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Kurzzusammenfassung

Motivation und Zielsetzung

Mit der steigenden Bedeutung des Lebenslangen Lernens tritt immer mehr das »Lernen bei
Bedarf« statt eines »Lernens auf Vorrat« in den Vordergrund. Dieses kann aber nur dann
stattfinden, wenn Lernen und Arbeiten als miteinander verwobene Aktivititen verstanden
werden. Dies ist allerdings trotz zahlreicher Versuche des Einsatzes von Informationstech-
nologien in Form von E-Learning, Wissensmanagement u.a. bislang noch nicht zufrieden-
stellend gelungen. Das Kernproblem liegt darin, dass sie zu wenig die Arbeitssituation
berticksichtigen, in der sie benutzt werden. Was also benétigt wird, sind situationsbewus-
ste lernunterstiitzende Dienste.

In dieser Arbeit geht es darum, die Forderungen nach mehr Situationsbewusstsein aus
der Problematik des arbeitsbegleitenden Lernen heraus zusammenzubringen mit der tech-
nischen Umsetzung von situationsbewussten Informationsdiensten. Ziel ist die Verbesse-
rung des arbeitsbegleitenden Lernens durch Bereitstellung von Diensten, die unter Bertick-
sichtigung der aktuellen Situation des Nutzers bzw. Lernenden die Lernprozesse unter-
stiitzen.

Dieses Gesamtziel gliedert sich in zwei wesentliche Teilziele:

¢ eine Untersuchung, wie durch Situationsbewusstsein von Diensten arbeitsbegleiten-
des Lernen unterstiitzt werden kann, welche Dienste im Grenzbereich der heutigen
Wissensmanagement- und E-Learning-Ansitze hierfiir benotigt werden und wie sie
in eine Rahmenarchitektur einzuordnen sind, sowie die Realisierung exemplarischer
Dienste

¢ und die Konzeption einer Infrastruktur zum Umgang mit Kontextinformationen als
systemseitigem Abbild der Situation von Benutzern, und zwar basierend auf den
Anforderungen, die sich aus den lernunterstiitzenden Diensten ergeben.

Losungsansatz

Die der Arbeit zugrundeliegende Forschungsmethodik ist Design Research, deren wesent-
liche Ergebnisse ein konzeptuelles Vokabular, Modelle Methoden und deren Umsetzung
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sind. Die Vorgehensweise zur Erzielung dieser Ergebnisse orientiert sich fiinf Schritten:
Entwickeln eines Problembewusstseins, Losungsvorschlag, Losungsentwicklung und Im-
plementierung, Evaluation und Schlussfolgerung. Da der Hauptschwerpunkt der Arbeit
auf der Losungsentwicklung liegt, gliedert sich die Arbeit in fiinf Hauptteile:

iv

e Der erste Teil widmet sich als Beitrag zur Schaffung des Problemsbewusstseins dem

arbeitsbegleitenden Lernen und dem notwendigen Verstdndnis fiir die Zusammen-
hénge und Probleme. Dabei geht in einem ersten Schritt um ein geeignetes Makro-
modell, das es erlaubt, das Themenfeld zu strukturieren, Beziehungen zwischen den
individuellen Lernprozessen und den iiberindividuellen Abldufe zu schaffen und
die Rolle der Situation im Grofien zu verankern. Hierzu wird der Wissensreifungs-
prozess entwickelt.

Im zweiten Teil als Kernlosungsvorschlag wird fiir einen der Problembereiche im
Wissensreifungsprozess ein methodischer Rahmen fiir die Lernunterstiitzung ent-
wickelt: das situationsgesteuerte Lernen.

Dieser Rahmen bildet die Grundlage fiir ein technisches Rahmenwerk fiir die Lern-
unterstiitzung im dritten Teil; er liefert die Anforderungen fiir die Konzeption
von lernunterstiitzenden situationsbewussten Diensten und die Entwicklung ei-
ner dienstorientierten Architektur, die eine situationsbewusste Lernunterstiitzung
ermoglicht. Dabei geht es um die Identifikation von benétigten Diensten und die
Spezifikation von Dienstschnittstellen und Interaktionsmustern. Auch das benétigte
konzeptionelle Modell wird entwickelt, das die semantische Kohédrenz der Dienste
sicherstellt. Die technische Realisierung dieser situationsbewussten Dienste liefert
die Anforderungen an die Kontextinfrastruktur.

Als zweiter Baustein der Losungsentwicklung kiimmert sich der vierte Teil um eine
Kontextverwaltungsinfrastruktur, die die Basis fiir die lernunterstiitzenden Dienste
darstellt. Dabei werden als zentrale Herausforderungen die Unvollkommenheit und
die Dynamik von Kontextinformationen identifiziert. Als Losung werden ein Kon-
textmodell als Datenmodell sowie darauf aufbauende Implementierungstechniken
vorgestellt, die effizient eine qualitativ hochwertige Sicht auf den aktuellen Kontext
des Benutzers liefern.

Im fiinften Teil erfolgt schlieflich die Implementierung von Demonstratoren und die
Evaluierung ihres Einsatzes in realen Unternehmensumgebungen.



Wissenschaftlicher Beitrag

Wissensreifungsprozess als Makromodell fiir formelles und informelles
Lernen

Der Wissensreifungsprozess liefert ein Modell, mit dem sich die komplexe Landschaft des
betrieblichen und insbesondere des arbeitsbegleitenden Lernen strukturieren lasst. Es in-
tegriert sowohl den »Wissenstransfer« im Sinne des Wissensmanagements, als auch das
»Lernen« im Sinne des gefiihrten E-Learning erstmals in einem einheitlichen Modell, das
die unterschiedlichen Fokusbereiche und Herangehensweisen erklart: Durch den Wissens-
reifungsprozess wird sichtbar, wo die Briiche zwischen unterschiedlichen Konzeptionen
zu finden sind.

Modell fiir situationsgesteuerte Lernprozesse

Die Methode des situationsgesteuerten Lernens kombiniert E-Learning-Ansédtze aus dem
Bereich der padagogischen Agenten (proaktive Begleitung des Lernprozesses), adaptiven
E-Learning-Ansétze und des kompetenzbasierten E-Learnings mit geschéftsprozessorien-
tierter Informationsversorgung. Hierdurch kénnen sowohl organisationale und personli-
che sowie ergdnzend soziale Aspekte Berticksichtigung finden. Im Gegensatz zu anderen
kontext- oder situationsbewussten E-Learning-Methoden ist der Ansatz hierbei ganzheit-
lich und beschrankt sich nicht auf Teilaspekte.

Referenzontologie und -architektur fiir lernunterstiitzende Dienste

Mit der als Professional Learning Ontology'bezeichneten bislang einzigen integrativen
Refe-renzontologie wurde die Grundlage geschaffen, die Bereiche Wissensmanagement,
Personalentwicklung und E-Learning auch auf technischer Ebene zusammenzubringen.
Der ontologiezentrierte Architekturentwurf strukturiert die unterschiedlichen Dienste.

Lernunterstiitzende Dienste

Fiir die Grundoperationen fiir das situationsgesteuerte Lernen wurden Dienste umgesetzt:
die Kompetzenliickenberechnung, die kompetenzbasierte Lerngelegenheitsauswahl und
die Zusammenstellung von Lernprogrammen. Im Gegensatz zu existierenden Ansdtzen
werden auch komplexere Kompetenzmodelle ausgeniitzt, die Relationen wie Generalisie-
rung zwischen Kompetenztypen und Komposition zwischen Kompetenzen unterstiitzen.
Dadurch lasst sich auch Nutzung von Kompetenzen auf unterschiedlichen Abstraktions-
niveaus und Granularitdtsstufen unterstiitzen, indem eine Kompetenzsubsumtion in die



Berechnung mit einfliefit. Diese Dienste sind dabei nicht auf das situationsgesteuerte Ler-
nen beschrankt, sondern stellen Elementarbausteine fiir eine dienstorientierte Architektur
fur kompetenzorientierte Personalentwicklung dar.

Infrastruktur fiir Kontextgewinnung und -verwaltung

Mit der erarbeiteten Kontextinfrastruktur wurde die Grundlage geschaffen, um das Kon-
zept der Situation auch tatsdchlich zu operationalisieren. Sie tragt der Herausforderung
Rechnung, dass die Gewinnung von Kontextinformationen i.a. unsichere Ergebnisse
liefert, und sich Kontextinformationen {iiber die Zeit hinweg dndern. Der benutzte For-
malismus sucht den Kompromiss zwischen ausdrucksméchtigen ontologiebasierten For-
malismen, die allerdings schlecht mit temporalen und unsicheren Daten zurechtkommen,
und einfachen relationalen Ansitzen, fiir die effiziente Indexstrukturen existieren. Durch
das Konzept der Alterung wird eine Balance zwischen Vollstindigkeit und Korrekt-
heit/Zuverlassigkeit erreicht, was auch in anderen Bereichen relevant ist, etwa im Bereich
der Ambient-Technologien (z.B. AAL).
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Einleitung

1.1. Motivation

Wir sind auf dem Wege in eine Lerngesellschaft. Die Schlagworte der letzten Jahre wie
»lebenslanges Lernenc, »lernende Organisation« oder auch »Wissensgesellschaft«, »Wis-
sensmanagement« oder »Wissensarbeiter« zeigen, wie wichtig das Aneignen neuer Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten geworden ist. Das streng organisierte und institutio-
nalisierte Lernen auf Vorrat in Schule und Ausbildung in den ersten Lebensphasen dringt
zunehmend gegentiber dem kontinuierlichen Lernen im Berufs- wie im Privatleben in den
Hintergrund. Weil die Anforderungen an die individuelle Handlungskompetenz immer
komplexer und weniger vorhersagbar werden, ist ein Lernen bei Bedarf erforderlich (im
iibrigen in Analogie zu parallelen Entwicklungen in Richtung »just-in-time«-Produktion).
Dieses kann aber nur dann stattfinden, wenn Lernen in die alltdglichen Aktivitdten einge-
bettet wird und nicht mehr als komplett separater Prozess aufgefasst wird. Im beruflichen
Kontext bedeutet dies insbesondere, dass Lernen und Arbeiten als miteinander verwobene
Aktivitdten verstanden werden miissen (vgl. [Str05]).

Durch diese Einbettung in andere Prozesse wird Lernen allerdings viel individueller.
Wiéhrend in Seminaren die Bildungsprozesse der einzelnen Teilnehmer noch einigermafSen
synchron abliefen, kann dies bei integriertem Lernen nicht mehr vorausgesetzt werden.
Dies steigert allerdings die Komplexitét solcher Bildungsprozesse. Eine Losung ist es si-
cherlich, Lernen grundsitzlich in den Verantwortungsbereich des Einzelnen zu legen. Dies
bedeutet, komplett auf das Prinzip des Fithrens zu verzichten. In der betrieblichen Bildung
wiirde man damit zum einen die pddagogische Fithrung aufgeben, die auf der Erkenntnis
beruht, dass fiir das Lernen ein gewisses Mafs an Gefiihrtwerden eine grofse Bedeutung
hat, zum anderen wiirde man aber auch der an den Unternehmenszielen ausgerichteten
Personalentwicklung die Grundlage entziehen. Der komplette Riickzug auf ein selbstge-
steuertes und ungefiihrtes Lernen erscheint deshalb mittel- und langfristig weder aus indi-
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vidueller noch organisationaler Sicht sinnvoll und wiinschenswert. Allerdings muss man
dann die Komplexitdt der individualisierten Bildungsprozesse beherrschbar machen.

Hierfiir bieten sich Informationstechnologien an, die inzwischen zu einem integralen Be-
standteil der Arbeitswelt geworden sind. Und dementsprechend werden sie auch bereits
im grofien Stile dazu eingesetzt, das organisierte Lernen zu verwalten (Lernmanagement-
systeme), die Kompetenzen der Mitarbeiter bewusst zu gestalten (Skills-Management-Sys-
teme) oder den Zugang zu im Unternehmen vorhandenen Ressourcen zu verbessern (In-
formations- und Wissensmanagementsysteme). Allerdings ist es bislang noch nicht zufrie-
denstellend gelungen, Lernen und Arbeiten wirklich zu verbinden. Bei lernorientierten Sy-
stemen liegt der Fokus immer noch zu sehr auf dem »Kursparadigmac, das sich als Virtua-
lisierung von Prasenzseminaren versteht; bei informationsorientierten Systemen herrscht
eine noch zu grofie Naivitdt beztiglich der Vorstellung vor, wie sich ein Mitarbeiter Wissen
aneignet (und wie nicht).

Das Kernproblem ist hierbei, dass all diese Systeme zuwenig die Situation berticksich-
tigen, in der sie benutzt werden. Wenn Lernen in (und nicht neben) den Arbeitsprozessen
stattfinden soll, dann kann das Systemverhalten nicht ignorieren, um was es in dem Ar-
beitsprozess gerade geht, wie die Beziehungen zum organisationalen Umfeld aussehen
und wie grofs der objektive Zeitdruck ist. Und wenn es wirklich um Lernen als einen in-
dividuellen Wissensaufbau geht, dann kann das Systemverhalten ebenso nicht ignorieren,
dass Vorwissen, personliche Ziele, Lernpréferenzen, emotionale Verfassung u.v.m. das Ler-
nen elementar beeinflussen. Was also benétigt wird, sind situationsbewusste lernuntersttit-
zende Dienste.

Diese Forderung nach Situationsbewusstsein von IT-Diensten fiir die Lernunterstiit-
zung féllt zusammen mit technischen Entwicklungen im Bereich der Informationssyste-
me. Nachdem durch die Konvergenz der Kommunikationsmedien und die zahlreichen
Bemiihungen zur Integration unterschiedlicher Informationssysteme unter einheitlichen
Schnittstellen wie z.B. dem World-Wide Web immer mehr und immer groflere Informa-
tionsbestdnde tiber das Netz verfiigbar wurden, tritt die Frage nach der Verfiigbarkeit
zunehmend in den Hintergrund. Stattdessen wird es fiir einen Benutzer immer wichtiger,
das von ihm Gesuchte hinreichend genau zu spezifizieren, um eine tiberschaubare Ergeb-
nismenge zu erhalten. Doch die ihm abverlangte Prazision steht in den meisten Fallen in
einem direkten Widerspruch zur Forderung nach Einfachheit der Anfrageformulierung.
Dies fiihrt in der Praxis dazu, daf8 auf bestimmte Aufgaben spezialisierte Anfrageschnitt-
stellen benutzt werden, die die Flexibilitdt der Systeme stark einschranken. Erschien in der
Vergangenheit die Verbesserung der technischen Effizienz (Speicherbedarf, Performanz in
der Anfragebearbeitung) die wichtigste Aufgabe, ist heute eher die Verbesserung der Nut-
zungseffizienz aus Benutzersicht vorrangig. Denn der Mensch mit seiner beschrankten
Aufnahmeféhigkeit ist zum beschrankenden Element geworden, nicht mehr das tech-
nische System, was mit dem Schlagwort der »Informationsiiberflutung« plakativ zum
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Ausdruck gebracht werden soll.

Statt zwischen den Einschrankungen spezialisierter Schnittstellen oder aber dem hohen
Einarbeitungsaufwand und Nutzungsaufwand allgemeiner Schnittstellen wéhlen zu miis-
sen, wird unter dem Stichwort »context-awareness« der Ansatz verfolgt, Informationen
iiber den Benutzer und seine aktuelle Situation miteinzubeziehen. Dies ist motiviert durch
die Beobachtung der zwischenmenschlichen Kommunikation, bei der auch der Kommu-
nikationskontext den eigentlichen Austausch der Nachrichten entlastet. Das Informations-
bediirfnis eines Benutzers ist ja immer eingebettet in das, was er gerade tut und wohin er
gerade will und was er bereits weifs.

1.2. Herausforderungen und Handlungsbedarf

So bestechend die Idee von einer situationsbewussten Lernunterstiitzung ist, so wirft sie
bei ndherem Hinsehen grundséatzliche Fragen auf, die sowohl auf der Anwendungsebene,
als auch auf der technischen Ebene ihren Ursprung haben. Praziser gesagt: diese Problem-
bereiche hdngen eng miteinander zusammen, da das Verstdndnis fiir die sinnvolle An-
wendung von Situationsbewufstsein fiir die Lernunterstiitzung die Anforderungen an die
technische Infrastruktur definiert und umgekehrt die technische Infrastruktur durch ihre
Moglichkeiten umreifit, was sich realisieren ldfst und dementsprechend methodisch sinn-
voll einzusetzen ist. Deshalb sollen im Rahmen dieser Arbeit beide »Welten« zusammen
betrachtet und auf beiden Ebenen Losungen entwickelt werden, auch wenn der Blickwin-
kel doch weiterhin eher technisch geprigt sein wird.

Betrachtet man den Bereich des arbeitsbegleitenden Lernens niher, so zeigt sich, dass
trotz der Forschungsansétze im Bereich der adaptiven Lernsysteme und der Intelligenten
Tutoriellen Systeme — die oft zu technologiegetrieben waren — folgende fundamentalen
Fragen noch immer ungeklart sind:

e Welche Rolle hat die Situation des Lernenden fiir das arbeitsbegleitende Lernen? Wel-
che Elemente der Situation beeinflussen welche Aspekte des Lernens?

e Wie ist die Beziehung zwischen individuellem Lernen und der Nutzung von exter-
nen Ressourcen (einschliefSlich Personen im sozialen Umfeld)?

e Wie sollen Methoden fiir eine situationsbewusste Lernunterstiitzung aussehen? Wel-
che Beziehung haben sie zur Suche nach Informationen?

Hier gilt es, einen allgemeinen Rahmen zu schaffen, der die Beantwortung dieser Fragen
in Beziehung setzen 1dfit zur technischen Realisierung in Form von konkreten Diensten.
Dieser Rahmen liefert gleichzeitig die Anforderungen an die technische Infrastruktur.
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Bei der technischen Umsetzung ist das kritische Element eine geeignete Infrastruktur,
die die Situation des Benutzers systemseitig verfiigbar macht. Diese technische Infrastruk-
tur sieht sich aber — trotz der langjdhrigen Beschiftigung mit der Thematik — zwei funda-
mentalen Herausforderungen gegeniiber:

e Ein Kernproblem, dem bislang in den meisten Ansdtzen zu wenig Beachtung ge-
schenkt wurde, stellt dar, dass die Situation dem System nicht unmittelbar zugang-
lich ist, sondern es sich mit einem unvollkommenen Abbild (was im weiteren Ver-
lauf der Arbeit als »Kontext« bezeichnet wird) zufriedengeben muss, das aus einer
Kombination von unterschiedlichen indirekten Verfahren aufgebaut werden muss
(was an sich schon ein schwieriges Unterfangen ist). Hieraus ergeben sich zwei Kon-
sequenzen: zum einen muss beim Entwurf von Systemen klar sein, dass man eben
nur ein unvollkommenes Abbild zur Verfiigung hat, zum anderen erfordert der Um-
gang mit den einzelnen Bestandteilen des Abbildes ebenfalls angemessene Verfah-
ren, die mit Unvollkommenheiten umgehen kénnen.

e Ein verschirfendes Probleme liegt in der Zeitabhangigkeit des Situationsbegriffs be-
griindet: Situationen dndern sich, so dass einmal gesammelte Informationen nicht
ohne weiteres spiter wiederverwendet werden konnen. Umgekehrt ist in den mei-
sten Féllen ein solches Sammeln unumgénglich. Eine ndhere Analyse des Problems
zeigt, dass Zeitabhangigkeit fiir unterschiedliche Teile der Situation hochst differen-
ziert betrachtet werden muss. Andern sich persénliche Daten wie Namen oder Ge-
burtsdatum tiberhaupt nicht, so &ndern sich Interessen zumindest mittelfristig, Auf-
enthaltsort, emotionaler Zustand oder aktuelle Aufgabe aber sogar relativ schnell.
Bislang haben sich hier technische Infrastrukturen darauf zuriickgezogen, dass sie
entweder recht stabile Benutzerprofile nutzen oder die Ermittelbarkeit bei Bedarf po-
stuliert haben (analog zum Sensormodell).

Daraus ergibt sich im wesentlichen ein Verwaltungsproblem, das nicht allein auf das Sze-
nario des arbeitsbegleitenden Lernens beschréankt ist, sondern vorgefunden werden kann,
wo immer mit Informationen {iber die Situation des Benutzers umgegangen wird und sich
diese nicht auf Ort oder sensornahe Groflen beschrankt. Dieses Verwaltungsproblem ist
der Schliissel fiir die Anwendung situationsbewusster Techniken im groflen Stil, wird aber
in den derzeitigen Forschungsbemiihungen weitgehend ignoriert.

1.3. Ziele

In dieser Arbeit geht es darum, die Forderungen nach mehr Situationsbewusstsein aus
der Problematik des arbeitsbegleitenden Lernen heraus zusammenzubringen mit der tech-
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nischen Umsetzung von situationsbewussten Informationsdiensten. Ziel ist die Verbesse-
rung des arbeitsbegleitenden Lernen durch Bereitstellung von Diensten, die unter Bertick-
sichtigung der aktuellen Situation des Nutzers bzw. Lernenden die Lernprozesse unter-
stiitzen. Dieses Gesamtziel gliedert sich in zwei wesentliche Teilziele:

¢ eine Untersuchung, wie durch Situationsbewufitsein von Diensten arbeitsbegleiten-
des Lernen unterstiitzt werden kann, welche Dienste im Grenzbereich der heutigen
Wissensmanagement- und E-Learning-Ansitze hierfiir benotigt werden und wie sie
in eine Rahmenarchitektur einzuordnen sind, sowie die Realisierung exemplarischer
Dienste

¢ und die Konzeption einer Infrastruktur zum Umgang mit Kontextinformationen als
systemseitigen Abbild der Situation von Benutzern, und zwar basierend auf den An-
forderungen, die sich aus den lernunterstiitzenden Diensten ergeben.

Als Hintergrund und Fallstudie dient das von der EU geforderte Verbundprojekt
»Learning in Process« und darauf aufbauende Folgeprojekte ([SWO03], [SW04], [Sch04a],
[Sch04b], [Sch05a], [SB06]), in deren Rahmen bereits Kernelemente dieser Arbeit veroffent-
licht wurden.

1.4. Uberblick

Die der Arbeit zugrundeliegende Forschungsmethodik ist Design Research, deren wesent-
liche Ergebnisse (vgl. [MS95], [WWS92]) ein konzeptuelles Vokabular (constructs), Modelle
(Aussagen iiber Beziehungen zwischen den Konzepten), Methoden und deren Umsetzung (In-
stantiations) sind. Die Vorgehensweise zur Erzielung dieser Ergebnisse orientiert sich an
Modellen wie [TVTY90], nach denen sich der Erkentnisprozess in fiinf Schritten vollzieht:
Entwickeln eines Problembewusstseins (awareness of problem), Losungsvorschlag (Suggesti-
on), Losungsentwicklung und Implementierung (Development), Evaluation und Schlussfol-
gerung (Conclusion).

Da der Hauptschwerpunkt der Arbeit auf der Losungsentwicklung liegt, gliedert sich
die Arbeit in fiinf Hauptteile (vgl. Abb. 1.1):

e Der erste Teil widmet sich als Beitrag zur Schaffung des Problemsbewusstseins dem
arbeitsbegleitenden Lernen und dem notwendigen Verstdndnis fiir die Zusammen-
hédnge und Probleme, um so die Grundlage zu schaffen fiir die Konzeption von lern-
unterstiitzenden Diensten. Dabei geht in einem ersten Schritt um ein geeignetes Ma-
kromodell, das es erlaubt, das Themenfeld zu strukturieren, Beziehungen zwischen
den individuellen Lernprozessen und den {iiberindividuellen Abldufe zu schaffen



Kapitel 1. Einleitung

und die Rolle der Situation im Grofien zu verankern. Hierzu wird der Wissensrei-
fungsprozess entwickelt. Dieses Modell zeigt besondere Problembereiche, die ei-
nem effizienten Umgang mit Wissen und Kompetenzen behindert. Darauf aufbau-
end kann auch die Bedeutung von Informationen innerhalb dieses Prozesses und die
Beziehung zur Informationssuche herausgearbeitet werden.

e Im zweiten Teil als Kernlosungsvorschlag wird fiir einen der Problembereiche im
Wissensreifungsprozess ein methodischer Rahmen fiir die Lernunterstiitzung ent-
wickelt: das situationsgesteuerte Lernen.

e Dieser Rahmen bildet die Grundlage fiir ein technisches Rahmenwerk fiir die Lern-
unterstiitzung im dritten Teil; er liefert die Anforderungen fiir die Konzeption
von lernunterstiitzenden situationsbewussten Diensten und die Entwicklung ei-
ner dienstorientierten Architektur, die eine situationsbewusste Lernunterstiitzung
ermoglicht. Dabei geht es um die Identifikation von bendtigten Diensten und die
Spezifikation von Dienstschnittstellen und Interaktionsmustern. Auch das benétigte
konzeptionelle Modell wird entwickelt, das die semantische Kohdrenz der Dienste
sicherstellt. Die technische Realisierung dieser situationsbewussten Dienste liefert
die Anforderungen an die Kontextinfrastruktur.

o Als zweiter Baustein der Losungsentwicklung kiimmert sich der vierte Teil um eine
Kontextverwaltungsinfrastruktur, die die Basis fiir die lernunterstiitzenden Dienste
darstellt. Dabei werden als zentrale Herausforderungen die Unvollkommenheit und
die Dynamik von Kontextinformationen identifiziert. Fiir die Bewaltigung dieser
Herausforderungen werden ein Kontextmodell als Datenmodell sowie darauf auf-
bauende Implementierungstechniken vorgestellt, die effizient eine qualitativ hoch-
wertige Sicht auf den aktuellen Kontext des Benutzers liefern.

e Im fiinften Teil erfolgt schliefslich die Implementierung von Demonstratoren und die
Evaluierung ihres Einsatzes in realen Unternehmensumgebungen.
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TEIL I: Der Wissensreifungsprozess:
Ein Prozessmodell fiir das arbeitsbe-
gleitende Lernen

TEIL II: Situationsgesteuertes Lernen:
Eine Methode fiir die Unterstiitzung des
Lernens bei Bedarf

TEIL III: Dienstinfrastruktur fiir das situations-
gesteuerte Lernen
Domanenontologie - Referenzarchitektur - Dienste

TEIL IV: Kontextverwaltungsinfrastruktur

TEIL V: Evaluierung & Schlussfolgerung

Studien - Demonstratoren
formative/summative Evaluierung

Abbildung 1.1.: Gesamtiberblick tber die Arbeit
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Teil 1.

Der Wissensreifungsprozess:
Ein Prozessmodell flir das
arbeitsbegleitende Lernen

11






Problemstellung

Um eine methodische und/oder informationstechnische Unterstiitzung fiir das arbeitsbe-
gleitende Lernen konzipieren und umsetzen zu kénnen, wird ein Modell benétigt, das die
wesentlichen Eigenschaften herausarbeitet und Ansatzpunkte identifiziert. Dieses Modell
muss Rahmenbedingungen und Anforderungen fiir die Unterstiitzungsmethodik und de-
ren Umsetzung liefern.

Vorgehensweise und Struktur

Begriff und
Charakterisierung des
arbeitsbegleitenden Lernens

Modell fiir Modell fiir
individuelle PersW Wdividuelle Perspektive

Mikromodell
= Lerntheorie Makromodell
+ Klérung Analyse
Wissenshegriff ~ eXistierender
Konstruktivismus Modelle

K

\

Problemstellung:
Briiche innerhalb des Prozesses

I:I Analyse existierender Ansatze

13
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Arbeitsbegleitendes Lernen

In diesem Kapitel geht es darum, den Begriff des arbeitsbegleitendes Lernens zu prazi-
sieren und die wesentlichen Eigenschaften herauszuarbeiten, die die Grundlage fiir die
weitere Arbeit bilden. Dies erfolgt auf der Basis von griffigen Thesen, die anhand der wis-
senschaftlichen Literatur belegt werden. Daran anschlieflend werden geeignete Modelle
identifiziert bzw. der Handlungsbedarf fiir die Erarbeitung solcher Modelle dargelegt, was
zum ndchsten Kapitel tiberleitet und dieses motiviert.

2.1. Begriff des arbeitsbegleitenden Lernens

Obwohl arbeitsbegleitendes Lernen an sich nichts Neues darstellt, sondern in der berufli-
chen Ausbildung seit jeher eine wichtige Rolle gespielt hat (z.B. Lehrlingsausbildung), ist
in der letzten Zeit das Interesse sprunghaft angestiegen. Dies hangt damit zusammen, dass
sich das traditionelle Weiterbildungssystem grundlegend in Richtung einer flexiblen Kom-
petenzentwicklung bewegt [SR02]. So stehen immer weniger formalisierte Lernkontexte
im Vordergrund, und es wird bewusst nach einer umfassenden Integration von Lernen
und Arbeiten gesucht. Auch wird der Mitarbeiter selbst zum Gestalter seiner Lernprozes-
se, die immer spezifischer werden.

Der Begriff des »arbeitsbegleitenden Lernens« wird in der wissenschaftlichen Literatur
noch relativ selten verwendet. Ublicherweise wird das Lernen in Unternehmenskontexten
unterschieden nach der Beziehung des Lernortes zum Arbeitsplatz [Kir04]:

e arbeitsgebundenes oder arbeitsimmanentes Lernen (Lernort und Arbeitsplatz sind
identisch)

e arbeitsverbundenes Lernen (rdumliche und organisatorische Verbindung zwischen
Lernort und Arbeitsplatz)

15
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e arbeitsorientiertes oder arbeitsbezogenes Lernen (rdumliche und organisatorische
Trennung, nur noch didaktische Verbindung)

Diese Fixierung auf den rein raumlich-organisatorischen Aspekt macht unter der Ziel-
setzung einer besseren Integration von Lernen und Arbeit nur beschrankt Sinn, obwohl
das z.B. auch in [BSS01] als Klassifikationskriterium herangezogen wird. Die raumlich-
organisatorische Trennung ist meist nur Ausdruck einer fehlenden Unmittelbarkeit des
Lernens in Bezug auf die Arbeitsprozesse. Stattdessen wird im folgenden der Begriff des
arbeitsbegleitenden Lernens verwendet, der neben raumlichen und organisatorischen Kri-
terien auch das Inhaltliche berticksichtigt und auch fiir [Kir04] eine passende Bezeichnung
darstellt:

Definition 2.1 (Arbeitsbegleitendes Lernen) Arbeitsbegleitendes Lernen bezeichnet eine enge
Verkniipfung von Lernen und Arbeiten, bei denen die Lernprozesse meist in ridumlicher Nihe zum
Arbeitsplatz und in zeitlicher Nihe zu den konkreten Arbeitsprozessen stattfinden, zu denen ein
inhaltlicher Bezug besteht.

Diese Definition lehnt sich an [SR02] an, wo aufbauend auf eine Definition von [DRM98]
»arbeitsbegleitendes Lernen« als Lernen definiert wird, das »in relativer Ndhe zum Ar-
beitsplatz und konkreten Arbeitsgeschehen mit inhaltlich grofstmoglichem Praxisbezug
realisiert wird«. Im Gegensatz zur dortigen Definition wurde allerdings etwas klarer her-
ausgearbeitet, was unter »relativer Nahe [...] zum konkreten Arbeitsgeschehen« zu verste-
hen ist. STEGMATIER [Ste00] spricht hier auch von »arbeitsintegriertem Lernen«! und hebt
die Situiertheit in authentischen Problem- und Handlungssituationen als entscheidendes
Element hervor. »Arbeitsbegleitendes Lernen« diirfte im wesentlichen auch das bezeich-
nen, was IBM in seiner E-Learning-Strategie neuerdings als »eingebettetes Lernen« (em-
bedded learning) bezeichnet [Str05].

Im angelsdchsischen Sprachraum ist die Terminologie — wie beim Themenfeld beruf-
liche Bildung generell {iblich — anders gelagert, aber dhnlich untibersichtlich. Die eheste
Entsprechung findet sich im Begriff »workplace learning«, der von [Rot02] definiert wird
als die Art des Lernens, die bei der Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung der
Arbeit stattfindet. Hier ist der Arbeitsbezug inhaltlich gegeben, wobei implizit auch ei-
ne zeitliche Ndhe enthalten ist, so dass »workplace learning« als englische Entsprechung
angesehen werden kann. Allerdings zeigt sich in der derzeitigen Diskussion, dass zur Be-
tonung der Integration von Lern- und Arbeitsprozessen der Begriff »work-integrated lear-
ning«, wie er z.B. von [SSO03] oder [USLG06] in Abgrenzung zu rein arbeitsprozessori-
entierten, aber nicht arbeitsprozessintegrierten Lernformen benutzt wird, eine prézisere
Entsprechung ist.

1Dem Begriff »arbeitsbegleitenden Lernen« wurde dennoch der Vorzug gegeben, weil »arbeitsintegriert« sug-
geriert, dass nicht die Moglichkeit besteht, den Arbeitsprozess zu verlassen.

16



2.2. Begriff des E-Learning

2.2. Begriff des E-Learning

Arbeitsbegleitendes Lernen umfasst sowohl traditionelle Lernformen wie Unterweisung
am Arbeitsplatz u.d. als auch »neue Lernformenc, die iiblicherweise unter dem Schlag-
wort »E-Learning« subsumiert werden. Da fiir diese Arbeit starker E-Learning-Ansitze im
Vordergrund stehen (aufgrund der Konzentration auf Lernunterstiitzung durch Informa-
tionsdienste), soll im folgenden kurz gekldrt werden, was darunter zu verstehen ist und
inwieweit eine Beschrankung auf E-Learning sinnvoll ist.

Obwohl die Unterstiitzung von Lernprozessen durch rechnergestiitzte Programme
und Systeme eine lange Tradition hat, kam der Begriff des »E-Learning« erst im Gefolge
der Internet-Euphorie Ende der 1990er Jahre auf. Anders als Begriffe wie »Computer-
unterstiitztes Lernen« hat »E-Learning« keine wissenschaftliche Fundierung und keine
hinreichend prézise Definition, sondern beschreibt wie die anderen marketinglastigen
»E-Terms« (E-Commerce, E-Business, E-Human Resources, E-Health, etc.) einen Trend zur
Umgestaltung traditioneller Prozesse durch konsequente Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien [BBSS01].

In den letzten Jahren wurde versucht, den inzwischen allgegenwaértig gewordenen Be-
griff gegentiber anderen Begriffen abzugrenzen. Bei der Analyse lassen sich mehrere An-
sdtze erkennen: Zum einen wird davon ausgegangen, dass durch Internet-Technologien
eine neue Qualitdt des Lernens mit elektronischen Medien entstanden ist und somit der
Begriff E-Learning sich durch zusitzliche Eigenschaften vom rechnerunterstiitzten Lernen
abhebt (z.B. [Wil03], [MHPO05]). Etwas niichterner wird z.B. im St. Gallener Referenzmodell
E-Learning eher als eine neue Bezeichnung fiir das computergestiitzte Lernen aufgefasst
[BBSSO1]. Ein weiterer Unterschied besteht in der Frage, ob E-Learning nur solche Lern-
formen bezeichnet, die ausschliefllich am Rechner oder sogar tiber Netzwerke (»Online
Learning«) stattfinden, oder ob jede Form von Lernprozessen, die zu ihrer Unterstiitzung
Informationstechnologien einsetzen, zu E-Learning gehoren.

Fiir diese Arbeit erscheint folgende Definition am sinnvollsten:

Definition 2.2 (E-Learning) E-Learning wird in dieser Arbeit als rechnerunterstiitztes Leh-
ren und Lernen verstanden. Die Unterstiitzung kann dabei dadurch geschehen, dass elektro-
nisch vorliegende Ressourcen (Lernprogramme o.d.) genutzt werden oder rechnerunterstiitzte
Kommunikations- und Zusammenarbeitsmoglichkeiten zur Verfiigung gestellt werden, die Lern-
prozesse stimulieren und fordern.

Hierbei ist es wichtig festzuhalten, dass diese Definition nicht nur Lernprozesse um-
fasst, die ausschliefilich am Rechner stattfinden, sondern auch die blofie Unterstiitzung
von Lernprozessen durch die Nutzung von Informationstechnologien. Diese Sichtweise
teilen auch SEUFERT UND EULER [SE05]: »eLearning kann somit definiert werden als die
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Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Lernprozess.« Hier-
bei unterscheiden die Autoren die in obiger Definition unterschiedenen Anwendungsfalle
als »Unterstiitzung mit eMedien« und als »Unterstiitzung mit eCommunications«.

Eine Konsequenz aus dieser Definition von E-Learning betrifft das Verhéltnis zum
Schlagwort »Blended Learning« (oft auch als »hybrides Lernen« [MS02b] oder »Lernen im
Medienverbund« [BH04] bezeichnet, [Ben03]), das vor allem von der E-Learning-Industrie
gepragt wurde. Ohne wissenschaftliche Fundierung bezeichnet es landldufig die Kombi-
nation der Nutzung von elektronischen Lernressourcen und traditionellen Prasenzlernfor-
men zur wechselseitigen Bereicherung. Mit der in dieser Arbeit benutzten Definition von
E-Learning ist damit ein »Blended Learning«-Ansatz ein spezieller E-Learning-Ansatz,
was auch durch die Einschdtzung gedeckt ist, dass bislang in den meisten Fillen rechner-
unterstiitztes Lernen als Ergdnzung zu Prasenzlernelementen verstanden wurde, obwohl
eine starke Technologieorientierung zu beobachten war.

Im angelsdchsischen Sprachraum sowie im Rahmen der EU-Forschungsinitiativen hat
sich in den letzten Jahren in Abgrenzung zum Marketing-Begriff »E-Learning« der Be-
griff »technology-enhanced learning« herausgebildet, der mit der obigen Definition von
E-Learning im wesentlichen gleichzusetzen ist. Dabei weist »enhanced« darauf hin, dass
nicht nur klassische Lernprozesse unterstiitzt, sondern auch neue Lernformen geschaffen
werden.

Im Rahmen dieser Arbeit steht die Lernunterstiitzung mittels Informationsdiensten im
Vordergrund, so dass eine Beschrankung auf E-Learning in der hier vorgestellten, weit
gefassten Definition sinnvoll ist. Denn die Nutzung von Informationsdiensten impliziert
hier immer, dass E-Learning vorliegt.

2.3. Thesen zum arbeitsbegleitenden Lernen

Was sind die wesentlichen Elemente und Charakteristika des arbeitsbegleitenden Lernens?
Um diese herauszuarbeiten, werden im folgenden vier Thesen aufgestellt, die das Wesent-
liche zusammenfassen und die mit Hilfe der Literatur begriindet werden .

e These 1: Arbeitsbegleitendes Lernen hat viele Formen. Arbeitsbegleitendes Lernen
nimmt viele Formen an, die sowohl formelle als auch nicht-formelle oder informelle
Lernformen umfassen. Ebenso existiert eine Vielzahl von didaktischen Strategien.
Hier ist eine Grobstrukturierung erforderlich, die auf das arbeitsbegleitende Lernen
und seinen betrieblichen Kontext abgestimmt ist.

e These 2: Arbeitsbegleitende Lernprozesse sind nicht isoliert betrachtbar. Im Ge-
gensatz zum Lernen in kiinstlichen Umgebungen wie Schule oder Seminaren ist beim
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arbeitsbegleitenden Lernen eine rein rezeptive Handlung des Lernenden nicht mog-
lich bzw. nicht sinnvoll. In der Pddagogik betonen neuere Ansitze, dass Lernpro-
zesse Artefakte erstellen, die anderen zur Unterstiitzung ihrer Lernprozesse dienen
konnen. Dementsprechend reicht es nicht aus, das einzelne Individuum und seine
Lernprozesse zu betrachten. Gerade in betrieblichen Umgebungen ist die tiberindi-
viduelle Dimension von grofier Bedeutung. Dazu gehoren soziale, aber auch organi-
sationale Beziehungen.

o These 3: Arbeitsbegleitendes Lernen ist stark von der Situation beeinflusst. Das ar-
beitsbegleitende Lernen kann nicht aus der Unternehmensumwelt herausgelost wer-
den, sondern muss andere, zum einen situationelle Faktoren, zum anderen {iiberla-
gernde Unternehmensprozesse wie Wissensmanagement, Personalentwicklung (hier
insbesondere das Kompetenzmanagement) und Geschéftsprozessmanagement (hier
insbesondere Performance-Support), berticksichtigen.

e These 4: Arbeitsbegleitendes Lernen braucht padagogische Fiihrung. Bei vielen
technologiegetriebenen Ansdtzen wird oft ein wichtiger Aspekt vernachlassigt: der
Ubergang zwischen Lernen und Arbeiten ist nicht nur aus organisatorischer Sicht
schwierig, sondern stellt auch fiir den Mitarbeiter eine kognitive Herausforderung
dar, in der er sich Wissensliicken bewusst werden und diese in Lernaktivitdten um-
setzen muss. Um diese Belastung in Grenzen zu halten und damit die Barrieren zu
vermindern, muss auf das Konzept der padagogischen Fiithrung gesetzt werden, die
den Lernenden vor Uberforderung bewahrt.

2.4. Arbeitsbegleitendes Lernen hat viele Formen

Das Auffilligste bei der Beschiftigung mit arbeitsbegleitendem Lernen ist die Vielfalt an
unterschiedlichen Lernformen und die daraus resultierende Vielfalt an unterstiitzenden
Methoden. Diese Vielfalt macht eine ganzheitliche Beschéftigung mit der Thematik schwie-
rig.

Wihrend in der E-Learning-Diskussion (bzw. dem rechnerunterstiitzten Lernen als Vor-
laufer) sowie auch in der betrieblichen Bildung traditionell das formelle Lernen in Semi-
naren, Kursen etc. dominiert hat, treten in den letzten Jahren verstarkt »weniger formelle«
Lernformen in den Vordergrund. Obwohl aus sprachlicher Sicht die Differenzierung in
formell, informell und nicht-formell nicht sonderlich gliicklich ist, hat sie sich (im wesent-
lichen durch Aktivitdten der UNO getrieben [SR02]), dennoch durchgesetzt, auch wenn
immer wieder Kritik daran geduflert wird ([Str04], [Doh01], [SR02]). Aus diesem Grund
bildet die Begrifflichkeit auch die Grundlage fiir diese Arbeit:?

2Eine ausfiihrliche Diskussion der Begriffsgeschichte und der unterschiedlichen Definitionsversuche findet
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e Formelles Lernen ist eine Lernform, die sich im wesentlichen institutionalisiert voll-
zieht. Die Inhalte sind stark vorstrukturiert. Oft fithrt formelles Lernen zu einem
Abschluss oder einem Zertifikat.

e Nicht-formelles Lernen bezeichnet ein Lernen, das in Aktivitidten stattfindet, die
nicht als Bildungsmafinahme gedacht sind, das aber durch den Lernenden bewusst
wahrgenommen und gesucht wird (intentionales Lernen [Ove(1]).

e Informelles Lernen hingegen ist das Lernen in alltdglichen Situationen, das {ibli-
cherweise ungeplant ist und meist als zufillig wahrgenommen wird. Man spricht
hier auch oft von »implizitem Lernen«[Deh02] oder »beildufigem Lernen« [Kir04].

Bedeutsam ist die Unterscheidung der Lernformen insbesondere deshalb, weil die Lern-
unterstiitzung beim formellen Lernen im wesentlichen im »Vermitteln« (training) besteht,
wihrend fiir die beiden anderen Formen die Schaffung von Lernméglichkeiten (oder der
Abbau von Lernbarrieren) im Vordergrund steht [SR02]. Es wird auch oft betont, dass
nicht-formelles Lernen im wesentlichen durch den Lernenden »nachgefragt« wird, wah-
rend formelles Lernen »angeboten« wird [Ove01]. Arbeitsbegleitend kann hierbei beides
geschehen: formell in Form von vorstrukturierten Kursen mit entsprechender Lernerfolgs-
kontrolle, nicht-formell oder informell in Form von Kollaborationsumgebungen, selbstge-
steuerter Suche nach geeigneten Lernressourcen etc.

2.5. Arbeitsbegleitende Lernprozesse sind nicht isoliert
betrachtbar

Das traditionelle Bild bzgl. Fort- und Weiterbildung geht von einer starken Asymmetrie
aus: der Lehrende vermittelt, der Lernende empfiangt. Dementsprechend vollziehen sich
auch Lernprozesse in diesem Paradigma im wesentlichen isoliert voneinander, d.h. es ist
hinreichend, die Methoden der Lehrenden und den einzelnen Lernenden zu betrachten,
allenfalls noch ergdnzt um die Interaktion in einer Lerngruppe, die alle in der strukturell
gleichen Lernsituation sind (z.B. Auszubildende, Teilnehmer in einem Seminar etc.). Mit
der Individualisierung der Bildungsprozesse gerit dieses Modell allerdings an seine Gren-
zen, da mit der Vielzahl der Inhalte und Lernbedarfsarten keine strikte Rollentrennung
mehr aufrechtzuerhalten ist, die ja eine Planbarkeit voraussetzt.

Dementsprechend betonen neuere Ansétze, die sich interessanterweise oft aufSerhalb
der traditionellen Pddagogik entwickelt haben, die Wechselseitigkeit und den produkti-
ven Charakter von Lernprozessen selbst, so z.B. der »Relate-Create-Donate«-Ansatz von
SHNEIDERMAN [Shn98] (vgl. Abb. 2.1). Hierbei wird davon ausgegangen, dass Lernen im

sich in [SR02] und [Ove01]
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Collect: Sammeln benotigter Relate: Beziehung und
Informationen und Quellen Kommunikation der

5 | Lernenden beim Arbeiten in
gemeinschaftlichen Teams

Donate: Wettergeben der Create: Z1el ist das Schaffen
Ergebnisse an Interessierte, - von Innovationen durch die

die auBerhalb der spezifi- Entwicklung anspruchsvoller
schen Lernsituation stehen Projekte

Abbildung 2.1.: Shneidermans Komponenten modernen Lernens [Shn02]

wesentlichen mit einem In-Beziehung-Setzen (Relate) von Bestehendem beginnt, das zuvor
im Rahmen einer Sammlungsphase (Collect) zusammengetragen wurde (was Ressourcen
und Menschen einschliefst), dann tiberleitet zu einer schopferischen Phase (Create), wel-
che durchaus kollaborativ in einer Lerngruppe stattfinden kann. Das Ergebnis kann dann
anderen zur Verfligung gestellt werden und als Basis fiir darauffolgende Lernprozesse die-
nen (Donate). Mit HAPKE kann man sagen: »Das Ergebnis zeitgeméfien Lernens ist im Opti-
mum ein Wissensprodukt, das nicht nur fiir den Lernenden relevant ist.« [Hap05]. Hierbei
ist nicht ausgeschlossen, dass es innerhalb dieses Prozesses Lehrende gibt, die auf der Ba-
sis der Ergebnisse ihrer Lernprozesse anderen bei der Wissenskonstruktion helfen, jedoch
wird prinzipiell eine Peer-to-Peer-Philosophie vorausgesetzt, in der es zum einen keine
ExKklusivitét gibt (i.d.R. gibt es mehrere Lehrende) und zum anderen die Rollenverteilung
»Lehrender-Lernender« einen fliichtigen Charakter hat.

Ein Beispiel ist die Entwicklung im E-Learning-Bereich in Richtung sog. elektronischer
Portfolios oder Weblogs. Elektronische Portfolios sind hierbei »elektronische Mappen«
([BCO5], [Bar02]), welche im einfachsten Fall dokumentieren, was zu welchem Zeitpunkt,
evtl. mit welchem Ergebnis »gelernt« wurde, um so als Bestandteil des beruflichen Lebens-
laufes zu dienen, der auch fiir starker individualisierte Lernprozesse geeignet ist (mit vie-
len extracurricularen Aktivitdten). Zusitzlich dienen sie auch fiir den Lernenden dazu, das
Gelernte zu ordnen und strukturieren (insbesondere angefertigte Arbeiten o0.4. Artefakte)
und dartiber zu reflektieren. (vgl. Abb. 2.2). Sie konnen so auch die Basis fiir die Interakti-
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on mit Tutoren oder Mentoren bilden, die in einer losen Form Lernfortschritte iiberwachen
und gezielt Anstofe fiir die weitere Entwicklung geben konnen. Diese elektronischen Port-
folios konnen teilweise oder ganz auch anderen zuganglich gemacht werden, um so als
Grundlage fiir die Interaktion zwischen Lernenden zu dienen [TLFHO5]. Dabei liegt der
Schliissel zum Erfolg solcher Portfolio-Ansédtze klar in den konkreten Interaktionsformen
mit dem Portfolio (sowohl durch den Lernenden, als auch mit dem Lehrenden).

Eine eher technologiegetriebene Entwicklung stellen »Weblogs« oder kurs »Blogs« dar
[Rol05], die als sehr einfach zu bedienendes Web-Content-Management-System entstan-
den sind, um insbesondere personliche Tagebiicher im Netz zu pflegen. Zunehmend wird
auch ihr padagogisches Potential erkannt und untersucht ([Efi04], [Mos05], [PF05]) — ge-
rade auch im Bereich des arbeitsbegleitenden Lernens. Hierbei dienen Weblogs fiir den
jeweiligen Autor als Reflexionsinstrument, fiir die jeweiligen Leser konnen sie Lernpro-
zesse anstofsen oder voranbringen, vor allem im Bereich des informellen Lernens. Weblogs
konnen als Erweiterung und Ergdnzung der »elektronischen Portfolios« verstanden wer-
den, in denen auch formellere Lernformen repréasentiert werden konnen.

Unverkennbar an diesen Entwicklungen ist die zunehmende Wandlung der Rolle des
Lernenden von einem rein Empfangenden hin zu einem Gebenden, was besonders fiir
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arbeitsbegleitende Lernprozesse zutrifft, die oft auch ad hoc stattfinden. Als Konsequenz
daraus konnen diese Lernprozesse allerdings nicht mehr isoliert betrachtet werden; die
Verkettung von individuellen Lernprozessen ist hierfiir zu bedeutsam. Denn wenn Mit-
arbeiter in einem betrdchtlichen Teil der Fille voneinander statt von spezialisierten »Trai-
nern« lernen, dann miissen auch die Interdependenzen berticksichtigt werden.

2.6. Arbeitsbegleitendes Lernen braucht padagogische Flihrung

Gerne wird im Zusammenhang mit der Integration von Arbeiten und Lernen vergessen,
dass das Einleiten und Steuern von Lernprozessen durch den einzelnen Mitarbeiter ko-
gnitiv mindestens so anspruchsvoll ist wie der Aufbau von neuen Wissensstrukturen. In-
nerhalb der Arbeitssituation muss erkannt werden, dass ein Wissensbedarf besteht, dieser
muss formuliert und in Aktionen umgesetzt werden. Und gerade in der initialen Lernpha-
se wird der Mitarbeiter dann hdufig mit Dingen konfrontiert, die er noch nicht versteht und
insoweit nicht einordnen kann. Auf affektiver Seite wird dadurch das Gefiihl der Unsicher-
heit, das ohnehin durch die Wissensliicke entstanden ist, noch weiter verstarkt [Kuh04].
Dieses Phinomen wurde besonders bei Mitarbeitern beobachtet, die neu in einem Bereich
sind [Swe93]. Es kommt zum sog. »information overload«, einem Zustand, der durch die
Konfrontation mit einer Informationsmenge zustandekommt, die die Informationsverar-
beitungsfahigkeiten des einzelnen iiberschreiten, bzw. zum »cognitive overload«, der bei
netzwerkartigen Informationsstrukturen wie z.B. Hypermedia durch die fehlende Lineari-
sierung entsteht [Con87], [Ger97].

Die Antwort auf diese Probleme kann nur lauten, dass man auch beim arbeitsbeglei-
tenden Lernen nicht auf padagogische Fiihrung verzichten kann. Anders als Informati-
onssysteme oder Wissensmanagementsysteme miissen Dienste zur Unterstiitzung des ar-
beitsbegleitenden Lernens nicht nur Zugénge schaffen, sondern auch durch den durch sie
erschlossenen Raum so fiihren, dass es zu keiner Uberforderung kommt. Diese Fiihrung
darf allerdings nicht als die klassische Vorstellung von einem Lehrer missverstanden wer-
den, der den Lernprozess fiir seine Schiiler komplett vorstrukturiert und tiberwacht. Hier
sind durchaus abgestufte Formen von Fithrung denkbar, die sich beispielsweise auch am
Kompetenzniveau festmachen lassen, wie z.B. von RODER [R6d03] anhand der fiinf Kom-
petenzniveaus von DREYFUS & DREYFUS [DD86] dargestellt:

e Neuling. Das Wissen wird am besten durch Anlernen und Uben (drill and practice)
erworben, also durch sehr stark vorstrukturierte Lernprozesse.

o Fortgeschritten. Hierbei finden die Lernprozesse stiarker selbstgesteuert statt, wobei
Unterstiitzung durch Tutoren existiert. Diese fiihren durch gezielte Interventionen
und stehen fiir Riickfragen zur Verfiigung.
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e Kompetent. Auf dieser Ebene ist es zum ersten Mal moglich, auf eine stark asymme-
trische Rollenverteilung zu verzichten und auf kollaborative Lernumgebungen zu
setzen, in denen Wissen gemeinsam erarbeitet und ausgetauscht wird. Die Fithrung
ist hier eher in der Gruppendynamik zu sehen, wo wechselseitig gegenseitige Hilfen
gegeben werden.

e Gewandt. Hier kann Lernen in komplexen Situationen mit eigenstdndiger Problem-
16sung stattfinden. Fiithrung spielt in der Auswahl der Lernsituation und der Nach-
bereitung der Problemlosungsstrategien eine Rolle.

e Experte. Auf dieser Stufe findet Lernen in Form von vdllig selbstgestalter For-
schungstitigkeit statt, und das Wissen wird mit Gleichgesinnten ausgetauscht.
Fiihrung existiert aufgrund der sehr offenen Lernsituationen praktisch nicht mehr.

Hierbei ist wichtig, dass es nicht pauschal ein Kompetenzniveau fiir einen Mitarbeiter
gibt, sondern in unterschiedlichen Kompetenzbereichen die Niveaus auch unterschiedlich
gelagert sein konnen.

Dieser Aspekt des arbeitsbegleitendes Lernen dhnelt den Problemen, die bei der Infor-
mationsrecherche auftreten. Aus diesem Grunde sollen die Probleme und die Moglichkei-
ten zur Uberwindung aus der Forschung zum Informationsverhalten abgeleitet werden,
was in einem separaten Kapitel dargestellt wird.

2.7. Arbeitsbegleitendes Lernen ist stark von der Situation
beeinflusst

Das vielleicht kennzeichnendste Element des arbeitsbegleitenden Lernens ist die Unmit-
telbarkeit der Situation,

e durch die das Lernen motiviert ist

e in der der Lernerfolg tiberpriift werden kann

Diese Situation ist nichts anderes als die Arbeitssituation, die gekennzeichnet ist durch
die Einordnung in Unternehmensprozesse und -strukturen, durch die bestehenden sozia-
len Netzwerke und den personlichen Zustand (sowohl kognitiv als auch affektiv). Hierbei
ist aus didaktischer Sicht bedeutsam, dass diese Arbeitssituation die authentische Um-
gebung ist, in der der Lernende spéter auch das Wissen anwenden soll und somit keine
Trennung zwischen Erwerb und Anwendung besteht [Ste00]. Dies wird vor allem von
der padagogischen Richtung des situierten Lernens betont, die — tiblicherweise auf das
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Abbildung 2.3.: Zusammenhang von Unternehmensprozessen rund um das arbeitsbegleitende
Lernen

schulische/akademische Lernen fokussiert — die Umgestaltung der kiinstlichen Lernsitua-
tion hin zu mehr Realititsnihe fordert [D]92]. Die didaktische Grundannahme ist dabei,
dass je dhnlicher die Lernsituation zur spdteren Anwendungssituation ist, desto grofser ist
auch der Transfererfolg [BS99]. Denn ohne diesen authentischen Bezug fiihren Lernpro-
zesse hdufig zu sog. »tragem Wissen« [BS85], das zwar scheinbar vorhanden ist, aber eben
nicht zur Anwendung gebracht werden kann.

Neben der sozialen und personlichen Dimension der Arbeitssituation ist der organi-
sationale Aspekt derjenige, der fiir das arbeitsbegleitende Lernen besonders charakteri-
stisch ist. Dies bezieht sich sowohl auf die Strukturen (Aufbauorganisation) als auch auf
die Prozesse (Ablauforganisation). Besonders von Bedeutung ist dabei die Untersuchung
der Wechselwirkung mit anderen Unternehmensprozessen, weshalb in diesem Abschnitt
kurz die wesentlichen Prozesse beschrieben werden, die als organisationaler Kontext und
Rahmen relevant sind: Personalentwicklung bzw. Kompetenz- und Skills-Management,
Wissensmanagement und Geschiftsprozessmanagement (vgl. Abb. 2.3).
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2.7.1. Arbeitsbegleitendes Lernen und Personalentwicklung

Die Aufgabe der Personalentwicklung ist die systematische, an den Unternehmenszielen
ausgerichtete Gestaltung der benotigten Mitarbeiterressourcen. Ein wesentlicher Teil ist
hierbei die Steuerung von Weiterbildungsprozessen von Mitarbeitern, so dass zukiinftig
benotigte Kompetenz auch tatsachlich bei den Mitarbeitern vorhanden ist, was heute tibli-
cherweise mit den Begriffen Kompetenz- und Skills-Management bezeichnet wird.

Kompetenzmanagement bezeichnet den systematischen, an den iibergeordneten Unter-
nehmenszielen orientierten Umgang mit der Kompetenz des Unternehmens, was sich ins-
besondere in seinen Kernkompetenzen manifestiert. Kompetenzmanagement bewegt sich
damit klar auf der Ebene der strategischen Unternehmensfiihrung [BH05]. Dem gegeniiber
ist der Fokus von Skills-Management das Wissen und die Fahigkeiten der Mitarbeiter.
Es beschiftigt sich mit einem systematischen Umgang mit Mitarbeiterkompetenzen bei
der Personalauswahl, bei der Personalentwicklung und beim Personaleinsatz ([FBW91],
[Aes04]). Dabei ist klar, dass erfolgreiches Kompetenzmanagement wohl nur schwer ohne
eine Form von Skills-Management zu erreichen ist, so dass (trotz unbestreitbarer strategi-
scher Anteile) Skills-Management im Wesentlichen als die operative Umsetzung begriffen
werden kann.

Da Lernprozesse auf die Steigerung der Handlungskompetenz abzielen, stellen sie die
Bausteine des Kompetenzmanagement dar. Daraus ergibt sich unmittelbar die Forderung
nach einer Kompetenzorientierung der Steuerung dieser Lernprozesse: die Ziele miissen
kompetenzorientiert beschrieben werden, damit eine Integration tiberhaupt ermoglicht
wird. Allerdings operiert die Personalentwicklung tiblicherweise auf einer gréberen Gra-
nularitdtsebene, so dass fiir den Zweck des arbeitsbegleitenden Lernens die Kompetenz-
modelle verfeinert werden miissen.

2.7.2. Arbeitsbegleitendes Lernen und Wissensmanagement

Wie durch den Autor bereits in [Sch05a] dargelegt, ist das Ziel von E-Learning in betrieb-
lichem Umfeld wie auch von Wissensmanagement die Unterstiitzung von Lernen im or-
ganisationalen Umfeld. Allerdings unterscheiden sich die Grundkonzeptionen der beiden
Disziplinen: E-Learning geht wie das traditionelle Bildungswesen von einer starken Asym-
metrie der Rollen Lehrender und Lernender aus. Aufgabe des Lehrenden ist die padago-
gische Fithrung, die Unterstiitzung des individuellen Lernprozesses des einzelnen. Diese
Fithrung kann wie bei klassischen Prasenzszenarien als »Unterrichten« verstanden wer-
den, kann aber auch in der didaktischen Aufbereitung von Kursen liegen. Hier »fiihrt«
die Struktur und Reihenfolge der Inhalte. Beim Wissensmanagement hingegen ist die Rol-
lentrennung schwach bis iiberhaupt nicht ausgeprégt. Es herrscht eher eine Peer-to-Peer-
Philosophie vor, in der es darum geht, den Austausch zwischen Mitarbeitern zu férdern.
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Eine padagogische Fiithrung ist nicht vorgesehen. Auf technischer Ebene konzentriert sich
Wissensmanagement bislang im wesentlichen auf die Verbesserung der Informationssu-
che, indem neben der reinen Suche auch die Entstehung der Ressourcen und ihre Einord-
nung in den betrieblichen Kontext betrachtet wurde.

Prazisiert werden die Unterschiede zwischen Lernszenarien und der Nutzung von Wis-
sensmanagementsystemen in [WZ04], was sich problemlos auf klassische Information-
Retrieval-Systeme tibertragen ldf3it. Gegeniiber Lernszenarien fehlen die Festlegung von

e dem Lernort

der Lehrperson

den Lernzielen

den Aufgaben (zur Vertiefung)

den Priifungen (zur Uberpriifung des Gelernten)

Daraus folgt, dass Wissensmanagement sich eher darum kiimmert, existierendes Wis-
sen in unterschiedlichen Formen sichtbar zu machen. Dieses sichtbar gemachte Wissen
kann als Basis fiir die Erstellung von Lernressourcen oder als Lernressource direkt genutzt
werden. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass der fehlende padagogische Aspekt gezielt
»nachgertistet« werden muss. Bislang wird dieses Potential der Kopplung von Wissens-
management und Lernmaterialerstellungsprozessen allerdings kaum genutzt.

2.7.3. Arbeitsbegleitendes Lernen und Geschaftsprozessmanagement

Das Geschiftsprozessmanagement gestaltet die Wertschopfungsprozesse und die Unter-
stlitzungsprozesse im Unternehmen. Das Ziel ist hierbei die moglichst effiziente Ausfiih-
rung. Bertihrungspunkte zum arbeitsbegleitenden Lernen ergeben sich an mehreren Stel-
len:

e Die Geschiftsprozesse bilden ein wesentliches Element der Arbeitssituation. Damit
hat die Prozessgestaltung unmittelbare Auswirkung auf die Struktur der Arbeitssi-
tuation. Insbesondere lassen sich aus der Prozessgestaltung Anforderungen an die
Kompetenz des Mitarbeiters ableiten, die Anhaltspunkte fiir den Lernbedarf des ein-
zelnen liefern.

o Gleichzeitig sind die Geschéftsprozesse auch der Hintergrund fiir die Anwendung
des erworbenen Wissens und die Entstehung von Artefakten, die im Rahmen des
Wissensmanagements sichtbar gemacht werden.
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Das geschaftsprozessorientierte Wissensmanagement hat hier bereits Methoden erarbei-
tet, wie sich prozessunterstiitzende Informationen direkt in die Prozesse einbetten ldsst
[AHMMO2]. Dieser Ansatz ist zu verallgemeinern auf Lernunterstiitzung (anstatt nur In-
formationsbereitstellung).

2.8. Modelle

Als erster Schritt fiir die Erarbeitung von lernunterstiitzenden Diensten werden Modelle
benotigt, die ein abstrahiertes Grundverstdandnis reprasentieren, das die Grundlage fiir die
Konzeption bilden kann. Hierbei sind zwei Arten von Modellen notwendig:

e ein Mikromodell als Erklarungsmodell, »wie Lernen funktioniert« und wie es sich
dementsprechend optimal unterstiitzen lafst

e ein Makromodell als Systematisierung von Lernformen und zum In-Beziehung-
Setzen von einzelnen Lernprozessen miteinander und mit der Situation, in der sie
sich vollziehen

Im folgenden Abschnitt wird der Konstruktivismus als geeignete Lerntheorie identifi-
ziert und eine Sichtweise auf Lernumgebungen aus konstruktivistischer Sicht identifiziert.
Im darauffolgenden Abschnitt wird skizziert, wie ein Makromodell aussehen sollte, bevor
dieses im nichsten Kapitel erarbeitet wird.

2.8.1. Konstruktivismus als Lerntheorie
Uberblick tiber Lerntheorien

Lerntheorien als Erklarungsmodelle, wie Lernen »funktioniert«, lassen sich in drei Grof3-
familien aufteilen:[Blu98]

¢ Der Behaviourismus geht davon aus, dass Lernen im wesentlichen ein deterministi-
scher Prozess ist, der sich mittels Reiz-Reaktionsmustern beschreiben lafst. Der Be-
haviorismus bildet die Grundlage fiir klassische »drill & practice«-Lernprogramme
und Intelligente Tutorielle Systeme.

e Der Kognitivismus beschiftigt sich mit dem kognitiven Prozessen beim Erfassen
und Verarbeiten von Wissen. Hierbei werden nicht Inhalte komplett vorstrukturiert,
sondern der Lernende muss Informationen entdecken und verarbeiten. Ziel ist hier-
bei die Steigerung der Problemlosefdhigkeit.
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¢ Der Konstruktivismus ist eine Weiterentwicklung des Kognitivismus und betont die
aktive Rolle des Lernenden, der sich in moglichst realitdtsnahen Szenarien das Wis-
sen erarbeiten muss. Hierbei wird auch die Bedeutung des sozialen Kontextes betont.

Nachdem in den Anfangsjahren des E-Learning behaviouristische Ansidtze dominierten,
ist in den letzten Jahren stirker der Konstruktivismus in den Mittelpunkt des Interesses
gertickt, da seine Vorstellungen und Konzepte besser geeignet fiir das »Lernen bei Bedarf«
angesehen werden. Allerdings ist die Verankerung im Konstruktivismus in vielen Lernsy-
stemen nur ein Lippenbekenntnis, was auch daran liegt, dass konstruktivistische Lernum-
gebungen durch ihre Freiheitsgrade deutlich schwieriger zu realisieren sind, insbesondere
durch ihre Forderung nach Realitdtsndhe. Dennoch erscheint der Konstruktivismus fiir das
arbeitsbegleitende Lernen ein sehr guter Ausgangspunkt zu sein, weshalb diese Lerntheo-
rie im folgenden auch noch niher analysiert wird.

Grundlage der konstruktivistischen Lerntheorie sind zwei Postulate:

¢ Jeder einzelne baut sich seine eigene innere Welt aus den dufSeren Einfliissen auf.

e Dieses Aufbauen (oder Lernen) ist ein ganzheitlicher ProzefS, der Denken, Fiihlen
und Handeln umfafst.

Demnach ist die Interpretation von Information kein passiver Wahrnehmungsprozefs,
sondern stets ein kreativer Prozef3, der dem Einzelnen den Einbau der vorgefundenen In-
formation in die eigenen kognitiven Strukturen abverlangt. Ein und dieselbe Informati-
on kann so auf hochst unterschiedliche Weise Aufnahme finden, abhangig vom »internen
Kontext«, welcher sich von Individuum zu Individuum, aber auch zu unterschiedlichen
Zeitpunkten bei ein und demselben Individuum unterscheidet.

Konstruktivistische Lernumgebungen

Die klassische Forschung rund um konstruktivistische Lernumgebungen konzentriert sich
primédr auf das schulische und das universitire Lernen. Insofern wird dort immer vor-
ausgesetzt, dass eine kiinstliche Lernsituation vorherrscht, die es abzumildern gilt. Dort
erscheint die Forderung nach Problemorientierung in einem anderen Licht als im arbeits-
begleitenden Lernen, wo oft der Problemkontext unmittelbar ist. Umgekehrt ist oft die For-
derung nach Fithrung des Lernprozesses schwieriger umzusetzen, so dass die Vorzeichen
etwas anders sind. Deshalb soll im folgenden anhand des Modells fiir konstruktivistische
Lernumgebungen von JONASSEN herausgearbeitet werden, welche Ansatzpunkte sich fiir
die Lernunterstiitzung des arbeitsbegleitenden Lernens ergeben.

Das Modell (vgl. Abb. 2.4) ist in konzentrischen Kreisen aufgebaut, die die unterschied-
lichen konzeptionellen Schichten reprédsentieren. Der Kern (1) ist das Problem, das die
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Grundlage fiir den Lernprozess darstellt. Um den Problemlosungsprozess zu unterstiit-

ze

30

n, werden auf den dufieren Ebenen folgende Unterstiitzungsformen angeboten:

2. Verwandte Fille. Hier werden verwandte Probleme und ihre Losungen bereitgestellt
in Form von Fallen. Dies bietet in der betrieblichen Umwelt einen natiirlichen Ansatz,
der auch bereits mit fallbasierten Systemen im Bereich des Wissensmanagements ab-
gedeckt wird.

3. Informationsressourcen. Hier werden Moglichkeiten zur Informationssuche bereit-
gestellt. Daraus lafst sich bereits folgern, dass die Informationssuche einen wichtigen
Bestandteil von Lernprozessen darstellt, was weiter unten noch naher thematisiert
werden soll.

4. Kognitive Werkzeuge. Hier werden Werkzeuge zur Verarbeitung und Strukturie-
rung der gefundenen Informationen bereitgestellt, also alles, was den kognitiven
Prozess verbessert.

5. Kommunikations- und Kollaborationswerkzeuge. Hier werden Moglichkeiten zur
Interaktion mit anderen Lernenden und zur Zusammenarbeit bereitgestellt, die die
soziale Dimension des Lernens repréasentieren.

6. Soziale und kontextuelle Unterstiitzung. Auf dieser Ebene kann externe Unterstiit-
zung in Anspruch genommen werden.

JONASSEN identifiziert dabei drei Unterrichtsstrategien (vgl. auch [Lit04], [Ste00]):

A. Modeling. Die kognitiven Prozesse und Lernaktivitdten werden hierbei stark vor-
strukturiert und im wesentlichen auf die Imitation durch Lernende gesetzt. Die Lo-
sung fiir ein Problem wird exemplarisch vorgefiihrt, wobei die einzelnen Schritte
und ihre Zusammenhénge erldautert werden.

B. Coaching. Bei dieser Form fiihrt der Lernende die Problemlosung selbst aus, und
ein »Coach« kann Hinweise und Riickmeldungen an den Lernenden geben, den er
aufmerksam beobachtet. Mit wachsender Handlungsfihigkeit des Lernenen wird die
Unterstiitzung tiber die Zeit hinweg zuriickgenommen.

C. Scaffolding. Hierbei wird dem Lernenden ein Geriist gebaut, damit er iiber seine
derzeitigen Moglichkeiten hinaus die Wissenskonstruktion fortsetzen kann. Hier-
bei wird kontextabhédngig in den Lernprozess eingegriffen, indem beispielsweise be-
stimmte Leitfragen gestellt werden oder Teile der Problemldsung herausgegeben
werden, um die Lernenden aus einer Sackgasse herauszufiihren. Die Aufgabebear-
beitung erfolgt in kooperativer Form zwischen Lernendem und Experten.



2.8. Modelle

6. Social/Contextual

5. Conversation
4. Cognitive

3. Information

2. Related

C. Scaffolding

Resources

Collaboration Tools

Abbildung 2.4.: Konstruktivistische Lernumgebungen nach Jonassen [Jon99]
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Im Gegensatz zu traditionellen Unterrichtsmethoden tritt die reine Wissensvermittlung
durch »Frontalunterricht« oder durch passives »Lesen« in den Hintergrund. Im Vorder-
grund steht das Losen von authentischen Problemen und die situative Intervention und
Hilfestellung durch einen begleitenden Experten.

