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Formale Anforderungen

 Studien- und Prifungsordnung fur den Bachelorstudiengang Informatik (27.08.2014)
* Modul: Wissenschatftliches Arbeiten in der Informatik 0086¢cA6.1 (benotet)

 Vortrag (ca. 30 Minuten) mit anschlie3ender Diskussion (ca. 10 Minuten)

 Schriftliche Ausarbeitung

Christoph Husemann, 28.02.2018 2
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Ubersicht

* Einleitung: Intelligent tutoring systems (ITS)

« Studierenden Modelle

« Unsicherheitsmanagement von Wissens und Fahigkeiten
» Evidenztheorie von Dempster und Shafer (DST)

Fuzzylogik (FL)

Bayessches Netz (BN)

Probabilistische Testtheorie (IRT)

Latente Modelle

* Bedingungsbasierte Tutoren

« Effizienz von ITS

» Fazit & Ausblick

e Quellen

Christoph Husemann, 28.02.2018
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Historische Entwicklung
aus Shute:1994

«1926 Sidney L. Pressey:
Feedback ,,multiple-choice* Fragen

« 1950 Alan Turing: Turing Test

¢« 1956 - 1976 Bloom, Carroll, Crowder, | e
Glaser, Skinner (Schulpsychologie):
Individualisierter Unterricht o

e Ca. ab 1960: Programmed instruction (PI)
=> Computer-assisted instructions (CAl)

Christoph Husemann, 28.02.2018 4
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Intelligent tutoring systems (ITS)

nach Steenbergen-HU:2014

« Entwicklung seit 1970 Vorbild:
* Einbezug verschiedener l1zul
wissenschaftlicher Disziplinen
* Erziehungswissenschaft
« Kognitionswissenschaft
* Mathematik -

Unterricht

Christoph Husemann, 28.02.2018 5
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ITS - Ziele

Individualisierung von

« Aufgabenauswahl
e Lehrtempo
» Schwierigkeitsgrad

 Feedback

Christoph Husemann, 28.02.2018 6
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ITS Aufbau

Freie Universita

aus Halmurshidi:2017

Student -

Interface
Module

Pedagogizal
Module

|

Student
Module

d

Y

Damain

Module
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Ubersicht

« Einleitung: Intelligent tutoring systems (ITS)

e Studierenden Modelle

« Unsicherheitsmanagement von Wissens und Fahigkeiten
» Evidenztheorie von Dempster und Shafer (DST)

Fuzzylogik (FL)

Bayessches Netz (BN)

Probabilistische Testtheorie (IRT)

Latente Modelle

* Bedingungsbasierte Tutoren

« Effizienz von ITS

» Fazit & Ausblick

e Quellen

Christoph Husemann, 28.02.2018
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Studierenden Modelle — Wissen & Fahigkeiten

nach Self;:1994

 Traditionelle Modelle: Wissensstand

e Erweiterung des Modells um Fahigkeiten
» Kognitive Fahigkeiten
» Konative Fahigkeiten

o Affektive Fahigkeiten

Christoph Husemann, 28.02.2018 9
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Studierenden Modelle - Varianten

 Uberlagerungsmodell

* Wissens- und Modelliberwachung

» Bedingungsbasiertes Modell (CBM)

Christoph Husemann, 28.02.2018

Freie Universitat
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Studierenden Modelle - Uberlagerungsmodell

Overlay model
(Carbonell:1970)

Domain Modell

Christoph Husemann, 28.02.2018 11
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Studierenden Modelle - Wissensliberwachung

Knowledge tracing
nach Anderson:1995

Ergebnisse ' ‘Ubertrags- Update Ubertrags- rognose
erfassen modell Wissen modell Aufgaben

Christoph Husemann, 28.02.2018 12
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Studierenden Modelle - Modelliberwachung

Model tracing
nach Koedinger:1997

Interaktionen Update LOosungs- Plan-

: Hinweise
erfassen Wissen weg erkennung

Christoph Husemann, 28.02.2018 13
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Studierendenmodelle - Bedingungsbasiert

Constraint-Based Model (CBM)
nach Ohlsson:2016
[Ohlsson:1992]

Bedingungen fur
Probleme

Siehe
Bedingungsbasierte Tutoren

Christoph Husemann, 28.02.2018 14
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Ubersicht

« Einleitung: Intelligent tutoring systems (ITS)

« Studierenden Modelle

« Unsicherheitsmanagement von Wissens und Fahigkeiten
» Evidenztheorie von Dempster und Shafer (DST)

Fuzzylogik (FL)

Bayessches Netz (BN)

Probabilistische Testtheorie (IRT)

