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Kurzfassung

Aspekte der konventionellen Unterrichtsplanung kénnen im Computerunterstiitztem
Unterricht verwendet werden mit dem Ziel, den Unterricht durch eine geeignete Soft-
ware in einem Tutor-System planen und ausfithren zu lassen.

Auf der Basis einer gegebenen Architektur fiir Tutor-Systeme wird eine Planungs-
komponente geschaffen, die unter Einbeziehung von Tutor-Strategien Unterrichtspléne
berechnet und zur Ausfiilhrung bringt. Die theoretische Fundierung des Planens ist
einerseits in den Methoden der Kinstlichen Intelligenz und andererseits in der Gra-
phentechnologie verankert.

Die gegebene Architektur fiir Tutor-Systeme sowie das Modul zur Planung und Plan-
ausfithrung werden durch eine Graphenreprésentation realisiert. Mittels einer hierzu
entwickelten Beschreibungssprache fiir die Dokumente eines Tutor-Systems wird eine
rudimentire Laufzeitumgebung fiir eine computerunterstiitzte Unterrichtsplanung zur

Verfiigung gestellt.
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1 Einfiihrung

Ein Zusammenhang zwischen Computerunterstitziem Unterricht und Aspekien des
Planens wird fiir den Leser méglicherweise auf den ersten Blick nicht klar ersichtlich
sein. Wenn man sich iiberlegt, wie ein Lehrer seinen Unterricht vorbereiten kénnte,
dann wird man erkennen, daf eine seiner Hauptaufgaben darin besteht, den Unter-
richtsstoff in geeigneter Art und Weise — also mdglichst nach didaktischen Gesichts-
punkten — in einer sinnvollen Reihenfolge anzuordnen. Zur Unterstiitzung der Vorge-
hensweise im Zuge einer Unterrichtsvorbereitung sind Methoden und Heuristiken der
Planung fiir eine Lehrperson unerldfllich. Eine Unterrichtsvorbereitung stellt unter
diesem Blickwinkel betrachtet bereits ein Planungsproblem dar.

Computerunterstiizter Unierricht, im folgenden mit CUU abgekiirzt, soll einem Ler-
ner zur Vermittlung von Inhalten mit Hilfe eines Computers und einer entsprechenden
Lernsoftware dienen. Vorherrschend in diesem Bereich sind Systeme, bei denen ein
fester Unterrichtsverlauf ( Curriculum) vorgegeben ist. Anzustreben ist jedoch ein Sy-
stem, welches sich an jeden einzelnen Lerner sowohl beziiglich seines Wissens als auch
seiner Lernféhigkeiten derart anpafit, daf8 individuelle Unterrichtspldne abhéngig vom
Vorwissen des Lerners und den von ihm zu erreichenden Lernziele berechnet werden
kénnen. Im vorliegenden Bericht wird versucht, Aspekte der individuellen und auto-
matischen Unterrichtsplanung in den CUU einzubeziehen. Dies geschieht durch die In-
tegration einer Planungskomponente in eine gegebene Architektur fiir Tutor-Systeme.

Innerhalb des CUU gibt es bislang eine Vielzahl von Ansétzen, welche sich in véllig
verschiedene Richtungen entwickelt haben. Das gesamte Spektrum erstreckt sich von
Computer Assisted Instruction-Systemen (CAI) und deren Autorensprachen und —sys-
temen bis hin zu leistungsfidhigen Intelligent Tutoring Systems (ITS), welche insbeson-
dere Mittel und Methoden der Kdnstlichen Intelligenz (KI) verwenden. CAI-Systeme
werden zu den konventionellen Systemen im CUU gerechnet, die ITS zu den wissens-
basierien Systemen. Parallel dazu haben sich im Bereich der Inhaltsvermittlung per
Computer die hyperteztbasierten CUU-Systeme etabliert. In Kapitel 2 wird ein kurzer
Uberblick zu diesen Ausprigungen gegeben.

Ein priméres Merkmal moderner CUU-Systeme ist deren Modularisierung in einzelne
Komponenten hinsichtlich der beteiligten Akteure und Schnittstellen. Eine gebréauchli-
che Aufteilung ist die Unterscheidung in eine Wissensreprdseniationskomponente, eine
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Lernerkomponente sowie in eine Tutorkomponente und eine Interaktionskomponente.
Die wichtigsten Merkmale dieser Module werden in Kapitel 2 herausgearbeitet. Als
Beispiel fiir ein nach diesen Komponenten konzipiertes CUU-System wird am Ende
des Kapitels eine konkrete Architektur fiir Tutor-Systeme nach Dumslaff [Dums94]
vorgestellt.

