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Zusammenfassung

KoopeEtive SysFole ee*ährn benuLaßpezifilche HjUen in Slocks u€rionen. Drs sind Siruatjo-
nen tn denen ein ftoblenldser mir seinem Domdnenwssen m ds prcblerüötung nichr mehr wen€r
ko6mt. Diese Hilfetr emöglichen die Wissenserweitenng des Benürzers, so daß ; die St@kituation
auf der Basis der Hilfon Dnd schw&her donä!€nunslezifischer Heurisliken üb€rwin.ten kann. Wn stel,
lei eine kognitiv€ Wissenswsbsüeone 0SP-DL) vü, die es dlaub! eine Taxonomi€ ds Stocksituati-
onen und dlmir eine Taronomie der tlilten zu entsickeln. Ls wird e Hand von viet tonlcren keneE
tiven Sysremen sli/zenhafi unrssucht. ob detrige Be/üse heßreubdsind.

1. Wiss€nserwerb mit kooperativen Syst€men

Es ist ein€ unbestritlene und von vielcn Wissen$hafrlem im Bereich CAI, CBT un<t ITS gar nicht
gene agegebene Tatsache, daß Wissenseserb auch in Syst€m€n sternndet, die nictu at r_Äurnge_
bungen odq Tutorsysteme konzipier wD.den. Wissense&erb ist sogar in ielariv benureünfrcundic;en
Systemen beobachtbd. Diese an und für sich er&eutiche Tatsache-eßchwen leider die R@hderigun;
wissenschafdicher Foßchung s€sen{iber mdchen Diskussionspannen. So kün man oft aas erguäenl
hören: "Lemen fndet ilMer stau - aDch unter ungünstigen Be.tingungen _, wall]m es also erfon"ri"r.,,

Wii können uns aus nehre.en Cründ€n ein€r d€ranig Argumentation nicht aDrchließen. Es ist na_
türlich ein legitim€s Forschungeiel, die Bedingüngen .tes m€ns;üchen Wissenserverbs in Computersy
stemen und inre Erleichrenng bzw. ihre Oprinierung zu untersuchen. Es ist aucfi von tnt"."*. ,r,i.
welche lnJm.rion bei einem Schüter oder Studenlen a nelem wissen wird und wann nichr. tn die
gl€iche RichtDng zielt die Fage, wann welch€ Infomarion Nlfteich, Idstii ode( gt sctrlidti.h fr)r de;\ iss nlets erbslozess des Lemeß bzw. probtemlöseß isr

. Was veßlehen wir unler einem kooperativn System? Wü wollen ein Computersystem ats toole-
laiiv bez€ichnen, das dem Piobtentittgt ia Srockituanowa, in denen sein Wisse; nir ä- ."it ., r"o-
sungsweg nicht aus.eicht, stt@tions- und probtentösetbezoeene HitJen anbieten ka\n. Damit isr dann
auch Har, daß diese Definition nicht nu. aüf t mungebung€n ünd Turorsysr€me zuniffr. Weiter woI€n
wir us mir der FEge beschäftigen, ob nit d€n Hifen Wissn iz,p/izt tr;sportien wqden kud. Damit
heben wt uns z.B. von DomElen Tuloßysrmen äb. die das Wissen erzr-ztt vemilteln wollen. Bei Sy-
steßen mit explizirer Wissenskomunikadon (d.h. mit Instrukionen) werd€n Stocksitourion"o no, ut,
siörend angesehen. Dägegen ist aus de. Sicht impliziter WissenwemitrlDng die Sbcksirualior unerläS
lich nir den Wissense.werb, dq verninets Hilfen und nicht ilb€r hsrrlllrion€n slartnndet.

