auf.

Ob eine gebildete Intention zur Handlungsinitiierung fiihrt, hdngt von ihrer "Fiat-Tendenz" ab.
Diese hingt ab von der Volitionsstidrke im Vergleich zu anderen in Konkurrenz stehenden Intentionen
und von der Eignung der Situation auch im Vergleich zu anderen zu erwartenden zukiinftigen



Situationen. Die Fiat-Tendenz ist so gestaltet, daB die Realisation einer Intention auch bei schwach
ausgeprigter Zieltendenz moglich ist. Die Phase wird durch die Handlungsinitiierung abgeschlossen.

Damit beginnt die Aktionsphase, die durch den Wunsch der Zielerreichung gekennzeichnet ist.
Dabei kann die Volitionsstirke entsprechend der Art und GriBe von Hindernissen ansteigen. Nach der
Theorie kann die mentale Zielrepriisentation auf verschiedenen Abstraktionsebenen verteilt sein und je
nach aufgetretenen Schwierigkeiten bei der Handlungsausfiihrung verschieden gewichtet werden.

Auf die aktionale Phase mit der Intentionsrealisierung schlieBt sich die Intentionsdesaktivierung
und die Handlungsbewerrung an. Sie liefert zusitzliche Information fiir zukiinftige Planungen und
weitere Durchlidufe des 4-Phasenzyklus. Die Bewertung kann sich dabei zu einem neuen Problem
ausweiten, wenn erst Bewertungskriterien gefunden werden miissen.

Die nichtformale verbale bzw. diagrammartige Formulierung des "Rubikonmodells" brachte es mit
sich, daBB unerwiinschte Interpretationen auftauchten. Diese auszuriumen, formulierte GOLLWITZER
(1990) einige Prazisionsversuche hinsichtlich der temporalen Abfolge der Phasen und der Hierarchie von
Zielen.

So muB nicht jeder Handlungsinitiation die Abwigephase und die Formung einer Zielintention
vorausgehen. Griinde hierfiir sind die Aufnahme unterbrochener Handlungen oder die Verfolgung
iibergeordneter Ziele (z.B. "Lebensziele"). Auch kann die Planungsphase iibersprungen werden. Sie ist
nur wahrscheinlich, wenn die leichte Ausfiihrung von Handlungen gefihrdet ist. Auch die Uberlappung
von Phasen wird nicht ausgeschlossen: "Similarly, during the execution of goal-related actions,
individuals may deliberate wishes, ready themselves for implementing other goals, or evaluate some
terminated goal pursuit as long as executing the critical actions is largely automized" (GOLLWITZER,
1990,5.61). Um den Eindruck zu vermeiden, das "Rubikonmodell” kenne nur eine unstrukturierte Menge
von Zielen oder Intentionen, erfolgt ein weiterer Prizisionsversuch hinsichtlich der méglichen
Hierarchisierung von Zielen: "People frequently form goal intentions in the service of other
(superordinate) goal intentions" (GOLLWITZER, 1990,S.61).

Insgesamt kommt GOLLWITZER (1990,5.62) zu der Wertung: "At the core of the Rubicon model
of action phases is the assumption that the realm of goal-oriented behavior comprises various phenomena
(deliberating, planning, acting, evaluation) that are ruled by different principles."

GOLLWITZER (1990) 16st sich von der HECKHAUSEN'schen Motivations-Volitions-Dichotomie
der Aktionsphasen und betont die Eigenstiindigkeit der vier Phasen: Abwdgen (deliberating), Planen
(planning), Handeln (acting) und Bewerten (evaluating) durch Zuordnung aktionsspezifischer
Einstellungen (mind sets). So sind folgende Einstellungen charakteristisch fiir eine Aktionssequenz, die
zur Bewertung des Erreichten fiihrt:

1. Einstellungen in der Abwdgephase (Deliberative Mind-Sets):

1.1 kognitive Feineinstellung (cognitive tuning) auf Informationen, die die Machbarkeit
und Wiinschbarkeit von Zielen betreffen

