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1 Kurzfassung senden didaktischen Strategig tlie Vermittlung der ent-

Dieser Artikel befasst sich mit dem Entwurf eines Kon- SPréchenden Lerninhalte in einem engen Zusammenhang.
zepts zur Realisierung von Lernerassistenzfunktiorien f Di€S zeigt sich besonders dort, wo Tutorsysteme die Rol-
das Web-geitzte Lernen. Die Offenheit von Web-géit- Ig eines menschhchen Lehreittbernehmen, etwa indem
ten Lernumgebungen, die Heteroganiton Lerninhalten  Si€ den Lernerfortschritt auf der Grundlage von Goven-

und Nutzerprofilen und das Erfordernis der kommunikati-0ZW- Lernprozessmodellen analysieren und durch Abgleich

ven Vernetzung vereinzelter Lerner werden dabei als AnMit €inem idealen Plandf die Losung des betreffen-

forderungen verstanden, die das Web-based Learning w&€n Lernproblems moderieren (siehe ZUBspTutor [An-
niger als eine untergeordnete Variante des Lernens mf€rsonet al, 1989). Die Repasentation der Lehrinhalte
Intelligenten Tutorsystemen charaktisieren, sondern vielind die Komponenteriif die benutzerbezogene Lernerun-
mehr als ein eigensndiges Anwendungsfeld, das spezifi- terstitzung erscheln_en d{:\nn nach auf3en hin als konzeptio-
sche Anforderungen an Lernerassistenzkonzepte stellt. Ifgell geschlossene Einheit. _ o ,
Vordergrund stehen daher Verfahren, die einen benutzerb&in System @r das WBL hingegen ist meist in Form ei-
zogenen Zugang zu vernetzten Informationshesden er- Ner offenen Lernplattform realisiert, die Béige unter-
leichtern sollen. Ausgehend von der These, dass die Sk _c.h|edI|cher Autorg—zr? miteinander |nhaltl|ch_|n Bezu_ahung
lierbarkeit solcher benutzeradaptiver Funktionen im Hin-Pringt. DasData-Mining TutorSystem (DaMiT)[DaMiT,
blick auf die verfigbaren Nutzungsdaten und den jewei-zooa z.B. vernetzt In_halte aus gntgrschledllchen Berei-
ligen Zweck eine wichtige Voraussetzuniy firen sinn- ~ ¢hen der ThemengebieiPata-Mining® und, Knowledge-
vollen praktischen Einsatz darstellt, safyl dieser Arti- Discovery’. Einzelne Lernmodule werden hier von etwa
kel ein offenes, erweiterbares Architekturkonzept zur fle-€in€m halben Dutzend verschiedener Hochschulen und in-
xiblen, Lernszenario-spezifischen Integration von benutdustriellen Partnern in Form von Lehrtextémungsorien-
zeradaptiven Techniken als Ausgangspuriktifre prak- tierten Kursmodulen unq Demonstrationssoftware erarbei-
tische Erprobung vor. tet unq fortlaufend erweitert.
\Von einer entwurfsseitigen Unterordnung der Resenta-
2 Einleitung: Anforderungen des tion der Lehrinhalte unter ein vorab festgelegtes didakti-
. sches Prinzip kann man in diesem Fall nicht mehr spre-
Web-based Learning chen. Vielmehr muss eine Integration heterogener Lehr-
In den vergangenen Jahren haben Systeinalés Web- inhalte nachholend, &hrend der Nutzungszeit des Sys-
Based Learning (WBL) zunehmende Aufmerksamkeit ertems erfolgen. Diese Problemstellu@gs$t sich zum einen
langt. Dabei wird deutlich, dass hierbei nicht lediglich auf der Ebene der Datenformate betrachten. Waren hier
das softwaretechnische Problem im \Vordergrund stehffriihere WBL-Systeme noch recht besiikt in ihren
bestehendelntelligent Tutoring Systems (ITSm In-  Moglichkeiten, Lehrmaterialien dynamisch auf spezifische
ternet verfighar zu machen, sondern dass WBL alsLernziele hin zu kombinieren und zu gsentieren (sie-
ein eigensindiges Anwendungsfeld in Erscheinung tritt, he z.B. einen Kurizberblick Uiber einzelne Lernsysteme
welches charakteristische Entwicklungsaspekte beinhaltein [Huyen-Diep, 200D, so sind heute in starkem MafRe
Zum einen stellt das Web-basierte Lernen spezifische AnAnsatze aus dem Umfeld der semantischen Datenintegra-
forderungen an Konzeptéif die Computeruntergtzung tion fur die Repéasentation von Lehrangeboten erschlos-
individueller und gemeinschaftlicher Lernprozesse. Zu-sen worden. Aktuelle Entwicklungen werden hier vom
gleich ebffnet insbesondere die mediale Vernetzung vonEinsatz pasentationsunaiingiger Datenformate (wie z.B.
Lernern neue Entwicklungsperspektiven, die letztlich zu ei-XML, RDF) in Form von Metadaten-Standards wie et-
ner erweiterten Sichtweise auf die Problematik des compuwa IMS oder SCORMzur doné&nenunabéingigen Anno-
terunterdfitzten Lernens insgesamiitfren lonnen, indem tation von web-gesitzten Lehr-/Lernmaterialien bestimmt
sie Uiber die kognitiven Aspekte individueller Lern- bzw. ([SCORM, 2002, [IMS, 2001, [Nejdl et al,, 2001).
Problembseprozesse hinaus auch soziale Aspekte des g&in weiterer Schwerpunkt besteht in der Integration von
meinschaftlichen Lernens aus Wissensnetzwerken einbe&xternen Applikationen in ein WBL-System. Bei diesen
ziehen. Applikationen kann es sich z.B. um interaktive Simula-
Wesentliche Herausforderungen ergeben sich aus der pritionen oder bereits um eigeastdige Komponentenif
zipiellen Offenheit von WBL-Systemen im Hinblick auf das Online-Tutoring (siehe z.B. PAT Online Tuf®titter,
Lehrinhalte und potentielle Nutzergruppen. Bei klassischeri997) handeln.
ITS stehen i.A. die inhaltliche, formale Struktur der je- WBL-Plattformen stellen auch bzgl. der potentiellen Nut-
weiligen Lerndorane und die Konzeption einer dazu pas-zerschaft offene Systeme dar. Dass ein solches System



als Werkzeug ir alle Mitglieder einer Lerngruppe inner- beruhen.