2. Hilfen in wissenbasiert€n Systemen

Die cenerierung von Hilfen in wissensbasienen Systenen ist erst s€it .tem Aulkomen d€r grcßen
CAI-System€ (2.8. PLATO. TICCn) cegenstan.t wissenschaftlichei Betrachturgen. Inzwischen'ist die
benut2ercpezifischa Eilfelüerierung zu einen LackbDsresr atd ',Inie]ligenz', od;r Benurzerfteundtich-

an die s@lle D({hE ich mich bei @djnfjörg RiLE und Drotaf schröder dafit bedan}d, daß ihE lrf@adoncn bei
Eß@nuM diß PaDids ißnd Hjlier und nie läsüle Rabchtrle,w@n, Si€ habd neine ImDss aur diasnostizient
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k€it ein€s Systens (2.B. einer I-€munsebuns) avanciert (KASS & FININ, 1989; MÖBUS & THOLE,
1989; MöBUS, 1990,1991i MÖBUS, SCHRÖDER & TEOLE, r991).

Ab€r auch außerhalb der Forsch€rgeffiind€, di€ sich Bit inlelligenlen Lmumw€lten befa8t, wid
der Nutzen einer systematischen wiss€nschafdich€n Erfoschung dq Hilfegenqi@ng eerlent (BAU-
ER, 198& BOY, 1991; HOUGHTON, 1984i KEARSLEY, 1988). Lnnerhin hat sich die Koopemlutät
eines Systems als ein so diffiziles Prcblem wies€n, daß mebrse KI üientiene FoßchDngsprojekt€
Teilaslekte wie z.B. Ploerkennung und Int€rtionsdiagnosdk Dnreßuchen (BREIIKER €r a1., 1989;
CARBERRY, 1991; HARTLEY et al., 1988a,b; RETZ-SCHMTDT (in press); WAHLSTER, BIU\IDO
& HECKING, 198q WINKELS, BREUKER & SANDBERO, 1988; WNKELS & SANDBERC, 198?i
WOODROFFE, 1988). Die Etablierurg dioses interdisziplinärcn Forshlngsfelö wird auch durch die
Gründu.g der Zeitscbrift "User Modeling od Uss-Adapted Inleracdon" dokumentien.

AuffäUig bei diesen vieleilrigen Aktivitäten ist, daß in den allenneisten Fdlen Derigr?rrrcra:drr-
8?, bei dq Gestaltung €ines kmlefliven Sysßms nichr aus einer Theorie der hutuanen Wissensverlin,
derung bzw. des WissensoM€rbs hergeleilet werden. Oftmals we.d€n nDr oehr odd minder plausib€l eF
scheinende "DaDhenregeln" aus einer naiven Psychologie mgefühn (so z.B.: "Any sequ€nce or sdeen
that rcquires th€ usd to remember ü artend ro more üan five ilems simultmeously is likely to need ä
help"; KIARSLEY, 1988, S.50).

Zwd sind auch teil'eise kogridve Theorien wie z.B. ANDERSON\ AgI* (ANDERSON e! al.,
1990) herangeagen worden, D€sign€ntrcheidungen zu komentier€n; oft w@n di€ B€gündungen
nicht konsisEnt mit Theorie Dnd Empid€- So mg es zwd dgehen, daß die folgenden Designenßchei-
dungen im ANDERSONschen LISP-Tutor aus der AcT*-Theorie h€rleitbd sind:

"Thercfo.e, in ordd to condnüe rhe model tracing, we ale forced to stop üe srudent when we deteci
such an error and ask him to reconsider it. Frcquently, such emß are slips, and studenß wilt spontane-
ously coner themselves. However, if lhey do not, we force th€m to lake a st€p which is along a corect

tf one b€lieved that such corection was hadful to the learning, one would be in a situatiod whele
the leming th@ry md merhodology wde in opposition. Howevd, fonunately our leming th€ory im-
plies that imediate feedback is imponant. Even in the 80 percent of the cases where we can inteitret
üe eror in tle model, we point tie eror out to the studeüt and encou.age lhe student to .etum lo a co.-
rect Path" (ANDERSON, 1987).

Jeder erfanrene Pädagoge oder pädägogischer Psychologe weiß jedoch, daß die Empirie deranige
Schlußfolge ngen nicht snitzt. So können sich hä!fige Unterbrechungen henmend aufdie L€rnmotiva'
don und auf die Problenlöseafttlvitär auswi*€n, insbesondere wenn nicht nü Fehler, sondern auch "om-
ständüche' Vügehersw€iseD angemahnt weld€n, wi€ dies in LISP-Tutor häufig zu b€obächten ist.