1.2  Orientierung zur korrekten, unverfilschten und unparteiischen Verarbeitung solcher
Information

1.3 Erhohte Bereitschaft, allgemein Informationen aufzunehmen (open-mindedness)
2. Eins.. uangen in der Planungsphase (Implemental Mind-Sets):

2.1 kognitive Feineinstellung auf Informationen, die den Zeitpunkt, die Linge, die
Umstéinde und die Art der Handlung betreffen

2.2 Bereitschaft zur Informationsabwehr; Konzentration nur auf Information, die der Ziel-
realisation dient

2.3 Tendenz zur parteiischen und optimistischen Informationsauswertung hinsichtlich der
Machbarkeit und Wiinschbarkeit des ausgewihlten Ziels



3. Einstellungen in der Aktionsphase (Actional Mind-Sets):

3.1 kognitive Feineinstellung auf interne und externe Hinweise, die bei der Zielerfiillung
hilfreich sein kdnnten

3.2 Tendenz zur Abwehr (closed mindedness) von Informationen, die eine Neubewertung
des angestrebten Ziels, des Plans oder eine Selbstbewertung in Gang setzen kénnten

4.  Einstellungen in der Bewertungsphase (Evaluative Mind-Sets)

4.1 kognitive Feineinstellung gegeniiber Informationen, die die Qualitit des Erreichten und
die Wiinschbarkeit der Konsequenzen betreffen

42  Orientierung zur korrekten, unverfilschten und unparteiischen Verarbeitung dieser
Information

4.3  Orientierung zum Vergleich zwischen Erreichtem und seiner Konsequenz mit dem
Intendierten und seiner Konsequenz

Wir haben versucht die einzelnen Theorien zu einer einheitlichen Wissenserwerbstheorie zusam-
menzufassen. Diese Theorie erlaubt es, Stocksituationen zu klassifizieren und vorherzusagen. Entspre-
chend der Klassifikation lassen sich dann Hilfemoglichkeiten als MaBnahmen zuordnen. Da der Pro-
blemldser sich stindig in seinem Wissenstand #ndert, ist es grundsitzlich wichtig, den Wissenserwerbs-
prozess am Einzelfall zu modellieren und zu diagnostizieren.,

4. Das IDL-SDL Problemlosemodell des Wissenserwerbs

Wir wiihlen als Acronym ISP-DL fiir Impasse-und Success-Problemsolving-Driven-Learning. Die
fiir den Wissenserwerb relevanten Aspekte des ISP-DL sind in informeller Darstellung in der Form eines
hoheren hierarchischen Petrinetzes in den Figuren 1 - 4 dargestellt. Petrinetze dienen der Modellierung
verteilter informationsverabeitender Prozesse. Die Semantik einfacher Netze ist u.a. in REISIG (1982)
und die der hoheren hierarchischen Netze in HUBER et al. (1990) priiziser dargestellt. Wir wollen es bei
einer natiirlichsprachlichen Beschreibung bewenden lassen.

Das Wissenserwerbsmodell gliedert sich in vier Subaspekte (Seiten): Problemlésen, Zielverarbei-
tung, operationale und nichtoperationale Zielverarbeitung. Innerhalb einer Seite befindet sich ein Sub-
netz, das diesen speziellen Subprozess modelliert. Wir unterscheiden Stellen (Ellipsen) und Transitio-
nen (Rechtecke). Die Transitionen modellieren Ereignisse bzw. Verarbeitungsschritte und die Stellen
Zustdnde bzw. Datenbehilter.

Die Stellen kbnnen Marken tragen, die fiir mentale Objekte (z.B. Ziele, Gedéchtnisspuren, Heuri-
stiken) oder reale Objekte (z.B. eine Problemldsung oder ein Verhaltensprotokoll) stehen. Stellen kénnen
zusiitzliche Bezeichner (tags) tragen: So bedeutet ein "B" in einem Quadrat, daB diese Seite iiber diese
Border-Stelle betreten (IN) oder verlassen (OUT/EXIT) wird. Stellen mit dem Bezeichner "FG" gehéren
einer globalen Fusionsmenge an. Diese Stellen stehen in allen Seiten mit gleichem Inhalt zur Verfii-
gung; d.h. sie modellieren Resourcen, Speicher etc., die allen Seiten zur Verfiigung stehen.