2.8.2. Modell fir die Beziehung zwischen individuellen Lernprozessen und
den Artefakten

Mit der konstruktivistischen Lerntheorie ist ein gutes Orientierungsmodell identifiziert,
wie Lernen im Kleinen funktioniert. Sie betont die aktive Konstruktion durch den Lernen-
den und die Bedeutung von authentischen Lernsituationen. Allerdings trifft sie nur wenig
Aussagen iiber die Anatomie von solch authentischen Situationen mit ihrer organisationa-
len, sozialen und persoénlichen Dimension. Insbesondere die organisationale und soziale
Dimension erfordert es, nicht nur die Mikroperspektive zu betrachten, sondern auch ma-
kroskopisch auf den grofieren Zusammenhang zu schauen:

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Informationsartefakten, die als Ne-
benprodukt von kreativen Lernprozessen entstehen, und den Lernprozessen ande-
rer?

e Wie lassen sich die unterschiedlichen lernbezogenen Unternehmensprozesse zusam-
menbringen?

e Wo kann ein System durch die Kenntnis der Arbeitssituation des Mitarbeiters lern-
unterstiitzend eingreifen?

Fiir diese Fragestellungen existieren weit weniger geeignete Modelle, so dass im folgen-
den Kapitel ein solches Modell auf der Basis von existierenden Ansédtzen erarbeitet wird.
Hierbei soll neben dem generellen Ziel einer Strukturierung der Lernformenlandschaft das
Modell konkret folgende Anforderungen und Rahmenbedingungen erfiillen, die sich aus
den vorangegangenen Thesen und Ausfiihrungen ergeben (vgl. Abb. 2.5):

1. Beriicksichtigung formeller, nicht-formeller und informeller Lernformen. Das Mo-
dell darf nicht allein auf organisierte Lernformen beschrédnkt sein, sondern muss glei-
chermaflen auch weniger formelle enthalten und sollte Aussagen dariiber treffen las-
sen, wann welche Lernformen sinnvoll sind.

2. Konstruktivistische Sichtweise. Wie im vorangegangenen Abschnitt deutlich wur-
de, ist die konstruktivistische Sichtweise angemessen fiir das arbeitsbegleitende Ler-
nen. Aus diesem Grund sollte der Konstruktivismus den lerntheoretischen Rahmen
bieten.
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THESE 1: 1. Beriicksichtigung
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Abbildung 2.5.: Herleitung der Anforderungen aus den Thesen zum arbeitsbegleitenden

Lernen

3. Kopplung von individuellen Lernprozessen und organisationaler Sicht. Fiir ar-

beitsbegleitendes Lernen ist die organisationale Sicht (was ist Ziel und Zweck des
Lernens, wie soll Lernen gefiihrt werden) von ebenso grofSer Bedeutung wie die indi-
viduelle Sicht (das Lernen an sich). Das Modell sollte diese beiden Sichtweisen mit-
einander verbinden, so dass ihr Zusammenwirken klar wird. Dies gilt insbesonde-
re fiir die Beziehung zu anderen Unternehmensprozessen wie Wissensmanagement
oder Personalentwicklung /Kompetenzmanagement, aber auch fiir die Beziehung zu
individueller Kompetenzentwicklung.

. Beziehung zwischen individuellen Lernprozessen und Informationsprozessen.
Gerade in nicht-formellen und informellen Lernprozessen vollzieht sich Lernen in
Informationsprozessen und iiber Informationsartefakte. Hierzu ist nicht nur die
Nutzung solcher Artefakte zu betrachten, sondern auch ihre Erstellung.
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5. Ansatzpunkt fiir die Rolle der Situation in diesem Prozess. Das Modell sollte auch
Ansatzpunkte identifizieren, wo sich mit Hilfe von situationsbewussten Diensten
Verbesserungen erzielen lassen. Es sollte also den Einfluss der Situation auf die indi-
viduellen Lernprozesse und die Kopplung von Lernprozessen beschreiben, so dass
sich Interventionspunkte lokalisieren lassen.

Im folgenden Kapitel soll nun ein solches Makromodell, das diesen Anforderung gerecht
wird, entwickelt werden.
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Der Wissensreifungsprozess als
Makromodell

Ziel dieses Kapitels ist die Vorstellung eines Makromodells fiir das (recht weite) Feld des
arbeitsbegleitenden Lernens. Dieses Modell dient im wesentlichen zur Strukturierung der
Thematik, um in diesem Modell die unterschiedlichen Lernformen und insbesondere auch
den Fokus der unterschiedlichen Disziplinen, die sich mit betrieblichem Lernen beschif-
tigen, zu verorten und eine leichtere Einordnung der im verbleibenden Teil erarbeiteten
Losungen zu ermoglichen. Zudem laf3t sich anhand des Modells auch analysieren, an wel-
chen Stellen derzeit ungeldste Probleme in der betrieblichen Praxis (und der Konzeptionen
von Wissensmanagement, Personalentwicklung und E-Learning) liegen.

Dieses Makromodell liefert sowohl das Vokabular als auch den Bezugsrahmen fiir die
weiteren Kapitel.

3.1. Einflihrung

Eine der grofiten Herausforderungen fiir Unternehmen ist derzeit die Bewéltigung der
gestiegenen Verdnderungsdynamik, die sich in verkiirzten Innovations- und Produktzy-
klen beobachtet werden kann. Hierbei wird oft genug das Wissen der Mitarbeiter zum
Flaschenhals: der Fluss des »Wissens« von Forschung und Entwicklung bis hin zu Vertrieb
und Kundenunterstiitzung ist weit von seinem Optimum entfernt — gerade weil Lernpro-
zesse weitaus komplexer als Geschiftsprozesse und weniger zuganglich fiir die bewusste
Gestaltung sind. Zwar hat man versucht, durch den Einsatz von E-Learning-Plattformen
und Wissensmanagementwerkzeugen konventionelle Personalentwicklungsmethoden zu
ergdnzen, doch hat sich gezeigt, dass durch den jeweils anderen konzeptionellen Hinter-
grund und das jeweils unterschiedliche Verstandnis von Lernen eine fragmentierte Lern-
landschaft entstanden ist, die durch zahlreiche Briiche gekennzeichnet ist. Dies liegt nicht
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zuletzt darin begriindet, dass das arbeitsbegleitende Lernen ein weites Feld mit vielge-
staltigen Lernformen ist. Es fehlt ein Modell, das diese Formen ordnet, den Wissensfluss
und die ihn behindernden Briiche erklirt und Ansatzpunkte fiir die Uberwindung dieser
Briiche liefert.

3.2. Exkurs: Wissensbegriff

Wissen ist ein zentraler Begriff in diesem Kapitel. Es soll zwar hier nicht die philosophi-
sche Diskussion um den Begriff »Wissen« zusammengefasst oder fortgesetzt werden. Statt-
dessen geht es aber darum darzulegen, welche Grundkonzeption gemeint ist, wenn im
Rahmen der Arbeit von Wissen gesprochen wird. Im Rahmen der Beschaftigung mit dem
Wissensmanagement wurde klar, dass das Verstdndnis von dem, was Wissen darstellt,
einen entscheidenden Einfluss auf die entwickelten Losungen und die darin verwende-
ten sprachlichen Metaphern hat.

3.2.1. Wissensbegriff dieser Arbeit

Als Grundalternativen fiir einen Wissensbegriff haben sich im Umfeld von organisationa-
lem Lernen, Wissensmanagement und E-Learning die folgenden herausgebildet:

e Wissen als individuelle Konstruktion vs. Wissen als objektivierbare Grofie. Diese
beiden Grundalternativen korrespondieren mit den Traditionen des Konstruktivis-
mus und des Objektivismus [Ste02]. Wahrend der Konstruktivismus im wesentlichen
davon ausgeht, dass Wissen nur im Menschen existieren kann und dementsprechend
nicht direkt bzw. in seiner radikalen Auspragung tiberhaupt nicht objektiviert wer-
den kann, sieht der Objektivismus keine Probleme darin, den Inhalt von Biichern
0.d. als Wissen zu bezeichnen. Vielfach wird sogar davon ausgegangen, dass objek-
tiviertes Wissen das eigentliche Ziel sein sollte. Wiahrend in den ersten Phasen des
Wissensmanagement der Objektivismus dominierte (z.B. [PRR03]), stehen nun stéar-
ker durch den Konstruktivismus bestimmte Konzepte im Vordergrund (z.B. [BS02a],
vgl. [Sno02]), was letztlich auch den Siegeszug des Konstruktivismus im E-Learning-
Bereich widerspiegelt.

e Wissen als Prozess vs. Wissen als Produkt/Zustand. Diese beiden Grundalternati-
ven sind weniger offensichtlich. Klassischerweise herrschte der statische Wissens-
begriff vor, in dem Wissen entweder als Zustand des menschlichen Geistes oder
als »Produkt« verstanden wurde (vgl. [SZ95], [NT95], [PRRO3]). Mit der Erkennt-
nis der Bedeutung von Kommunikations- und Verdnderungsprozessen kamen auch
Vorstellungen vom Prozesscharakter des Wissens auf. So versteht z.B. STACY Wissen
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als einen aktiven Prozess des Inbeziehungsetzens [Sta01] oder BROWN & DUGUID
als Prozess von Wissen und Handeln [BDO0]. Eine gute Gegeniiberstellung der bei-
den Sichtweisen findet sich in [Men00] und in [Abe04]. Auch wird von SNOWDEN
[Sno02] oder auch im Miinchner Wissensmanagementmodell [RR01] die Dualitét bei-
der Sichtweisen betont.

Klassisch fiir die Bestimmung des Wissensbegriffs im Umfeld der Informatik ist auch
die Wissenshierarchie, die die Begriffe »Daten«, »Information« und »Wissen« gegeneinan-
der abgrenzt [Nis02]. Hierbei visualisiert die Breite der Pyramide die Fiille an verfiigbaren
Einheiten (abundance), und die Hohe die Handlungsorientierung (actionability). Aus Da-
ten wird Information, indem die Daten interpretiert werden, also in einen semantischen
Kontext gestellt werden. Aus Informationen wird Wissen, indem sie in einen Kontext zu
konkreten Handlungen gestellt werden.!

Wenn man diese Hierarchie im Blickwinkel der dynamischen Fliisse betrachtet, so ge-
langt man zum Modell der gerichteten Wissenspyramide (s. Abb. 3.1, [Nis02]) , das auf
Konzepten von [Tuo99] aufbaut, das als Modell fiir Kommunikationsprozesse zur »Weiter-
gabe« von Wissen dienen kann. Auf der Senderseite wird Wissen zu Information, indem
beispielsweise etwas niedergeschrieben wird; man spricht auch von Wissensartikulation
oder »elaboration«[AN95]. Dies wird zu Daten (Dokument), bevor diese Daten tibermittelt
werden und auf der anderen Seite den umgekehrten Weg nehmen, wo sie in die Wissen-
strukturen des Empfangers eingebaut werden. Wissen ist also das Ergebnis der Verarbei-
tung von Informationen durch das menschliche Bewusstsein (vgl. [SN97], [PB98], [KT05]).
Durch die zwischengeschalteten komplexen Transformationsschritte (Artikulations- bzw.
Lernprozesse) ist das beim Empfanger aufgebaute Wissen i.d.R. nicht mit dem urspriingli-
chen Wissen identisch (vgl. auch [Wil01], [Sch03b]), auch wenn man meistens der Einfach-
heit halber davon ausgeht, dass eine hinreichende Ubereinstimmung besteht.

Dennoch sollten diese Artikulations- und Lernprozesse nicht zu vereinfacht gesehen
werden, da ansonsten wesentliche Elemente der Wirklichkeit ausgeblendet und die ent-
sprechenden Losungen daran vorbei entwickelt werden. Gerade Stromungen aus dem
symbolischen Interaktionismus (SI) wie z.B. [Blu73] kdnnen hier helfen, die Komplexitat
besser zu verstehen. Hierbei kann man in obigem Modell die Informationsebene gleich-
setzen mit den Symbolen des SI. Dann ergibt sich aus den Grundaussagen des SI, dass die
Bedeutung dieser Symbole sich erst in der Interaktion entwickelt und eine erfolgreiche Ver-
stindigung voraussetzt, dass erfolgreich gemeinsame Bedeutungen von einer hinreichend

1Die Dreiteilung ist zwar klassisch, die Interpretation der unterschiedlichen Ebenen variiert jedoch. STEN-
MARK gibt hier einen einen recht guten Uberblick in [Ste02]. So definiert z.B. [Sie05] die Begriffe Daten,
Information, Wissen anders und fiigt eine weitere Ebene Bedeutung hinzu, die dem hier vorgestellten Wis-
sen entspricht. Interessant an dieser Stelle ist auch die »strukturgenetische« Sichtweise von SEILER UND
REINMANN [SR04], die Informationen als eine Form von 6ffentlichem Wissen und Daten als formalisierte
Information sehen.
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Abbildung 3.1.: Gerichtete Wissenspyramide fiir die Charakterisierung von Kommunikations-
prozessen in Anlehnung an [Nis02]

grofien Symbolmenge erarbeitet werden kénnnen (nach Mead [Mea75] »signifikante Sym-
bole«). Ahnlich betonen aus hermeneutische Theorien wie z.B. das Encoding-Decoding-
Modell von HALL [Hal80], dass zwar eine »préferierte Lesart« existiert (die im Idealfall
der Intension des Senders entspricht), daneber aber auch eine vermittelnde, ausgehandelte
und eine oppositionelle Lesart moglich sind. Dies verdeutlicht die Komplexitdt des Kodier-
/Dekodierprozesses, so dass Abb. 3.1 nur als Ebenenmodell, nicht jedoch als Ablaufmodell
zu verstehen ist.

ABECKER benutzt als pragmatische Arbeitsdefinition (aufbauend auf [Sch02a]) drei de-
finitorische Elemente [Abe04]:

e Wissen ist zweck- und problemldsungsorientiert
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3.2. Exkurs: Wissensbegriff

o Wissen besteht aus vernetzten, kontextualisierten Informationen

e Wissen ist gebunden an die mentalen Modelle von Menschen

Fasst man die vorangegangenen Betrachtungsweisen von Wissen zusammen, so gelangt
man zu folgenden Eckpunkten fiir eine Wissensdefinition, die die Grundlage fiir die vor-
liegende Arbeit bilden:

Definition 3.1 (Wissen) Fiir diese Arbeit lif$t sich der Wissensbegriff durch folgende beiden Aus-
sagen umreifSen:

o Wissen ist eine individuelle und subjektive Konstruktion, die durch (meist komplexe und
oft soziale) Lernprozesse aufgebaut wird. Diese » Konstruktion« besteht aus dem Einordnen
neuer Elemente in eine vorhandene Struktur und der Vernetzung vorhandener Elemente.

o Wissen wird erst dadurch vermittelbar, indem es als Information aufbereitet und objektiviert
wird. Dieses Objektivieren bedingt und ermdoglicht die Aushandlung eines gemeinsamen Ver-
stindnisses durch die Kommunikation zwischen Individuen.

Diese Wissensdefinition hat zur Konsequenz, dass technische Systeme grundsétzlich
nicht mit Wissen umgehen koénnen, sondern nur mit Daten und — sofern sie die Seman-
tik berticksichtigen — mit Informationen. Der Ubergang von Wissen zu Information bzw.
Information zu Wissen ist ein komplexer Prozess; ein einfaches Ablosen von Wissen vom
Wissenstréager ist nicht moglich (vgl. auch [BD00], [Bat05]).

3.2.2. Organisationales und Systemwissen

Es sei angemerkt, dass oft die Existenz eines organisationalen Wissens postuliert wird, das
in Analogie zum individuellen Wissen bezeichnet wird. Hiermit wird das Phdnomen be-
schrieben, dass in Prozessen, Organisationsstrukturen, Datenbestdnden, aber auch in der
Unternehmenskultur etwas enthalten ist, was zum einen eindeutig tiberindividuellen Cha-
rakter hat und zum anderen von entscheidender Bedeutung fiir das Unternehmen ist. Hier
liegt es nahe, die Wissensmetapher zu benutzen.> Dementsprechend wird auch der Erwerb
neuen organisationalen Wissens als organisationales Lernen bezeichnet. Auch wird in Ana-
logie zur menschlichen Handlungskompetenz von den Kompetenzen eines Unternehmens
gesprochen. Es sei nicht in Abrede gestellt, dass diese Phanomene eine grofie Bedeutung
haben; allerdings verleitet die gleichlautende Bezeichnung zu Mifiverstdndnissen, indem
angenommen wird, dass individuelles Wissen und organisationales Wissen leicht ineinan-
der tibergehen konnen. Dem ist auch mit WILLKE [Wil01] entschieden zu widersprechen:

2Dass dies nicht zwingend ist, zeigt auch die Argumentation von REINMANN [Rei05], die bewusst kollektives
Wissen als Information bezeichnet wissen will.
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es handelt sich dabei um zwei voneinander getrennte Phdnomene, zwischen denen der
Ubergang in hohem Mafle komplex ist. In dieser Arbeit wird daher der Begriff des orga-
nisationalen Wissens so weit wie moglich vermieden, da es auch fiir die Problemstellung
nicht notwendig erscheint.

Ahnlich verhilt es sich auch mit der Metapher, dass Wissen in Rechnersystemen repré-
sentiert ist und dass das System selbst solches Wissen durch maschinelles Lernen aufbaut.
Auch hier ist zu sagen, dass die Metapher zwar naheliegend ist, aber nicht unproblema-
tisch, wenn man naiv das mit dem personlichen Wissen gleichsetzt. Im Rahmen der Arbeit
wird zwar durchaus von Hintergrundwissen gesprochen, jedoch sollte klar sein, dass die
Beziehung zwischen Systemwissen und personlichem Wissen dem eines Modells zu der
von ihm erfassten Realitédt entspricht: es ist stark zweckorientiert und unvollkommen.

3.3. Existierende Modelle

In diesem Abschnitt sollen existierende Ansdtze aus dem Wissensmanagement und dem
Organisationalen Lernen analysiert werden, inwiefern sie sich fiir die Anforderungen in
Abschnitt 2.8.2 eignen.

3.3.1. SECI-Modell

Das klassische Modell fiir betriebliche »Wissensprozesse« ist das sog. SECI-Modell von
NONAKA UND TAKEUCHI [NT95]. Grundlage fiir die Beschreibung dieser Prozesse sind
die beiden Wissensarten »implizites« und »explizites« Wissen. Anders als urspriinglich
POLANYI [Pol67], auf den die Unterscheidung in explizites und implizites (tacit) Wissen
zuriickgeht, gehen NONAKA & TAKEUCHI grundséatzlich davon aus, dass sich implizi-
tes Wissen explizit machen 1afit [SG03] und definieren so vier verschiedene Formen der
»Wissensumwandlung« zwischen diesen Wissensarten (Sozialisierung, Externalisierung,
Combination und Internalisierung) (vgl. Abb. 3.2):

e Sozialisation. Bei der Sozialisation wird implizites Wissen durch soziale Interaktion
weitergegeben, wobei es bei den Empfiangern wieder implizites Wissen darstellt.

o Externalisierung. Bei der Externalisierung wird aus implizitem Wissen explizites
Wissen, was das Finden von Metaphern und deren Inbezugsetzung zu vorhandenem
Wissen umfafit.

e Kombination. Bei der Kombination werden aus unterschiedlichen expliziten Wis-
senselementen neue explizite Wissensbausteine geschaffen.

e Internalisierung. Bei der Internalisierung wird explizites Wissen verinnerlicht und
so zu implizitem Wissen.
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Abbildung 3.2.: Nonakas SECI-Modell nach [NT95], eigene Darstellung

Aufbauend auf diesen Wissenstransformationen beschreibt die sog. »Wissensspirale« (s.
Abbildung 3.3), wie der wiederholte Prozess der Wissensschaffung und -transformation
zu Innovation im Unternehmen fiihrt. Hierzu unterscheiden NONAKA & TAKEUCHI zwei
Dimensionen des Wissens: den Grad der Formalisierung (= epistemologische Dimensi-
on) und die Organisationsstufe (= ontologische Dimension). Die Wissensspirale entsteht,
wenn man dem Wissensfluss tiber die Zeit hinweg folgt, wie es sich durch die wiederholten
Transformationsphasen vom Individuellen hin zum Organisationalen und dariiber hinaus
entwickelt. Diese Transformationsphasen sind in starker Analogie zum SECI-Modell in
funf Phasen gegliedert: implizites Wissen austauschen (Sozialisation), Konzepte schaffen
(Externalisierung), Konzepte erkldren (Kombination), Protypen schaffen (dhnlich zu Inter-
nalisierung) und Wissen auswerten und tiibertragen. Im letzten Schritt findet hierbei eine
Reflexion statt, aus der neue Einsichten generiert werden und die die ndchste Transforma-
tionsphase initiiert.

Einer der wesentlichen Beitrdge des SECI-Modelles ist die Beriicksichtigung der Dimen-
sion des impliziten Wissens und der impliziten Wissensvermittlung im organisationalen
Kontext. Allerdings suggeriert die Wissensspirale einen eher harmonischen Wissensfluss,
was im wesentlichen auf die etwas naive Sichtweise auf Lernprozesse (oder die Ausblen-
dung der Komplexitit der Prozesse) zuriickzufiihren ist. Auch wird davon ausgegangen,
dass implizites Wissen grundsétzlich explizierbar ist, auch wenn der Aufwand hierfiir
einen unverhéltnisméfiigen Aufwand darstellt.
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Abbildung 3.3.: Wissensspirale nach Nonaka [Non94]

Das Knowledge-Flow-Modell von NISSEN ([NL02], [Nis02]) fiigt dem SECI-Modell von
NONAKA UND TAKEUCHI eine Zeitdimension hinzu, so dass sich eine Beziehung zum
Wissensmanagementlebenszyklus herstellen 1dfit. Diese Beziehung bringt fiir die Frage-
stellung der Arbeit keine wirklichen neuen Erkenntnisse.

3.3.2. Snowdens Cynefin-Modell

Namensgebend fiir das Modell, das zur Strukturierung vorgefundener Phanomene von
DAVID SNOWDEN entwickelt wurde ([Sno00], [Sno02], [KS03]), ist das walisische Wort »cy-
nefin«, das sich nur schwer tibersetzen lif3t und in etwa soviel bedeutet wie »Lebensraumc,
wobei das Bedeutungsspektrum schillert zwischen »Herkunft«, »Heimat« und »Ort der
Leberlsfl'ihrurlg_,,r<<.3 Es wurde entwickelt, um informelle und formelle Communities zu dif-
ferenzieren und um sowohl mit strukturierten Prozessen wie auch unsicheren Bedingun-
gen umzugehen. Dabei geht es primdr um das »Sensemaking«-Verhalten [Ray03].

Das Cynefin-Modell ist ein zweidimensionales Modell. Die x-Achse stellt die (Aus-
tausch -) Kultur innerhalb der Organisation dar, wobei die beiden Pole Lernen und Lehren
sind; die y-Achse klassifiziert die Sinngebung (sense-making) von geringer Abstraktion

3 http:/ /www.cynefin.net/
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Abbildung 3.4.: Nissens erweitertes Knowledge-Flow-Modell [Nis02]

nach hoher Abstraktion. Hohe Abstraktion bedeutet dabei, dass Wissen sehr stark im
Kontext verhaftet ist und somit nur Spezialisten zuganglich ist, wahrend eine geringe
Abstraktion etwas allgemein Zugéngliches charakterisiert. Darauf aufbauend lédsst sich
der Wissensfluss wie folgt charakterisieren (vgl. Abb. 3.5):

e Known. In diesem durch Ordnung gekennzeichneten Bereich sind Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen klar erkennbar, so dass Vorhersagemodelle aufgestellt werden
konnen. Dementsprechend geht es um Effizienz, so dass strukturierte Techniken im
Vordergrund stehen. Typische Lerninstrumente sind hier sog. »Best Practices« und
Gruppen mit groflem Zusammenhalt, die mit ausreichend Informationen versorgt
werden.

e Knowable. Auch dieser Bereich ist durch Ordnung gekennzeichnet. Allerdings sind
die Ursache-Wirkungs-Beziehungen nicht vollstindig bekannt, weil in vielen Fallen
das Explizitmachen zu aufwendig ist. Dementsprechend stehen Methodiken im Vor-
dergrund, die Ursache-Wirkungs-Beziehungen sichtbar machen. Dies ist typischer-
weise die Doméne von organisationalem Lernen und Systemdenken. Strukturierte
Methoden konnen demgegentiber gefdhrlich sein, wenn ihre Voraussetzungen nicht
immer wieder in Frage gestellt werden. Geeignete Lerninstrumente sind hier »Com-
munities of Practice« mit klarer Zielsetzung, in denen der analytische Erkenntnisstil
vorherrscht, der die Komplexitdt der vorgefundenen Realitdt auf Grundprinzipien
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Abbildung 3.5.: Das Cynefin-Modell: Knowledge Flow

zu reduzieren versucht.

e Complex. Ursache-Wirkungs-Beziehungen sind aufgrund der Anzahl der Agenten
und der Wechselwirkungen zwischen ihnen zu komplex, um sie mit analytischen
oder kategorisierenden Verfahren zu behandeln. Mustererkennung liefert nur un-
vollkommene Resultate, da die Muster nicht stabil sind. Geeignete Lerninstrumente
sind hier informelle Gruppen und soziale Netzwerke.

e Chaos. Dieser Bereich ist kognitiv der herausforderndste, da hier aufgrund der star-
ken Dynamik und der zerfallenden Erkenntnisstrukturen keine Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ausgemacht werden konnen. Hier konnen nur tempordre informelle
Gruppen helfen.

Das Modell geht iiber die Zeit hinweg davon aus, dass die einzelnen Bereiche zyklisch
durchlaufen werden und es keinen stabilen Endzustand gibt. Es wird sogar postuliert, dass
der Bereich »Known« eigentlich die Ausnahme darstellt und der grofite und wichtigste Teil
sich in den anderen drei Bereichen abspielt.

Das Cynefin-Modell ist besonders aufgrund seines Entstehungshintergrundes im Be-
reich der Communities sehr stark auf die soziale Dimension des Lernen konzentriert und
kann so nicht das ganze Spektrum des nicht-formellen und formellen Lernens berticksich-
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tigen. Allerdings sind im Cynefin-Modell wichtige Erkenntnisse enthalten, dass es »Wis-
sensbereiche« gibt, in denen das klassische Lehr-Lern-Paradigma tiberhaupt nicht funktio-
nieren kann, weil eben die stabilen Strukturen fehlen, die ein padagogisches Aufbereiten
erst moglich machen.

3.3.3. Lebenszyklus des Wissens

BIRKINSHAW postuliert in [BS02b] einen Lebenszyklus des Wissens, der eine marktorien-
tierte Grundsicht hat und der sich in folgende Phasen aufteilt:

o Schaffung von Wissen. In dieser Phase »entsteht« das Wissen durch Innovationstatig-
keit.

o Mobilisierung des Wissens. Durch Kodifizierung wird das Wissen ablésbar vom einzel-
nen Wissenstrager.

e Diffusion. Hier kann das Wissen am Markt (also auch aufierhalb der Organisation)
verbreitet werden.

o Commoditisation. Hier wird das Wissen zum Gut, zum Produkt mit standardisierten
Eigenschaften.

BIRKINSHAW ordnet unterschiedliche Wissensmanagementinstrumente den einzelnen
Phasen zu. Dieses Modell ist allerdings zu sehr auf Wissen als etwas Vermarktbares aus-
gerichtet und lafst keine Riickschliisse auf die einzelnen Lernprozesse zu. Insbesondere
erscheint die Sichtweise vom »Wissen als Gut« als zu naiv, da hier — wie oben beim Exkurs
tiber den Wissensbegriff skizziert — nicht klar zwischen dem personlichen Wissen und ei-
ner organisationalen Abstraktion unterschieden wird.

3.3.4. Modell fiir organisationale Informationsverarbeitung nach Maier

MAIER hat ein Makromodell fiir die unterschiedlichen Arten der betrieblichen Informa-
tionsverarbeitung und ihre Zusammenhinge erarbeitet ([Mai04], vgl. Abb. 3.6). Die Wis-
sensverarbeitung beginnt mit der Aufnahme externen Wissens aus der Umwelt des Unter-
nehmens (1) oder der Identifikation von interessanten Wissensquellen innerhalb des Unter-
nehmens bzw. der Organisation (2). Wissensquellen konnen dabei dokumentiertes Wissen,
Personen, Gruppen oder andere Organisationseinheiten sein. Mit individuellem Lernen (3)
werden die Wissensquellen in den Kern des Zyklus organisatorischen Lernens aufgenom-
men. Das Wissen wird mit anderen geteilt (4), so dass inter-subjektives Wissen entsteht.
Mit Hilfe von Externalisierung, Formalisierung, Bewahrung sowie Legitimation entsteht

45



Kapitel 3. Der Wissensreifungsprozess als Makromodell

/ internal offering

inter-subjective

: identification

: 2 individual ] :
: knowledge  IEELE knowledge
: 3 8 :
i | knowledge _> knowledge  |:
: sources institutionalization products & services|:

knowledge LIS
in use

H external offering
Hl knowledge acquisition

ORGANIZATIONAL LEARNING CYCLE

Abbildung 3.6.: Modell fiir die organisationale Informationsverarbeitung nach Maier [Mai04]
(eigene Darstellung aus [MS07])

ORGANIZATIONAL LEARNING CYCLE

institutionalisiertes Wissen (5). Dieses reprasentiert formal und offiziell akzeptierte, legi-
timierte Praktiken, wie in gewissen Situationen reagiert werden soll (espoused theories) im
Gegensatz zum tatsdchlich genutzten Wissen (6, theories-in-use, [AS78]). Dieses kann, muss
aber nicht kompatibel sein mit dem institutionalisierten Wissen. Die Resultate der Kombi-
nationen und Wiederverwendung von Wissen, der getroffenen Entscheidungen und geta-
tigten Handlungen gibt Feedback, das wiederum das individuelle Lernen anregt (7). Das
im Zyklus organisatorischen Lernens geschaffene Wissen kann verfeinert und so aufberei-
tet werden (8), dass daraus Wissensprodukte und -dienste entstehen. Diese konnen an die
Umwelt des Unternehmens abgegeben (9) oder wieder in den Zyklus eingebracht werden
(10).

Dieses Modell bietet gegeniiber den vorangegangenen Modellen bereits eine etwas de-
taillierte Sicht darauf, wie Informations- und Wissensfliisse in Unternehmen stattfinden.
Insbesondere der Zyklus des organisationalen Lernens legt nahe, dass unterschiedliche
Lernformen fiir unterschiedliche Abschnitte in diesem Zyklus existieren. Was allerdings
in diesem Modell noch nicht zu erkennen ist, ist die Rolle die (Lern-)Situation. Ebenso
erscheinen individuelle Lernprozesse undifferenziert als eine Phase in diesem Zyklus.

3.4. Wissensreifungsprozess: Grundidee und Phasen
Ausgangspunkt fiir das Modell des Wissensreifungsprozesses sind eine Reihe von Beob-

achtungen. Intuitiv ist es unstrittig, dass Ideen weitergegeben und weiterentwickelt wer-
den und man am Ende immer noch den Bezug zum urspriinglichen »Wissen« erkennen
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Abbildung 3.7.: Der Wissensreifungsprozess

kann, auch wenn dieser formal nicht unbedingt fassbar ist. So geschieht dies auch mit
wissenschaftlichen Erkenntnissen, die sich mehr oder minder gut zuriickverfolgen lassen.
Offensichtlich gibt es — wenn man miteinander verbundene individuelle Lernprozesse be-
trachtet — eine Art Kontinuitdt. Dieses Phanomen rechtfertigt die Abstraktion in einen ge-
dachten Wissensfluss, wobei das Fliesen durchaus ein sehr komplexes Problemfeld sein
kann.

Wenn wir weiterhin die makroskopische Entwicklung von Wissen betrachten, so finden
wir viele Metaphern wie z.B. »konsolidieren« oder »in ein grofieres Ganzes einordnenc,
oder man spricht offen davon, dass etwas noch nicht »reif« genug ist. Dies deutet darauf
hin, dass man von einer unterschiedlichen Qualitdt von Wissen sprechen kann. So ist man
oft beispielsweise (noch) nicht in der Lage, etwas einem Laien zu vermitteln, weil man »es
noch nicht ausreichend verstanden hat«, manchmal kann man eine neue Idee noch nicht
einmal dem Kollegen vermitteln. Hier bietet sich die Metapher des Reifens an, das Ver-
dnderungen in der Vermittelbarkeit aufgrund einer verdanderten Tiefe und Reichhaltigkeit
des Verstandnisses (im Sinne des Konnektivismus [Sie05]: einer besseren Vernetzung) cha-
rakterisiert.

Bringt man beide Phidnomene zusammen, so ergibt sich, dass normalerweise die Rei-
fe entlang des Wissensflusses zunimmt. Je 6fter ein bestimmtes Thema vermittelt wurde,
desto besser wird es auch verstanden, desto leichter ist es auch, es wiederum weiterzuver-
mitteln.

Vor dem Hintergrund aktueller E-Learning- und Wissensmanagementansitze gelangt
man zu folgenden fiinf Phasen (vgl. Abb. 3.7):
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¢ Entstehen von Ideen. In dieser Phase kommen neue Ideen auf und werden auf sehr
informelle Art und Weise im Rahmen von Unterhaltungen und Diskussionen weiter-
gegeben, ohne dass ein gemeinsames Vokabular existieren wiirde.

¢ Bildung von Communities. Mit der Entstehung von Communities vollzieht sich ein
wichtiger Reifungsschritt: ein gemeinsames Vokabular entsteht, was eine zielgerich-
tete Zusammenarbeit an einem bestimmten Thema ermdglicht. Hier spielen Kollabo-
rationswerkzeuge wie Wikis eine wichtige Rolle.

e Formalisierung. Wo in der vorigen Phase greifbare Artefakte erzeugt wurden, wa-
ren sie inhdrent unstrukturiert wie z.B. Beitrdge in Diskussionsforen, Blog-Eintrage
0.4.. In dieser Phase werden bereits zweckorientierte, strukturierte Dokumente wie
Projektberichte oder Entwurfsdokumente produziert.

e Ad-Hoc-Fortbildung. Die in der vorigen Phase produzierten Dokumente sind {ibli-
cherweise nur schlecht als Lernmaterialien geeignet, weil ihnen die didaktische Auf-
bereitung fehlt. In dieser Phase werden solche aufbereiteten Lernobjekte (oder auch
Kurzfortbildungen im Prasenzstil) erstellt, so dass eine deutlich verbreitetere Ziel-
gruppe in die Lage versetzt wird, sich das Wissen anzueignen.

e Formelle Bildung. Diese hochste Reifephase ordnet die Lernobjekte in einen gro-
eren Zusammenhang ein und erstellt in sich geschlossene Kurse, so dass dieses
konsolidierte Wissen auch Anfangern (z.B. im Rahmen der Lehre an Schulen oder
Universitiaten) vermittelt werden kann.

In Abb. 3.8 sind die »Eigenschaften des Wissens« und die geeigneten Lernformen detail-
lierter wiedergegeben. Interessant ist hierbei, dass gerade die Technologien, die derzeit fiir
Lern- und Wissensmanagementzwecke populér sind (wie Wikis oder Weblogs), typische
phaseniibergreifende Technologien sind, die also die Briicke zwischen Phasen zu tiberwin-
den helfen, wobei allerdings dem Phianomen der Reifung in diesen Technologien bislang
keine Beachtung geschenkt wurde.

3.5. Reifungsschritte und die Rolle der Situation

Es ist wichtig, dass man berticksichtigt, dass das Wissen stets in den Képfen der Menschen
existiert und die produzierten Artefakte (wie z.B. Textfragmente, Dokumente, Lernmate-
rialien) nur dazu dienen, dass andere besser in die Lage versetzt werden, die Thematik in
ihre individuellen Wissensstrukturen einzubauen. Die Artefakte haben dabei eine gewisse
Qualitat, die teilweise ein Abbild der Reife des zugrunde liegenden Wissens darstellt.
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3.5. Reifungsschritte und die Rolle der Situation

Eigenschaften des Wissens Lernformen
H Wissen ist fliichtig und schwach vernetzt und kann Soziale Lernformen
; demtentsprechend nur schwer in kommunizierbare sehr informeller Austausch
S Information tibersetzt werden. Ein gemeinsamer
= Kommunikationskontext ist zudem schwierig, da kein
a § gemeinsames Vokabular existiert.
i
w
o |Wissen wird zunehmend vernetzt, woraus sich auch Kollaboration (CSCW, CSCL) _g'
£ .2 |innerhalb von schwach institutionalisierten Communities ein kooperative Wissenskonstruktion 2
> ‘£ |gemeinsames Vokabular herausbildet, das die =
-] g’ g Kommunikation (und wiederum die Vernetzung) vereinfacht.
5l Eé &
3 B
g ) Durch den gestiegenen Vernetzungsgrad sind Berichte
= E Formalisierungen in Dokumentenform méglich. Zwar liegen Fallbasierte Lernformen
N 2 noch keine Erfahrungen in der effizienten Vermittlung vor, selbstgesteuerte Lernformen
)] = doch ermdglichen diese Formalisierungshemiihungen die Klassische Informationsrecherche
E E Kommunikation ohne direkten Kontakt, ablésbar von den
g ° konkreten Personen.
Auf dieser Stufe tritt vermehrt die Vermittlung fiir einen Lernobjekte
o |9réBeren Personenkreis in den Vordergrund. Das Wissen Kurzschulungen
S |gewinnt eine gewisse zusétzliche Struktur durch didaktische Einmal-Seminare
-g g 2 | Uberlegungen (z.B. Praxisiibungen). Fir die Vermittlung wird Best Practices
— T -,g allerdings noch vorausgesetzt, dass gewisse Grundstrukturen
9 2 2 |beim Lernenden vorhanden sind.
(=)
g Das Wissen wird in einen groBen Gesamtzusammenhang Standardisierte Schulungen
= eingeordnet, das einer Theoriebildung dhnelt. Hier ist ein Kurse
d:_) ° groBeres Themengebiet so strukturiert, dass auch Neulingen Lehrbiicher
o S 2 |Informationen so présentiert werden kdnnen, dass sie
E E3 Grundstrukturen aufbauen konnen, so dass es sich fiir einen
> O & |breiten Personenkreis eignet.

Abbildung 3.8.: Eigenschaften der einzelnen Phasen des Wissensreifungsprozesses

Dementsprechend reift Wissen innerhalb dieses Prozesse nur dadurch, dass Menschen
Informationen im Rahmen von Gespréachen, Diskussionen, aus Dokumenten oder Lern-
materialien aufnehmen (d.h. »lernen« (!)), indem sie diese aus ihrem urspriinglichen Ent-
stehungssituation herauslosen und in ihr eigenes mentales Modell einbauen (vgl. Abb.
3.9). Durch die Beschiftigung mit der Thematik werden diese internen Wissensstrukturen
transformiert, ergdnzt und mit anderen verkniipft - Wissen »reift«. Bei einer bestimmten
Gelegenheit wird dieses gereifte Wissen dann in ein Artefakt, das einen bestimmten, meist
erweiterten Zielkontext besitzt, hinein {ibersetzt, z.B. durch das Einbringen in Diskussions-
prozesse, die Erstellung von Dokumenten oder eben die Erstellung von Lernmaterialien.

Benutzt man die tibliche Terminologie, so kann man sagen, dass sich die Artefakte auf
der Informationsebene befinden. Der Wechsel von der Informations- auf die Wissensebene
ist »lernen«; die umgekehrte Richtung wird oft als »Wissensartikulation« bezeichnet.

An dieser Stelle sei vor einer zu einfachen Sicht auf den Wissensreifungsprozess ge-
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Kapitel 3. Der Wissensreifungsprozess als Makromodell

Phaseniibergang

Verarbeitung neuer Kontext

betrachteter
Kontext
®
— ﬁ neues
5 Artefakt
dekontextualisieren rekontextualisieren
LERNEN

Artefakte mit dem
jeweiligen Kontext

Abbildung 3.9.: Ein Reifungsschritt im Detail

warnt. Die streng lineare Darstellung, die zur Vereinfachung und auch aus dem Charakter
eines beschreibenden Modells heraus gewédhlt wurde, spiegelt nicht die volle Komplexitat
wider. So ist die Kombination von vorhandenen Ressourcen nicht auf eine einzelne Rei-
festufe beschrankt, sondern kann beliebige Stufen umfassen. Der Reifegrad bestimmt sich
dann nach dem dominierenden Element. Auch konnen sich Wissensfliisse aufspalten, bei
denen Anteile abgespalten werden, die auf eine geringere Reifestufe zurtickfallen.

3.6. Briiche innerhalb des Prozesses und Ansatze zu deren
Uberwindung

Wenn man den Prozess des Reifens entlang der o.g. Phasen nachvollzieht, so wird ersicht-
lich, dass innerhalb dieses Prozesses etliche Briiche auftreten, die zu suboptimalen Wis-
sensfliissen im Unternehmen fiihren.

e Wissenstransfer vs. Weiterbildung. Im Wissensmanagement wird von einem selbst-
organisierendem Prozess ausgegangen: jeder produziert und nutzt Inhalte: man teilt
sie. Demgegeniiber geht die Weiterbildung von einer klaren Trennung von Lehren-
den (die didaktisch vorgebildet sind) und Lernenden aus. Dies fiihrt unweigerlich
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3.6. Briiche innerhalb des Prozesses und Ansitze zu deren Uberwindung

zu Konflikten zwischen den Systemen fiir die frithen und die spaten Phasen des Pro-
zesses.

o Explizites Wissen vs. Lernressourcen. Mit dem Konflikt der beiden o.g. Paradigmen
ist auch das Problem verbunden, ob »explizites Wissen« ohne pddagogische Auf-
bereitung (also einfache Dokumente) als Lernressource taugt. Aus E-Learning-Sicht
wird dies tiblicherweise verneint, was dazu fiihrt, dass die Produktion von Lernma-
terial vom Dokumentenmanagement komplett getrennt ablauft.

¢ Informelles vs. formelles Lernen. Auch die pddagogischen Ansétze zur Unterstiit-
zung von formellem und informellem Lernen passen oft nicht zusammen, und auch
die Ansidtze kollaborativer Lernldsungen unterscheiden sich erheblich von Kollabo-
rationswerkzeugen aus dem Wissensmanagement.

e Wissensmanagement vs. Personalentwicklung. Obwohl Skills-Management oft als
eine Unterdisziplin des Wissensmanagements aufgefasst wird, unterscheidet sich
beispielsweise das Verstindnis von Kompetenzen bei beiden erheblich. Wahrend im
eher von der Personalentwicklung bestimmten Skills-Management langfristige Kom-
petenzen im Vordergrund stehen, ist im Bereich des Ad-Hoc-Lernens und der frithen
Phasen des Prozesses eine feingranularere Sichtweise vonnéten. Eine Verbindung der
beiden findet oft nicht statt, so dass in informellen Lernprozessen erworbene Kom-
petenzen nicht dokumentiert oder honoriert werden.

Will man diese Briiche zumindest ansatzweise tiberwinden, so ist die Losung auf meh-
reren Ebenen zu suchen. Auf der konzeptuellen Ebene ist ein Modell zu entwickeln, so dass
sich die einzelnen Disziplinen als komplementir verstehen und an den Schnittstellen auch
miteinander »reden« konnen. Hier bietet der Reifungsprozess eine Orientierung, wo die-
se Schnittstellen zu finden sind und was sich zwischen den einzelnen Phasen dndert. In
Abb. 3.10 ordnet der Wissensreifungsprozess die unterschiedlichen Disziplinen, die sich
mit dem Lernen in Organisationen beschiftigen so an, dass sichtbar wird, wo der jewei-
lige Schwerpunkt zu finden ist. Wahrend sich Wissensmanagement und Organisationales
Lernen auf die frithen Phasen und informellen Lernformen konzentrieren, ist der Schwer-
punkt von traditionellem E-Learning eher im formellen Bereich gegeben, wo sich auch die
Personalentwicklung befindet. Diese Zusammenschau der unterschiedlichen Disziplinen
ist der erste Schritt zur Uberwindung der Briiche, die durch die jeweils unterschiedlichen
Konzeptionen begriindet werden werden.

Aber auch auf technischen Ebene ist eine reifungsbewusste Lernunterstiitzung notwendig,
die Barrieren, die sich z.B. aus der mangelnden Verfiigbarkeit ergeben, tiberwinden helfen.
Wie das Modell der einzelnen Reifungsschritte gezeigt hat, ist fiir den Reifungsvorgang die
Situation zentral. Die Situation bestimmt, welche Artefakte fiir eine Reifung erforderliche
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Abbildung 3.10.: Situationsbewusste Unterstltzung des Wissensreifungsprozesses

Bausteine sind. Dabei sind Artefakte desto mehr mit ihrer Entstehungssituation verhaftet,
je »unreifer« sie sind. Der Schliissel fiir eine lernunterstiitzende technische Infrastruktur ist
also die Operationalisierung dieser Situation (was im folgenden als »Kontext«* bezeichnet
werden soll) und deren Bereitstellung fiir unterschiedliche darauf aufsetzende Dienste.

Der so durch eine sog. »Kontextmanagementinfrastruktur« bereitgestellte Kontext kann
durch die Dienste an unterschiedlichen Stellen eingesetzt werden:

o Er bildet die Grundlage fiir die Selektion (was ist relevant) und ggf. Anpassung der

“Eine prazisere Definition wird im Rahmen einer genaueren Analyse der Abbildungsproblematik im weite-
ren Verlauf der Arbeit noch gegeben.

52



3.7. Fazit

Ressourcen an die Situation (wie kann man das Relevante optimal présentieren).
Hierbei kann Selektion und Prédsentation sowohl Informationsressourcen als auch
menschliche Ressourcen umfassen. Ein Beispiel ist hierfiir die Auswahl von Lernres-
sourcen, die genau das vermitteln, was in der aktuellen Situation vom Lernenden
aufgrund seiner Vorkenntnisse und der Wissensanforderungen gefordert wird. Die
Anpassung kann hier das Ergdnzen um diejenigen Materialien mit einschlieflen, die
das notwendige Verstdndnis fiir die Lernressourcen (Voraussetzungen) vermitteln,
so dass der Benutzer nicht durch fiir ihn Unverstandliches tiberfordert wird.

e Ebenso ist der Benutzerkontext fiir die Ermittlung des Erstellungskontextes essenti-
ell. Dieser Erstellungskontext annotiert Informationsressourcen, so dass bei der Se-
lektion darauf zuriickgegriffen werden kann. Grundlage hierfiir ist die Annahme,
dass Erstellungskontext und Verwendungskontext einander dhneln bzw. dass die
Ahnlichkeit die Relevanz bestimmt. Dies trifft beispielsweise auf prozessbezogene
Informationen zu.

e Wenn man Lernen makroskopisch als eine Abfolge von Nutzung und Erstellung von
Ressourcen ansieht, kann man durch die Erfassung des Erstellungskontextes auch
»Ketten« bilden: man kann nachverfolgen, woher bestimmte Inhalte kommen, auch
ohne dass das explizit angegeben wire.

Im folgenden Verlauf der Arbeit soll dieses Potential anhand eines Ausschnitts aus dem
Wissensreifungsprozess illustriert werden.

3.7. Fazit

Durch die Analyse des Wissensreifungsprozesses wurde die Rolle von Information in Form
von Artefakten noch weiter in den Vordergrund geriickt. Sie konnen die Gestalt von in-
formellen »Schnippseln« oder padagogisch aufbereiteten Lernobjekten haben, also einen
unterschiedlichen Reifegrad als Abbild des Wissenreifegrades im Ersteller. Typischerweise
ist das Reifen auch kein streng linearer Prozess, der sich von Artefakt zu Artefakt entlang-
hangelt. Vielmehr ist es eingebettet in Problemlosungsprozesse, fiir die die Identifikation
relevanter Artefakte nicht-trivial ist. All dies macht eine genauere Analyse von Informati-
onssuchprozessen und ihre Beziehung zu Lernprozessen notwendig. Zudem existiert hier
ein recht grofler Erfahrungsschatz, den es einzubringen gilt.

Zuvor soll allerdings im folgenden Kapitel genauer herausgearbeitet werden, auf wel-
chen Teil des Wissensreifungsprozesses sich der Rest der Arbeit konzentriert, um zu zei-
gen, dass und wie situationsbewusste Systemdienste Lernprozesse unterstiitzen.
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Teil Il

Situationsgesteuertes Lernen:
Eine Methode flir die Unterstlitzung
des Lernens bei Bedarf

55






Problemstellung

These ist: Briiche im Wissensreifungsprozess lassen sich durch eine geeignete Lernunter-
stiitzung vermeiden/{iberwinden. Hierfiir wird eine geeignete Methodik benétigt, die ex-
emplarisch fiir eine Form des arbeitsbegleitenden Lernens (das Lernen bei Bedarf) erarbei-
tet werden muss. Die skizzierte Rolle der jeweiligen Lern-/Arbeitssituation muss hierzu
ndher analysiert werden. Diese Methodik muss weiterhin klare Ansatzpunkte fiir eine in-
formationstechnische Umsetzung liefern.

Vorgehensweise und Struktur

Wissensreifungsprozess
Prozessmodell, Kriterien
Briiche innerhalb des Prozesses

Einschrankung auf ein Problemfeld
Lernen bei Bedarf als Grundansatz

\/

organisationale

Fremdsteuerung
/ Steuerung von Lernprozessen
Analyse des padagogisch- Selbststeuerung
Geschaftsprozess- motivierte
narisp Fremdsteuerung
orientierten
Wissensmanagement
Analyse existierender
Informationsverhaltens-, -recherche-
Analyse konstruktivistischer und -suchmodelle
péadagogischer Ansitze unter dem Blickwinkel eines
firr das Lernen bei Bedarf konstruktivistisches Lernprozesses
v Identifikation von
Steuerungsmaglichkeiten

Situationsgesteuertes Lernen Interventionspunkte und

Prozessmodell <+— -strategien

v

Situationshewusste

Lernunterstiitzung
Charakterisierung des I:I Analyse existierender Ansatze
Systemverhaltens I:I
Problemanalyse

I:I Ergebnis der Arbeit
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Unterstiutzung des Lernens bei Bedarf

Der Wissensreifungsprozess bietet eine Orientierung fiir die Vielfalt des Lernens in betrieb-
lichen Umgebungen. Es wire vermessen, eine Technologieunterstiitzung fiir den gesamten
Prozess anzustreben; deshalb wollen wir an dieser Stelle das »Lernen bei Bedarf« heraus-
greifen, das bereits in den ersten beiden Kapiteln als ein angemessenes Paradigma fiir die
aktuellen Herausforderungen an die betriebliche Personalentwicklung erwahnt wurde. Es
findet sich an der Schnittstelle von klassisch verstandenem E-Learning und Wissensmana-
gement, zwischen Formalisierungs- und Ad-hoc-Fortbildungsphase. Hierzu soll zunachst
préziser gefasst werden, was darunter zu verstehen ist, bevor wir anhand des Modells des
Wissensreifungsprozesses herausarbeiten, welche Ansatzpunkte fiir eine situationsbewus-
ste Unterstiitzung des Lernens bei Bedarf existieren und daraus eine Methodik ableiten:
das »situationsgesteuerte Lernen«.

4.1. Lernen bei Bedarf und die Steuerung von Lernprozessen

4.1.1. Begriff des Lernens bei Bedarf

Was heifit denn nun eigentlich »Lernen bei Bedarf«? Beim Lernen bei Bedarf wird Wissen
erst dann durch den jeweiligen Lernenden aufgebaut, wenn es auch zur Anwendung be-
notigt wird. Dies ist motiviert durch die zunehmende Kritik an einem Lernen auf Vorrat
in groflen quasi-standardisierten Einheiten (Kurse, Seminare) , da es zum einen zu einer
Trennung von Arbeiten und Lernen, zum anderen oft zu sog. »tragem Wissen« fiihrt, wie
es fiir dekontextualisierte Lernumgebungen typisch ist, da das Wissen eben nicht in realen
Situationen aufgebaut wird, in denen es auch angewandt werden soll [Ren96]. Im einfach-
sten Fall heifst dies, dass anstatt einer gesteuerten Weiterbildung man es dem Mitarbeiter
iiberlafst, lernunterstiitzende Mafinahmen nachzufragen: der Mitarbeiter versucht, sobald
er eine Wissensliicke wahrnimmt, nach entsprechenden Hilfen zu suchen. Hierbei bemiiht
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man bewusst die Informationsrecherche als Analogie. Deshalb wird in einem ersten Schritt
(im folgenden Kapitel) diese analysiert, und zwar unter der Grundannahme, dass die In-
formationsrecherche als ein Lernprozess aufgefasst werden kann und muss.

Es zeigt sich, dass wenn man Informationsrecherche als ganzheitlichen Lernprozess auf-
fasst, man zu einer dhnlichen Schlussfolgerung kommt, die der Paddagogik zugrundeliegt:
Lernen kann durch gezielte Fithrung gefordert und verbessert werden, weshalb eine Me-
thode entwickelt und prasentiert wird (die als »situationsgesteuertes Lernen« bezeichnet
wird), die eine situationsbewusste Fiihrung durch das lernunterstiitzende Rechnersystem
erlaubt. Diese positioniert sich bewusst zwischen der traditionellen Vorstellung vom Kurs-
lernen (als komplette Kurssteuerung) und der naiv verstandenen Informationsrecherche
(als komplette Selbststeuerung).

4.1.2. Steuerung von Lernprozessen

Um dies préziser zu erldutern, soll kurz auf das Wesen der Steuerung von Lernprozessen
eingegangen werden. Aufbauend auf den »Dimensionen der Selbststeuerung« von KRAFT
[Kra99] lassen sich die Steuerungsaufgaben innerhalb von Lernprozessen wie folgt klassi-
fizieren:

e Lernzielbestimmung und Inhaltsauswahl. Es wird festgelegt, welchen Zweck Lern-
prozesse verfolgen und was bei ihrem erfolgreichen Verlauf als Ziel erreicht werden
soll. Weiterhin umfasst dies auch die Auswahl geeigneter Ressourcen fiir diese Lern-
ziele.

e Lernkoordination. Dies umfasst die Abstimmung der Lernaktivititen mit anderen
Aktivitdten, also in dem hier betrachteten Szenario besonders das Zusammenwirken
von Lernen und Arbeiten.

e Lernorganisation. Dies bezeichnet die Mikrosteuerung der einzelnen Schritte im
Lernprozess. Im Falle der Selbststeuerung trifft der Lernende Entscheidungen tiber
Lernort, -zeitpunkt, -tempo und evtl. Lernpartner.

o Lernerfolgskontrolle. Anhand der Lernziele wird iiberpriift, ob der Lernprozess
zum gewiinschten Erfolg gefiihrt hat.

e Subjektive Interpretation der Lernsituation. Hierbei geht es um die subjektive
Wahrnehmung durch den Lernenden, ob er sich als der Gestalter seiner Lernprozes-
se sieht oder diese als fremdgesteuert wahrnimmt.

Die tatsdchliche Steuerung kann dabei sowohl personell als auch strukturell erfolgen.
Personelle Steuerung liegt dann vor, wenn — wie im klassischen Lehrer-Schiiler-Modell —
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ein padagogischen Rollentrdager ein oder mehrere Steuerungsaufgaben wahrnimmt. Dies
kann durch die Vermittlung in Prdsenzveranstaltungen geschehen, aber auch durch die
Zuweisung von durchzuarbeitenden Lernressourcen. Strukturelle Steuerung liegt dann vor,
wenn die vorgegebenen Strukturen der Lernressourcen wie auch der Moglichkeiten zur
Lernorganisation (bestimmt durch technische und organisatorische Rahmenbedingungen)
maflgeblichen Einfluss auf den Verlauf von Lernprozessen nehmen. Typisches Beispiel sind
hier Kursstrukturen in Form einer Abfolge der einzelnen Module/Lektionen oder aber die
Organisationsformen, die von Lernmanagementsystemen angeboten werden.

Nach einer Untersuchung derzeitiger E-Learning-Konzeptionen im betrieblichen Lernen
lassen sich folgende Typen von Steuerungskonzepten identifizieren:

o Kursgesteuertes Lernen. Dies ist sicherlich derzeit die am weitesten verbreitete Form
des Lernens. Die Lernaktivitdt wird durch die vorgegebene Kursstruktur bestimmt.
Kurse sind dabei i.d.R. relativ lange Lerneinheiten, die abonniert oder zugewiesen
werden. Dies kann sich sowohl auf Prasenzkurse als auch elektronische Kurse (oder
»Blended Learning«-Losungen) beziehen.

o Selbstgesteuertes Lernen. Hierbei sucht der Lernende selbst aktiv nach Lerneinhei-
ten, die sein momentanes Wissensbedtirfnis zu befriedigen helfen. Er bestimmt voll-
staindig Lernziele, -zeitpunkt, -ort und fiihrt auch eine evtl. Lernkontrolle eigenstédn-
dig durch (vgl. auch [Erp97]).

e Ungesteuertes Lernen. Diese Art der Lernform ist subtiler und weniger bewusst als
die anderen Formen. Ungesteuertes Lernen findet vor allem in sozialen Prozessen
statt, so z.B. als eine unverbindliche Unterhaltung beim Essen oder in der Kaffeepau-
se. Hier wird vor allem informelles, nicht explizites Wissen ausgetauscht. Es existie-
ren keine Lernziele und keine Erfolgskontrolle.

Daran erkennt man, dass derzeit im wesentlichen die beiden Pole »Kurssteuerung« und
»Selbststeuerung« existieren, wobei derzeit die Entwicklung klar in Richtung Selbststeue-
rung geht. Allerdings sind beide Extreme nicht optimal. Im Falle des kursgesteuerten Ler-
nens erfolgt die Strukturierung (und die daraus resultierende Steuerung) ohne Berticksich-
tigung der konkreten Arbeitssituation und zudem meist in relativ grofSen Einheiten. Dies
eignet sich nicht fiir die Integration mit den Arbeitsprozessen, sondern fiihrt praktisch
immer zu einer Trennung der beiden Aktivitidten — und sei es nur in Form von »Lernzei-
ten« am Arbeitsplatz. Umgekehrt ist selbstgesteuertes Lernen in seiner Extremform sehr
anspruchsvoll: es erfordert eine hohe Lern- und Selbstorganisationskompetenz. Weiterhin
lassen sich hier die Ergebnisse aus der Informationsverhaltensforschung tibertragen, d.h.
Lernprozesse werden durch die kognitiven wie affektiven Barrieren abgebrochen oder gar
nicht erst initiiert. Auch wenn KRAFT betont, dass »selbstgesteuertes Lernen [...] ja gerade
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nicht [heif$t], Lernende allein zu lassen im Lernprozess« [Kra99], so legt die Begriffsbildung
und die Praxis dieses Missverstandnis eben doch nahe.

4.1.3. Fokus der Arbeit

Deshalb ist das Ziel im weiteren Verlauf der Arbeit die Vorstellung einer Methode, die
sich bewusst zwischen den beiden Extremen positioniert und die eine Verzahnung von
Lernen und Arbeit ermoglicht, ohne dass der einzelne tiberfordert wird: das sog. situati-
onsgesteuerte Lernen. Grundidee hierbei ist, dass das System die Arbeit des Mitarbeiters
verfolgt und den jeweiligen Wissensstand vergleicht mit den Wissensanforderungen. Ent-
deckt das System eine Wissensliicke, so empfiehlt es geeignete Lerngelegenheiten, wobei
der Begriff der »Lerngelegenheit« als Oberbegriff verstanden wird fiir explizite Lernres-
sourcen (wie klassische Lernobjekte, Lernprogramme im Sinne des E-Learning [Kno04],
didaktisch nicht oder wenig aufbereitete Dokumente, Objekte der realen Welt wie Biicher,
aber auch Prasenzseminare) und Personen (in Form von zugewiesenen Tutoren oder als
Experten). Dementsprechend impliziert Lernunterstiitzung im Sinne dieser Arbeit nicht,
dass Lernprozesse ausschliefSlich am Rechner stattfinden miissen, sondern nur durch das
Rechnersystem beeinflusst werden. Der Mitarbeiter kann dann selbst entscheiden, ob er
der Empfehlung folgt und in einen Lernprozess einsteigt.

Obwohl Lernen bei Bedarf sicherlich in allen Phasen des Wissensreifungsprozesses ei-
ne Rolle spielt, ist die Methodik des situationsgesteuerten Lernens am vielversprechend-
sten fiir die Formalisierungs- und Ad-Hoc-Phase. Durch den erreichten Reifegrad des Wis-
sens, das in diesen Phasen erworben und weitergegeben wird, ist das Verstdndnis auch so-
weit fortgeschritten, dass man Teilen der Arbeitssituation Wissensanforderungen zuord-
nen kann. So kann das System in die Lage versetzt werden, einzuschitzen, was in der
Situation erforderlich ist.

4.2. Szenarien

Dies soll im folgenden an drei Szenarien illustriert werden, die im weiteren Verlauf der
Arbeit als Beispiele herangezogen werden. Diese basieren im wesentlichen auf den Szena-
rien, die im Rahmen des Projektes Learning in Process fiir die Erprobung und Evaluierung
herangezogen wurden, sowie der Fallstudie bei einem Logistikdienstleister [Win02]:

e Szenario 1 zeigt, wie sich klassische Personalentwicklungskonzepte durch ein Ler-
nen bei Bedarf flexibler und dynamischer gestalten ldsst (z.B. zum Umgang mit er-
hohter Mitarbeiterfluktuation), ohne dass sich die Komplexitat der Prozesse erhthen
muss.
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e Szenario 2 zeigt, wie man prozessorientiert bei Bedarf Mitarbeiter qualifizieren las-
sen kann, was vor allem fiir neue Mitarbeiter oder Urlaubsvertretungen relevant ist.

e Szenario 3 zeigt, wie auch in weniger strukturierten Umgebungen Aufgaben und
ihre Anforderungen erkannt werden konnen.

4.2.1. Szenario 1 - Kundenberater im Logistikvertrieb: Bedarfsorientierte
Empfehlungen auf der Basis von Rollen

In traditionellen Konzeptionen von Personalentwicklung wird meist zentral (von Vorge-
setzten oder Personalentwicklungsverantwortlichen) vorgegeben, wer wann welche Fort-
bildung wahrzunehmen hat. So werden fiir neue Mitarbeiter oder Wechsler aus ande-
ren Abteilungen Entwicklungsplidne erarbeitet, die die Einzelschritte festlegen. Auch sind
Qualifizierungsmafinahmen meist integraler Bestandteil von Projektteamzusammenstel-
lungen. Dies funktioniert auch relativ gut, solange die Umgebung stabil ist, d.h. nicht zu
oft wechselnde Projekte, nicht zu schnell wechselnde Anforderungen und nicht zu schnell
wechselnde Mitarbeiter; ansonsten lasst sich das nicht mehr so einfach steuern.

Mit einem Ansatz, der dem »Lernen bei Bedarf« als Grundparadigma folgt, konnte man
sich das auch anders vorstellen. Betrachten wir z.B. Firmen mit hoher Personalfluktuation,
in denen beispielsweise viel mit Teilzeit- und Aushilfskréften (z.B. Werkstudenten) gear-
beitet wird. Ein Beispiel sind Logistik-Dienstleister im Bereich der Kundenberatung, wie in
[Win02] analysiert wurde. Die dort angebotenen Produkte sind zum einen haufigeren Ver-
danderungen in ihren Bedingungen und ihrer Preisgestaltung unterworfen, zum anderen
gerade im internationalen Bereich wissens- und beratungsintensiv. So existieren beispiels-
weise saisonale Produkte z.B. fiir den Grufikartenversand, fiir den besondere Bedingun-
gen beim Versand in islamische Lander gelten (z.B. bzgl. Motive). Die Kundenberatung ist
durch flexible Zuordnung von zustdandigen Mitarbeitern gekennzeichnet, die zwar durch-
aus ihre Spezialgebiete haben, allerdings hdufig auch bei anderen Gebieten einspringen
miissen. In einer solchen Umgebung sind traditionelle Weiterbildungskonzepte entweder
zu aufwendig oder einfach nicht flexibel genug, um sicherzustellen, dass die Mitarbeiter
auch tiber die Kompetenzen! verfiigen, die sie fiir eine qualifizierte Beratung benétigen.

Lernen bei Bedarf konnte sich hier wie folgt vollziehen:

e Der Wissensbedarf bzw. die Kompetenzanforderungen werden fiir die einzelnen Pro-
dukte bzw. Produkttypen spezifiziert, wobei durchaus (wie z.B. bei kulturell beding-
ten Einschrankungen) nicht jede Anforderung produktspezifisch sein muss.

1Wie in Kap. 10 niher ausgefiihrt wird, soll hierbei unter »Kompetenzen« nicht eine kleine Menge von ge-
nerischen Kompetenzen im Sinne von Schliisselkompetenzen bzw. -qualifikationen [Mer74] verstanden
werden, sondern feingranularere Beschreibungen der Verhaltensdispositionen von Mitarbeitern.
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e Mitarbeitern werden die Zustindigkeiten fiir diese Produkte im Rahmen der Ein-
satzplanung zugewiesen.

e Bei den Mitarbeitern wird abgeglichen, tiber welches Wissen bzw. welche Kompeten-
zen sie bereits verfiigen — und ihnen werden empfohlene Lernobjekte fiir die fehlen-
den Kompetenzen angezeigt. Diese konnen sofort bearbeitet werden bzw. auf eine
Phase verschoben werden, in der die Arbeitsbelastung geringer ist.

e Ahnlich kénnen auch Kompetenzen aktualisiert werden, wenn beispielsweise sich
nur geringfiigige Aspekte fiir ein Produkt gedndert haben. In diesem Fall kann man
einem Mitarbeiter nur ein Aktualisierungsobjekt bereitstellen, das weniger umfang-
reich ist und auf die Anderungen zugeschnitten ist (z.B. neues Preismodell).

Mit diesem Mechanismus konnen auch Phianomene erfasst werden, dass Kompetenzen,
die tiber ldngere Zeitraume nicht aktiviert wurden, auch verloren gehen konnen, so dass
eine erneute Schulung erforderlich ist.

4.2.2. Szenario 2 - Projektmanagement: Prozessorientiertes Lernen bei
Bedarf durch Erkennen des Prozesskontextes

Wiéhrend im vorangegangenen Szenario vieles manuell zu erfolgen hatte, wie z.B. die Zu-
weisung von Zustdndigkeiten, und auch sehr stark auf eine asymmetrische Rollenvertei-
lung zwischen den von der Organisation »verordneten« Inhalten und den »konsumieren-
den« Mitarbeitern fokussiert war, erdffnet die Betrachtung von Geschiftsprozessen und
die Erkennung der Prozessschritte des jeweiligen Mitarbeiters erweiterte Moglichkeiten.

Ein Beispiel sind hier Portale fiir das Projektmanagement, in denen unterschiedliche
Aufgaben prozessorientiert angeboten werden, angefangen mit Anforderungsermittlung
und -verwaltung tiber das Berichtswesen (z.B. hinsichtlich Ressourcenverbrauch), was je
nach Auftraggeber bzw. Projekttrager unterschiedlichen Anforderungen zu geniigen hat,
bis hin zum Release-Management und Bugtracking. Da diese einzelnen Prozesse und Pro-
zessschritte ohnehin in der Portalanwendung modelliert sind, kann man sie als Kontext
des Benutzers abgreifen, sobald der Benutzer sich in den entsprechenden Portalbereich
begibt. So kann bespielsweise einem Mitarbeiter beim Eintritt in die Anforderungsanalyse
ein Lernobjekt oder eine bald stattfindende Schulung zu diesem Thema angeboten werden.
Sind Berichte im Rahmen von EU-Forschungsprojekten zu erstellen, so kann das System
andere Mitarbeiter empfehlen, die kiirzlich dasselbe getan haben oder sich schon linger
damit auskennen. Auch kénnen Vorlagen, Musterdokumente oder Beispiele aus friiheren
Projekten empfohlen werden, um beispielsweise die Organisation eines Projekttreffens zu
erleichtern. Die Empfehlungen konnen dabei direkt in der Portalanwendung angezeigt
werden.
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Hierbei ist zu beachten:

e Die jeweiligen Empfehlungen sind darauf abgestimmt, was der Mitarbeiter bereits
kann, da es keinen Sinn macht, jemanden einen Grundlagenkurs zur Anforderungs-
analyse zu geben, der dies schon in etlichen Projekten (erfolgreich) getan hat.

e Umgekehrt allerdings machen Dokumente auf »niedrigeren« Reifestufen wie Bei-
spieldokumente oder Vorlagen erst fiir erfahrenere Mitarbeiter Sinn, die iiber das
notige Grundlagenwissen verfiigen.

e Ebenso konnen Spezialthemen (wie z.B. Berichte fiir EU-Projekte) erst dann vermit-
telt werden, wenn die Grundlagen zu Ressourcenplanung bei Projekten verstanden
ist.

e Beim Empfehlen anderer Personen ist darauf zu achten, dass diese auch verfiigbar
sind, da ansonsten gerade akute Probleme nicht gelost werden kénnen.

4.2.3. Szenario 3 - Softwareentwicklung: Erkennen von aktuellen Aufgaben

Viele Arbeitsprozesse lassen sich nicht rein prozessorientiert charakterisieren, da ihr Struk-
turierungsgrad deutlich geringer ist und durch hdufige Wechsel zwischen unterschiedli-
chen Aktivititen gekennzeichnet sind. Dies gilt sicherlich z.B. auch fiir Softwareentwick-
lungstitigkeiten, soweit sie tiber die durch Projektmanagement definierten grob granula-
ren Prozesse hinausgehen. Hier tritt oft das Problem auf, dass mit Technologien umgegan-
gen werden muss (z.B. zur Wartung von existierendem Code, zur Nutzung von existie-
renden Komponenten 0.4.), mit denen der jeweilige Entwickler nur begrenzte Erfahrun-
gen hat. Hier kann das System aus dem aktuellen Quelltext und Aktionen des Benutzers
erkennen, was er denn gerade tun will, um daraus den Kompetenzbedarf zu ermitteln.
Auch kann der Kontext im aktuellen Verzeichnisbaum (z.B. bei Entwurfsdokumenten) ein
Anhaltspunkt fiir die aktuelle Aufgabe sein.

Hier ist zu beachten:

e Die Methoden, um herauszufinden, was der Benutzer gerade tut, sind heuristischer
Natur und damit nicht hunderprozentig zuverlassig.

e Spezialthemen (wie z.B. Kenntnisse {iber eine bestimmte Ontologie-API) konnen erst

dann vermittelt werden, wenn die Grundlagen zu Ontologien bzw. einer bestimmten
Ontologiesprache verstanden sind.
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4.3. Existierende methodische Ansatze fiir das Lernen bei
Bedarf

Wie man an den Szenarien erkennen konnte, verschwinden hier die Grenzen zwischen
E-Learning und Wissensmanagement zunehmend, da das situationsgesteuerte Lernen
sich sowohl fiir die Empfehlung von Ansprechpartnern (klassische »Expert-Finder«),
von Gebrauchsdokumenten (klassisches dokumentenorientiertes Wissensmanagement)
als auch von didaktisch gestalteten Lernobjekten und Teilen von Kursen (klassische E-
Learning-Doméne) eignet. Dies ist auch sinnvoll, da gerade der Ubergang zwischen
Formalisierungs- und Ad-Hoc-Phase durch die Trennung in unterschiedliche Disziplinen
durch Barrieren erschwert war.

Aus dieser integrativen Sichtweise sollen im folgenden auch vor der Entwicklung der
Methodik zundchst im folgenden Abschnitt didaktische Ansdtze sowie Ansdtze aus dem
Wissensmanagement (als Vertreter einer pddagogisch bzw. organisational motivierten
Fremdsteuerung) analysiert werden, bevor im folgenden Kapitel die Informationsrecher-
che (als Lernprozess interpretiert) als Vertreter eher selbstgesteuerter Ansitze auf ihre
Beitrdge hin untersucht wird.