3. Kognitive Theorien des Stocksituationslernens, des erfolgsgesteuerten Lernens
und der Motivation.Volilion
\sch VanLEH b ( 1988r utul unwen Erfananeen .ind dt?tnvp insruttionsbezogene t nLerbE-

chungen des Problennösepiozesses, wie sie ANEERSON ni! seinen LISP-Tutor pmpagien, nir d€n Pro-
bleblöser vorschnell und fü! d€n Wissensenre.b ÄbEäglich. Statt dssen fomuliene VanLEHN (1988,
1990, 1991) die Thorie des L.ipasse-Driven L@irg (IDL). Wiss€nserwerb findet tEezngt hrch
Srocksituation€n (Ibpasses) slatl. In de.anjgen Siruarionen kmn der l-€mende den Ploblemlöseprcaß
nicht fortset@n, weil ihn domän€nspezilisch€s Wissen fehlt (Eine genau€E Definition eines Imp$se
gibr van LEHN, 1991b, S. 19). Als Reskrion auf die StocksitDation wender de. Lenende schwache (do-
mirnenunabhängige) äeumtike ü, \|ie: Fmgen zu srellen, sich Hilfe zD holen, nach Analogien zu
suchen, ode. düch Konfliktanalyse (DUNCKER, 1963) in einen Problentöseprozeß einzDtlet€r. I$ di.
Anwendung der schwachen Heuristik erfolgieich in dem Sinne, daß die Sr@k irueiion übetuunden
werden kann. wird neues Wissen esorbenr nämlich die Infomation, die zu der Überwindüng der
Stocksituadon beigetragen ba. deren vorleriges Fehlen a der Stocksituätion gefühn hat' Dieses
Wiss€n srehr dmn in s!äre.en Situationen d Verfügung und hift so, ähnlich b€grütrdet€
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StocksituatioDen zu vemeiden. Kann die Stocksnuation hing€gen mit dü aufg€suchren Infmation
nicht üb€sun.ten werden, so kon, ähnlich wie schon im cinär p-rrem sjue. (ERlili-&-N;
WELL, 1969) oder tu SOAR (LArRD, ROSENBLOOM * Newrr_U tsSii, ;.'i"""r 

-p-Ut"*

GekundärE St@bituation nach BROWN & vÄn LEHN, 1980) enrltehen.

Eine wichrige Folgentrg aus der IDl--Theorie is! daß de. t_em€n.te n€ue InfonEtion nür ddn
aufsucht bzw. für sie empfänslich isq wenn q sich in eine. St@ksiruation befindet. stoct,i*,""ääi
also der Molor des Wissenseruerb,. da lie prcblemtosen. Antordsunq von rutf." 

"". *-,* ^".LEHN. 1988r. ohne sbcks,ruarion hrnsesen werden neue tnfom;donen 
"r; r;;;t;;i;;;;;r'lnerbetene Rarschläse''. Dar aldve Aufsuchen von tnromaüon durch den L€me;ei;hr als

Hinweise aur wissenslücken und dmir aurseine wissensr*r,",." ,.*i" u,r ai. ,uiu;i.";';; iv;;*;
e$erbs!rczesse. Es ist damir ein wichtiges €mpirisches Datum (vgl. auch SELF, l99O). -_..'

Ln UnFrschied zD früheEn AnsiEen zur Mo.lelierung von Wissers€ve.bsprozesen veßucht dieIDLTh@rie arso. B€drzgrnS€a des ENerbs neuen Wissens zu stezifizieEn.

Wir haben darn in vedaur de' seireren FoMhungsübeireD ded tDL_Mode dir wissensoDrimie_
runs nach E folssiru.donen rSucces Dnven Leh,ns - sDL: sctrRöDER, i990a,b, 

""aai.iiCri_HAUSEN/coLLr'tTrz ERsche 4 pha.len Morivarions bzw. Hddlunsstheoriei'Rubjd"m;;1't;im,
gefügt.