halb einer einheitlichen Unterrichtsform verwendet wird, Diese Personalisierungstechniken stellen aber keines-
ist eher ein Spezialfall. In der Regel adressieren WBL-wegs die letztliche sung des Problems der Lernerun-
Systeme mit ihrem Angebot vereinzelte Lerner mit je-terstitzung dar, sondern decken vielmehr nur spezifische
weils unterschiedlichen Lernzielen, Vorkenntnissen undTeilprobleme wie etwa die gezielte Informationssuche oder
Wissenserwerbsstrategien. So richtet sich das Angebatas Finden von Kommunikationspartnern ab. Angesichts
des bereits angesprochenen DaMiT-Systemsadust an  der Entwicklung von ITS und dem dort erreichten Entwick-
Interessenten aus der Industrie, die das System nutungsstand im Hinblick auf eine tiefgndige Lernermo-
zen, um dasokonomische Potential des Einsatzes vondellierung einerseits, und den Perspektiven, die sich aus
Data-Mining-Technologie im jeweiligen Gesdftsfeld ab-  einer nioglichen Vernetzung von Lehrinhalten und Ler-
zusclatzen und die dazu neben problembezogenem Wissamern innerhalb von Wissensnetzwerken andererseits erge-
uber die Mdglichkeiten und Grenzen entsprechender Ver-ben, stellt sich vielmehr die Frage, wie die Potentiale bei-
fahren auch einebberblick Uber die Rhigkeiten existie- der Ansatze im Rahmen des WBL miteinander veijoft
render Applikationen beitigen. Weitere Adressaten sind werden knnen.

dariberhinaus jedoch auch im akademischen Umfeld zu Der vorliegende Artikel skizziert hieiif zurachst ndgli-
finden, wo DaMiT im Rahmen von computeruntétgten  che Ansatzpunktelf die Realisierung von Assistenzfunk-
Lehrveranstaltungen zur Vermittlung von Grundlagenwis-tionen im Rahmen des WBL. Der Schwerpunkt liegt da-
sen in den Bereichen Data-Mining und Maschinelles Ler-bei auf Verfahren, die einen personalisierten i.S.v. benut-
nen eingesetzt werden soll. zeradaptiven Zugang zu vernetzten Informationsiestsn

Fur viele der filhen ITS ist die Betrachtung des com- erleichtern sollen. lhre Potentiale und Grenzen sollen da-
puterunterditzten Lernens als Auseinandersetzung einegu zurachst zur Diskussion gestellt werden. Motiviert wird
einzelnen Lerners mit einem vorgegebenen Lernstoff vordie Arbeit durch die These, dass im Gegensatz zur Vorstel-
herrschend. Daraus ging unmittelbar der Wunsch nackung von einer umfassenden Lerneranpassung, die ausge-
Techniken @rr eine Don&nen- bzw. Lernermodellierung hend von einem monolithischen Lernermodell erfolgt, die
sowie nach der Delegation relativ komplexer didakti- Kombination unterschiedlicher Verfahren sowie ihre Ska-
scher Vermittlungsprozesse an entsprechende Tutoringierbarkeit bzgl. des jeweiligen Anwendungskontext wich-
Komponenten hervor, so etwa in Form von Funktionié&n f tige Voraussetzungeiiif eine bessere Nutzbarkeit darstel-
die Problembseassistenz. Diese Zielstellung ist im Fallelen. Die nachfolgenden Abschnitte schlagen daher aus-
des WBL zurachst etwas in den Hintergrund getreten. Dasgehend von einenUberblick iber benutzeradaptive Ver-
Interesse richtet sich hierssker darauf, vereinzelten Ler- fahren und deren Grenzen eine erweiterbare verteilte Ar-
nern Zugangskiglichkeiten zu einem offenen Korpus von chitektur zur Integration unterschiedlicher Lernermodellie-
vernetzten, einer steten Weiterentwicklung unterliegendenungsfunktionen vor, die es leichter edglichen soll, die
Lehrinhalten zu verschaffen. Daverhinaus wird das Pro- Nutzbarkeit von Personalisierungstechnikém &ine ak-
blem, auf der Grundlage einer tiefgrdigen Modellierung tive Lernszenario-bezogene Lernerassistenz im Praxisein-
von Lehrinhalten und Lernprozessen eine fikiende di-  satz zu untersuchen.