Latente Modelle

* Bedingungsbasierte Tutoren

« Effizienz von ITS

» Fazit & Ausblick

e Quellen
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Evidenztheorie von Dempster und Shafer (DST)

nach Shafer:1985

» Glaubwurdigkeit der Informationsguellen einordnen

e ZUsammensetzen von Wissen aus unterschiedlich
(glaubwdirdigen) Quellen

» Beispiel Anwendungsfall: Studierenden Modell ergibt sich aus
Selbsteinschatzung, Fremdeinschatzung und Eingaben

Christoph Husemann, 28.02.2018 16
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Fuzzylogik (FL)
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Aus Jameson:1996

* Theorie zur Erfassung des Unprazisen

» Grad der Zugehaorigkeit ihrer Elemente definiert unscharfe
Mengen

» Beispiel Anwendungsfall: Modellierung einer relativierenden
Aussage uUber den zu erwartenden Erfolg einer dritten
Person

Christoph Husemann, 28.02.2018 17



Unsicherheitsmanagement im Studierenden Modell & Bedingungsbasierte Tutoren Freie Universitat ' 7
Intelligente Lehr- und Lernsysteme, Institut fiir Informatik )

Bayessche Netze - Definition
nach Neapolitan:1990
Sei G = (V,E) ein gerichteter, kreisfreier Graph mit V' = { X1, .., X,;}

und bedingten Abhangigkeiten reprasentiert durch Kantenmenge E

Bedingte Unabhangigkeitsannahme:
VX e VY e V\{X,~, 7} gilt: X ist unabhéngig von Y

mit 7 als Menge der Eltern von X und 7y als Menge der Kinder von X

Unter der bedingten Unabhangigkeitsannahme gilt:

Christoph Husemann, 28.02.2018 18
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Bayessche Netze - Definition

nach Jameson:1996

Bedingte Abhangigkeiten /| Wahrscheinlichkeitstabellen
« Empirischen Daten
e Schatzung Domain-Expert*in

* Allgemeine Theorie

Christoph Husemann, 28.02.2018 19
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Bayessche Netze Beispiel

aus Desmarais:2012
Concepts

ad-+be
cd

Christoph Husemann, 28.02.2018 20
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BN: Leaky-OR & Noisy-AND

P(guess)

Christoph Husemann, 28.02.2018

Konzepte

N0|sy -AND

Leaky-OR

Aufgaben

%

1- P(slip)

s
/54

Freie Universitat ¢ Mg

Eigene Darstellung
nach Desmarais:2012
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BN: Leaky-OR & Noisy-AND

P(guess)

Christoph Husemann, 28.02.2018

Konzepte

K1
N-AND

K2 K3

L-OR

Ao s

Aufgaben

1- P(slip)

Freie Universitat &

Aufwartsiubertrag
(eng. upward propagation)

Eigene Darstellung
nach Desmarais:2012
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BN: Leaky-OR & Noisy-AND

P(guess)

Christoph Husemann, 28.02.2018

Konzepte

Aufgaben

1- P(slip)

Freie Universitat &

Abwartsibertrag
(eng. downward propagation)

Eigene Darstellung
nach Desmarais:2012
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Probabilistische Testtheorie (IRT)

aus Desmarais:2012

P(81X) = [IP(X,0)

000006

P(X;|0) = 1/(1 4 e=2:(0=0:))
mit a; als Abgrenzungskraft und b; als Schwierigkeitsgrad von X;

siehe Vortrag 7
von Rainier Robles

Christoph Husemann, 28.02.2018 24
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Freie Universitt (/.S V¥ Berlin

BN: Wissensiuiberwachung mit IRT

UNIX EXPERTISE OF U

EXPERT :IE_LI
NOVICE :I_l

DIFFICULTY OF "MORE"

COMPLEX
MUNDANE

:I_I

]_I

SIMPLE

e

KNOWLEDGE BY U OF "MORE"

KNOWN
NOT KNOWN

Christoph Husemann, 28.02.2018
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aus Jameson:1996
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BN: Wissensﬁberwachung mit IRT

UNIX EXPERTISE OF ! DIFFICULTY OF "MORE"

EXPERT COMPLEX
MR LE | | h
NOVICE SIMPLE

S

KNOWLEDGE BY 7/ OF "MORE"
NOT Em%: i_l : I I; I—

DIFFICULTY OF "RWHQO"

COMPLEX O Il
MUNDANE [ ] | | h
SIMPLEU )

v

KNOWLEDGE BY 17/ OF "RWHO"
NoTKNowNE—=— | | F—

DIFFICULTY OF "FG"

COMPLEX
MUNDANE #I F
SIMPLE

/

KNOWLEDGE BY ‘! OF "FG" .
aus Jameson:1996
NOT KNOWN T oy
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Latente Modelle - NIDA

nach Desmarais:2012

Noisy Input Deterministic And (NIDA) ist ein konjunktives Modell mit K
Kompetenzen und | Aufgaben

Kompetenzen

/611,1 -« 41K
Aufgaben| .. .. ..