UDTeTSDL woum Mrdie 14 ßsentuptiaie,unS na.h ErJötg \eßrehen Sie täufr ohne Srockriruarie
ne n ab Bespßh tlr wisrn\opr imiemnesprczase im Sin ne des S DL rnd Chu nkjng (EL rO. t986: rB A,
r98ar ROSE\BLOOM & NDWELL. 1q86, rq87: WOLFT. ts87). Kmposirion (ÄNDERSO\, lq8lr;b; 1986; 1989; LE\\'IS, 1987; NEVES & ANDERSoN, rSsil, noä""alis;"s dNDEriSöNl1983q 198q 1989) ünd die Bildung .ekmiver Marf,oopemlüen (CrINC & cARBOiELi, 1t8;J. ;;
SDL ora Sr(lytuarionen abtäüfr. is auch tein Wis.enrwerb nöria: HiUen werden ab /arüs f.lehrD,er ModeUvorhe^age {imflauch m,r un\erer Allraeserfa\runs üb<;in.

Fin Phasen, in denen weder IDL noch SDL stattfindet, haben HECKHAUSEN (1987, 1989) und
HECKHAUSEN & cOLLwITzER (1986, 1987) ein Motivadons-Volirions_Modell (.,r"tri""-J.li;i
vorgeschlagen, das vier Phasen han.Uungspsychologischer Fotgen untersch€i.t€c

l.dieprlidezisionaleMotivationsphasemirFazit-Ten<tenz

2. die präattionale Volitionsphase Il]it Fiai,Tendenz

3. die aktionale Yolirionsphase

4. die postakdonale Motivarionsphase

_ Die prüdezisionale Motivafurprase ist gekennzeichnet .turch die Erzeügung von Wünscben und
das Abwägü möglichü Handlunssalremativen unter de, Kierien Machba*eiund wünschbdkeii
Um überlan€e bzw. endtose Abw6gepbasen zu verhindem, wird ein -"",oftri.r.ro r.""oirp.-d
("Fazi1-Tendenz ') dsenonmen. Die Fazn Tendenz soll umso s(irker weden, j€ libs. at p""i" 0..
Fin und Wider von AlhÄtiven bedacht hat.

lst die Faztknncn| so groß. daß eine Schweue übeFchrilen wird. wird eine EnLcheidxnp
getroflen r"der Rubikon wüd überschnuen r, aus der Mense der Wünsche ore ZßhnLemio;
äuszüwählen. die zur Menge schon vorhandener Inrendonen hinzukommt und mir diesen in der nAchsien
?räaltjotralen Volitionsphas e ln derzngang 

^t HandtunSsplure konluriert.
Diese Phase isr durch PIsnu.Ssdl<riviLdren gekennzeichner. weil Lnrenuonen ofr nichr sofon

reali:ien bzw. implrmenrierl werden tönnen. Unre, Umsrähden müs.en terchrer realsierbaft Subziete
eebildel werden. F€rner trelen Fragen nach dem zeirpuntr, dem On, dem Modus und der Län€e .ler
inrendrenen HedlLng aul.

Ob eine gebildere Imention zur Handlungsiniriierung fübrr. hängt von ihrer ,Fiot:Teadenz,, ab.
Di€s hingt ab von der Volitionssrärke im Vergteich zu ande.on in Konkurenz stehenden Inrendonen
und von der Eignung de. Situation auch im Vergleicb zu anderen zu eryanenden zukünfiigen
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Situationen. Die Fiat-Tendenz ist $ gesialte! daß die Realisarion €ine. Inention auch bei schwach
aDsgeFÄgter Zieltendenz möglich ist. Die Phase wnd durch di€ Hmdlungsinitiiemng abgeschtoss€n.

Damit beginnr die Ät iDßprdr€, die durch den Wunsh dd Zeledeichung gekennzeichnet ist.
DEbei kdn die Volidonssrärke entsprechend der An und c$ße von Hindemissen ansteig€n. Nach der
Thdi€ kann die menrale Zi€lrepräsentalior auf veßchiedenen Abst akrionFb€nen veneilt sein undje
nach aufg€Fetenen Schwiengkeiren bei d€r HddlDnesausführung veßchieden g€wichrer werden.