daktische Strategie zur Vermittlung des Lernstoffs zu kon-

stituieren, durch die ausgejgte Heterogerdt der poten- 3 Benytzerbezogene Lernassisteniif das

tiellen Nutzerschaft weiter versafft. Den Ausgangspunkt

fur den Entwurf von Lernassistenzfunktionen bildet daher WBL

im Falle des WBL weniger die Vermittlung einerfsich 3.1 Ansatzpunkte fir den Einsatz von

stehenden Lern_mhalts an einen Stgndard-Lerne_rtyp. Statt- Lernassistenzfunktionen im Rahmen des

dessen werden insbesondere die Differenzen zwischen Ler-  \y/gL

nern und Lernergruppen als zentrale Aagfungspunkte ] ] e ] -~

fir das Design von Lernassistenzkonzepten wahrgenomp diesem Abschnitt sollen agliche, fir das WBL spezifi-
men. Diesem Trend folgen unmittelbar WBL-Systeme, dieSche Ansatzpunktéif den Einsatz von benutzerbezogenen
Lehrinhalte und Instruktionen differenziert nach spezifi- Verfahren fir die Lerneruntersitzung skizziert werden.
schen Stereotypen von Lernern mit Bezug auf VorkenntAls Startpunkt hierir werden WBL-Systeme als offene
nisse, Aneignungsstrategien (wie etwiastruktiv, ,bei-  Hypermediaumgebungen betrachtet, mit deren Hilfe Tu-
Spie]orientiert“ usw_) oder Zugdmgke”: ZU einer bestimm- toren und Lerner alS soziale Akteure mltelnander medi-
ten Interessentengruppe anbieten (z.B. Chemnitz Interné{ vernetzt werdendnnen. Man kann sie daher auch als
GrammariNeMeA, 200]). Wlsse_nsnetzwerke_z odelearning Commun_|t|es“ in Form
Das Stereotyp-orientierte Design stellt wiederum nur einerYon Virtuellen sozialen Netzwerken bezeichnen. Als we-
Ausschnitt aus einem sehr vialfigen Repertoire an Tech- sentliche Akteure treten hier Lehrer, Lerner urighktli-
niken dar, die einen Benutzer-angepassten Zugang zu corib€ Assistenten in Erscheinung. Lehrer fungieren als Au-
puterisierten Informationen efglichen sollen und prin-  toren des eigentlichen Lehrangebots undiBarhinaus als
zipiell auch fir den Einsatz in WBL-Systemen infrage Quellen fir Meta-Wissenliber Lernprozesse. Ein Lerner
kommen. Hier sind neben deiirfHypertextumgebungen ist Adressat von Lermnhqlten sowie Partner an(_j_erer Ak-
spezifischen Anpassungstechnikégptive Hypermedia teure (al% Ansprechpartnelrf_andere [.erner, als kr|_t|scher
Systems[Brusilovsky, 1999, [Brusilovsky, 2001 vor al- ~ Lerner oa.). Kunsthchg ASS|stentendnn_en gespeicherte
lem Verfahren zum Information-Retrieval und Informa- Informationen schnellifr den Nutzer zugnglich machen
tion Filtering sowie Collaborative FilteringRecommen- und stellen darberhinaus als eine weitere Ressource ih-
der Systemd Perugini and Gongalves, 200iGriffith and e Rechenleistung zur Vér§ung, mit deren Hilfe sie z.B.
O'Riordan, 2000, [Huang, 2000 zu nennen, die ihrer- grofe Datenmengen filtern, explizit vorgegebene Lerner-
seits auf einer Vielzahl unterschiedlicher Verfahren aus defnodelle emulieren oder eigeastdig ErkBrungsmodelle

Bereichen Maschinelles Lernen und Wissenﬁepntation fur wiederkehrende Muster in Lehrinhalten und NUtZUngS'
daten generierendanen.



Ausgehend von dieser Perspektivearatert sich auch die Informationen ist dabei nicht auf einzelne deskriptive in-
Art und Weise, wie der Zusammenhang zwischen menschhaltliche Anfragen beschnkt, sondern sollte kontextspe-
lichem Lerner und computerisierten Methodéndie Ler-  zifisch d.h. z.B. History-basiert aglich sein[Wexelblat,
neruntersitzung betrachtet wird. Eine Assistenzkompo-1999 und auch Techniken des Information Filtering bein-
nente tritt dem menschlichen Lerner nicht mehr vornehm-halten.
lich als ein elaborierter Dialogpartner in dem Sinne ge-Innerhalb gemeinschaftlich genutzter Wissensnetzwerke
gerilber, dass er Teilaspekte eines menschlichen Tutorsrgeben sich Mglichkeiten, auch die Ziele, Kompeten-
idealisiert als geschlossene Einheit nachbildet. Vielmehezen und Aktivititen anderer Nutzer als Informationsquellen
handelt es sich bei Assistenzfunktionen ebenfalls um inezu erschlielen und an den einzelnen Lerner zu vermitteln
Netzwerk verteilte Ressourcen (siehe alBhlog and Ne-  (,collaboration awarene$s[Furugoriet al, 2003). Von
jdl, 2003), die spezifische Dienste anbieten und nach eidnteresse sind hierbei vor allem Verfahren des Collaborati-
nem ,,mixed-initiative“-Prinzip in Teilprozesse des indi- ve Filtering, die im Rahmen von an Gebrauchsmustern ori-
viduellen Wissenserwerbs wie etwa die Suche nach releentierten Zugangsverfahren zu Informationen oder in Form
vanten Lerninhalten bzw. Ansprechpartnern oder die Unvon,Match-Making“-Funktionen zum Finden kompetenter
tersfitzung bei der Problerdsung eingreifen. Ein Lerner Ansprechpartner eine Rolle spielen.
delegiert dann nicht mehr komplette Teilaspekte des Ler- 3. Mechanismen zur Selbststeuerung des Lernprozesses
nens an einen einzigeriikstlichen Tutor, sondern nutzt Auch die Verbufe und Zwischenresultate individueller
die innerhalb des Wissensnetzwerks ugtfaren Dienste, Wissenserwerbsprozesse stellen Informationsquellen f
je nach aktuellem Anwendungszweck. Assistenzfunktionen dar, mit deren Hilfe ein Lerridoer
Ausgehend von dieser Sichtweise lassen siobliohe An-  seinen pem@nlichen Lernstil reflektieren kann und deren
satzpunkteiir den Einsatz von Technikeidirffdie benutzer-  ErschlieRung die Selbstmotivation zur Auggung eines
bezogene ErschlieBung von Lernumgebungen skizzieremdividuellen, zielfihrenden Lernstilsirdern.
die im folgenden grob nach Anforderungsbereichen geglie- 4. |ernszenario- bzw. Task-bezogene Untgzsing
dert sind. Ein Lerner sollte von einem WBL-System wohicht