4.3.1. E-Learning-Ansatze: padagogisch motivierte Fremdsteuerung
Situiertes Lernen

Das Konzept des »situierten Lernens« geht von einem konstruktivistischen Grundver-
stindnis des Lernens aus. Das grundlegende Postulat hierbei ist, dass Lernen nicht ab-
losbar von der Aktivitit, der Situation und der Kultur, innerhalb dessen es sich vollzieht,
verstanden werden kann [LW91]. Dies wird mit dem Begriff der »Situiertheit« beschrieben.
Fiir die Konzeption von didaktischen Szenarien ergibt sich daraus die Folgerung, dass sich
Wissen, Wissenserwerb und Anwendung nicht voneinander trennen lassen [Blu98] und
fir Wissenserwerb und Anwendung idealerweise dieselbe bzw. eine dhnliche Situation als
Hintergrund dienen sollte [D]92], so dass die reale Situation das Lernen motiviert und sich
der Lernerfolg in der unmittelbaren Anwendung auf die reale Problemsituation zeigt.

Speziell der Ansatz der sog. »anchored instruction« versucht, das Prinzip des situier-
ten Lernens auf schulische/akademische Umgebungen zu iibertragen. Kernziel ist hierbei
die Vermeidung von tragem Wissen, das zwar erworben wurde, aber nicht angewandt
und fiir reale Problemldsungsprozesse eingesetzt werden kann. Lerninhalte sollen daher
in sinnvollen, problemorientierten und lebensnahen Kontexten verankert werden, so dass
die Lernenden motiviert werden, eigenstindig Themen zu explorieren, Probleme zu kon-
struieren und Lernergebnisse zu préasentieren [R6103].

Als padagogische Fundierung bildet das Konzept des »situierten Lernens« einen idealen
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Ausgangspunkt fiir das arbeitsbegleitende Lernen. Gerade die Arbeitsprozesse bieten sich
als nattirliche »Problemsituationen« an, an denen sich das Lernen orientiert. Anders als
in schulischen und akademischen Umgebungen miissen so keine kiinstlichen »realitdtsna-
hen« Situation geschaffen werden, sondern sie liegen unmittelbar vor und kénnen — wenn
man sie nur hinreichend einbeziehen kann — als Ankerpunkt des Lernens genutzt werden.

Scaffolding

Scaffolding [McK99] (vgl. Kapitel 2) ist ein Ansatz aus dem Umfeld konstruktivistischer
Lernumgebungen und bezeichnet Lehrtitigkeiten, die versuchen, Lernenden in offenen
Umgebungen Strukturen zu geben, an denen sie sich entlanghangeln kénnen, um so die
Orientierungslosigkeit beim selbstgesteuerten Lernen zu iiberwinden. Scaffolding kann
darin bestehen, dass dem Lernenden klar Sinn und Zweck von Lernaktivitiaten erldutert
werden, ihm Referenzpunkte und -richtungen o.4. vorgegeben werden. Mit dieser Grund-
konzeption ist Scaffolding ein ideales pddagogisches Paradigma fiir die Lernunterstiitzung
in offenen Umgebungen, so dass es in dieser Arbeit im wesentlichen um eine mogliche
Umsetzung dieses Paradigmas auf Scaffolding durch Rechnersysteme geht.

Als einen ersten Ansatz fiir ein automatisiertes Scaffolding konnten padagogische
Agenten angesehen werden. »Pddagogische Agenten sind Softwareagenten, die Wissen
vermitteln und Benutzer im Lernbereich anleiten und begleiten.« [Ben04]. Die Grundkon-
zeption ist dabei, dass dem Benutzer eine autonome Softwarekomponente zugeordnet
wird, die den Lernprozess unterstiitzen soll. Diese Unterstiitzung kann dabei sowohl
reaktiv als auch proaktiv unter Zuhilfenahme externer Ressourcen oder anderer Agenten
[Ben03] erfolgen. Die Aktionsmdglichkeiten solcher Agenten werden wie folgt klassifiziert:
[Ben04]

¢ Information. Der piddagogische Agent sammelt, strukturiert und vermittelt Informa-
tionen, die im Lernzusammenhang relevant sind und der Befriedigung von Wissens-
und Informationsbedtirfnissen des Benutzers bzw. der Bewiltigung von Problemen
und der Herstellung von Handlungskompetenz dienen.

o Kommunikation. Pddagogische Agenten kommunizieren mit dem Anwender bzw.
mit anderen Agenten und Systemen, wobei je nach Kommunikationspartner inhalt-
liche, fachliche, personliche, strukturelle, methodische oder systembezogene Fragen
eine Rolle spielen.

e Transaktion. Die padagogischen Agenten bereiten im Lernbereich Transaktionen
vor und fiihren sie durch; es werden im Auftrag des Lernenden Content, Services
und Produkte gesucht und vermittelt sowie Ressourcen zwischen Benutzern ausge-
tauscht.
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e Interaktion. Der pddagogische Agent agiert in Wechselwirkung mit Benutzern,
Agenten und Systemen, um Zustandsverdanderungen und Analysen zu erreichen,
die dem Benutzer beim Lernen und Arbeiten unmittelbar oder mittelbar dienlich
sind.

Der Anwendungsbereich wird neben der tutoriellen Assistenz innerhalb von Lernpro-
grammen bzw. Lernplattformen von BENDEL im sog. »Just-in-Time-Learning« gesehen
[Ben02], wo insbesondere die Funktionen Information und Kommunikation als wichtig
identifiziert werden.

Die Forschung zu padagogischen Agenten konzentriert sich stark auf anthropomorphe
Darstellung und Animation (sog. »lifelike agents«) und die hieriiber kommunizierbaren
affektiven Inhalte. Die Frage, wie das am Benutzer orientierte Verhalten realisiert wird,
wie also z.B. fiir die Situation relevante Inhalte gefunden werden, wie mogliche Ansprech-
partner etc. lokalisiert werden, bleibt allerdings offen.

Das Konzept der padagogischen Agenten ist ein sehr guter Ausgangspunkt fiir eine be-
gleitende Lernunterstiitzung, die unterschiedliche Grade der Fiithrung realisieren ldfst. Ob
der hohe Grad der Autonomie solcher padagogischer Agenten unbedingt notwendig ist,
ist fraglich. Gleiches gilt fiir eine anthropomorphe Darstellung. Umgekehrt muss viel stér-
ker untersucht werden, wie die Beziehung zwischen den zu initiierenden Lernprozessen
und der Arbeitssituation als Ausgangspunkt aussieht.

Microlearning

Der Trend in Richtung zu kleinen und modularen Lerneinheiten wird seit kurzem auch mit
dem Begriff »Microlearning« umschrieben [Hug05], wobei die Begriffsbildung noch sehr
unscharf ist und von didaktisch aufbereitetem Lernen in stationdren oder mobilen Kon-
texten (z.B. via Mobiltelefonen) bis hin zu selbstgesteuertem Lernen in seiner Extremform
reicht. Als »Mikroinhalte« kommt dabei auch das gesamte Spektrum, das von kleinen, eher
klassisch entworfenen Lernobjekten bis hin zu typischen Inhalten, wie sie in »Web 2.0«-
Anwendungen wie Weblogs oder Wikis entstehen, oder anderen »Informationsschnipp-
seln« reicht.

Ingesamt ist beim »Microlearning« noch von keinem konkreten Ansatz auszugehen (und
noch weniger von einem konkret fassbaren technischen Ansatz), sondern eher von einem
Uberbegriff fiir ein emergentes Phanomen, fiir das auch diese Arbeit ein Stellvertreter ist:
der Trend weg von kursorientierten, grofien und standardisierten Lerneinheiten hin zu
kleinen, flexibel und situationsbewusst einsetzbaren Lerninhalten.
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4.3.2. Geschaftsprozessorientiertes Wissensmanagement: organisational
motivierte Fremsteuerung

Mit der generellen Hinwendung zu den Geschéftsprozessen als Erfolgsfaktoren hat sich
Ende der 90er Jahre das »geschéftsprozessorientierte Wissensmanagement« herausgebil-
det, das eine Methodik und eine Familie von technischen Ansatzen beschreibt, die das
Wissensmanagement zur Unterstiitzung bei der Ausfiihrung von Prozessen mit dem Ge-
schéaftsprozessmanagement als Management des Wissens tiber Prozesse verbinden will
([AHMMO2], [Rem02], [Abe04]). Auf methodischer Ebene geht es dabei um die Frage,
wie sich ein Zusammenhang zwischen Wissensartefakten und Geschiftsprozesselemen-
ten herstellen und somit eine strukturierte Analyse als Voraussetzung fiir ein erfolgreiches
Wissensmanagement realisieren 1dft. So stehen auch Prozessanalyse und -modellierung im
Zentrum, auf deren Basis gezielte Interventionen bestimmt werden. Auf technischer Ebe-
ne werden geschéftsprozessorientierte Informationszugange bereitgestellt, z.B. in Form
von Prozessassistenten. Hierbei werden meistens explizite Prozessmodelle und Workflow-
Systeme zu deren Ausfiihrung vorausgesetzt. Neben den Prozessen als Strukturierungsin-
strument ist vor allem das organisationale Gedachtnis (organizational memory) ein zentrales
Konzept. Dieses soll mit Hilfe der Prozesse so strukturiert werden, dass ein effizienter Zu-
griff aus operativen Prozessen heraus moglich ist. Primér sind die technischen Systeme
damit also sog. »OMIS« (Organizational Memory Information Systems).

Fiir den Endbenutzer zeigen sich diese Systeme dadurch, dass sie (gesteuert durch In-
formationen auf dem Workflow-System) dem Benutzer Dokumente empfehlen, die zum
aktuellen Prozessschritt passen. Bei diesen Dokumenten kann es sich um Best-Practices
oder andere Erfahrungsdokumentationen handeln oder auch um verwandte Fille, die als
Anschauungsmaterial dienen konnen.

Wichtige Reprasentanten dieser Ansétze sind:

o Wegweisend fiir die Methode des geschiftsprozessorientierten Wissensmanagement
waren Forschungsprojekte, die am DFKI durchgefithrt wurden und die im tiber-
néchsten Kapitel auf technischer Ebene noch naher analysiert werden: KnowMore
(Knowledge Management for Learning Organizations, vgl. z.B. [ABS99]) fokussiert
auf die aktive Informationsbereitstellung durch ein System bei der Bearbeitung von
Workflow-Aktivitaten. Die Informationsbedtirfnisse der Bearbeiter fiir jede Aktivi-
tat werden dabei grundsatzlich im Prozessmodell durch die Spezifikation von so-
genannten wissensintensiven Aktivitdten festgelegt. FRODO (Framework for Dis-
tributed Organizational Memories, [BDE"04]) ist die Fortfithrung des KnowMore-
Projektes und ergidnzt den Ansatz um zuséatzliche Werkzeuge. Das DECOR-Projekt
(Delivery of Context-Sensitive Organizational Knowledge) tibertragt den Ansatz auf
schwachstrukturierte Workflows (JABD*01]).
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e Die Grundidee des AD-HOC-Systems ([Far03], [FLDL04], [LF04]) des Grazer Know-
Center ist die Nutzung von Wissensmanagementsystemen fiir das Lernen, ohne dass
die Inhalte speziell didaktisch aufbereitet werden miissen. Es bietet auf der Basis
des Hyperwave-Content-Management-Systems einen prozessorientierten, reaktiven
Zugang.

e Der KontextNavigator ([GoeOlb], [GoeOla], [DGHHO02]) vom Fraunhofer Institut fiir
Software- und Systemtechnik ist ein prozessorientiertes System zur Verwaltung des
organisationalen Gedéchtnisses, das als Erweiterung eines Workflow-Management-
Systems konzipiert und realisiert wurde. Das System versteht sich als Untersttit-
zungsfunktion bei der Prozessbearbeitung. Der Mitarbeiter kann das System direkt
aus der workflowgetriebenen Anwendung heraus aufrufen. Ausgehend von seinem
aktuellen Prozesskontext kann er dann z.B. entlang von Prozessen im organisationa-
len Gedéchtnis navigieren. Dem Mitarbeiter ist es dabei nicht nur moglich, prozess-
orientiert Dokumente abzurufen, sondern auch Dokumente ins System einzustel-
len, wobei auch komplexere Sichtbarkeitsbedingungen auf der Basis von Workflow-
Variablen moglich sind.

Die hier vorgestellten Ansitze der geschiftsprozessorientierten Informationsversorgung ver-
suchen alle, Lernen (meist als »Wissenserwerb« bezeichnet) in die Arbeitsprozesse zu inte-
grieren. Das Hauptinstrument ist hierbei die Beschreibung der Arbeitssituation durch die
jeweiligen Geschaftsprozesse und die entsprechende Zuordnung der Artefakte zu diesen
Prozessen. Damit wird die Arbeitssituation im wesentlichen reduziert auf den jeweiligen
Prozessschritt. Eine dariiber hinausgehende Berticksichtigung der Situation findet kaum
oder allenfalls beschrankt auf die konzeptionelle Ebene statt. Proaktive Unterstiitzung ist
schon in den ersten Projekten am DFKI ein wesentliches Element, die den Ubergang zwi-
schen Arbeiten und Lernen auch operationalisiert, obwohl man proaktive Funktionalitat
nicht in allen hier vorgestellten Projekten findet. Pidagogische Fiihrung — im weiteren Sin-
ne — ist durchaus in den Ansitzen enthalten. Insbesondere der Ad-Hoc-Ansatz mit der
Bereitstellung unterschiedlich aufbereiteter Inhalte und der Wissenslage-Ansatz mit dem
Potential, unterschiedliche Arten von Aktivitdten bereitzustellen, gehen in diese Richtung.
Allerdings ist diese Fiihrung nicht pddagogisch motiviert und auch sehr eingeschrankt.
Kennzeichnend gegeniiber den E-Learning-Ansatzen ist die pragmatische Herangehens-
weise, bei der (wenn tiberhaupt) nicht ausschliefilich auf didaktisch aufbereitetes Material
zuriickgegriffen wird, sondern starker auf Gebrauchsdokumente, was gerade in Unterneh-
menskontexten wichtig ist.
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4.4. Fazit

In diesem Kapitel wurde der Fokus des weiteren Verlaufs der Arbeit umrissen: es geht
um die Erarbeitung einer Methodik fiir eine neue Steuerungsform von Lernprozessen, die
speziell auf das Paradigma eines Lernens bei Bedarf ausgelegt ist, und um eine technische
Infrastruktur, die diese Methodik umzusetzen vermag. Nachdem wir bereits in diesem
Kapitel auf methodische Ansdtze aus dem Bereich der Pddagogik kurz eingegangen sind
soll im folgenden Kapitel noch die Informationsrecherche analysiert werden, bevor wir die
Methodik als Synthese erarbeiten.
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Informationsrecherche als Lernprozess

Gerade fiir das Lernen bei Bedarf ist die Informationssuche besonders dominierend; sie
kann — wie in diesem Kapitel gezeigt wird — als ein selbstgesteuerter Lernprozess bzw. als
ein Element von selbstgesteuerten Lernprozessen aufgefasst werden. Will man diese Lern-
prozesse verbessern, so muss man die Informationssuche an sich bzw. ihre Einbettung in
den gesamten Lernprozess verbessern. Deshalb soll in diesem Kapitel Modelle fiir den
Suchprozess gezielt dahingehend analysiert werden, welche Beziige sie zu Lernprozessen
aufweisen. Gleichzeitig dient das Kapitel als Grundlage fiir die Erarbeitung der Methode
des »situationsgesteuerten Lernens«, indem Interventionsmoglichkeiten aufgezeigt wer-
den.

5.1. Grundbegriffe

5.1.1. Suche und Recherche

In vielen Fédllen werden die Begriffe »Informationssuche« und »Informationsrecherche«
als austauschbar betrachtet oder in unterschiedlichen Schattierungen verwendet. Im fol-
genden soll daher kurz skizziert werden, wie sich die Begriffe gegeneinander abgrenzen
lassen, indem man sich menschliches Verhalten vornimmt ([Wil99], vgl. auch [Lit04]):

¢ Informationsverhalten (information behavior). Dies bezeichnet alle Aktivititen zur
Identifikation des Informationsbediirfnisses, zur Suche nach passenden Informatio-
nen und zur Nutzung und Ubertragung der gefundenen Information auf das eigene
Problem.

¢ Informationsrechercheverhalten (information seeking behavior). Darunter fallen alle
Aktivititen, die eingesetzt werden, um Informationsquellen zu entdecken und zu
ihnen Zugriff zu erhalten.
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Informationsverhalten

Informations-
recherche

Informations-
suche

Abbildung 5.1.: Informationsverhalten, Informationsrechercheverhalten und Informations-
suchverhalten nach [Wil99]

e Informationssuchverhalten (information search behavior). Dieses bezieht sich auf die
Interaktionen zwischen dem Benutzer und rechnergestiitzten Informationssystemen.

5.1.2. Informationsbediirfnis

Der Startpunkt fiir die Informationssuche ist das sog. »Informationsbediirfnis«, das als
Begriff durch [Tay68] als ein personlicher psychischer Zustand eingefiihrt wurde, der oft
vage und unbewusst ist. Er differenziert nach vier verschiedenen Ebenen des Bediirfnisses:

e Latentes Bedtirfnis (visceral need). Ein latentes Bediirfnis wird dem Betroffenen noch
nicht bewusst, sondern driickt sich allenfalls in Emotionen aus, die noch nicht ge-
deutet werden.

e Bewusstes Bediirfnis (conscious need). Der Betroffene wird sich bewusst, dass sein
derzeitiger Wissens- bzw. Informationsstand nicht ausreicht.

e Formalisiertes Bedtirfnis (formalized need). Das Bedtirfnis wird sprachlich ausdriick-
bar in Form von Suchphrasen.

e Angepasstes Bediirfnis (compromised need). Die Formalisierung des Bediirfnisses
passt sich an die Moglichkeiten eines konkreten Informationssystems an, das fiir
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seine Befriedigung benutzt wird. Dies umfasst die Terminologie und Sprache, die
Moglichkeiten der Anfragesprache bzw. Navigationsmoglichkeiten etc.

Erst die letzte Ebene, bei der das Bediirfnis an die Moglichkeiten des Informationssy-
stems angepasst wurde, erlaubt eine Interaktion (sprich: eine Anfrage) mit dem System.

Aus dieser Einteilung des Bediirfnisses in unterschiedliche Ebenen lassen sich mehrere
Schlussfolgerungen ziehen, die fiir die vorliegende Arbeit von Bedeutung sind:

e Bevor ein Nutzer aktiv ein Informationssystem zur Befriedigung seines Informati-
onsbediirfnisses konsultiert, muss er eine recht grofie kognitive Leistung aufwenden,
um das Bediirfnis in eine Anfrage zu tibersetzen. Deshalb wird in alltidglichen Nut-
zungssituationen wohl nur ein Bruchteil der latenten oder bewussten Informations-
bediirfnisse auch tatsdchlich in Interaktionen mit Informationssystemen umgesetzt.

e Um latente oder auch nur bewusste Informationsbediirfnisse zu befriedigen, muss
das System versuchen, das Formalisieren und Anpassen vorwegzunehmen, was si-
cherlich nur auf unvollkommene Art und Weise geschehen kann.

Das Informationsbediirfnis entsteht typischerweise in einer Situation, in der der Betrof-
fene subjektiv wahrnimmt, das sein aktuelles Wissen oder Problemlosevermogen fiir eine
erwartete Problemlosung nicht ausreicht. Fiir diese Situation existieren unterschiedliche
Bezeichnungen wie »anomaler Wissenszustand« (anomalous state of knowledge, ASK)
[Bel80], »problematische Situation« ([Lin01], [KB02], [LB05]) oder »Kontext der Informati-
onsrecherche« [Mar95]. Die Charakterisierung dieser Situation ist noch immer Gegenstand
von Forschungsaktivitdten, wie z.B. in [KB02], wo empirisch hierfiir als Dimensionen the-
matische Vertrautheit, Fortdauer des Themas, Dauer der Aufgabe und Stadium des Pro-
blemldseprozesses ermittelt wurden.

5.1.3. Akteure und ihre Aktionen

Um die Vielgestaltigkeit der Informationsrecherche besser zu strukturieren, hat WILSON
unterschiedliche Suchpfade identifiziert (vgl. Abb. 5.2), die im folgenden bezeichnet und
in Zusammenhang mit dem obigen Wissensreifungsprozess und der darin strukturierten
Lernformen gebracht werden sollen. Der grundsatzliche Aufbau ist dabei dreigeteilt: links
der Benutzer und seine soziale Umwelt, in der Mitte das Informationssystem, rechts die
Informationsressourcen. Bei den Kreisen wird ein bestimmtes Umfeld unterstellt, d.h. ein
Benutzer sucht in seiner beruflichen Rolle. Dementsprechend ist seine Referenzgruppe
dann seine Abteilung oder die Kollegen im Projekt. Ahnlich wird davon ausgegangen, dass

ein bestimmtes Informationssystem bereitgestellt wird, das einen Informationsbestand er-
schliefdt.
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a)

b)

Q)

d)

e)

f)

g h, i)

j1

Konsultation der Referenzgruppe. Hierbei handelt es sich um informelle Lernpro-
zesse in der Referenzgruppe, die tiblicherweise die unmittelbaren Kollegen umfasst.
Die Barrieren sind hier relativ niedrig, weshalb auch relativ »unreife« Informationen
ausgetauscht werden kdnnen.

Konsultation der Lebenswelt. Diese Suchpfade erweitern den Kreis der sozialen In-
teraktionen auf die weitere Lebenswelt. Wegen des oft fehlenden gemeinsamen Kon-
textes konnen hiertiber nur reifere Informationen ausgetauscht werden.

Konsultation der restlichen Welt. Hier ist durch die fehlende (bestehende) soziale
Beziehung der Informationsaustausch noch weiter erschwert.

Anfrage an menschlichen Mediator. Der Unterschied zur sozialen Interaktion ist die
Professionalisierung der Beziehung. Hierbei wird eine Rollenverteilung unterstellt,
in der der Mediator die Aufgabe hat, bei der Informationsrecherche zu helfen. Dieser
Mediator kann im Sinne des Lernens auch ein Tutor sein, der das Lernen unterstiitzt
und an geeigneten Stellen Hilfestellungen anbietet. Je nach Ndhe des Mediators ist
ein gewisser Reifegrad unabdingbar.

Anfrage an technisches Informationssystem. Die Mediationsrolle kann auch von
einem technischen System tibernommen werden. Hier kommen dann allerdings nur
Lernformen ins Spiel, die auf Artefakten basieren.

Direkter Zugriff auf Informationsressourcen. Dies ist beispielsweise bei Portfolios
moglich, in denen der Lernende bereits die Dinge so vorstrukturiert hat, dass er di-
rekt das Gesuchte findet. Auch sog. »ready-reference«-Situationen werden hiervon
abgedeckt.

Nutzung von Informationsquellen durch den Mediator. Zur Diensterbringung
kann der Mediator auf das technische System, externe Quellen oder direkt auf die
Ressourcen zugreifen.

Zugriff des technischen Systems auf Informationsquellen. Das technische System
kann sowohl externe Quellen als auch die betrachtete Menge an Informationsres-
sourcen zuganglich machen.

Was interessanterweise in dieser Systematik fehlt, ist jegliche Initiierung von aufsen, sei

es durch das soziale Umfeld, den menschlichen Mediator oder das technische System. Hier

zeigt sich eine der grundsatzlichen Einschriankungen der gesamten Informationsverhal-

tensforschung.
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Abbildung 5.2.: Wilsons Kontext der Informationssuche [Wil81]

5.1.4. Relevanz

Der Begriff »Relevanz« hat sich als einer der zentralen Begriffe des Information Retrieval
etabliert [Sar96]. Das Ziel von IR-Systemen ist das Liefern von »relevanten« Ergebnissen.
Relevanz wird hierbei allgemein verstanden als eine Beziehung, die ausdriickt, dass die
eine Seite eine direkten Einfluss auf die andere Seite hat [TOKFO05]. Die Relevanz eines
Dokumentes als Giitemaf ist also stets bezogen auf eine Anfrage oder auf die Situation
einer Person. Wichtig ist hierbei zwischen einem objektiven und einem subjektiven Rele-
vanzbegriff zu unterscheiden: Wahrend objektive Relevanz nur die explizite Anfrage als
Grundlage nimmt und davon abstrahiert, was der Benutzer tatsachlich meinte [Swa86], be-
trachtet der subjektive Relevanzbegriff Relevanz im Bezug auf den Wissensstand und das
Informationsbedyiirfnis des Benutzers in der jeweiligen Situation ([IB96], [Sar96], [MS02a],
[LTGF04], , [TOKFO05]).

Dies stiitzt sich auf die Sichtweise des Symbolischen Interaktionismus, wie sie maf3-
geblich von BLUMER verkorpert wird. Die wesentlichen Thesen sind hierbei [Blu69]: (1)
Der Mensch handelt gegeniiber den Dingen aufgrund der Bedeutung der Dinge. (2) Die
Bedeutung der Dinge entsteht aus der sozialen Interaktion. (3) Die Bedeutungen werden
durch einen interpretativen Prozess, den die Person in ihrer Auseinandersetzung mit den
ihr begegnenden Dingen benutzt, gehandhabt oder abgedndert. Daraus ergibt sich, dass
Informationsartefakte keine Bedeutung (und damit auch keine Relevanz an sich haben),
sondern diese erst in einem interpretativen Prozess erarbeitet wird. Dieser Interpretati-
onsprozess ist dabei Teil eines grofieren sozialen Aushandlungsprozesses, so dass ein und
dasselbe Artefakt in unterschiedlichen sozialen Kontexten unterschiedliche Bedeutungen
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haben kann.

Daraus diirfte klar sein, dass fiir den praktischen Nutzen eines IR-Systems einzig und al-
lein die subjektive Relevanz ausschlaggebend ist, doch hat objektive Relevanz den Vorteil,
dass sie sich ohne Benutzerstudien ermitteln lafst und sich so ein System leichter objektiv
evaluieren ldsst, so dass sie in der IR-Forschung vorherrscht.

Was subjektive Relevanz zudem schwierig zu operationalisieren macht, ist ihre Viel-
schichtigkeit. Deshalb gab es zahlreiche Versuche, sie weiter in unterschiedliche Bestand-
teile zu zerlegen. Die Klassifikation in »Manifestationen von Relevanz« von SARACEVIC
ist hierzu représentativ ([Sar96], vgl. auch [TOKF05]):

e Kognitive Relevanz. Dies bezeichnet die Beziehung zwischem dem Wissensstand
bzw. dem Informationsbediirfnis des Benutzers und Informationsartefakten. Hierzu
gehort z.B. die Moglichkeit, die Dokumente zu verstehen und mit ihrer Hilfe neues
Wissen zu konstruieren.

e Situative Relevanz. Auch als »Niitzlichkeit« bezeichnet, betrachtet dieser Relevanz-
begriff die Beziehung zwischen Informationsartefakten und der Situation (was z.B.
auch die Aufgabe oder das aktuelle Probleme beinhaltet). Wichtig hierbei ist, dass
dies aus der subjektiven Perspektive des Benutzers zu beurteilen ist [Wil73], also z.B.
der tatsdchlich wahrgenommene Nutzen fiir ein Entscheidungsproblem.

e Motivationale/affektive Relevanz. Dies beschreibt die Relevanz zwischen Informa-
tionsartefakten und den Absichten, Zielen, Motivationsfaktoren eines Benutzers, was
sich in Zufriedenheit oder Erfolg niederschlagen kann. Hierzu dtirfte auch WILSONS
»psychologische Relevanz« zu rechnen sein, die sich mit den Auswirkungen der Nut-
zung der Information auf das Verhalten der Person beschiftigt [Wil73].

Die unterschiedlichen »Manifestationen« sind dabei nicht trennscharf (und auch nicht
so gedacht [Sar96]), sondern sollen stattdessen den Raum der subjektiven Relevanz kon-
kretisieren. Diese Ergebnisse liefern eine wichtige Grundlage fiir die Konkretisierung und
Operationalisierung unseres Situationsbegriffes (wofiir im Gegensatz zur engen situativen
Relevanz alle drei obigen Relevanzarten zu betrachten sind).

5.2. Modelle fiir das Informationsverhalten

5.2.1. Wilsons Modell des Informationsverhaltens

Das in dieser Arbeit betrachtete Modell fiir das Informationsverhalten von WILSON (vgl.
[Wil81]) konzentriert sich auf den Ubergang von einem in der Situation verhafteten Infor-
mationsbediirfnis hin zu einem Informationsrechercheverhalten. Insbesondere interessie-
ren WILSON die Barrieren, die einen Eintritt in eine Informationsrecherche verhindern.
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Als Einflussvariablen, die sowohl die oben erwihnten Barrieren konstituieren, als auch
den weiteren Verlauf beeinflussen, identifiziert WILSON in [WW96] auf der Basis einer
breiten Analyse der empirischen Erkenntnisse vor allem aus der Psychologie die folgen-
den:

e Personliche Eigenschaften

— Kognitive Dissonanz als Motivation, einen Zustand widerspriichlicher Wahr-
nehmungen aufzulosen

— Selektive Zuwendung (selective exposure) als Befangenheit zugunsten von erwar-
tungskonformen Informationen

- Ausbildungs- und Wissensstand

Emotionale Einflufigrofsen

Demographische Einflufigrofien (Alter, Geschlecht)

Soziale/interpersonale Einflufsgrofien

Situationelle und UmwelteinflufSigréfien (z.B. Zeitdruck, Ort, aber auch Kultur)

Okonomische Einflugréen (z.B. Preise fiir Recherche)

Quelleneigenschaften (Zugangsmoglichkeiten, Glaubwiirdigkeit, Kommunikations-
kanal)

WILSON [WW96] identifiziert bei einer genaueren Analyse der Aktivierungsmechanis-
men zwei Ebenen, die entscheiden, ob iiberhaupt die Suche gestartet wird. Auf der ersten
Ebene spielt das Ausmaf3 von Stress und die Fahigkeit des Individuums, neues Wissen ein-
zubauen, eine grofse Rolle. Dies wird von den psychologischen »Stress-Coping-Theorien«
abgedeckt. Dabei bezeichnet »coping« einen Zustand, in denen das Individuum in der La-
ge ist, mit Hilfe der eigenen Wissenstrukturen neues Wissen aufzubauen und dementspre-
chend auch dazu motiviert ist [FL85], wihrend Stress ein Zustand ist, in dem neues Wissen
nicht willkommen ist, da es die Unsicherheit bzgl. des eigenen Wissens noch vergrofiern
wiirde. Ein gestresstes Individuum wird daher versuchen, alles was seine Fahigkeiten zum
Aufbau weiterer Wissensstrukturen zu tiberfordern droht, zu ignorieren. Auf der zweiten
Ebene schitzt das Individuum ab, ob die Informationsrecherche wohl zum Erfolg fithren
wird, wozu sog. »Risk-Reward-Theorien« herangezogen werden. Erfolg ist dabei subjek-
tiv zu sehen: eine Recherche ist dann erfolgreich, wenn sich das Individuum durch den
Verlauf und /oder Ausgang in seiner Kompetenz bestéatigt sieht.

Auf der ersten Ebene kann die Proaktivitit eines Systems helfen, den Stress zu reduzie-
ren, indem keine Formalisierung des Bediirfnisses abverlangt wird. Auf der zweiten Ebene
kommt es darauf an, Frustrationen zu vermeiden.
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5.2.2. Modell des Informationsverhaltens nach Niedzwiedzka

NIEDZWIEDZKA prasentiert ein Modell (in Modifikation eines Modells von WILSON), das
sowohl direkte, auf sich selbst gestellte Informationsrecherche, als auch die Inanspruch-
nahme eines Mediators (z.B. Bibliothekspersonal) umfasst. Es beginnt mit der Identifika-
tion des Informationsbediirfnisses durch den Benutzer und einer Entscheidung, eine In-
formationsrecherche durchzufiihren. Die Recherche kann dann mit Hilfe eines Mediators
oder eigenstandig durchgefiihrt werden, wobei unterschiedliche Hilfsmittel wie eigene
Informations- und Literatursammlungen, Informationssysteme oder Bibliotheken genutzt
werden (sowohl durch Mediator als auch durch den eigenstandigen Nutzer). Als ndchster
Schritt wird die gefundene Information verarbeitet und anschlieflend angewendet, wobei
im Rahmen der Anwendung wiederum festgestellt werden kann, dass ein noch unbefrie-
digtes Informationsbediirfnis vorliegt.

An dem Modell 143t sich sehr gut ablesen, wo kritische Punkte innerhalb des Prozesses
sind, an denen sich auch intervenieren lafst (vgl. Abb. 5.3) [Nie03], weil dort » Aktivierungs-
mechanismen« eine Rolle spielen:

o Identifikation des Informationsbediirfnisses. Wie oben ausgefiihrt ist das Bed{irfnis
zundchst einmal latent. Ob es bewusst wird, hdangt auch von kontextuellen Faktoren
ab.

e Entscheidung zur Informationsrecherche. Ob eine Informationsrecherche durchge-
fithrt wird, hiangt davon ab, inwieweit der Benutzer es sich zutraut, gentigend zu
wissen und wie grof die Belastung ist (da Informationsrecherche zu einer Erhéhung
der Belastung fiihrt). An dieser Stelle kommen die oben erwadhnten Theoriefamilien
»Stress/Coping« und »Risk/Reward« zum Tragen. Hier konnen frithere Frustratio-
nen oder Erfolgserlebnisse eine grofie Rolle spielen.

e Durchfithrung der Informationsrecherche. Der tatsdchliche Verlauf der Informati-
onsrecherche hiangt offensichtlich sehr stark von personlichen und anderen kontex-
tuellen Faktoren ab.

e Auswahl und Verarbeitung der Information durch den Benutzer. Auch bei der Aus-
wahl und Verarbeitung, was letztendlich nichts anderes als ein Lernprozess ist, spie-
len zahlreiche kontextuelle Faktoren eine Rolle.

Dieses Modell identifiziert klar die Interventionspunkte, an denen ein System unter-
stiitzend wirken kann, wenn auch die Wirkungszusammenhéange (was hilft, Barrieren zu
tiberwinden; was wirkt unterstiitzend?) von diesem Modell nicht geliefert werden. Hier
sind insbesondere die ersten beiden Interventionspunkte vielversprechend. Bei der Iden-
tifikation des Bedtirfnisses kann das System zur Bewusstwerdung beitragen (z.B. durch
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Abbildung 5.3.: Niedzwiedzkas Modell des Informationsverhaltens[Nie03], aufbauend auf
[WWwW96]

Signalisierung). Bei der Entscheidung zur Informationsrecherche ist das Wirkungsfeld ei-
ner Lernunterstiitzung durch proaktive Empfehlungen noch grofier. Durch Vorwegnah-
me einer ersten Informationsrecherche (das Ergebnis sind hier die Empfehlungen) wird
die Anfangsbelastung reduziert; zudem werden Frustrationen durch leere Ergebnismen-
gen vermieden. Achtet das System in der Durchfiihrungsphase zudem noch darauf, dass
dem Benutzer die Dinge so prasentiert werden, wie er sie auch verstehen kann, wird ver-
mieden, dass er die Durchfiihrung abbricht und Uberforderung mit Rechercheaktivititen
verbindet.
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Abbildung 5.4.: Informationsrecherche nach Choo [Cho02]

5.2.3. Informationsverhaltensmodell nach Choo

CHOO [Cho02] ordnet das Informationsverhalten in ein Dreigestirn aus Informationsbe-
diirfnissen, Informationsrecherche und Informationsnutzung (vgl. Abb. 5.4). Das Indivi-
duum verspiirt ein Bediirfnis, wenn eine Liicke im Wissensstand oder der Fahigkeit, Ver-
standnis aufzubauen, wahrgenommen wird. Die Wahrnehmung wird durch kognitive, af-
fektive und situationelle Faktoren beeinflusst. Das Bediirfnis kann unterdriickt werden,
oder es wird versucht, die Liicke durch eine zweckorientierte Informationsrecherche zu
schlieSen. Die Auswahl und Nutzung von Quellen wéhrend der Recherche wird beein-
flusst von subjektiver Zugénglichkeit und Qualitdt, von der Aufgabenkomplexitdt und
den personlichen Interessen. Dabei kann auf Informationen auch zufillig gestofsen wer-
den, z.B. durch gewohnheitsméfiiges Verfolgen der Fachpresse oder Unterhaltungen mit
anderen.

Das Ergebnis der Informationsrecherche ist eine Menge von ausgewdhlten Informatio-
nen, die dann verarbeitet und angewandt werden, was wiederum beeinflusst wird durch
den Kognitionsstil, die Emotionen wihrend der Informationsverarbeitung und die sozio-
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kulturelle Umgebung. Das Resultat ist eine Verdnderung im individuellen Wissensstand,
der das Individuum in die Lage versetzt, zu verstehen oder zu handeln. Diese »Verdnde-
rung im Wissensstand« bzw. der Erwerb von Handlungskompetenz ist nichts anderes als
das Ergebnis eines Lernprozesses, so dass in diesem Modell sehr klar die Beziige heraus-
gestellt werden.

Wichtig an diesem Modell ist die deutliche Abgrenzung zwischen Informationsbediirf-
nis, Informationsrecherche und Informationsnutzung, wobei kein linearer Prozess ange-
nommen wird, so dass es unterschiedliche Pfade geben kann. Fiir die vorliegende Arbeit
ist dabei besonders wichtig, dass es zwischen Bedtirfnis, Recherche und Nutzung Pro-
zessbarrieren gibt. Hierbei ist besonders die Unterdriickung des Informationsbediirfnisses
von Interesse.

Interessant an dem Modell ist aufserdem, dass es auch explizit auf Arbeitssituationen
(auf das Informationsverhalten von Fithrungskraften) angewandt wurde [Cho01] und sich
nicht auf das klassische Bibliotheksszenario beschrankt. Dabei identifiziert CHOO beson-
ders auch affektive (Kontext-)Faktoren wie Unsicherheit (vgl. hierzu auch die im folgen-
den Abschnitt vorgestellte Theorie von KUHLTHAU), (intrinsische) Motivation, aber auch
Umgebungsfaktoren wie Normen und Regeln.

5.3. Modelle fiir das Informationsrechercheverhalten

5.3.1. Kuhlthaus Informationsrechercheprozessmodell

Das Informationsrecherc:heplrozessmodell1 von Kuhlthau [Kuh04] ist kein reines Verhal-
tensmodell, sondern beschreibt die Informationsrecherche auf ganzheitliche Art und Wei-
se, was insbesondere auch die emotionale Seite mit einschliefst. Ausgehend von einer kon-
struktivistischen Lerntheorie entwickelt KUHLTHAU eine Theorie tiber die Anatomie des
Informationsrechercheprozesses, deren Leitidee die Ungewifsheit (uncertainty) ist. Unge-
wifsheit wird dabei als kognitiver Zustand verstanden, der durch vage Gedanken und
verunsichernde Gefiihle (anxiety) gekennzeichnet ist und sich bei wahrgenommenen Ver-
standnisliicken (gaps of knowledge) offenbart. Dabei entsprechen der Ungewifsheit auf der
Ebene des Denkens die gedankliche Unklarheit, auf der Ebene der Gefiihle die Unsicher-
heit und Angst und auf der Ebene des Handelns das Entdecken (im Gegensatz zum Sam-
meln/Dokumentieren).

Das wichtigste Element dieser Theorie ist die Feststellung, dafs die Informationsrecher-
che ein Prozess ist, der anhand charakteristischer Merkmale aus den drei Lernbereichen
(kognitiv, affektiv, psychomotorisch) in sechs Phasen aufgeteilt werden kann, wobei die

I'KUHLTHAU spricht zwar selbst von »Informationssuchprozess«, in der Begriffsbildung wie oben vorgestellt
ist »Informationsrechercheprozess« allerdings treffender. Dies wird auch dadurch gestiitzt, dass KUHLT-
HAU selbst des 6fteren von »Informationsrecherche« spricht.
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lineare Abfolge nicht impliziert ist, sondern ausdriicklich von zyklischen Strukturen aus-
gegangen wird. Innerhalb des Prozesses ist generell von einer Stufe zur anderen von einer
Abnahme der Unsicherheit auszugehen.

e Phase 1: Vorbereitung (task initiation). Man erkennt, dafy um eine gegebene Aufga-
be oder ein Problem zu losen, Information benotigt wird, tiber die man nicht verfiigt.
In der Vorbereitungsphase geht es im wesentlichen um das Verstehen der Aufgabe
und das Vergleichen mit bereits geldsten Problemen, aber auch um das Nachdenken
und Diskutieren tiber mogliche Themen der Informationsrecherche.

e Phase 2: Themenauswahl (topic selection) In dieser Phase fillt die Entscheidung,
welches Thema man durch seine Informationssuche bearbeiten will. Hierzu wird ei-
ne vorldufige und tiberblicksartige Suche durchgefiihrt, die mogliche Alternativen
zu bestimmen und gegeneinander abzuwégen versucht.

e Phase 3: Orientierung (pre-focus exploration). Nachdem man sich auf ein Thema
festgelegt hat, geht es darum, sich in dem gewihlten Thema zu orientieren und sich
die dazu notwendigen Kenntnisse anzueignen. Vom kognitiven Standpunkt aus ist
dies die schwierigste Phase, da hier versucht werden muss, in der Regel inkompati-
ble Informationen in das vorhandene Wissen zu integrieren. Man ist offen fiir viele
Aspekte und neue Denkansétze.

e Phase 4: Schwerpunktformulierung (focus formulation). Kritisch fiir den weiteren
Verlauf ist das Festlegen eines Schwerpunktes. Dies geschieht durch Auswahl von
Ideen, Ansitzen und Aspekten, auf die man sich konzentrieren mochte. Hier werden
oftmals Thesen formuliert, die im weiteren als Leitsdtze fungieren.

e Phase 5: Sammeln von Information (information collection). Nachdem die Klar-
heit {iber den Schwerpunkt der eigenen Arbeit gewonnen ist, werden nun gezielt
Informationen gesammelt. Dabei werden Ideen, Thesen oder Ansétze der vorange-
gangenen Phase gezielt prazisiert und tiberpriift.

e Phase 6: AbschlufS (search closure). In dieser Phase wird die Suche abgeschlossen,
indem die gefundenen Informationen meist in einer eigenen Arbeit zusammenge-
fasst werden.

KUHLTHAU basiert ihr Informationsrechercheprozessmodell auf der konstruktivisti-
schen Lerntheorie und legt damit die Basis, Informationssuche als eine spezielle Form
von Lernprozess zu verstehen. Es liegt hierbei implizit das Szenario einer Seminar- oder
Diplomarbeit zugrunde, das als Ziel die Dokumente zu einem bestimmten Thema hat.
Dieses Modell findet sich freilich nicht nur in formellen Lernsituationen wieder, sondern
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ist oft auch charakteristisch fiir sog. »Wissensarbeit«, bei der bestimmte Inhalte fiir Be-
richte, Artikel, Prasentationen o0.3. aufbereitet werden miissen. Hier kann man so weit
gehen, dass der Arbeitsprozess untrennbar mit dem Lernprozess verbunden ist: die Ar-
beitssituation ist eine Lernsituation. Damit verwischen hier auch die Grenzen zwischen
Arbeitswerkzeugen und Lernunterstiitzung.

Fiir Information-Retrieval-Anwendungen ist bedeutsam, dass die Ausrichtung am An-
frage-Ergebnis-Paradigma und die Grundannahme, dass in der Anfrage das Informations-
bediirfnis spezifiziert ist, durch den klaren Prozesscharakter des Suchens der realen Welt
nicht gerecht werden. Dies wird auch durch die beiden Suchprozefimodelle orienteering
[OJ93] und berry-picking ([Bat89], [Bat02]) gestiitzt, die nahelegen, dass ein einziger Such-
prozess sich normalerweise iiber unterschiedliche Interaktionen und evtl. auch Dienste
hinweg erstreckt, weil das »normale« Ergebnis nicht eine einzige Ergebnismenge, sondern
eine Reihe von Informationshdppchen darstellt, die es zusammenzufiigen gilt. Das Verbin-
dende zwischen diesen einzelnen Interaktionen ist ein individueller Lernprozess, fiir den
dementsprechend auch die Erkenntnisse {iber Lernprozesse zu gelten haben. Will man die
Informationssuche verbessern, so kann man das nur, indem man den Lernprozess besser
unterstiitzt — und nicht, indem man versucht, die ideale Ergebnismenge zu prasentieren.

Weiterhin ergibt sich schon allein aus der Tatsache, dass KUHLTHAU ihr Modell ent-
wickelt hat, um die Interventionsmoglichkeiten im Suchprozess durch Bibliothekare zu sy-
stematisieren, dass die komplette Selbststeuerung von Suchprozessen nur die zweitbeste
Losung ist. Stattdessen sprechen insbesondere die affektiven Beobachtungen dafiir, dass
Suchprozesse gefiihrt werden sollten. Dies stellt nichts anderes dar als die padagogische
Grundannahme, dass sich Lernen durch (padagogisches) Fiihren effizienter gestalten ldsst.
Dieses Fithren kann sowohl im zwischenmenschlichen Bereich, als auch durch das System
erfolgen.

Aus der Perspektive des Lernens ist ein besonders zu berticksichtigender Punkt, dass der
Such-/Lernprozess ganzheitlich zu betrachten ist und man insbesondere die affektive Seite
nicht ignorieren darf. Hier liegen wichtige Einsichten fiir Lernumgebungen fiir das selbst-
gesteuerte Lernen vor: Der Benutzer ist nicht immer Herr seiner Lage, der selbstsicher das
Recherche-/Lernsystem als Werkzeug einzusetzen vermag. Vielmehr ist vor allem in den
Anfangsphasen des Suchprozesses mit Unsicherheit zu rechnen, die ein System nicht noch
durch Uberforderung des Benutzers durch zu rigide Anforderungen an die Anfragefor-
mulierung verstarken darf. Insbesondere ist auch davon auszugehen, dafy der Benutzer
(vor allem in Phase 3) tiberhaupt nicht weifs, was er sucht/lernen mochte (oder es zumin-
dest nicht ausdriicken kann). Hier kann ein System lernforderlich wirken, indem es die
Formalisierung des Informations- oder Wissensbediirfnissen durch Situationsbewusstsein
antizipiert und entsprechende Ressourcen proaktiv vorschlagt.

Kuhlthau weist in ihrer Theorie auch darauf hin, dass im Rahmen der Suche ein Gleich-
gewicht zwischen Redundanz und Einzigartigkeit gewéahrleistet sein muss. Erhilt ein Be-
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nutzer als Ressourcen nur »Neues« oder »Einzigartiges« (ist also jegliche Redundanz eli-
miniert), so fiihlt er sich verloren, und es erhoht seine Unsicherheit. Ein gewisses Maf$ an
Redundanz schafft Vertrautheit, die sich forderlich auf den Lernprozess auswirkt, da An-
kniipfungspunkte existieren. Allerdings fiihrt zuviel Redundanz zu Langeweile; das Neue
muss sich auch klar vom Bekannten abheben und so wahrgenommen werden koénnen.
Hieraus ergibt sich, dass es von essentieller Bedeutung ist, dass bei der Bereitstellung von
Ressourcen (sei es reaktiv oder proaktiv) das Vorwissen und die Historie des Benutzers
miteinbezogen wird.

5.3.2. Wang Baldonados Anwendung der Sensemaking-Theorie auf die
Informationssuche

Um zu einem konzeptuellen Modell fiir die Bereitstellung von suchunterstiitzenden Funk-
tionen (wie z.B. Strukturierungsoperationen fiir die Ergebnismengen oder kontextsensiti-
ve Folgeanfragen) zu gelangen, stiitzt sich WANG BALDONADO auf die »Sensemaking«-
Theorie (vgl. z.B. [Der99]). Die Idee des »Sensemaking« ist hierbei, dass Individuuen In-
formationen suchen, um ein Verstindnis fiir die Situationen in ihrem Leben aufzubauen,
indem Erfahrungen und Ideen so strukturiert werden, dass es dem Streben nach Ganzheit
des Individuums entspricht. Fiir die Theorie sind konzeptionell vier wesentliche Elemente
auszumachen [Wil99]: die Situation, in der das Informationsproblem entsteht, die Liicke als
Unterschied zwischen tatsdchlicher und gewtinschter Situation, die Briicke als Mittel zum
Schlieflen der Liicke und das Ergebnis als Folge des Sensemaking-Prozesses.

WANG BALDONADO entwickelt ein Modell fiir die Mikroschritte eines Suchprozesses
[WB97]. Sie geht von einem Informationsbegriff aus, der besagt, dafs Information nicht ein-
tach durch Kodierung/Dekodierung iibertragen werden kann, sondern nur durch dialogi-
sche Prozesse, die auf beiden Seiten auf Kontext und Vorverstindnis aufsetzen. Dies ent-
spricht im wesentlichen der bereits im Rahmen der Definition des Wissensbegriffes kurz
aufgegriffenen Sichtweise des Symbolischen Interaktionismus (citeMead68). Von hier aus
charakterisiert sie den explorativen Suchprozess als wiederholten Briickenbau zwischen
dem Begriffsraum und dem Dokumentenraum (alle Arten von Informationsobjekten). Un-
ter dem Begriffsraum wird dabei der »kognitive Bereich« (cognitive realm) verstanden, der
bendtigt wird, um Dokumente zu interpretieren. Hierzu gehoren der Kontext und der mo-
mentane Wissensstand. Der Dokumentenraum ist die Sammlung aller Informationsobjek-
te.

Wie vollzieht sich nun dieser Briickenbau bei einer Recherche? Man betrachte zunéchst
die kompliziertere Richtung: vom Dokumentenraum zum Begriffsraum. Der Informations-
suchende interpretiert die Ergebnisse im Dokumentenraum, die er zurtickgeliefert bekom-
men hat. Er entdeckt bestimmte Muster und erweitert so sein begriffliches Verstandnis.
Gleichzeitig verschiebt er seine Aufmerksamkeit auf neue Begriffe, die er aus der Interpre-
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tation gewonnen hat, und nimmt sie als Ausgangspunkt fiir seine weitere Recherche. Vom
Begriffsraum in den Dokumentenraum gelangt er wieder, indem er sein Konzept in eine
Suchaktion umsetzt. Interpretation und Suchaktion sind also die beiden Fahrspuren auf
der Briicke zwischen Dokumentenraum und Begriffsraum.

Eine wichtige konzeptionelle Differenzierung von WANG BALDONADO ist die zwischen
Begriffsraum und Dokumentenraum, zwischen denen sich der Suchende im Rahmen eines
Suchprozesses standig hin und her bewegen muss. Der Ubergang vom Dokumenten- in
den Begriffsraum ist wiederum ein Lernprozess, wahrend die umgekehrte Richtung die
Anwendung des individuellen Wissens darstellt.

Diese Betrachtung bestétigt — wie schon oben kurz angerissen —, dass es fiir den Lernpro-
zess im Rahmen der Informationsrecherche von grofier Bedeutung ist, dem Benutzer nicht
einfach nur objektiv relevante Dokumente zu liefern, sondern dass diese auf der Basis des
Vorwissens auch verstehbar sein miissen. Ansonsten funktioniert der Weg vom Dokumen-
tenraum in den Begriffsraum nicht. Gleichzeitig zeigt das Modell aber auch die Grenzen
fiir ein lernunterstiitzendes System auf: wesentliche Teile des Lernprozesses laufen allei-
nig im Kopf des Lernenden ab — hier kann ein lernunterstiitzendes System nur bedingt den
aktuellen »Wissensstand« mitverfolgen.

5.4. Modelle fiir das Informationssuchverhalten

Der Informationssuchprozess als Modell fiir die Handlungen und die inneren Vorgiange
bei einer Informationssuche ist ein etwas vernachldssigtes Forschungsgebiet. Ein klassi-
sches Modell, das die unterschiedlichen Handlungen in einem Informationssuchprozess
charakterisiert, stammt von ELLIS ([ElI89], [ECH93], [EH97]). Es war urspriinglich dazu
gedacht, den Entwurf von Information-Retrieval-Systemen zu unterstiitzen, wurde spa-
ter aber zu einem Analysemodell weiterentwickelt, das zur Beschreibung der Verhaltens-
weisen bei der Informationssuche im beruflichen Kontext dienen kann. Als grundlegende
Handlungstypen oder -muster wurden die folgenden identifiziert:

e Beginnen (starting). Dies umfasst Aktivitdten in der initialen Phase der Informati-
onssuche.

e Verketten (chaining). Hierbei handelt es sich um das Verfolgen von Verweisen in Fufs-
noten oder im Literaturverzeichnis von vorliegenden Ressourcen, um zu neuen Res-
sourcen zu gelangen. Dies kann man auch auf das Hypermedia-Paradigma tibertra-
gen und hierunter das Verfolgen von Links subsumieren.

e Stobern (browsing). Dies bezeichnet das tiberblicksartige Durchforsten eines gesam-
ten Interessensgebietes nach Informationen.
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e Differenzieren (differentiating). Hierbei wird versucht, die Informationen gegenein-
ander abzugrenzen und zu bewerten auf der Basis ihrer Natur und Qualitét.

e Uberwachen (monitoring). Um die Entwicklungen in einem bestimmten Themenge-
biet zu verfolgen, werden bestimmte Quellen tiberwacht.

e Extrahieren (extracting). Hierbei wird eine bestimmte Quelle systematisch durchge-
arbeitet, um interessantes Material aufzufinden.

e Uberpriifen (verifying). Hierbei wird die Qualitat der gefundenen Informationen ge-
zielt tiberpriift.

e Abschluss (ending). Hierdurch wird der Rechercheprozess abgeschlossen.

Dabei wird keine Reihenfolge der Aktivitdten modelliert, sondern nur die vorkommen-
den Muster, da die Reihenfolge stark vom Kontext der konkreten Informationssuche ab-
héangt.

BATES [Bat86] klassifiziert Suchaktivititen nach zwei Dimensionen zielgerichtet vs. un-
gerichtet und aktiv vs. passiv in vier Aktivitdtsklassen: Suchen (aktiv, zielgerichtet), sto-
bern (aktiv, ungerichtet), beobachten (zielgerichtet, passiv) und bewusst sein (ungerichtet,
passiv).

Jiingere Modelle wie das von CHOO gehen speziell auf die Web-Suche ein [CDT00], brin-
gen aber fiir diese Arbeit keine weiteren Erkenntnisse.

5.5. Just-in-Time Information Retrieval

Auch die Idee einer Informationsversorgung bei Bedarf wurde unter dem Begriff »just-in-
time information retrieval« bereits untersucht. Hier ist speziell der Ansatz von RHODES
zu nennen ([Rho00], [RMO00]), der sog. JIT-IR-Agents untersucht. Ein solcher Agent sucht
proaktiv nach relevanten Informationen und stellt sie so dar, dass sie leicht zugénglich fiir
den Nutzer, aber immer noch so unauffillig prasentiert werden, dass sie die Arbeit des
Nutzers nicht unterbrechen. Prototypisch wurden dabei drei Arten solcher Agenten um-
gesetzt: ein »Remembrance Agent« (zeigt in Beziehung zum aktuellen Dokument relevan-
te Dokumente innerhalb eines Texteditors an), Margin Notes (integriert Links zu lokalen
Dokumenten in aktuell angezeigte Web-Seiten) und Jimminy (ein tragbarer Rechner, der
lokationsabhdngige Informationen présentiert).

Ein interessantes Ergebnis dieser Arbeit ist, dass die Nutzer durch die Reduktion der
Suchbarrieren durch die Agenten zu einer erh6hten Nutzung von Informationen gefiihrt
werden. Zwar fiihren die automatisch generierten Anfragen zu geringerer Prézision, aber
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dies wird durch den weggefallenen Aufwand zur Anfrageformulierung mehr als aufge-
wogen, wenn das Informationsbediirfnis nur latent vorhanden war. Was den Présentati-
onsmodus der Empfehlungen anbelangt, so ergab sich, dass sie dann am effizientesten
sind, wenn sie moglichst verschieden zu der aktuellen Arbeitsumgebung sind. Weiterhin
wurden gute Erfahrungen mit einer stufenweisen Tiefe der Informationsprésentation ge-
sammelt, bei der der Benutzer den Grad der Ausfiihrlichkeit selbst steuern kann.

5.6. Fazit

Mit dem oben skizzierten Wissensbegriff ist Wissen an sich unzugénglich fiir technische
Systeme. Vielmehr miissen sie sich — um lernunterstiitzend zu wirken — auf das geeignete
Zuganglichmachen von Informationen zuriickziehen, die dazu geeignet sind, Wissen auf-
zubauen. Die Forschung um die Anatomie des Informationsrechercheprozesses hat wich-
tige Erkenntnisse beizusteuern. Informationssuche kann als schwach gefiihrter Lernpro-
zess verstanden werden, wahrend die klassischen E-Learning-Losungen von einer starken
Fithrung und Vorstrukturierung ausgehen. Mit dem Konstruktivismus und seiner Beto-
nung von offenen, problemorientierten Lernumgebungen verdndert sich allerdings auch
das Lernen stdarker in Richtung Informationssuche/-recherche und Problemlosung. Hier —
so hat sich gezeigt — existieren schon einige Ansitze wie z.B. KUHLTHAUs Modell der In-
formationsrecherche oder WANG BALDONADOs Ansatz zur Rechercheunterstiitzung. Al-
lerdings scheint die Erkenntnis, dass nicht nur im konstruktivistisch verstandenen Lernen
die Informationsrecherche einen wichtigen Bestandteil darstellt, sondern die Informati-
onsrecherche selbst als Lernprozess verstanden werden muss, noch keinen vollstindigen
Niederschlag gefunden zu haben.

Dies mag auch daran liegen, dass die Informationsrechercheforschung besonders stark
von den Bibliothekswissenschaften beeinflusst ist (und die meisten unterstiitzenden Studi-
en wurden in diesem Kontext durchgefiihrt [JI04]). Die dort betrachtete Konzeption eines
»Mediators«, der bei der Recherche helfend eingreifen kann, ist ohne weiteres mit einer
Form von padagogischen Fithrung im konstruktivistischen Sinne gleichzusetzen, so dass
die Erkenntnisse zu Unterstiitzungsmdoglichkeiten und -voraussetzungen sich iibertragen
lassen. NIEDZWIEDZKA und CHOO bieten einen gute Strukturierung, an welchen Stellen
der Rechercheprozess durch kontextuelle Faktoren beeinflusst wird. Im einzelnen sind dies
die Identifikation des Bediirfnisses, die Entscheidung zur Initiierung der Recherche/des
Lernprozesses, die eigentliche Durchfiihrungsphase, und die Auswahl/Verarbeitung des
Gefundenen. Entlang dieser Punkte sollen die Schlussfolgerungen aus der Analyse in die-
sem Kapitel prasentiert werden:

e Fiir den Betroffenen ist bereits die Identifikation des Bediirfnisses mit einer hohen
kognitiven Leistung verbunden. Ein latentes Bediirfnis muss nach seiner Bewusst-

89



Kapitel 5. Informationsrecherche als Lernprozess

90

werdung in die Sprache des Informationssystems tibersetzt werden. Dies korrespon-
diert mit einer hohen kognitiven Belastung von aufSen (extraneous cognitive load) in
the Cognitive-Load-Theorie von CHANDLER und SWELLER (vgl. [CS91], [Swe94]),
die zusétzlich zur intrinsischen Belastung wirkt.

Ob tiberhaupt eine Recherche initiiert wird, hdangt neben der kognitiven Fahigkeit
sehr stark von affektiven Faktoren ab. Hier {ibt die Selbsteinschiatzung und das
Selbstvertrauen generell und die Belastung der aktuellen Situation einen wesentli-
chen Einfluss aus. Auch die vergangene Erfahrungen mit Suchaktionen (oder Er-
fahrungen mit »selbstgesteuerten Lernprozessen«) wirken auf die Einschidtzung, ob
man den Prozess wohl erfolgreich abschlieflen wird — oder eben nicht. Alles spricht
hier dafiir, dass jegliches System sich hier sensibel auf die Personlichkeitsstruktur
des Lernenden und seine affektive Situation einstellen muss, um statt Frustration
eine lernforderliche Grundstimmung erhalten oder sogar stimulieren zu kénnen.

Doch nicht nur die Initiierung des Prozesses ist ein komplexer Vorgang, sondern auch
die gesamte Durchfiihrung des Prozesses. Hier hat KUHLTHAU der wichtigen Er-
kenntnis den Weg gebahnt, dass die Informationsrecherche ein ganzheitlicher Lern-
prozess ist, der Denken, Fithlen und Handeln umfasst. Hier ist besonders das Pha-
nomen der Unsicherheit des Suchenden zu nennen, die sich charakteristisch tiber
die Phasen entwickelt. Mit der konstruktivistischen Grundannahme ist daraus zu
schliefien, dass sich diese Unsicherheit durch gezielte padagogische Fithrung im ak-
zeptablen Rahmen halten ldfst. Dies schldgt sich im wesentlichen im Gleichgewicht
von Redundanz und Einzigartigkeit nieder, das fiir Systeme bedeutet, dass sie in der
Interaktion das Vorwissen des Benutzers beriicksichtigen miissen und den Benutzer
nicht tiberfordern diirfen, weil ansonsten evtl. Lernprozesse abgebrochen werden.
Auch spricht vieles dafiir, in den Anfangsphasen des Prozesses den Benutzer eher
mit »reiferem« Material zu versorgen, das padagogisch vorstrukturiert ist, bevor er
sich in dem Themengebiet erfolgreich orientiert hat. Auch hier kann die Cognitive-
Load-Theory eine Erklarung liefern: der hohe Grad an impliziter Kontextualisierung
von unreifen Informationsartefakten erzeugt fiir Novizen aufgrund der fehlenden
»Schemata« eine zu hohe kognitive Last, wahrend die Redundanz von reifen Mate-
rialien die Last fiir Experten erhoht (vgl. auch [BOO01]).

WANG BALDONADO weist in ihrer Analyse der Einzelschritte darauf hin, dass die
Welt des individuellen Wissens und die Welt der in den Rechercheprozessen genutz-
ten Informationen voneinander getrennt zu betrachten sind, auch wenn gerade in
Rechercheprozessen wiederholt dazwischen gewechselt wird. Dies stiitzt und préazi-
siert die Sichtweise auf die Reifungsschritte im Wissensreifungsprozess.

e WILSON schliefilich hat systematisch auf der Basis von empirischen Ergebnissen die
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Einflussfaktoren klassifiziert. Dies wird die Grundlage fiir die Modellierung des Kon-
textes liefern.

Vor einer Identifikation der Informationsrecherche mit E-Learning oder Lernen an sich
sei allerdings gewarnt. Die Informationsrechercheforschung realisiert zwar — besonders in
ihrer konstruktivistischen Auspragung — die komplexen Lernprozesse, jedoch bleibt der
Blickwinkel ein einseitiger. Es fehlen wesentliche Aspekte wie z.B. die Fragen nach de-
finierten Lernzielen, die soziale Dimension des Lernens, die Problematik der Lernerfolgs-
kontrolle u.v.m. Letztendlich sollte die Schlussfolgerung dieses Kapitels auch sein, dass die
Informationsrecherche als ein Lernprozess aufgefasst werden sollte, der aus einer Samm-
lung von unterschiedlichen Lernformen besteht, und die Informationsrecherche ein wich-
tiger Bestandteil von offenen, wenig gefiihrten Lernprozessen sein kann. Fiir den Wissens-
reifungsprozess spielt die Informationsrecherche in allen Phasen des Reifungsprozesses
eine Rolle, allerdings ist zu berticksichtigen, dass der Reifegrad — wie oben ausgefiihrt —
durchaus einen Unterschied macht. Diese Reifungsperspektive kann also auch die Infor-
mationsrechercheforschung um eine zusatzliche Dimension bereichern, die nicht nur die
Fiihrung durch Mediatoren, sondern auch durch die Informationen und ihre Prasentation
selbst berticksichtigt.

Abschliefiend sei angemerkt, dass wahrend sich die Beziehung von Informationsrecher-
che und Lernprozessen recht gut herausarbeiten ladsst, erstaunlicherweise die Beziehung
zu Arbeitsprozessen und -aufgaben in der bisherigen Forschung fast vollstindig ausge-
blendet worden ist [IJO5].
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Methodik des situationsgesteuerten Lernens

Nach der Analyse der Beitrdge der Informationsrechercheforschung tritt klarer hervor, wie
wir zwischen dem kursorientierten Paradigma und dem der reinen selbstgesteuerten Su-
che das situationsgesteuerte Lernen positionieren konnen. Dabei lassen sich auf beiden
Seiten aktuelle Entwicklungen als konvergent identifizieren. Zum einen zeigen konstrukti-
vistisch motivierte Informationsrechercheprozessmodelle, dass man auch Suche als Lern-
prozess verstehen muss, der der Fithrung bedarf und liefert hierzu Interventionspunk-
te. Zum anderen entwickelt sich E-Learning (insbesondere unter dem Etikett »E-Learning
2.0«) weg von einer Fremdsteuerung hin zu einer stiarkeren Selbststeuerung der Lernpro-
zesse, in denen die Aktivitdt vom Lernenden ausgeht. Hierbei wird jedoch eine Vorstruk-
turierung und »Vor-Gestaltung« nicht aufgegeben. Dem situationsgesteuerten Lernen fallt
hierbei die Aufgabe zu, die beiden Ansitze zu verbinden (vgl. Abb. 6.1).

In diesem Kapitel soll vor dem Hintergrund der bisher herausgearbeiteten Eigenschaf-
ten des arbeitsbegleitenden Lernen und der Ergebnisse aus dem vorangegangenen Kapitel
tiber die Informationsrecherche die Methodik des bislang informell eingefiihrten »situati-
onsgesteuerten Lernens« dargestellt werden. Die Bezeichnung »situationsgesteuertes Ler-
nen« wurde deshalb gewdhlt, weil die Situation das zentrale Element ist, die Lernziele
und mogliche Inhalte, Zeitpunkte und Interventionen definiert. Grundlage hierfiir ist das
Paradigma der Lernunterstiitzung, indem davon ausgegangen wird, dass die Entschei-
dungsgewalt iiber das Einleiten und Verfolgen von Lernaktivititen beim Lernenden liegt,
der aber in seiner Entscheidung unterstiitzt wird durch Angebote durch das lernuntersttit-
zende System.

6.1. Grundidee

Die Grundidee des situationsgesteuerten Lernens ist, dass der Mitarbeiter seinem Alltags-
geschift nachgeht, ohne dass er sich ausdriicklich weiterqualifizieren mochte. Das System
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Informationsrecherche konstruktivistisch kleine didaktisch Formelles Le_hren
als Paradigma motivierte Interventionen  vorstrukturierte Ablaufe (Kurs/Seminar)

als Paradigma

Selbststeuerung ‘ \ / ’ Fremdsteuerung

Fokus: die Aktivitat des Lernenden
in informellen Arbeitsprozessen

Fokus: die Gestaltung von Lernumgebungen
. . und die Strukturierung von Lerninhalten
Situations- in formellen und nicht-formellen
steuerung Bildungsprozessen

Fokus: die Einbettung von
informellen, nicht-formellen und formellen
Bildungsprozessen in die unmittelbaren
Arbeitsprozesse

Abbildung 6.1.: Situationssteuerung zwischen den Polen Fremd- und Selbststeuerung

verfolgt die Aktionen des Benutzers. Auf der Basis von Verdnderungen und der aktuel-
len Wissensliicke kann das System dem Lernenden signalisieren, dass bestimmte Lern-
moglichkeiten existieren. Dies geschieht beispielsweise durch periphere Anzeigetechniken
oder durch integrierte Hinweise in der Benutzerschnittstelle seiner Anwendungen. Der Be-
nutzer kann entscheiden, ob er eine der Empfehlungen annimmt und mit dem Lernen be-
ginnen will, oder die Empfehlung auf spiter verschiebt oder ganz ignoriert. Im ersten Fall
stellt das System ein Lernprogramm auf der Basis der Empfehlung und der Benutzeraus-
wahl zusammen, die auf den Benutzer abgestimmt ist, also insbesondere auf sein Vorwis-
sen, seine technischen Gegegebenheiten und seine Praferenzen. Mit anderen Worten meint
»situationsgesteuertes Lernen«, dass die Situation eines Mitarbeiters und ihre Anderung
tiber die Zeit hinweg das Wann, Was und Wie des Lernens mafigeblich beeinflufst, wobei
dem Lernenden stets die Moglichkeit offensteht, in ein selbstgesteuertes Lernen {iberzu-
gehen. Hierbei wird der Begriff der Situation (in Anlehnung an [MH68], [Sch02b] oder
[Has05]) zeitabhédngig (und somit {iber die Zeit hinweg verdnderlich) verstanden:

Definition 6.1 (Situation) Eine Situation ist der Zustand der realen Welt zu einem bestimmten
Zeitpunkt.

Definition 6.2 (Benutzungssituation) Eine Benutzungssituation (auch: Nutzungssituation,
Benutzersituation) ist jener Ausschnitt der Situation zum Nutzungszeitpunkt, der einen Einfluss
auf die Benutzung eines Systems durch einen bestimmten Benutzer hat.

Im Gegensatz zur globalen Situation findet hier eine Einschrankung der Perspektive auf
eine einzelne Person statt, die in ihrer Rolle als Benutzer mit einem System interagiert.
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Hierfiir ist nur ein bestimmter Ausschnitt relevant. Dies entspricht der Begriffsbildung
context of interaction in [CRO2].

Diese Lernform des situationsgesteuerten Lernens hat besonders gegentiber den beiden
anderen Lernformen, die heute von Lernplattformen unterstiitzt werden, folgende Vortei-
le:

o Gegeniiber kursgesteuertem Lernen. Durch die feinere Granularitdt ermoglicht das si-
tuationsgesteuerte Lernen eine bessere Abstimmung mit dem aktuellen Wissensbe-
diirfnis. Damit ist es nicht nur fiir strategisches Lernen, sondern insbesondere auch
fiir operatives Lernen geeignet.

o Gegeniiber selbstgesteuertem Lernen. Es ist zu beachten, dafs sowohl Initiierung als auch
Steuerung eines Lernprozesses kognitiv anspruchsvoll ist und deshalb nicht fiir je-
den Mitarbeiter, aber auch nicht fiir jede Arbeitssituation geeignet ist, da es die Be-
wufltmachung des Unsicherheitsgefiihls und dessen Ubersetzung in eine Problem-
formulierung erfordert (vgl. Informationssuchprozess [Kuh04]). Durch die Unter-
stiitzung bei Initiierung und Steuerung reduziert hier das situationgesteuerte Lernen
die kognitive Last und hilft so, affektive Barrieren gegeniiber Lernaktivitdten abzu-
mildern.

Im situationsgesteuerten Lernen wird Lernunterstiitzung durch die Nutzung von Infor-
mationsdiensten in drei Formen umgesetzt:

e als Intervention in individuelle Lernprozesse, was basierend auf den Erkenntnissen
zur Informationssuche primdr als Initiierung verstanden wird,

e als Strukturierung im vereinfachten Sinne eines Scaffolding, das ein gewisses Grund-
geriist liefert durch automatische Auswahl, Ordnung und Empfehlung von Lernge-

legenheiten sowie

e als Umgebungsgestaltung, die Lerngelegenheiten starker mit der aktuellen Arbeitssi-
tuation in Beziehung setzt.