Aüf die aktionale Phase mit der IntentionsMtisienng schließ! sich die ht€ntionsdesatrivieüng
üd di,e HahdlungsbewenurS an. Sie liefen zusäEtiche Informalion für zukünfrige etanunger unä
weiter€ Duchl[ufe des 4 PhasenzyklDs. Die Bewenung kann sich dabei zu €inem neuen ircblen
äus\reiEn, wem ersr BeweltunSskritericr gefDnden werd€n müsen.

Die richtfomale verbale bzw. diagammanige Fomulierung des "Rubikonmodelts,' bracht€ es mit
sich, da8 une ünschte Int€rpretarionen aufrauchten. Diese auszuräumen, fomuliene GOLLWTTZER
( i990) einige PrnzisionsversDche hinsichtlich der tenporalen Abfolge de. phasen und del Hieruhie von
Zielen

So nuß nicht jed€r Handlungsinitiation die Abwägelhase und die Fomung oinq Zielinrenrion
vorausg€hen. Gründe hierfür sind die Aufnahme unterb@hener Handtungen oder aL€ Verfolgug
übers@rdnebr ziele (2.B. "Lebensziele"). Auch lann die planunssphase üb€ßprunsen werden. Sie isi
tru wahrsch€inlich, wenn di€ leichre Ausftjhrung von Handtungen geführder isL Auch die übdtatpu.g
von Phasen wird nichr ausgerchlosen: "Sinilaiy. during rhe ox@ulion of goal-related actions,
i.dividuals bay delib€nte wishes, ready rhens€lves for implmenting oth6 go.ls, o. evaluate some
teminaled goal pmDir as long as execuri.g the qitical acrions is lügely auronizeat" (GOLLWITZER,
1990,5.61). Um den Eindruck zu vetueid€D, das "Rubikonmodeu" keme nu. eine unsr.utrui€ne Meng€
von Zielen ode. Inrention€n. erlolgt ein weitercr pr6isionsveßuch hinsichnich dd mög1ich€n
Hierehisi€rung von Zelen: P@!le fie.quently fom goat intentions in üe sesice oa orher
(superordinar€) soal intentions'"(col-I-\1'rzER, 1990,5.61).

Insg€smr kodln! OOLLWITZER (1990,5.62) zu de. Wertung: "At the core of the Rubicon nodel
of action lhases is üe assudprion üar rhe realn of goal-orienEd behavior comlrises various lbenobena
(deliberating, lloning, acring, evaluadon) üat ate ruled by differcnt principles.',

GOLLTWTIZER (190) löst sich von der qECKttAUSEN\ched Motivadonsvolirions-Dichotomie
del Aklionsphasen und betonr die Eigenstündigket der vier phasn: Aöra?ea (detiLwati,nü, ptanen

$tnnind, Ha detn brnn' wd Beweftü (€valuarins) durch Zuoidnünc attionlstezifisher
EinsteuDngen (mind $rs). So sind folgendc Einstellung€n chüakerislis.h für eine Akrionssequenz, Oie
zut Bewenung des Eneichten führt:

1. EinsEllungeninderÄrdgeprdu (Deliberariy€ Mind-S€ts):

1.1 kognidve Feircinstellung (cognitive tDning) auf Infomationen, die die Mächbark€it
und Wünschbdkeit von Ziele. beteffen

1 2 O.ienderung ar koE€kten, unverldlschlen und Dnlaneiischen Verdb€itung sotche.
Infomarion

1-3 Erhöhte Büei&haft, allgemein Infomadonen aufzunehmen (open,mindedness)

2. Einstellungen in d€r P/arusrpÄare (Implemenral Mind-Sets):

2.1 kognidve Feineinstellung auf Infomationen, di€ den Zeirpunk! die Uing€, di€
Umständ€ und die An der Handlung beneffen

2.2 Bercitschaft zur InJomarionsabwebi Konz€ntmlion nur auf Inf@rion. die der ziel-
realisÄtion die.t

2.3 T€ndenz zu. ?aneiischen und oplimistiscben Infomrtjonsauswerrung hinsichtlich der
Machbarkeit und WünschbaJkeit des ausgew:ihlr€n Ziels
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3. Einstellungen in der Älrtarsprare (Actionar Mind'Sets):

3.1 kosnitive Feineinstellung auf interne und exteme Hinwejse, di€ bei der zielernilung
hillreich s€in könnten