\91,1 . (41K

Christoph Husemann, 28.02.2018 27
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Latente Modelle - NIDO

nach Desmarais:2012

Noisy Input Deterministic Or (NIDO) ist ein kompensatorisches Modell mit K
Kompetenzen und | Aufgaben

Kompetenzen

/611,1 -« 41K
Aufgaben| .. .. ..

\QI,l . (41K

Christoph Husemann, 28.02.2018
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Ubersicht

« Einleitung: Intelligent tutoring systems (ITS)

« Studierenden Modelle

« Unsicherheitsmanagement von Wissens und Fahigkeiten
» Evidenztheorie von Dempster und Shafer (DST)

Fuzzylogik (FL)

Bayessches Netz (BN)

Probabilistische Testtheorie (IRT)

Latente Modelle

 Bedingungsbasierte Tutoren

« Effizienz von ITS

» Fazit & Ausblick

e Quellen

Christoph Husemann, 28.02.2018

Freie Universitét
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Bedingungsbasierte Tutoren (CBT)

Nach Mitrovic:2012

* Basiert auf CBM von Stellan Ohlsson, 1992

» Modellierung mit Bedingungen

Bedingungen fur
Probleme

Christoph Husemann, 28.02.2018 30
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Motivation: Modell ohne Bedingungen

Aufgabe

Christoph Husemann, 28.02.2018 31
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Motivation: Modell mit Bedingungen

Aufgabe \

Christoph Husemann, 28.02.2018 32



Unsicherheitsmanagement im Studierenden Modell & Bedingungsbasierte Tutoren Freie Universita
Intelligente Lehr- und Lernsysteme, Institut fiir Informatik

CBT: Grundidee

nach Mitrovic:2012

Falls <Relevanz-Bedingung Cr> wahr ist,

Dann sollte <Zufriedenstellungs-Bedingung Cs> auch wahr sein.

Christoph Husemann, 28.02.2018 33
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CBT: Grundidee

Eingabe‘
Student*ir@

nach Mitrovic:2012

Falls <Relevanz-Bedingung Cr> wabhr ist,
Dann sollte <Zufriedenstellungs-Bedingung Cs> auch wahr sein.

Christoph Husemann, 28.02.2018 34
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CBT: Psychologische Grundlagen

Deklaratives Wissen Konvertieren zu
sammeln Prozedualen Wissen

Aufgabe

bearbeiten Fehler begehen

|

Grgebnis eingebeD

Feedback wird ausgegeben ITS
mit dem Ort des Fehlers
und den verletzten Domainprizipien

erkennt Fehler durch
verletzte Domainprinzipien

[entspricht|nicht den Erwartungen.
Korrektur des 'T‘ Student*in
Prozedualen Wissens erkennt Fehler

mit Deklarativen Wissen

sonst]

Eigene Darstellung nach Ohlsson:1996

Christoph Husemann, 28.02.2018 35
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CBT: Feedback

|
|

nach Mitrovic:2012

« Jede Bedingung ist mit einer Feedback-Nachricht verknupft
* Bel mehreren verletzten Bedingungen: Sortieren

» Oder Feedback lernend nach Studierenden Modell auswahlen

Christoph Husemann, 28.02.2018 36
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CBT: Feedback

|
|

nach Mitrovic:2012

« Jede Bedingung ist mit einer Feedback-Nachricht verknupft
* Bel mehreren verletzten Bedingungen: Sortieren

» Oder Feedback lernend nach Studierenden Modell auswahlen
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CBT: Syntax Bedingungen

Syntax Bedingungen fiir Problem-unabhangige Domaneprinzipien

Beispiel von Ohlsson 1992:
If the current problem is a/b + c¢/d, and the student’s solution is (a + c)/n,
then it had better be the case thatn =b =d

Christoph Husemann, 28.02.2018 38
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CBT: Semantische Bedingungen

Problem-abhangig:
Vergleich Losung der Student*in mit einer Musterlosung

Beispiel aus SQL-Tutor [Mitrovic:2012]:

C r : the WHERE clause is empty in both the student’s and ideal solutions,
and there is more than one table in the student’'s FROM clause,

and the FROM clause of the ideal solution contains the JOIN keyword,

C s : the JOIN keyword must appear in the student’'s FROM clause.

Christoph Husemann, 28.02.2018 39
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Effizienz von ITS

nach Steenbergen-Hu:2014

2>
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Fazit & Ausblick
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» Ausgereifte Studierenden Modelle

e Theoretische Ansatze des Unsicherheitsmanagements je
nach Herausforderung

» Bedingungsbasierte Tutoren verkleinern Aufwand bel der
Modellierung

* ITS sind fast so effizient wie ein*e personliche Tutor*in

» Aber: Datenschutz begrenzt Einsatz

e |ITS flr weitere Themenfelder

Christoph Husemann, 28.02.2018 41
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Fragen und Diskussion

Christoph Husemann, 28.02.2018 45
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