Die Informationsverarbeitung wird durch das Schalten von Transitionen modelliert. Eine Transiti-
on kann schalten, wenn sie von allen Stellen im Vorbereich (d.h. Stellen, die durch einen Pfeil mit Spit-
ze in Richtung Transition verbunden sind) ein Token (Ziel, Regel etc.) abzieht und allen Stellen im
Nachbereich (d.h. Stellen, die durch einen Pfeil ausgehend von der Transit’on mit der Transition verbun-
den sind) ein Token zuliefert. Bei einem Doppelpfeil befindet sich die Stelle sowohl im Vor- als auch im
Nachbereich der Transition.
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Figur 2: Die Seite "Zielverarbeitung"

Im ProzeB "Goal Processing” (Figur 2) priift der PL, ob er Problemldseoperatoren fiir das Ziel einsetzen
kann (operational?) oder nicht (non-operational?). Wenn es als nichtoperational eingeschiitzt wird, kann
der Prozess nach der Beschreibung der Seite "non-operational Goal Processing" fortgefiihrt werden (Fi-
gur 3). Das Problem kann zerlegt und die Teilldsungen kénnen zu einer Gesamtlésung integriert werden.

Schitzt der PL das Problem dagegen als operational ein, wird der Prozess auf der Seite "operatio-
nal Goal Processing” fortgefiihrt (Figur 4). Aus dem Ziel wird ein Losungsplan synthetisiert. Darunter
wollen wir eine partielle Sequenz oder Hierarchie von Problemléseoperatoren oder Heuristiken verste-
hen, die vom PL in einer Art Probehandeln als 16sungsrelevant angesehen wird. Der PL bevorzugt fiir die
Lésung PL-Operatoren gegeniiber Heuristiken, Bei der Anwendung von Heuristiken wird eine Gedicht-
nisspur angelegt. In jedem der zwei Alternativen wird aber ein Losungsprotokoll erzeugt, das einer Be-
wertung unterzogen wira. Das Ergebnis der Bewertung erzeugt eine Stock- oder Erfolgssituation. Die
Bewertung der Situation taucht in der Seite "Goal Processing™ wieder in der Stelle "Result” auf.

Die Reaktion auf eine Erfolgssituation bewirkt die Beendigung von "Goal Processing”. Interessant
fiir den induktiven Wissenserwerb ist jedoch die modellhafte Reaktion auf eine Stocksituation.

In einer derartigen Situation werden ein oder mehrere Subziele erzeugt, schwache doménenunab-
hingige Heuristiken (z.B.: Ausprobieren, systematische Suche, um Rat fragen, in Lexika nachschlagen
etc.) zur Problemldsung einzusetzen. Der entsprechende Problemléseprozess liefert u.a. Gedéchtnisspu-
ren wihrend des Einsatzes der Heuristiken und heuristikbasierte Losungen. AnschlieBend wird der PL
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Beginnen wir die Prozessbetrachtung mit der Hauptseite "Problemverarbeitung” (Figur 1). Zunéchst
wigt der Problemloser (PL) zwischen den verschiedenen alternativen Zielen unter Einbeziehung seines
Wissens ("Knowledge Base") ab. Diese "Deliberate”-Phase fiihrt zur Auswahl eines bestimmten Ziels
("Goal"). Danach wird das Ziel bearbeitet ("Goal Processing”). Dieser ProzeB ist in der gleichnamigen
Seite (Figur 2) verfeinert.