3.2 Tendenz zur Abwebr (closed mindedness) von Infomaiionen, di€ eine Neubewenung
des argestrebten Ziels, des Plans oder eine Selbstbewenung in Gang setzen könnten

4. Einst€llungen in der a?w'/!48rpiüre (Evalüadve Mind-Sets)

4.1 kognitive F€incinstellung gegenüber Infomalionen, die di€ Quatität des Erreichten und
die Wünscbbarkeit der Konsequ€nz€n betreffen

4.2 Ori€nderung zur korekten. unverfülschEn und unpaneiischen Verdbeitung dieser
Infomation

4.3 Orientierung zum Yergleich zeischen Ereichtem und winq Konsequenz nir dem
Intendlerten und seiner Konsequenz

wir haben vdsucht die €inzelnen Theoiied a einer einheitlichen Wßsetseryelrrtheorie ^sßmenzufass€n. Diese Theoiie erlaubr es, Sr@ksituation€n zu klassifizier€n und vorhenDsag€n. EntsPre-

chend der Klassifikation läslen sich dann Hilfemögtichkeiten als Maßnahnen zuoidnen. Da der Pro-
blemlöser sich s!ändrg in seinem wissensnnd änden, ist es gnrndsarzlicb wichtig, den wissenserwerbs-
prc/ess m Einzeuall zu modellieren und zu dra[nosrineren.

4. Das IDL.SDL Problemlösemodell des WisseDs€rwerbs

Wir wüIlen als Aoodym ISP-DL fijr Impdse-und Success-Bobleblolvitg-Dtiven-Lea-rning. Die
für den Wissenserwqb relevanlen Aspekte des ISP'DL sind in infon€Ier Darstellung in der Fom ein€s

höheEn hjemrcbischen Petjreter in den Figuren I - 4 dargestelll. Pedinetze dienen dq Modelierung
re.relt€r inJorudonsverabeirender Pro@sse. Die Se@ntik einfächer Net@ ist u.a. in REISIG (1982)

und di€ der höhereü hierarhischen Netz€ in HUBER et al. (1990) präziser dargcsEllt. Wir wollen es b€i
einei natürlichsprÄchlichen Boschreibung bew€nden idsen.

Das Wiss€rseNeösmodell glieden sich in vier Subaspekte (Seila^): Ptoble töse\ Zieltelaftei-
tung, öperaliotule nid nichtoperatiotab ZieLverurbeitunS. Innohalb eine. Seite belindet sich ein Sub-

netz, das diesen speziellen Süblrozess modellien. Wü unt€rsch€id€n .t ellen (EUiPs€D) und ?tduritlr-
ne, {Reclueck€). Die Tmsition€n modellieren Edgnisse bzw. Vüdb€ilungsschritte und d1e Sellen
Zustünde bzw. Daienb€häller.

Die Splen können Marken tragen, die für mentale Objekte (2.8. Zele, GedächtnissPur.n, Heui-
stiken) odei rcale Objekte (2.8. eire Probtemlösung oder ein Vshaltens!rctokoll) stehen. Stellen k6nnen
zusätzliche Beaichner (tags) trag€n: So bedeDter ein "B' in einem Quadrat, daß dies Seite übd diese

Border-Sßlle b€trelen 0N) od€r verlalsen (OUT,€X[) wird. Slelen nit dem Bereichner "FG gehören

einc! 8/oöale, Fusionsmenge d. Dies€ Stelcn stehen in alen S€it€n mit gleichem Inhalt zu Ver{ü_

sunsi d.h. sie modellisen Resourcen, Speicher etc., die a/le, Seilen zur Ve.filgung steben.