6.2. Ablauf anhand der Beispielszenarien

Bevor das abstrakte Prozessmodell vorgestellt wird, sollen in einem ersten Schritt die in
Abschnitt 4.2 eingefiihrten Szenarien konkretisiert und so veranschaulicht werden.
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6.2.1. Szenario 1: Kundenberater im Logistikvertrieb

Der Kundenberater meldet sich im System an und beginnt seine Arbeit. Ublicherweise ist
er speziell fiir Massenversandprodukte zustindig. Da sein Kollege heute krank ist, ist er
auch noch fiir Anfragen bzgl. Expresssendungen von Groffkunden zustidndig. Das System
informiert ihn, dass sich die Produktbedingungen fiir den Massenversand (Bulk-Mail) ins
Ausland verdndert haben und empfiehlt ihm ein Lernobjekt, das die ihm die gednderten
Regelungen und ihre Folgen fiir den Kunden und die Beratung illustriert. Weiterhin wer-
den ihm ein paar Lernobjekte zu den Express-Produkten angezeigt. Der Mitarbeiter ent-
scheidet sich fiir das Aktualisierungslernobjekt und arbeitet dieses durch. Zur Sicherung
der Lernkontrolle ist am Ende des Lernobjektes ein kleiner Wissenstest, den er ohne Fehler
besteht. Dies wird in seinem Portfolio vermerkt.

Er beginnt mit seiner Arbeit. Als er eine telefonische Anfrage fiir ein schriftliches Ange-
bot fiir eine grofiere Anzahl von Expressendungen erhilt, merkt er, dass er sich im Arbeits-
bereich seines Kollegen nicht mehr so gut auskennt. Er erinnert sich an die Empfehlungen
des Lernsystems und ruft sie nochmals auf. Hier werden ihm spezielle Lernobjekte fiir Ex-
pressprodukte angeboten. Als er eines davon auswihlt, wird fiir ihn ein Lernprogramm
gestartet, das ihm die Grundlagen fiir die Expressprodukte vermittelt und dann ein spezi-
elles Produkt vertieft. Anschlieflend wahlt er das zweite empfohlene Objekt aus, das eine
Simulation des Vertriebsprogrammes enthilt. Die Simulation erlaubt ihm, den Prozess der
Angebotserfassung anhand realitidtsnaher Daten, die direkt {ibernommen werden, durch-
zuspielen, ohne dass reale Prozesse angestofien werden. Hierbei werden ihm keine Grund-
lagen mehr angezeigt, da er diese bereits erfolgreich durchgearbeitet hat. Alle Lernaktivi-
taten werden im Portfolio vermerkt. Und er kehrt in seinen Arbeitsprozess zuriick, um
dort das angeforderte Angebot anzufertigen. Da stellt er fest, dass er sich doch noch nicht
so vertraut mit der Thematik fiihlt. Er ruft sein Portfolio auf, um das kiirzlich bearbeitete
Lernobjekt aufzurufen. Dort werden als weiterfithrende Materialien u.a. Musterangebote
angezeigt. Er ruft eines davon auf und kann damit die Aufgabe gut bewiltigen. Er ver-
merkt im Portfolio als Notiz das, was ihm noch gefehlt hatte.

6.2.2. Szenario 2: Projektmanagement

Die Projektmanagerin ist fiir mehrere Projekte zustindig. Als sie im Projektmanagement-
portal in ein EU-Projekt wechselt und dort die ihr als ndchsten Prozessschritt anzeigte Auf-
gabe »Management Progress Report« auswéhlt, werden ihr in einer Seitenleiste des Portals
diverse Dokumente zum Thema angezeigt, allerdings kein Lernobjekt, da hierfiir bislang
noch keines erstellt wurde. Insbesondere werden ihr auch noch Personen in ihrem Unter-
nehmen angezeigt, die diese Aufgabe kiirzlich abgeschlossen haben. Da sie weifs, dass sich
etwas in der Vorgehensweise gedndert hat, nimmt sie Kontakt mit einer der anzeigten Per-
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sonen auf. Da sie in der Vergangenheit asynchrone Kommunikationswege bevorzugt hat,
offnet sich automatisch ein Mailfenster, tiber das sie ihre Frage an die empfohlene Person
schicken kann. Diese antwortet eine Stunde spater — in der Zwischenzeit hat sie sich ande-
ren Aufgaben gewidmet. Sie trdgt die Information als Notiz in ihr Portfolio ein und beginnt
nun damit, ihre urspriingliche Aufgabe zu bearbeiten. Dabei benutzt sie auch Vorlagen, die
ihr vom System vorgeschlagen werden und aus vergangenen Projekten stammen.

6.2.3. Szenario 3: Softwareentwicklung

Vom Kunden wurde tiber das Ticketsystem ein Fehler gemeldet. Um diesen zu beheben,
offnet der Entwickler das entsprechende Projekt und wechselt in den Quelltext der Kom-
ponente, in der er den Fehler vermutet. Die Komponente benutzt die OWL-API zum Zu-
griff auf OWL-Ontologien. Leider hat er weder die entsprechende API noch Ontologien
bislang benutzt, so dass er Schwierigkeiten hat, den Quelltext zu verstehen. Gliicklicher-
weise existiert ein Kurztutorial zur API, das ein Kollege vor kurzem erstellt hat und das
ihm vom System empfohlen wird. Als er dieses auswéhlt, wird ihm automatisch ein klei-
ner Kurs présentiert, der ihm eine Kurzeinfithrung in Ontologien und speziell OWL gibt,
bevor ihm das Schritt-fiir-Schritt-Tutorial fiir die OWL-API angezeigt wird, das er auch in
einer Testumgebung ausprobiert. Er fiigt ein Lesezeichen zu diesem Tutorial seinem Port-
folio hinzu. Da er dem System auch mitgeteilt hat, dass er sich im Bereich semantische
Technologien weiterqualifizieren mochte, wird ihm zusitzlich ein in zwei Wochen stattfin-
dendes Prasenzseminar empfohlen, fiir das er sich auch gleich anmeldet.

Dann beginnt er mit der Fehlersuche in der Komponente. Bei bestimmten Aufrufen der
API stellt er fest, dass diese sich nicht so verhalten, wie er erwartet. Das System bietet ihm
Diskussionsforen an, in denen er recherchieren und ggf. selbst Fragen stellen kann.

6.3. Abstraktes Modell

Wie lassen sich die vorausgegangenen Beispiele in ein allgemeingiiltiges Modell abstrahie-
ren? Fiir ein Modell, das sich auch umsetzen ldsst, ist dabei eine ausgewogene Perspektive
erforderlich, die die Sicht des Lernenden mit der Systemsicht verbindet. Deshalb soll im
folgenden zunéchst die Sicht des Lernenden und danach die Sicht des Systems betrachtet
werden, die in Abb. 6.2 zusammengefiihrt werden.

6.3.1. Sicht des Lernenden

Ausgangspunkt aus Sicht des Lernenden ist im situationsgesteuerten Lernen stets der Ar-
beitsprozess (Arbeiten, vgl. Abb. 6.2; die rechteckigen Symbole stehen fiir die vom Lernen-
den sichtbaren Systemteile). Die jeweilige Arbeitssituation wird durch das lernuntersttit-
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zende System mitverfolgt, und auf dieser Basis kann es Empfehlungen fiir Lerngelegenhei-
ten présentieren, die fiir die jeweilige Situation benétigte Kompetenzen vermitteln konnen.
Diese Empfehlungen werden dem Lernenden i.d.R. so prasentiert, dass er die Wahl hat, ob
er seinen Arbeitsprozess unterbrechen mochte oder nicht. Dies geschieht in Form einer
Prasentation, die nur eine periphere Aufmerksamkeit des Lernenden erfordert.

Entscheidet sich der Lernende fiir die Empfehlungen, so wird je nach empfohlener
Ressource entweder die Lernumgebung (Lernobjekt oder -programm oder das selektierte
Dokument!) oder eine oder mehrere Kommunikationsmoglichkeiten (mit einer Lerngrup-
pe/Community oder einem Tutoren/Experten) gedffnet. Dabei ist es durchaus moglich, auch
aus der Lernumgebung heraus mit anderen zu kommunizieren oder auf unterstiitzende
Dokumente zuzugreifen. Auch der Zugriff auf weitere Lernobjekte in Form eines explo-
rativen Lernens ist vorgesehen, in den das System nur noch rein reaktiv eingreift. Zum
Abschluss eines Lernprozesses (bzw. eines Abschnitts) kann eine Uberpriifung des Lerner-
folgs (Erfolgskontrolle) im Sinne eines Tests stattfinden, tiber den versucht wird zu messen,
ob das Lernziel erreicht wurde. Die Lernaktivititen und -ergebnisse werden in einem
Portfolio dokumentiert, so dass zum einen das System seine weiteren Empfehlungen daran
anpassen kann, zum anderen der Lernende einen Uberblick iiber seine Lernaktivititen hat
und ggf. gezielt auf bestimmte Lernressourcen zuriickgreifen kann.

Anschlieffend kehrt der Lernende in seinen Arbeitsprozess zuriick, wo die erworbene
Kompetenz sofort angewandt werden kann.

6.3.2. Sicht des Systems

Die Rolle des Systems (vgl. die abgerundeten Symbole in Abb. 6.2) 146t sich mit Fithrung
oder Steuerung des Lernprozesses umschreiben. Diese Fithrung reicht vom Beginn des
Lernprozesses bis zum Abschluss, wobei die Intensitdt der Fithrung im Vergleich zum
kursgesteuerten Lernen deutlich reduziert ist, da dem Lernenden mehr Spielraume ein-
gerdumt werden. Diese Spielrdume sind im Vergleich zum selbstgesteuerten Lernen kaum
reduziert, da die Steuerung im wesentlichen als Unterstiitzung konzipiert ist.

Im folgenden sollen die einzelnen Elemente dieser Unterstiitzung ndher analysiert wer-
den. Diese orientieren sich am oben dargestellten Verlauf des situationsgesteuerten Ler-
nens:

e Initiieren. Zwischen dem Arbeitsprozess und der Prasentation von Empfehlungen
steht die Initiierungsphase, in der das System beurteilt, ob ein Lernprozess sinnvoll
zu beginnen ist und was, wann und wie als Lerngelegenheit zu empfehlen ist. Hier-
bei wird also auf Intervention gesetzt.

IDer Vereinfachung wegen wird konzeptionell davon ausgegangen, dass auch einfache Dokumente in einer
Lernumgebung angezeigt werden — ohne dass diese freilich von den erweiterten Funktionen wie Lernfort-
schrittskontrolle o.4. profitieren kénnen
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Abbildung 6.2.: Situationsgesteuertes Lernen: Prozesstibersicht

o Bereitstellen. Hat sich der Mitarbeiter entschlossen, der Empfehlung zu folgen, geht
es darum, die Lerngelegenheit angemessen bereitzustellen. Bei Lernobjekten ist dar-
auf zu achten, dass der Lernende auch mutmafilich in der Lage ist, diese zu verste-
hen. Bei Kollegen oder Experten ist der Kommunikationsweg zu beachten, der in der
Situation am angemessensten ist. Dies entspricht im wesentlichen einer Strukturie-
rung.

e Unterstiitzen. Wird die Lerngelegenheit genutzt, so muss sich das System im wesent-
lichen zuriickhalten. Im Gegensatz zu behavioristischen Ansédtzen wird bei konstruk-
tivistischer Grundhaltung davon ausgegangen, dass man dem Lernenden eine offene
Umgebung bietet, innerhalb derer er das Lernen selbst organisiert. Das System muss
versuchen, sich auf Umgebungsgestaltung zuriickzuziehen. Hierzu dient zum einen
der Ubergang zu anderen Arten von Lerngelegenheiten (Lerngruppen in Form von
Diskussionsforen 0.4.), zum anderen das Angebot von Navigationsmoglichkeiten.

o Aufzeichnen. Um informelle Lernaktivititen sowohl fiir die Reflexion als auch fiir
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die externe Beurteilung zu dokumentieren, werden Lernaktivitdten samt ihren Er-
gebnissen und personlichen Notizen gespeichert. Reflexion kann auch erst im Rah-
men der Anwendung bzw. im kritischen Riickblick darauf stattfinden. Die Moglich-
keit zur Aufzeichnung kann dabei ebenfalls als ein Element der Umgebungsgestaltung
verstanden werden.

Im folgenden werden diese Elemente (Initiieren, Bereitstellen, Unterstiitzen, Aufzeich-
nen) noch weiter untergliedert.

Initiieren

Wie im Kapitel {iber die Informationsrecherche herausgearbeitet, liegt einer der kritischen
Punkte bereits bei der Initiierung von Such- bzw. Lernprozessen. Der Ubergang zwischen
Arbeits- und Lernprozessen ist kognitiv anspruchsvoll. Dementsprechend ist hier das Sy-
stem gefordert, proaktiv zu handeln, anstatt wie klassische Lernplattformen rein reaktiv.
Dieses proaktive Verhalten ldsst sich in die folgenden Schritte / Aspekte zerlegen:

o Erkennen der Lernmdglichkeit. Das System muss die Arbeitsprozesse des Mitarbeiters

verfolgen. Ausgelost durch Verdnderungen in der Arbeitssituation muss das System
versuchen zu ermitteln, ob ein Ubergang in Lernprozesse notwendig oder sinnvoll
ist. Diese Systementscheidung sollte sich an den Anforderungen an die Kompetenz
des Mitarbeiters in der jeweiligen Situation orientieren.

Ermitteln der Empfehlungen (was). In diesem Schritt bestimmt das System, was es dem
Mitarbeiter als mogliche Lerngelegenheit anbieten kann. Hierzu werden relevante
Lernobjekte, Dokumente oder Personen bestimmt und entsprechend ihrer (mutmaf3-
lichen) Relevanz fiir die aktuelle Situation geordnet.

Wiihlen des Zeitpunktes der Prisentation der Empfehlungen (wann). Sind die Empfehlun-
gen ermittelt, geht es um die Frage, wann man die Empfehlungen dem Mitarbeiter
prasentiert. Hierbei muss vermieden werden, den Benutzer durch nicht situationsad-
dquates Verhalten zu verdrgern, weil er aus seiner Konzentration auf die Arbeitsauf-
gabe gerissen wird, ohne dass die Empfehlungen fiir ihn einen hinreichenden Nutzen
haben. Das System muss also evtl. ermittelte Empfehlungen auch zurtiickhalten, bis
z.B. der Mitarbeiter »Zeit« hat oder seine affektive Grundeinstellung offen gegeniiber
dem Lernen ist?.

Wiihlen der Art der Prisentation der Empfehlungen (wie). Verkniipft mit der Frage nach
dem Zeitpunkt der Empfehlung ist die Frage nach dem Wie. Hierbei geht es im we-
sentlichen um die Aufmerksamkeit, die dem Mitarbeiter abverlangt wird. Die Art

2Dijes lisst sich beispielsweise mit Hilfe von Ansétzen zur Ermittlung von Frustration wie z.B. [Rey01] ermit-

teln.
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der Prisentation kann dabei von einem Erzwingen des Ubergangs in einen Lern-
prozess bishin zu Systemmeldungen im peripheren Wahrnehmungsbereich reichen,
wodurch man unerwiinschte Storungen vermeidet. Eine Entscheidung fiir eine be-
stimmte Art der Prasentation kann hierbei von unterschiedlichen Faktoren abhédngig
gemacht werden, z.B. wie wichtig es vom Unternehmen eingestuft wird, wie sicher
sich das System ist, dass der ermittelte Kontext der realen Situation entspricht o.4.

Bereitstellen

Die Rolle des Systems ist in der Bereitstellungsphase zu unterscheiden nach der Art der
Lerngelegenheit: explizite Lernressource (speziell bei Lernobjekten) oder »Mensch«:

o Generierung von Lernprogrammen aus Lernobjekten (Beriicksichtigung von Abhingigkei-
ten). Im Unterschied zu traditionellen Information-Retrieval-Systemen (und die auf
ihnen aufsetzenden Wissensmanagementsysteme) reicht es selbst bei in sich abge-
schlossenen Lernobjekten oft nicht aus, einfach nur dieses Objekt dem Lernenden
zu prasentieren, weil der Lernende nicht in der Lage ist, das Objekt zu »verstehenc,
weil relevantes Vorwissen oder auch nur die Briicke zur aktuellen Situation fehlt,
die den Lernenden dort abholt, wo er sich gerade befindet. Durch eine Zusammen-
stellung eines Lernprogrammes, das alle Voraussetzungen vermittelt, ldsst sich die
Unsicherheit reduzieren, die, wie im Modell von KUHLTHAU dargelegt, ein Informa-
tionsbediirfnis begleitet. Gerade diese Unsicherheit wird durch zuviel »Neues« noch
verstarkt.

o Wiihlen der Kommunikationsform und des Kommunikationszeitpunktes fiir Personen. Gera-
de bei den informelleren Lernprozessen steht die Kommunikation im Vordergrund.
Auch hier ist es von der Situation abhédngig, welche Kommunikationsform die geeig-
nete ist — und zwar nicht nur hinsichtlich der Situation des Lernenden, sondern auch
der Situation des Experten bzw. Tutors. So kann das System hier zwischen synchro-
nen und asynchronen Kommunikationsformen wéhlen.

Unterstiitzen und Anpassen

Sind die Lerngelegenheiten bereitgestellt, so ist auch hier das System gefragt, den Lernen-
den in der Interaktion zu unterstiitzen. Hierzu gehort:

o Adaption der Prisentation der Lerninhalte. Hierbei wird die Darstellung der Inhalte an
den Lernenden und seine technische Umgebung angepasst, was vor allem im Be-
reich des mobilen Lernens (also Lernen mit mobilen Gerédten) von Bedeutung ist, wo
die Moglichkeiten der Geréte sehr beschrankt ist. Aber auch auf der Ebene der Ler-
nerpréferenzen (z.B. auf der Basis einer Lernertypologie) kann eine Anpassung Sinn
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machen (z.B. knappe Darstellung vs. ausfiihrliche Erlduterungen mit illustrierenden
Bildern).

Verhaltensadaption der Lernobjekte. Aus didaktischer Sicht ist ein hoher Realitdtsbezug
lernforderlich, so dass Lernobjekte auf die Arbeitssituation (die den spateren Anwen-
dungskontext darstellt) eingehen sollten. So konnte man z.B. in einem Beispiel im
Lernobjekt auf die aktuelle Arbeitssituation Bezug nehmen. Dies kann allerdings nur
dadurch erfolgen, dass (a) eine gewisse Adaptionslogik in den Lernobjekten selbst
enthalten ist und (b) diese Logik in die Lage versetzt wird, an Informationen tiber
die Situation zu gelangen.

Generieren von Navigationsmoglichkeiten. Wenn man dem Lernenden ein gewisses Maf3
an Selbststeuerung geben will, so ist es unerldsslich, daf} die Lernumgebung in dem
Sinne offen ist, dass sie den Zugriff auf beliebige Ressourcen ermoglicht — nicht nur
auf die, die vom System als relevant eingestuft wurden. Allerdings ist auch hier eine
Unterstiitzung sinnvoll, die gezielte Navigationsmoglichkeiten anbietet zu Lernob-
jekten, die formell oder informell verbunden sind.

Aufzeichnen

Das Aufzeichnen und Dokumentieren der Ergebnisse von Lernaktivitdten ist in der Praxis
von grofier Bedeutung und hat (wie schon in Abschnitt 2.5 im Rahmen der elektronischen
Portfolios skizziert) viele unterschiedliche Facetten. Hierzu gehoren:
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o Dokumentation von Lernaktivititen. Hiermit kann festgehalten werden, wie sich ein

Mitarbeiter engagiert hat, um seine derzeitigen Kompetenzen auszubauen. Hier-
durch wird ein analoger Mechanismus zu den Teilnahmebescheinigungen bei Pra-
senzseminaren geschaffen, der es erlaubt Lernaktivititen nachzuvollziehen. Wie
diese genutzt werden, ist dabei offen, wenn auch der Umgang damit durchaus ein
sensibles Feld ist.

Dokumentation des Lernerfolgs. Hierzu konnen die Ergebnisse von formalisierten Tests
festgehalten werden, wie sie vor allem Bestandteil von grofien padagogisch aufberei-
teten Kursen sind. Dies ist beispielsweise im Rahmen von Zertifizierungen wichtig,
wo eine bestimmte Anzahl an korrekten Antworten Bestandteil der Anforderungen
an die Zertifikatsvergabe ist.

Reflexion. Die in informellen Lernprozessen vielleicht wichtigste, gleichzeitig aber
auch derzeit noch unzureichend erforschte Funktion ist die Reflexion des Mitarbei-
ters liber seine Arbeits- und Lernprozesse und die dort gemachten Erfahrungen. Die-
se findet meist nicht im direkten Anschluss an die Lernprozesse statt, sondern davon
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abgekoppelt. Ein wichtiger Bestandteil ist dabei die soziale Dimension, so dass hier-
fir vermehrt 6ffentliche Blogs als Portfoliobestandteil vorgeschlagen werden.

6.4. Fazit

In diesem Kapitel wurde die Lernunterstiitzungsmethode des situationsgesteuerten Ler-
nens vorgestellt, die die Grundlage und das Anwendungsszenario der in den folgenden
Kapitel auszuarbeitenden technischen Losung darstellt. Diese Methode wurde auf der Ba-
sis der Erkenntnisse aus den vorangegangenen Kapitel entwickelt, was in Abb. 6.3 noch-
mals systematisch aufbereitet ist:

e Die Problemorientierung in konstruktivistischen Ansitzen (insbesondere im situier-
ten Lernen) wurde mit der Arbeitssituation gleichgesetzt, wobei der Fokus auf dem
Erkennen und Erhalten dieser Situation liegt.

o Auf der Grundlage des Modells fiir konstruktivistische Lernumgebungen (als Mi-
kromodell fiir das arbeitsbegleitende Lernen) (Abschnitt 2.8.1) sowie vor dem Hin-
tergrund des Wissensreifungsprozesses wurde das Konzept der Lerngelegenheit ent-
wickelt, das mehr als nur klassische Lernressourcen umfasst und auch informelle
Lerngelegenheiten mit einschliefst.

¢ Die Kombination aus Scaffolding und den Modellen zur Informationsrecherche bil-
dete die Basis fiir die Charakterisierung der Form der Fiihrung im situationgesteuer-
ten Lernen, die durch die Formen Intervention, Strukturierung und Umgebungsge-
staltung operationalisiert wird, wobei vor allem die Intervention sich aus der Infor-
mationsrecherche ableitet.

e Die systemgestiitzte Lernunterstiitzung als Realisierung der drei Fiihrungsformen
wurde in einzelne »Systemprimitive« zerlegt (Initiieren, Bereitstellen, Unterstiitzen,
Anpassen und Aufzeichnen), die jeweils auf die Situation zurtickgreifen.

e Ein wichtiges Konzept aus der Analyse der Informationsrecherche ist die subjektive
Relevanz, die die Umsetzung der beiden Systemfunktionen Initiieren und Bereitstellen
mafSgeblich beeinflusst.

Im folgenden werden aus dieser Zerlegung der Lernunterstiitzung die Anforderungen
fiir die lernunterstiitzenden Dienste abgeleitet, die Thema des dritten Teiles sind.
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Teil 1ll.

Dienstinfrastruktur fiur das
situationsgesteuerte Lernen
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Problemstellung

Fiir die technische Umsetzung des situationsgesteuerten Lernens wird eine Infrastruktur
benotigt. Fiir diese miissen aus den Analysen der vorangegangenen Kapitel Anforderun-
gen ermittelt und anschliefend ein Rahmen konzipiert werden, der wiederverwendbare
Dienste bereitstellt, die von lernunterstiitzenden Anwendungen benétigt werden.

Vorgehensweise

Begriff und
Charakterisierung des
arbeitshegleitenden Lernens

f=4
<l . . Methodische
§§ nicht-funktionale Vorgehensweise:
k= & Anforderungen Domain Engineering
o
............. =

Domaénenanalyse

<

Anforderungen —_—

y

Existierende
Modelle

funktionale Anforderungen
aus dem Prozessmodell
liefert Dekompositionsprinzipien
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I:l Analyse existierender Ansatze I:l Problemanalyse - Ergebnis der Arbeit
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Entwicklungsmethodik und Anforderungen
fur ein Dienstrahmenwerk

Nachdem im vorangegangenen Kapitel eine Methodik erarbeitet wurde (das situations-
gesteuerte Lernen), wie sich das Lernen bei Bedarf vor dem Hintergrund des Wissensrei-
fungsprozesses informationstechnisch unterstiitzen ldsst, geht es nun in diesem Teil dar-
um, diese Unterstiitzung technisch zu konzipieren und exemplarisch umzusetzen.

In einem ersten Schritt geht es in diesem Kapitel um die Identifikation von Anforderun-
gen, bevor in einem zweiten Schritt die weitere Vorgehensweise erarbeitet wird.

7.1. Funktionale Anforderungen

7.1.1. Funktionale Anforderungen aus der Beschreibung des
Systemverhaltens

Aus dem Prozessmodell zum situationsgesteuerten Lernen in Abschnitt 6.3.2 in Kombina-
tion mit dem Referenzmodell fiir konstruktivistische Lernumgebungen (Abschnitt 2.8.1)
lassen sich bereits die wesentlichen funktionalen Anforderungen extrahieren:

e Initiieren.

AF1 Das System muss automatisiert aus der Situation des Lernenden einen Lernbe-
darf erkennen.

AF2 Das System muss automatisiert feststellen konnen, ob fiir diesen Lernbedarf
und die Situation relevante Lerngelegenheiten dem System bekannt sind.

AF3 Das System muss den Lernenden proaktiv iiber existierende Lerngelegenheiten
informieren und ihm fiir die Situation relevante Lerngelegenheiten zur Aus-
wahl préasentieren. Hierbei sind Zeitpunkt und Art der Prasentation auf ihre An-
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gemessenheit hinsichtlich der Situation des Lernenden abzustimmen, so dass
negative Effekte der Unterbrechnung der Arbeitsprozesse weitgehend vermie-
den werden.

o Bereitstellen.

AF4

AF5

AF6

Bei der Bereitstellung von padagogisch aufbereitetem Material muss bertick-
sichtigt werden, ob der Lernende mit seinem derzeitigen Kenntnisstand diese
auch verstehen kann, damit sie fiir ihn subjektiv relevant sind; soweit dies mog-
lich ist, sollte auch fiir nicht padagogisch aufbereitetes Material die subjektive
Relevanz berticksichtigt werden (vgl. Abschnitt 5.1.4).

Bei der Kontaktaufnahme mit Kollegen muss auch deren Situation berticksich-
tigt werden, um auch hier storende Unterbrechungen soweit wie moglich zu
vermeiden.

Existierende Kommunikationsanwendungen (wie EMail, Instant Messaging
0.4.) sollen nicht ersetzt, sondern nur angepasst werden.

e Unterstiitzen.

AF6

AF7

Zur besseren Einpassung in die Situation des Lernenden sollen Lernobjekte vom
System mit Informationen iiber die Situation des Lernenden versorgt werden;
dies ergibt sich aus der konstruktivistischen Forderung nach Situierung der
Lernprozesse (vgl. 4.3.1). Diese Zugriffsmoglichkeiten sollten dabei soweit wie
moglich standardkonform eingerichtet werden.

Das System sollte fiir Lerngelegenheiten Navigationsmoglichkeiten anbieten,
die zu anderen relevanten Lerngelegenheiten fiihren (z.B. zu Lernobjekten mog-
liche Ansprechpartner anbieten). Damit wird der Lernende in die Lage versetzt,
die eigenen Lernprozesse selbst weiter zu steuern, so dass nicht der komplet-
te Lernprozess vorstrukturiert wird, sondern wirklich nur ein »Gertist« gebaut
wird (vgl. Abschnitt 4.3.1).

e Dokumentieren.

AF6

Das System sollte die Moglichkeit bieten, die eigenen Lernaktivitidten zu doku-
mentieren.

7.1.2. Funktionale Anforderungen: Kontextaspekte

Zur Konkretisierung des Situationsbegriffs miissen noch relevante Aspekte identifiziert

werden, die fiir die Lernunterstiitzung berticksichtigt werden miissen. Relevant ist ein

Aspekt dann, wenn unter Kenntnis des Aspektes ein differenzierteres und besser ange-

passtes Systemverhalten moglich ist.
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AFK1

AFK2

AFK3

AFK4

AFK5

AFK6

Wissensstand. Ein sicherlich sehr wichtiger Aspekt ist der Wissensstand bzw. die
vorhandenen Kompetenzen eines Mitarbeiters, weil sie die Grundlage fiir die
Selektion liefern. Dies ergibt sich bereits aus dem Begriff der subjektiven Rele-
vanz (vgl. Abschnitt 5.1.4), war aber auch wesentlicher Bestandteil der Informa-
tions(recherche)verhaltensmodelle z.B. von WILSON (Abschnitt 5.2.1 oder WANG
BALDONADO (Abschnitt 5.3.2), da der Wissenstand bestimmt, welche Ressourcen
verstanden werden kénnen.

Aufgabe/Prozessschritt. Die aktuelle Aufgabe bzw. der aktuelle Prozessschritt bil-
det die Grundlage fiir die Erfassung der Arbeitssituation, da der unmittelbare Wis-
sensbedarf durch diese ausgelost wird. Dieses Element wurde bereits im subjektiven
Relevanzbegriff (vgl. Abschnitt 5.1.4) und von den geschéftsprozessorientierten Wis-
sensmanagementansitzen (vgl. Abschnitt 4.3.2) betont.

Rolle/Organisationseinheit. Neben der Ablauforganisation ist auch Einordnung in
die Organisationsstruktur ein (statischerer) Bestandteil der Arbeitssituation, die mit-
tels Einheiten wie Abteilungen oder Rollen beschrieben wird. Dies ergibt sich aus
klassischen Anforderungsprofilen (wie sie auch im Kompetenzmanagement weiter
verwendet werden).

Technische Ausstattung/Erreichbarkeit. Weiterhin spielt es auch eine Rolle, ob die
entsprechende Ressource sinnvoll genutzt werden kann. Hierfiir ist es bei elektroni-
schen Lernobjekten erforderlich, die technische Ausfithrungsumgebung (z.B. Laut-
sprecher, Bandbreite etc.) zu beriicksichtigen. Fiir menschliche Lernressourcen ist
beispielsweise auch deren momentane Erreichbarkeit einzubeziehen.

Lerncharakteristika. Hierzu gehoren die aus dem adaptiven E-Learning bekannten
Lernstile und Lernertypen (vgl. z.B. [CMHEO04]) sowie die facettierten Lernerpréfe-
renzen (vgl. z.B. IMS Learning Information Profile, [IMS01]), die z.B. ausdriicken,
welche Arten von Inhalten am besten geeignet sind. Hiermit gleichzusetzen (bei der
Interpretation von Informationsrecherche als Lernprozess) sind die als »kognitive Sti-
le« bezeichneten Elemente der Informationsverhaltensmodelle (z.B. von CHOO, vgl.
Abschnitt 5.2.3).

Soziale Beziehungen. Gerade fiir das informelle Lernen sind Informationen {iber
die soziale Einbettung besonders wichtig. Denn als Kontaktpartner werden bevor-
zugt jene wahrgenommen, zu denen ein positiv belegtes Verhiltnis besteht und keine
Hierarchiebeziehung hemmend entgegensteht. Dies wurde beispielsweise in Zusam-
menarbeit mit dem Autor in [BS06b] und in [BS06a] in Bezugnahme auf Ergebnisse
aus der HCI-Forschung ausfiihrlich analysiert.
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7.1.3. Funktionale Anforderungen: Lerngelegenheiten

Wie der Wissensreifungsprozess (vgl. Kapitel 3) gezeigt hat, greift ein auf padagogisch auf-
bereitete Lernmaterialien beschréankter Ansatz insbesondere in betrieblichen Umgebungen
zu kurz, da es ansonsten auf sehr allgemeine, dekontextualisierte Inhalte beschrankt ist.
Dies entspricht auch nicht der Offenheit und Vielfalt der Lernaktivitdten, wie sie vom Kon-
struktivismus gefordert werden (vgl. Abschnitt 2.8.1); im Referenzmodell zu konstruktivi-
stischen Lernumgebungen werden beispielsweise auch vergleichbare Fille als Bestandteil
der Lernumgebung gesehen. Dies fiihrt dazu, dass im Gegensatz zu etlichen Forschungs-
ansdtzen zum rechnerunterstiitzten Lernen eine padagagogische Aufbereitung nicht vor-
aussetzen konnen, sondern auch weniger »reife« Ressourcen (i.5.d. Wissensreifungspro-
zesses) zulassen und bewusst einbinden. Folgende Lerngelegenheiten miissen wir hierzu
unterstiitzen:

AFL1 Lernobjekte. Dies sind didaktisch aufbereitete Ressourcen.

AFL2 Best Practices und andere »Gebrauchsdokumente«. Hierbei handelt es sich um Do-
kumente, die nicht primar zur Wissensvermittlung bzw. Kompetenzentwicklung ge-
dacht sind, aber als Informationsartefakte dazu dienen kénnen, Wissen und Kompe-
tenz aufzubauen. Hierzu konnen auch vergleichbare Félle, Checklisten o0.4. gehoren.

AFL3 Kollegen. Um auch den direkten Austausch ohne vermittelnde Informationsartefak-
te zu unterstiitzen, miissen auch Kollegen als Lerngelegenheiten aufgefasst werden.

7.2. Nicht-funktionale Anforderungen

Neben den funktionalen Anforderungen beeinflussen auch die nicht-funktionalen Anfor-
derungen wesentlich die Architektur der Losung. Die nicht-funktionalen Eigenschaften
ergeben sich dabei im wesentlichen aus den Ausfiihrungen zum Wissensreifungsprozess
als Makromodell fiir das arbeitsbegleitende Lernen sowie den in Kapitel 2 herausgestellten
Eigenschaften:

AN1 Integrierbarkeit. Als Konsequenz aus der Einsicht, dass arbeitsbegleitende Lern-
prozesse nicht ablosbar aus der betrieblichen Situation zu betrachten sind (vgl.
Abschnitt 2.7), kann es nicht das Ziel sein, fiir das situationsgesteuerte Lernen eine
komplett neue Infrastruktur aufzubauen, sondern stattdessen gezielt existierende
Infrastrukturen um spezielle Dienste zu ergdnzen. Hierzu gehoren insbesondere
Geschiftsprozess-, Wissens- und Kompetenzmanagementsysteme.

AN2 Austauschbarkeit von Bausteinen. Auf technischer Ebene ergibt sich aus der Inte-
grierbarkeit auch die Forderung, das Implementierungen von Bausteinen des Sy-
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stems gegen andere austauschbar sind, um sich in eine gegebene IT-Infrastruktur
einzuftigen.

AN3 Flexibilitat fiir neue Lernunterstiitzungsformen. Kapitel 3 hat versucht, die Vielfalt
der Lernformen aufzuspannen. Aus dieser Vielfalt wurde exemplarisch das Lernen
bei Bedarf herausgegriffen, aber bereits in Abschnitt 2.5 wurde dargelegt, dass in-
dividuelle Lernprozesse zueinander in Beziehung stehen, so dass sie nicht sinnvoll
isolierbar sind. Dementsprechend sollte die Infrastruktur vorbereitet sein, dass auch
andere Lernformen unterstiitzt werden.

AN4 Hohe semantische Kohdrenz. Die Analyse von Briichen im Wissensreifungsprozess
(Abschnitt 3.6) hat gezeigt, dass diese auf ein unterschiedliches Verstdndnis und
unterschiedliche Konzeptualisierungen von Lernprozessen zuriickzufiihren sind.
Um dies zu vermeiden, wird ein einen hohes Grad an semantischer Kohirenz des
Systems gefordert. Komponenten eines Systems sind dabei semantisch kohirent,
wenn sich das zugrundeliegende konzeptuelle Modell der Einzelkomponenten wi-
derspruchsfrei in ein konzeptuelles Modell fiir das Gesamtsystem zusammenfiihren
lasst. Ein semantischer Kohdrenzgrad ergibt sich aus dem Vernetzungsgrad der
einzelnen Teilmodelle miteinander.

7.3. Methodische Vorgehensweise

Wie sich schon aus der Komplexitdt des Phdanomens Lernen und der in den nichtfunktio-
nalen Anforderungen niedergeschlagenen Forderung nach starker Integration in die Ar-
beitsprozesse ergibt, kann die informationstechnische Losung fiir das situationsgesteuerte
Lernen nicht eine einzelne Anwendung sein, die alle Funktionen beinhaltet. Denn Integra-
tion bedeutet immer, dass die Losung bis zu einem gewissen Grad spezifisch fiir das ist, in
das hinein integriert wird. Sie wird fiir einen Mitarbeiter, dessen Arbeitsprozesse von der
Interaktion mit spezifischen Fachanwendungen dominiert sind, anders aussehen, als fiir
einen Wissensarbeiter, der sich einer Vielzahl von Instumenten zur Kommunikation, Kol-
laboration, Artikulation und Suche bedient. Ebenso konnen wir nicht nur von einer Klasse
von Anwendungen ausgehen: schon die Beschreibung der Systemfunktionalitét zeigt, dass
hier typische Benachrichtigungsanwendungen (z.T. integriert), Lernmanagementsysteme,
Kommunikationswerkzeuge, Portfoliomanagement uvm. versammelt sind (die jeweils als
eigener Anwendungstyp zu sehen sind), die lose miteinander gekoppelt erscheinen.
Diese Beobachtungen decken sich mit aktuellen Diskussionsstrangen, die das bisheri-
ge »dominant design« von Lernumgebungen vor einer Ablosung durch einen Paradig-
menwechsel sehen [WLB106]. An die Stelle von integrierten Lernmanagementsystemen,
die Lernen primdr verwalten und organisieren, werden sog. »Personal Learning Environ-
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ments« (PLE, [Att07]) treten, die Lernen unterstiitzen, indem sie es den Lernenden organi-
sieren lassen. Ihr Systemparagigma sind dann auf technischer Ebene keine geschlossenen
Anwendungen, sondern offene Sammlungen von Anwendungen, die auch (aber nicht nur)
lernunterstiitzend wirken und die (im Gegensatz zum heutigen Desktop) {iber ein geteiltes
Verstdandnis der Lerndoméne verfiigen, so dass sie sich (lose) koppeln lassen.

Ausgehend von unserer bisherigen Analyse und der (noch vagen) Vision einer PLE ist
das Ziel also eine domédnenzentrierte Familie von Anwendungen fiir die (meist arbeitsbe-
gleitende) Lernunterstiitzung, deren Konstruktion wir im Rahmen dieser Arbeit dadurch
erleichtern wollen, dass wir einen wiederverwendbaren Kern bereitstellen (ein Dienstrah-
menwerk). Wenn man fiir ein solches Systemverstandnis ein Rahmenwerk konstruieren
will, so handelt es sich hierbei nicht mehr um ein Anwendungsrahmenwerk, das sich auf
die Bereitstellung von Funktionen fiir einen bestimmten Anwendungstypus beschrénkt,
sondern um ein Domé&nenrahmenwerk, das Familien von Anwendungen in einer bestimm-
ten Doméne mit wiederverwendbaren Komponenten unterstiitzt (vgl. [GB01], [Pre97]).
Im vorliegenden Fall ist die Doméne dabei die Lernunterstiitzung fiir situationsgesteuer-
te Lernprozesse am Arbeitsplatz und eine konkrete Anwendung ein lernunterstiitzendes
System in einem bestimmten Unternehmen, eingebettet in dessen Organisationskontext.

Fiir die Aufstellung solcher Domdnenrahmenwerke wurden unter dem Begriff »Domain
Engineering«! Vorgehensmodelle entwickelt. Sie trennen die Entwicklung des Doménen-
rahmenwerks von der Entwicklung der Anwendungen und teilen den Entwurfsprozess in
tiblicherweise drei Schritte (vgl. z.B. [APD91], [BKPS04] und Abb. 7.1):

e Dominenanalyse (mit dem Ergebnis eines Anforderungskataloges)
— Ermittlung der Anforderungen
— Identifikation der Architekturtreiber als architekturrelevante Anforderungen
— Auswahl eines Architekturstils zur Umsetzung der Architekturtreiber

e Doménenentwurf (mit dem Ergebnis eines Domdnenmodells und einer Referenzar-
chitektur) und

¢ Implementierung der Infrastruktur.

Partiell wurde die Doménenanalyse bereits in den vorangegangenen Kapiteln und am
Anfang dieses Kapitels strukturiert gesammelt. Was jetzt noch fehlt, ist die Auswahl eines
Architekturstils. Dies geschieht im folgenden Abschnitt in Form eines »ontologiezentrier-
ten Architekturstils«. Er bildet die Basis fiir die Erarbeitung des Domanenmodells (Kapitel

10ft wird dieser Begriff iibersetzt als »Software-Produktlinienentwicklung«, was aber m.E. die Problemstel-
lung zu stark auf die Perspektive von Software-Unternehmen und ihren Produktstrategien reduziert (so
z.B. [BKPS04]).
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Abbildung 7.1.: Domédnen- und Anwendungsentwicklungsprozesse, basierend auf [BKPS04]
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pitel 10 zu einer

7.4. Ontologie : ; i ekturstil

Von den Anforderungen sind besonders die nicht-funktionalen Anforderungen architek-
turrelevant. Anforderungen AN2 und AN3 konnen nur dann erfiillt werden, wenn wir auf
eine Architektur mit lo F&;ﬂ&
darfsorientiert Kompofien?

rung ANT1 bietet sich h ﬁw

chitektur an, das auf klare, umfassende Schnittstellendefinitionen setzt, um so lose Kopp-

eines monolithischen Systems setzen, so dass be-

bn werden konnen. In Verbindung mit Anforde-
inierende Paradigma der dienstorientierten Ar-

lung und flexible Rekonfiguration fiir unterschiedliche Anforderungen zu ermoglichen.
In komplexen Szenarien reichen allerdings Schnittstellen als Architekturgestaltungsmit-
tel nicht mehr aus. Denn das Schnittstellenprinzip sagt noch nichts tiber das Zusammen-
wirken der Dienste aus. Auch wenn dies bislang in der Diskussion um dienstorientierte
Architekturen vernachlédssigt wird, kann nachhaltiges Zusammenwirken von Diensten (in
Analogie zum Zusammenwirken von Menschen) nur gelingen, wenn sie tiber ein geteiltes
Verstandnis der zugrundeliegenden Doméne verfiigen. Dies ist, was Anforderung AN4
mit dem Begriff der semantischen Kohérenz fordert und von EVANS als »shared kernel«-
Muster bezeichnet wird; in Informationsintegrationsansitzen entspricht dies den »local as
view«-Ansitzen [Ull97], die Quellen mit dem Vokabular des Domanenmodells beschrei-
ben. Hierfiir bieten sich Ontologien als »geteilte formale Konzeptualisierungen« [UG96]
als Mittel der Wahl zur Festlegung der wesentlichen Begriffe und ihrer Beziehungen an. Im
Sinne des Domain Engineering heifst das nichts anderes als ein ontologiebasiertes Doma-
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Dienste veroffentlichen nur ihre Schnittstelle, Zusatzlich zu den Schnittstellen ist tiber die
die syntaktische Aufrufregeln spezifiziert. Dienste bekannt, dass sie sich auf Teilaspekte
der gemeinsamen Domanenontologie beziehen.

Abbildung 7.2.: Klassischer dienstorientierter Architekturstil vs. ontologiezentrierter dienst-
orientierter Architekturstil

nenmodell oder kurz eine »Doménenontologie« (als »grundlegendes Vokabular fiir einen
bestimmten Anwendungsbereich« [Gua95]).

Ontologien konnen durch ihre Formalisierung nicht nur in der Entwurfs- und Model-
lierungsphase genutzt werden, sondern auch als Bezugspunkt in der operativen Imple-
mentierung (vgl. [AFGDO02]). Hierdurch ldsst sich ein »Ontology-Based Domain-Driven
Design« realisieren [Hru05]: Die bei der Doménenanalyse entstehenden Modelle werden
maschinenverarbeitbar kodiert (was durch Ontologien mit formaler Semantik gelingt); die
Implementierung wird dann entweder (in Sinne eines modellgetriebenen Ansatzes) aus
diesem Modell zur Ubersetzungszeit partiell generiert oder die Implementierung greift
auf die Ontologie zur Laufzeit zu [Hru05]. Dadurch wird (a) der Nutzen des Domé&nen-
modells erhoht, (b) die semantische Kohdrenz der einzelnen Bausteine des Rahmenwerks
erhoht und (c) bei der Weiterentwicklung die Konsistenz sichergestellt.

Der wesentliche Vorteil dieses ontologiezentrierten Ansatzes ist hierbei (vgl. Abb. 7.2),
dass das Instrument der Schnittstellendefinitionen trotz aller Bemiihungen in Richtung
»Semantic Web Services« wie in Programmiersprachen immer noch primar auf der syntak-
tischen Ebene verbleibt, so dass sich die geforderte semantische Kohdrenz dadurch auch
nicht ansatzweise garantieren ldsst, wiahrend mit der gemeinsamen Domé&nenontologie,
von der Teile jeweils moglichst tief in der operationalen Diensterbringung verankert wer-
den sollte, ein Instrument existiert, das eine gemeinsame Semantik zu reprasentieren und
zu nutzen hilft. Dies bedeutet sicherlich einen Eingriff in die Autonomie der Dienste; um-
gekehrt reduziert sich die Komplexitit der Integration erheblich.
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7.5. Fazit

Mit dem ontologiezentrierten Architekturstil auf der Basis eines Domain-Engineering-
Ansatzes ist das weitere Vorgehen vorgezeichnet. Auf der Basis der aus den vorangegan-
genen Teilen abgeleiteten Anforderungen geht es nun zundchst darum, eine Doménen-
ontologie als tibergreifende Konzeptualisierung zu entwickeln, bevor im nichsten Schritt
anhand dieser Doméanenontologie Dienste identifiziert und in einer Referenzarchitektur
angeordnet werden.
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e Wie lassen sich subjektiv relevante Lerngelegenheiten ermitteln? (Initiieren
len, AF2, AF4)

o Wie ldsst sich Art und Zeitpunkt der Empfehlung so gestalten, dass diese fiir den
potentiell Lernenden nicht als storend wahrgenommen wird? (Bereitstellen, AF3, AF5)

o Wie lassen sich wahrend des Lernprozesses weitere Schritte des Lernprozesses ge-
stalten? (Unterstiitzen, AF6, AF7)
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8.1.1. Kompetenzorientierter Grundansatz

Eine wesentliche Weichenstellung bei der Ontologieentwicklung ist die Frage, welches Pa-
radigma zur Ermittlung eines Lernbedarfs gewahlt werden soll. Die existierenden Ansitze
hierzu lassen sich in vier Klassen einteilen:

e Syntaktische Ansitze
o Geschiftsprozessorientierte Ansitze
e Wissensorientierte Ansitze

e Kompetenzorientierte Ansétze

Diese Ansétze sollen mit ihren Hauptvertretern kurz vorgestellt werden.

Syntaktische Ansatze

Im Just-in-Time Information Retrieval (vgl. Abschnitt 5.5) wird versucht, das Problem auf
syntaktischer Ebene anzugehen, indem als wichtige eingeschétzte Stichworter im aktuellen
Aufgabenkontext (z.B. in einer Textverarbeitung, einem Web-Browser 0.4., vgl. [Rho00]) als
Basis fiir eine Anfrage an ein Information-Retrieval-System genutzt werden. Neuere An-
sdtze (die sich interessanterweise auch als Lernunterstiitzung verstehen) versuchen, Stich-
worter aus Aufgabenbeschreibungen auf personlichen Aufgabenlisten fiir diesen Zweck
zu nutzen [RS06].

Diese Ansidtze konnen zwar ohne eine zusitzliche Modellierung auskommen; jedoch
treten die typischen Probleme eines auf die syntaktische Ebene beschrankten Ansatzes auf:
mehrdeutige oder synonyme Begriffe sowie die starke Abhdngigkeit von einer textuellen
Umgebung (textuelle Beschreibungen zur Extraktion von Stichwortern miissen existieren).
Durch Techniken wie Text Mining ldsst sich zwar bis zu einem gewissen Grad sowohl
die Aufgabenbeschreibung als auch die Lernobjektbeschreibung auf eine »semantische«
Ebene heben; diese Verfahren haben allerdings bislang — bis auf Spezialumgebungen —
keine zufriedenstellende Zuverldssigkeit.

Geschaftsprozessorientierte Ansatze

In den Ansitzen des geschiiftsprozessorientierten Wissensmanagements (vgl. Abschnitt 4.3.2)
wird eine symbolische Reprasentationsschicht dazwischen geschoben: Représentationen
von Geschiftsprozessen und ihren Aktivitidten. Hierbei ist die Grundannahme, dass sich
Informationsartefakte direkt Prozessaktivititen oder Aufgaben zuordnen lassen. Diese di-
rekte Zuordnung ist allerdings problematisch:

120



8.1. Grundlegende Uberlequngen

e Es wird vorausgesetzt, dass Prozesse so strukturiert und modelliert sind, dass sie
unterschiedliches fachliches Wissen erfordern. In vielen Fillen ist diese Annahme
nicht angebracht (vgl. hierzu z.B. die Ausfiihrungen in [BHS07]) , vielmehr sollten
die Orientierung an methodischen Kriterien erfolgen (z.B. Problemldsungsprozesse).

e Bei sich hdufig andernden Prozessen und Prozessaktivititen ist unklar, welche Zu-
ordnungen iibernommen werden kénnen, weil sie noch immer relevante Beziehun-
gen ausdriicken, und welche hinfillig sind. Ein Beispiel hierbei ist ein Uberblicksdo-
kument, das den Prozess erklart, das fiir einen gednderten Prozess aber nicht mehr
geeignet ist. Demgegeniiber kann prozessunabhingiges Wissen iiber dahinter ste-
hende Zusammenhinge weiterhin verwendet werden.

Wissensorientierte Ansatze

Geht man stattdessen von bereits teilweise formalisierten Bed{iirfnissen (in Form von Text-
fragmenten oder Beschreibungen) vom Individuum aus, so ist man bei wissensorientierten
Ansitzen. Besonders im Bereich der Intelligenten Tutoriellen Systeme (vgl. als Uberblick
[BGMUO06]), aber auch in anderen Ansitzen (z.B. zur Kursgenerierung, vgl. [AL06]) wird
auf Wissensstrukturen gesetzt, die das zu erlernende Wissensgebiet mit seinen inneren Ab-
hangigkeiten modellieren. Diese Ansédtze haben den Vorteil, dass auf beiden Seiten (Lerner
und Lerngelegenheiten) auf semantisch eindeutige Reprédsentationen gesetzt wird, wenn
man dabei auch in Kauf nimmt, dass eine zuséitzliche Modellierung erforderlich ist.

Kompetenzorientierte Ansatze

Kompetenzorientierte Ansdtze (wie vom Autor in [KS07] beschrieben, dhnlich [Woe02])
sind mit den wissensorientierten Ansédtzen eng verwandt. Im Unterschied zu den wissens-
orientierten Ansdtzen versuchen sie, sich stirker an der klassischen Personalentwicklung
und ihrem Fokus auf das Individuum aus organisationaler Sicht zu orientierten. Hier ha-
ben sich Kompetenzen als »operationalisierbare Konstruktionen menschlicher Leistungx«
[SSR04] (dhnlich [Kir04]) etabliert. Sie dienen zur Beschreibung dessen, was ein Mensch
»kann«. Dies umfasst mehr als das blofse Wissen, sondern beschreibt auch, wie der ein-
zelne in der Lage ist, das Wissen in die Anwendung zu bringen. Dartiber hinaus sind in
Kompetenzen auch Fihigkeiten und Fertigkeiten enthalten (vgl. [Kun05]).

Grundidee fiir die Ermittlung des Lernbedarfs ist hierbei, dass Kompetenzen als Briicke
zwischen dem einzelnen Mitarbeiter und den organisationalen Anforderungen (die den
Lernbedarf bestimmen) dienen: der Mitarbeiter wird beschrieben durch die Kompetenzen,
tiber die er verfiigt; Organisationsstrukturen werden durch Kompetenzanforderungen an-
notiert.
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Fazit: Kompetenzorientierter Grundansatz

Fiir diese Arbeit erscheint der kompetenzorientierte Grundansatz der vielversprechendste:

e Der Kompetenzbegriff ist ganzheitlicher angelegt als der Wissensbegriff, so dass da-
durch eine zu einseitige Sicht auf Lernen vermieden wird.

¢ Die Kompetenzorientierung bietet die Moglichkeit, den Ansatz mit anderen langer-
fristigen Personalentwicklungsaktivititen zu integrieren (die insbesondere auch per-
sonliche Entwicklungsziele mit einbeziehen), wie in Kapitel 2 ausgefiihrt.

e Im Gegensatz zum geschiftsprozessorientierten Ansatz verspricht die Indirektion
(kein direktes Verbinden von Lerngelegenheiten mit Organisationsstrukturen, son-
dern indirekt tiber Kompetenzen) eine stabilere Modellierung, da Kompetenzmodel-
le grundsétzlich als stabiler angenommen werden kénnen als Aufbau- und Ablaufs-
organisation (vgl. [Bie06]). Weiterhin zeigt auch die Vielfalt der Kontextmerkmale,
die den Lernbedarf beeinflussen konnen, dass es nicht sinnvoll ist, sich auf bestimmte
Entitaten wie Prozesse festzulegen, sondern diese eher als Hilfsmittel zur Ermittlung
eines Kompetenzbedarfs heranzuziehen.

¢ Im Gegensatz zu syntaktischen Ansitzen ist es dariiber hinaus auch moglich, sowohl
Informationsartefakte (insbesondere Lernobjekte) als auch Kollegen auf einheitliche
Weise als Lerngelegenheiten zu betrachten (Lernobjekte wurden dazu erstellt, Kom-
petenzen zu vermitteln, und Menschen verfiigen tiber Kompetenzen, die sie weiter-
geben konnen).

Mit dieser Weichenstellung kann nun damit begonnen werden, zunédchst beim Lernen-
den als zentralem Akteur und seiner Situation mit einer weiteren Formalisierung zu begin-
nen, bevor im darauffolgenden Abschnitt Lerngelegenheiten ndher charakterisiert werden.

8.2. Formalisierung des Kontextbegriffes und Kontextontologie

Bislang wurde Kontext informell als technische Operationalisierung des Situationsbegrif-
fes eingefiihrt. In diesem Abschnitt geht es nun darum, diesen im Rahmen der Ontologie-
entwicklung zu préazisieren, zu formalisieren und durch Aufficherung in seine Bestandtei-
le zu operationalisieren.

8.2.1. Grundlegendes zum Kontextbegriff

»Kontext« wird in unterschiedlichen Bereichen mit wechselnder Bedeutung verwendet
(vgl. fiir einen exemplarischen Uberblick [Hen03] oder [Bré99]). Als semantischen Kern
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haben BAZIRE & UND BREZILLON [BB05] in einer systematischen Analyse von insgesamt
rund 150 Definitionen herausgearbeitet: Kontext ist eine Menge von Einschrankungen,
die das Verhalten eines Systems (was sowohl einen Benutzer oder ein Rechnersystem be-
zeichnen kann) in einer bestimmten Aufgabe beeinflussen kann. In dieser Arbeit basiert
die Verwendung des Begriffes »Kontext« auf Arbeiten im Umfeld des »ubiquitous« bzw.
»pervasive computing«. Denn auch dort steht ein situationsbewusstes Systemverhalten im
Vordergrund, wobei dies in dieser Arbeit natiirlicherweise auf die Situation eines mensch-
lichen Benutzers beschrankt ist. Grundsatzlich gibt es hier zwei Ansdtze zur Definition
dessen, was Kontext ist: intensionale und extensionale Ansitze. Beim extensionalen An-
satz wird der Begriff durch Aufzdhlung der einzelnen Bestandteile definiert wie z.B. Ort,
umgebende Personen und Objekte (so z.B. [Sch95], [RPM97], [Dey98], [Sch02b], [Mit02]).
Beim intensionalen Ansatz wird versucht, eine von den einzelnen Bestandteilen abstra-
hierende, allgemeine Definition zu geben, die dann auch unabhéngig vom jeweiligen An-
wendungsgebiet ist. Hier hat sich inzwischen eine allgemein akzeptierte Definition des
Begriffs etabliert [Dey01]:

Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity.
An entity is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction
between a user and an application, including the user and application themselves.

Ahnlich sind u.a. auch die Definitionen von [CK00], [Cha02] oder [PNS*00]. In diesem
Sinne soll fiir diese Arbeit auch folgende, auf dem Situationsbegriff aufbauende Definition
gelten ([Bro96]):

Definition 8.1 (Kontext) Ein Kontext ist das systemseitige Abbild einer Situation; ein Benut-
zungskontext (auch Nutzungskontext oder Benutzerkontext) ist das systemseitige Abbildung einer
Benutzungssituation.

Um besser {iiber die »Bestandteile« eines Benutzungskontextes reden zu kénnen, wird
der folgende Begriff des Kontextmerkmals eingefiihrt :

Definition 8.2 (Kontextmerkmal) Ein Kontextmerkmal ist eine konzeptuelle Eigenschaft zur
nitheren Charakterisierung des Benutzungskontextes. Die Ausprigungen dieser Eigenschaft heifSen
Kontextmerkmalsausprigungen (vgl. [Cha02]).

Im Gegensatz zum informellen und unscharfen Begriff des Aspekts (wie er im voran-
gegangenen Kapitel verwendet wurde) sind Kontextmerkmale wohldefinierte Konstrukte
zur ndheren Beschreibung eines oder ggf. auch mehrerer Aspekte; Merkmale lassen sich
also als ein Modell fiir Situationsaspekte verstehen.!. Dies entspricht in einer objektorien-
tierten Modellierung Attributen oder Assoziationen, die vom Benutzer ausgehen.

1Bei STRANG [Str03] findet man den Begriff des »Aspekts« von Kontextinformationen und bei KLEMKE
[Kle02] den Begriff der »Kontextdimension« anstelle von »Kontextmerkmal«.
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Abbildung 8.1.: Benutzungskontext und Benutzersituation

Wahrend also die »Benutzungssituation« den Ausschnitt der realen Welt reprasentiert,
der fiir die Interaktion eines Benutzers mit einem System relevant ist und sich mittels Si-
tuationsaspekten beschreiben ldsst, ist der »Benutzungskontext« das systemseitige Abbild
der Benutzungssituation (vgl. Abb. 8.1), das mit Hilfe von Kontextmerkmalen beschrieben
wird.2

Diese Abgrenzung ldsst sich auch auf Dienste tibertragen. Dienste heifien situations-
bewusst, falls sie durch den Einsatz von kontextbewussten Verfahren die Interaktion eines
Systems mit dem Benutzer effizienter gestalten. Dabei heifdt ein Verfahren kontextbewusst,
falls es iiber einen Zugang zum jeweils aktuellen Benutzungskontext verfiigt und durch
diesen beeinflusst wird. Hierbei ist bedeutsam, dass »situationsbewusst« durchaus for-
dert, dass die Verwendung eines Benutzungskontextes zu positiven Ergebnissen fiir den
Benutzer fithrt, wahrend »kontextbewusst« nur besagt, dass das Verfahren den Kontext
kennt und ihn nicht ignoriert.

8.2.2. Existierende Ansatze zur Identifikation und Klassifikation von
Kontextmerkmalen

Nachdem die grundlegenden Begriffe »Kontext« und »Kontextmerkmal« eingefiihrt sind,
geht es im nédchsten Schritt darum, Kontextmerkmale zur ndheren Charakterisierung zu
identifizieren und sinnvoll zu ordnen. Hierfiir dient neben den Anforderungen aus Ab-
schnitt 7.1 eine Betrachtung existierender Modellierungsansétze, die unter unterschiedli-

2Eine ghnliche Abgrenzung zwischen Kontext und Situation findet sich auch in in [SG01]. KLEMKE ([Kle02])
differenziert dhnlich, benutzt allerdings »Kontext« fiir Situation und »Kontextmodell« fiir Kontext.
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chen Begriffen wie »Kontextmodell«, »Kontextkategorien«, »Klassifikation« oder »Taxono-
mien von Kontextmerkmalen« 0.4. zu finden sind und in den folgenden Unterabschnitten
kurz betrachtet werden.

Erste phanomenologische Ansédtze aus dem Bereich des »Ubiquitous Computing«

Die ersten Begriffsbildungen definierten Kontext rein extensional {iber die betrachteten
Merkmale; entsprechend gibt es zahlreiche Ansétze, Kontext zu klassifizieren, wobei ein
starker Telematik-Hintergrund zu beobachten ist. SCHILIT [SAW94] differenziert zwi-
schen technischem Kontext (Netzwerkzugang, Netzwerkbandbreite, Verbindungskosten,
verfligbare Ressourcen wie Prozessoren, Drucker und Bildschirme), Benutzerkontext
(Aufenthaltsort, Personen in der ndheren Umgebung) sowie physikalischem Kontext
(Lichtverhéltnisse, Gerduschpegel und Temperatur). Eine Weiterentwicklung ist der An-
satz von SCHMIDT ET AL. [SBG98], der mit den beiden Grundkategorien menschliche und
physikalische Faktoren arbeitet; menschliche Faktoren werden dabei weiter unterteilt in
Benutzer, soziale Umgebung und Aufgabe, wihrend die physikalischen Faktoren unter-
teilt werden in Umgebungsbedingungen, Infrastruktur und Ort. DEY [Dey01] fiihrt die
beiden Kategorien primérer und sekundarer Kontext ein, wobei der primére Kontext aus
Identitat, Tatigkeit, Zeit und Aufenthaltsort besteht, wahrend sich der sekundére Kontext
aus dem primédren Kontext und evtl. Hintergrundwissen ableiten 14f3t.

Ansatze aus dem Bereich der Benutzermodellierung

An den frithen Ansitzen aus dem Ubiquitous Computing lasst sich ablesen, dass die Vorstel-
lung dominiert, dass »Kontext« das ist, was den Benutzer umgibt, wahrend Eigenschaften
des Benutzers wie Vorwissen, Interessen, Ziele, Stresszustand etc. meist unberticksichtigt
bleiben (so auch [JamO01]). Letzteres wurde in der Vergangenheit unter dem Begriff »Benut-
zerprofil« oder »Benutzermodell« [Jam99] betrachtet, die zur Realisierung von adaptiven
Systemen dienen und bereits eine lange Tradition haben. Ein Benutzermodell ist dabei
ein detailliertes, explizites, maschinenverarbeitbares Modell des einzelnen Nutzers, um
auf dessen Basis das Systemverhalten anpassen zu kénnen. Im Gegensatz zum Kontextbe-
griff sind Struktur und Semantik solcher Modelle traditionell auf die einzelne Anwendung
beschrinkt, wenn auch neuere Ansatze wie z.B. [HK03] die Austauschbarkeit solcher Be-
nutzermodelle zwischen Anwendungen angehen. Insoweit sollte man den Kontextbegriff
als Erweiterung und Verallgemeinerung ansehen, wobei zu beachten ist, daf Kontext eine
starker zeitabhdngige Komponente hat und durchaus auch fliichtigere Bestandteile haben
kann. Allerdings ist das Verhiltnis zwischen Benutzermodell und Benutzungssituation/-
kontext in der Literatur nicht eindeutig. So verwendet beispielsweise JAMESON [JamO01]
den Begriff Kontext im wesentlichen fiir die Umgebung und stellt das Benutzermodell
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Benutzungskontext

Benutzer- Benutzermodell
profil

Abbildung 8.2.: Benutzungssituation, Benutzermodell und Benutzerprofil

dem gegeniiber. Allerdings ist der Schlussfolgerung beizupflichten, dass beides zusam-
mengehort. GOKER UND MYRHAUG[GMO02] sehen im Situations-/Kontextbegriff das all-
gemeinere Konzept, das neben unmittelbar benutzerbezogenen Merkmalen auch weiter-
gehende Merkmale in der Umgebung zu fassen vermag. Das Benutzerprofil bezeichnet
einen sehr eingeschriankten Teil des Benutzungskontextes. Hier werden bestimmte Infor-
mationen iiber den Benutzer explizit und persistent gespeichert. Hierbei geht man meist
von einer gewissen Ausmittlung aus. Die einzelnen Bestandteile werden als erheblich sta-
biler angenommen (z.B. Interessen); anders als beim Kontextbegriff spielt die Zeit eine
viel geringere Rolle. Dies schliefit klar eine dynamische Ermittlung, z.B. mittels Sensoren,
aus. Insgesamt wird ein Benutzerprofil oft als ein Element des Benutzermodells gesehen
[GKO3].

Damit lasst sich die Sichtweise der Arbeit in Abb. 8.2 zusammenfassen. Daraus ergibt
sich auch, dass der Forschungszweig der Benutzermodellierung wichtige Beitrdge zu lie-
fern vermag.

Eine Bestandsaufnahme von dem, was tiber Spezialanwendungen hinaus in Benutzer-
modellen tiblicherweise enthalten ist, liefern KOBSA ET AL. [KKP01]. Sie differenzieren zu-
ndchst einmal zwischen »Benutzerdaten« (user data) und »Benutzungsdaten« (usage data).
Waéhrend ersteres alle personlichen Eigenschaften des Benutzers beschreibt, bezieht sich
das zweite auf das (Interaktions-)Verhalten des Benutzers.

Zu den Benutzerdaten zahlen sie:

e Demographische Daten (Kontaktdaten, geographische Daten, Eigenschaften wie Ein-
kommen, Geschlecht etc., psychographische Daten, Kundendaten, Registrierungen)

Wissen des Benutzers

Fahigkeiten und Fertigkeiten des Benutzers

Benutzerinteressen und -praferenzen

Ziele und Plane
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Als Benutzungsdaten haben sie identifiziert:

e beobachtbare Nutzung

ausgewdhlte Aktionen

Zeitliches Betrachtungsverhalten

Bewertungen

Kéufe und kaufbezogenes Verhalten

weitere bestitigende oder widerlegende Aktionen

o Regelmafiigkeiten in der Benutzung
- Haufigkeit
— Korrelationen zwischen Situation und Aktion

- Handlungssequenzen

Weiterhin betrachten sie auch die Umgebung (also den auflerhalb des Benutzermodells
liegenden Teil des Kontexts):

e Softwareumgebung (Browserversion und Plattform, verfiigbare Plugins, Java und
Javascript)

e Hardwareumgebung (Bandbreite, Prozessorgeschwindigkeit, Anzeigegerite, Einga-
begeréte)

o Ort (Aufenthaltsort und dessen Eigenschaften)

Aus Sicht der Benutzermodellierung macht die Abgrenzung zwischen Benutzerdaten
und Benutzungsdaten durchaus Sinn, doch je mehr man in komplexe Umgebungen gerit,
desto mehr verschwindet die Grenze zwischen beiden, so dass wir diese Differenzierung
im weiteren Verlauf der Arbeit nicht weiter verfolgen. So ist beispielsweise die Grenze zwi-
schen dem beobachteten Verhalten und den Zielen und Plinen flieSend; hier dienen bei-
spielsweise die erwdhnten Korrelationen als Heuristiken. Die identifizierten Eigenschaften
sind allerdings eine wichtige Grundlage fiir die Kontextontologie.

Benutzermodellierung im E-Learning

Aus dem Bereich der doménenspezifischen Benutzermodellierungsanséatze ist besonders
der Bereich des adaptiven E-Learning interessant. Adaptivitit als Anpassung des System-
verhaltens an den jeweiligen Benutzer spielt in rechnerunterstiitzten Lernumgebungen
schon immer eine grof3e Rolle (vgl. z.B. [Bru98], [HH98], [See03]), was nicht zuletzt darin
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begriindet ist, dass »Fithrung« im padagogischen Sinne dann besonders effektiv ist, wenn
sie auf den jeweiligen Lernenden eingeht. Die Formen von Adaptivitit sind dabei hochst
unterschiedlich und lassen sich grob in makroadaptive und mikroadaptive Ansitze auf-
teilen [PL04]. Wahrend makroadaptive Verfahren auf der Basis einer groben Klassifikation
der Lernenden (Altersgruppe, Bildungsniveau) und Vorwissen/Leistungen auf der Granu-
laritatsebene von Kursen arbeiten und somit im wesentlichen die Selektion von passendem
Lernmaterial (auf der Basis von Lernzielen, Detaillierungsgrad etc.) betreffen, konzentrie-
ren sich mikroadaptive Verfahren auf die durchgehende Begleitung des Lernprozesses in
seinen Einzelschritten. Hierbei miissen mikroadaptive Verfahren auf weitaus feingranu-
larere Informationen tiber den Lernenden zurtickgreifen. Typisch hierfiir sind Leistungen
oder Fehler bei Ubungen /Tests, wie es von sog. »Intelligenten tutoriellen Systemen« prak-
tiziert wird. Zwischen makro- und mikroadaptiven Verfahren liegen die sog. » Aptitude-
treatment Interaction« (ATI), bei der auf der Basis von Lernercharakteristika die optimale
Lehrstrategie ausgewdhlt wird, wobei diese Auswahl oft auf der Basis empirischer Ergeb-
nisse bzgl. der Lerneffizienz bestimmter Typen von Lernenden erfolgt.

Mikroadaptive Ansitze sind fiir unsere Kontextontologie weniger interessant, da sie
i.d.R. sehr spezifische Kontextinformationen erfordern, die nur innerhalb des jeweiligen
Lernobjektes relevant sind (z.B. die Bildschirmposition, auf die ein Benutzer seine Auf-
merksambkeit richtet [GPT*05]). Makroadaptive und ATI-Verfahren sind bereits in entspre-
chende Standards wie PAPI [IEE02] oder Learning Information Profile (LIP) [IMS01] ein-
geflossen [DNO3]. Dementsprechend konnen diese beiden stellvertretend hier analysiert
werden. In seinem Kern spezifiziert PAPI sechs Blocke:

o Lernerprifferenzen. Hierunter sind Pridferenzen des Lernenden bezeichnet, die die
Mensch-Maschine-Interaktion verbessern, also z.B. bevorzugte Ein-/ Ausgabegerite.

o Leistungsinformationen. Hier werden primar durch das Lernmanagement alle Infor-
mationen zu vergangenen und aktuellen Aktivitdten sowie Zielen fiir die Zukunft
gespeichert.

e Portfolioinformationen. Dieser Block greift die oben schon erwidhnte Idee der elektro-
nischen Portfolios auf und enthélt Referenzen auf Arbeiten und Ergebnisse des Ler-
nenden, z.B. bestandene Priifungen, Aufsétze etc.

e Beziechungsinformationen. In diesem Block werden die Beziehungen zu anderen Perso-
nen wie z.B. Lehrern, Tutoren und anderen Lernenden gespeichert.

e Sicherheitsinformationen. Hier konnen alle Authentisierungsinformationen wie z.B.
Passworter, offentliche und private Schliissel abgelegt werden.

o Kontaktinformationen. Dieser Block enthdlt alle Kontaktdaten (Adresse, Telefon etc.).
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Damit beschrankt sich der Ansatz auf typische Aufgaben eines Lernmanagementsy-
stems, was jedoch fiir eine Einbettung in die Arbeitsprozesse nicht ausreicht. IMS LIP
([IMS01], vgl. auch [DHNS04]) ist ein vergleichbarer Ansatz im Kontext von SCORMS,
der sich auch weitgehend informationserhaltend auf IEEE PAPI abbilden lafst.

Personliches Informationsmanagement

Ein anderer Bereich, der fiir die Arbeit relevant ist, ist der Bereich des personlichen In-
formationsmanagements, der die Unterstiitzung der alltiglichen Arbeit (besonders fiir
sog. »Wissensarbeiter«) anstrebt. Dementsprechend wird hier der Frage nachgegangen,
wie man die Arbeitssituation beschreiben kann. Ein aktueller Ansatz ist hier das EPOS-
Projekt [SchO5b], das als Kontextkategorien die folgenden identifiziert: Operational (ge-
offnete Anwendungen), Organisational, Umgebung, Historie, Aufmerksamkeit, Verhalten,
Kausal (Aufgaben), Information.