1. medialer Zugang zu den eigentlichen Inhalten erwarten, dass dieses ihn umfassend modellieren und

Die Betonung liegt im Falle des WBL darauf, dass dieihm daraufhin Entscheidungeitber rachste Lernschritte
Kompetenz von Lehrern, was ihr D@menwissen sowie Vollstandig abnehmen kann in dem Sinne, dass es faktisch

Meta_Wisserﬂber Lernprozesse angeht’ nicht nur auf ei_die RO”e eineS Tutor@bemimmt. Zie|Ste||ung SO”te es
nem einzigen, sondern aufaglichst vielfiltigen Wegen Stattdessen sein,&sker auf die Assistenz bei konkreten
in das Lernsystem einflieRen. Lehrinhalte stehen night f Lerner-Tasks im Rahmen eines mixed-initiative-Ansatzes

sich allein, sondern werden seitens der Autoren fortlauder Lemneruntersitzung zu fokussieren. Anstelle einer in
fend weiterentwickelt werden daberhainsu vom Lerner der Praxis eher zweifelhaft erscheinenden vafisigen
je nach dem aktuellen Lernzielastdig neu rekontextua- Delegation menschlicher Aufgaben bei der Steuerung von
lisiert. Die Moglichkeit, Lehrinhalte unter Einbeziehung Lernprozessen aufgrund von Meta-Wissen liegt hier der
von Meta-Wissen flexibel strukturieren zwrnen, stellt ~ Schwerpunkt darauf, den menschlicherargen bei der
dafir eine wesentliche Voraussetzung dativchenswert konstruktiven Selbststeuerung von Lernprozessen dgn n
ist dafiberhinaus, dass ein Lernsystem verschiedene z(gen Spielraum zu lassen und digafken des Computers
gangsniglichkeiten fir die aktive Moderation von Lern- konsequenter daf zu nutzen, dem Lerner viéliig an-
prozessen durch Kommunikation im Rahmen von kollaboPassbare Assistenzfunktionen anzubieten, mit deren Hilfe
rativen Szenarien zwischen Lehrern und Lernern bzw. zwi€l Selbsindig aus einer konkreten Lernsituation heraus sei-
schen Lernern untereinander erlaubt. Die bereits einleitenB€n Lernprozess aktiv weitergestalten kann.
erwahnten Techniken im Umfeld dgsemantischen Daten- Hier kann es sich um viedftige Assistenzfunktionen han-
integration* bieten hier gute Ansatzpunkte, um Beste deln, die mp_erhalb_elnes f_IeX|bIen Qrwel'_[erbare_n Konzepts
von Lehrinhalten zweckspezifisch dynamisch zu reorganizZweckspezifisch differenziert und im Sinne eindest-
sieren und iir eine benutzerbezogene InformationsrecherPractice“-Ansatzes kombiniert werden sollten.
che zu erschlieBen. Desweiteren bietet sich der Einsatz . . .
von benutzeradaptiven Techniken zumindest experimenteff-2  Benutzeradaptive Techniken: ein kurzer
iberall dort an, wo das Meta-Wissen eines Lehigrer Uberblick
en bestimmtes Lernproblem aufgrund der Kompledter 55 Zjg| Benutzer-adaptiver Technikestellt sich im wei-
Losung nicht mehr konsistent in einem expliziten MOde"testen Sinne, wiederkehrende Muster innerhalb der Nut-
beschrieben werden kann. zungsdaten eines Systems, die erstim Laufe von dessen Le-
2. Orientierung in der Lernumgebung als medialer benszeit vekigbar sind, fir eine personalisierte Steuerung
Raum von Prozessen der InformationserschlieRung aufzugreifen,
Da WBL-Systeme komplexe Informationsnetzwerke dar-um damit eine quasi selbstgesteuerte Weiterentwicklung
stellen, ist auch mit dem Auftreten von Problemen zu rechdes Systemverhaltensber die eigentliche Designphase
nen, wie sie bereits im Zusammenhang mit dem Wissendhinaus zu erzielen. Derartige Hintergrund-Datéimten
erwerb aus Hypertextumgebungen bekannt sind. Vor alleraurachst tiberall dort erhoben werden, wo Nutzer ihre
Probleme des Orientierungsverlustes wurden dabei mehtnteressen und Bferenzen explizitiuRern. Deskriptive
fach als kritisch identifiziert,(ost in hyperspace”, sieche Suchanfragen, Bookmarks oder Kommentare zum inhalt-
z.B.[Naumanret al,, 2001). Benutzeradaptive Techniken lichen Wert eines bestimmten Informationsangebots stel-
sind hier geeignet um den Lernern unter dem Stichworten dafir brauchbare Datenquellen dar. Daerhinaus wer-
Orientierungshilfen bei der Exploration komplexer Wis- den unterschiedliche Aafze aus dem Bereich des Maschi-
sensnetzwerke zu geben (siehe z.B. die unter dem Sticmellen Lernens eingesetzt, um aus der Inhaltsstruktur und
wort ,content awarenesszusammengefassten Assistenz- wiederkehrenden Gebrauchsmustern von Dokumenten so-
funktionen bei[Furugori et al, 2004). Der Zugang zu wie aus den Interaktionshistorien von Benutzern auch im-