Die Infomadonsverarbeitung wiid durch das Schalt€n von Transitionen mdeUien. Eine ltdrrt!
or laD schalten, wenn sie von alier Stelen im Vorbe.eich (d.h. St€IeD, die durch einen Pfeil mit SPir-

z€ in Richlung Tnnsition vsbunden sind) €in To*et! (Ziel, Reg€l olc.) abzieht und atlen Slellen im
Nachbereich (d.h. Stellen, di€ durch einen Pfeil äusg€h€nd von der Tmnsition mir der Transition verbun-
den sind) ein Token zuliefefi. Bei einem Doppelpfeil befindel sich di€ stell€ sowohl im Vor- als aDch im
Nachber€ich der Trssition.
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Prcbrem Proessing -

1;ö';;1'.."" - l
I Solution -> Solutioni

FigD. 1: Die Seite "PDblcmvddbeiru.s"

E

B€giucn wn die Prozessb€rrachtung mir der Haüpts€ire "Ptoblenrerurbeitung" (Figlr l). Zundchst
wägt der P.oblen öser (PL) zwischen dco verscbi€denen alr€mariven Zi€lor untcr Einb€ziehung soincs
Wissens ("Knowl€dgc Bflle") ab. Dj€s€ "Delih€r €"-Phasc flihrr zur Auswahl eines bcsriftmren Zcls
(Gosr). Danach wird das z€l beebciter ("coat Processins). Dieser Piozeß ist in der gleichnÄoiscn
Seite (Figur 2) vcrfcinen.

Dic Tdsilion "Zelv€rarb€itung" in dd Seite "Problemvemrbeitung" trtiF den rag "HI" (hi€rarchi-
cäl invocation t"nsition). DMit wtd der Forlgang des kognitivcn Prcesss in eincr neu erzeueten ln-
stanz d€r Subs€itc "Ziolvcraibeitung" angczeigi ZDsäElich wird durch dic bciden Züordnungcn 'coar->
Goal" und "Solution->Solution" geforden, daß der Inhalt der Stell. "Goal" in der Seie "Problem Proces-
sing" in der Stelc 'God" der Subs€ite Goat Processing" auflauchr. Enrslrechend rauch€n die bhalte
der Stelle "Solution" in der Sübseile "Goal Processing" wi€der in der Srele "Solution" der S€it€ "Pro-

Komßt es zu ci!e! I-ösung, wild das eingesetzG Wissen deddw so oltinien (SDL), dal ver-
gl€ichbale Probleme schn€lln gelöst werden könner. Di€ Seite wird verlassen, wenn die Stell€n 'Coals",
"Goäl" und "Solutiöns" ler sind
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Figur 2: Die Seit€ "Zelverarbeitung"

lmPßzeß 'Goal Processing" Gigur 2) pdift de. PL, ob er Problenlöseopemtorcn fin da! Zel einsetzen
kann (opentional?) oder nicht (non o!tration.r). Wenn es als nichtolemtional eingeschätzt wüd, knln
der Proz€ss nach dü Beschteibng det Selte " oflaperutional CoaI Prccessi g" fongefilhn werden (Fi-

Cljr 3). Das Problerb kann zerlegt utd die Teiltösungen können a €in€r GsamdösuDg iDt€griert w€lden.

Schatzt der PL das Prcbl@ dagegen als otqational ein, wird der Pbzes äDf der Seite "opaatir-
nal Goal Processitg" fotleelilhn (Figur 4). Aus dem äel wird ein ursungsplan synthetisien. Dairnßr
wollen wir eine paniell€ Sequenz oder Hiemrchie voü Problemlös€olemtoren oder Heuristiken ver$e-
hen, di€ vom PL in einer An Prcbehandeln als tösu.gsl€vant angesehen wird. D€r PL bevopugt lür die
Lösung PLopemtoren gegenlib€r Heuristjken. Bei der Anwendung von Heu.istiken wird €in€ Gedtcht-
nisspur alg€legt. I! j€d@ der zwei Altemativen wird abq ein LösuDgsp.otokoll e.zeugt, das eiror Be-
wenDng unt*ogen wftd. Dls Ergebnis dd Bewenlng eftDgt ein€ Slock- odd Erfolgsituation. Di!
Bewcnung der SiDedon taucht in der Seite "Coal Proc€ssing" wieder in de. Slelle "R€sult" aul

Die Reaktion aüfeine ErfolgssiDadon bewirkt die Beendißung von "Go3l Processing". Imer€ssmt
für den irdrkiy€, Wissedserw€rb ist jedoch die modellhafte Reaktion auf eine Stocksituation.