Wissensmanagement

Fiir das Wissensmanagement im Unternehmensumfeld identifizieren GROSS UND KLEM-
KE [GKO3] die Kategorien Organisational (Ablauf-, Aufbauorganisation), Doméane/Inhalt,
Personlich und Physisch. ENGELBACH & DELP [EDO03] identifizieren auf der Basis einer
empirischen Untersuchung in Unternehmen die relevanten Kontextfaktoren, die einen Ein-
fluss auf die Informationsrecherche in Unternehmen haben. Das Ergebnis sind die vier
Kategorien Person (Qualifikation, Erfahrung, Werte, Einstellungen, Lernmethodik), Rolle
(Befugnisse und Rechte, Aufgaben und Pflichten, aufbauorganisatorische Einbindung, Ver-
antwortung), Aufgabe (Prozesseinbettung, Formalisierungsgrad, Prozesshdufigkeit, Zeit-
budget) und die Infrastruktur (Ort, Technik).

Das Konzept der Wissenslage von MAIER UND HADRICH ([Mai05], [HP05]) beschéftigt
sich mit Situationen, in der von arbeitsorientierten Prozessen in wissensorientierte Pro-
zesse iibergegangen wird. Hierbei ist eine Wissenslage eine Klasse von Situationen, die
durch Anlass (occasion), sog. »Kontext« und Modus gekennzeichnet sind, die einen sol-
chen Ubergang auslésen. Der Anlass bezeichnet die Art der Gelegenheit, an den Unter-
nehmenszielen orientiert Wissen zu generieren oder zu erwerben. Der Kontext operationa-
lisiert die Situation entlang von Organisationseinheiten, Rollen, Gruppen, aber auch die
Kompetenzanforderungen und sozialen Beziehungen, wobei keine genaueren Angaben

3SCORM (Sharable Content Object Reference Model) ist ein De-Facto-Standard fiir interoperable (web-basierte)
Lernressourcen (WBTs). Die Spezifikation, die federfiihrend durch die Advanced Distributed Learning In-
itiative (ADL) entwickelt wird, spezifiziert im wesentlichen ein Paketformat (einschliefllich Metadaten fiir
Lernobjekte), eine Ablaufspezifikation sowie eine Laufzeitumgebung, die von Lernmanagementsystemen
zu implementieren ist.
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zum verwendeten Kontextmodell gemacht werden. Der Modus beschreibt die Arten von
Aktivitaten.

ABECKER identifiziert im Geschéftsprozessorientierten Wissensmanagement drei Kon-
textkategorien fiir ein Informationsbediirfnis: Aufgabe, Rolle und Person [Abe04].

Integrative Ansatze

Neuere Ansdtze zur Kontextmodellierung bzw. Benutzermodellierung (dort meist als
»Ubiquitous User Modeling« bezeichnet [Hec06b]) {iberwinden meist die Trennung zwi-
schen Benutzermodell und Kontext und teilen damit die Sichtweise der Arbeit, dass
Kontext eine Verallgemeinerung des Benutzermodells ist. Insbesondere haben diese An-
sdtze auch erkannt, dass sich Kontextmodellierung nicht auf generischer Ebene 16sen lafst,
sondern viel stirker doménen- und problemspezifisch angegangen werden muss. In der
General User Modeling Ontology (GUMO, [HSB*05]) (die mehr als nur Kontextkategorien
und -merkmale enthélt) wurden hierfiir die generischen Kategorien Physisch, Raumlich,
Zeitlich, Aktivitat, Situation und Inferenz eingefiihrt, wobei die letzten beiden Konzepte
zur weitergehenden Nutzung von Kontextinformation bereitstellen.

Ein Ansatz zu systematischen Ableitung solcher Kategorien stellt der Ansatz von KAEN-
AMPORNPAN ([KO04], [KOO05]) dar, bei dem die Kategorien aus der Aktivitatstheorie ab-
geleitet werden, die die menschliche Handlung durch die folgenden Elemente beschreibt:
Subjekt, Objekt, Ergebnis, Werkzeuge, Gemeinschaft, Arbeitsteilung und Regeln.

8.2.3. Entwicklung der Kontextontologie

Im folgenden wird die Kontextontologie in zwei Schritten entwickelt: im ersten Schritt
werden die Top-Level-Strukturen (Kontextkategorien) identifiziert, im zweiten Schritt geht
es um die Konkretisierung in Form von Kontextmerkmalen.

Top-Level-Strukturen der Kontextontologie

Wahrend der Ansatz der General User Modeling Ontology [HSBT05] Kontext iiber die in ihm
vorkommenden Arten von Objekten bzw. abstrakten Konzepten zu klassifizieren versucht
(z.B. Benutzer, Gerét, Ort, Zeit, Ereignis, Situation) und somit eine eher globale Sichtwei-
se einnimmt, beschrankt sich die Kontextontologie auf eine benutzerzentrierte Sicht, d.h.
Kontext wird durch zeitabhédngige Eigenschaften des Benutzers charakterisiert. Wo ande-
re Entititen und deren Eigenschaften relevant sind (also z.B. Prozesse, Aufgaben u.d.),
wird dies als eine externe und eigenstiandige Ontologie begriffen. Dies resultiert aus der
Grundannahme, dass Prozesse, Aufgaben etc. eben nicht nur speziell fiir die Kontextbe-
schreibung, sondern auch unabhéngig davon Verwendung finden (z.B. im Rahmen von
Workflowsystemen).
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Werkzeuge Umgebungskontext
Personlicher q q Aufgaben-
Kontext Subjekt Objekt kontext
Regeln Arbeitsteilung Gemeinschaft
Aufgabenkontext Sozialer Kontext Réumlich-zeitlicher

Kontext

Abbildung 8.3.: Konzepte der Aktivitdtstheorie und die Zuordnung von Kontextkategorien
nach [KO04]

Damit eignet sich der auf der Aktivititstheorie basierende Ansatz von KAENAMPORN-
PAN als Ausgangspunkt. Dieses setzt auf ein erweitertes Modell der Aktivitatstheorie von
[Kuu96] auf (der sog. »kulturhistorischen Aktivititstheorie«). Die urspriingliche Aktivi-
tatstheorie von VYGOTSKY kennt zur Beschreibung von Aktivitdten drei Konzepte: das
Subjekt, das ein Werkzeug benutzt, um ein Objekt zu transformieren. Die kulturhistorische
Aktivitatstheorie von KUUTTI ergédnzt dies (s. Abb. 8.3) um zusétzliche Konzepte. Zentrale
Erweiterung ist hierbei die »Gemeinschaft« sowie die Konzepte Regeln und Arbeitstei-
lung mit Mediationsfunktion. Regeln repréasentieren explizite und implizite Normen einer
Gemeinschaft und vermitteln somit zwischen Individuum und Gemeinschaft; Arbeitstei-
lung bezieht sich auf implizite und explizite Organisationsformen einer Gemeinschaft zur
Transformation des Objektes im Rahmen der Aktivitat.

KAENAMPORNPAN identifiziert nun mit Hilfe dieser Theorie eine Kontexttaxonomie
(vgl. Abb. 8.3): Regeln und Objekt werden zum Aufgabenkontext, das Subjekt wird zum
Personlichen Kontext, das Werkzeug zum Umgebungskontext, die Arbeitsteilung zum So-
zialen Kontext und die Gemeinschaft zum rdumlich-zeitlichen Kontext. Durch formale Mo-
dellierung gelangt er dann zur Modellierung in Abb. 8.4.

Bei genauerer Analyse dieser Modellierungsentscheidung und ihrer Ubertragbarkeit auf
die Problemstellung dieser Arbeit zeigt sich allerdings, dass die Losung nicht tiberall ge-
eignet ist.
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case features that are syntactically different, by explaining why they are similar
[44.,45].

The generic concepts are partly gathered through the use of activity theoretic
analysis. These concepts include the six aspects shown in Fig. 3. The top-level
taxonomy including the concepts acquired from AT is depicted in Fig. 5. The
context model is now primed to model situations and the activities occurring

Kapiket BinRowstinienontologie

part of part of

Personal Context ‘ Task Context ‘ ‘ Social Context ‘ ‘ Spatio-Tempor: al Context ‘

part of part of / part of part of paﬂ Of pan of
pan of
Physiological Context Mental Context _ Time Commumty Location
| | D e O
ﬁ/Pﬁ”t °f has a has a
Ar\elac‘

Task has a Role castin F'e rson

part of parII of part of

. offers
achieves triggers

ﬁ« results in —( Action performs

Fig. 5. Populated context structure
Abbildung 8.4.: Kontextmodell nach [KO04]
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e Unverdndert kann der Personliche Kontext (Subjekt) als Kategorie tibernommen
werden, wo allerdings eine starkere Spezialisierung in Richtung Lernen erforderlich
wird.

e Die Bezeichnung »Sozialer Kontext« fiir die Arbeitsteilung erscheint irrefithrend.
Stattdessen spielen soziale Aspekte zur Beschreibung der Gemeinschaft eine weitaus
grofiere Rolle. Die dort verwendete Bezeichnung »Raumlich-zeitlicher Kontext«
wird dem nicht gerecht. Deshalb wird im folgenden die Bezeichnung »Sozialer Kon-
text« fiir Aspekte der Gemeinschaft verwendet und dabei primér auf die Qualitdt der
Beziehungen zu anderen Personen reduziert.

e Betrachtet man derzeitige Beschreibungsansidtze von Organisationsstrukturen (im
wesentlichen Ablauf- und Aufbauorganisation), so erkennt man, dass eine Trennung
von Arbeitsteilung, Regeln und Objekten von Aktivitdten sich nur schwer vornehmen
lasst und diese besser integriert in einem Organisationalen Kontext mit den jeweili-
gen Querbeziigen beschrieben werden.

Damit ergeben sich die folgenden Kontextkategorien oder Ebenen:
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e Technische Ebene. Die Kontextinformationen auf dieser Ebene umfasst alle Informa-
tionen zur Rechnerumgebung.

o Individuelle Ebene. Diese Ebene fasst alle Merkmale zusammen, die die Person des
Benutzers betreffen, also seine Préferenzen, seine lernbezogenen Eigenschaften (z.B.
mit welcher Art von Materialien lernt er am besten), sein Vorwissen etc.

e Soziale Ebene. Hier werden die Beziehungen zwischen dem einzelnen Benutzer und
seiner menschlichen Umwelt betrachtet.

o Organisationale Ebene. Hier wird die organisationale Umgebung abgebildet; hierzu
gehoren Prozesse, Rollen und Aufgaben.

Hiermit wird im wesentlichen die Grundstruktur der Aktivitdtstheorie (allerdings nicht
alle Modellierungsentscheidungen von [KOO04]) tibernommen bis auf die organisationa-
le Ebene, bei der die Untermengen mehrerer Kategorien zusammengefasst werden (wie
auch die oben vorgestellten Ergebnisse aus der Kontextmodellierung im Bereich des Wis-
sensmanagement dies tun).

Im Gegensatz zu vielen Benutzermodellierungsansatzen erscheint eine Differenzierung
zwischen den Handlungen (jetzt) und den Zielen des Benutzers (Zukunft) nicht erforder-
lich, da langerfristige Ziele nur auf den Kompetenzen wirklich sinnvoll sind. Fiir kurzfri-
stigere Ziele (wie sie von Benutzermodellierungsansitzen eingesetzt werden) macht dies
fur die Granularitét, die hier betrachtet wird (Aufgabe, Prozessschritt etc.) nicht wirklich
einen Unterschied.

Im folgenden sollen die vier Ebenen noch weiter detailliert werden. Eine wesentliche
Frage hierbei ist, welche Elemente auf welcher Detaillierungsstufe in die Ontologie aufge-
nommen werden sollen. Der Aufnahmeentscheidung miissen drei Kriterien zugrundege-
legt werden:

e Erwartete Niitzlichkeit. Dies griindet auf der Frage: macht es aus methodischer Sicht
Sinn, das jeweilige Merkmal zu betrachten? Nur wenn man durch die Kenntnis die-
ses Kontextmerkmal auch ein besseres Systemverhalten erzielen kann, ist es sinn-
voll, dieses auch aufzunehmen. Hierzu gehoren Erkenntnis tiber den Einfluss von
bestimmten Kontextaspekten auf Lernsituationen. Um dieses Kriterium zu priifen
wurde auf Lernexperten im Projekt LIP gesetzt sowie im Rahmen einer szenarioba-
sierten formativen Evaluierung die Endbenutzer befragt.

e Ermittelbarkeit. Wenn die Kontextontologie kein theoretisches Konstrukt bleiben
will, dann miissen Kontextmerkmale auch fiir die jeweiligen Benutzer ermittelt wer-
den konnen. Wie im vierten Teil der Arbeit noch darzustellen ist, sind die meisten
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Abbildung 8.5.: Identifizierte potentielle Kontextquellen zur Uberprtifung der Ermittelbarkeit

Kontextmerkmale dabei nicht direkt zugédnglich, sondern miissen mittels heuristi-
scher Verfahren gewonnen werden. Da sich dieses Kriterium nicht abstrakt entschei-
den ldsst, wurden zur Abschidtzung der Ermittelbarkeit mogliche Quellen identifi-
ziert (vgl. Abb. 8.5) sowie Algorithmenskizzen angefertigt und im Rahmen eines
Rapid-Prototyping durch die Technologiepartner im Projekt LIP umgesetzt.

Verfiigbarkeit von Ressourcenmetadaten. Da eine wesentliche Aufgabe die Auswahl
passender Lerngelegenheiten darstellt, ist zusdtzlich auch danach zu fragen, welche
Metadaten fiir diese Gelegenheiten benotigt werden, um die erwartete Niitzlichkeit
auch tatsachlich umzusetzen. Hierbei spielen auch Fragen nach dem Aufwand der
Metadatenerfassung eine Rolle. Zur Priifung dieses Kriteriums wurde auf Metada-
tenstandards (insbesondere IEEE LOM (Learning Object Metadata) [Lea02], vgl. Abb.
8.6)4 gesetzt, da zu erwarten steht, dass Metadaten kaum tiber diese Standards hin-
aus im grofsen Stile bereitgestellt wird.

Ein sequentielles Abpriifen der einzelnen Kriterien ist allerdings nicht moglich, da die

jeweilige Priifung nicht nur als »Filter« dient, sondern auch zuséitzliche Kontextmerkmale

vorschlagen kann. Aus diesem Grund ist fiir die Identifikation der Kontextmerkmale ein

iterativer Prozess zu wihlen (wie in Abb. 8.7).

Im einzelnen sollen nun dieser iterative Prozess und dessen wesentliche Ergebnisse ge-
trennt nach den unterschiedlichen Kontextkategorien zusammengefasst werden.

“LOM ist eine standardisierte Metadatenbeschreibung von Lernressourcen, die einheitliche Kataloge fiir
Lernressourcen ermoglicht. LOM wurde dabei auch in Industrie-Standards wie ADL SCORM {ibernom-

men - teilweise mit kleineren Anpassungen.

134



8.2. Formalisierung des Kontextbegriffes und Kontextontologie

LOMv1.0 schema
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Abbildung 8.6.: Grundstruktur von LOM [Lea02]

Technische Kontextmerkmale

Die technische Ebene ist die am besten verstandene Ebene, da hier die Ermittelbarkeit
iiber Standardschnittstellen des Betriebssystems gegeben ist und auch der Nutzen klar
ist: man versucht sicherzustellen, dass vom System angebotene Interaktionsformen und
Inhalte auch wirklich sinnvoll iiber das technische Gerit bzw. die Zugangstechnologie zu
nutzen sind. Dies wurde bereits bei Standardisierungsinitiativen wie LOM berticksichtigt
(der — mit verdanderten Kardinalitdten — auch in SCORM benutzt wird), so dass dieses Me-
tadatenschema als Ausgangspunkt genommen werden kann.>

Dort findet sich der Abschnitt »technical«, der sich allerdings auf Browser, Betriebssy-
stem und Plugin-Anforderungen beschrénkt. Bei der Uberpriifung der Niitzlichkeit in der
Diskussion mit Lernexperten hat sich gezeigt, dass dies alleine nicht ausreicht, um die An-
gemessenheit von Lernobjekten auf technischer Ebene abzuschidtzen. Fiir die mobile Nut-
zung ist insbesondere noch die verfiigbare Bandbreite hinzuzunehmen, um zu verhindern,
dass Videomaterial nicht addquat dargestellt werden kann (Gegenpart zum LOM-Element
size). Zudem ist die Verfiigbarkeit von Audioausgabe (Headset oder Lautsprecher) nicht
iiberall vorauszusetzen, so dass auch dieses Kriterium hinzugefiigt wurde. In vielen prak-
tischen Féllen ist aufierdem die Bildschirmauflosung von Bedeutung (diese beiden kénnen

5Das teilweise fiir den Zweck der Beschreibung von Lernerprofilen IEEE PAPI [TEE02] erlaubt zwar deutlich
flexiblere Représentation von Préferenzen; allerdings existiert fiir sie dann in den Lernobjektmetadaten
kein Gegensttick.
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Abbildung 8.7.: Iterativer Abstimmungsprozess zur Erstellung der Kontextontologie im Rah-
men des Projektes LIP

als OtherRequirement in LOM integriert werden).

Individuelle Kontextmerkmale

Auf der individuellen Ebene spielen die klassischen Merkmale aus dem E-Learning, ins-
besondere der intelligenten tutoriellen Systeme, eine grofse Rolle. Ein wichtiger Teil davon
(entspricht dem am Anfang des Kapitels gewahlten kompetenzorientierten Grundansatz)
besteht aus vorhandenen und angestrebten Kompetenzen (Ziele). Besonders die Bedeutung der
Ziele (als Element der Motivation) wird durch die Ergebnisse der Analyse der Informati-
onsrecherche gestiitzt (vgl. z.B. CHOO in Abschnitt 5.2.3). Damit repréasentiert die indivi-
duelle Ebene auch die Dimension der personlichen Identitat [Par00].
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Obwohl generell die Bedeutung von Lern- oder Kognitionsstilen betont wird, hat sich
zum einen noch keine auch nur anndhernd akzeptierte Typologie herausgebildet und zum
anderen existieren auch keine Lernobjekte, die auf solche Lernstile zugeschnitten sind.
Deshalb werden fiir die Ontologie nur Lernpriferenzen (die man als Kriterien fiir Lern-
stile auffassen kann) betrachtet, die personliche Vorlieben und Dispositionen dem Lernen
gegeniiber kennzeichnen. Dabei kdnnen sich — im Gegensatz zur klassischen Sichtweise,
die von statischen Lernpréferenzen ausgeht — Lernpréferenzen wie andere Kontextmerk-
male auch iiber die Zeit hinweg dndern. Wie bei den technischen Merkmalen ist die Ver-
fiigbarkeit entsprechender Metadaten auf Lernobjektseite kritisch. Hier diente der LOM-
Metadatenstandard wiederum als Vorlage. Fiir die Aufnahme in die Kontextontologie er-
scheinen folgende Lernpréferenzen als sinnvoll:

o Interaktivititsgrad. Dies bezeichnet, wie stark die Aktivitdt des Lernenden gefragt ist,
z.B. im Rahmen von Aufgaben oder aktiver Navigation.

e Prignanz (conciseness, in LOM als semantische Dichte bezeichnet). Dies bezeichnet,
wie ausfiihrlich und ggf. redundant Inhalte dargestellt werden, z.B. durch Beispie-
le untermauert, zusétzlich durch Abbildungen illustriert. Fiir Pragnanz ist meist ein
Kompromiss zu finden zwischen Moglichkeit zur schnellen Aufnahmen vs. kogniti-
ve Herausforderung.

o Verspieltheit. Hier geht es um die Gestaltung der Darstellung: ist sie niichtern-sachlich
mit formeller Ansprache oder hat sie spielerischen Charakter mit lockerer Ansprache
und Animationen, die auf den Spieltrieb abzielen. Auch wenn dieses Element nicht
in LOM enthalten ist, ist es eine in kommerziellen Angebot vorzufindende Diffe-
renzierung, die besonders in interkulturellen Umgebungen von Bedeutung ist (vgl.
[DMO04]).

In den Diskussion mit den Lernexperten sind tiber LOM hinaus noch zusétzliche Kon-
textmerkmale aufgekommen, die die Bereitschaft zu lernen charakterisieren helfen, wozu
die verfiigbare Zeit (korrespondiert mit dem LOM-Element typical learning time) und das
Stressniveau zdhlen (was eine prominente Rolle z.B. im Modell von WILSON (s. Abschnitt
5.2.1) spielt.

Soziale Kontextmerkmale

Gerade fiir informelle Lernprozesse ist die soziale Ebene entscheidend, wie in [BS06a] und
[BS06b] durch den Autor detaillierter herausgearbeitet wurde. Die Elemente dieser Ebene
beziehen sich auf die Dimension der sozialen Identitdt von Individueen [Par00]. Hierbei
steht die Beschreibung der Qualitit der Beziehung zu anderen im Vordergrund. Zum einen

137



Kapitel 8. Domiinenontologie

sind dies subjektive Bewertungen der Beziehung, zum anderen formelle Beziehungen (Zu-
gehorigkeit zu Gruppen 0.4.).

Fiir die Charakterisierung sozialer Beziehungen existieren erste Ansitze im FOAF®-
Umfeld (vgl. [MVB'04], [MHM*04] und [MGO04]). Von einem Standard ist hier allerdings
in keinster Weise zu sprechen, der als Modellierungsgrundlage dienen konnte.

Im Gegensatz zu den anderen Ebenen ist das Kriterium der Verfiigbarkeit von Metada-
ten nicht anwendbar, da es sich um keine Informationsartefakte handelt, die hiermit aus-
gewidhlt werden sollen. So bleibt als Kriterium die Niitzlichkeit und die Ermittelbarkeit.
Besonders die Ermittelbarkeit ist - wenn man nicht auf manuelle Spezifikation durch den
Benutzer zuriickgreifen will — schwierig, so dass eine minimalistische Modellierung sinn-
voll erscheint. Hierzu wird ein Merkmal »knows« definiert, das ausdifferenziert werden
kann zu einer organisationalen Unterordnung (»is-subordinate-of«) und einer informellen
Qualitét (»is-friend-of«). Diese Differenzierung wurde vor dem Hintergrund gewéhlt, dass
Freundschaftsbeziehungen generell forderlich fiir informelle Lernprozesse sind, wahrend
Unterordnungsbeziehungen durchaus problematisch sein kénnen, weil hier Kommunika-
tionsbarrieren zu finden sind.

Organisationale Kontextmerkmale

Im organisationalen Bereich sind im wesentlichen die beiden Kategorien Ablauf- und Auf-
bauorganisationen zu unterscheiden. Hinzu kommen Aufgaben, die keine feste Veranke-
rung haben, so dass wir folgende Merkmale unter Einbeziehung der oben vorgestellten
Ergebnisse zur Kontextmodellierung im Wissensmanagement von GROSS UND KLEMKE
und ENGELBACH UND DELP erhalten:

Organisationseinheit (Aufbauorganisation: Abteilung, Gruppe etc.)

Geschiftsprozess und -prozessaktivitdt (Ablauforganisation)

Rolle

Aufgabe

Diese Merkmale haben als Wertebereich Konzepte der Organisationsontologie (klassi-
scherweise als Organisationsmodell bezeichnet).

®FOAF (»Friend Of A Friend«) ist eine Initiative und RDF-basierte Spezifikation zur Beschreibung dezentra-
ler sozialer Netzwerke, vgl. http:/ /www.foaf-project.org
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Graphischer Uberblick und Zusammenfassung

Als Zusammenfassung der Ausfithrungen der letzten Abschnitte findet sich in Abb. 8.9
eine graphische Darstellung der wesentlichen Kontextmerkmale. Fiir ausgewidhlte Merk-
male wurden zusitzlich die Konzepte angegeben, die die Wertebereiche repréasentieren;
die vollstindige Kontextontologie findet sich im Anhang A.

Als—gzaphisehe Netation (digitmpiirigen auch in den folgenden Kapiteln verwendet
wird) ﬁe-hierer%ﬁéﬁﬁ%ﬂlﬂiagrammama& auf der Basis des »Fundamen-
tal Modeling Concepts«-Ansatzes [KGT06] und [BL93] ausgewdhlt, da UML nur schlecht
die fiir eine eigenschaftszentrierte Modellierung erforderliche Darstellung von Generali-
sierungsbeziehungen auf Eigenschaften unterstiitzt. Als wesentliche erweiterte Konstruk-
te werden dabei die Generalisierung von Entititstypen (im folgenden als »Konzepte« be-
zeichnet), die Generalisierung von Relationstypen (im folgenden als »Eigenschaften« be-
zeichnet und die Reifizierung von Relationen eingesetzt. Weiterhin wurde die Notation um
eine Form der Metamodellierung erginzt, die es erlaubt, Konzepte als Instanzen anderer

Konzepte zu verstehen. Die graphischen Konstrukte werden kurz in Abb. 8.8 erldutert.

8.3. Lerngelegenheiten und Kompetenzen

Nachdem nun die Lernenden mit Hilfe der Kontextontologie beschrieben werden kon-
nen, geht es im nédchsten Schritt darum, die Lerngelegenheiten und die Briicken zwischen
Lernenden und Lerngelegenheiten (u.a. Kompetenzen) ndher zu charakterisieren und for-
malisieren.
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8.3. Lerngelegenheiten und Kompetenzen

8.3.1. Lerngelegenheit

Lerngelegenheiten (LearningOpportunity) werden als Oberbegriff fiir alles verstanden, was
fir den Aufbau von Kompetenzen genutzt werden kann. Das schliefSst sowohl formelle als
auch informelle Ressourcen und sowohl Menschen als auch Artefakte mit ein. Durch seine
Allgemeinheit kann hieriiber relativ wenig ausgesagt werden, insbesondere nicht, welche
Kompetenz eine solche Lerngelegenheit vermitteln soll/kann. Allerdings lédsst sich eine
solche Lerngelegenheit dennoch thematisch charakterisieren. Deshalb wird in die Onto-
logie das Konzept des Themas (Topic) als Verallgemeinerung der Kompetenz eingetragen
(vgl. Abb. 8.10); eine dhnliche Konstruktion wird z.B. in [HBV06] als »aspect« bezeichnet.
Wichtige Unterkonzepte der Lerngelegenheit (vgl. Abb. 8.10) sind:

e Mitarbeiter (Employee). Bei Mitarbeitern wird das Verfiigen iiber Kompetenzen als
semantische Spezialisierung der thematischen Beziehung reprasentiert.

o Informationsartefakte. Dabei handelt es sich um elektronische Artefakte, die von
Kommunikationsfragmenten tiber Dokumente bis hin zu grofsen Einheiten wie Bii-
chern reichen kdénnen. Neben einem oder mehreren Themen haben sie auch kontex-
tuelle Metainformationen, die sie mit ihrem organisationalen Umfeld in Beziehung
setzen kdnnen. Die zwei wichtigsten Arten von kontextueller Metainformation sind
hierbei der Entstehungskontext (wann, von wem und in welcher Situation wurden
sie erstellt) und Nutzungskontexte (wann, von wem und in welcher Situation wur-
den sie genutzt). Informationsartefakte konnen zudem einen recht unterschiedlichen
Reifegrad (vgl. Kapitel {iber den Wissensreifungsprozess) haben, was sich ableitet
aus dem Grad der Vermittelbarkeit auflerhalb des eigentlichen Entstehungskontex-
tes und auch mit dem Grad der didaktischen Gestaltung gleichgesetzt werden kann.

o Lehrentititen (InstructionalEntity). Im Gegensatz zu den anderen Lerngelegenhei-
ten sind diese speziell fiir das Lernen entwickelt und darauf hin optimiert worden.
Dementsprechend lassen sich hier auch hohere Anspriiche stellen. Hierzu gehoren
insbesondere zwei Blocke:

— Ziele und Voraussetzungen (has-objective bzw. has-prequisite). Dieser Block ist
fir die vorliegende Arbeit der wichtigste und legt ein im folgenden Abschnitt
noch néher erldutertes Kompetenzmodell zugrunde. Es wird beschrieben, wel-
che Kompetenzen im Falle der »erfolgreichen« Bewaltigung der mit der Lehr-
entitdat verkniipften Lernaktivitdt im Normalfall erworben werden und welche
Kompetenzen zum Verstandnis und zum Kompetenzerwerb notwendig sind.

— Abhingigkeiten (depends-on). Nicht alle Zusammenhédnge lassen sich verniinf-
tig in isolierten Lehrentititen abhandeln, so dass auch direkte Abhingigkei-
ten zwischen solchen Entitdten bestehen konnen. Diese konnen dabei Empfeh-
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lungscharakter haben (»man sollte zunéchst sich dieses Objekt anschauen, be-
vor man das andere bearbeitet« — wenn man beide benétigt) oder aber auch
echten Abhdngigkeitscharakter (z.B. wenn auf ein Beispiel Bezug genommen
wird, das in einem anderen Lernobjekt eingefiihrt wird).

8.3.2. Informationsontologie

Das Konzept ExplicitLearningResource fasst Informationsartefakte und Lehrentitdten zu-
sammen (vgl. Abb. 8.10). Fiir ihre Beschreibung existiert eine Informationsontologie (was
als Synonym fiir ein klassisches Metadatenschema zu betrachten ist).

Ein fiir die Arbeit wichtiger Spezialfall sind Lernobjekte (LearningObject), die Informa-
tionsartefakte (InformationArtefact) mit einem hinreichenden Grad didaktischer Gestaltung
darstellen (also gleichzeitig auch Lehrentitaten sind (InstructionalEntity)), die tiberdies als
weithin in sich didaktisch abgeschlossen betrachtet werden konnen [Wil00]. Fiir diese exi-
stieren auch bereits zahlreiche Ansitze fiir entsprechende Lernobjektmetadaten. Hierbei
standen jedoch stédrker das klassische Interaktionsmodell (Suche durch Lehrende bzw. Ler-
nende) sowie reine Verwaltungsfragen (wie Rechtemanagement, Lebenszyklus u.d.) im
Vordergrund, so dass die Ansédtze nicht unmittelbar anwendbar sind. Als Ausgangspunkt
tir die Entwicklung des Metadatenmodells eignet sich, wie bereits oben im Rahmen der
Kontextontologie ausgefiihrt, der De-Facto-Standard IEEE LOM (Learning Object Metada-
ta) [Lea02], der auch — mit verdnderten Kardinalitdten — die Grundlage fiir ADL SCORM
bildet. Hierbei sind vor allem die folgenden beiden Metadatenblocke relevant:

e Lerncharakteristika. Lernende unterscheiden sich bzgl. der von Ihnen bevorzugten
Lernmaterialien (was durchaus auch situationsabhédngig sein kann. Sie lassen sich
durch charakteristische Eigenschaften beschreiben wie z.B. semantische Dichte oder
Interaktionsgrad. Diese werden bereits im IEEE LOM Standard abgedeckt.

e Technische Charakteristika. Dieser Bereich umfasst Metadaten, die Anforderungen
an die technische Umgebung des Lernenden beschreiben. Hierzu gehoren installierte
Software/Plugins, aber auch Hardware-Ausstattung wie z.B. Lautsprecher oder die
benotigte Bandbreite.

8.3.3. Kompetenzontologie
Kompetenzen und Kompetenzkatalog

Die Modellierung von Kompetenzen ist inzwischen eine géngige Praxis; allerdings liegt
dem in den seltensten Féllen ein formales konzeptuelles Modell, oft nicht einmal eine
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Kompetenzdefinition zugrunde. Werden Kompetenzen primdr als Strukturierungsinstru-
ment fiir weiterhin »manuelle« Entscheidungen benutzt, so ist dies auch nicht unbedingt
erforderlich, und es geht eher darum, die Modelle durch pragmatische Vorgehensweise
moglichst kompakt und damit beherrschbar zu halten (vgl. z.B. [Coo00]). Fiir einen auto-
matisierten Umgang ist allerdings eine Formalisierung unumganglich.

Hier existieren bislang nur wenige Ansitze. Im Bereich der Standardsierung liegt mit
IEEE RCD (Reusable Competency Definitions) [IEE07] nur ein rudimentédrer Ansatz vor,
der fiir einzelne Kompetenzen eine austauschbare XML-Reprasentation festlegt, die im
wesentlichen aus einem eindeutigen Identifikator, einem Titel, einer Beschreibung und
nicht weiter spezifizierten Metadaten bestehen. Ahnlich ist auch der Industriestandard
HR-XML [All01], der zwar durch die Moglichkeit zur Verwendung von externen Taxono-
mien Briicken zu semantischen Ansitzen schlagen kann, aber in seiner Spezifikation nur
syntaktisch von IEEE RCD abweicht.

Auf der konzeptuellen Ebene existieren zwei Ansdtze. Mit dem Fokus auf logischen
Schlussfolgerungen auf Kompetenzaussagen wurde in [ZA05] eine generische Kompe-
tenzontologie entwickelt; hier lassen sich die Grundstrukturen fiir fiir die Reprasentation
des Kompetenzerwerbs verwenden. BIESALSKI hat fiir die Anwendung ontologiebasier-
ter Verfahren fiir die Personalentwicklung ein ontologiebasiertes Kompetenzmodell ent-
wickelt [Bie06], das bis auf einzelne im folgenden hervorgehobene Punkte im wesentlichen
in eine Untermenge der hier prasentierten Domédnenontologie abgebildet werden kann.

Zunichst soll einmal der Kompetenzbegriff ndher definiert werden: Wahrend Kompe-
tenz (im Singular) sowohl die Bedeutung der Gesamtheit der Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Kenntnisse in Bezug auf einen bestimmten Handlungskomplex (also letztlich die »Hand-
lungskompetenz«) als auch die Bedeutung einer von anderen abgrenzbaren Einzelkompe-
tenz besitzt (vgl. [Kun05]), soll Kompetenz fiir diese Arbeit pragmatisch wie folgt definiert
werden:

Definition 8.3 (Kompetenz) Eine Kompetenz soll verstanden werden als (1) ein Biindel von Fii-
higkeiten, Fertigkeiten und Kenntnissen, die (2) relevant fiir die berufliche Leistung sind, (3) hin-
reichend messbar/beobachtbar sind und (4) sich entwickeln lassen. (vgl. [Kun05], idhnlich [Kir04]
und HR-XML [All04]).

Dieser Kompetenzbegriff vereinfacht dabei das Konstrukt »Kompetenz« gegentiber an-
deren Ansédtzen zur Definition des Begriffes im Bereich der (Berufs-)Padagogik und Psy-
chologie, um es zu operationalisieren und somit fiir eine maschinenverarbeitbare Seman-
tik zugdnglich zu machen. Die in der Definition enthalten Kriterien sind dabei als ein
»kleinster gemeinsamer Nenner« der unterschiedlichen Kompetenzbegriffe zu verstehen,
die unterschiedliche Kompetenzmodelle ermoglichen (z.B. auf der Basis von ERPENBECK
& ROSENSTIEL [ER03]). Mit anderen Worten versucht die hier vorgestellte Teilontologie
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einen allgemeinverbindlichen Rahmen festzulegen, innerhalb dessen die Freiheiten beste-
hen, wie man beispielsweise Kompetenzen definiert und wie man sie misst bzw. messbar
macht. Dies ist auch notwendig angesichts der Tatsache, dass kein allgemein akzeptiertes
Kompetenzmodell absehbar ist.

In der obigen Kompetenzdefinition ist auch implizit enthalten, dass Kompetenzen im
Normalfall doménenspezifisch sind und nicht auf generische Kompetenzen (wie z.B.
Schliisselkompetenzen bzw. -qualifikationen, [Mer74]) abgezielt wird. Generische Kom-
petenzen machen aus bildungspolitischer Sicht Sinn, um Grobziele vorzugeben. Fiir ein
konkretes Eingreifen, insbesondere im Rahmen des Lernen bei Bedarfs, ist eine feine-
re Granularitit erforderlich. Ahnlich sieht das auch [CLMMO07], wobei dort zusétzliche
Modellierungsannahmen getroffen werden, namlich eine Differenzierung zwischen allge-
meinen, generischen Kompetenzen und einem Kontext, in dem sich diese manifestieren.

Ublicherweise sind Kompetenzen keine scharfen Konzepte, die entweder vorhanden
sind oder nicht, sondern miissen als abgestufte Instanzen eines Kompetenztyps gesehen
werden.” Hierzu werden ordinale Kompetenzskalen benutzt (vgl. auch [Bie06]). Eine be-
kannte und hdufig verwendete Skala ist die Skala nach DREYFUS & DREYFUS [DD86] (vgl.
Abschnitt 2.6) mit den Skalenstufen Neuling, Anfanger, Fortgeschrittener, Kompetenter,
Experte. Ein anderes Beispiel fiir eine Kompetenzskala ist die fiir die europdischen Refe-
renzniveaus fiir Sprachkenntnisse (CEFR, [Cou01]), die aus den Niveaus Al, A2, Bl, B2,
C1 und C2 bestehen. Wie man an den Beispielen bereits erkennen kann, sind Skalen meist
nicht universell auf alle Kompetenztypen anwendbar, sondern miissen einzelnen Kompe-
tenztypen zugeordnet werden.

Als Konsequenz fiir die Modellierung (vgl. Abb. 8.11) ergibt sich folgendes: Kompetenz-
typen werden als Unterkonzepte des Basiskonzeptes Competency modelliert; ihre Instanzen
sind Kompetenzen, denen ein bestimmter Skalenwert (CompetencyLevel) zugeordnet wird.
Fiir die Zuordnung einer Skala (CompetencyScale) werden Kompetenzen als Instanzen von
Kompetenztypen (CompetencyType) begriffen. So kann ein Kompetenztyp fiir Sprachkom-
petenzen definiert werden, dem die CEFR-Skala zugewiesen wird.

Die Summe von Kompetenzen, der Festlegung von Kompetenzskalen und Kompe-
tenzauspragungen (Instanzen) konnen zu einem Kompetenzkatalog zusammengefasst
werden, wie in der Ubersicht gezeigt.

Fiir umfangreiche Kompetenzkataloge erscheinen Beziehungen zwischen Kompetenzen
sinnvoll, auch wenn in der Praxis derzeit nur informelle hierarchische Beziehungen existie-

7An dieser Stelle ist auf einen Unterschied zu den Ansétzen in [Bie06] und in [ZA05] hinzuweisen. Dort
wird der Begriff »Kompetenz« fiir »Kompetenztyp« und »Kompetenz-Instanz« bzw. »Kompetenzauspra-
gung« fiir »Kompetenz« benutzt. Die Hauptmotivation fiir die Modellierungsentscheidung dieser Arbeit
war die natiirliche Repréasentation von Aussagen wie »ein Mitarbeiter hat die Kompetenz XY«. Auflerdem
zeigen curriculare Ansétze auch oft, dass es sinnvoller ist, ein bestimmtes Niveau eines Kompetenztyps als
eigenstandige Kompetenz zu sehen.
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Abbildung 8.11.: Modellierung von Kompetenzen in der Referenzontologie (Detailansicht zu
Abb. 8.10)
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relationship-to

ren [SKB06]. Solche Beziehungen konnen helfen, um das Problem der unterschiedlichen
Abstraktionsebenen beim Umgang mit Kompetenzen zu bewiéltigen. So kann es beispiels-
weise sein, dass an der einen Stelle ein Mitarbeiter gesucht werden, der sich mit Projektma-
nagement sehr gut auskennt, wihrend bei der Auswahl von Lerngelegenheiten zur Pro-
jektmanagementkompetenz feiner differenziert werden muss, z.B. Beherrschen von »Mi-
crosoft Project«. Die Auswahl solcher sinnvoller Beziehungen und insbesondere die Defi-
nition der Semantik im Hinblick auf kompetenzbasierte Operationen ist allerdings ohne
die Betrachtung der Operationen, die diese nutzen, selbst kaum sinnvoll zu bewerkstelli-
gen, so dass wir die Ausdifferenzierung von Kompetenzbeziehungen auf die eingehende
Untersuchung in Kapitel 10 verschieben, wo es um die Implementierung wiederverwend-
barer kompetenzbasierter Dienste geht.

Kompetenzerwerb

Im vorangegangenen Abschnitt haben wir die modellhafte Sicht eingefiihrt, dass Lehrenti-
taten iiber Lernziele verfiigen und dies so interpretiert, dass bei erfolgreicher Bewiltigung
ein Kompetenzerwerb unterstellt wird. Hierbei sollte klar sein, dass diese Betrachtung
die realen Verhiltnisse sehr stark vereinfacht, da zum einen das Kompetenz-Performanz-
Problem ([Kor97], [HCWAUO03], [Hoc03], [LAO3a], [LA03b]) (d.h. die beobachtbare Perfor-
manz lafst nur indirekte Schliisse auf die vorhandene, aber nicht beobachtbare Kompetenz
eines Mitarbeiters zu) ignoriert und zum anderen unterstellt wird, dass von einem »Nor-
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malfall« tatsdchlich ausgegangen werden kann, was bei konstruktivistischer Sichtweise
durchaus fragwiirdig ist.

Um dieser Vereinfachungssituation Rechnung zu tragen, wird in Anlehnung an HR-
XML [All01] das Konzept des Kompetenzindizes (CompetencyEvidence) eingefiihrt und die
Kompetenzrelation (has-competency) als abgeleitete Beziehung betrachtet, die eine (unvoll-
kommene) Schlussfolgerung darstellt (vgl. Abb. 8.10). Als Kompetenzindiz kann neben
dem erfolgreichen Abschluss von Prasenztrainings oder Lernobjekten (iiberpriift z.B.
durch Lernerfolgskontrollen) auch die Selbstbewertung oder die Fremdbewertung durch
Vorgesetzte dienen. Sie alle konnen nie zweifelsfrei das Vorhandensein einer Kompetenz
feststellen, sondern nur Indizien bilden, die in einer Zusammenschau das Vorhandensein
einer Kompetenz plausibel machen.

8.3.4. Organisationsontologie

Wie in Kapitel 2 betont spielt beim arbeitsbegleitenden Lernen die Steuerung im Sinne der
Unternehmensziele eine Rolle. Kurzfristig bedeutet dies, dass Mitarbeiter tiber alle fiir die
optimale Bewdltigung der Aufgaben in den jeweiligen Geschéftsprozessen erforderlichen
Kompetenzen verfligen; mittel- und langfristig heifst es aber auch, dass die Mitarbeiter auf
mehr oder minder antizipierbare Verdnderungen vorbereitet sind, so dass sie mit verdn-
derten Prozessen zurechtkommen und aktiv die Prozesse selbst besser gestalten konnen.
Dieses abstrakte Ziel wird im Rahmen von Kompetenz- und Skills-Management-Ansdtzen
durch Anforderungsprofile operationalisiert (vgl. [Kun05] bzw. [KS06]).

Diese legen fest, welche Kompetenzen erforderlich sind und werden {iiblicherweise an
Elemente der Aufbauorganisation (z.B. Abteilungen oder Rollen) bzw. Ablauforganisation
(z.B. Prozess(aktivitdten) oder Aufgaben) gekniipft. Diese werden in der Modellierung zu
Organisationsentitaten (Organizational Entity) abstrahiert. In diesen Profilen ldf3t sich unter-
scheiden zwischen unbedingt erforderlichen Kompetenzen (absolutely-requires-competency)
und erwiinschten Kompetenzen (desires-competency, vgl. Abb. 8.12 als Detailausschnitt zu
Abb. 8.10).

8.3.5. Bezug zu anderen Modellen im Unternehmen

Die Forderung nach Integration in das Unternehmen (vgl. Anforderung AN1) ist insbeson-
dere fiir Modelle kritisch, da ihre Aufstellung teuer ist. Hier ist also weitestgehende Mehr-
fachverwendung Pflicht. In diesem abschlieflenden Abschnitt soll kurz umrissen werden,
wie sich die Domédnenontologie hierfiir eignet (vgl. auch Abb. 8.13):

¢ Die Organisationsontologie ist die Schnittstelle zum Geschéftsprozessmanagement
und zur Aufbauorganisation. Da fiir unsere Doménenontologie nur die Identitét sol-
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Abbildung 8.12.: Referenzontologie: Modellierung der Anforderungsprofile (Detailansicht zu
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Abb. 8.10)

cher Entitdten wie Prozesse, Rollen oder Abteilungen notwendig sind, ist die auto-
matisierte Abbildung existierender Modelle kein Problem.

Die Kompetenzontologie ist die Schnittstelle zur Personalentwicklung bzw. zum (in-
dividuumszentrierten) Kompetenzmanagement (vgl. auch [SKB06]). Durch die un-
mittelbare Integration in die Arbeitsprozesse muss die Kompetenzontologie notwen-
digerweise feingranularer sein. Hier kann aber dann davon ausgegangen werden,
dass dies eine Verfeinerung des Kompetenzkataloges aus dem Kompetenzmanage-
ment ist, wenn vorausgesetzt wird, dass dies formal modelliert ist. Ahnliches gilt
fir Anforderungsprofile, die ebenfalls feingranularer gehalten werden miissen (z.B.
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Abbildung 8.13.: Das Domdnenmodell und seine Integrationsfunktion mit den unterschiedli-
chen Gebieten des arbeitsbegleitenden Lernens

nicht nur auf Rollen, sondern auch auf Aufgaben und Prozessaktivititen).

¢ Indem wir Kompetenzen als spezifische Topics aufgefasst haben, sind wir auch in der
Lage, tibliche Taxonomien auf Wissensgebieten fiir das Wissensmanagement einzu-
binden.

Dariiber hinaus kénnen selbstverstandlich existierende Repositorien fiir E-Learning-
Inhalte (Lernobjekte) eingebunden werden; hier sind allenfalls zusitzliche Metadaten
notwendig, sofern noch keine kompetenzorientierte Beschreibung vorliegt.
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Abbildung 8.14.: Vereinfachte Grundstruktur der Doménenontologie aus Abb. 8.10

8.4. Fazit

In diesem Kapitel wurde die Domé&nenontologie entwickelt, die die in Abb. 8.14 dargestell-
te Grundstruktur besitzt.® Auf der rechten Seite befinden sich die menschlichen Benutzer,
die durch die Kontextontologie beschrieben werden. Auf der linken Seite finden sich die
Informationsartefakte (mit ihrem wichtigsten Spezialfall der Lernobjekte), deren Beschrei-
bung als Informationsontologie bezeichnet werden soll. Beide Seiten verbinden eine Kom-
petenzontologie und eine Organisationsontologie, die durch Anforderungsbeziehungen
miteinander verkniipft sind.

Mit diesem Kapitel wurde die Grundlage geschaffen fiir einen ontologiezentrierten
Architekturentwurf, in dem fiir die Unterstiitzung des situationsgestiitzten Lernens eine
Konzeptualisierung in Form einer Doménenontologie erarbeitet wurde. Diese ist konform
mit den Anforderungen in Abschnitt 7.1 und 7.2:

8Eine Umsetzung der Ontologie in OWL-DL, wie sie fiir die weitere Implementierung verwendet wurde,
findet sich in Anhang A.
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8.4. Fazit

e Fiir die Umsetzung der Anforderungen AF1-4 ist mit dem kompetenzorientierten
Grundansatz die Grundlage geschaffen, um Lernbedarf und verfiigbare Lerngele-
genheiten automatisiert ermitteln zu kénnen.

e Durch die zentrale Abstraktion der Lerngelegenheit, die Lernobjekte, allgemeine In-
formationsartefakte und Personen umfasst, wird die Modellierung auch den Anfor-
derungen AFL1-3 gerecht.

¢ Die Kontextsubontologie deckt die Anforderungen AFK1-6 ab; die dort aufgefiihrten
Kontextaspekte wurden im Rahmen eines iterativen Prozesses konkretisiert und als
Kontextmerkmale modelliert.

e Wie in Abschnitt 8.3.5 dargelegt, ist die Integration in die Unternehmensumgebun-
gen aus Anforderung ANI1 erreicht.

Mit diesem Stand der Domédnenontologie kann nun der weitere Architekturentwurf vor-
angetrieben werden, in dem es hauptsachlich darum gehen wird, die benétigte Funktiona-
litat sinnvoll in Dienste aufzuteilen und diese entsprechend anzuordnen. Wenn es dann
um die Realisierung dieser Dienste durch die Entwicklung von Algorithmen geht, wird
diese Ontologie noch weiter verfeinert. Hierzu ist allerdings eine vertiefte dienstspezifi-
sche Problemanalyse notwendig, um eine addquate Modellierung vornehmen zu kénnen.
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Im folgenden wenden wir fiir den Architekturentwurf einen Top-Down-Ansatz an, d.h.
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9.1. Existierende Architekturen

Da das situationsgesteuerte Lernen nicht einer klassischen »Disziplin« zuzuordnen ist,
sind bei der Analyse existierender Ansdtze mehrere Bereiche zu betrachten. Zum einen
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Kapitel 9. Referenzarchitektur fiir situationsbewusste lernunterstiitzende Systeme

sind das technologieorientierte Architekturen fiir kontextbewusste Anwendungen, zum
anderen sind es anwendungsorientierte Ansitze im Bereich des adaptiven E-Learning und
E-Learning-Plattformen im allgemeinen sowie Wissensmanagementarchitekturen. Im fol-
genden sollen vielversprechende Vertreter der angesprochenen Bereiche analysiert wer-
den.

9.1.1. Kontextbewusste Anwendungen

HENRICKSEN UND INDULSKA [HI06] schlagen eine Systemarchitektur fiir kontextbewus-
ste Anwendungen (die vorangegangene Architekturansdtze verschmilzt) mit den folgen-

den Ebenen vor, die auch fiir unsere Zwecke als Ausgangspunkt sehr brauchbar erscheint
(vgl. Abb. 9.1):!

o Anwendung (application layer). Dies stellt die eigentliche kontextbewusste Anwen-
dung dar.

e Anpassung (adaptation layer). Auf dieser Ebene findet die Anpassung des Anwen-
dungsverhaltens an den aktuellen Kontext statt.

e Anfrage (query layer). Diese Ebene bearbeitet deskriptive Anfragen an die verfiigba-
ren Kontextinformationen.

¢ Kontextmanagement (context management layer). Auf dieser Ebene werden die Kon-
textinformationen gespeichert und konsistent gehalten.

o Kontextaufnahme (context reception layer). Dies bezeichnet das Einbringen von ge-
messenen Kontextinformation in das Kontextmanagementsystem.

o Kontextmessung (context gathering layer). Dies bezeichnet die Sensoren, die direkt
Kontextinformationen messen koénnen.

Die Trennung in die einzelnen Ebenen erfolgte nach den unterschiedlichen Phasen der
Kontextverarbeitung. Hierbei ist besonders beachtenwert, dass die Architektur Kontext-
management als eigenstindige Aufgabe sieht, die zwischen der Kontextgewinnung und
der Nutzung steht; diese Aufgabentrennung erscheint sinnvoll und wird in den zu erar-
beitenden Architekturansatz tibernommen.

THENRICKSEN UND INDULSKA verwenden in der Abbildung eine abweichende Semantik fiir den Begriff der
»Situation«, auf den allerdings nicht ndher eingegangen werden soll
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2. Adaptive Educational Hypermedia Systems: A Literature Review and Discussion

Current state-of-the-art adaptive educational hypermedia systems such as AHA! (De Bra et. al., 2002),
OntoAIMS (Aroyo et. al,, 2003). The Personal Reader (Dolog et. al., 2004), WINDS (Kravcik and Specht,
E@%,elp?ce‘%efa%ﬁgefw&ltskt 1008T SHUBARHSGE KA HEERIHEAMIR SUREEH Model (AHAM) (De
Bra, Houben and Wu, 1999).
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Figure 1. Generalized Architecture of Adaptive Educational Hypermedia Systems
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9.1. Existierende Architekturen

auf das formelle Lernen konzentriert.

Ein weiterer dienstorientierter Ansatz ist der Learning Services Stack, der sich aus dem
Architekturprinzip von Kommunikationsprotokollstapeln (wie dem ISO/OSI-Modell oder
dem TCP/IP-Stack) ableitet ([BRO3], [WBRO04]). Dabei werden drei Hauptgruppen identifi-
ziert (vgl. Abb. 9.3). Auf der untersten Ebene ist die Infrastruktur, was eine Standard-Web-
Service-Infrastruktur bezeichnet. Dartiber sind die Lerndienste, die wiederum in drei auf-
einander aufbauende Untergruppen aufgeteilt sind: Basisdienste (wie Persistenz, Authen-
tifizierung, Rechtemanagement, aber auch Workflow-Funktionalitit), allgemeine Anwen-
dungen (Wissens- und Content-Management, Benutzerprofilverwaltung und die Sequen-
zierung von Lernmaterialien) und Werkzeuge (u.a. fiir die Prasentation von Lerninhalten,
fir Tests, Tutorenunterstiitzung und Kollaboration), die fiir bestimmte Anwendungsberei-
che spezialisierte integrierte Schnittstellen bereitstellen will. Die oberste Gruppe bilden die
Komponenten mit Benutzerschnittstelle, die aufgeteilt sind in Autorenwerkzeuge, Bereit-
stellung von Lernmaterialien und die Verwaltung der Lernprozesse.

9.1.4. Enterprise Knowledge Infrastructures

Als Ablosung von monolithischen Wissensmanagementsystemen hat MAIER [MHP05] ei-
ne Referenzarchitektur fiir sog. »Enterprise Knowledge Infrastructures« entwickelt, die die
Grundlage fiir die Unterstiitzung von Wissensarbeitern bilden soll. Es ist ein Schichtenmo-
dell, das aus folgenden sechs Schichten besteht (vgl. Abb. 9.4):

e Zugriffsdienste. Diese Ebene besteht aus Diensten zur Authentisierung von Benut-
zern und die Aufbereitung fiir unterschiedliche auf die Infrastruktur aufsetzende
Anwendungen oder auch direkt fiir bestimmte Endgeréte.

o Personalisierungsdienste. Auf dieser Ebene sieht MAIER diverse Portallosungen wie
personen-, prozess-, projekt- oder rollenorientierte Portale.

¢ Wissensdienste. Diese Ebene besteht aus den vier Teilen Entdeckung (Suche, Visua-
lisierung, Navigation), Veroffentlichung (Strukturierung, Kontextualisierung), Kolla-
boration (Kompetenzmanagement, Community-Unterstiitzung) sowie Lernen (Ent-
wicklung von Lerninhalten, Kursmanagement, Tutorenlésungen).

¢ Integrationsdienste. Diese Ebene fiihrt die unterschiedlichen darunterliegenden Sy-
steme konzeptuell zusammen, und zwar auf der Ebene der Begrifflichkeiten, der Be-
nutzeridentitdt, der Funktionen und der Prozesse. Dies entspricht einer Mediatorrol-
le in der klassischen Informationsintegration.

¢ Infrastrukturdienste. Diese Schicht kapselt die darunterliegenden Dienste technisch,
so dass eine einheitliche Schnittstelle fiir Suche, Speicherung und Uberwachung exi-
stiert. Dies entspricht der Ebene der Wrapper.
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Abbildung 9.3.: E-Learning Framework [WBR04]
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9.1. Existierende Architekturen
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Abbildung 9.4.: Enterprise Knowledge Infrastructure [MHPO5]

¢ Daten- und Wissensquellen. Hier finden sich existierende Daten- und Wissensquel-
len im Unternehmen wieder, wie z.B. Intranet, Dokumentenmanagementsysteme,
Datenbank- und Data-Warehouse-Systeme oder auch externe Internetquellen.

Dieses Modell bietet eine klare Trennung zwischen den fiir unterschiedliche Zwecke
nutzbaren Wissensdiensten und den darauf aufsetzenden Anwendungen (die im Modell
sehr portalfokussiert sind). Diese Trennung werden wir im folgenden weiterverfolgen. Al-
lerdings ist dabei zu beachten, dass wir i.d.R. von existierenden Portalen auszugehen ha-
ben (wie z.B. Lernmanagementsysteme), die wir nur »minimalinvasiv« anpassen wollen,
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Kapitel 9. Referenzarchitektur fiir situationsbewusste lernunterstiitzende Systeme

so dass sie situationsbewusste Dienste nutzen.

9.2. Grundstruktur der Referenzarchitektur

Wie in Abschnitt 7.4 ausgefiihrt, bildet die Grundlage fiir die Referenzarchitektur ein on-
tologiezentrierter Architekturstil, der von einer Menge von Diensten ausgeht, die konzep-
tuell {iber eine gemeinsame und »ausfiihrbare« Domédnenontologie gekoppelt sind. Fiir
einen solchen Architekturstil im Kontext eines Domain-Engineering-Ansatzes eignet sich
eine Ableitung der Architektur aus Anwendungsfillen wenig; hier ist eine Ableitung aus
aus dem Domanenmodell sinnvoller [TA01].

Weiterhin bietet sich als Ordnungsprinzip fiir die Anordnung der Dienste in der Ar-
chitektur eine Schichtenarchitektur als Grundmodell an, bei dem die Dienstkommunika-
tion beschrankt ist, so dass ein Dienst nur Dienste auf derselben oder darunterliegenden
Schichten nutzen kann. Diese Beschrankung der »Nutzung« darf angesichts des erforder-
lichen proaktiven Systemverhaltens (was technisch durch asynchrone Benachrichtigungen
umgesetzt wird) nicht in eine Beschrankung der » Aufrufe« tibersetzt werden, da ein be-
nachrichtigender Dienst auf einer unteren Ebene durchaus einen Dienst auf einer hoheren
Ebene aufrufen kénnen muss (in Form von sog. »Callbacks«). Dabei geht die Nutzung
weiterhin vom Dienst der hoheren Ebene aus, da er die asynchrone Benachrichtigung an-
fordert.

9.2.1. Infrastruktur

Die Hauptfrage, die nun zu kléren ist, ist, welche Arten von Diensten benottigt werden
und wie diese sinnvoll in Schichten anzuordnen sind. Eine sinnvolle Orientierung bietet
das Enterprise-Knowledge-Infrastructure-Modell, das mit der Ebene der »Integrationsdien-
ste« eine Schnittstelle bereitstellt, auf der auf Daten und Informationen mit einer einheitli-
chen Semantik zugegriffen werden kann.

Fiir uns bedeutet dies, dass eine solche Schicht, die »unsere Doménenontologie sprichts,
die Grundlage fiir lernunterstiitzende Dienste bilden muss. Anders als MAIER gehen wir
entsprechend dem ontologiezentrierten Architekturstil davon aus, dass die wesentlichen
Datenquellen bereits semantisch homogen sind (also der Domé&nenontologie entsprechen);
dies teilt sich auf (vgl. Abb. 9.5) in die Instanzen der Informationsontologie (Informations-
artefaktverwaltung), der Kontextontologie (Kontextverwaltung), der Portfolioverwaltung
und den tiibrigen Teilen der Doméanenontologie (die von einem Ontologieverwaltungs-
dienst bereitgestellt wird). Insbesondere die ersten beiden speisen sich in der Regel zu-
mindest teilweise aus externen Quellen, die sicherlich nicht auf unsere Domé&nenontolo-
gie abgestimmt sind, so dass hier eine Integrationsschicht sinnvoll erscheint (die fiir den
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9.2. Grundstruktur der Referenzarchitektur

Einzelfall offen 1dft, ob wir eine virtuelle Integration oder eine materialisierte Integration
anstreben).

Damit erscheint sinnvoll, gegentiber dem Modell von MAIER folgende Modifikationen
vorzunehmen:

e Oberhalb der Schicht der »Integrationsdienste« wird eine Schicht unter der Bezeich-
nung Infrastruktur und Datenhaltung eingefiihrt, die eine semantisch integrierte
Sicht bereitstellt, aber dariiber hinaus auch Persistenzfunktionen wahrnimmt (Spei-
cherung von Artefaktmetadaten und Kontextinformationen). Auf diese Ebene ge-
horen auch noch Dienste, die fiir Fragen der Authentifizierung und Autorisierung
zustdandig sind (wie in den E-Learning-Architekturrahmenwerken), um die wir uns
allerdings im folgenden nicht weiter kiimmern.

e Die Schicht der Integrationsdienste dient nur noch der Anbindung externer Quellen,
die nicht von unserem Lernunterstiitzungssysteme verwaltet werden, behalt aller-
dings ansonsten ihre Funktionen unter der Bezeichnung Integration. Dies entspricht
im tibrigen der Kontextaufnahmeschicht von HENRICKSEN UND INDULSKA.

e Die »Infrastrukturdienste-Schicht« von MAIER wird aufgelost; ihre Funktionen wer-
den bereits von der Infrastruktur und Datenhaltungsschicht wahrgenommen.

e Esbleiben die externen Quellen (im Modell von MAIER nicht separat bezeichnet), die
einer Verallgemeinerung der Kontextmessschicht von HENRICKSEN UND INDULSKA
entsprechen.

9.2.2. Situationsbewusste Dienste

Auf diese Infrastrukturschicht setzen nun Dienste auf, die MAIER als Wissensdienste be-
zeichnet. Hier lohnt allerdings eine weitere Differenzierung. Betrachten wir die funktiona-
len Anforderungen aus Abschnitt 7.1, so brauchen wir Dienste, die zusitzliche, kontext-
abhéngige Relationen (und teilweise Entitdten) in der Doménenontologie berechnen (vgl.
Abb. 9.6):

o Kompetenzliickenberechnung. Fiir einen Benutzer muss aus seinem Kontext und den
Anforderungsprofilen berechnet werden, welche Kompetenzen ihm im aktuellen
Kontext fehlen (Relation »needs-competency«, Anforderung AF1).

o Auswahl von Lerngelegenheiten. Aufbauend auf dieser Relation miissen Lerngelegen-
heiten bestimmt werden, die situativ einen Kompetenzerwerb ermdoglichen (hierzu
eine Relation »is-relevant-for«, Anforderung AF2). Bei der Empfehlung von Kollegen
hat eine Interessensabwiagung zu erfolgen.
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Abbildung 9.5.: Infrastrukturdienstidentifikation anhand der Domédnenontologie in Abb. 8.10

e Navigationsempfehlungen. Fiir einzelne Lerngelegenheiten sind empfohlene Navigati-
onsmoglichkeiten zu generieren (Relation »is-suggested-for« zwischen Lerngelegen-
heiten (Anforderung AF7)).

o Lernprogrammzusammenstellung. Eine einfache Zuordnung von Lerngelegenheit zu
Benutzern ist oft nicht moglich. Hier ist eine zusitzliche Entitdt Lernprogramm er-
forderlich, die eine geordnete Liste von Lerngelegenheiten reprédsentieren und die
zu berechnen ist (Konzept LearningProgram und zugehorige Kompositionsrelation
consists-of-learning-object zu den Lernobjekten, Anforderung AF4).

Auf der anderen benétigen wir Dienstfunktionalitdt, die in die Arbeitsumgebung des
Lernenden eingreift:

o Empfehlungsprisentation. Das System muss proaktiv und auf die Situation passend
die berechneten relevanten Lerngelegenheiten anzeigen (Anforderung AF3).

o Kommunikationsvermittlung. Um die Kommunikation mit Kollegen zu beeinflussen,
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Abbildung 9.6.: Situationsbewusste Dienste zur Berechnung von kontextabhdngigen Relatio-
nen und Entitdten in Ergdnzung zu Abb. 8.10

muss in die entsprechenden Kommunikationsanwendungen eingegriffen werden
(Anforderung AF5, AF6).

Wie man erkennen kann, bauen die proaktiven Funktionen auf die rein »berechnenden«
Funktionen auf, so dass es sinnvoll ist, zwei Dienstschichten zu wihlen: eine Schicht mit
Situationsbewussten Diensten, die das Dominenmodell anreichern um situationsabhin-
gige berechnete Relationen und eine darauf aufbauende Schicht von Diensten zur »Lern-
koordination, die iiber Art und Zeitpunkt des Eingriffs in die Umgebung des Benutzers
entscheiden und damit padagogische Strategien implementieren. Beide Schichten sollen
— ebenso wie die Infrastrukturschicht — von allen dariiber liegenden Schichten zugreifbar
sein, da die situationsbewussten Dienste und die proaktive Funktionalitdt nicht von allen
benotigt wird.
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Abbildung 9.7.: Referenzarchitektur lernuntersttitzender Systeme

Weiterhin werden Werkzeuge benétigt, die mit dem Benutzer interagieren konnen
(Schicht der Endbenutzerapplikationen). Da wir aber nicht alle existierenden Endbe-
nutzeranwendungen ersetzen wollen (siehe auch Anforderung AF6), sondern sie nur
gezielt anpassen wollen, ist eine zusatzliche dazwischen geschobene Schicht sinnvoll, die
sich um die Adaption kiimmern. Dies entspricht auch der Philosophie der betrachteten
Architektur von adaptiven Hypermediasystemen.

Diese Grundstruktur soll im folgenden Abschnitt durch die Definition von Diensten
noch etwas weiter konkretisiert werden.

9.3. Dienste der Referenzarchitektur

Nachdem mit Abb. 9.7 nun ein grobes Architekturmodell existiert (in Abb. 9.8 nochmals
mit Aufgaben der jeweiligen Schichten und ihren Dekompositionsprinzipien abgebildet),
konnen darauf aufbauend die Dienste und ihre Verantwortlichkeiten konkretisiert wer-
den. Hierzu wird informell die Funktion, die vom Dienst zu erbringen ist, umrissen, bevor
eine abstrakte Schnittstelle gegeben wird, die die essentiellen Funktionen semi-formal be-
schreibt. Diese Schnittstellennotation orientiert sich an der Syntax von Java 1.5 unter Ver-
wendung der dort eingefiihrten generischen Datentypen; so bezeichnet z.B. List <URI>
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eine Liste von Objekten vom Typ URI.

9.3.1. Infrastruktur und Datenhaltung

Die Aufgabenteilung auf der Infrastrukturebene orientiert sich an einer Aufteilung der
Instanzen der Doménenontologie aus Abb. 9.5.

Artefaktverwaltung: Lernobjekt- und Dokumentenrepositorien

Die Artefaktverwaltung ist fiir die Bereitstellung der Informationsartefakte zustdandig. Dies
konnen sowohl Lernobjekte sein, die iiblicherweise von Learning-Content-Management-
Systemen (LCMS) verwaltet werden, als auch Gebrauchsdokumente, wie sie iiblicherweise
von Desktop- oder Unternehmenssuchmaschinen bereitgestellt werden. Hier ist anzustre-
ben, dass zum einen ein einheitlicher Zugriff auf die unterschiedlichen Arten von Artefak-
ten ermoglicht wird und zum anderen moglichst auf existierende Repositorien zuriickge-
griffen werden kann. Dies wird es im allgemeinen erforderlich machen, dass die Artefakt-
verwaltung zusitzliche Metadaten speichern muss (z.B. fiir Lernobjekte die in Kompeten-
zen ausgedriickten Lernziele und -voraussetzungen).
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Da die Referenzarchitektur auf eine reine Nutzungssicht ausgerichtet ist und den In-
haltserstellungsaspekt ausklammert, wird von den restlichen Diensten nur eine Nur-Lese-
Schnittstelle mit einer strukturierten Anfragesprache benétigt. Allerdings sollten zumin-
dest fiir die vom Dienst selbst verwalteten Metadaten eine Aktualisierungsmoglichkeit
vorhanden sein.

List<URI> getArtefacts(ArtefactQuery)
ArtefactMetadata getMetadata(URI)
void setMetadata(URI, ArtefactMetadata)
Artefact getArtefact(URI)

Portfoliodienst

Der Portfoliodienst hat die Aufgabe, die Lernaktivititen des Lernenden und seine Erfol-
ge/Misserfolge mitzuprotokollieren. Weiterhin ermoglicht er dem Lernenden die Anno-
tation von Lernressourcen und das Anlegen eigener lernbezogener Inhalte. Er stellt eine
wichtige Vervollstindigung der Architektur dar, da er den aktiven Umgang des Lernen-
den mit Lernmaterialien und Reflexion fordert. Allerdings wird er, d4hnlich wie die Be-
nutzerschnittstellenelemente, die zu seiner Nutzung notwendig sind, im folgenden nicht
weiter thematisiert, da zum einen der Bezug zur situationsbewussten Lernunterstiitzung
nur in der Annotation durch Kontextinformationen liegt und zum anderen im Bereich der
ePortfolio-Aktivititen intensiv an einer Standardisierung von ePorfolio-Diensten gearbei-
tet wird.

Ein solcher Dienst sollte tiber die Moglichkeit zum Protokollieren von Lernaktivitédten,
zur Annotation von Lernressourcen sowie zum Hinzufiigen und Verdndern eigener Arte-
fakte durch den Lernenden verfiigen. Dies schlief3it selbstverstandlich auch Anfragemog-
lichkeiten mit ein, so dass man zu folgender Dienstschnittstelle kommt.
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void addActivity(User,UserContext,LearningOpportunity,Date, AssessmentResult)
void addAnnotation(User,UserContext, LearningOpportunity, Annotation)
List<Annotation> getAnnotations(User,LearningOpportunity)

URI createArtefact(User, ArtefactMetadata, Artefact)

void updateArtefact(URI, ArtefactMetadata, Artefact)

void deleteArtefact(URI)

List<URI> getArtefacts(ArtefactQuery)

Artefact getArtefact(URI)

Benutzerkontextmanagement

Die Benutzerkontextverwaltung kiimmert sich um die Verwaltung der {iber den Benut-
zer gesammelten Kontextinformationen. Sie hat die Aufgabe, von den kontextbewussten
Diensten die Komplexitdt des Umgangs mit Kontextinformationen zu verbergen (insbe-
sondere die Imperfektion der gesammelten Daten), indem sie eine konsistente Sicht zu-
riickliefert.

e Abrufen des aktuellen Kontextes. Der Standard-Fall fiir eine kontextbewusste An-
wendung ist der Abruf eines bestimmten Teiles des aktuellen Kontextes eines Be-
nutzers, um diejenigen Werte zu ermitteln, die in den Adaptionsprozess eingehen.
Ein typisches Beispiel ist die Ermittlung der technischen Umgebung (Browser, Bild-
schirmgrofle, Bandbreite, Verfiigbarkeit von Lautsprechern), um die Anzeige von
Lernobjekten anzupassen.

e Abrufen von anderen Benutzern in einem bestimmten Kontext. Gerade bei der Be-
riicksichtigung der sozialen Dimension des Lernens ist es wichtig, den Kontakt zu
Kollegen oder anderweitigen Kontakten herzustellen, die »in einem dhnlichen Kon-
text« sich befinden. Das System kann hier beispielsweise Personen empfehlen, die
innerhalb der letzten vier Wochen dieselbe Aufgabe bearbeitet haben. Hierbei ist
wichtig, dass dies sowohl benutzeriibergreifend als auch die Historie umfassend ist.

e Aktionen durch Kontextinderungen ausldsen. Gerade fiir das proaktive Systemver-
halten ist es wichtig, dass kontextbewusste Dienste eine zeitnahe Benachrichtigung
iiber Anderungen von bestimmten Kontextinformationen erhalten. Ein Beispiel ist
hier der Wechsel von Prozessaktivititen oder Aufgaben, was ein idealer Zeitpunkt
fiir die Initiilerung von Lernprozessen darstellt.
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Weiterhin miissen fiir die Anbindung der Kontextquellen Aktualisierungsschnittstellen
zur Verfligung stehen.