plizite Piaferenzen abzuleiten. Der aktuelle Stand der ForFahigkeiten der personalisierten Komponenten insgesamt.
schung bietet dazu vidftige Verfahren. Weit verbreitet Daher fordern die Autoren;... (to create) agents which
sind Techniken desontent-based Information Retrieyal provide active support for the task at hand without attemp-
bei denen die deskriptive Beschreibung von Dokumenten iting to reinvent the wheel - or the user*. Die Re-Evaluation
Form von Kontextvektoren erfolgt (zum Vector Space Mo-von Lernsystemen itHo6k and Svensson, 19p2eigt zu-
del siehe z.B[Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 199um  dem, wie positive Effekte von adaptiven Assistenzfunktio-
damit Dokumenteahnlichkeiten zu refsentieren. Diese nen fir das Lernen dadurch herabgesetzt werden, dass sie
Informationen Knnen nicht nuriir die gezielte Informati- durch ihre Aktivitat mit anderen Interaktionstasks in Kon-
onssuche genutzt werden, sondern atickl&sinformation  flikt geraten. In obiger Studie ist es z.B. eiffdaptive Na-
Filtering d.h. die Identifizierung relevanter Inhalte, ausge-vigation Support*‘-Funktion, die die Aneignung der Struk-
hend von einem kontinuierliciiber Bingere Zeit erhobe- tur von Hypertextumgebungen seitens des Nutzers auf der
nen Profil des jeweiligen Nutzel&riffith and O’'Riordan,  Grundlage seinesaumlichen Gedchtnisses untericken
200d. So wird z.B. im Lernerassistenzsyst@oT (Phy-  und damit die Orientierung eher erschweren kann.
sics Interactive Video TutofNiemczyk, 2003 aus voran- Vor diesem Hintergrund sollten diéhRigkeiten von be-
gegangenen Navgationspfaden das Nutzerinteresse in Fomatzeradaptiven Techniken jenseits der klassischen Vorstel-
eines Stichwortvektors extrahiert, um daraus fortlaufendung von einer mglichst umfassenden Abbildung des Nut-
Vorschkge fir relevante Lerninhalte zu generieren. Solchezers in einem komplexen Modell neu bewertet werden. Ins-
syntax-basierten Dokument-Deskriptoren stellen nicht didbesondere ergeben sidir flie hier vorgestellte Arbeit zwei
einzige Datenquellelf adaptive Verfahren dar. So wird Folgerungen:
etwa in[Henze and Nejdl, 20d2in Konzept vorgestellt, 1. Eine umfassende Lernermodellierung auf der Grund-
bei dem zur Filterung in Metadaten zur Beschreibung vorlage eines monolithischen Lernermodells ist wenig aus-
Learning Object&nthaltene Topic-Informationen herange- sichtsreich. Stattdessen sollte das Augenmeikkst auf
zogen werden. die Untersiitzung spezifischer Nutzertasks durch Kombi-
Besondere Bedeutung haben idaserhinaus Verfahren nation unterschiedlicher Verfahren im Sinne eipBgst-
zum Collaborative Filtering (siehe z.B.[Perugini and Practice*-Ansatzes, ausgehend von einer erweiterbaren Ar-
Gongalves, 2002 erlangt, die explizit oder implizit erho- chitektur des Assistenzsystems gerichtet werden.
bene Ratings anderer Nutzer verwenden, um Voésghtir 2. Benutzeradaptive Technikerdhnen dort vorteilhaft
relevante Inhalte zu generieréBroupLensals Beispiel fir ~ sein, wo es darum geht, den Lernern Orientierungshilfe
solcheRecommender Systeffiitert interessante NetNews- bei der Exploration komplexer Wissensnetzwerke zu ge-
Artikel auf der Grundlage der Bewertungen anderer Nutzeben. Die ndglichen Potentiale entsprechender Verfahren
heraugResnicket al, 1994. SiteSeewiederum analysiert sollten dazu ausgehend von einer Analyse der konkreten
die Bookmarks anderer Benutzer, um relevante Dokumenteernsituation und der daran beteiligten Interaktionsaufga-
zu identifizierer{Rucker and Polanco, 19R7 ben betrachtet werden.

Die nachfolgenden Abschnitte sollen diesen Folgerun-
3.3 Grenzen von benutzeradaptiven Techniken gen Rechnung tragen. Dazu wird Aahst das Konzeptif

. . ) ) . ein Lernerassistenzsystem vorgestellt, das nicht auf einen
Die im vorherigen Abschnitt benannten Techniken spie- ope-fits-All-Ansatz abzielt, sondern auf die Analyse ein-
geln einen Ausschnitt aus einem relativ umfangreicheginer Verfahren in Bezug auf dgliche Anwendungs-
Repertoire an benutzeradaptiven Verfahren wieder, dig\yecke und ihre Integration in ein erweiterbares Assis-
zurachst einmal die Analyse eines breiten Spekirums Unganzsystem. AnschlieRend wird anhand eines Lernszena-
terschiedlicher Arten von Nutzungsdaten erlauben. Untefiqs innerhalb des DaMiT-Systems dargestellt, auf welche

welchen konkreten Bedingungen der Einsatz benutzeraquejse dort benutzeradaptive Funktionen zum Einsatz kom-
aptiver Techniken taéchlich etwas zur besseren Nutzbar- jen nnen.

keit des betreffenden Systems bagt, ist jedoch nach wie
vor eine weitgehend offene Frage. Einerseits zeigen ver; . .
schiedene Ur?tersuchungen, dags die Einbeziehu%g dieser Persona"S'ert? Lemeras_S'Stenz auf der
Verfahren den Einarbeitungs- und Interaktionsaufwand sei-  Grundlage aktiver, verteilter

tens des Nutzers deutlich verringern und ein entsprechen- Lernermodellierung

des System damit im Vergleich zu klassischen Benutzer- . . .