In €inü deranigcn SitDaiion werden €in od€r meheE Subziele €peugt, s.hwache domärenunab-
hängige Heu.istiken (2.B.: Ausprobieren, systematische Suche, um Rat fragen, in t€xika nehschlagen
etc.) zur Probler ösung einzuseE€n. D€! enlsp!€chend€ Prcbbrnöseptozess liefen u.a. Cedächtnisspu-
rcn währ€nd des Einsirz€s der Heuristiken und heuristikbalicn€ t ösllngeü. Anschließend wird der PL
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- non-operarionar Goal Processing -
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Figur 3:Die Seire 'nichtopem-
!ional. Zielverubeituns

aus .lem Wissen üm €ine Ijisung nnd dci Cedächtdss!ür der HeDristikcn induktiv einen neuen PLO!e-
mtü gcnericrcn Dnd in die Wissensblsis aufnehmen (IDL).

Es ist lrirzipi€I möglich, St€llcn ünd Ttansiiionen weite. z! verfeinem. Das scheint sinnvoll zu
sein. weit bei jeder Trmsition Fehler urd Stocksituationcn äufüetcn können. Letzteres ka$ z.B. beim
Abwägen passieren, wenn alternadv€ Ziele als gleich schwer realisierbd eßcheinen. Eine mdere Mög'
lichkeit nü Sbcksituation€n bictet die Synthctisi€rung eines Plans. Es könDen z.B. die Pl-Operatoren
nicht zusam@rpaxsen. so üß nur PlanfFgmcntc entsbhen.

Für dcn ecgenwünigen Zweck genüg! aber dleses einfnchere Modell. Filr lns bleibt zusebmcnfas
eend fes.4st€Ienr Nerer Wi$en witd nü nach Stocksiaß onet und nacl' den Eißat, tuh Heutßnken
untet det Ve^|jendung vo4 Gedöchttisipwen etuoften. Infohatioten si d hur .lann Hilfen, wenn sie
i, deruftiget Situationen eßsenstandtMgepoßt aryebotea oder.ron PL abgerufenwetdet.

5. Bezüge zu den Workshopbeiträgen

DJC PTJCKIC VON Mi]LLER & WEBER (M}O, KREMS (K), REIMANN & SCHT'LT (RS) SOWiC

PrTscHKE, SCHRöDER & MöBUS (PSl,.{) (in dies€m Band) lassen sich aufteilen in zwei sclon rech!
fongeschritte.e Implenentationei (MW, K) ünd zwei neubesonnene Projekte (RS, PSM).
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- operational Goal Processing -
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Das Itojekt K moilclli€rt einen Tulor oder Irhrer, der ftemde Prognmmcntw(hfc kmigicn. Insofem
bietet es b€nuEerunstezifische Infornationen zu Planungsfehlem an. OlIen bleibt, ob der PL selber

schon €ine Stocksiii.tion realisien har oder ob das System ungpftagt dregdostizie.t. Bei MW kann ein
PL ir ciner d€rdnigen Situation gestufte Hilfcn abnfetr. Die Autor€tr hÄben die 4-stlrfige Hilfsinfom i-
on o-okatisation, Fehlernodus, fehlervcnneidende Pl{ie tr. korekre Ldslng) im Hinblick auf dre 'Be-
werlungsphase" konzipiet. Der Veseis auf Fehlkonz€pte, die durch Pars€n fehlerhafter EaNtjrfe bit
"Mallulej' gefuden werden, weist dagegen eher aüf die "PlMungslhase". RS wiu mit A)(E die 'D€li-
b.mlc'-Phas. dmh dic Inf@nz votr Pl,inen und Zielen unteßtijt@n. Das Retr eval relevoter Bcispiele
und LösungEn ist alagegen eine MaßüIme, die nehrere Phasen ("Delib€rale","Suche nach schwachen

Heunstiken nach Inlassc") b€tnfft. Aoch PSM will durch dic Unteßtützung des Hnothesentestens und
dEr Zi€linfercnz das "Deliberate" stüEen, vlilrcnd das "Plmen" dDrch Modelchccking und Vorgabe von
Desig.regeln lrofitieren soll. Aus riiüblich€n Gründ€n kann der Bearg hier leide! trut skizz€nhaft btei-
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