UserContext getContextForUser(ContextQuery)
UserContext getUsers(UserQuery)

void registerQuery(ContextQuery, Callback)
void unregister(Callback)

void addContextFact(ContextFact)

Ontologiedienst

Ein grundlegendes Architekturprinzip war die Nutzung einer gemeinsamen Ontologie als
verbindendes Element zwischen den Diensten. Da allerdings diese Ontologie nicht statisch
ist, sondern sich kontinuierlich weiterentwickelt (z.B. neue Prozesse, neue Kompetenzen)
muss auch sichergestellt sein, dass diese iiber die unterschiedlichen Dienste hinweg stets
konsistent ist. Hierzu dient die Einfithrung eines Ontologiedienstes, der zustandig ist fiir
die persistente Speicherung der Ontologie, die Sicherung der Konsistenz bei Anderungen
und den Zugriff auf die Ontologie. Zusitzlich iibernimmt er die zur Umsetzung des ver-
wendeten Ontologieformalismus (z.B. OWL-DL) notwendigen Schlussfolgerungen, was
tiblicherweise durch Einbindung eines sog. »Reasoners« geschieht.

Als Zugriffsschnittstelle fiir lesende Zugriffe bietet sich eine deskriptive Anfragesprache
wie z.B. SPARQL an [PS06]. Fiir Aktualisierungen existiert mit der KAON-API [MMS03]
ein Satz von Aktualisierungsoperationen, mit dessen Hilfe sich auch komplexe Aktualisie-
rungstransaktionen konstruieren lassen.

Table executeQuery(SPARQLQuery)
void update(List<UpdateAction>)

9.3.2. Situationsbewusste Dienste

Im Gegensatz zu den endbenutzerorientierten Diensten treten die Dienste auf dieser Ebe-
ne normalerweise fiir den Lernenden nicht in Erscheinung; sie tragen nur dazu bei, dass
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die oben erwdhnten Dienste sich besser auf die Situation des Lernenden einstellen kon-
nen. Diese Dienste sind im wesentliche Matching-Dienste, die die Situation des Lernenden
und ihre Anforderungen zusammenbringen mit dem Angebot an verfiigbaren Ressourcen,
seien sie elektronische Inhalte oder andere Personen (vgl. Abschnitt 9.2.2 und Abb. 9.6):

e Kompetenzliicke ermitteln. Auf der Basis der Kompetenzanforderungen der aktu-
ellen Situation und der Kompetenzen des jeweiligen Benutzers kann die Menge der
fehlenden Kompetenzen ermittelt werden.

List<Competency> getCompetencies(User)
List<Competency> getCompetencyGap(User)
List<Competency> getCompetencyGap(User,List<OrganizationalEntity>)

e Lernressourcen finden. Dieser Dienst kapselt die Funktionen, die zum Auffinden
von Lerngelegenheiten dienen, die fiir die jeweilige Situation relevant sind (also
Lernobjekte, Dokumente, Ansprechpartnern etc.). Dabei sollen nicht nur Lerngele-
genheiten zuriickgeliefert werden, sondern auch der Grad der Ubereinstimmung mit
der Benutzersituation.

WeightedList<LearningOpportunity>
getLearningOpportunities(User,List<Competency>)

e Lernprogramme zusammenstellen. Zum Verstiandnis einzelner Lernobjekte konnen
Voraussetzungen vorliegen, die zunichst vermittelt werden mdiissen, so dass ein
komplettes Lernprogramm situationsbewusst zusammengestellt werden muss.

List<LearningProgram> getLearningPrograms(User,List<Competency>)
List<LearningProgram> getLearningPrograms(User,InstructionalEntity)
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e Kommunikation vermitteln. Ahnlich wie bei Lernobjekten reicht es auch bei An-
sprechpartnern i.a. nicht aus, einfach eine Referenz auszugeben. Vielmehr ist hier-
bei zu berticksichtigen, dass zwischenmenschliches Lernen immer auch einen infor-
mellen Lehrer erforderlich macht, dessen Lehraktivitét in seinen Arbeitsprozess in-
tegriert werden muss.

DeliveryStatus sendMessage(Message)

9.3.3. Lernkoordination

Diese Ebene koordiniert die Lernunterstiitzung, indem gezielt die entsprechende Adap-
tionslogik angesteuert wird. Hier zu findende Dienste reagieren auf Kontextinderungen
und tibersetzen diese ggf. auf Aktionen in den Endbenutzeranwendungen. Abb. 9.9 zeigt
einen Beispielablauf. Der Lernkoordinator wird durch den Benutzerkontextverwalter be-
nachrichtigt iiber Kontextdnderungen. Wie ein Lernkoordinator auf solche Benachrichti-
gungen reagiert, kann in unterschiedlichen Dienstimplementierungen unterschiedlich aus-
fallen; um hier den Benutzer durch neue Empfehlungen nicht unnétig zu storen, kann der
Lernkoordinator hier entscheiden, ab welcher Art von Kontextinderung eine Aktion er-
folgt; durch einen Aufruf der Kompetenzliickenberechnung kann auch eine Veranderung
der Liicke als Kriterium herangezogen werden. Entscheidet sich der Koordinator fiir ei-
ne Aktion, ermittelt er passende Lerngelegenheiten. Diese werden dem Lernassistenten
zur Prasentation dem Benutzer gegentiber tibergeben. Der Benutzer entscheidet, ob er sei-
nen Arbeitsprozess unterbrechen will, um eine Lerngelegenheit wahrzunehmen. Wéhlt er
beispielsweise ein Lernobjekt aus, so kann anschlieffend die Lernprogrammgenerierung
aufgerufen werden, um notwendige Voraussetzungen hinzufiigen.

9.3.4. Adaption und Endbenutzerinteraktion

Auf der Ebene der Endbenutzerinteraktion sollen weitestgehend existierende Anwendung
genutzt werden. Hierzu gehoren insbesondere eine Lernumgebung, die das » Abspielen«
von Lernobjekten und damit verbundene Aktionen erlaubt, und Kommunikationsanwen-
dungen fiir die Kontaktaufnahme mit anderen Personen. Zusétzlich wird eine Anwendung
benotigt, die direkt mit dem Benutzer interagiert, um ihm Empfehlungen zu prasentieren
und daraus eine Auswahl zu ermdglichen.

Hierbei ist fiir diese Arbeit und die Architekturbetrachtungen in diesem Kapitel nicht
so sehr im Vordergrund, wie die Endbenutzerinteraktion aussieht, sondern vielmehr, was
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Abbildung 9.9.: Rolle des Lernkoordinators: dynamische Sicht

eine Lernunterstiitzungsumgebung fiir Moglichkeiten haben muss, diese Endbenutzeran-
wendungen anzusprechen und zu steuern. Die im folgenden zu erarbeitenden Schnittstel-
len sind also Schnittstellen »nach unten« und werden von der Adaptionsschicht bereitge-
stellt und sind jeweils den dahinter sich verbergenden Anwendungen der Endbenutzerin-
teraktionsschicht zugeordnet.

Lernumgebung

Dies stellt die primédre Umgebung fiir den Lernenden dar, innerhalb derer er selbstgesteu-
erten Zugriff auf verfiigbare Lerninhalte hat. Hier besteht auch die Moglichkeit, zu ande-
ren Personen Kontakt aufzunehmen. Dies geschieht zum einen tiber feste Lerngruppen,
zum anderen aber wesentlich tiber kontextorientierte Auswahl von Kommunikationspart-
nern und zu Wissensgebieten zugeordneten Tutoren. Existierende (SCORM-kompatible)
Lernumgebungen reichen dabei mit ihrer Funktionalitdt vollkommen aus, allerdings muss
gezielt an einzelnen Stellen die Funktionalitdt kontextbewusst gemacht werden. Primaér ge-
hort hierzu die Erweiterung um kontextbewusste Lernobjekte und die automatische Ver-
kniipfung von Lernobjekten mit moglichen Ansprechpartnern.
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void executelLearningObject(LearningObject)
void executelLearningProgramm(LearningProgram)

Kommunikationsumgebung

Unter »Kommunikationsumgebung« werden einzelne Dienste zusammengefasst, die es
dem Lernenden erlauben, mit anderen Personen in Kontakt zu treten. Hierzu kénnen syn-
chrone (Instant Messaging, Telefon, Konferenzen) wie asynchrone Kommunikationsmedi-
en (EMail, Diskussionsforen) genutzt werden. Auch hier gilt — wie bei der Lernumgebung
—, dass das Ziel der Arbeit die Erweiterung dieser Kommunikationsdienste um Kontextbe-
wusstsein ist und nicht der Aufbau einer neuen Infrastruktur. Dieses Kontextbewusstsein
setzt im wesentlichen beim Finden der passenden Ansprechpartner an.

void openNewMessageTo(List<User>)

Lernassistent

Diese Komponente ist zustandig fiir die proaktive und kontextbewusste Empfehlung von
Lernmoglichkeiten in den Arbeitsprozessen. Dabei kann der Lernassistent in eine Fachan-
wendung eingebettet oder als Einzelanwendung realisiert sein, die periphere Anzeigetech-
niken nutzen, damit die Benutzer nicht aus ihrer Konzentration herausgerissen werden,
wenn sie die Lernmoglichkeit nicht nutzen wollen. Die Art der Prasentation, die vom Lern-
koordinator ausgewéhlt wird, wird als Modalitét iibertragen.

void recommend(LearningOpportunity,Modality)
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Abbildung 9.10.: Lésungsarchitektur

9.4. Fazit: Verfeinerte Architektur

Mit den identifizierten Diensten ldsst sich die Architektur wie in Abb. 9.10 darstellen. Auf
der linken Seite sind dabei jeweils die Bezeichnungen der Ebenen aus der Referenzarchi-
tektur in Abb. 9.7 zu finden. Die Darstellung ist hier vereinfachend als strikte Schichtenar-
chitektur dargestellt; es gelten allerdings dieselben Freiheiten wie in der Referenzarchitek-
tur.

Nach der abstrakten Skizzierung der Dienste und ihrer Schnittstellen fehlt jetzt noch eine
Implementierung der jeweiligen Dienste (Schritt 3 in der Vorgehensweise des Domain Engi-
neering). Fiir die Infrastrukturschicht erscheint diese bis auf die Kontextverwaltung keine
besonderen konzeptuellen Herausforderungen zu bergen, weshalb wir sie im folgenden
auch nicht weiter beleuchten. Die Umsetzung der Kontextverwaltung werden wir im vier-
ten Teil der Arbeit intensiver analysieren. In den folgenden beiden Kapiteln widmen wir
uns den situationsbewussten Diensten und der Lernkoordination sowie der Anpassungs-
schicht und dem Lernassistenten.
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o Wie ermittelt man anhand der aktuellen Kompetenzen des Benutzers und der Kompetenzan-
forderungen, die sich aus seiner Situation ergeben, die zu schlieffende Kompetenzliicke?

o Wie findet man Lerngelegenheiten, die in der Lage sind, die Kompetenzliicke zu schlieffen und
der Situation des Lernenden angemessen sind? Dies fiihrt auf technischer Ebene auch zu
der Frage, wie man Lerngelegenheiten beschreiben muss, so dass sie entsprechend

»gefunden« werden kénnen.
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o Wie stellt man im Falle von Lernobjekten diese zu einem Lernprogramm zusammen? Anders
als bei klassischen Information-Retrieval-Szenarien reicht es fiir die Lernuntersttit-
zung nicht aus, »relevante« Ressourcen anzuzeigen. Dies ist im wesentlich darauf
zuriickzufiihren, dass objektive und subjektive Relevanz auseinanderfallen [Swa86].
Wihrend objektiv eine Ressource durchaus geeignet sein kann, eine Wissensliicke zu
schliefSen, ist sie subjektiv nutzlos, weil der Benutzer sie nicht verstehen kann, weil
sie inhaltlich Wissen voraussetzt, tiber das er nicht verfiigt. Sie ist dadurch allerdings
nicht irrelevant, sondern kann durch vorgeschalteten Wissenserwerb auch niitzlich
werden. Deshalb ist es sinnvoll, dass das System auch die Aufgabe der sinnvollen
Zusammenstellung mehrerer Lernobjekte zu einem Lernprogramm tibernimmt.

Die Losung dieser Probleme korrespondiert mit der Berechnung der Relationen in
der Doménenontologie, wie sie in Abb. 9.6 dargestellt sind: zunéchst die Relation needs-
competency (Ergebnis der Kompetenzliickenberechnung), anschlieflend die Relation is-
relevant-for (Auswahl der Lerngelegenheiten) und schlieSlich consists-of-learning-object
(Lernprogrammzusammenstellung). Eine Verfeinerung der Doménenontologie ist dabei —
wie an friiherer Stelle schon angedeutet — unumgénglich, wie z.B. die Identifikation von
Kompetenzbeziehungen.

Insgesamt ldsst sich der Prozess wie in Abb. 10.1 zusammenfassen: Aus dem Kontext
werden die entsprechenden Organisationsentitdten (Prozess, Rolle, etc.) ermittelt, fiir die
Anforderungsprofile (also Mengen von erforderlichen Kompetenzen) hinterlegt sind. Aus
diesen erforderlichen Kompetenzen auf der einen Seite und den Kompetenzen des Benut-
zers auf der anderen Seite wird die Kompetenzliickenberechnung durchgefiihrt, die zu-
sadtzliches Hintergrundwissen mit einbezieht. Daraus ergeben sich die zu entwickelnden
Kompetenzen, fiir die passende Lerngelegenheiten ausgewdhlt und passend zusammen-
gestellt werden.

10.1. Kompetenzliickenberechnung und
Lerngelegenheitsselektion

Der erste Problemkomplex betrifft die Bestimmung dessen, was einem Mitarbeiter fiir die
Bewiltigung der aktuellen Arbeitssituation an Kompetenzen fehlt. In einem ersten Schritt
soll nun genauer analysiert werden, worin die spezifischen Herausforderungen auf tech-
nischer Ebene liegen, bevor anschlieffend die Domé&nenontologie entsprechend erweitert
und ein Losungsalgorithmus erarbeitet wird.
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Abbildung 10.1.: Uberblick tiber den Prozess der lernunterstitzenden situationsbewussten
Dienste

10.1.1. Problemanalyse

Die Berechnung der Kompetenzliicken wie in Abb. 9.6 schematisch dargestellt scheint auf
den ersten Blick ein relativ einfacher Vorgang zu sein, bei dem zunéchst die erforderlichen
Kompetenzen der aktuellen Organisationsentititen im Kontext des Benutzers berechnet
werden und davon anschlieffend die aktuellen Kompetenzen des Benutzers abgezogen
werden (vgl. hierzu die zugrundeliegende Ontologie in Abb. 8.10). Dies kdnnte beispiels-
weise mit der Mengendifferenz folgender beider SPARQL-Anfragen [PS06]! fiir einen Be-

n der Spezifikation ist die SPARQL-Semantik nur auf reine extensionale RDF-Daten (also ohne Inferenz
auf der Basis der Konzepte und Eigenschaften) definiert. Allerdings ldsst sich die Semantik von SPARQL
unter gewissen Einschrankungen, die hier nicht relevant sind, z.B. auf OWL-DL erweitern (vgl. [HKRS08]);
so ist das z.B. im Inferenzsystem KAON2 [Mot06] realisiert. In diesem Sinne wird SPARQL hier und in
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nutzer userURI geschehen:

SELECT ?competency
WHERE {{ <userURI> is—-in ?entity}
{ ?entity requires-competency ?competency} }

SELECT ?competency
WHERE {<userURI> has—-competency ?competency}

Wenn man diese Menge der fehlenden Kompetenzen als {c1,c2,...cn } bezeichnet, konnte
man darauf aufbauend dann relevante Lerngelegenheiten wie folgt selektieren:

SELECT 21

WHERE { {?1 covers <cl>}
UNION {?1 covers <c2>}
UNION
UNION {?1 covers <cn>} }

Will man nur InstructionalEntities haben, so 1d3t sich die Anfrage modifizieren zu:

SELECT 21

WHERE { {?1 has-objective <cl>}
UNION {?1 has-objective <c2>}
UNION
UNION {?1 has-objective <cn>} }

Leider funktioniert das nicht so einfach, und die Hauptursache hierfiir ist, dass wir fiir
feingranulare Lernempfehlungen auch von feingranularen Kompetenzkatalogen ausgehen
miissen, die unausweichlich mit sich bringen, dass Kompetenzen z.B. auf unterschiedli-
chen Granularitdtsebenen spezifiziert werden und somit keine direkte Ubereinstimmung
gegeben ist, obwohl das »aus der Natur der Sache« geschlossen werden konnte (in der
Kognitionspsychologie ist das als »basic level phenomenon« bekannt [TT91]). Dies deutet
darauf hin, dass wir zusétzliches Hintergrundwissen einbringen miissen.

Nehmen wir die Beispielabldufe der Szenarien in Abschnitt 6.2:

e Unsere Projektmanagerin Esther in Szenario 2 hat die Aufgabe bekommen, den Peri-
odenbericht iiber den Ressourcenverbrauch eines EU-Projektes zu erstellen und bei
Abweichungen zum urspriinglichen Plan diesen fiir die nidchste Periode entspre-
chend zu aktualisieren (Aufgabe »EU Cost Statement«). Daraus ergeben sich die

den folgenden Kapiteln als Anfragesprache auf der intensionalen Datenbasis (nach der Anwendung von
Inferenzen) verstanden.

178



10.1. Kompetenzliickenberechnung und Lerngelegenheitsselektion

Project Management _
 rolect Management o ., ycvs (S Projct

has broader

AN

MS Project MS Project
Intermediate Competent

S

Resource Planning

|

instance-of
—
Resource Planning
Intermediate

requires-competency

Financial Reporting

EU Project has-competency

AN

instance-of instance-of

I ~

EU Project Reporting EU Project Reporting
Competent Novice

requires-competency

\ / is-in-context
EU Cost Statement

Abbildung 10.2.: Ausschnitt aus einer Kompetenzontologie fiir das Projektmanagement

Kompetenzanforderungen »EU Project Reporting Competent« und »MS Project In-
termediate«. Esther hat bereits ein Seminar besucht (und entsprechende Praxiserfah-
rung gesammelt), was ihr den Erwerb der Kompetenz »Resource Planning Interme-
diate« ermoglicht hat (vgl. Abb. 10.2). Ein direkter Vergleich entsprechend einfiih-
render Vorgehensweise wiirde dazu fiihren, dass sich Esther in EU Project Reporting
und in MS Project weiterqualifizieren miisste, obwohl Resource Planning Intermediate
im allgemeinen Verstandnis immer auch die Bedienungskompetenz von MS Project
einschliefst (obwohl das bislang in der Modellierung nicht sichtbar ist).

Im Falle des Kundenberaters im Logistikbereich wird man aus Unternehmens- und
Personalentwicklersicht sicherlich nicht fiir jedes Produkt detailliert festlegen wol-
len, was zu einer kompetenten Beratung zu einem bestimmten Produkttyp alles er-
forderlich ist (was z.B. Uberblickswissen, Preis- und Rabattierungsmodelle, spezielle
Bedingungen fiir spezielle Ziellainder etc. umfassen kann). Umgekehrt kann durch
den Mitarbeiter durchaus Uberblickswissen vorhanden sein und das Wissen um Ein-
schrankungen beim internationalen Versand, jedoch nicht das aktuelle Preismodell
présent sein, so dass fiir das Lernen bei Bedarf eine feinere Granularitat erforder-
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lich ist. Dies liefse sich durch zusammengesetzte Kompetenzen erreichen, bei denen
aus dem Vorhandensein aller Teilkompetenzen auf die Gesamtkompetenz geschlos-
sen werden kann, so dass man durchaus bei den unterschiedlichen Beteiligten auch
unterschiedliche Abstraktions- oder Granularitiatsebenen unterstiitzen kann.

e Fiir den Entwickler aus unserem dritten Szenario beispielsweise macht es keinen
Sinn, ihm fiir sein neues Projekt eine Einfithrung in Ontologien zu geben, wenn er
bereits intensiv mit der Jena Ontology API gearbeitet hat (Kompetenz »Jena API Pro-
gramming Expert«), weil er sich diese Kenntnisse informell angeeignet hat.

Diese Beobachtungen legen nahe, dass wir nicht von einer (fiir uns) »perfekten Welt«
ausgehen konnen, in der Mitarbeiterkompetenzen und Lernziele immer vollstandig expli-
zit angegeben werden (also es sind zu jedem Zeitpunkt alle zutreffenden Kompetenzen
eingetragen, auch wenn der Kompetenzkatalog verfeinert wird). Diese Annahme ist al-
lerdings bereits in traditionellen Personalentwicklungsansatzen fraglich, wie z.B. [Kun05]
zeigt, noch viel mehr in unseren Szenarien zum Lernen bei Bedarf. Deshalb muss jetzt be-
trachtet werden, wie wir unsere Modellierung durch Hintergrundwissen iiber den Zusam-
menhang von Kompetenzen so erweitern, das wir automatisch berechnen zu kénnen, dass
eine Kompetenz eine andere subsumiert, sich also »schadlos« durch eine andere ersetzen
lasst.

10.1.2. Kompetenzrelationen und Kompetenzsubsumtion

Préziser lasst sich »Kompetenzsubsumtion« wie folgt definieren:

Definition 10.1 (Kompetenzsubsumtion) Eine Kompetenz X subsumiert eine Kompetenz Y im
Zusammenhang einer bestimmten Aussage der Struktur Subjekt Pridikat Y, wenn in dieser Aus-
sage unabhingig vom Subjekt Y durch X ersetzt werden kann, ohne dass der Wahrheitsgehalt in
Bezug auf die Realwelt verletzt wird.

Ein Beispiel fiir eine bestimmte Aussage ist hierbei Mitarbeiter A hat eine Kompetenz Y. X
subsumiert Y, wenn fiir alle Mitarbeiter gilt, dass damit auch die Aussage Mitarbeiter A hat
eine Kompetenz X richtig ist.

Will man algorithmisch Kompetenzsubsumtion berechnen und ausnutzen, so wird zu-
ndchst einmal Hintergrundwissen benotigt, das in Form von Relationen zwischen Kom-
petenzen bzw. Kompetenztypen ausgedriickt werden kann. Deshalb werden in den fol-
genden Abschnitten grundlegende Kompetenzrelationen identifiziert, bevor Regeln auf-
gestellt, ihre Eigenschaften analysiert und erarbeitet werden, wie sich aus ihnen spezifisch
fiir unterschiedliche Zusammenhidnge Kompetenzsubsumtion berechnen lésst.
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Kompetenzrelationen

Die erste Form von Hintergrundwissen haben wir bereits mit der Ordnung auf Kompe-
tenzniveaus in die Ontologie eingefiihrt. Hier diifte unmittelbar einsichtig sein, dass ein
Mitarbeiter, der tiber die Kompetenz C; mit Niveau n; verfiigt auch eine Kompetenz C;
desselben Kompetenztyps mit niedrigem Kompetenzniveau besitzt: Als Ontologie-Experte
verfiigt man automatisch auch tiber die Kompetenz Ontologie Fortgeschrittener. Dies gilt
analog auch fiir die Lernziele von Lernobjekten: was vom Projektmanagement Neuling zum
Projektmanagement-Experten fiihrt, fithrt natiirlich auch zu einem Kompetenzniveau Projekt-
management Fortgeschrittener.

Wenn man sich reale Kompetenzkataloge anschaut (vgl. z.B. [Bie06]), werden tiblicher-
weise Kompetenzen hierarchisch strukturiert, um grofiere Kompetenzkataloge noch be-
herrschbar und wartbar zu erhalten. Auf oberste Ebene kommen dabei oft die Grobeintei-
lungen Fachkompetenz, Methodenkompetenz und Sozialkompetenz zum Einsatz (vgl. z.B.
[Bie06], [ZA05] oder [Kun05]). In [KS06] wurde in Zusammenarbeit mit dem Autor anhand
eines Kompetenzkataloges mit Krankenpflegekompetenzen gezeigt, dass monohierarchi-
sche Strukturen (also Baumstrukturen) fiir grofiere Kompetenzkataloge nicht sinnvoll und
vielmehr polyhierarchische Strukturen angemessener sind. Auch wenn in der Praxis oft
nicht semantisch sauber modelliert wird, sind dabei die Hierarchiebeziehungen im wesent-
lichen Generalisierungsbeziehungen gleichzusetzen. Fiir diese Arbeit dienen Generalisie-
rungsbeziehungen im wesentlichen dazu, unterschiedliche Abstraktionsgrade von Kom-
petenztypen im Kompetenzkatalog zur Verfiigung zu haben. Dies ist beispielsweise beim
Empfehlen von Ansprechpartnern sehr hilfreich. Typischerweise sucht man Ansprechpart-
ner auf einem hoheren Abstraktionsniveau als die Ist-Kompetenzen der Mitarbeiter erfasst
werden. Wihrend eine Situation es erforderlich macht, etwas iiber »Ontologien« zu wis-
sen, sind fiir die empfohlenen Experten iiblicherweise Kompetenzen wie »OWL-Experte«
erfasst. Durch die Generalisierungsbeziehung lafit sich dem System der inhaltliche Zusam-
menhang zwischen den beiden Kompetenzen bekannt machen.

Aus der Vernetzung von Einzelkompetenzen konnen sich weiterhin auch »hcherwer-
tige« Kompetenzen ergeben, was sich am besten durch eine Kompositionsrelation aus-
driicken lafst. Hierbei ist wichtig, dass diese Komposition meist die Auspragung der Kom-
petenzen nicht ignorieren kann. Damit kann die Komposition nicht auf Kompetenztypebe-
ne, sondern muss auf Kompetenzebene formuliert werden. Diese Kompositionsbeziehung
ist ein wichtiges Instrument, um unvollstindig erfasste Kompetenzen zu »vervollstandi-
gen« und um den erforderlichen Kompetenzerwerb in Teilbausteine zu zerlegen.

Weitere Relationen zwischen Kompetenzen sind denkbar und kénnen auch in konkre-
ten Situationen sinnvoll erscheinen, so z.B. Vorgingerrelationen, wie sie sich beispielswei-
se zwischen der Bedienkompetenz fiir unterschiedliche Versionen einer Software ergeben
(»Office 2003«, »Office 2007 «). Aus Modellierungssicht driicken diese einen sinnvollen Zu-
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sammenhang aus; allerdings lassen sie sich fiir die Kompetenzsubsumtion nur schwer her-
anziehen, da unklar ist, was beispielsweise aus der Kompetenz »Office 2003 Experte« im
Bezug auf den Kompetenztyp »Office 2007« geschlossen werden kann. Dies zu konkretisie-
ren gelingt nur im Einzelfall. Eine andere oft vorzufindende Relation ist die Voraussetzungs-
relation (prerequisite relationship), die ausdriicken soll, dass zum Erwerb einer bestimmten
Kompetenz eine andere erforderlich ist. Allerdings findet hier eine Vermischung zwischen
Kompetenzen als Beschreibung von Verhaltensdispositionen und padagogischen Strategi-
en zu ihrem Erwerb statt. Im allgemeinen lassen sich Kompetenzen auf unterschiedlichen
Wegen erwerben, auch wenn im Einzelfall sich eine bestimmte Reihenfolge aufdrangt.
Betrachten wir nochmals die Szenarien und die Modellierung der hierzu erforderlichen
Kompetenzen, wenn man diese Beziehungen zugrundelegt, so 1dft sich das Projektmana-
gementszenario (vgl. Abb. 10.2) wie in Abb. 10.3 modellieren. Die speziellen Kompetenzty-
pen werden in eine Kompetenztaxonomie (die has-broader-competency-Relation modelliert
die Generalisierung als Spezialisierung der has-broader-Relation zwischen Themen) einge-
ordnet. Der Zusammenhang zwischen Ressourcen-Planung und MS Project wird durch die
consists-of -Relation (Komposition) repréasentiert. Damit 146t sich erkennen, dass Esthers
Kompetenz in Resourcenplanung bereits die MS Project-Kompetenz umfasst: Wenn sich
eine Kompetenz C aus den Kompetenzen C4,...C,, zusammensetzt, dann hat ein Mitar-
beiter mit Kompetenz C automatisch auch Cj,...C;, und ein Lernobjekt, das C vermit-
telt, vermittelt auch automatisch Cy, ..., C;,. Schon beim Umkehrschluss wird es allerdings
schwierig, denn damit dieser Umkehrschluss in der gleichen Weise gilt, muss angenom-
men werden, dass die Komposition auch vollstindig angegeben ist. In diesem Fall miifite
man davon ausgehen, dass MS Project competent und Gantt-Chart competent ausreichen, um
in Ressourcenplanung fortgeschritten zu sein, was sicherlich nicht zutrifft, da hierzu zu-
sdtzliche Kompetenzen im Methodenbereich erforderlich sind. Ein weiteres Problem ergibt
sich durch die zeitliche Perspektive: Was passiert, wenn fiir eine Kompetenz eine weitere
Teilkompetenz hinzukommt? Soll man hier auf Versionierung setzen und unterschiedliche
Versionen einer Kompetenzen grundsétzlich als unterschiedlich betrachten, solange keine
Aquivalenz explizit angegeben ist? Oder grundsitzlich alle als 4quivalent annehmen?
Wenn man das Entwickler-Szenario betrachtet (vgl. Abb. 10.4), so ist auch die Generali-
sierung ist im Bezug auf die angestrebte Kompetenzsubsumtion differenziert zu betrach-
ten: Fiir die Kompetenzen eines Mitarbeiters erscheint die tibliche Semantik der Generali-
sierung angemessen; wer iiber eine speziellere Kompetenz verfiigt, der verftigt auch min-
destens iiber die allgemeinere auf demselben Kompetenzniveau (wer kompetent die Jena
API beherrscht, der ist auch im allgemeinen in Ontologien kompetent). Das Umgekehrte
gilt tiblicherweise nicht, da man die speziellen Eigenheiten nicht kennt. Fiir Lernobjekte
ist dies i.a. nicht anzuwenden: das Speziellere vermittelt i.a. nicht das Allgemeine — und
das Allgemeine nicht das Speziellere: ein Kurs {iber die Jena-API will nicht die allgemeinen
Ontologie-Grundlagen vermitteln, und der allgemeine Kurs geht nicht auf die speziellen
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Abbildung 10.3.: Ausschnitt aus einer Kompetenzontologie flir das Projektmanagement (er-
weitert um Kompetenzbeziehungen)

Eigenheiten ein. Damit hat die Generalisierung auch nicht die strengen Eigenschaften einer
is-a-Beziehung: das Allgemeinere ist nicht immer durch das Speziellere substituierbar.

Diese Analyseergebnisse bestitigen, dass Kompetenzsubsumtion nicht universell, son-
dern nur abhdngig vom Verwendungskontext definiert und formalisiert werden kann, d.h.
z.B. im Rahmen der has-competency oder has-objective Relationen. Voraussetzung hierfiir ist
eine Formalisierung des Begriff des Kompetenzkataloges.

Formalisierung der Eigenschaften der Kompetenzrelationen und der
Kompetenzsubsumtion

Definition 10.2 (Kompetenzkatalog (formal)) Aus dem Domiinenmodell ergibt sich, dass eine
Kompetenz eine Instanz eines Kompetenztyps und iiber eine Eigenschaft fiir das Kompetenzniveau
verfiigt. Dabei kann eine Kompetenz als ein Tupel k = (t,n) reprisentiert werden, wobei t € T
einen Kompetenztyp und n ein Kompetenzniveau reprisentiert. Dieses Kompetenzniveau stammt
aus der dem Kompetenztyp zugeordneten Kompetenzskala s = (N, <), die aus einer endlichen
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Abbildung 10.4.: Ausschnitt aus einer Kompetenzontologie fiir einen Software-Entwickler

Menge N von Kompetenzniveaus und einer totalen Ordnung < auf dieser Menge besteht.
Damit besteht ein Kompetenzkatalog K = (T, S, skala, H,C), der die Menge von Kompeten-
zen competencies(K) bilden kann, aus:

o ciner Menge T von Kompetenztypen,
o einer Menge S von Kompetenzskalen ,
e ciner Zuordnungsfunktion skala : T — S, die jedem Kompetenztyp eine Skala zuweist,

e ciner azyklischen Kompetenzgeneralisierungsbeziehung H C T x T (hierbei bedeutet
(t1,t2) € H, dass t; der iibergeordnete Kompetenztyp von t, ist; H' bezeichnet die transitive
Hiille von H).

e cine azyklische Kompositionsrelation C C competencies(KC) x competencies(IC) (hierbei
bedeutet (k1,ko) € C, dass ko ein Teil von ky ist. C* bezeichnet die transitive Hiille von C).

Fiir die Kompositionsbeziehung gilt weiterhin (fiir die Vertriglichkeit mit Kompetenzskalenord-
nung und der Generalisierung), dass fiir zwei Kompetenzen k1 = (t1,n1) und ko = (t2, n2) gilt:
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(kl,kz) eC=1H 7é tr und (tz,tl) ¢ Ht

was anschaulich bedeutet, dass Kompetenzen nicht aus Kompetenzen desselben Kompetenztyps
oder allgemeineren Kompetenzen zusammengesetzt sein diirfen, was eine intuitive Einschrinkung
darstellt, allerdings bislang nicht in unserer Domiinenontologie enthalten war.

Damit haben wir die wesentlichen Grundlagen fiir die Definition der Inferenzregeln zur
Operationalisierung der Kompetenzsubsumtion gelegt. Als erstes ist die subsumes-Relation
als reflexiv und transitiv zu definieren:

(S1) subsumes(x,y) <=x =1y

(S2) subsumes(x,y) < 3z : subsumes(x, z), subsumes(z,y)

Skalenordnung

Fiir die Einbeziehung der Skalenordnung lésst sich folgende Inferenzregeln formulieren.

(S3) subsumes(ki, ky) < t; = th Any < np mit k; = (t,n;), d.h. eine Kompetenz
desselben Typs mit hoherem Kompetenzniveau subsumiert eine Kompetenz mit
niedrigerem Niveau (ein Ontologie-Experte besitzt auch die Kompetenz Ontologie-
Fortgeschrittener).

Komposition

Fiir die Einbeziehung der Komposition (vom Ganzen auf die Teile) kann man folgende
Eigenschaft ergédnzen:

(S4) subsumes(ki, ko) < (ki,k2) € C, d.h. eine Teilkompetenz wird durch die Gesamt-
kompetenz subsumiert (z.B. besteht die Kompetenz Ontologie-Experte u.a. aus der
Kompetenz »Ontologieeditor beherrschen Fortgeschrittener«, dann wird letztere
Kompetenz durch »Ontologie-Experte« subsumiert.

Die Einbeziehung der Komposition (von den Teilen auf das Ganze) kann nicht auf der
Ebene der Subsumtionsrelation erfolgen, sondern muss durch zuséitzliche Regeln fiir die
Relationen has-competency bzw. has-objective erfasst werden. Hierbei ist allerdings voraus-
zusetzen, dass die Teilkompetenzen vollstandig aufgefiihrt sind. Diese Zusatzinformation
fiir die Gesamtkompetenz angegeben werden: is-fully-decomposed(c). Damit lasst sich das
wie folgt beschreiben:
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(O1) I has-objective k <= Vk; € {k'|(k, k") € C} : | has-objective k; und is-fully-decomposed(k).

(C1) u has-competency k < Vk; € {k'|(k,k') € C} : Ihas-competencyk; und is-fully-
decomposed(k)

Generalisierung

Fiir die Einbeziehung der Generalisierung kann man folgende Eigenschaft ergéanzen, die
nur fiir Mitarbeiter gilt:

(C2) u has-competency k = (t,n) <= 3k’ € C: u has-competency k' und (t,t') € H

Anwendung der Subsumtion

Fiir die Anwendung der allgemeinen Subsumtion auf die Relationen has-competency und
has-objective sind zuséatzlich noch folgende Inferenzregeln erforderlich:

(OS) I has-objective k <= 3k’ € C: 1 has-objective k' und subsumes(k, k')

(CS) u has-competency k < 3k’ € C: u has-competency k' und subsumes(k, k') is-fully-
decomposed(k)

10.1.3. Analyse der Kompetenzliicke

Auf der Basis dieser Uberlegungen lasst sich nun ein Dienst zur Ermittlung der Kompe-
tenzliicke angeben, also der Menge von Kompetenzen, die fiir die aktuelle Situation erfor-
derlich sind, aber der Benutzer oder Mitarbeiter nicht besitzt (entspricht der Berechnung
der needs-competency-Relation aus Abb. 9.6). Die Analyse der Kompetenzliicke erfolgt auf
der Basis der Mitarbeiterkompetenzen und der Wissensanforderungen der aktuellen Situa-
tion. Hierbei muss auf den Dienst zur Kontextverwaltung zugegriffen werden. Er liefert
die aktuellen Kompetenzen und die Zuordnung zu Organisationsentitdten wie Prozessen,
Aufgaben und Rollen. Durch einen Aufruf des Ontologiedienstes konnen die den Organi-
sationsentitdten zugeordneten Kompetenzanforderungen ermittelt werden.
In Pseudo-Code-Notation ldsst sich die Dienstfunktionalitdt wie folgt erbringen:

// berechnet die Relation needs—-competency (u, c)
Set<Competency> getCompetencyGap (User u)
{

UserContext ¢ = userContextService.getCurrentUserContext (u);
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Set<Competency> a = ontologyService.getRequirements (c);

Set<Competency> m getCompetencies (c);

return gap(m,a);

Die in der Situation erforderlichen Kompetenzen (Pseudo-Methode getRequirements des
Ontologiedienstes) werden dabei durch eine Anfrage an den Ontologiedienst ermittelt, wie
bereits am Anfang des Kapitels als SPARQL-Anfrage skizziert:

SELECT ?competency
WHERE { {<userURI> is-in 7entity}
{?entity requires-competency ?competency} }

Die eben eingefiihrte Subsumtion kommt dabei mit der Methode gap ins Spiel. Thre Se-
mantik kann wie folgt beschrieben werden. Sei zunichst Sei M = {c | m has-competency c}
die Menge der direkt angebenenen Kompetenzen des betroffenen Mitarbeiters m und A die
Menge der Kompetenzanforderungen. Dann ist die Kompetenzliicke:

gap(M,A) :=AeM:=A\M"

wobei M* das Ergebnis der vollstindigen Anwendung der Inferenzregeln (S1) bis (54),
(C1), (C2) und (CS).

Die Berechnung der Funktion kann durch eine Kombination aus regelbasierter und pro-
zeduraler Auswertung erfolgen. Die Subsumtionsregeln (S1) bis (53) sowie (CS) und (CS2)
lassen sich wie folgt umsetzen (als Hornregeln mittels der Jena-Regelsyntax):

[S1: subsumes (?x,7?y) :— ?2x = ?y]
[S2: subsumes (?x,?y) :— subsumes(?x,?z), subsumes(?z,?y) ]
[S3: subsumes (?x,?y) :— competency(?x), competency (?y),

has-level (?x, ?levelx),
has-level (?y, ?levely),
is—higher-than (?levelx, ?levely) ]

[S4: subsumes (?x,?y) :— competency(?x), competency (?y),
is—composed-of (?y, ?x) ]

[CS: has—-competency (?m, 7?c) :— has—competency(?m, ?2d),
subsumes (?d, ?c) ]
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[C2: has-competency (?m, ?c) :— competency(?c), competency (?d)

has—competency-type (?c, ?ct),
has—competency-type (?d, ?2dt),
has-broader-competency (?dt, ?2dt) ]

Diese Regeln werden der Reasoning-Engine als Regeln hinzugefiigt, so dass sie automa-
tisch bei Anfragen berticksichtigt werden.

Die Regeln (C1) und (O1) lassen sich wegen des Existenzquantors nicht mit einem
Standard-Regelformalismus abdecken, weshalb hierfiir auf eine prozedurale Losung zu-
riickgegriffen wurde:

Set<Competency> inferWholeFromParts (Set<Competency> M)

{

// topologische Sortierung entsprechend der Komposition
// Annahme: zundchst die Teile

List<Competency> L = sort (M, is-composed-of);

while (L is not empty)
{
c = L.removeFirst ();
Set<Competency> m = getCompetencies (’is-fully-decomposed(c),
is—-composed-of (c,?x)’);
if (M.containsAll (m))

{
L.append (p) ;

M.add (p) ;
}

L.addAll (getCompetencies (' is—composed-of (?x,c)’));

}

return M;

}

Damit lasst sich der Algorithmus zur Berechnung der Kompetenz recht einfach formu-
lieren als:

Set<Competency> gap (Set<Competency> M, Set<Competency> A)

{

Set<Competency> R;

M = inferWholeFromParts (M) ;

for each ¢ in A {
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Resource Planning subsumes MS Project subsumes MS Project
Intermediate (S4) > Competent " 3) | intermediate

Abbildung 10.5.: Ausschnitt aus einer Kompetenzontologie fiir das Projektmanagement

if (notEmpty (getCompetencies (’/ subsumes (?x,c) AND (?x in M)’)))
R.add(c);
}

return R;

}

Die Pseudo-Methode getCompetencies 1asst sich dabei als SPARQL-Anfrage tibersetzen:

SELECT ?xX
WHERE { <condition> }

Die spezielle Bedingung ?x in M ldsst sich mit m; € M umschreiben zu

SELECT ?xX
WHERE { ?x subsumes ml,m2,.. }

Nehmen wir das Projektmanagement-Szenario, um zu illustrieren, wie dies am Beispiel
aussieht. Aus der Komposition von »Resource Planning Intermediate« ergibt sich die Sub-
sumtionsbeziehung zur Kompetenz »MS Project Competent« (mittels Regel S4). Uber Re-
gel (S3) ist dann auch die Kompetenz »MS Project Intermediate« subsumiert, so dass sich
als Ergebnis der Inferenz Abb. 10.3 ergibt.

Damit ergibt sich: gap({ Resource Planning Intermediate, EU Project Reporting Novice },{ MS
Project Intermediate, EU Project Reporting Competent }) = { EU Project Reporting Expert }.

10.1.4. Kompetenzbasierte Lerngelegenheitsauswahl

Die andere Seite der Anwendung von Kompetenzen ist die Auswahl von Lerngelegen-
heiten, die bestimmte Kompetenzen vermitteln konnen (was der Relation relevant-for ent-
spricht9. Zunéchst soll das fiir den Fall der Lernobjekte untersucht werden, bevor anschlie-
8end andere Artefakte und Personen betrachtet werden.

Auswahl von Lernobjekten

Wie bereits in Abschnitt 8.3 dargelegt, werden Lernobjekte beschrieben durch ihre Lern-
ziele objectives(LO) und ihre Voraussetzungen prerequisites(LO); der Wertebereich besteht
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jeweils aus einer oder mehreren Kompetenzen. Im Gegensatz zu zahlreichen anderen An-
sdtzen werden hierbei wohldefinierte und damit maschinenverarbeitbare Entitdten refe-
renziert und keine natiirlichsprachlichen unstrukturierten Beschreibungen. Man kann dies
zwar durchaus als eine zu starke Vereinfachung sehen, allerdings bleibt zu bedenken:

e Die formale Beschreibung der Lernziele als Einzelkompetenzen muss nicht alle
Aspekte einer didaktischen Lernzieles erfassen.

¢ Die Angemessenheit dieser Beschreibung hiangt auch von der Struktur und Modellie-
rungstiefe des verwendeten Kompetenzkataloges ab. Lernziele wie »Teamfahigkeit«
sind hier sicherlich vollkommen fehl am Platze.?

Bei der Lerngelegenheitsauswahl konnen neben den Kompetenzen auch noch andere
Faktoren eine Rolle spielen. Insbesondere die Lerncharakteristika (fiir Lernobjekte) oder
die Reifestufe (fiir Informationsartefakte allgemein), aber auch technische Charakteristika
(die z.B. mit dem aktuellen Endgerat des Benutzers abgeglichen werden miissen) fliefien
hier ein. Hier gibt es sicherlich keine universelle Antwort, was wie in den Auswahlpro-
zess einfliefSen soll. Stattdessen geht es wiederum darum, einen flexiblen Rahmen fiir eine
Dienstimplementierung zu schaffen. Kern hierbei ist die Differenzierung in »harte« und
»weiche« Bedingungen (vgl. [Sch03a]). Harte Bedingungen schliefien nicht passende Er-
gebnisse aus der Ergebnismenge aus, wiahrend weiche Bedingungen dazu benutzt werden,
den einzelnen Ergebnissen einen Grad der Ubereinstimmung zuzuordnen. Lernziele sind
dabei sicherlich harte Bedingungen, wahrend Lerncharakteristika wie semantische Dichte
oder Verspieltheit eher als weiche Faktoren einfliefsen.

In der Umsetzung werden harte Bedingungen als Selektionsausdruck in der Anfrage an
die Artefaktverwaltung benutzt; weiche Bedingungen gehen in eine Bewertungsfunktion
ein, die ein Ubereinstimmungsmaf} der Ergebniseintrige berechnet. Wenn man von einer
Konjunktion von weichen Bedingungen b; := (a; = v;) ausgeht, wo a; ein Metadaten-
attribut und v; den praferierten Wert darstellt, so sieht eine Bewertungsfunktion fiir ein
Ergebniselement e mit den Attributwerten e[a;] wie folgt aus:

B(e):= = Y w;B,(e[a],v;)

h i=1l..n
wobei 0 < w; < 1 ein Gewichtungsfaktor und B,, eine attributspezifische Bewertungs-
funktion darstellt. Je nach Attribut kommen hier Abstandsmafse (sowohl fiir metrische
als auch ordinale Wertemengen) zum Einsatz. Als Erweiterung kommen auch taxonomie-
basierte Mafe zum Einsatz (vgl. [HZB"06]). In dieses Bewertungsfunktion flieft auch das

2 Am Rande bemerkt sind auch viele im Bildungs- wie auch in anderen Personalbereichen verwendeten Kom-
petenzen eigentlich viel zu grobgranular, um beobachtet bzw. diagnostiziert oder aber vermittelt zu wer-
den. Ein genauerer Blick entlarvt die Begriffsverwendung dann auch meist als nicht wohl definiert.
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Prinzip der Einzigartigkeit vs. Redundanz aus Kapitel 5 ein, indem ein degree-of-redundancy
aus der Anzahl der Kompetenzstufen, die neu erworben werden, und dem Erfiillungsgrad
der Voraussetzungen berechnet wird. Die Abweichung von einem idealen Redundanzgrad
flieff dann in die Bewertungsfunktion ein.

Mit diesen Uberlegungen erhilt man folgenden Algorithmus; dabei ist die Bewertungs-
funktion B als assess-Methode reprisentiert, die jedes Element der Ergebnismenge mit ei-
nem Gewichtungsfaktor bewertet.

WeightedSet<LearningObject> getLearningObjects (
UserContext uc, Set<Competency> C)

{

C = inferWholeFromParts (C);

ArtefactQuery g = ’'LearningObject (?x),
has-objective (?x,?c), (c in C)’;

g.append (getHardConditions (uc));

Set<LearningObject> A =
artefactRepository.getArtefacts (q);

WeightedSet<LearningObject> R = assess(A,uc);
return R;

}

Auswahl von anderen Artefakten

Wie schon im letzten Kapitel skizziert, konnen andere Artefakte als Lernobjekt nur auf
der Basis des Themas (Relation covers) behandelt werden, was freilich semantisch eine viel
schwichere Aussagekraft liefert. Wissensartefakte dienen nicht der Vermittlung von Kom-
petenzen, sie konnen allenfalls — wie Suchaktivitdten im allgemeinen — Elemente eines
Lernprozesses sein, iiber das jedoch das System keine weitere Anhaltspunkte hat. Statt-
dessen haben sie »Themen« (iiber die Relation covers), was neben Kompetenzen auch Or-
ganisationsentititen umfassen kann (z.B. ein Dokument {iber einen Prozessschritt).

Zusétzlich kann auf eine evtl. vorhandene Reifeklassifikation zurtickgegriffen werden.
Denn ein Konstruktionsmerkmal des Wissensreifungsprozesses war die Vermittelbarkeit
auflerhalb des unmittelbaren Entstehungskontextes. Wahrend Lernobjekte oder gar Kurse
eine universelle Giiltigkeit haben, sind Gebrauchsdokumente oder gar Artefakte aus in-
formellen Kommunikationsprozessen nur in gewisser Nahe zu ihrem Entstehungskontext
bzw. mit einer tieferen Kompetenzstufe im jeweiligen Themenbereich niitzlich.

WeightedSet<InformationArtefact> getArtefacts(
UserContext uc, Set<Competency> C)
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{

Set<OrganizationEntity> o = uc.getValues(’is-in’);

Set<Topic> topics = C.union (o) ;

Set<Topic> topics =
ontologyService.getAllNarrowerTopics (topics);

ArtefactQuery g = ’'InformationArtefact (?x),
covers (?x,?t), (t in topics)’;

Set<InformationArtefact> A =
artefactRepository.getArtefacts (q);

WeightedSet<InformationArtefact> R = assess (A,uc);
return R;

}

In die Bewertung (assess) sollte neben technischen Faktoren (dhnlich zum vorangegan-
genen Abschnitt) auch der Reifegrad einfliefSen: Sind die Reifegrade m;, ..., m, und den
Kompetenzniveaus ny, ..., ns gegeben, so ldsst sich fiir eine Ressource e mit Reifegrad m;
die Bewertungsfunktion wie folgt berechnen:

a-h-1

Bmaturity(e) =1- r

wobei 1; das Kompetenzniveau der néchsten tibergeordneten Kompetenz des Benutzers
ist (bzw. ng falls diese nicht vorhanden ist).

Auswahl von Personen

Auf den ersten Blick erscheint die Auswahl von Ansprechpartnern ein einfacher Spezialfall
der Auswahl von Lernobjekten zu sein, da man Ansprechpartner anhand ihrer Kompeten-
zen beschreiben und damit auch auswihlen kann. Und Expertenssuchsysteme, wie sie im
Wissensmanagement {iblich sind, scheinen von der technischen Seite auch keiner grofien
Unterstiitzung mehr zu bediirfen. Doch informelle Lehr-Lernprozesse erfordern eine et-
was komplexere Auswahllogik, was im wesentlichen darauf zuriickzufiihren ist, dass das
jemanden Fragen das Eingestdndnis, dass man selbst etwas nicht und jemand anders bes-
ser weif3, voraussetzt:

e Im Gegensatz zu klassischen Expertensuchsystemen ist fiir solche informelle Lehrsi-
tuationen nicht immer der Experte der am besten geeignetste. In den meisten Fillen
reicht derjenige Kollege, der »etwas mehr« weifs aus, um viel effizienter das Beno-
tigte zu vermitteln. Dies realisiert auch das Prinzip der Balance Einzigartigkeit vs.
Redundanz aus Kapitel 5.
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e Ob ein Ansprechpartner geeignet ist, hangt auch von der sozialen Beziehung zu ihm

ab. Hier ist aus naheliegenden Griinden ein Kollege auf »der gleichen Stufe« besser
geeignet als ein Vorgesetzter oder ein Unbekannter.

Wie bei den Lernobjekten bzw. Lernprogrammen muss hier also eine analoge Bewer-

tungsfunktion assess zum Einsatz kommen, die einen Relevanzwert fiir mogliche informel-
le Lehrer liefert, wobei »mogliche« informelle Lehrer definiert sind als diejenigen, die tiber
die erforderliche Kompetenz oder eine Kompetenz, die die gesuchte subsumiert, verfiigen:

e Fiir den Aspekt der sozialen Beziehung ordnet man den unterschiedlichen Bezie-

hungsmerkmalen Werte zu, so z.B. 0.5 fiir Vorgesetzte und 1 fiir Kollegen.

Zur Bewertung des Kompetenzunterschiedes ldsst sich die Summe {tiber die Diffe-
renz der Kompetenzstufen fiir die erforderlichen Kompetenzen heranziehen, wobei
die Summe so normiert wird, dass sie 1 ergibt, wenn exakt 1 Stufe Unterschied be-
steht, und der Bewertungsfaktor abnimmt fiir grofSere Unterschiede

Ergénzend dazu kann man bei Ansprechpartnern auch nicht bei der blofien stati-
schen Empfehlung stehen bleiben, dass jemand ein geeigneter Ansprechpartner ist,
sondern muss zudem den aktuellen Kontext auf der Lehrendenseite mit einbeziehen:
Ist die Person verfiigbar? Ist sie derzeit mutmafilich dazu bereit, als informell Leh-
render aufzutreten, was wiederum u.a. von der aktuellen Aufgabe und der Qualitat
der sozialen Beziehung abhingt. Hier wird auf das in [GBKO06] eingefiihrte Mafs des
degree of efficiency zuriickgegriffen.

Die Auswahl von Personen kann schliefslich auch nicht nur tiber Kompetenzen, sondern

direkt {iber den (Organisations-)Kontext erfolgen, wenn man Ansprechpartner empfehlen

will, die kiirzlich in demselben Teilkontext waren (innerhalb einer Zeitspanne T). Hierzu

werden entsprechende Anfragen an den Kontextdienst gestellt, die Personen ermitteln,

die innerhalb eines bestimmten Zeitraums dieselbe Aufgabe oder denselben Prozessschritt
bearbeitet haben. Bewertungen bei mehreren Ergebnissen konnen analog zu den obigen
Bewertungsverfahren erfolgen.

Mit diesen Uberlegungen lasst sich das in Pseudo-Code-Notation wie folgt beschreiben,

wobei analog zur Methode getArtefacts die Kompetenzliicke neben dem Benutzerkontext

als Eingabe dient:

WeightedSet<Employee> getPersons (

{

UserContext u, Set<Competency> C)

Set<OrganizationEntity> O = uc.getValues (’is-in’);
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UserQuery g =

" SELECT USERS

VALID [NOW-T,NOW]

WHERE has-competency IN
(SELECT <?c
WHERE {?c subsumes ?d},

{?d IN C} )
OR is—-in IN O';

Set<Employee> P =
userContextService.getUsers (q) ;

WeightedSet<Employee> R = assess (P,uc);
return R;

}

10.2. Lernprogramme zusammenstellen

Der zweite Problemkomplex besteht aus der Zusammenstellung von individuellen Lern-
objekten zu sinnvollen Lernprogrammen (statt isolierten Lernobjekten) — also der didakti-
schen Aufbereitung durch Sequenzierung der Lernressourcen. Dies motiviert sich aus der
Erkenntnis, dass fiir den Lernprozess ein ausgewogenes Verhiltnis aus Redundanz und
Einzigartigkeit (vgl. Abschnitt 5.3.1) forderlich ist (vgl. auch Anforderung AF4). Technisch
ist dies aus zwei Griinden erforderlich:

e Eine Menge von Zielkompetenzen ldsst sich oft nur durch mehrere Lernobjekte er-
reichen.

e Lernobjekte haben typischerweise Voraussetzungen und direkte Abhédngigkeiten. In
manchen Fillen ist es »sinnvoll«, in anderen »unumgéanglich«, dass man sich zuvor
bestimmtes Wissen angeeignet hat.

Gesucht ist daher ein Verfahren, das zu einer Menge von Zielkompetenzen ein Lern-
programm zusammenstellt, innerhalb dessen die Lernobjekte so geordnet sind, dass al-
le Abhéngigkeiten berticksichtig sind, insbesondere dass die Voraussetzungen von Lern-
objekten entweder bereits durch den Lernenden beherrscht werden oder vorausgehende
Lernobjekte vermittelt werden. Hierbei gilt es als Randbedingungen zu beachten:

e Die Erstellung des Lernprogrammes muss vollautomatisch und innerhalb kurzer Re-
aktionszeiten erfolgen.
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o Bei der Vermittlung von Kompetenzen und der Bertiicksichtigung von Voraussetzun-
gen ist die Subsumtionsordnung auf Kompetenzen geméafs dem vorangegangenen
Abschnitt zu berticksichtigen.

10.2.1. Stand der Technik: Semantische Komposition von Lernprogrammen

BRUSILOVSKY & VASSILEVA [BV03] unterscheiden bei der Komposition von Lernprogram-
men die beiden Alternativen einer adaptiven Kursgenererierung (adaptive courseware ge-
neration), bei der ein Lernprogramm bzw. Kurs vor Beginn der Lernaktivititen generiert
werden, und einer dynamischen Kursgenerierung, bei der die Navigationsstrukturen zur
Laufzeit auf der Basis der Aktionen und Ergebnisse des Lernenden angepafst werden. Hier-
bei bezeichnen beide Formen einen Prozess, der fiir die Zielgruppe Lernobjekte auswahlt
und sie zielgruppengerecht anordnet (in der Regel sequentiell) [Kno03]. Fiir die vorliegen-
de Arbeit steht dabei primar die adaptive Generierung im Vordergrund.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist der Automatisierungsgrad im Kompositions-
prozess. Fiir stark padagogisch gepragte Umgebungen wie z.B. schulisches oder univer-
sitdres Lernen ist nur ein Ansatz angemessen, der das paddagogische Handeln des Leh-
renden unterstiitzt, anstatt es zu ersetzen versuchen. Hier kommen nur semiautomatische
Verfahren in Betracht, denn vollautomatische Ansitze konnen durch ihre unvermeidliche
Vereinfachung nicht der vollen Bandbreite des padagogischen Handelns gerecht werden.
Dementsprechend stehen dort Engineering-Fragestellungen im Vordergrund (vgl. [AL06],
[DWCO05], [FSD02], [BLRTO03]) wie z.B. Vorgehensmodelle, didaktische Vorlagen und Wie-
derverwendung von Inhalten mit minimalem Anpassungsaufwand. Auch ist dort ein Fo-
kus auf grofse Kurse als Zielobjekt zu verzeichnen.

Demgegeniiber ist fiir die vorliegende Problemstellung eines Lernens bei Bedarf nur ein
vollautomatischer Ansatz sinnvoll, auch wenn dieser aus padagogischer Sicht sicherlich
qualitativ nicht so hochwertige Ergebnisse liefert. Auch hier existieren zahlreiche Ansét-
ze, die auf semantische Beziehungen zwischen den zu vermittelnden Doménenkonzepten
aufbauen (vgl. z.B. [OBCWO06], [KS04], [KS05a]). Was hier allerdings fehlt, ist eine Differen-
zierung nach unterschiedlichen Kompetenzniveaus oder die Differenzierung von Genera-
lisierung und Komposition. Ebenso wird nur wenig auf andere Kontextfaktoren eingegan-
gen.

10.2.2. Verfahren zur Zusammenstellung von Lernprogrammen

Deshalb stellen wir im folgenden ein Verfahren vor, das die obigen Anforderungen er-
fillt, wobei grundsatzlich davon ausgegangen wird, dass zu generierende Lernprogram-
me vergleichsweise kurz sind (auch im Gegensatz zu den meisten existierenden Ansitzen).
Ausgangspunkt fiir das Verfahren ist eine Menge von Kompetenzen Z, die als Zielkompe-
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tenzen dienen, und die Menge M der aktuellen Kompetenzen des Mitarbeiters. Die Ziel-
kompetenzen sind dabei im Normalfall eine Untermenge der ermittelten Kompetenzliicke
fur die jeweilige Situation (wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben). Gesucht sind
dann Sequenzen von Lernobjekten (loy, ...l0,), so dass gilt:

e Z& (MUU;—1_, objectives(lo;)) = @, d.h. die Sequenz soll dem Mitarbeiter alle Kom-
petenzen vermitteln, sofern er {iber diese noch nicht verfiigt. Falls dies nicht moglich
ist, soll allerdings auch ein partielles Ergebnis zuriickgeliefert werden.

o prerequisites(lo;) © M = @, d.h. der Lernende soll alle Voraussetzungen fiir das erste
Lernobijekt erfiillen.

o prerequisites(lo;) © (M UUj_y ;1 objectives(loj)) = @, d.h. das jeweils nachste Lern-
objekt soll auch nur den bislang vermittelten bzw. vorhandenen Kompetenzstand
erfordern.

Dies fiihrt nicht zuletzt durch die Berticksichtigung von Abhdngigkeiten (sowohl direk-
ter als auch indirekter Art) bei der Zusammenstellung zu einem Optimierungsproblem.
Letztendlich verbirgt sich dahinter eine Variante des Set-Cover-Problems [Vaz01], das be-
reits in seiner Reinform NP-vollstandig ist. Deshalb wird fiir die Zusammenstellung der
Lernobjekte ein approximatives Verfahren benutzt, das auf der Best-First-Suchstrategie ba-
siert, da sich hiertiber leicht die oben erwdhnten »weichen« Kriterien einbinden lassen.

/* Vorbedingung: die Menge der zu vermittelnden Kompetenzen c enthdlt
keine Kompetenzen, die von einem der Lernobjekte des bereits
berechneten Lernprogrammfragments p vermittelt wird. */

List<LearningObject> getLearningProgram (UserContext u,

List<Competency> c)

// hole die Kompetenzen des Benutzers
List<Competency> uc = getCompetencies (u);

Set<LearningObject> p;
do

{
WeightedList<LearningObject> L = getLearningObjects (u,c);

// sortiere entsprechend der Bewertung
L = sortWeightedList (L);

// nehme das am besten bewertete Lernobjekte
LearningObject 1 = L.removeFirst();
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10.2. Lernprogramme zusammenstellen

Set<LearningObject> p’ = { 1 }

// figt transitiv alle Abhdngigkeiten hinzu
p’ .prepend(getAllDirectDependencies (1)) ;

p.append(p’);

/* berechne die Liicke zwischen

- den Zielkompetenzen und den Voraussetzungen des gewdhlten
Lernobjektes auf der einen Seite

— und den Lernzielen des gewdhlten Objektes, den bereits die
durch die Lernobjekte im Lernprogramm enthaltenen Lernziele
(inkl. den gerade ausgewdhlten) sowie den aktuellen
Kompetenzen des Benutzers auf der anderen Seite =/
c = gap( c.union(p’ .getPrerequisites{(),

p.getObjectives () .union (uc) ) );
} while L is not empty

/* topologische Sortierung entsprechend der partiellen
Ordnung =/
return orderLO(p);

Der vorgestellte Algorithmus terminiert immer, auch wenn keine Losung existiert, da
die Schleife maximal soviele Durchldufe hat wie die Anzahl der zur Verfiigung stehenden
Lernobjekte. Durch die Ordnung der zu berticksichtigenden Lernobjekte nach der Gewich-
tung der Lernobjekte (Methode sortWeightedList) in der Ergebnisliste wird berticksichtigt,
dass neben den reinen Lernzielen auch die »weichen« Faktoren die Angemessenheit eines
Lernprogrammes wie oben betrachtet einbezogen werden.

Ordnung auf Lernobjekten

Fiir die topologische Sortierung der ausgewihlten Lernobjekte in ein sequentielles Lern-
programm in der Methode orderLO wird eine partielle Ordnung benétigt, die die entspre-
chenden Abhidngigkeiten berticksichtigt. Diese sei wie folgt definiert:

Definition 10.3 (Ordnung auf Lernobjekten) Fiir zwei Lernobjekte Iy und I gilt Iy < I, (d.h.
11 kommt vor Ip), wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:

o [, depends-on I
o prerequisites(ly) N objectives(ly) #= @

e dlz: 1<z NIz<ly
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Damit die so definierte Relation auch eine strikte partielle Ordnung ergibt, muss zusétz-
lich gefordert werden, dass die Kombination aus direkten und indirekten Abhdngigkei-
ten azyklisch ist. Dies muss bei der Erstellung der Lernobjekte als Konsistenzbedingung
durchgesetzt werden.

10.3. Lernkoordination

Die bislang vorgestellte Dienstfunktionen sind rein passiv; sie erlauben die Ermittlung von
Empfehlungen fiir eine bestimmte Situation des Benutzers. Auch wenn dies nicht im wei-
teren Fokus der Arbeit steht, werden fiir ein Lernunterstiitzungssystem als Ganzes auch
Strategien benotigt, die festlegen, wann welche Intervention in den Lernprozess sinnvoll
ist. Hier sind padagogische Strategien gefragt, die ein automatisiertes Scaffolding realisie-
ren konnen, indem sie gezielt Lernprozesse anstofien. Insbesondere sind folgende Proble-
me zu adressieren:

e Gerade fiir einen neuen Mitarbeiter konnen sich in einer konkreten Arbeitssituation
zahlreiche Anforderungen ergeben, die noch nicht durch seine Kompetenzen abge-
deckt sind. Hier ist es sicherlich nicht im Sinne des arbeitsbegleitenden Lernens, dass
die angebotenen Lernprogramme zu umfangreich sind. Hier muss eine padagogi-
sche Strategie differenzieren zwischen dringenderen und weniger dringenden Kom-
petenzanforderungen, was beispielsweise dariiber geschehen kann, dass typischer-
weise Anforderungen, die sich aus der Aufgabe ergeben, akutere Probleme adres-
sieren, als Anforderungen, die sich aus der Rolle oder der Abteilungszugehorigkeit
ergeben.

e Ob und in welcher Form Lerngelegenheiten empfohlen werden, ist eine weitere Ent-
scheidung, die zu treffen ist. Hier ist vor allem eine Balance zu finden zwischen der
Unterbrechung des Arbeitsflusses und des zu erwartenden Nutzens fiir den Lernen-
den.

10.4. Fazit

In diesem Kapitel wurde die Realisierungsmoglichkeiten fiir die in der Referenzarchitektur
enthaltenen lernunterstiitzenden situationsbewussten Dienste thematisiert. Dabei stand
nicht so sehr eine definitive Implementierung der jeweiligen Dienste im Vordergrund, son-
dern vielmehr ein Rahmen fiir unterschiedliche Implementierungslésungen. Die Spielrdu-
me liegen dabei vor allem in der Wahl der Bewertungsfunktionen (die in den Algorithmen-
fragmenten als assess enthalten ist). Durch diese Spielrdume lassen sich Anpassungen und
Feinjustierungen vornehmen, die fiir den jeweiligen Zielkontext erforderlich sind. Ebenso
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10.4. Fazit

stellen Sie die Stellschrauben dar, um eine kontinuierliche Verbesserung auf der Basis von
Erfolgsmessung und Nutzerfeedback durchfiihren zu konnen.

Die hier vorgestellte Losung basiert auf der Annahme, dass sich die Leistungsanfor-
derungen in einer bestimmten Arbeitssituation sowie die Ergebnisse von On-Demand-
Lernaktivititen durch feingranulare Kompetenzen beschreiben lassen. Dabei bleibt der
konkrete Ansatz zur Modellierung von Kompetenzen offen (hier konnen unterschiedli-
che psychologische oder padagogische Modelle zum Einsatz kommen — es wird nur ein
Metavokabular bereitgestellt. Die durch die Feingranularitdt unvermeidbar umfangrei-
chen Kompetenzkataloge werden durch die Beriicksichtigung von Kompetenzbeziehun-
gen besser handhabbar, da hierdurch Probleme wie die Spezifikation von Anforderungen
und Kompetenzprofilen auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen abgemildert werden.
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Damit dem Benutzer Lerngelegenheiten empfohlen ‘

Endbenutzerapplikationen ‘

Adaption |
Lernkoordination

Situationsbewusste Dienste

und angezeigt werden konnen, werden neben den ent-

|
sprechenden Diensten aus dem vorangegangenen Ka- |
pitel auch Endbenutzeranwendungen benétigt. Solche ‘
|

Anwendungen konnen viele Gestalten annehmen, so

Infrastruktur und Datenhaltung

dass es in diesem Kapitel nicht um eine universelle Be-

Integration |

nutzerschnittstelle geht, sondern vielmehr um die flexi- |

Externe Informationsquellen |

ble Anbindung an die wiederverwendbare Infrastruk-
tur, d.h.um die Adaptionsschicht in der Referenzarchitektur (die Anforderung ANT mit
realisiert), die die Briicke zu den Anwendungen darstellt, mit denen der Anwender zu-
mindest mittelbar in Kontakt kommt. Die folgenden Fragen stehen im Zentrum:

o Wie konnen dynamisch zusammengestellte Lernprogramme in standardisierten Lernumge-
bungen angezeigt werden? Gerade wenn es sich um padagogisch aufbereitete Lern-
inhalte handelt, sind diese typischerweise nicht als einfache Dokumente (z.B. PDF)
realisiert, sondern als interaktive Inhalte, die eine spezielle Ablaufumgebung benoti-
gen. Hier muss eine Integration stattfinden.

o Wie konnen Lernobjekten Informationen iiber den Kontext innerhalb von standardisierten
Lernumgebungen so bereitgestellt werden, dass moglichst wenig Veriinderungen notwendig
sind (AF6)? Uber das reine Anzeigen hinaus sollen Lernobjekte auch in der Lage sein,
auf den Kontext des Benutzers einzugehen.

o Wie konnen dem Benutzer Lernempfehlungen zur Initiierung eines Lernprozesses prisentiert
werden (AF3)? Hierzu gilt es, in der Umgebung des Benutzers entsprechende Benach-
richtigungsmechanismen vorzusehen.
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Kapitel 11. Adaption von Endbenutzeranwendungen

11.1. Integration in Lernumgebungen

Ein Aspekt der Integration ist die Anzeige von Lernressourcen. Hierbei geht es vor al-
lem um die Anzeige von Lernobjekten in einer geeigneten Lernumgebungen, um dort die
jeweilige Funktionalitdt (wie z.B. Assessment und Integration mit anderen Unternehmens-
systemen) zu nutzen.

11.1.1. SCORM-kompatible Lernmanagementsysteme (LMS)

Der derzeitige De-Facto-Standard fiir Lernmanagementsysteme und Inhalte, die herstel-
lertibergreifend zwischen Systemen ausgetauscht werden ist SCORM (Sharable Content Ob-
ject Reference Model) der Advanced Distributed Learning Initiative (ADL), das ein Referenz-
modell fiir webbasierte Lernmanagementsysteme und technische Umsetzungen (z.B. als
XML-Formate oder auch Referenzimplementierung des Standards) bereitstellt. Der Kern
von SCORM sind wiederverwendbare Lernobjekte, die als »Sharable Content Objects«
(SCO) bezeichnet werden, die mittels webkonformen Techniken erstellt werden und so
verpackt werden konnen, dass sie in jeder SCORM-Umgebungen (Runtime Environment,
RTE) lauffahig sind. Fiir die Kommunikation zwischen SCO und Lernumgebung wird eine
standardisierte API definiert (z.B. zur Riickmeldung des Lernerfolges).

Fiir das Problem der Bereitstellung von Kontextinformationen fiir Lernobjekte sind be-
sonders die folgenden Teile von SCORM relevant:

e Content Aggregation Model (CAM). CAM beschreibt die innere Struktur von Lern-
objekten und wie der Inhalt technisch zu »verpacken« ist. Kern der Spezifikation
ist das Paketformat und dessen Manifestformat, indem sowohl die beschreibenden
Metadaten (IEEE LOM) als auch die Strukturmetadaten enthalten sind. Wenn wir
die dynamisch generierten Lernprogramme konform zu diesem Modell reprasentie-
ren konnen, ist sichergestellt, dass SCORM-kompatible Lernumgebungen diese auch
problemlos verarbeiten konnen.

e SCORM-Laufzeitumgebung (RTE). Die RTE beschreibt die Anforderungen an eine
Ablaufumgebung, die SCORM-konforme Lernobjekte abspielen will. Dies umfasst
eine Definition der Kommunikation zwischen Inhalten und dem LMS sowohl auf
Protokoll als auch Schemaebene der ausgetauschten Informationen. Den Lernobjek-
ten (bzw. SCOs) wird eine API (auf der Basis von JavaScript) angeboten, iiber die die
Kommunikation technisch abgewickelt wird. Fiir die Bereitstellung der Kontextin-
formationen ist diese Schnittstelle zu verbreitern.

In den folgenden beiden Unterabschnitten werden zunéchst die jeweilig relevanten Teile
von SCORM noch genauer vorgestellt, getrennt nach den jeweiligen Problemen. Zunéchst
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Abbildung 11.1.: Grundkonzept eines webbasiertes Lernsystems [Ost05]

widmen wir uns den dynamisch generierten Lernprogrammen, bevor wir die Bereitstel-
lung von Kontextinformationen betrachten.