oberfachen insbesonderérfneue Nutzer leichter zagg-  4-1  Aktive, verteilte Lernermodellierung

lich machen kann (z.HKim and Carroll, 200P. Anderer-  Unter dem Begriff , Active Learner Modelling* [Mc-
seits sind auch die Grenzen von adaptiven#nen sicht- Calla et al, 2000 werden aktuelle Arize zur Ler-

bar geworden, vor allem, was dieddlichkeit angeht, das nermodellierung zusammengefasst, bei denen die Un-
Verhalten des Lerners innerhalb eines monolithischen Moterstitzungsfunktion durch Kombination mehrerer Lerner-
dells zu erfassen, das sehr viele Aspekte des Lernerverhahodelle realisiert wird, von denen jedes einzelne mit sei-
tens umfassend und gleichzeitig so tiéfgdig beschreiben nem Ein-/Ausgabeverhalten nur einen kleinen Ausschnitt
soll, wie es im Falle der explizit entworfenen Lernermo- aus den Kontextinformationen abdeckt, dig flie Ent-
delle in einigen ITS raglich ist. So zeigt etwa die Eva- scheidung tir einen bestimmten Lernschritt bzw. -inhalt
luation adaptiver Benutzerobeifihen ifHoyle and Lueg, relevant sind. Man kann daher hier auch vdPurpose-
1997, dass Nutzer stets komplexe situative EntscheidunBased Learner ModellingfNiu, 2004 sprechen i.S.v. von
gen treffen, die von Adaptionstechniken stets nur partiellAnwendungskontext- bzw. Lernaufgaben-spezifischen Ler-
erfasst und nur innerhalb enger Grenzen konsistenarerkl nermodellen, die nicht mehr als ein ausschnitthaftes und
werden kbnnen. Betreffen zwangalfig auftretende Fehl- angerhertes Abbild des Lerners selbst verstanden wer-
entscheidungen das Verhalten des Systems in unterschieden, sondern einfach als Funktionen, die aus einem spe-
lichen Bereichen der Interaktion, s@ihrt dies auf seiten zifischen Satz von Nutzungsdaten eine spezifische Aussa-
des Nutzers schnell zu einem Verlust des Vertrauens in dige, etwailber die Relevanz von Inhalten in Bezug auf ein



Lernziel odertiber dieAhnlichkeit zweier Lerner bzgl. ih- andere Nutzerprofildaten sowie Resultate von personali-
res Wissensstandes in einem bestimmten inhaltlichen Besierten Assistenzfunktionen visualisiert und dynamisch
reich generierendnnen. manipuliert werden &nnen. Zugleich zeichnen MMI-
Das Resultat einer Lernermodellierungs-Funktion kanrKomponenten Nutzerdaten wie z.B. Navigationspfade oder
dann in einen spezifischen Gebrauchskontext innerhalb dexplizite Rickmeldungen des Nutzers auf die Aktionen
Systems gebracht werden, so etwa durch V@pkang mit  des Assistenzsystems auf.

einer Funktion @ir das Information Filtering, die eine Liste Die Speicherung nutzerspezifischer Daten wirdexperi-
relevantester Lehrinhalte anbietet, oder mit einer Matchmentelle Zweckdiber die bisherige zentrale Speicherung
Making-Funktion, die den Lerner auf andere Nutzer hin-hinaus auch Klienten-seitig erfolgen. Dabei soll vor-
weist, die als ragliche Ansprechpartner bei debsung der rangig untersucht werden, inwieweit ein schrittweiser
momentanen Lernaufgabe infrage kommen. dynamischer Aufbau des Assistenzsystems durch die
Lernermodelle und Nutzerdateniissen dabei nicht aus- Integration von relativ lose gekoppelten Komponenten
schlieRlich serverseitig realisiert sein, sondern liegen u.Urealisiert werden kann. Voraussetzung ist u.a. éiver die
klientenseitig vor. Damit richtet sich bei der Entwicklung ad-hoc-Repisentation von Nutzerdaten hinausgehende
von Nutzermodellen das Augenmerk zunehmend auf dielatenbankseitige Integration heterogener Nutzerprofil-
Problematik der Integration heterogener Lernerdaten unéormate, die von verschiedenen benutzeradaptiven

zweckspezifisch skalierbarer Lernermodelle. Funktionen gemeinsam genutzt werde@inken. Einen
] ) Ausgangspunkt hiegf bietet die Nutzung bestehender
4.2 Architektur des Lernerassistenzsystems Standards ifr die Lernermodellierung wie z.BPAPI

Abbildung 1 zeigt ein Architekturkonzept die Realisie- [IEEE, 2000 oderIMS LIPS[IMS, 2007 darstellen (siehe

rung von Komponenten zur aktiven, verteilten Lerner-Z.B.[Dolog and Nejdl, 200Boder aucliNiemczyk, 2003

untersiitzung am Beispiel des bereits angesprochenebHeckmann, 2002fir verschiedene Konzepte).

DaMiT-Systems. Die Uber diesen Nutzerdaten operierenden benutzer-

adaptiven Funktionenuf die Lernerunterstzung sollen

mithilfe von agentenorientierten Konzepten realisiert

werden, wobei sich die Bezeichnunggentenorientiert*

O auf unterschiedliche Aspekte bezieht.