Die in Kapitel 3 ausfiihrlicher beschriebene Architektur fiir Tutor-Systeme wurde an-
hand einer ITS-Standardstruktur (s. [TePa87, S.321]) entwickelt und mit Hilfe einer
Graphenrepriisentation prototypisch implementiert. Eine Autorenschnittstelle dazu
steht auf der Ebene einer eindimensionalen Beschreibungs—Sprache zur Verfiigung, die
es einem Autor erméglicht, Dokumente des Inhalts—, Lerner- und Tutormoduls zu de-
finieren. Eine Moglichkeit zur Formulierung von Interaktions-Dokumenten ist bisher
nicht vorgesehen.

Bei der Erstellung von Unterrichtseinheiten in CUU-Systemen werden Autoren meist
durch spezielle Autorensoftware unterstiitzt, die primér der Eingabe von zu vermitteln-
den Inhalten und eventuell zu verwendenden Unterrichts-Strategien dient. Im Kontext
solcher Tutor-Strategien kommt dem Autor eine gewisse Unterrichts—Vorplanung zu,
die je nach gewi#hlter Strategie den gewiinschten Unterrichtsstoff in eine didaktisch ge-
eignete Reihenfolge bringt. Diese Unterrichtssequenzen werden dann in der Lernersit-
zungen zur Ausfithrung gebracht. Die Erstellung von Unterrichtssequenzen nach einer
bestimmten Tutor-Strategie kann somit als ein Planungsproblem betrachtet werden.
Mit der Lésung dieses Planungsproblems ist es vorstellbar, eine Unterrichtsplanung
nach vorher vom Autor definierten Strategien durch CUU-System selbst durchfithren
zu lassen. Aufgabe einer Komponente zur Unterrichtsplanung wird somit die Herstel-
lung einer sinnvollen Anordnung von auszufiihrenden Lehrhandlungen sein, die auf ein
vom Lerner zu erreichendes Lehrziel gerichtet ist.

Ziel dieser Arbeit ist es, Aspekie der Planung im Rahmen des CUU zu thematisie-
ren und insbesondere auf eine konkrete Architektur fiir Tutor-Systeme anzuwenden.
Im vorliegenden Bericht wird versucht, Planungsmethoden aus der Kiinstlichen Intel-
ligenz mit der gegebenen Tutor—System—Architektur so zu kombinieren, dafl am Ende
ein ausfiihrbares prototypisches Tutor-System mit Planungskompetenz zur Verfiigung
steht. Die durch eine Planungskomponente generierten Pline kénnen jedoch nichili-
nearen Charakter besitzen. Dies erfordert geeignete Heuristiken zur Linearisierung der
Pléne, um zu einer ausfithrbaren Unterrichtssequenz zu gelangen. In diesem Kontext
spielen wiederum Tutor-Strategien eine wesentliche Rolle. Der Begriff des Planens
wird in Kapitel 4 unter Einbeziehung von Planungsmethoden und -heuristiken der KI
behandelt. Dort werden insbesondere lineare und nichitlineare Planungsverfahren be-
sprochen. Diese Verfahren werden auf der Basis von Graphenalgorithmen vorgestellt..

Mit dem Wissen iiber Planungsmethoden und iiber eine konkrete Tutor-System-Ar-
chitekiur werden die beiden Themenkomplexe in Kapitel 5 zusammengefiihrt. Dort
werden zun#chst die fiir eine Unterrichtsplanung notwendigen Strukturen wie Tutor-
graphen und -pline definiert. Konkrete Tutor-Strategien werden eingefithrt und eine
formale Reprisentation fiir diese vorgeschlagen. Weiter werden verschiedene Moglich-
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keiten der Plangenerierung und -ausfihrung diskutiert, insbesondere unter dem Aspekt
der Anwendung von Tutor-Strategien.

In Kapitel 6 dieses Berichts erfolgt eine Zusammenfassung der durch diese Arbeit er-
reichten Ergebnisse und ein Ausblick auf Erweiterungsmdoglichkeiten des prototypischen
Tutor-Systems mit Planungskompetenz.

Im nun folgenden Kapitel wird ein Uberblick iiber historische und neuere Ansétze ver-
schiedener CUU-Systeme gegeben. Dabei wird sowohl auf die wichtigsten Merkmale
von CAI und ITS als auch auf strukturelle Unterschiede bei konventionellen, hyper-
textbasierten und wissensbasierten CUU-Systemen eingegangen. Anschliefend wird
das grundlegende Konzept der bereitgestellten Architektur fiir Tutor-Systeme nach
Dumslaff [Dums94] skizziert.
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