11.1.2. Ausfiihren von generierten Lernprogrammen

Das Paketformat des SCORM Content Aggregation Models (CAM) [Adv04] basiert (analog
zu den Paketformaten der Java-Welt wie JAR, EAR o0.4.) auf ZIP-komprimierten Archiven
(als Content Package bezeichnet, vgl. Abb. 11.2), die eine Metadatendatei (als »Manifest« be-
zeichnet) enthalten. Dieses Manifest ist eine XML-Datei, die zum einen Metadaten iiber das
gesamte Paket enthilt; hierzu wird der LOM-Standard [Lea02] (mit abgeschwéachten Kar-
dinalitdten durch mehr optionale Attribute) verwendet. Zum anderen beschreibt es aber
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Assessment, and other file)

Abbildung 11.2.: Struktur eines SCORM-Paketes [Adv04]

auch die einzelnen Teile des Paketes. So kann ein SCO wiederum aus mehreren SCOs
oder aus atomaren »Assets« (z.B. Bilder, HTML-Seiten) bestehen; diese werden im sog.
»Resources«-Teil beschrieben. Hierbei kdnnen die SCOs oder Assets sowohl eingebettet
sein in das Paket, als auch extern iiber eine URL referenziert werden. Uber den »Organiza-
tion« genannten Teil lassen sich dann Lernpfade angeben, die die eine sinnvolle Naviga-
tionsstruktur zwischen den Assets/SCOs festlegen (und insbesondere auch den Einstiegs-
punkt definieren).

Das CAM erlaubt relativ einfach die Einbindung von dynamisch generierten Paketen —
sogar ohne die Notwendigkeit, ein physisches Paket zu erstellen. Im SCORM-Jargon ent-
sprechen den Lernobjekten dieser Arbeit die sog. Sharable Content Objects (SCO), die sich
hierarchisch zusammensetzen lassen. Jeweils beschreibt eine XML-basierte Manifest-Datei
die Komposition. So ist es moglich, dass bei der Lernprogrammgenerierung einfach eine
solche Manifest-Datei generiert wird, die die jeweiligen Lernobjekte als entfernte Referenz
enthalten. Dies ldsst sich am besten schematisch anhand einer Manifest-Datei illustrieren:
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<manifest>

<organizations default="X">
<organization identifier="X">
<title>[Learning Program Title]</title>
<item identifier="LO1" isvisible="true"
identifierref="R_LO1" />
<item identifier="1L0O2" isvisible="true"
identifierref="R_LO2" />
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
<adlcp:location>lpmetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="R _LO1" type="webcontent"
adlcp:scormtype="sco"
href="[remoteURL1]" />
<resource identifier="R_LO2" type="webcontent"
adlcp:scormtype="sco"
href="[remoteURL2]" />
</resources>
</manifest>

Damit muss die Liste der Lernobjekte, die vom Dienst fiir die Lernprogrammzusammen-
stellung geliefert, nur in dieses Manifest-Format transformiert werden und die Lernpro-
gramme konnen in SCORM-Lernumgebungen angezeigt und verarbeitet werden. Durch
die externe Einbindung der Lernobjekte kann die Lernumgebung den Inhalt direkt von
der Artefaktverwaltung anfordern.

11.1.3. Kontextbewusste Lernobjekte: Bereitstellung von
Kontextinformation fiir Lernobjekte

In Anforderung AF6 wurde gefordert, dass das System zur besseren Situierung von
Lerngelegenheiten auch Lernobjekten Kontextinformationen bereitstellen muss. Dies
lauft auf das Konzept von kontextbewussten Lernobjekten hinaus (vgl. Abb. 11.3), die
iiber Anpassungsmoglichkeiten an den Kontext des Lernenden verfiigen. Derzeit sieht
SCORMs Laufzeitumgebung vor, dass Lernobjekte mit dem Lernmanagementsystem mit-
tels JavaScript-Funktionen iiber einen SCORM-API-Adapter (oft als LMS-spezifisches
Java-Applet iibertragen) kommunizieren konnen. Dabei definiert die Spezifikation der
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Abbildung 11.3.: Klassische und kontextbewusste Lernobjekte aus SCORM-Sicht

Laufzeitumgebung das sog. CMI-Schema (computer managed instruction) fiir den Aus-
tausch von Daten zwischen Lernobjekt und Lernmanagementsystem. Der Hauptzweck
ist hierbei derzeit die persistente Speicherung von Laufzeitinformationen wie z.B. der
erreichten Punktzahl oder der aktuelle Fortschritt {iber Sitzungen hinweg, so dass eine
nahtlose Wiederaufnahme der Lernaktivitit ermoglicht wird. Die Interaktion mit dem
Server geschieht tiber zwei API-Methoden LMSSetValue(String element, String value) und
LMSGetValue(String element). Die verfligbaren Elemente sind im CMI standardisiert und
werden tiber Pseudo-Pfadausdriicke als datamodel.group.element dargestellt, wobei datamo-
del derzeit stets cmi ist. Bei kontextbewussten Lernobjekten will man diesen Kommunika-
tionskanal verbreiten, so dass nicht nur interne Zustandsdaten gespeichert und geladen
werden konnen, sondern auch die Moglichkeit geschaffen wird, auf Informationen tiiber
den Kontext des Benutzers zuzugreifen, der extern (also auferhalb des Lernobjektes und
auch der Lernplattform) gespeichert wird.

Da die API-Architektur auf eine beliebige Erweiterung der ausgetauschten Daten prin-
zipiell vorbereitet ist, wird einfach ein neuer Namensraum eingefiihrt. Um auch hier auf
mehrere Kontextschemata (vgl. Teil 3) vorbereitet zu sein, werden Identifikatoren mit der
Struktur context.[schemalRI].[uri] eingesetzt, wobei schemallRI das verwendete Kontext-
schema und uri das Kontextmerkmal eindeutig identifiziert. Dabei sind auch mehrwertige
und komplexe Merkmale kein Problem, da die SCORM Laufzeitumgebung bereits einen
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Abbildung 11.4.: Umsetzung kontextbewusster Lernobjekte mit SCORM-kompatiblen LMS

Mechanismus hierfiir vorsieht, der einfach tibernommen werden kann.

Um eine SCORM-kompatible Lernumgebung nun in die Lage zu versetzen, kontext-
bewusste Lernobjekte zu unterstiitzen, miissen die folgenden beiden Punkte umgesetzt
werden (vgl. Abb. 11.4).

¢ Erweiterung des SCORM-API-Adapters. Der SCORM-API-Adapter ist die Briicke
zwischen der Lernobjekt-Sandbox und der Umgebung. Konzeptionell sollte das Hin-
zufiigen eines weiteren Datenmodells transparent fiir den API-Adapter sein, jedoch
kann die Einfiihrung komplexerer Datenstrukturen dazu fiihren, dass das Interak-
tionsprotokoll mit dem Server {iberarbeitet werden muss. Beispielsweise materiali-
sieren API-Adapter-Implementierungen oft CMI-Auspragungen, um die Kommuni-
kation mit dem Server zu minimieren, wahrend grofse Kontextmodelle und dynami-
sche Umgebungen (wie hier betrachtet) es erforderlich machen, zu einem virtuellen
Ansatz zu greifen, bei dem die angeforderten Kontextmerkmale bei Bedarf geholt
werden.

e Hinzufiigen eines Kontextkonnektors zum LMS. Die wichtigste Anderung ist auf
Seiten des LMS die Erweiterung um eine Kontextkonnektorkomponente, der aus
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SCORM-API-Aufrufen LMSGetValue und LMSSetValue Aufrufe an den Kontextma-
nager macht.

Im Gegensatz zu anderen Ansitzen, Adaptivitdt in den SCORM-Standard zu verlagern
(z.B. [MGBGO04] oder [RLFVDRPAO6]), verlagert der Ansatz der kontextbewussten Lernob-
jekte Adaptionslogik vollstindig in die Lernobjekte, da mit zunehmender Kontextualisie-
rungstiefe sich die Adaptionsstrategien kaum noch generisch spezifizieren lassen. Deskrip-
tive Annotation funktioniert zwar recht gut, wenn sich beispielsweise Navigationsstruk-
tur anhand einfacher Bedingungen an den Fortschritt des Lernenden anpassen; sie geraten
bei komplexerer Adaptionslogik (z.B. bei komplexen Zusammenhéngen, die von mehreren
Kontextmerkmalen abhéngen) schnell an ihre Grenzen. Vorteil hiervon ist auch, dass Lern-
managementsysteme (und die sie spezifizierenden Standards) von der Adaptionsaufgabe
entlastet werden. So kann Adaption auch »minimalinvasiv« in Standard-System Einzug
halten (wie von Anforderung AF6 gefordert).

11.2. Lernassistent: Anzeige von Lernempfehlungen

Die Hauptaufgabe des Lernassistenten ist die Intervention in die Arbeitsprozesse, die der
Initilerung und Steuerung von Lernprozessen dienen. Grundsétzlich lassen sich die Inter-
ventionen in zwei Grundalternativen unterteilen: (pro-)aktive und passive Prasentation.
Bei der passiven Prdsentation bietet das System auf Anfrage des Benutzers Aktionen an
(was in seiner Extremform ein einfaches »Suchfeld« sein kann), bei der proaktiven Prasen-
tation werden Empfehlungen angezeigt, auf die der Benutzer hingewiesen wird (was in
seiner Extremform ein »Zwingen« zum Lernen sein kann).

Fiir eine Integration von Arbeitsprozessen und Lernprozessen muss dem Benutzer die
Freiheit gegeben werden, ob er weiterarbeiten oder vom System empfohlene Lernprozesse
beginnen will. Deshalb eignen sich besonders periphere Anzeigetechniken, die eine Balan-
ce anstreben zwischen Unterstiitzungsangebot und potentieller Storung durch Unterbre-
chung. Aktuelle Desktopumgebungen bieten hier unterschiedliche Moglichkeiten an (vgl.
Abb. 11.5):

1. Anzeige im Traybereich
a) durch ein animiertes Icon

b) durch Hinweisblasen
2. Popup-Fenster (u.U. semi-transparent)

3. Permanent sichtbare Seitenleiste mit aktualisierten Inhalten (z.B. Google Desktop Si-
debar, Windows Vista Sidebar)
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Abbildung 11.5.: Konzeptuelle Ubersicht (ber die méglichen Realisierungsformen eines
Lernassistenten

4. Direkte Integration in die (Fach-)Anwendung

An dieser Stelle geht es dabei nicht um die konkrete Implementierung solcher Benach-
richtigungen des Benutzers, sondern um die Bereitstellung wiederverwendbarer Kompo-
nenten bzw. Strategien, um diese umzusetzen, insbesondere wenn dies eine Integration in
bestehende Anwendungen bedeutet, die dann clientseitig den Lernassistenten reprasen-
tieren.
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Fiir die Integration konnen hierbei zwei unterschiedliche Integrationsebenen gewihlt
werden: die Informationsebene und die Prdsentationsebene. Auf der Informationsebene
(wie sie sich z.B. fiir die Integration in die Fachanwendung anbieten kann) »kennt« die
benachrichtigende Anwendung die Informationsobjekte, also die Liste von empfohle-
nen Lerngelegenheiten und ihre Aufrufmoglichkeiten. Sie erhilt sie beispielsweise als
XML-Datenstruktur und visualisiert sie an der Benutzerschnittstelle. Dies eroffnet die
Moglichkeit einer tieferen Integration in die jeweilige Benutzerschnittstelle, erfordert al-
lerdings auch jeweils eigene Anpassungen. Auf der Prdsentationsebene wéahlt man ein
universelles Darstellungsformat (wie es z.B. in Form von HTML bereits existiert), in dem
die Empfehlungen reprasentiert werden, so dass nur noch ein Durchreichen an die An-
zeigekomponente erforderlich ist. Die darstellende Anwendung muss also nicht wissen,
welche Art von Informationen angezeigt werden.

Konsequenz hieraus ist, dass fiir die Integration auf Informationsebene die Lernkoor-
dination und die Schicht der situationsbewussten Dienste direkt genutzt werden kann.
Fiir die Integration auf Prasentationsebene ist allerdings eine generische Komponente (der
serverseitige Lernassistent) sinnvoll, die das Darstellungsformat generiert. Hiermit lassen
sich dann z.B. unterschiedliche Sidebar-Technologien mit geringem Aufwand unterstiit-
zen.

Wie interagiert nun dieser serverseitige Lernassistent mit dem clientseitigen Lernas-
sistenten in diesem Fall? In Abb. 11.6 ist ein exemplarischer Ablauf dargestellt; der client-
seitige Teil wird dabei als »DesktopNotifier«, der serverseitige Teil des Lernassistenten als
»LearningAssistantServlet« bezeichnet. Im ersten Schritt registriert sich der DesktopNotifier
beim LearningAssistantServlet, um sich zu authentifizieren. Dies veranlasst eine Registrie-
rung beim Lernkoordinator. Liegen neue Empfehlungen vor, benachrichtigt der Lernko-
ordinator das LearningAssistantServlet, das die Empfehlungen rendert und zwischenspei-
chert, bis sie vom DesktopNotifier abgerufen werden.

Exemplarisch sei in Abb. 11.7 gezeigt, wie eine solche Losung fiir die Integration in
Google Desktop aussehen kann. Hierbei wird ein (beinahe) vollstindiger Auszug aus der
Haupt-XML-Datei gezeigt.

Beim Offnen wird dabei die Authentifizierungsinformation {ibertragen. Im Beispiel wird
anschliefsend alle 10 Sekunden die Liste mit den Empfehlungen aktualisiert.

11.3. Fazit

In diesem Kapitel wurden ausgewdihlte Fragen zur Integration mit Anwendungen betrach-
tet. Dies betraf insbesondere die Integration mit traditionellen, auf dem Branchenstandard
SCORM basierenden Lernmanagementsystemen. Hier wurde zum einen betrachtet, wie
die generierten Lernprogramme in SCORM-kompatiblen Systemen angezeigt werden kon-
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Abbildung 11.6.: Interaktionsdiagramm zwischen Benachrichtigungskomponente und dem
Lernkoordinator

nen. Zum anderen wurde das Konzept der kontextbewussten Lernobjekte eingefiihrt, um
Lernobjekten so die Moglichkeit zu verschaffen, auf Kontextinformationen zuriickzugrei-
fen.

Mit diesen Betrachtungen ist der Teil der lernunterstiitzenden Mehrwerdiensten abge-
schlossen. Es blieben dabei einige Bereiche ausgeklammert, weil sie sich nur schlecht ge-
nerisch, das heifit unabhdngig von der konkreten Anwendung, im Rahmen des Domain
Engineering realisieren lassen. Dies betrifft vor allem die Lernkoordination, aber auch die
eigentliche Benutzerschnittstelle.

Bislang stand im Vordergrund, welchen Mehrwert fiir den Lernenden man mit welchen
Kontextinformationen erzielen kann — unter der Voraussetzung, dass man tiber diese Infor-
mationen auch verfiigt. Im folgenden Teil soll es nun noch um eine Infrastruktur gehen, die
tatsdchlich in der Lage ist, diese Informationen mit Hilfe von heuristischen Auswertungen
des Benutzerverhaltens zu ermitteln.
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<view width="200" height="200" onopen="view_onopen () ">
<script language="jscript">
function view_onopen ()
{
// Authentifizierung
var request = new XMLHttpRequest ();
var url = ' [authentication url]’;
request.open ('GET’, url, true);
request.send() ;

// periodische Aktualisierung
setInterval( "refresh ()", 10000 );

function refresh()

{

// asynchrones Laden der HTML-Seite mit den Empfehlungen
var request = new XMLHttpRequest();
request.onreadystatechange = newData;

var url = ' [url to the learning assistant]’;
request.open ('GET’, url, true);
request.send();

function newData ()
{
// Anzeige der Empfehlungen
recommendations.innerHTML = request.responseText;
}
</script>
// container fiir die Anzeige
<div background="#FFFFFF" width="200" height="200"
id=’recommendations’ />
</view>

Abbildung 11.7.: Integration in Google Desktop (Haupt-XML-Datei)
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Kontextinfrastruktur
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Problemstellung

Grundlage fiir die situationsbewussten Dienste ist eine Infrastruktur, die ein Abbild der
Situation des Benutzers technisch bereitstellt. Hierbei sind besonders die unvollkommenen
Ermittlungsmethoden zu berticksichtigen.

Vorgehensweise

Problemanalyse
Anforderungen an die
Kontextinfrastruktur

\J

Analyse existierender Ansatze
zur Kontextverwaltung

I:I Analyse existierender Ansatze I:I Problemanalyse - Ergebnis der Arbeit
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Problemanalyse, Anforderungen und
Losungsansatz

Im vorangegangenen Teil wurde eine dienstorien-

Endbenutzerapplikationen

tierte Infrastruktur erarbeitet, die es erlaubt, das si-

Lernkoordination

unterstiitzen. Hierfiir waren Kontextmanagement und

Situationsbewusste Dienste

. . . . | Adaption |
tuationsgesteuerte Lernen informationstechnisch zu |

die ihr zugrundeliegenden Kontextquellen essentiell,
da sie die erforderlichen Informationen tiber den Kon-
text des Benutzers sammeln und aggregieren. Von der |
Leistungsfahigkeit dieser Komponenten hédngt also ab,
ob die lernunterstiitzenden Dienste tiberhaupt agieren konnen. Deshalb muss diesem Teil
der Architektur noch besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Infrastruktur und Datenhaltung

| Integration |

Externe Informationsquellen |

Als erster Schritt ist das Ziel dieses Kapitels die Zusammenstellung von Anforderungen
aus den vorangegangenen Abschnitten an eine Kontextinfrastruktur insgesamt und an ein
Verwaltungssystem fiir Kontextinformationen im Besonderen. Im vorangegangenen Teil
wurden in die Betrachtung Kontextelemente wie Aufgabe, Projekt, Prozess und Aktivitét,
aber auch personliche und soziale Parameter einbezogen, die iiblicherweise nicht explizit
abfragbar sind. Hierzu sind Heuristiken anzuwenden, die diese Informationen aus ande-
ren beobachtbaren Anwendungen ermitteln. Indikativ wurden mogliche Quellen bereits
in Abb. 8.5 aufgefiihrt. Dabei reicht das Spektrum von »einfachen« Kontextquellen, die be-
reits nahe am gewtinschten Abstraktionsniveau sind, bis hin zu »spekulativen« Methoden,
die beispielsweise den Stresszustand aus Dichte des Terminkalenders, Kommunikations-
frequenz etc. ermitteln oder versuchen, den Aufgabenkontext aus geéffneten Dokumenten
zu erschliefien.

Zusammenfassend ergeben sich hieraus die Hauptherausforderungen fiir eine Kontext-
verwaltung:
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e Wie ladfst sich Qualitdt sichern oder erreichen angesichts spekulativer und tiberlap-
pender Ermittlungsmethoden?

e Wie ldfsit sich eine hinreichende Vollstindigkeit erreichen angesichts von Ermitt-
lungsmethoden, die nur unvollkommene Ergebnisse liefern? Was ldsst sich durch
die Einbeziehung von Hintergrundwissen oder Informationen aus vorangegeange-
nen Zeitrdumen ermitteln?

Daraus ergeben sich funktionale und nichtfunktionale Anforderungen im folgenden Ab-
schnitt.

12.1. Anforderungen

12.1.1. Funktionale Anforderungen

KF1 Anfragemdglichkeiten. Die wichtige Funktion ist eine Moglichkeit, Kontextinforma-
tionen abzufragen. Hier lassen sich folgende Félle unterscheiden:

218

a)

b)

<)

Abrufen des aktuellen Kontextes. Der Standard-Fall fiir eine kontextbewusste
Anwendung ist der Abruf eines bestimmten Teiles des aktuellen Kontextes ei-
nes Benutzers, um diejenigen Werte zu ermitteln, die in den Adaptionsprozess
eingehen. Ein typisches Beispiel ist die Ermittlung der technischen Umgebung
(Browser, Bildschirmgrofie, Bandbreite, Verfiigbarkeit von Lautsprechern), um
die Anzeige von Lernobjekten anzupassen. Ein anderes Beispiel ist die Ermitt-
lung des individuellen Stresszustandes und die vermutlich zur Verfiigung ste-
hende Zeit, um so die Auswahl von unterschiedlichen Priasentationsformen zu
unterstiitzen.

Uberpriifung von bestimmten Kontextinformationen. Der Unterschied zum
vorherigen Fall kommt durch die Unvollstandigkeit zustande, wo Anfragen un-
terschiedliche Modalitdt haben konnen. Im vorangegangenen Fall werden vor-
handene Fakten angefragt, wahrend sich dieser Fall um Aussagen dreht, die von
der Faktenlage gestiitzt werden. Eine typische Anfrage ist hier: »Ist es moglich,
dass fiir den Benutzer X das Kontextmerkmal Y den Wert v hat?«. Dies kann
sich auch auf historische Informationen beziehen (z.B. hat der Benutzer schon
einmal in einer bestimmten Abteilung gearbeitet).

Abrufen von anderen Benutzern in einem bestimmten Kontext. Gerade bei
der Berticksichtigung der sozialen Dimension des Lernens ist es wichtig, den
Kontakt zu Kollegen oder anderweitigen Kontakten herzustellen, die »in einem



12.1. Anforderungen

KF2

KF3

KF4

KF5

KF6

dhnlichen Kontext« sich befinden (vgl. 10.1.4). Das System kann hier beispiels-
weise Personen empfehlen, die innerhalb der letzten vier Wochen dieselbe Auf-
gabe bearbeitet haben. Hierbei ist wichtig, dass dies sowohl benutzeriibergrei-
fend als auch die Historie umfassend geschieht.

Aktionen durch Kontextinderungen auslésen. Gerade fiir das proaktive System-
verhalten des Lernkoordinators ist es wichtig, eine zeitnahe Benachrichtigung tiber
Anderungen von bestimmten Kontextinformationen zu erhalten. Ein Beispiel ist hier
der Wechsel von Prozessaktivitiaten oder Aufgaben, was ein idealer Zeitpunkt fiir die
Initilerung von Lernprozessen darstellt.

Speicherung iiber grofiere Zeitriume/Asychronizitit von Gewinnung und Nut-
zung. Wie in der Einleitung ausgefiihrt kann bei Kontextinformationen auf hohe-
ren Abstraktionsebenen nicht vorausgesetzt werden, dass man durch unmittelba-
re Messungen bzw. darauf aufbauenden Berechnungen zu dem Zeitpunkt, zu dem
bestimmte Kontextinformationen benétigt werden, diese auch ermitteln kann. Dies
liegt im wesentlichen daran, dass man Kontextinformationen aus beobachteten Be-
nutzeraktionen ableitet, diese Aktionen aber nicht notwendigerweise Kontextwech-
sel signalisieren, sondern nur Indizien fiir einen bestimmten Kontext liefern. Ein Bei-
spiel kann die Kontextinformation »aktuelles Projekt« sein. Indizien hierfiir konnen
Kommunikationspartner, gedffnete Verzeichnisse 0.4. sein, wobei erst die Kombina-
tion dieser Indizien eine sinnvolle Aussage iiber den Kontext zuldft, so dass nicht
ein kurzzeitige getffnete Mail den Projektkontext verandern muss.

Konfliktauflosung. Durch die unterschiedlichen heuristischen Verfahren zur Kon-
textgewinnung ist von widerspriichlichen Kontextinformationen auszugehen. Aller-
dings wiirde der Umgang mit solchen Widerspriichen die Verfahren in Teil III er-
heblich komplexer gestalten, so dass sinnvollerweise eine Kontextinfrastruktur die
Widerspriichlichkeit der Faktenlage verbirgt, indem sie nach aufsen eine konsistente
Sicht erzeugt.

Anreicherung. Die Kontextinfrastruktur muss offen sein fiir Kontextanreicherungs-
verfahren, die die eingelieferte Information kombinieren und durch Hintergrundwis-
sen weitere Fakten erschliefsen.

Unterstiitzung von Ontologien. Da wir uns fiir einen ontologiezentrierten Archi-
tekturstil entschieden haben, muss der Kontextverwaltungsdienst die Nutzung der
Kontextontologie und der Doménenontologie allgemein erlauben.
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12.1.

KNF1

KNEF2

KNEF3

KNF4

2. Nicht-funktionale Anforderungen

Qualitdtszusicherungen/Umgang mit Imperfektion. Die Kontextinfrastruktur muss
trotz der heuristischen Gewinnungsmethoden Qualitdtszusicherungen machen kon-
nen. Dies betrifft zum einen die Aktualitdt von Daten. Ggf. unter Einbeziehung von
Hintegrundwissen bzgl. der Verdnderungsdynamik von Kontextmerkmalen muss
sie dem Problem der veralteten Daten begegnen. Zum anderen muss sie mit der Un-
sicherheit der gelieferten Daten bewusst umgehen konnen.

Entkopplung von Ermittlung, Anreicherung und Nutzung. Die Architektur des
Kontextdienstes muss eine klare Entkopplung der Ermittlungs-, Anreicherungs- und
Nutzungsprozesse erlauben, um so das einfache Hinzufiigen von Gewinnungs- und
Anreicherungsheuristiken zu ermdéglichen, ohne die nutzenden Anwendungen zu
beeintrachtigen.

Grundannahme einer offenen Welt. Kontext ist immer ein unvollstandiges Abbild
der Situation, so dass Nichtwissen nicht gleichgesetzt werden darf mit Nichterfiillt-
sein. Hier ist die »open world assumption« ein geeigneter Ansatz, bei dem es expli-
zit positive und negative Fakten gibt. Ein triviales Beispiel ist hierbei das explizite
Benutzer-Feedback (»ich bearbeite nicht diese Aufgabe«), doch gibt es auch weite-
re Verfahren, die negative Fakten generieren konnen, um so die Kontextqualitdt zu
erhohen. Auch fiir ein abgestimmtes Systemverhalten ist diese Differenzierung es-
sentiell (z.B. um unnétige Storungen zu vermeiden), z.B. empfiehlt das System nur
dann etwas proaktiv, wenn der Benutzer nach Faktenlage definitiv nicht in einer Pra-
sentation ist, wahrend bei Telefonaten man durchaus progressiver vorgehen kann
und Empfehlungen dann anzeigt, wenn keine positiven Fakten fiir ein Telefonat vor-
liegen.

Performanz und Skalierbarkeit. Je nach Gewinnungsverfahren konnen schnell
grofse Faktenmengen entstehen, auf die immer noch effizient zugegriffen werden
muss. Dies gilt umso mehr fiir grofie Benutzerzahlen.

12.2. Stand der Technik: Kontextverwaltung

Fiir die Kontextinfrastruktur stehen zwei wesentliche Entwurfsentscheidungen an:
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Wie baut man eine Kontextverwaltung auf?

Wie beschreibt man Kontextinformationen auf der Basis der Doméanenontologie?

— Was ist ein geeignetes Datenmodell (Schemaformalismus, Anfragemoglichkei-
ten)?



12.2. Stand der Technik: Kontextverwaltung

— Wie reprasentiert man in diesem Datenmodell Imperfektion?

— Wie reprasentiert man in diesem Datenmodell Historien?

Fiir diese Fragen soll zundchst der Stand der Technik aufbereitet werden im Hinblick auf
die Fragen, inwieweit existierende Ansétze herangezogen werden kénnen, um die Anfor-
derungen zu erfiillen und wo die derzeitigen Losungen noch Liicken haben. Am Ende des
Kapitels wird der Handlungsbedarf herausgearbeitet, den die anschlieffenden Kapitel zu
l16sen versuchen.

12.2.1. Architektur von Kontextinfrastrukturen

Als erstes sollen existierende Architekturen von Kontextinfrastrukturen analysiert werden.
Zusammenfassend lassen sich fiir die innere Architektur von Kontextinfrastrukturen drei
verschiedene Klassen von Ansédtzen identifizieren (vgl. [BP03]):

o Widget-Ansatz. Beim Widget-Ansatz werden Kontextquellen als sog. »widgets« (in
Analog zu Steuerelementen an der Benutzerschnittstelle) gekapselt und dienen zur
dezentralen Transformation, Filterung, Anreicherung und ggf. Speicherung der Hi-
storie. Anwendungen konnen sich aus den verfiigbaren Widgets flexibel eine Aus-
wahl zusammenstellen, bei denen sie sich anmelden. Damit kommt der Ansatz iibli-
cherweise ohne eine zentrale Instanz aus; umgekehrt miissen allerdings Funktionen
evtl. mehrfach fiir einzelne Widgets implementiert werden bzw. nicht alle Widgets
verfligen iiber dieselbe Médchtigkeit an ihrer Schnittstelle.

o Infrastrukturansatz. Beim Infrastrukturansatz wird von einem klassischen Midd-
lewareansatz ausgegangen. Neben die Kontextquellen treten wiederverwendbare
Infrastrukurdienste, die sich um generische Kommunikations- und Fehlerbehand-
lungsfunktionalitdt kiimmern. Damit wird das Hinzufiigen neuer Kontextquellen
deutlich einfacher und das Zugreifen auf sie konsistenter im Bezug auf die angebo-
tene Dienstgiite.

¢ Blackboard-Ansatz. Der Blackboard-Ansatz ist fiir die Kontextverwaltung eine
datenzentrische Weiterentwicklung des Infrastrukturansatzes. Hierbei wird expli-
zit von einer zentralen datenspeichernden Komponente ausgegangen, auf die von
Kontextquellen, weiterverarbeitenden Diensten und Anwendungen gleichermafien
zugegriffen werden kann. Die Komponenten kommunizieren und koordinieren sich
tiber eine gemeinsame Datenhaltung. Dieser Ansatz wird von [Hec06b] verfolgt.
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Widget-Ansatz

Der bekannteste Vertreter des Widget-Ansatzes ist das Context Toolkit von DEY [DSA01],
der auf eine sog. Widget-Architektur aufbaut. Widgets abstrahieren Sensoren und sind fiir
die Gewinnung von Kontextinformationen zustidndig. Spezielle Aggregatoren und Inte-
gratoren, die man als Meta-Widgets verstehen kann, konnen diese fiir bestimmte Zwecke
kombinieren (Aggregatoren) oder auf eine hohere Abstraktionsebene bringen (Integrato-
ren) und entsprechen somit Mediatoren. Implizit ist ein virtueller Integrationsansatz un-
terstellt, so dass historische Kontextinformationen schwierig zu behandeln sind.

Infrastrukturansatz

Als Vertreter des Infrastrukturansatzes soll bei CoBrA (Context Broker Architecture) [CFJ04b]
eine Middleware geschaffen werden, was mit der »Broker«-Metapher beschrieben und
auf der Basis von Agententechnologie (FIPA) realisiert wird. Kontext soll zwischen unter-
schiedlichen Quellen, Systemen und Anwendungen austauschbar werden, wobei gleich-
zeitig Datenschutzanforderungen der Benutzer beriicksichtigt werden. Basis fiir die Ar-
chitektur ist eine Ontologie, die in der Ontologiesprache OWL beschrieben ist. Hier wird
derzeit eine standardisierte Ontologie unter dem Namen SOUPA (Standard Ontology for
Ubiquitous and Pervasive Applications) erarbeitet, die anwendungsunabhingige Konzep-
te und ihre Beziehungen definiert. Fiir Inferenzen wird ein ein zweischichtiges Vorgehen
vorgeschlagen, das zum einen auf OWL-Inferenzmechanismen, zum anderen auf in PRO-
LOG formulierten Regeln aufsetzt. Uber Standard-Reasoning werden Inkonsistenzen er-
kannt. CoBrA ist ein vor allem aus Architekturperspektive interessanter Ansatz; allerdings
fehlt z.B. eine Beriicksichtigung der Imperfektion von Kontextinformationen (KNF1). Das
blofie Erkennen von Inkonsistenzen in einer Ontologie wird der Komplexitat der Problem-
stellung nicht gerecht.

Ahnliche Ansitze (vgl. auch [PLO"04]) sind z.B. Teil des Aura-Projekts [JS03] oder des
PACE-Projektes [HIMO05] (die beide auf adaptive Infrastrukturen fiir das Pervasive Com-
puting abzielt) oder des AMIGO-Projektes [MEJ"06] (im Bereich der Heimautomatisie-
rung).

In Abschnitt 9.1.1 wurde bereits der Architekturentwurf von HENRICKSEN UND IN-
DULSKA [HI06] vorgestellt, der in eine dhnliche Richtung geht und auf der Ebene der Kon-
textinfrastruktur vier Ebenen differenziert: (1) Kontextmessung, (2) Kontextaufnahme, (3)
Kontextmanagement und (4) Anfrage.

Blackboard-Ansatz

Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Ansdtzen geht MADAM [Sat01] von einem zen-
tralisierten Context Repository aus, das Kontextgewinnung und -nutzung nach dem ma-
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Figure 1: An intelligent context broker acquires context information from devices, agents and sensors in its

environment and fuses it into at\(bbﬁdghyoﬂz:,l‘] widieBisitlith etk Waheflevices and their agents.

of the acquired contextual information, and the meta-data for describing the storage structure of the

terialisieetemod ReskAcaptkoppelt. Dieser Kontextspeicher ermoglicht auch die asynchrone
Benachrichtigung tiber Kontextanderungen.

2. Context-reasoning engine. A logical inference engine for reasoning over the acquired contextual infor-
Ein weitergehender Ansatz ist der von HECKMANN ([Hec06b], [HecO6a], vgl. Abb. 12.2)
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Ontologie-Reasoner.
4. Privacy-management module. This component manages the users’ privacy policies and controls the

sharing of their private information. It is responsible for enforcing the appropriate privacy policies

when the context broker attempts to share certain user information. When sharing information, if #23



new statements. The latter is described in the subsequent subsection 8.1.3, directly after the
service architecture is looked at from its procedural view.

8.1.2 Procedural View to the User Model Service

Figure 8.2 shows the input and output information flows Add, Request and Report of the
Kapisg/eRoM B gutelse, THekp rderdaigsisdlig yelison g% avith a short description of their

format. The numbers in the orange ovals present the procedural order. Number (1) visualizes

Distributed Ontologies
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: Ontology Ontologies
@ .".'."."."_'."_"_'_"_"."_".'_"_"_"_'."_'_"_'_"_"_'."."_'ﬁ_"."."_"_'."_"_"_'_"."_'_"_"_".'L'.",
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Sys‘rem I::UserQL S > IIO UserML Report User Sys‘rem
4.2 %
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Filter & Ranking

| [(4.1

| Distributed SituationalStatements

=]
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Figure 8.2: Procedural view to the USERMODELSERVICE
Abbildung 12.2.: Architektur des Ansatzes von Heckmann [Hec06b]

12.2.2. Datenmodelle fiir Kontextinformationen

Bei der Analyse der benutzten Datenmodellen fiir die Reprasentation von und den Um-
gang mit Umgang mit Kontextinformationen ist ein klarer Trend in Richtung ausdrucks-
maéchtigerer Formalismen erkennbar ([SLP04], [Kle02], [LB04], [Cha02], [Str03]). Wahrend
den ersten Kontextmodellen Schliissel-Wert-Paare ausreichten, wurde friihzeitig auf XML-
basierte Sprachen wie ContextML [Rya99] gesetzt, um auch komplexer strukturierte Kon-
textinformationen reprasentieren zu konnen, z.B. Entitdten mit Eigenschaften. In den neue-
ren Ansdtzen dominieren ontologiebasierte Ansétze, die sich allerdings hinsichtlich der
Ausdrucksmdchtigkeit des verwendeten Ontologieformalismus stark unterscheiden:

e Der bereits erwidhnte Ansatz von HECKMANN ([Hec03a], [Hec03b], [HecO6a]) kon-
zentriert sich auf die Erarbeitung einer universellen Benutzermodellierungsontolo-
gie (GUMO - General User Modeling Ontology) auf der Basis von RDF(S) (sog. »si-
tuational statements«, [Hec03a]), bei dem die Tripelstruktur um zusétzliche Meta-
informationen ergdnzt wird. Zu diesen Metainformationen gehoren: temporale Ein-
schrankungen (bzgl. der Giiltigkeit), raumliche Einschrankungen, Datenschutzein-
stellungen, eine Liste von Indizien, aus denen die Aussage geschlossen wurde, sowie
ein Konfidenzfaktor.
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e STRANG [SLPFO3] setzt auf ein eigenes Modell (Aspect-Scale-Context), das sich beson-

ders um die Abbildbarkeit unterschiedlichen »Skalen« (also Wertebereiche) konzen-
triert. Dieses Modell wird zur Ausfithrung in DAML+OIL bzw. OWL-DL {ibersetzt.

e POWER [Pow03] setzt auf TopicMaps [ISO02].

e Die »Standard Ontology for Ubiquitous and Pervasive Applications« (SOUPA)
[CFJ04a] setzt auf OWL-DL, dhnlich wie andere Ansitze auf OWL-DL wie z.B.
[GWPZ04], [WGZP04].

Der Ansatz von HECKMANN erfiillt viele der Anforderungen und kann als Ausgangs-
punkt fiir die weitere Entwicklung dienen; allerdings ist fiir KNF1 das Instrument vordefi-
nierter Giiltigkeitszeitrdume nicht ausreichend, um dem Veralten von Daten zu begegnen:
Gerade bei wechselnden Aufgaben ist nicht zu prognostizieren, wie lange dies zutrifft.
Weiterhin fehlt eine ausreichende Berticksichtigung der Folgen der open world assumption,
die als Grundlage fiir den verteilten Ansatz erwahnt wird; denn der Ansatz erlaubt keine
negativen Fakten. Da der Ansatz aufierdem stark auf (hauptspeichergestiitztes) Ontologie-
Reasoning aufsetzt, ist bei grofieren Datenmengen mit Problemen zu rechnen; Tests mit
40.000 Statements reichen hier nicht aus; diese Anzahl ist bereits bei Nutzern bei einem an-
genommenen 8-Stunden-Arbeitstag innerhalb einer Arbeitswoche erreicht, wenn man z.B.
von einer Aktualisierung pro Minute und Benutzer ausgeht. Zudem fehlt die Moglichkeit
fiir asynchrone Benachrichtigungen.

Reprasentation von Imperfektion und Qualitatsmerkmale

Obwohl wie schon erwédhnt die Unvollkommenheit und temporale Abhingigkeit als Pro-
blem durchaus wahrgenommen wird, werden in den Ansétzen in der Literatur Qualitéts-
kriterien oder die Beschreibung der Imperfektion von Kontextinformation tiberraschend
stark vernachldssigt. Im wesentlichen lassen sich drei Ansétze identifizieren:

e BUCHHOLZ ET AL [BKS03] untersuchen Qualititskriterien fiir Kontextinformationen
in Ergdnzung zu Dienstgiite-Betrachtungen. Als Kriterien definieren sie: Genauig-
keit, Korrektheitswahrscheinlichkeit (bezogen auf Kontextinformationen), Vertrau-
enswiirdigkeit (bezogen auf Kontextquellen), Granularitdt und Aktualitét.

e JUDD UND STEENKISTE [JS03] fithren sogenannte Meta-Attribute ein, mit denen An-
wendungen, die Kontextinformationen anfordern, ihre Qualitdtskriterien spezifizie-
ren konnen. Zu diesen Meta-Attributen gehoren Genauigkeit, Gewissheit, letzte Ak-
tualisierung und Aktualisierungsrate.

e Erst HENRICKSEN [HIO4] hat sich systematischer mit der inhdrenten Imperfektion
beschiftigt und folgende Formen der Imperfektion identifiziert: unbekannte Werte,
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widerspriichliche Werte, ungenaue Werte und fehlerhafte Werte. Weiterhin werden
Kontextinformationen nach ihrer Quelle und der Persistenz klassifiziert in gemessen
(sensed), statisch, gesammelt (profiled) und abgeleitet und entlang dieser Klassifikati-
on die Ursachen fiir Imperfektion analysiert. Um mit der Imperfektion umzugehen,
wird ein auf »Object Role Modelling (ORM)« basiertes Kontextmodell vorgestellt,
das um Qualitdtsparameter ergdnzt wird. Fehlende Werte werde iiber Null-Werte
reprasentiert und tiber die »closed-world assumption« verarbeitet.

Allerdings lassen sich in der Literatur zum allgemeinen (also nicht auf »Kontext« als An-
wendungsfall beschrankten) Umgang mit imperfekten Daten einige Ansédtze identifizieren.
Diese lassen sich nach unterschiedlichen Aspekten der Imperfektion auftrennen. Klassisch
ist hier die Trennung in Ungewissheit/Unsicherheit (uncertainty, die Giiltigkeit in der Real-
welt von Fakten in unserem Modell ist nicht sicher), Unvollstandigkeit (incompleteness, wir
besitzen nicht alle Fakten aus der Realwelt, die in unser Modell abbildbar sind) und Unge-
nauigkeit (imprecision, (statt eines exakten Wertes in einem bestimmten Faktum haben wir
nur eine grobere Granularitit, z.B. ein Intervall statt eines Wertes), wie sie z.B. von [BT85]
(@hnlich [Mot94], wenn dieser auch Unsicherheit in zwei unterschiedlichen Bedeutungen
verwendet) vorgenommen wird. [BP93] fiigt hier Widerspriichlichkeit (inconsistency) hin-
zu. [Ber(02] fiigt hier noch eine ganze Reihe anderer Arten der Imperfektion hinzu, wobei in
der Klassifikation nicht klar ist, ob hier nach Ursachen oder anderen Kriterien klassifiziert
wird.

Fiir den Umgang mit Imperfektion gibt es zahlreiche Anséitze, die z.B. [PH98] entlang
der Arten von Imperfektion gruppiert. Fiir unsere Zwecke sind vor allem Unsicherheit
(KNF1), Unvollstandigkeit (KNF3) und Widerspriichlichkeit (KF4) von Interesse, so dass
wir diese im folgenden genauer untersuchen.

Unsicherheit

Fiir den Umgang mit Unsicherheit gibt es probabilistische und evidenzbasierte Ansitze.

Probabilistische Ansitze gehen statt eines exakten Wertes von einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung auf einer bestimmten Grundmenge aus. Im Bereich der probabilistischen
Datenbanken gibt es dabei zwei Grundansétze: probabilistische Relationen und probabili-
stische Attribute. Bei probabilistischen Relationen ([CP87], [FR97], [DS98], [DRS01]) wird
pro Primérschliisselauspragung eine Wahrscheinlichkeitsverteilung auf moglichen Tupeln
zugelassen. Bei probabilistischen Attributen ([BGMP92], [DS96]) werden bestimmte Attri-
bute als probabilistisch deklarariert, so dass ihnen statt eines exakten Wertes eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung (z.B. durch eine Dichtefunktion) zugewiesen werden kann, was
sich eher fiir die Reprasentation von Ungenauigkeit als zur Représentation von Unsicher-
heit eignet.
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Im Bereich der deduktiven Datenbanken (z.B. probabilistisches Datalog, [Fuh95]) wird
jedem Faktum und jeder Regel eine Wahrscheinlichkeit zugewiesen; unter Zuhilfenahme
der Annahme der statistischen Unabhédngigkeit von Ereignissen werden dann die Regeln
ausgefiihrt. Eine Erweiterung dieses Ansatzes ([FR97]) basiert auf einer vierwertigen Lo-
gik, das den Wechsel von einer geschlossenen Welt hin zu einer offenen Welt ermoglicht
und hierzu auch negative Fakten einfiihrt, um auch den Aspekt der Unvollstandigkeit ab-
bilden zu konnen. Dieser Ansatz wurde in [NF04] dazu benutzt, um eine probabilistische
Erweiterung von DAML+OIL, einem Vorldufer der Ontologiesprache OWL, zu definieren.
Ahnliche Ansitze existieren auf der Ebene von RDF von [USM06] und [Fuk05].

Evidenzbasierte Ansitze, deren prominentester Reprdsentant die Dempster-Shafer-
Theorie ist, sind Erweiterungen der Wahrscheinlichkeitstheorie. So kann Dempster-Shafer
zwischen Unsicherheit und Unwissen differenzieren (vgl. z.B. [RNO03], [SF02]). Die Grund-
idee im Gegensatz zur Wahrscheinlichkeitstheorie ist hierbei, dass sie statt die Wahrschein-
lichkeit einer Aussage zu berechnen, die Wahrscheinlichkeit ermitteln, dass die Beweise
die Aussage stiitzen. Sie wird besonders fiir die Zusammenfiihrung von ungewissen und
widerspriichlichen Daten aus unterschiedlichen Quellen benutzt [RL02]. Thr Ergebnis ist
fiir eine bestimmte Wertemenge A ein Intervall [PI(A), Bel(A)], wobei PI(A) die Moglich-
keit angibt, dass die Beweislage A zuldsst, und Bel(A) angibt, inwieweit die Beweislage
A stiitzt [Wu03]. Damit eignet sich die Theorie besonders fiir die Kombination von unsi-
cheren Daten aus unterschiedlichen, potentiell widerspriichlichen Quellen. Allerdings ist
i.d.R. mit exponentieller Berechnungskomplexitit zu rechnen.

Unvollstandigkeit

Klassische Datenbankansitze arbeiten nach der closed world assumption, bei denen grund-
sdtzlich davon ausgegangen wird, dass alle zutreffenden Fakten auch in der Datenbasis
enthalten sind. Demgegeniiber wird in Semantic-Web-Anséatzen starker die offene Welt be-
tont, so dass aus dem Nichtvorhandensein eines Faktums nicht geschlossen werden kann,
dass dieses nicht zutrifft. In klassischen Datenbankansétzen besteht daher keine Notwen-
digkeit, das Nichtzutreffen von Fakten zu représentieren — in diesem Fall fehlt einfach das
entsprechende Tupel in einer Relation. Demgegeniiber sollten in Ontologiesprachen diese
zur Verfligung stehen, um sicheres Wissen iiber das Nichtzutreffen zu reprasentieren. Al-
lerdings ist dies weder in RDFS, noch in der OWL-Familie vorzufinden. Erst im derzeit in
der Diskussion befindlichen OWL 2.0 finden sich negative object property assertions.

Temporale Aspekte

Fiir den Umgang mit temporalen Aspekte existieren zwei unterschiedliche Grundansétze.
Bei temporalen Datenbanken geht man davon aus, dass sich die Daten iiber die Zeit hin-
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weg dndern und man nicht nur den jeweils aktuellen Zustand, sondern auch vergangene
und ggf. auch zukiinftige Zustdnde zugreifbar halten will, um so z.B. die Auswertung der
Historie zu ermoglichen. Dies bedeutet, dass man den Zeitbezug der Daten als Bestandteil
des Datenmodells betrachtet wird. Die meisten Ansétze gehen von zwei Arten des Zeit-
bezuges aus (JCGS92))': (1) Transaktionszeitpunkt (Zeitpunkt, zu dem die Anderung ins
Datenbanksystem eingebracht wurde) und (2) Giiltigskeitszeitraum (Zeitraum, in dem das
Datum in der Realwelt giiltig ist), was dann oft auch als bitemporal bezeichnet wird.

Demgegentiber steht der Ansatz des temporalen Schliefsens (temporal reasoning), bei dem
Zeitangaben und (relative) Beziehungen zwischen ihnen fiir das logische Schlussfolgern
benutzt werden (vgl. z.B. [AF00], [AFWZ02]), z.B. im Bezug auf die Reihenfolge von Ereig-
nisse und die gleichzeitige Verwendung von absoluten und relativen Zeitangaben.

Fiir das Kontextmanagement spielt das temporale SchliefSen keine erkennbare Rolle, so
dass man sich auf Ansdtze im Bereich der temporalen Datenbanken konzentrieren kann.

12.3. Lésungsansatz und Architektur

Wie der vorangegangene Abschnitt gezeigt hat, bestimmen architekturelle Aspekte sehr
stark die Losungen fiir den Umgang mit Kontextinformationen, so dass wir als ersten
Schritt auch einen groben Architekturentwurf erarbeiten wollen. Dabei steht das Grund-
problem der Trennung der unterschiedlichen Funktionen im Vordergrund, die in den ver-
schiedenen Ansitzen unterschiedlich aufgeteilt sind.

12.3.1. Grundprobleme der Architektur

Grundlage fiir die Architektur der Kontextverwaltung ist die Forderung von KNF2 nach
einer klaren Trennung der drei Aufgaben der Kontextverwaltung:

e Sammlung und Speicherung von Kontextinformationen (KF3). Dies umfasst die
Anbindung von unterschiedlichen Kontextquellen und die Speicherung ihrer Daten
iiber die Zeit hinweg.

¢ Anfragemdoglichkeiten fiir Kontextinformationen (KF1, KF2, KF4). Die Kontextver-
waltung muss nutzenden Anwendungen addquate Schnittstellen fiir den Zugriff be-
reitstellen. Addquatheit bezieht sich dabei sowohl auf die Machtigkeit, als auch auf
Qualitdtsaspekte.

e Anreicherung von Kontextinformationen (KF5). Dies wird oft auch als context rea-
soning bezeichnet und umfasst das Schliefien /Berechnen von Kontextinformationen

1Vgl. auch The Consensus Glossary of Temporal Database Concepts, http://www.cs.aau.dk/~cs3j/
Glossary/index.html
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auf hoherer Abstraktionsebene sowie die Vervollstindigung mit Hilfe von Hinter-
grundwissen.

Diese Trennung, so einfach und einsichtig sie auf den ersten Blick sein mag, wirft aller-
dings Probleme auf:

e Sammlung/Speicherung vs. Anreicherung. Bei Ansétzen, die davon ausgehen, dass
Kontextinformationen nur von einer niedrigen Abstraktionsebene auf eine hohere
gebracht werden miissen und es dann ausreicht, high-level Kontextinformationen zu
speichern, steckt die (oft implizite) Annahme dahinter, dass a priori bekannt ist, was
low-level und was high-level ist: low-level wird von Kontextquellen geliefert, und high-
level von Anwendungen genutzt. Diese klare Trennung macht zwar im Fall von Sen-
soransdtzen (vgl. Abb. 12.3) Sinn, ist im vorliegenden Fall nicht sinnvoll, da sie unno-
tige Einschrankungen bzgl. des Verhiltnisses von Gewinnung und Nutzung macht.

¢ Anfrage vs. Datensammlung/Speicherung. Zusatzlich zu dem bereits im vorange-
gangenen Abschnitt erwdhnten Problem der Asynchronizitdt von Gewinnung und
Nutzung ist auch eine teilweise Vorwegnahme von Anfrageaspekten problematisch,
wie sie z.B. durch die Auflosung von Widerspriichen direkt beim Einbringen in die
Datenbasis geschehen kann. Dies hingt damit zusammen, dass die Konfliktauflo-
sung heuristischer Natur ist (und somit flexibel konfigurierbar bleiben muss) und
sich bei neu eintreffenden Fakten nicht-monoton verhalten kann.

e Anfrage vs. Anreicherung. Wiahrend besonders ontologiegestiitzte Reasoning-
Ansidtze darauf setzen (vgl. Abb. 12.3), dass man sowohl Anfragen als auch die
Anreicherung durch Reasoning losen kann, ist das Problem dieser Kopplung, dass
man sich damit auf einen einzigen Formalismus festlegt, wahrend unterschiedliche
Ansitze fiir unterschiedliche Teilprobleme sinnvoll sein konnen. So kann z.B. eine
statistische Analyse der Historie (z.B. fiir die Ermittlung bestimmter Muster und
darauf aufbauender Vorhersage) kaum sinnvoll als Reasoning-Problem formuliert
und gelost werden. Auf der anderen Seite bieten deskriptive Regelsprachen Vorziige
fiir die Wartung vieler, einfach strukturierter Anreicherungszusammenhéange.

12.3.2. Uberblick iiber die Architektur

Blackboard-Architektur zur Entkopplung von Gewinnung, Speicherung und
Anreicherung

Fir die Entkopplung von Sammlung/Speicherung und Anreicherung bietet sich die
Blackboard-Architektur [HR85] an, die ein Architekturmuster fiir die kollaborative Pro-
blemlosung darstellt und aus folgenden Rollen besteht:
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Nutzung Nutzung
Kontextverwaltung | Anreicherung Anreicherung
Reasoning-Ansatz Sensor-Ansatz

Abbildung 12.3.: Architektur der Kontextverwaltung: Alternativen

e Ein Blackboard (Tafel), auf das partielle Ergebnisse wéahrend des Problemlosungs-
prozesses geschrieben werden

e Wissensquellen, die spezifisches Expertwissen einbringen, indem sie auf der Basis
der Informationen auf dem Blackboard und ihrem Expertenwissen ein Teilproblem
zu losen versuchen und ihr Ergebnis auf das Blackboard schreiben.

e Eine Kontrolleinheit, die die Interaktion zwischen Wissensquellen und Blackboard
steuern.

Ubertragen auf das Problem des Kontextmanagement lasst sich das »Blackboard« als
eine Datenbank von Kontextfakten interpretieren. Die »Wissensquellen« kapseln Wissen
und Strategien, um auf der Basis der vorhandenen Kontextfakten neue Fakten zu erschlie-
3en (was oft als »context reasoning« bezeichnet wird), den Kontext also anzureichern. Aus
diesem Grund werden im folgenden diese Komponenten als » Anreicherungsagenten« be-
zeichnen.

Wie sieht nun die Steuerung der Anreicherungsagenten aus? Sie hat als wesentliche Auf-
gaben (a) zu verhindern, dass durch das unkoordinierte Zusammenwirken Inkonsistenzen
entstehen, und (b) die Zielorientierung zu fordern. Da die Verhinderung von Inkonsisten-
zen kein wesentliches Problem darstellt (sie entstehen ohnehin durch die unterschiedli-
chen Gewinnungsverfahren), ist nur die Frage zu kldren, wann welcher Agent zur Pro-
blemlosung beitragen kann. Dies ldsst sich am einfachsten durch eine Kombination mit
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dem Publish-Subscribe-Muster [GHJV96] erreichen, bei der die Kontrolleinheit das »Sub-
jekt« darstellt, bei dem sich die Anreicherungsagenten als »Beobachter« registrieren mit
der Zusatzinformation, zu welchen Anderungsereignissen sie benachrichtigt werden wol-
len.

Damit ist eine »Formalismusneutralitdt« fiir die Kontextanreicherung erreicht, die
gleichzeitig auch die Entkopplung von Anfrage und Anreicherung vollzieht, d.h. die Ar-
chitektur erlaubt die Verwendung von unterschiedlichen Ansédtzen zur Anreicherung, was
von statistischen tiber logische bis hin zu prozedural formulierten Ansétzen reicht.

Zwei Schichten der Kontextverwaltung fiir die Entkopplung von Nutzung und
Speicherung/Anreicherung

Der Entkopplung von Anfrage und Sammlung/Speicherung ist dadurch beizukommen,
dass man die Einbringung in eine Datenbasis von der Herstellung einer konsistenten Sicht
trennt: Man fiihrt eine Schicht von Kontextfakten ein, in die alle Fakten, die von Kon-
textquellen und Anreicherungsagenten geliefert werden, eingebracht werden. Darauf auf-
bauend stellt die Kontextinformationsschicht durch Auflosung auftretender Konflikte eine
konsistente Sicht her. Anreicherungsagenten kénnen es sich dabei aussuchen, ob sie durch
Anderungen auf der Faktenebene oder auf der Informationsebene aktiviert werden wol-
len. Damit sind auch komplexe Auswertungen (z.B. statistische Verfahren) moglich, die
nicht auf eine konsistente Sicht angewiesen sind.

Resultierende Architektur

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich damit die Architektur der Kontextverwaltung (vgl.
Abb. 12.4), die aus folgenden Bausteinen besteht:

o Kontextquellen liefern Kontextfakten, entweder auf Anfrage (Pull-Quellen) oder von
sich aus (Push-Quellen).

e Der Kontextfaktendienst hat zur Aufgabe, Kontextfakten, wie sie von den Kontext-
quellen eingeliefert oder abgeholt werden, zu speichern. Neben einfachen Zugriffs-
moglichkeiten auf die Datenbasis ist er ist auch in der Lage, andere Komponenenten
iiber bestimmte Anderungen zu benachrichtigen.

e Beim Kontextfaktendienst registrieren sich Anreicherungsagenten fiir diejenigen
Anderungen, auf die sie reagieren konnen. Sie berechnen dann zusitzliche Kon-
textinfomationen (z.B. durch Abstraktion, aber auch negative Fakten als Korrektur)
und fiigen das Ergebnis dem Kontextfaktendienst hinzu. Hier konnen sehr unter-
schiedliche Verfahren eingesetzt werden, neben deklarativen Regelformalismen auch
Bayessche Netze, Hidden-Markov-Modelle oder auch Mining-Verfahren.
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Abbildung 12.4.: Kontextverwaltungsinfrastrukturdienst: Konzeptionelle Architektur

e Der Kontextinformationdienst nutzt den Kontextfaktendienst und erbringt Anfra-
gebearbeitungsdienste fiir Nutzer der Kontextverwaltung. Hierzu bereinigt er im
Rahmen der Anfragebearbeitung die Faktenmenge durch Konfliktauflosung.

e Fiir die Nutzung von in Ontologien représentiertem Hintergrundwissen kénnen so-
wohl Anreicherungsagenten als auch der Kontextfaktendienst auf den Ontologie-
dienst zuriickgreifen, der ihnen Schlussfolgerungen durchfiihrt und ihnen die Do-
ménenontologie zugreifbar macht.

12.4. Fazit

Mit der erarbeiteten Architektur ist die Grundlage fiir einen flexiblen Kontextdienst gelegt.
Besonderer Fokus lag dabei auf der Entkopplung unterschiedlicher Aspekte des Umgangs
mit Kontextinformationen: Gewinnung, Speicherung, Anreicherung und Nutzung. In den
folgenden beiden Kapitel wird nun gezeigt, wie diese Architektur es ermdoglicht, mit Un-
sicherheit, den damit verbundenen potentiellen Widerspriichen und der temporalen Per-
spektive zurechtzukommen. Hierzu ist ein entsprechendes Datenmodell zu entwickeln mit
den entsprechenden Anfragemoglichkeiten.

232



13.

Kontextfaktenebene

In diesem Kapitel geht es um die Kontextfaktenebene in der Architektur des Kontextdien-
stes. Sie hat die Funktion, Kontextfakten, wie sie von Kontextquellen eingeliefert werden,
zu sammeln und per Anfragen, die sich auf temporale Aspekte oder ihre Unsicherheit be-
ziehen, effizient bereitzustellen.

Die Schnittstelle des Dienstes ist dabei relativ einfach:

List<ContextFact> getFacts(FactQuery)
void addContextFact(ContextFact)

Der Dienst bietet also nur Filteroperationen auf gesammelten Fakten an und tiberpriift
nicht auf Widerspruchsfreiheit von Aussagen auf der Basis der Faktenlage, so dass Dienst-
nutzer positive und negative Fakten gleichzeitig als Ergebnis erhalten konnen.

e Wie lassen sich Kontextfakten addquat représentieren?
e Wie sehen angemessene Anfragen aus?

e Wie geht man mit Unsicherheit und temporalen Aspekten um?

Im folgenden ist zu konkretisieren, wie ein angemessener Reprasentationsformalismus
fiir Kontextfakten (ContextFact) und eine angemessene Anfragesprache auszusehen kann.
Danach ist zu kldren, wie eine effiziente Implementierung aussehen konnte.
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13.1. Datenmodell fiir Kontextfakten

Wie im vorangegangenen Kapitel herausgearbeitet, erscheint RDF als Ausgangspunkt fiir
das Datenmodell, das auf der Kontextfaktenebene zum Einsatz kommt, erfolgverspre-
chend. Allerdings reicht die einfache Tripel-Struktur nicht aus, und sie muss erganzt wer-
den um temporale und Unsicherheitsperspektive.

Beginnen wir auf Schemaebene bei den Kontextmerkmalen. Sie entsprechen im wesent-
lichen den Properties aus RDE(S). Sie besitzen einen eindeutigen Identifikator und einen
Wertebereich. Hier unterscheiden wir nicht zwischen Literalen und Ressourcen und sehen
auf dem jeweiligen Wertebereich Pradikate vor, die sich im Rahmen von Anfragen auswer-
ten lassen. Formaler ldsst sich das wie folgt fassen:

Definition 13.1 (Datentyp) Ein Datentyp V ist ein Tupel (S,P), wobei S eine nichtleere Menge
von moglichen Werten und P eine Menge von ein- oder mehrstelligen Pridikaten, die sich auf Werte
aus S anwenden lassen.

Definition 13.2 (Kontextmerkmal) Ein Kontextmerkmal f ist ein Tupel f = (uri, V'), wobei
uri ein eindeutiger Identifikator, V ein Datentyp ist. Im folgenden bezeichnet value-space(f) =
value-space(uri, V') = S den Wertebereich eines Kontextmerkmals.

Analog zur Moglichkeit von RDFS, Property-Hierarchies zu definieren, kann auf die
Menge der Kontextmerkmale eine Merkmalsstruktur aufgepragt werden, um semantische
Verfeinerungen auszudriicken, wie sie in Kapitel 8 eingefiihrt wurden. Diese konnen dazu
genutzt werden, dass fiir Anfragen von Anwendungen auf allgemeinere Merkmale auch
die fiir speziellere Merkmale vorliegenden Werte geliefert werden kénnen.

Definition 13.3 (Merkmalsstruktur) Eine Merkmalsstruktur ist eine azyklische Relation
H C (F x F) auf der Menge der Kontextmerkmale F. H* bezeichnet die reflexive und transitive
Hiille von H.

Fiir zwei Kontextmerkmale f1 und fy aus F gilt:

fivfa:=(fi, f2) € H”

was bedeutet, dass fi ein iibergeordnetes Merkmal von f, darstellt.

Die Semantik der Merkmalsstruktur ist, dass das untergeordnete Kontextmerkmal das
tibergeordnete semantisch verfeinert. Es soll also gelten, dass aus dem Wert des unterge-
ordneten auf den Wert des tibergeordneten geschlossen werden. Dies wird im Rahmen der
Definition der Semantik der Anfragen weiter unten noch weiter prazisiert. An dieser Stelle
ist nur wichtig, dass die Merkmalsstruktur vertrdglich sein muss mit den Wertebereichs-
definitionen der Merkmale:
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Definition 13.4 (Vertriglichkeit der Merkmalsstruktur) Eine Merkmalsstruktur H ist ver-
triglich mit einer Menge von Kontextmerkmalen F, wenn gilt:

Y(f1, f2) € H : value-space( f,) C value-space( f1)

Damit sind alle Bausteine fiir die Definition eines Faktenschemas eingefiihrt:

Definition 13.5 (Kontextfaktenschema) Ein Kontextschema C ist ein Tupel C = (F, H), wo-
bei F eine Menge von Kontextmerkmalen und H eine mit F vertrigliche Merkmalsstruktur ist.

Was jetzt noch fehlt ist die Struktur der Instanzdaten. Hier muss das simple Tripelmodell
um (1) Zeit- und (2) Unsicherheitsaspekte sowie der Moglichkeit, (3) negative Fakten zu
reprasentieren, erweitert werden.

Im Rahmen von temporalen Erweiterungen fiir RDF [GHV05] wurde zwischen dem
einfachen Versionierungsansatz und dem Zeitstempelansatz unterschieden. Bei der Ver-
sionierung wird bei jeder Anderung eine neue Version angelegt, was bei den zu erwar-
tenden haufigen Anderungen unpraktikabel ist. Das Zeitstempelmodell, das Tripel jeweils
mit Zeitstempeln versieht, ist hier flexibler. Hiermit ist allerdings nicht ohne weiteres aus-
zudriicken, dass ein Faktum nur fiir einen bekannten Zeitraum seine Giiltigkeit hat. Hier
lohnt ein Riickgriff auf Konzepte aus temporalen Datenbanksystemen. Hier wird (vgl.
[JCGS92]) u.a. zwischen zwei Zeitaspekten unterschieden: dem Transaktionszeitpunkt
(wann das Tupel in die Datenbasis eingebracht wird) und dem Giiltigkeitszeitraum in der
Realwelt, die wir auch fiir unser Modell iibernehmen.

Fiir die Reprédsentation von Unsicherheit kann auf das bekannte Konzept der Konfi-
denz/Korrektheitswahrscheinlichkeit zuriickgegriffen, wie es auch von HECKMANN in
[HecO6b] verwendet wird. Hierbei wird die Aussage annotiert mit der Korrektheitswahr-
scheinlichkeit zum Transaktionszeitpunkt.

Schliefslich fehlt noch die Moglichkeit, auch negative Fakten einzubringen. Der einfach-
ste Fall hierbei ist explizites Nutzerfeedback, wo ein Benutzer angibt, dass bestimmte
Aussagen tiber seinen aktuellen Kontext falsch sind. MORBIDONT hat existierende Ansét-
ze zur negativen Aussagen in RDF und OWL analysiert [MPT07] und kommt zu dem
Schluss, dass alle nicht besonders praktikabel sind, weil sie umstéandlich oder nur sehr ein-
geschrankt tauglich sind. Fiir unseren Zweck bietet sich an, einfach Fakten als »positiv«
oder »negativ« zu typisieren.

Ergénzt man dies noch mit der Angabe der Quelle, aus der das Faktum stammt, gelan-
gen wir zu der folgenden Definition:

Definition 13.6 () Ein Kontextfaktum zu einem Kontextschema C = (F,H) ist ein Tupel
(u, f,v,0,ty,valid, ay, source), wobei

e 1 ein Benutzer,
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e f € F ein Kontextmerkmal

o € {=, #} ein Indikator fiir positive bzw. negative Fakten,
e v ein Wert aus value-space(f)

o t der Zeitpunkt ist, zu dem das Faktum der Informationsbasis hinzugefiigt wurde (Transak-
tionszeitpunkt),

e valid ist ein Zeitintervall, innerhalb dessen Merkmalswert giiltig ist und

o g € [0,1] die Wahrscheinlichkeit zum Zeitpunkt to darstellt, dass fiir den Benutzer U das
Merkmal f den Wert v hat.

o source die einliefernde Quelle

13.2. Alterung

Bislang kann der Faktendienst nur Fakten speichern, die mit Unsicherheit und einge-
schrankten Giiltigkeitszeitrdumen annotiert sind. Hieriiber lassen sich noch keine Qua-
litatszusicherungen oder ein aktiver Umgang mit Imperfektion (wie KNF1 es fordert)
realisieren, die Phinomene abfedern konnen wie z.B., dass wir nicht dariiber informiert
werden, dass bestimmte Werte nicht mehr gelten, gleichzeitig aber auch nicht unnétig
Fakten als »veraltet« deklarieren wollen. Hier wird eine Nachbildung des »Alterungspro-
zesses« von Informationen benétigt, der die »nattiirliche« Einschdtzung nachbildet, dass
allmédhlich immer weniger wahrscheinlich ist, dass bestimmte Informationen noch mit der
Realitét tibereinstimmen.

13.2.1. Existierende Ansatze zur Alterung

Dieses Problem wurde bislang beim Umgang mit Kontextinformationen kaum berticksich-
tigt. Dementsprechend existieren auch wenige Ansétze:

e Einfache Ansitze wie z.B. [MCF94] benutzen Zeitfenster. Fiir die weitere Verarbei-
tung werden nur Fakten innerhalb eines bestimmten Zeitfensters benutzt. Teilweise
wird dieses Zeitfenster auch innerhalb des jeweiligen Algorithmus adaptiv gewahlt
(so z.B. [WK96Db].

e KOYCHEYV erarbeitete im Rahmen des sog. »Concept Drift«-Problems ein Verfahren,
das &ltere Fakten geringer gewichtet als neue Fakten [Koy00], um so ein »gradu-
elles Vergessen« zu implementieren. Hierzu benutzt er lineare »Vergessensfunktio-
nen« (Gewichtsfaktor in Abhédngigkeit von der Zeit). Dabei wurde gezeigt, dass fiir
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interessenbasierte Empfehlungen die Fehlerrate der Empfehlungen um 20 Prozent
verringert werden konnte.

e Ahnlich schlagen WEBB UND KuzMYyCz [WK96a] im Bereich der Lernermodellie-
rung das Konzept des sog. »Data Aging« vor. Szenario hierbei ist die moglichst pra-
zise Abbildung des Kenntnisstandes des Lernenden, um so voraussagen zu konnen,
ob der Lernende wahrscheinlich einen Fehler macht. Die Grundidee dabei ist, dass
die Konfidenz &lterer Indizien, die fiir das Mining von Assoziationsregeln benutzt
werden, geringer gewichtet werden. Da hierbei von diskreten Zeitpunkten (in Form
von Tests) ausgegangen wird, wird mit jeder »Runde« die Konfidenz mit einem fe-
sten Faktor reduziert. Die Evaluierungsergebnisse [WK98] zeigen, dass der pauscha-
le Einsatz von Konfidenzabschldgen keine signifikanten Verbesserungen brachte; al-
lerdings legen die Evaluierungsergebnisse nahe, dass ein differenzierterer Einsatz
der Methode (unterschiedliche Behandlung von Indizien unterschiedlichen Typs)
bessere Ergebnisse liefert.

e KREUZ [Kre(00] baut auf den Erkentnissen der Kognitionspsychologie auf und geht
davon aus, dass die Relevanz von Fakten in einer Wissensbasis umgekehrt propor-
tional zum Alter derselben ist und definiert auf der Basis eine Alterungsfunktion. Die
Ergebnisse im Bereich der PC-Technologien sind hier vielversprechend.

Aus diesen Ergebnissen ldsst sich schlieffen, dass ein Alterungsmechanismus in be-
stimmten Anwendungsfillen das Dilemma Vollstindigkeit vs. Qualitdt/Korrektheit teil-
weise auflosen kann. Allerdings sind die bislang vorgestellten Verfahren in zwei Punkten
unzureichend: (1) Sie kdnnen nicht die unterschiedliche Dynamik der Realwelt abbilden
(alles wird gleich behandelt) und (2) das benutzte Modellinstrument zur Anwendung ist
eng an die konkreten Algorithmen gekoppelt. Daraus ergibt sich, dass eine differenzier-
te Anwendung auf unterschiedliche Kontextfakten brauchen und wir die Alterung als
weitgehend entkoppelt umsetzen miissen.

13.2.2. Reprasentation und Semantik von Alterung

Um diesen Forderungen Rechnung zu tragen, prézisieren wir im folgenden zundchst den
Begriff der Alterung von Kontextinformationen. Informell ist hiermit gemeint, dass die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Faktum zutrifft, in Abhéngigkeit vom Abstand zu dem Zeit-
punkt, zu dem es gesammelt wurde, nach bestimmten Gesetzmaéfligkeiten abnimmt. Damit
wird anders als beim Zeitfensteransatz ein Faktum nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt
abrupt entfernt, sondern man erhélt ein graduelles Vergessen. Stellen wir solche zeitab-
hingigen Wahrscheinlichkeit als generischen Dienst zur Verfiigung, kann iiberdies jedes
Verfahren fiir sich entscheiden, wie es diese Information benutzt, z.B. als Gewichte oder
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durch einen Alpha-Schnitt nur Fakten bertiicksichtigt, die tiber eine Mindestwahrschein-
lichkeit verfiigen.
Formeller ldsst sich das wie folgt definieren:

Definition 13.7 (Alterungsfunktion) Eine Alterungsfunktion ist eine Funktion a : TIME —
[0, 1] mit den Eigenschaften:

e 1 ist stiickweise stetig

e 1 ist monoton fallend

Sie gibt an, um welchen Faktor die initiale Wahrscheinlichkeit eines Faktums in Abhingigkeit
von der Distanz zum Transaktionszeitpunkt des Faktums abnimmt.

Dabei ist klar, dass Alterungsfunktionen immer nur eine Anndherung an die Realitét
bleiben (wie auch das abrupte Vergessen und die unbegrenzte Giiltigkeit als einfache Al-
ternativstrategien).