= ] So stellen adaptive Funktionen eigenslige Komponen-
0= X ten dar, die zur Laufzeit zu einem bestehenden System

Lerner

Lernermodell-MAS  Ul-Komponenten

CQO 8 9\ ' hinzugefigt werden knnen. Jede adaptive Funktion verar-
externe = @ beitet eine spezifische Art von Nutzerdaten und nutzt dazu
WWW—DokAumentE/' e daten in der Regel die personalisierten, auf dem Klientrechner
— lokal verfugbaren Nutzerprofile, kann ddoerhinaus aber
W auch selbgtndig den zentralen Server oder andere Klienten
Lehrinhalte auf der Suche nach batigten Daten kontaktieren. Eine
einzelne Lernermodellierungsfunktion sollte im Idealfall
D = ihre jeweiligen Interaktionskomponenten zur Erhebung
exteme Appliationen 880 der von ihr beftigten Nutzerdaten in das bestehende

; System integrierendnnen. Dabei kann es sich etwa um
Lerninhaite X eine Dialogkomponentdif die Abfrage des Nutzers nach
dessen Kenntnissen und Vorlieben handeln oder um eine
Browsererweiterung, die Navigationspfade aufzeichnet.
Abbildung 1: Verteiltes LernerassistenzkonzeptbaMiT ~ Aus Sicht des Nutzers treten Lernermodelle als
Lernaufgaben- bzw. -situationsspezifische Assistenz-
funktionen in Erscheinung, die entweder rein passiv auf
) _direkte Anfragen reagieren oder pro-akti&kwvend eines
Das Lehrangebot von DaMiT umfasst Lehrtexte, Bei-Szenarios im Hintergrund foréhrend den Nutzerzustand
spiele, Demonstrationsvideos und -Applets sowieteilweisenitverfmgen und Vorscliige generieren. Sie nutzen
offene, Ubungsaufgaben zu unterschiedlichen Gebietabei die Datenschnittstelle deiisualWeb*-basierten
ten des Data-Mining und Knowledge-Discovery. DieseMmmI-Komponente, um ihre Resultate zu visualisieren.
umfassen inhaltlich neben Grundlagenwissen zur statiper Entwurf der benutzeradaptiven Funktionen erfolgt
stischen Lerntheorie und zu Verfahren des MaSChine”e@azu ausgehend von einer Ana|yse einzelner Lern- und
Lernens aUCh konkl’ete Algorithmen SOWie FalIbeispielelnteraktionsaufgaben aus Nutzersicht und von ihrer
und Demo-Applikationen. Die Lerninhalte des DaMiT- Ejnordnung in eine Task-Taxonomie, wofdie jeweils
Systems werden dabei von einem zentralen Server Zijstigen Eingabedaten, die Resultat-ltems sowie der
Verfugung gestellt. Daiberhinaus sollen dnftig auch  mpggliche Anwendungskontext zu spezifizieren sind. In
externe Webdokumente sowie entfernte Applikationen wiejer Literatur finden sich unterschiedliche, aus einem
z.B. ein Data-Mining-Tool integrierbar sein, um interaktive szenario-orientierten Design heraus entstandene, task-
Lernszenarien zu realisieren. . spezifische Kategorisierungen von Assistenzfunktionen.
Auf seiten der Klienten stehen Komponenteir fdie  Bejspielsweise wird ifMcCalla et al, 2004 zwischen
Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) zur Vergung, die  Reflection Validation Matchmakingals unterschiedlichen
die P@sentation von Lerninhalten erlauben. Dabei wirdfynktionalen Lernermodell-Kategorien unterschieden.
es sich neben deriiblichen Standard-Webbrowser auch pesweiteren von Bedeutung ist diedBlichkeit, einzelne
um ein Tool auf der Basis des bei uns in der Entwick-Assistenzfunktionen abstrakt im Sinne von organisationa-

lung befindlichen PrototypepVisualWeb® handeln, mit |en Beziehungen innerhalb eines Multi-Agentensystems
dessen Hilfe die Interaktionsgeschichte des Nutzers und

andereLerner



(MAS) (siehe z.B.[Ferber, 1999 miteinander zu ver- Einsatz benutzeradaptiver Funktionen. So ist denkbar, dass
knipfen. Bisher spielen Techniken zur dynamischeneine Assistenzfunkion das Resultat des Lerners online
Kombination mehrerer adaptiver Funktionen mit demmit anderen bsungen vergleicht und damit eindi¢k-
Ziel einer besseren Modellierungsleistung im Rahmemmeldungiber den Wissensstand des Lerners Gaglicht.
von hybriden Recommender Systems eine Rolle (z.BDaran ankiipfend knnte eine Match-Making-Funktion
[Good et al, 1999). Auf der Grundlage eines solchen auf Lerner mit besseren Resultaten und auf Unterschie-
Ansatzes kann untersucht werden, inwieweit Problemele bzgl. ihrer Vorkenntnisse bzw. Lernhistorie zu der des
einzelner Lernermodelle (wie etwa das Kaltstartproblembetreffenden Lerners hinweisen. Die Analyse solcher Un-
bei Verfahren des Collaborative Filtering) vermindert undterschiede macht es dglicherweise dir den individuel-
dariberhinaus Assistenzfunktionen auf die Untigtaing len Lerner leichter, Wissernigtken zu erkennen und die-
einer konkreten Task hin spezialisiert werdetinken. se zielgerichtet zu schlieRen. Zu diesem Zweck sollen
Vorstellbar ist z.B., dass Assistenzfunktionen innerhalbihm Assistenzfunktionen zur Seite stehen, die entspre-
einer egaliiren Ordnung um die Aufmerksamkeit der chende Vorsclilge fir Lerninhalte nach dem Mottgan-
Nutzer konkurrieren und je nach ihrer Akzeptanz seitenglere Lerner, die diese Problemstellung erfolgreia$tdn,

der Nutzer an Reputation gewinnen bzw. verlieren. Diehaben im Unterschied zu Ihnen vorher folgende Lern-
Autoren von[Mudgal and Vassileva, 200@emonstrieren module absolviert...“ generieren. Auch die Meta-Daten-
einen ahnlichen Ansatz ifr eine dynamischeglLearning  Annotationen von Lerninhalten bzgl. ihrer inhaltlichen di-
Economy” von Lehr-Ressourcen, der auf einem Verhandédaktischen Einbettung in die Struktur des Lernangebots
lungsmodell zwischen personalisierten Lernerassistentevorliegt, kbnnen fir Assistenzfunktionen herangezogen
beruht. Das Design des Assistenzsystems aus der Pexerden. Diese &nen dann z.B. auf spezifische Vorkennt-
spektive von MAS heraus stellt somit aglicherweise nisse hinweisen, dielf die Losung eines Lernproblems
eine aussichtsreiche Perspektivigr fdie Adaption des notig sind, oder dem Lerner Orientierungshilfe dahinge-
Gesamtsystems auf der Makro-Ebene lose gekoppeltdrend bieten, welche Lehrinhalte zum Grundlagenwissen