Figur 1: Die Seite "Problemverarbeitung”

Die Transition "Zielverarbeitung" in der Seite "Problemverarbeitung” trigt den tag "HI" (hierarchi-
cal invocation transition). Damit wird der Fortgang des kognitiven Prozesses in einer neu erzeugten In-
stanz der Subseite "Zielverarbeitung" angezeigt. Zusitzlich wird durch die beiden Zuordnungen "Goal->
Goal" und "Solution->Solution" gefordert, dal der Inhalt der Stelle "Goal" in der Seite "Problem Proces-
sing" in der Stelle "Goal" der Subseite "Goal Processing" auftaucht. Entsprechend tauchen die Inhalte
der Stelle "Solution" in der Subseite "Goal Processing” wieder in der Stelle "Solution” der Seite "Pro-
blem Processing” auf.

Kommt es zu einer Losung, wird das eingesetzte Wissen dedukriv so optimiert (SDL), daB ver-
gleichbare Probleme schneller geldst werden ké&nnen. Die Seite wird verlassen, wenn die Stellen "Goals",
"Goal" und "Solutions"” leer sind.
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aus dem Wissen um eine Losung und der Gedéchtnisspur der Heuristiken induktiv einen neuen PL-Ope-
rator generieren und in die Wissensbasis aufnehmen (IDL).

£ [

Es ist prinzipiell mdglich, Stellen und Transitionen weiter zu verfeinern. Das scheint sinnvoll zu
sein, weil bei jeder Transition Fehler und Stocksituationen auftreten kdnnen. Letzteres kann z.B. beim
Abwiigen passieren, wenn alternative Ziele als gleich schwer realisierbar erscheinen. Eine andere Mog-
lichkeit fiir Stocksituationen bietet die Synthetisierung eines Plans. Es konnen z.B. die PL-Operatoren
nicht zusammenpassen, so daB nur Planfragmente entstehen.

Fiir den gegenwirtigen Zweck geniigt aber dieses einfachere Modell. Fiir uns bleibt zusammenfas-
send festzustellen: Neues Wissen wird nur nach Stocksituationen und nach dem Einsatz von Heuristiken
unter der Verwendung von Geddchtnisspuren erworben. Informationen sind nur dann Hilfen, wenn sie
in derartigen Situationen wissensstandsangepafit angeboten oder vom PL abgerufen werden.

5. Beziige zu den Workshopbeitrigen

Die Projekte von MULLER & WEBER (MW), KREMS (K), REIMANN & SCHULT (RS) sowie
PITSCHKE, SCHRODER & MOBUS (PSM) (in diesem Band) lassen sich aufteilen in zwei schon recht
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fortgeschrittene Implementationen (MW, K) und zwei neubegonnene Projekte (RS, PSM).

Das Projekt K modelliert einen Tutor oder Lehrer, der fremde Programmentwiirfe korrigiert. Inso-
fern bietet es benutzerunspezifische Informationen zu Planungsfehlern an. Offen bleibt, ob der PL selber
schon eine Stocksituation realisiert hat oder ob das System ungefragt diagnostiziert. Bei MW kann ein
PL in einer derartigen Situation gestufte Hilfen abrufen. Die Autoren haben die 4-stufige Hilfsinformati-
on (Lokalisation, Fehlermodus, fehlervermeidende Pline u. korrekte Losung) im Hinblick auf die "Be-
wertungsphase” konzipiert. Der Verweis auf Fehlkonzepte, die durch Parsen fehlerhafter Entwiirfe mit
"Malrules” gefunden werden, weist dagegen eher auf die "Planungsphase”. RS will mit AXE die "Deli-
berate"-Phase durch die Inferenz von Plinen und Zielen unterstiitzen. Das Retrieval relevanter Beispiele
und Losungen ist dagegen eine MaBBnahme, die mehrere Phasen ("Deliberate”,"Suche nach schwachen
Heuristiken nach Impasse") betrifft. Auch PSM will durch die Unterstiitzung des Hypothesentestens und
der Zielinferenz das "Deliberate” stiitzen, wihrend das "Planen" durch Modelchecking und Vorgabe von
Designregeln profitieren soll. Aus riumlichen Griinden kann der Bezug hier leider nur skizzenhaft blei-
ben.
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