Modellierungsfunktionen dar. geldren und welche eher dazu dienen, problemspezifisch
vertieftes Wissen zu vermitteln.
4.3 Ein mogliches Lernszenario Zur Realisierung dieses Anwendungsszenarios ist die pro-

) _ ) ) totypische Integration eines bestehenden Data-Mining-
Wie bereits angesprocherbiinen benutzeradaptive Funk- Tools als Webkomponente geplant (siehe zFBudSys
tionen kaum einen Ersatiif ein tiefgfindiges dorénen-  piscovere®[prudSys AG, 200Roder Xelopes[xelopes,
spezifisches Lernermodell darstellen. Sie sind stattdessemod). Dies erlaubt eine Aufzeichnung der Konstrukti-
vor allem dazu geeignet, die Orientierung des Nutzers irpnsschritte, die die einzelnen Lerner zur Erzeugung von
gemeinschaftlich genutzten Informationsnetzen zu erleichk|assifikationsmodellen unternehmen. Die Integration die-
tern. Fir eine Anwendung dieser Verfahren sind daher vorser Daten soll dann im weiteren als Grundlaigentersu-
allem offene LernprObleme interessant. Deren dldaktlSChe§hungen zu der Frage dienen, inwieweit benutzeradaptive

Ziel besteht nicht im Finden der einzig optimaledsiuing,  Techniken auchifr die Untersiitzung gemeinschaftlicher
sondern dient letztlich der Vermittiung voiaRigkeiten zur  proplembseprozesse eingesetzt werdénten.

selbsindigen konstruktiven Koordination komplexer Pro-

blemibseprozesse. Das individuelle Lernen erscheint hier

als ein konstruktiver, in den Hintergrund virtueller sozialer5 Zusammenfassung

Netzwerke eingebetteter explorativer Prozess, der sich eine

Vielzahl von Informationen zunutze macht, die von ande-In diesem Artikel wurden ausgehend von den spezifi-
ren Lernern, Lehrern undikstliche Assistenten im Ver- schen Anforderungen des WBL dgliche Ansatzpunkte
laufe ihrer rollenspezifischen Aktidten hervorgebracht fir den Einsatz benutzeradaptiver Verfahren im Rahmen
werden. Ein solches Lernszenario im Rahmen des WBLvon LernerAssistenzfunktionen dargelegt. Den Ausgangs-
Systems DaMiT soll als Beispielif die nbgliche Anwen-  punkt dafir bildete die Betrachtung von WBL-Systemen
dung von benutzeradaptiven Assistenzfunktionen dienen.als gemeinschaftlich genutzte Wissensnetzwerke. Daran
Gegenstand der betrachteten Lernaufgabe ist das konstrunkriipfend wurden Potentiale und Grenzen von Persona-
tive Erstellen von Klassifikationsmodellen. Dabei soll ein lisierungstechnikenifr die ErschlieBung derartig vernetz-
Lerner aus einer gegeben Menge von Trainingsdateas  ter Informationsbeginde zur Diskussion gestellt. Als Fol-
mithilfe vorgegebener Lernverfahren (wie etDacision- gerungen ergaben sich dabei, dass deren Vorteile weni-
Tree-Learning induktiv ein Vorhersagemodell konstruie- ger in Form einer umfassenden Lernermodellierung, son-
ren, das auf unbekannten Testdadenen validiert wird. dern vielmehr durch Kombination unterschiedlicher Tech-
Dazu steht ihm ein Data-Mining-Tool zur Védung, mit  niken fur die Unterdifitzung spezifischer Teilprobleme im
dem er interaktiv arbeiten kann. Rahmen eines szenario- bzw. aufgabenorientierten Designs
Die Ubungsaufgabe ist offen in dem Sinne, dass ein idealezum Tragen kommen.{F die praktische Realisierung die-
Losungsweg im Regelfall nicht angegeben werden kanrses Ansatzes wurde das Konzept einer verteilten und er-
Die Qualitit des generierten Vorhersagemode#iadit viel-  weiterbaren Architekturifr die Realisierung enstsprechen-
mehr von der sinnvollen Koordination vieler Konstruk- der Assistenztechniken vorgestellt. Der Artikel schlief3t mit
tionsschritte ab. Dazu géhen Datenvorverarbeitung, die der Darstellung eines Lernszenarios, das den experimentel-
Auswahl geeigneter Verfahren und ihrer Anwendungsparalen Rahmeniir einen aufgabenbezogenen Einsatz von be-
meter sowie Methoden zur Analyse, Validierung und ite-nutzeradaptiven Assistenzfunktionen bilden kann. Darauf
rativen Verfeinerung von Zwischenresultateiir Eine gu-  aufbauend soll anhand einer Evaluationsstudie untersucht
te Losung ist neben einem unterschiedlich tiefen Grundwerden, in welchem Mal3e ein solcher Ansatz, auch im Ver-
lagenwissen aus verschiedenen Bereichen des DaMiTleich zur klassischen monolithischen Lernermodellierung,
Lehrangebots auch implizites Erfahrungswissétin durch die Nutzer akzeptiert undrfdie Auspagung effek-

Die Lernaufgabe bietet verschiedene Ansatzpuriktelén  tiver Aneignungstrategien erschlossen wird.
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