Alterungsfunktionen sind auch nicht global giiltig, sondern spezifisch fiir bestimmte
Kontextmerkmale. Manche Informationen sind sehr stabil (z.B. personliche Daten wie Na-
me, Geburtsdatum), andere zumindest langerfristig (Abteilungszugehorigkeit), wahrend
Informationen wie die aktuelle Aufgabe, der aktuelle Stresszustand etc. sehr volatil sind.
Deshalb annotieren wir Kontextmerkmale mit spezifischen Alterungsfunktionen

Definition 13.8 (Alterungsannotation) Ein Alterungsannotation auf einer Menge von Kon-
textmerkmalen F ist eine Funktion A : F — {a|a ist eine Alterungsfunktion}, die jedem Kontext-
merkmal eine Alterungsfunktion zuordnet.

Damit lasst sich fiir ein Faktum (u, f, v, 0, ty, valid, ap) also die Wahrscheinlichkeit zum
Zeitpunkt t* berechnen als

ap = [A(f)](t" —to) - ag

Was die Gestalt der Alterungsfunktionen anbelangt, so ist an dieser Stelle keine Ein-
schrankung zu machen. Allerdings ist im Rahmen der Diskussion der Anfragebearbeitung
zu untersuchen, welche Alterungsfunktionen aus Effizienzgriinden zu bevorzugen sind.

13.3. Anfragen an den Kontextfaktendienst

In diesem Abschnitt geht es um die Anfragemdglichkeit, die fiir die Realisierung der Me-
thode getFacts benotigt werden.
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13.3.1. Grundstruktur und Semantik der Anfragen

Anfragen an den Kontextdienst miissen ein effizientes Filtern nach den Bestandteilen
der Kontextfakten unterstiitzen. Hierzu gehoren die Kontextmerkmale, die Benutzer, die
Transaktionszeitpunkte, Giiltigkeitszeitraume sowie die Konfidenz. In manchen Situatio-
nen kann auch eine Filterung nach den eigentlichen Werten sinnvoll sein, insbesondere bei
benutzeriibergreifenden Anfragen, so dass wir bei der folgenden Anfragegrundstruktur
landen, die sich syntaktisch an SQL orientiert, allerdings spezielle einfache Konstrukte
einfiihrt:

SELECT | SUBSCRIBE POSITIVE |NEGATIVE|ALL FACTS FOR <featureURI>

[FOR USER <userlist>]?

[VALID <dateRange>]"?

[ADDED <dateRange>]"?

[WITH CONFIDENCE >= <confidence>]"?

[WHERE <valueCondition>]?

[ORDER BY <field>]?

<userList> —-> <userURI> [, <userURI>]=x

<dateRange> -> ( [<date>|—-INF], [<date>, INF] )
<confidence> -> <double>

<valueCondition> -> <valueCondition> AND <valueCondition>

| valueCondition OR wvalueCondition

| NOT valueCondition

| valueConditionAtom
valueConditionAtom —-> predicate valueExpressionx

Hierbei bezeichnet:

e SELECT | SUBSCRIBE ob eine einmalige oder kontinuierliche Anfrage gestartet wer-
den soll

VALID den Giiltigkeitszeitraum

ADDED den Transaktionszeitraum

WITH CONFIDENCE die minimale Konfidenz zu Beginn des Giiltigkeitszeitraumes

WHERE eine Bedingung fiir die Werte der Kontextfakten

ORDER BY die gewtiinschte Ordnung
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Ergebnis einer solchen Anfrage ist eine Menge von Fakten; bei der Auswertung wer-
den die einzelnen Abschnitte konjunktiv verkniipft. Dabei konnen zwei unterschiedliche
Interaktionsparadigmen unterstiitzt werden: Bei »SELECT« werden klasssische synchrone
Anfrage-Antwort-Interaktionen unterstiitzt, wahrend bei »SUBSCRIBE« die asynchrone
Benachrichtigung moglich wird.

Werden einzelne Abschnitt nicht angegeben, so werden Standardwerte eingesetzt:

e FOR USER: die Menge aller Benutzer
e VALID: den aktuellen Zeitpunkt

o ADDED: (-INEINF)

e WITH CONFIDENCE: 0

e WHERE: true

Formell lasst sich die Anfragesemantik dann wie folgt definieren:

Definition 13.9 (Anfrage an Kontextfaktendienst und deren Semantik) Eine Anfrage q ist
ein Tupel
g = (U*, F*,valid*, T*, condition, O, alpha™), wobei

o U* eine Menge von Benutzern
o F* eine Menge von Kontextmerkmalen

o valid* ein Giiltigkeitsintervall (wobei t* im folgenden als Bezeichner fiir den Intervallbeginn
verwendet wird),

o T* ein Intervall fiir den Transaktionszeitpunkt,
o condition eine Wertbedingung darstellt,
o O* C {=, #} angibt, ob positive und/oder negative Fakten geliefert werden sollen

e alpha* eine Mindestkonfidenz angibt

Damit lisst sich die Semantik der Anfrage angewandt auf eine Menge von Kontextfakten M
beschreiben als

result(q, M) := {m = (u, f,v,0, ty,valid, ny, source)|
uel*,tye T oec O,
f" € F*: f'v> f,valid Nvalid* # @,

eval (v, condition) = true, oy > a*}
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wobei ap = [A(f)](t* — to) - g die oben eingefiihrte, mit Hilfe der Alterungsfunktionen berech-
nete Konfidenz zum Zeitpunkt t* darstellt.

Was jetzt noch offen ist, ist die Auswertungsfunktion eval (v, condition). Da sie mit einer
zweiwertigen Logik arbeitet kann, ist die Auswertung komplexer Ausdriicke unmittelbar
einsichtig. Auch auf atomarer Ebene kann einfach auf die entsprechenden Vergleichsope-
ratoren der zugrundeliegenden Datentypen zurtickgegriffen werden. Einzig der Umgang
mit Wertebereichen aus der Ontologie (Anforderung KF6) bedarf gesonderter Betrachtung,
was im ndchsten Abschnitt erfolgen soll.

13.3.2. Anfragen mit Ontologien auf Datentypebene

Auch wenn wir uns oben aus Griinden der Anfragebearbeitung gegen einen Ansatz ent-
schieden haben, der nur auf OWL-Reasoning setzt, ist die Bereitstellung addquater Anfra-
gemechanismen fiir Elemente aus der Doméanenontologie essentiell, wie in Anforderung
KF6 festgehalten ist.

Die verfolgte Grundidee ist, dass wir Ontologien als Datentyp auffassen, so dass die
Menge der Instanzen der Ontologie dem Wertebereich bestimmter Kontextmerkmale (die
im folgenden oft als »ontologiewertige« Merkmale bezeichnet werden) entspricht.! Neben
dem Wertebereich benétigen wir hierfiir noch Pradikate, die im Rahmen der Anfragebe-
dingungen benutzt werden konnen und das in der Ontologie explizierte Hintergrundwis-
sen nutzbar machen.

Naheliegender Ansatz ist hier, sich bei existierenden Ontologieanfragesprachen zu be-
dienen. Neben OWL-QL [FHHO5], der SIRUP Anfragesprache [ZSD05] und anderen An-
siatzen bietet sich hier vor allem SPARQL an, das bereits in Teil III benutzt wurde. SPARQL-
Anfragen konnen als Unteranfragen in Faktenanfragen eingebunden werden:

VALUE MATCHES (?x) IN { SPARQL-Anfrage }

Allerdings macht dies »typische« einfache Anfragen umstindlich zu formulieren, so
dass alternativ spezielle Pradikate eingefiihrt werden sollten, die zudem durch ihre ein-
geschrankte Miachtigkeit im Rahmen der Anfragebearbeitung Optimierungsspielrdume er-
offnen. »Typische« Anfragen sind dabei die Uberpriifung, ob eine Instanz zur Extension ei-
nes bestimmten Konzeptes gehort und die Uberpriifung, ob eine Instanz zu einer anderen
Instanz in einer bestimmten semantischen Beziehung steht. Hierfiir werden die beiden Pra-
dikate instanceOf(conceptURI) und relatedToConceptInstance(propertyURI,conceptURI) sowie
relatedTolnstance(propertyURI,instanceURI) eingefiihrt. Ihre Semantik ldsst sich als SPARQL-
Anfrage ausdriicken (?x bezeichnet jeweils den zu priifenden Wert):

1Es wird hier nicht betrachtet, dass fiir bestimmte Kontextmerkmale nur Instanzen bestimmter Konzepte
sinnvoll sind.
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?x instanceOf(c) := ASK { ?x rdf:type c }

?x relatedToConceptInstance (?p, ?c) :=
ASK { {?x p ?y}, {?y rdf:type c } }

?x relatedToInstance (?c, ?i) :=
ASK {?x p i}

13.4. Anfragebearbeitung auf der Basis relationaler
Datenbanksysteme

Besonders vor dem Hintergrund, dass wir gemafs Anforderung KF3 grofle Datenmengen
zu erwarten haben, bei denen aufgrund der unterschiedlichen Dynamik auch nicht einfach
festlegen konnen, welcher Zeitraum fiir Anfragen interessant ist, ist auf eine effiziente An-
fragebearbeitung auch bei vielen Kontextfakten zu achten (KNF4). Hier bieten sich relatio-
nale Datenbanksysteme als etablierte Systeme mit effizienten Anfragebearbeitungsverfah-
ren an, sofern wir diese fiir unsere Zwecke nutzen konnen. In diesem Abschnitt soll daher
analysiert werden, ob und in welcher Form die Anfragen an den Kontextfaktendienst mit
Hilfe der Anfragen an das relationale Datenbanksystem beantwortet werden kénnen.

Eine Alternative konnten die entstehenden skalierbaren Triple-Stores fiir RDF-Daten
sein. Allerdings ist das verwendete Kontextmodell nicht RDF-konform und erfordert zu-
sdtzlich zur Subjekt-Pradikat-Objekt-Struktur zwingend weitere Tupelmetadaten, die sich
zwar in sog. Quadruple-Stores per Reifikation abbilden lassen, was allerdings umstand-
lich ist und zulasten der Performanz geht. Weiterhin kommen Triple-Stores nur schlecht
mit Unsicherheit und negativen Fakten bei der Anfragebearbeitung zurecht, da diese Mo-
dellelemente nicht in RDF enthalten sind. Deshalb macht an dieser Stelle ein eigener An-
satz Sinn, der sich direkt auf relationale Datenbanktechnologie abstiitzt (die oft auch den
Triple-Stores zugrundeliegt).

Betrachtet man das Datenmodell, das wir fiir Kontextfakten definiert haben, so lasst
sich dies durch seine bewusst beschrankte Ausdrucksmaéchtigkeit relativ leicht in das re-
lationale Modell iibersetzen, da Kontextfakten Tupel darstellen, die sich in einer Relation
speichern lassen. Aus praktischen Griinden (wie z.B. unterschiedliche Datentypen fiir die
Werte) werden die Tupel allerdings auf mehrere Relationen verteilt. Ein ausfiihrliches re-
lationales Schema (fiir Oracle 10i) findet sich in Anhang B.

Die in Abschnitt 13.3 eingefiihrte Anfragesprache fiir den Zugriff auf den Kontextfakten-
dienst ldsst sich so grofitenteils unmittelbar in Anfragebedingungen {ibersetzen, die sich
effizient durch Indexstrukturen auswerten lassen. Hierzu gehort die Filterung nach Benut-
zern, Giiltigkeitsbereich, Transaktionsbereich sowie positiv/negativ. Auf den ersten Blick
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erscheint die Berticksichtigung der Vererbung bei Kontextmerkmalen nicht ganz so trivial;
allerdings lasst sich durch Ersetzen eines Kontextmerkmals f durch alle f; < f der Effekt
leicht erreichen. Zudem lésst sich dies problemlos — da wir von einem relativ statischen
Kontextfaktenschema ausgehen — vorausberechnen.

Die einzigen Schwierigkeiten fiir eine effiziente Anfrageauswertung sind (1) die Berech-
nung der Alterungsfunktionen und (2) die Auswertung der Wertbedingungen im Falle von
ontologiewertigen Kontextmerkmalen. Diese beiden Aspekte sollen im folgenden vertieft
werden.

13.4.1. Auswertung der Alterungsfunktionen

Anfragen mit einer Mindestkonfidenz a zum Referenzzeitpunkt ¢ miissen die folgende
Anfragebedingung fiir jedes Tupel auswerten:

alpha; = a(t —ty) -ag > aF

Dies erfordert jeweils den kompletten Scan der Faktenbasis. Ziel muss hier sein, durch
den Einsatz von Indexstrukturen den Berechnungsaufwand zu minimieren. Dies ldsst sich
dadurch erreichen, dass wir die obige Ungleichung so umformen, dass auf einer Seite der
Ungleichung nur fp und & auftauchen. Dann lédsst sich dieser Ausdruck vorausberech-
nen (z.B. direkt beim Einbringen in die Faktenbasis). Nehmen wir an, dass sich a(t — ty)
zerlegen ldsstin f(t) - g(tp), dann erhalten wir:

%
Se*

() -5(00) -0y
st = 1y

v

Die obige Umformung gilt fir 0 < f(¢) < 1.

Damit lasst sich die linke Seite wie gewtinscht fiir jedes vorausberechnen, da sie unab-
hingig vom Referenzzeitpunkt ¢ ist. Die rechte Seite muss fiir eine Anfrage ebenfalls nur
ein einzelnes Mal (pro Alterungsfunktion und damit pro Kontextmerkmal) berechnet wer-
den. Damit ldsst sich auf dem vorausberechneten Attribut mit dem Wert g(to) - ag ein Index
fiir Bereichsanfragen anlegen und nutzen.

Welche Klassen von Alterungsfunktionen lassen sich wie gewiinscht zerlegen? Eine na-
heliegende Funktion ist hier fiir a(x) := €. Diese ist fiir r < 0 wie gefordert monoton
fallend. Damit ist

a(t o tO) _ er(tftg)+s — prtertots
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Dies ist eine Zerlegung mit f(t) = " und g(to) = ¢"0**, wobei auch 0 < f(t) < 1 gilt.

Damit bieten sich Exponentialfunktionen der Struktur ¢’*** als Alterungsfunktionen an.
Sie entsprechen auch einer Verstetigung des Vorgehens von WEBB UND KUZMYCZ sowie
Modellen des Vergessens des menschlichen Gehirns [BN06].

13.4.2. Auswertung der Ontologieoperatoren

Was jetzt noch bleibt, ist die Frage, wie man Bedingungen auf ontologiewertigen Merk-
malen effizient auswertet. Hier existieren grundsitzlich drei Losungsmoglichkeiten (vgl.
Abb. 13.1:

¢ Inferenzmechanismen im Datenbanksystem integriert. Hierbei wird direkt im re-
lationalen Datenbanksystem ein Datentyp Ontologie angelegt, wie es z.B. von Oracle
in [DCES04] und [CDESO05] vorgeschlagen wird. Dies ist sicherlich die komfortabelste
Losung, ist allerdings derzeit spezifisch fiir ein RDBMS. Weiterhin wird hier bislang
aus Effizienzgriinden von einem stark eingeschrankten Reasoning ausgegangen.

e Einbindung von relationalen Daten als extensionale Pridikate. Bei Reasonern, die
auf Datalog aufsetzen (wie z.B. KAON2, vgl. [Mot06]) besteht die einfache Moglich-
keit, Relationen in RDBMS als extensionale Pradikate einzubinden. Dadurch werden
auch Operationen auf Datentypen (z.B. Vergleiche auf numerischen Daten oder Da-
tumsangaben) leicht realisierbar. Allerdings sind die derzeitigen Implementierungen
dahingehend eingeschrénkt, dass sie kein sinnvolles »query shipping« unterstiitzen,
also das Durchreichen von moglichst vielen Anfragebedingungen an das zugrunde-
liegende RDBMS, um so mdoglichst wenig Tupel zuriickzuhalten. Dies liegt im we-
sentlichen an den verwendeten Reasoning-Algorithmen, die dies nicht erlauben, so
dass grofie Datenmengen in den Hauptspeicher geladen werden miissen.

e Query Rewriting. Fiir beschrankte Anwendungsfille bietet es sich auch an, die
Reasoning-Semantik aus der Ontologie durch Umschreiben der Anfrage umzuset-
zen. Dies setzen ERDMANN UND DECKER auch fiir XML bereits in [ED00] um.

Fiir die beschréankte Form von Reasoning, wie wir sie im Rahmen der Definition der An-
fragesprache eingefiihrt haben, reicht der Rewriting-Ansatz aus, wenn man ihn so flexibel
gestaltet, dass der Zeitpunkt des Zugriffs auf den Reasoner offen bleibt. Dies bedeutet, dass
man die Flexibilitdt hat, bei Eintreffen der Anfrage direkt die Ontologiebedingung in eine
Bedingung fiir das relationale Datenbanksystem zu {ibersetzen oder zunéchst die Anfra-
ge ohne die Wertbedingung auszufiihren und anschlieffend die Ergebnismenge mit Hilfe
des Reasoners zu filtern. Ein Beispiel ist die Ausfithrung des instanceOf -Pradikates. Die er-
ste Variante expandiert das Konzept durch seine Extension; die zweite Variante {iberpriift
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Anfrage Anfrage Anfrage
Reasoner Rewriting [«»| Reasoner
N . A R 5
DBMS DBMS DBMS
Reasoner
Reasoning integriert Reasoning auf der Basis  Einbindung von Reasoning
in DBMS eines DBMS iiber Query Rewriting

Abbildung 13.1.: Alternativen zur Kombination von Reasoning und RDBMS

die Elemente der Ergebnismenge, ob der Wert die Ontologiebedingung erfiillt. Dadurch
ergeben sich Optimierungsspielrdume wie bei der Join-Reihenfolge, die man unter Zuhil-
fenahme der Abschdtzung der Selektivitdt nutzen kann. Hierzu kann man beispielsweise
die Anzahl der Instanzen eines Konzeptes heranziehen.

13.5. Kontinuierliche Anfragen

Anforderung KF2 fordert neben der synchronen Interaktion mit dem Kontextverwaltungs-
dienst auch die Moglichkeit, asynchron benachrichtigt zu werden, um so auch proaktive
Funktionalitdt einfach anbieten zu konnen. Zusitzlich sieht die Anbindung von Anrei-
cherungsagenten tiber die Blackboard-Architektur ebenfalls im Kern Benachrichtigungen
tiber Anderungen vor. Sicherlich liele sich diese Funktionalitit auch durch periodisches
Polling realisieren; allerdings steigt hier die Last fiir den Kontextfaktendienst erheblich an,
wenn jeweils komplette Anfragen ausgefiihrt werden miissen (vgl. [RPS06]). Weiterhin ist
der Verarbeitungsaufwand auf Seiten der aufrufenden Komponenten ebenfalls hoher, da
diese entweder jede Ergebnismenge daraufhin analysieren miissen, ob neue Fakten vor-
liegen bzw. alte nicht mehr die Mindestkonfidenz aufweisen (wenn sie ihr Verhalten auf
Anderungen abstimmen), oder die Zeitfenster fiir ihre Anfragen anpassen und sich selbst
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um die Effekte der Alterung kiitmmern.

Was benotigt wird, sind »kontinuierliche Anfragen« (continuous queries) [BWO1]. Da es
sich bei dem Kontextfaktendienst um eine sog. »append-only«-Datenbank handelt, bei der
nur neue Tupel hinzukommen, aber keine bestehenden geldscht oder verdndert werden,
sind hier eigentlich kontinuierliche Anfragen sehr einfach zu implementieren, da diese
stets monoton sind [TGNO92]. Allerdings werden durch die Alterung die Anfragen nicht-
monoton: Ergebnisse zum Zeitpunkt ¢; erfiillen Zeitpunkt t, > t; die Anfragebedingung
bzgl. der Konfidenz nicht mehr. Damit kénnen nicht einfach neue Tupel ergédnzt werden;
es miissen alte Tupel aus der Ergebnismenge entfernt werden.

Grundsétzlich miissen also Ergebnisstrome von kontinuierlichen Anfragen sowohl neue
Fakten liefern als auch bereits gelieferte Fakten 10schen. Ersteres ldsst sich einfach bei
Eintreffen neuer Fakten durch Uberpriifen der Anfragebedingung testen. Da das Halten
von Zustandsinformationen tiber gelieferte Ergebnisse aufwendig ist, ist es sinnvoller, fiir
zweiteres fiir jedes Ergebnis ein Auslaufdatum zu berechnen, das maximal am Ende des
explizit angegebenen Giiltigkeitszeitraum liegt. Liegt ein solches Auslaufdatum vor, so
kann der jeweilige Klient selbst die Ergebnisse einfach zum berechneten Zeitpunkt berei-
nigen.?

Wie lédsst sich nun dieses Auslaufdatum berechnen? Hier kann man wieder auf die Kon-
fidenzbedingung zuriickgreifen. Gesucht ist nun der Zeitpunkt f, zu dem die Mindestkon-
fidenz a* erreicht ist.

*

alpha; = a(t —ty) g = «
a(t—ty) = a/ap

Dies lasst sich nun mittels numerischer Verfahren (Nullstellenverfahren) oder einfachen
Wertetabellen approximativ losen. Fiir die oben im Rahmen der relationalen Umsetzung
favorisierten Alterungsfunktionen der Struktur e"*** lasst sich das auch exakt berechnen:

elt=to)ts  — 4%/
r(t—to)+s = Ina™/ag
- ln((x*/:co) — S + tO

Dieses Berechnungsergebnis ldsst sich den gelieferten Ergebniselementen als Auslauf-
datum hinzuftigen.

2Hierfiir lassen sich selbstverstiandlich generische clientseitige Komponenten bereitstellen, die diese Aufgabe
iibernehmen.
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13.6. Fazit

Mit dem Kontextfaktendienst ist nun die Grundlage geschaffen fiir eine angemessene Kon-
textinfrastruktur, die mit Unsicherheit und Dynamik umgehen kann und dennoch skalier-
bar ist. Hierbei spielt neben der durchgingig temporalen Perspektive vor allem die Alte-
rung eine grofie Rolle, die Vollstandigkeit und Qualitét der tiber einen Benutzer verfiigba-
ren Informationen erhhen kann. Im nachsten Kapitel geht es nun darum, die Widersprii-
che und Konflikte aufzulosen, die innerhalb der Fakten existieren konnen.
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Im Gegensatz zur Kontextfaktenebenen werden auf der Kontextinformationsebene nach
auflen hin im wesentlichen nur Kontextmerkmale und ihre Werte zu einem bestimmten
Zeitpunkt (in der Regel der aktuelle) sichtbar. Die einzelnen Werte werden dabei hinsicht-
lich ihrer Gewissheit mit Konfidenzen versehen. Es existieren hier keine Konflikte im Sinne
von Widerspriichen, wobei allerdings die Ubereinstimmung mit der realen Welt (also die
Situation) nicht gewdhrleistet ist.

Der Kontextinformationsdienst unterstiitzt die folgende Schnittstelle:

UserContext getContextForUser(ContextQuery)
UserContext getUsers(UserQuery)

TruthValue check(ContextCheckQuery)

void registerQuery(ContextQuery, Callback)
void unregister(Callback)

void addContextFact(ContextFact)

14.1. Schema fiir Kontextinformationen

Wichtiger Unterschied zum Umgang mit Kontextfakten im vorangegangenen Kapitel ist
es, dass wir nun mehr Zusicherungen bzgl. der Qualitit der gelieferten Informationen ge-
ben wollen. Fiir viele Anwendungen ist der Umgang mit widerspriichlichen Daten auf-
wendig, so dass wir dies auf dieser Ebene aufzulosen versuchen. Hierzu ist es allerdings
notwendig, klar zu definieren, was Anwendungen als Ergebnisse erwarten konnen. Dies
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geschieht tiblicherweise mittels einer Schemadefinition, die wir gegeniiber der Faktenebe-
ne erweitern miissen, um Widerspriiche auszuschliefsen:

Definition 14.1 (Kontextinformationsschema) Ein Kontextinformationsschema ist ein Tu-
pel (FS,m), wobei FS = (F, H) ein Kontextfaktenschema darstellt und m : F — {1,2,...} eine
Funktion darstellt, die fiir ein Merkmal festlegt, ob zu einem bestimmten Zeitpunkt einer oder meh-
rere Werte zuliissig sind. Damit m vertriglich ist zur Merkmalshierarchie, muss gelten:

Vi foim(f1) > m(f2)

Darauf aufbauend lassen sich nun die Instanzen definieren, die sich von den Kontext-
fakten dadurch unterscheiden, dass sie nicht mehr die temporalen Aspekten exponieren.
Hauptgrund hierfiir ist, dass wir davon ausgehen, dass hier mehrere Fakten als Indizi-
en aggregiert werden, so dass insbesondere die Transaktionszeitpunkte keinen Sinn mehr
ergeben.

Definition 14.2 (Kontextmerkmalswert) Ein Kontextmerkmalswert ist ein Tupel (u, f,0,v,«),
wobei

e 1 ein Benutzer

f ein Kontextmerkmal,

o € {=, #} ein Indikator fiir positive bzw. negative Fakten,

v € value-space(f) den Wert darstellt.

Die Konfidenzwahrscheinlichkeit x gibt an, dass mit der Wahrscheinlichkeit « aktuell der
Benutzer u fiir das Merkmal f den Wert v hat (fiir o ='=') bzw. nicht den Wert v hat (fiir

0 :/#/).

14.2. Aggregation von Fakten und Konfliktaufl6sung

Wie konnen wir nun auf der Basis der Kontextfaktenmengen, wie wir sie durch Anfragen
an den Kontextfaktendienst erhalten, Kontextinformationsmengen erzeugen? Dies ist die
Aufgabe der Konfliktauflosung (die auch die einfache Aggregation mehrfacher Werte um-
schliefst). Sie lafit sich grundlegend in zwei Problemtypen aufteilen. Auf der einen Seite
stehen Kontektmerkmale, die nur eine Ausprdagung zulassen. Hier ist das Erkennen eines
Konfliktes relativ einfach, und bei der Auflosung des Konfliktes geht es »nur« um die Ab-
wiégung von unterschiedlichen Alternativen gegeneinander. Uniibersichtlicher ist die Lage
bei mehrwertigen Merkmalen, bei denen die Konflikterkennung nicht so einfach ist, weil
— bis auf den Spezialfall des gleichzeitigen Vorhandenseins von positiven und negativen
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Fakten — keine unmittelbaren Indikatoren zur Verfiigung stehen. Im folgenden wird daher
zundchst das Problem fiir einwertige Merkmale, anschliefSend fiir mehrwertige Merkmale
thematisiert.

14.2.1. Begriff des Konflikts

Auf den ersten Blick scheint klar, dass in den von unterschiedlichen Verfahren ermittelten
Kontextfakten Konflikte auftauchen konnen. Allerdings ist nicht so unmittelbar greifbar,
was denn genau als Konflikt aufzufassen ist:

¢ Positive und negative Fakten. Klar ist, dass ein Konflikt vorliegt, wenn in einer Men-
ge von Fakten fiir ein Kontextmerkmal ein bestimmter Wert einmal in einem positi-
ven Faktum und einmal in einem negativen Faktum enthalten ist.

e Verletzung von Kardinalititen. Ebenso liegt ein Konflikt vor, wenn in einer Fakten-
menge mehr unterschiedliche Werte enthalten sind als entsprechend der Kardinali-
taten zuldssig sind. Kann ein Merkmal nur eine Auspragung zu einem bestimmten
Zeitpunkt haben, so konnen nicht mehrere Werte zutreffen.

¢ Redundante Fakten. Nicht ganz so intuitiv einsichtig ist der Konflikt, der durch das
mehrfache Vorkommen desselben Wertes fiir ein Kontextmerkmal entsteht. Auch
diese Situation ist problematisch, da Anwendungen tiblicherweise nur ein Vorkom-
men erwarten und jeweils (potentiell) unterschiedliche Konfidenzinformation vor-
liegen.

Damit lasst sich der Konfliktbegriff wie folgt formalisieren:

Definition 14.3 (konfliktfrei) Eine Menge M wvon Kontextmerkmalswerten ist konflikt-
frei bzgl. eines Kontextinformationsschemas, wenn Yk = (u,f,0,v,a) € M gilt, dass kein
K = (u,f,0,v,a") € M existiert mit k # k', u = u' sowie f' < f mit einer der folgenden
Konfliktsituationen:

1. 0 =o' und v = v’ (keine doppelte Werte)

2. 0 # 0o und v = v’ (keine widerspriichlichen Werte)

Weiterhin muss gelten:

{K' # ke Mlo" ='=", f' < f}| < m(f)

d.h. es diirfen nicht mehr Werte fiir ein Merkmal vorhanden sein als das Schema zulisst.
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14.2.2. Konfliktauflosungsstrategien

Wesentliche Funktion der Kontextinformationsebene ist die Auflosung von Konflikten, so
dass nutzende Anwendungen konfliktfreie Ergebnismengen erhalten. Dies ist die Aufgabe
von Konfliktoperatoren:

Definition 14.4 (Konfliktauflosung) Ein Konfliktauflosungsoperator ist eine Funktion, die
eine Menge C von Kontextfakten in eine konfliktfreie Menge von Kontextmerkmalswerten M iiber-
fiihrt.

Da ein Konfliktoperator bei Konflikten keine Uberpriifung in der Realwelt vornehmen
kann, muss dieser mit heuristischen Verfahren arbeiten, die die in den Kontextfakten ent-
haltenen Metadaten benutzen. Hier konnen unterschiedliche Strategien zum Einsatz kom-
men, die im folgenden untersucht werden. HECKMANN [Hec06b] hat beispielsweise vier
grundsétzliche Strategien herausgearbeitet:

CR MostRecent. Hierbei wird bei im Konflikt stehenden Fakten dem jiingeren Priori-
tat eingerdumt. Die dahinterstehende Annahme ist hierbei, dass die unterschiedli-
chen Kontextgewinnungsverfahren im wesentlichen zuverladssige Ergebnisse liefern,
so dass dem jiingsten Ergebnis am meisten zu vertrauen ist.

CC MostConfident. Hierbei wird das Faktum mit der derzeit hochsten Konfidenz ge-
wahlt. Das bedeutet, dass man hier von Verfahren mit ungewissen Ergebnissen aus-
geht, wobei allerdings ihre Einschdtzung der Gewissheit zuverldssig ist, so dass das
zuverldssigste Ergebnis auch am wahrscheinlichsten ist.

CN MostNamed. Hierbei werden gleichlautende Fakten aggregiert und dann das mit
der hochsten Anzahl ausgewdhlt. Diese Strategie macht nur Sinn, wenn (a) man von
mehreren (statistisch) unabhdngigen Verfahren oder (b) von (statistisch) unabhangi-
gen Ergebnissen eines einzelnen Verfahrens ausgeht.

CS MostSpecific. Sind die in Konflikt stehenden Fakten auf unterschiedlichen Abstrak-
tionsebenen, so wird dem spezielleren der Vorzug gegeben. Hier steckt die Annah-
me dahinter, dass wenn ein Verfahren eine spezifischere Aussage machen kann, dass
dann sein Ergebnis auch zuverldssiger ist. Hier lassen sich zwei Untervarianten iden-
tifizieren:

CSF Es wird das speziellere Merkmal ausgewahlt.

CSV Es wird (bei ontologiewertigen Merkmalen) die speziellere Instanz ausgewéhlt.

Bei diesen Strategien werden die Elemente Transaktionszeitpunkt, Konfidenz sowie
Kontextmerkmal bzw. Wert ausgenutzt. Zusitzlich ldsst sich mit dem Giiltigkeitsdatum
noch eine weitere Strategie identifzieren:
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CV LongestValid. Hierbei wird denjenigen Fakten der Vorzug gegeben, die den am wei-
testen in die Zukunft reichenden Giiltigkeitszeitraum aufweisen. Dies macht nur
Sinn bei Kontextquellen, die vorwiegend Ergebnisse mit bekannt eingeschranktem
Giiltigkeitsbereich liefern. Hier lassen sich auch zwei Untervarianten definieren:

CVV Als Ende des Giiltigkeitszeitraumes wird das Intervallende von valid genom-
men.

CVD Als Ende des Giiltigkeitszeitraumes wird der kleiner Werte aus Intervallende
von valid und dem Ausfalldatum genommen.

Wie sieht nun der generelle Ablauf einer Konfliktlosungsstrategie aus? Sie ldsst sich in
drei Schritte aufteilen: (1) (optional) Zusammenfassen von Fakten (z.B. von wiederholten
Fakten) und ggf. Hinzuftigen von zusatzlichen Metadaten (wie z.B. Anzahl), (2) Sortieren
der Fakten nach dem Kriterium, dem Prioritidt eingerdumt wird und (3) schrittweiser Auf-
bau der Ergebnismenge mit Hinzufiigen von Fakten, solange die Menge widerspruchsfrei
bleibt. Dies ldsst in folgendem Algorithmenschema festhalten:

Set<ContextFeatureValue> resolveConflicts (List<ContextFact> facts)
{

facts = strategy.aggregate(facts);

facts = strategy.sort (facts);

HashMap<Object, ContextFeatureValue> m;
int countPositive = 0;

foreach (f in facts)
{
// is the value already in the result set (positive or negative)
if (! m.containsKey(f.value) )
{
if (f.factType = positive)
{
// is maximum cardinality already reached?
if (countPositive < f.feature.maxCardinality)
{
m.put (f.value, createFeaturevValue (f));
countPositive++;

}

else

m.put (f.value, createFeaturevValue (f));
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return m.values;

Die oben eingefiihrten unterschiedlichen Strategien konnen anhand des Algorithmen-
schemas wie in folgender Tabelle dargestellt beschreiben:

Aggregation Sortierung
CR - to |
CcC - oa* |
CN  Aquivalenzklassen (0,v) h |
und deren Haufigkeit
Konfidenz als Maximum
CSF - f | (Basis H)
CcSsv - topologische Sortierung nach Klassen
und deren Generalisierung
CVV - validyay |
CVD - min(validyax, taropout) |

Tabelle 14.1.: Einordnung der Konfliktaufl6sungsstrategien in das Algorithmenschema

Die Strategien lassen sich dabei auch kombinieren, indem man aus unterschiedlichen
Einzelkriterien (ggf. auch auf voraggregierten Fakten) eine gewichtete Summe berechnet,
die dann als Sortierkriterium dienen.

14.3. Anfragen

Wihrend wir beim Kontextfaktendienst von einer Art von Anfragen ausgegangen sind
(mit den zwei Varianten synchron vs. asynchron), fordert KF1 drei unterschiedliche An-
fragemoglichkeiten: nach einer Kontextinformationsmenge (a), nach der Uberpriifung ei-
ner bestimmten Aussage (b) und nach Benutzern mit gemeinsamen Kontextinformationen
(c). Diese unterschiedlichen Anfragemdoglichkeiten miissen nun vom Kontextinformations-
dienst auf der Basis der Moglichkeiten des Kontextfaktendienstes bereitgestellt werden —
jeweils in einer synchronen und asynchronen Variante.

Diese unterschiedlichen Anfragearten (ContextQuery, CheckQuery und UserQuery) aus
der Schnittstellendefinition und den Anforderungen sollen in den folgenden Abschnitten
ndher untersucht werden.
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14.3.1. Anfragen nach Kontextmerkmalsauspragungen (ContextQuery)

Bei diesem Anfragetyp wird als Ergebnis eine Menge von Kontextmerkmalswerten erwar-
tet. Die Anfrage hat also abstrakt die Struktur

getValues : (U*, F*,valid*, T*, a*, condition) — M

was anschaulich bedeutet: Gib zu einer Menge von Merkmalen F* fiir eine Menge von Be-
nutzern U* alle Merkmalswerte, die innerhalb des Zeitraums valid* mit einer Konfidenz a* gelten
und innerhalb des Zeitintervalls T* hinzugefiigt wurden. Das ldsst sich analog zur Einfithrung
einer Anfragesprache im vorangegangenen Kapitel wie folgt in einer SQL-artigen Syntax
darstellen:

SELECT | SUBSCRIBE POSITIVE |NEGATIVE|ALL INFORMATION

FOR <featureURI>

FOR USER <userlist>

[VALID <dateRange>]
[ADDED <dateRange>]
[WITH CONFIDENCE >= <confidence>]
[WHERE <valueCondition>]
[

RESOLVE CONFLICTS USING <strategy>]

Wie man bereits an der Ahnlichkeit Anfragestruktur zu den Anfragen an den Kontext-
faktendienst erahnen kann, ist die Anfragebearbeitung in diesem Fall einfach. Die Anfra-
gen konnen mit einer Einschrankung einfach durchgereicht werden: Die Anfrage an den
Kontextfaktendienst muss — unabhéngig ob nur positive oder negative Fakten gewiinscht
sind - alle Fakten anfordern, da ansonsten die Widerspriiche in der Faktenbasis nicht auf-
gelost werden konnen.

Die so erhaltenen Ergebnisse werden mit den im vorangegangenen Abschnitten vorge-
stellten und in der Anfrage angebbaren Konfliktauflosungsstrategie aggregiert und berei-
nigt und ggf. nach positiven oder negativen Aussagen gefiltert.

14.3.2. Uberpriifung der Giiltigkeit von Fakten (CheckQuery)

Dieser Anfragetyp zielt darauf ab, nicht nur vorhandene Fakten abzufragen, sondern
die Faktenlage danach zu analysieren, ob ein bestimmter Merkmalswert »mdoglich« ist.
Hier reicht keine bindre Sicht, sondern es werden zusédtzliche Werte benotigt. Neben der
Aussage wahr(t) (die Faktenlage stiitzt die Aussage explizit) und falsch(f) (die Faktenlage
stiitzt das Gegenteil) werden auch die Wahrheitswerte moglich/unbekannt(u) (die Fakten-
lage stiitzt weder die Aussage noch ihr Gegenteil) und widerspriichlich(i) benotigt (die
Faktenlage stiitzt sowohl die Aussage als auch ihr Gegenteil). Dies ist das Ergebnis dessen,
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dass wir (a) bewusst in der Kontextfaktenbasis Widerspriiche zugelassen haben und (b)
die Kontextermittlung immer unvollstindig bleibt (und wir damit von einer offenen Welt
ausgehen miissen).

Die restliche Anfragestruktur ist sehr dhnlich:

checkValue : (U*, F*,valid*, T*, a*, condition) — {t, f,u,i}

Dies schlégt sich auch in der entsprechenden SQL-dhnlichen Syntax nieder:

CHECK INFORMATION

FOR <featureURI>

FOR USER <userlist>
[VALID <dateRange>]
[ADDED <dateRange>]
[WITH CONFIDENCE >= <confidence>]
WHERE <valueCondition>

Fiir den Umgang mit den vier Wahrheitswerten bei der Auswertung der valueCondition
wird eine vierwertige Logik benétigt (vgl. zum Uberblick [BD01]). ins Spiel.

Die Auswertung der Anfrageatome (pred, arg) erfolgt nach folgendem Schema: Sei hier-
zu C die Ergebnismenge der Anfrage q = (U*, F*, valid*, T*, true, =, #,alpha*) an den Fak-

tendienst; dabei wird die Wertbedingung nicht durchgereicht, da ansonsten Widerspriiche

+

nicht erkannt werden konnen. Seien die Mengen M, ,

der zutreffenden positiven, Mﬁlsg

true alse
nicht widerspriichlichen Fakten wie folgt definiert:

der nicht zutreffenden, M,,,, der widerspriichlichen negativen Fakten sowie My, der

M, = {c=(U,f,v0,tuvalid,a) € Clo="="Apred(v,arg) = true}
Mﬁlse = {c=(U,f,v,0tvalid,a) € Clo ="=" Apred(v,arg) = false}
M., = {c= (U, f,v,0,tvalid a) € Clo ="#" Npred(v,arg) = true}
Mgy, = {c= (U f,v0tuvalid«) € Clo ='+#£" Npred(v,arg) = false}

Der Wahrheitswert der Auswertung eval (pred, arg) eines Anfrageatoms ergibt sich dann
tur einwertige Kontextmerkmale als:

e wahr (t): M}\,, # @Qund M} = M,

false true
stens 1) nur zutreffende Fakten.

= @, d.h. es existieren (allerdings minde-

e falsch (f): M,

true
mindestens 1) nur negative Fakten.

= @ und ( M;ful o # Doder M, # @), d.h. es existieren (allerdings

true
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o unbekannt (u): My, = M}, = M,,,, = @, d.h. es existieren keine Fakten

e widerspriichlich (i): M;" , # @ und (M false # @ oder M,,,, # @), d.h. es existieren
beide Fakten.

Bei mehrwertigen Attributen besitzen die Mengen M};l 5 und Mj?a 1sc Keinen Aussagewert,
da es keinen Widerspruch darstellt, dass das Merkmal auch andere Werte besitzt. Damit
konnen die Auswertungsbedingungen vereinfacht werden zu

e wahr (t): M}, #Qund M,,,, = D

true

e falsch (f): M;,,, =@und M,,,, # D
e unbekannt (u): M;" , = M,

. true true

e widerspriichlich (i): M\, # @und M,,,, # D

=0

In diesem Fall ldsst sich auch »query shipping« zum Kontextfaktendienst fiir die value-
Condition nutzen.

Fiir die Auswertung der komplexen booleschen Verkniipfungen bietet sich die Logik
von BELNAP an ([Bel77], [Web98]), die durch folgende Wahrheitstabellen charakterisiert
wird:

— e | -] >
— e |-, <

Abbildung 14.1.: Belnaps vierwertige Logik [Web98]

Als Schlussbemerkung sei angemerkt, dass dieser Anfragetyp sich auch so variieren
lasst, dass auch explizit eine Auswertung nach der Konfliktauflosung gefordert werden
kann (d.h. Auswertung findet nicht auf den Fakten statt, sondern auf der konfliktberei-
nigten Menge der Kontextinformationen). Dann reduziert sich die vierwertige Logik auf
eine dreiwertige Logik (der Fall widerspriichlich tritt nicht mehr auf). Die Wahrheitstabellen
bleiben analog giiltig.

14.3.3. Anfragen nach Benutzern (UserQuery)

Der dritte Anfragetyp zielt nicht auf Kontextinformationen, sondern auf Benutzer ab, die
bestimmte Kontextbedingungen erfiillen miissen. Ergebnismengen solcher Anfragen be-
stehen also aus Benutzern und haben die Struktur:
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getUsers(valid*, T*, a*, fucond, mode)

wobei mode kennzeichnet, wie bei der Auswertung der Anfragebedingung verfahren
werden soll. Bei »STRICT« sollen widerspriichliche und unbekannte Ergebnisse zu falsch
ausgewertet werden; bei »LOOSE« zu wahr.

SELECT | SUBSCRIBE USERS

VALID <dateRange>

ADDED <dateRange>

WITH CONFIDENCE >= <confidence>

WHERE <featureValueCondition>
MODE STRICT | LOOSE

<featureValueCondition> —> <featureValueCondition> (AND |OR)
<featureValueCondition>
| NOT <featureValueCondition>

| <featureValueConditionAtom>
<featureValueConditionAtom> -> <featureURI> <predicate>
<valueExpression>x*
Die Anfragebearbeitung ist hier mehrstufig:

e Die Anfrage q = (ALL, F*,valid*, T*, condition, {=, #},alpha*) wird in einem ersten
Schritt an den Kontextfaktendienst gestellt, wobei F* die Menge aller in der feature-
ValueCondition vorkommenden Kontextmerkmale ist.

e Das Ergebnis wird nach den in ihr vorkommenden Benutzern partitioniert. Fiir jeden
Benutzer wird die Anfragebedingung gepriift, wobei die Auswertung analog zum
vorangegangenen Abschnitt erfolgt.

e Ergibt die Auswertung der kompletten featureValueCondition u oder i, so wird der
gesamte Ausdruck bei mode = STRICT zu f, bei LOOSE zu t ausgewertet.

¢ In die Ergebnismenge werden alle Benutzer, deren Bedingung zu t ausgewertet wur-
de, aufgenommen.

14.4. Kontinuierliche Anfragen

Wie auf der Kontextfaktenebene muss bei der Bearbeitung von Kontinuierlichen Anfragen
das Ziel sein, eine Neuauswertung von Anfragen zu vermeiden. Durch die Moglichkeit,
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auf Kontextfaktenebene kontinuierliche Anfragen zu registrieren, ist auf jeden Fall kein
periodisches Polling erforderlich. Die Alterung kann durch das mitgelieferte » Ausfallda-
tum« ebenso leichter berticksichtigt werden. Standard-Strategie kann daher sein, dass bei
Eintreffen eines neuen Faktums oder Wegfall eines Faktums durch Alterung die Anfrage
neu berechnet wird. Dabei wird allerdings wieder die komplette Anfrage an den Kontext-
faktendienst zur Auswertung geschickt und alle nachfolgenden Schritte aus der obigen
Anfragebearbeitung erneut ausgefiihrt. Dies liefle sich vermeiden, wenn man das kom-
plette Ergebnis des Faktendienstes zwischenspeichert; allerdings fiihrt dies bei vielen An-
fragen schnell zu Ressourcenengpéssen, so dass dies auch keine Alternative darstellt.

In diesem Abschnitt soll daher untersucht werden, wie sich unter bestimmten Umstin-
den die Neuauswertung von Anfragen bei neu eintreffenden Fakten vermeiden ldsst. Dies
ist besonders fiir ContextQuerys von Bedeutung. Fiir Anfragen nach Kontextinformatio-
nen {iber einen Benutzer ist fiir kontinuierliche Anfragen der Konfliktauflosungsoperator
entscheidend. Hierbei spielt eine grofie Rolle, ob die Sicht, die durch den Konfliktauflo-
sungsoperator berechnet wird, ohne erneute Ausfithrung der zugrundeliegenden Anfra-
ge an den Faktendienst aktualisiert werden kann. Dies entspricht dem Konzept der self-
maintainability von Sichten [GM95]. Erfiillt der Konfliktauflosungsoperator diese Eigen-
schaft, so kann einfach die Anfrage an den Faktendienst als kontinuierlich registriert wer-
den. Bei neu eintreffenden Fakten muss der Konfliktauflosungsoperator nur entsprechend
dem neuen Faktum die Sicht aktualisieren und bei Anderungen eine Benachrichtigung
aussenden. Hierbei kann der Konfliktauflosungsoperator auf den zwischengespeicherten
aktuell giiltigen Wert plus ggf. Metadaten zurtickgreifen.

Allerdings sind — im Gegensatz zu den iiblich betrachteten Datenmodellen bei »conti-
nuous queries« — in unserem Fall negative Fakten zugelassen. Dies fiihrt schon bei ein-
fachen Anfragen zum Verlust der »self-maintainability«, da beim Eintreffen eines neuen
negativen Faktums eine neuer Durchlauf der Konfliktauflosung mit allen Kandidaten er-
forderlich wird. In dieser Hinsicht werden sich Konfliktauflosungsoperatoren nicht unter-
scheiden.

Deshalb soll im folgenden untersucht werden, unter welchen Bedingungen und mit Hil-
fe von welchen Metadaten sich Neuberechnungen vermeiden lassen, zunichst im einfa-
cheren Fall der einwertigen Merkmale:

o Bei mostRecent reicht es aus, den aktuellen Wert zusammen mit seinem Transakti-
onsdatum zu speichern. Ist der neu ankommende Wert ein positives Faktum und
»jiinger«, so wird der alte Wert ersetzt und eine Benachrichtigung ausgesandt. Ist
der neu ankommende Wert ein negatives Faktum und entspricht sein Wert dem ak-
tuell giiltigen positiven Faktum, so ist allerdings eine Neuberechnung erforderlich.
Ebenso ist eine Neuberechnung erforderlich, sobald das Auslaufdatum des aktuellen
Wertes erreicht ist.
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Bei mostNamed wire eine Statistik aller vorkommenden Werte vorzuhalten. Denn es
reicht nicht aus, nur den aktuellen Wert mit seiner Haufigkeit zu speichern, sondern
auch die Haufigkeiten der anderen Werte zusammen mit den individuellen Auslauf-
daten, um bei Eintreffen neuer Fakten entscheiden zu konnen.

o mostConfident entspricht auf den ersten Blick strukturell mostRecent; statt des Transak-
tionsdatums ist die Konfidenz zu speichern. Dies gilt allerdings nur, wenn innerhalb
der Anfrage Kontextmerkmale auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen auch glei-
che Alterungsfunktionen haben.

e Bei mostSpecific kann beim Eintreffen neuer Fakten {iberpriift werden, ob diese spe-
zifischer sind. Neuberechnungen sind bei negativen Fakten und bei Erreichen des
Auslaufdatums notwendig.

Metadaten pro Anfrage Neuberechnung erforderlich, wenn

14

CR Transaktionsdatum negatives Faktum, Erreichen des Auslaufdatums
CC Konfidenz negatives Faktum, Erreichen des Auslaufdatums
(falls Alterungsfunktionen in Anfrage gleich)

CN - immer
CSF Merkmal negatives Faktum, Erreichen des Auslaufdatums
CSV  Wert negatives Faktum, Erreichen des Auslaufdatums
CVV Giiltigkeitszeitraum negatives Faktum, Erreichen des Auslaufdatums
CVD Giiltigkeitszeitraum,

Ablaufdatum negatives Faktum, Erreichen des Auslaufdatums

Tabelle 14.2.: Einordnung der Konfliktaufl6sungsstrategien in das Algorithmenschema

.5. Verteilung

Bislang sind wir implizit davon ausgegangen, dass Kontextfakten in einer einzigen zentra-

len

Faktenbasis lagern. Dies ist zwar der naheliegendste Ansatz, ist jedoch auch in mehr-

facher Hinsicht problematisch.
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e Aus Datenschutzgriinden will man besonders in Unternehmen keine zentrale Daten-
basis mit Verhaltensdaten tiber den einzelnen Mitarbeiter. Diese kdnnte nicht nur fiir
die vorgesehenen Zwecke der Lernunterstiitzung, sondern auch dariiber hinaus fiir
eine Uberwachung der Mitarbeiter genutzt werden, ohne dass der einzelne Mitarbei-
ter auch nur eine Chance hitte, Zugriffe nachzuvollziehen oder auch zu blockieren.



14.6. Fazit

e Fiir unterschiedliche Kontextmerkmale kann es sinnvoll sein, diese getrennt vonein-
ander zu speichern, um z.B. eine Replikation aus anderen Systemen zu vermeiden,
die diese Daten fiihren (z.B. HR-Systeme). Die Anbindung kann dann auch durch
virtuelle Integration realisiert werden, bei der die Anfragen direkt in die externen
Systeme {iibersetzt werden.

Durch die klare Trennung von Kontextinformations- und -faktenebene ist der Ubergang
zu einer verteilten Architektur relativ einfach zu vollziehen. Wird die Partitionierung der
Fakten nach Personen oder nach Merkmalen vorgenommen, so kann eine eintreffende An-
frage mit minimalem Aufwand an mehrere Faktenbasen weitergeleitet werden und ih-
re Ergebnisse konnen anschlieffend zu einer einzigen Ergebnismenge verschmolzen wer-
den; zudem besteht kein Konsistenzproblem, da Fakten nur an genau einer Stelle vorlie-
gen. Die Konfliktauflosungsstrategien sind hiervon nicht betroffen. Einzige Voraussetzung
ist, dass die jeweiligen Faktenbasen die im vorangegangenen Kapitel definierte Anfrage-
schnittstelle unterstiitzen. Da diese sich allerdings in ihrer Méchtigkeit auf das Wesentliche
beschréankt, hilt sich dieser Aufwand in Grenzen.

Vorteil dieser Verteilung wire beispielsweise fiir den Mitarbeiter, dass die Kontextsamm-
lung immer lokal erfolgt und beispielsweise ContextQuerys komplett lokal bearbeitet wer-
den konnen. Erst fiir die Auswertung von UserQuerys ist ein entfernter Zugriff notwen-
dig. Die hier eingehenden Anfragen konnen nachvollzogen und ggf. auch protokolliert
werden.

Im verteilten Fall kann das Blackboard-Prinzip auf zwei unterschiedliche Arten (oder
durch eine Kombination der beiden) umgesetzt sein:

¢ Die verteilten Faktenbasen stellen jeweils ein eigenes Blackboard dar, an das entspre-
chende Anreicherungsagenten gekoppelt sein konnen. Sie arbeiten also jeweils auf
der Basis der lokalen Daten. Falls die Anreichungsagenten auch Informationen mit
einbeziehen wiirden, die in anderen Faktenbasen liegen (z.B. als Ergebnis anderer
Anreicherungsagenten), besteht keine Ubereinstimmung mit dem zentralen Fall.

e An einer zentralen Stelle wird eine eigene Faktenbasis durch die zentral wirkenden
Anreicherungsagenten befiillt. Diese Anreicherungsagenten werden durch Anderun-
gen an den verteilten Faktenbasen aktiviert, schreiben aber ihr Ergebnis in die zen-
trale Faktenbasis. Dadurch ist auch eine Kombination der verteilt vorliegenden Kon-
textfakten moglich, so dass auch kein Unterschied zum rein zentralen Fall besteht.

14.6. Fazit

Mit den in diesem Kapitel erarbeiteten Konfliktauflosungsoperationen und Anfragebear-
beitungsalgorithmen ist fiir kontextbewusste Dienste eine Infrastruktur geschaffen, die ih-
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nen ein hinreichend verldssliches Abbild der Situation des Benutzers bereitstellt, ohne dass
sie sich um das Sammeln, das Anreichern und die Konsistenzsicherung kiimmern miissen.
Durch die Berticksichtigung von Giiltigkeitszeitraumen, (abnehmende) Konfidenzen und
potentiell widerspriichliche positive und negative Fakten wird der Unvollkommenheit der
gesammelten Informationen bewusst Rechnung getragen und im Rahmen von Heuristiken
zur Konfliktaufldsung genutzt, um den nutzenden ein moglichst vollstandiges und korrek-
tes Abbild der Situation des Mitarbeiters bereitzustellen.
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Teil V.

Evaluierung und Schluss
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Problemstellung

Die vorgeschlagenen Modelle und Systemkonzepte miissen in realen Unternehmenssitua-

tionen umgesetzt und auf ihre Akzeptanz und Niitzlichkeit hin tiberpriift werden.

Vorgehensweise

Evaluierung
des Wissensreifungs-
prozessmodells

Qualitative
Analyse
Produktent-
wicklung SAP

- Implementierung/Evaluierung

der Wikipedia

Implementierung

der Architektur und
der Dienste

v

Konfiguration von
zwei Demonstratoren

Formative und summative
Evaluierung
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Implementierung und Evaluierung von
Architektur und Diensten

Ziel dieses Kapitel ist es, zu zeigen, dass (1) die vorgestellte Konzeptualisierung des ar-
beitsbegleitenden Lernens addquat die Realwelt abbildet und (2) die in den vorangegange-
nen Kapiteln daraus entwickelte Unterstiitzung fiir das kontextgesteuerte Lernen in realen
Unternehmensumgebungen umsetzbar ist und durch die Mitarbeiter akzeptiert und posi-
tiv bewertet wird. Im Sinne des integrativen Ansatzes der Arbeit geht es dabei nicht um
die Evaluation von Einzellosungen in sehr stark dekontextualisierten, evtl. sogar vollauto-
matisierten Experimenten, sondern vielmehr um die Evaluation des Zusammenspiels mit
realen Benutzern.

In einem ersten Schritt soll gezeigt werden, wie das in Teil II entwickelte Wissensrei-
fungsmodell auf seine Validitét hin {iberpriift wurde, bevor fiir die darauf aufbauenden
Teile II, IIT und IV im Stile eines Design-Research-Ansatzes die technische Umsetzung kurz
skizziert wird, die zur Grundlage fiir die zweistufige Evaluation mit Benutzern diente: eine
formative Evaluierung und eine summative Evaluierung, beide im Kontext des Projektes
Learning in Process.

15.1. Evaluierung des Wissensreifungsprozessmodells

Wiéhrend die anderen Teile der Arbeit anhand einer Evaluation eines Testsystems tiiber-
priift werden konnen, ist dies fiir den Wissensreifungsprozess als theoretisches Konstrukt
nicht ohne weiteres moglich. Deshalb wurde hier auf eine Evaluierung mittels einer qua-
litativen und einer quantitativen Studie gesetzt. Ziel dieser Evaluation ist es, die wesentli-
chen Aussagen der Wissensreifungstheorie zu tiberpriifen:

1. Die postulierten Phasen lassen sich tatsdchlich in der Realwelt identifizieren, d.h. in
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der Realwelt finden sich dem Wissensreifungsprozessmodell entsprechende Unter-
scheidungen und/oder es lassen sich charakteristische Uberginge anhand von Pro-
zessen oder Instrumenten vorfinden.

2. Die postulierten Verdnderungen der Eigenschaften zwischen den einzelnen Phasen
lassen sich tatsdchlich beobachten und eignen sich somit zur Beschreibung der un-
terschiedlichen Phasen.

Hierzu wurde zum einen der Entwicklungsprozess bei SAP im Rahmen einer Studien-
arbeit, zum anderen anhand der Artikelentstehungsprozess der offenen Wikipedia unter-
sucht.

15.1.1. Qualitative Untersuchung

Im Rahmen der Studienarbeit von MARCUS ECHTER [Ech07], die vom Autor in Zusam-
menarbeit mit der Abteilung Ramp-Up Knowledge Transfer (RKT) bei SAP in Rot (inzwi-
schen Waldorf) betreut wurde, wurde der Entwicklungsprozess bei SAP analysiert. Hierbei
stand im besonderen Fokus die Entwicklung von Lernmaterialien (wie Online-Trainings
und Schulungen) und ihre Verbindung zum Software-Entwicklungsprozess. Wie im Wis-
sensreifungsprozessmodell postuliert, war auch bei SAP der Ubergang von der Formalisie-
rungsphase, in der Software-Dokumentation durch Entwickler erstellt wird, hin zur Ad-
Hoc-Training-Phase mit Schulungen/Online-Kursen immer wieder ein grofies Problem.
Dabei war entweder die Qualitdt der Lernmaterialien oder ihr Fertigstellungszeitpunkt
nicht ausreichend, so dass Konflikte mit der Auslieferung der Software auftraten. Ursa-
che hierfiir war auch die fehlende bzw. schlechte Kommunikation zwischen Fachexper-
ten in den Entwicklungabteilungen und den Trainings-Experten in der Abteilung, die fiir
die Erstellung der Schulungsmaterialien zustdandig war. So wurden meist die Dokumenta-
tionen nicht wiederverwendet, sondern vielmehr die Schulungsmaterialien komplett neu
entwickelt.

Dies war eine der Motivationen, die sog. »Ramp-Up-Phase« einzufiihren, die zwischen
Entwicklung (Develop) und dem weltweiten Ausrollen der neuen Software-Version (De-
ploy) steht. Innerhalb dieser Phase wird das System bei ausgewédhlten Kunden installiert.
Auch hierfiir sind Schulungsmaterialien notwendig; allerdings sind diese ndher an der
Entwicklungsdokumentation und didaktisch noch nicht so ausgereift. Die Erstellung die-
ser Lernmaterialien (sog. »learning maps«) wird von der Abteilung Ramp-up Knowledge
Transfer (RKT) koordiniert; die eigentlichen Inhalte werden allerdings von den Entwick-
lungsabteilungen geliefert. RKT berét nur bei der Aufbereitung und Auswahl. Die im Rah-
men des Ramp-Up entstehenden Lerninhalte werden dann an die fiir die Lerninhalte und
Schulungen zustdandigen Abteilungen als Ausgangspunkt tibergeben. Da sie bereits didak-
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Abbildung 15.1.: Product Innovation Lifecycle von SAP [Ech07]
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Abbildung 15.2.: Gegentberstellung Wissensreifungsprozess und Produktinnovationsprozess
von SAP

e Die organisatorische Trennung zwischen der Entwicklung und der Trainingsabtei-
lung wird aufgeweicht, indem die Entwicklung in die Erstellung der »Learning
Maps« einbezogen wird, die RKT-Abteilung allerdings eine gewisse didaktische
Grundstruktur und -qualitit sicherstellt.

e Die Uberlappung von Entwicklungs- und Auslieferungsphase entspricht einer Ver-
besserung des Ubergangs von Formalisierungs- zu Ad-Hoc-Phase (vgl. Abb. 15.2 fiir
eine Gegentiberstellung mit dem Wissensreifungsprozess).

e Auch zeigte sich anhand des Fallbeispiels die Notwendigkeit des Ad-Hoc-Trainingphase,
bevor die Weiterbildungsprogramme mit Zertifizierung entwickelt werden kénnen
(entsprechen der formellen Weiterbildung).

15.1.2. Untersuchung anhand der Wikipedia

Ziel der Wikipedia-Untersuchung war eine quantitative Uberpriifung, ob sich die postu-
lierten Eigenschaften der einzelnen Phasen in Kapitel 3 tatsachlich beobachten lassen, d.h.
ob sich entlang des Reifungsprozesses beispielsweise der explizite Vernetzungsgrad erhoht
oder die Vermittelbarkeit steigt.

Um diese Untersuchung durchfiihren zu konnen, ist ein klarer Bezug zwischen Wissens-
reifungsprozess und dem Entwicklungsprozess von Artikeln in der Wikipedia herzustel-
len. Hierzu wurde eine qualitative Voruntersuchung durchgefiihrt, in der die unterschied-
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lichen Instrumente und sozialen Prozesse analysiert und in Beziehung zum Wissensrei-
fungsprozess gebracht wurden. Dabei hat sich u.a. ergeben [BS07], dass die Auszeichnun-
gen fur Artikel (lesenswert und exzellent) eine geeignete Einschdtzung der Reife durch
die Wikipedia-Community darstellen. Anhand der Analyse der Bewertungsrichtlinien fiir
ausgezeichnete und exzellente Artikel wurden diese gleichgesetzt mit den Reifestufen Ad-
Hoc-Training bzw. Formelle Bildung. Normale Artikel wurden mit der Formalisierungs-
stufe und Stubs! mit der Konsolidierungsphase gleichgesetzt.

Neben der Identifikation der Phasen im Lebenszyklus der Wikipedia-Artikel miissen
noch die zu messenden MessgrofSen identifiziert werden. Hierzu wurden die in Kapitel 3
identifizierten Kriterien wie folgt operationalisiert:

e Vermittelbarkeit. Hierzu wurde der Lesbarkeitsindex von AMSTAD [Ams78], der
Strukturierungsgrad als Woérter pro Uberschrift sowie die Bilder pro Anzahl Wor-
ter eingesetzt.

e Vernetzungsgrad. Um diesen zu messen wurde die absolute Anzahl (eindeutiger)
Links und die relative Anzahl von Links pro Worter gemessen.

Fiir die quantitative Untersuchung [BS07] wurde der deutsche Wikipedia-XML-Dump
mit Historien vom 24. Januar 2007 zugrundegelegt. Die Untersuchung wurde in zwei Tei-
len durchgefiihrt. Fiir den ersten Teil der Untersuchung (»Snapshot-Analyse«) wurde die
jeweils neuste Version eines Artikels untersucht. Dabei wurde eine Stichprobe von 68.854
Artikeln gezogen. Aus diesen wurden spezielle Seiten, die keine Artikel reprdsentieren,
wie z.B. Benutzerprofile, Diskussionsseiten und Listen herausgefiltert (insgesamt 19.245).
Innerhalb dieser wurde dann anhand der vorhandenen Auszeichnungen eine Klassifikati-
on in »lesenswerte« Artikel und »exzellente« Artikel vorgenommen.

Die Ergebnisse der Snapshot-Analyse sind in Abb. 15.3 wiedergegeben. Insgesamt lief3
sich ein statistisch signifikanter Unterschied (mit vorgegebenem p < 0.05) zwischen den
einzelnen Artikelklassen bzgl. der Kriterien identifizieren, wenn auch die Standardabwei-
chung relativ hoch war.

Der zweite Teil der Studie bestand aus einer Lingsstudie von 343 exzellenten Artikel
iber ihre komplette Historie. Zur Normalisierung der Lebenszeit der Artikel wurden die
Anzahl der Versionen auf 100 normalisiert.? Abb. 15.4 zeigt beispielhaft das Ergebnis fiir
das Mafl Woérter pro Uberschrift. Auf der x-Achse ist dabei die Zeit als Prozentsatz der Ge-
samtlebenszeit angegeben; auf der y-Achse die Anzahl Wérter pro Uberschrift. Zur Infor-
mation ist beidseitig der Mittelwertlinie die Standardabweichung aufgetragen. Die Langs-

IDabei handelt es sich um »Rumpfartikel«. Da in der deutschen Wikipedia diese Auszeichnung seit 2005
nicht mehr explizit existiert, wurden Artikel mit weniger als 200 Wortern als »Stubs« behandelt.

2In einer kleinen Stichprobe konnten keinerlei Unterschiede zur (berechnungstechnisch) deutlich aufwéndi-
geren Normalisierung nach den tatsdchlichen Bearbeitungszeitpunkten festgestellt werden.
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Stub Normal Good Featured
#articles 19852 28763 612 343
#words p. article 43 (4) 60 1196 (753) 5386 (4580) 6689 (5952) 3561

1359 3428
readability p. 35 (41) 32 50 (53) 35 55 (55) 7 54 (54) 6
article
#headlines p. art. 0(0)1 7(5)8 21 (18) 13 24 (22) 14
#images p. o()o 2(0)6 8(6) 10 11 (8) 13
article
#words p. 105 (96) 50 | 198 (157) 198 391 (229) 880 438 (249) 883
headline
#words p. image 132 (138) | 747 (493) 827 | 1289 (722) 1897 1181 (647) 1633
45

#(unique) 6(1)9 75 (55) 71 212 (170) 144 240 (213) 137 272
internal links 6(1)9 82 (58) 87 238 (188) 171 (233) 169
#words p. int. 5(3)5 16 (13) 17 29 (21) 25 31 (24) 26
link
link density (%) 31(33) 16 9(8)4 5(5)2 4(4)2

(mean (median) o)

Abbildung 15.3.: Ergebnis der Snapshot-Analyse der Wikipedia [Mittelwert
Standardabweichung]

studie bestdtigte das Ergebnis der Snapshot-Studie: im Mittel l4sst sich klar die postulierte
Entwicklung der Kriterien zeigen, wenn auch die Standardabweichung hoch ist.

Die Wikipedia-Analyse hat gezeigt, dass auf der Basis der Artefakte, die bei der Wis-
sensreifung entstehen, die Kriterien Vermittelbarkeit (operationalisiert durch Lesbarkeit
und Strukturierungsgrad) und explizite Vernetzung (operationalisiert durch Linkhdufig-
keit und -dichte) den postulierten Verlauf zeigen. Hierbei lag der Fokus auf den Phasen
Konsolidierung in Communities, Formalisierung und Ad-Hoc-Training. Begleitend dazu
konnten Instrumente zur Forderung der Ubergénge beobachten werden, z.B. in Form von
Kandidatenlisten, die die entsprechende Aufmerksamkeit auf zu verbessernde Artikel len-
ken.
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Abbildung 15.4.: Ergebnis der Léngsstudie der Wikipedia anhand des Kriteriums Wér
Uberschrift (Linie = Mittelwert, beidseitig ist die Standardabweichung auf-

getragen, x-Achse gibt den Prozentsatz der Gesamtlebenszeit des Artikels
an)

15.2. Implementierung

Mit der Implementierung der in den vorangegangenen Teilen erarbeiteten Konzepte soll
gezeigt werden, dass sich die vorgestellten Losungen auf der Basis aktueller Technologien
tatsdchlich umsetzen lassen und dass die so entstehende Losung auch tatsdchlich von den
Benutzern als niitzlich fiir ihre Lernprozesse wahrgenommen wird.

Die Umsetzung und Evaluierung erfolgte im Rahmen des von der Européischen Kom-
mission geforderten Verbundprojektes Learning in Process, das aus einem Konsortium von
vier Forschungspartnern (FZI, INSEAD CALT, CIMNE und London Metropolitan Univer-
sity (LTRI)) und vier Industriepartnern (META4, CAS, Neurosoft, IBIT) bestand.
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15.2.1. Uberblick und Architektur des Prototypen

Der Prototyp wurde auf der Basis der vorgestellten dienstorientierten Architektur in Zu-
3 umgesetzt wie in Abb. 15.5 dargestellt. Im
folgenden sollen die einzelnen Komponenten ndher vorgestellt werden

sammenarbeit mit den Technologiepartnern

15.2.2. Endbenutzerinteraktion
Auf der Ebene der Endbenutzerinteraktion wurden die folgenden Werkzeuge realisiert:

e SCORM-Laufzeitumgebung. An der Referenzimplementierung ADL SCORM RTE?*,
die als servletbasierte Java-Anwendung realisiert ist, wurde die in Abschnitt 11.1
dargestellten Erweiterungen vorgenommen, um Lernobjekten Kontextinformationen
zur Verfiigung zu stellen. Hierzu wurde die darin enthaltene Implementierung des
SCORM-API-Applets so erweitert, dass sie die CMI-Erweiterung unterstiitzt. Weitere
Anpassungen der Oberflache wurden durch INSEAD vorgenommen.

e Lernassistent. Die Funktionalitidt des Lernassistenten wurde auf drei verschiedene
Varianten realisiert:

- METAA4 hat auf der Basis des Microsoft Agent Frameworks®, das die einfache
Erstellung von animierten Agenten mit Sprachausgabe ermoglicht, einen Lern-
assistenten entwickelt, der — dhnlich wie die Assistenten von Microsoft Office —
erscheint, sobald eine Empfehlung vorliegt (vgl. Abb. 15.6).

— Als zweite Realisierungsform wurde eine Desktop-Anwendung (in Java mit
Desktopintegration) erstellt, die im Traybereich tiber ein Icon signalisieren kann,
ob Empfehlungen vorliegen. Bei Bedarf kann ein Popup wie in Abb. 15.7 einge-
blendet werden, das die Empfehlungen anzeigt.

— Die dritte Realisierungsform wurde durch die CAS erstellt. Sie stellt eine Inte-
gration in das Intranetportal-Framework CAS teamworks® dar, das auf der Basis
des Microsoft IIS realisiert ist (vgl. Abb. 15.8). Dies wird dadurch erreicht, das
bei vorliegenden Empfehlungen in die Portalausgabe eine kleine Empfehlungs-
box eingebunden wird.

e Kommunikation. Fiir die Kontaktaufnahme mit anderen wurde zum einen durch
INSEAD ihre Lotus Sametime-basierte Plattform ICDT [Ang03] erweitert und an-
gepasst, die eine Kollaborationsinfrastruktur bereitstellt. Zum anderen wurde als

3Wo die Implementierung durch andere durchgefiihrt wurde, wird dies entsprechend in der Beschreibung
gekennzeichnet.

4http:/ /www.adlnet.gov/scorm /20043ED/SRTE.aspx

Shttp:/ /www.microsoft.com /msagent

Ohttp:/ /www.cas.de/produkte/teamWorks
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Abbildung 15.6.: Screenshot des Lernassistenten auf der Basis des Microsoft Agent
Frameworks

leichtgewichtige Alternative der Skype-Messenger” {iber die entsprechende API an-
gebunden.

15.2.3. Lernkoordination und Situationsbewusste Dienste

Die Architekturebenen Lernkoordination und Lernunterstiitzende situationsbewusste
Mehrwertdienste wurden auf der Basis von Apache Axis® innerhalb von Apache Tomcat’
als Web Services implementiert. Als Framework fiir die komponentenorientierte Program-

"http:/ /www.skype.com
8http:/ /ws.apache.org/axis/
http:/ /tomcat.apache.org/
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Abbildung 15.7.: Screenshot des Lernassistenten im Tray-Bereich

mierung mit sog. »dependency injection, bei der die Verkniipfung der Komponenten und
die Konfiguration zur Laufzeit mittels XML-Dateien erfolgt, wurde das Spring Frame-
work!? eingesetzt. Dadurch war es auch moglich, die Einzeldienste sehr einfach sowohl
mittels lokalen Aufrufen (fiir die Kommunikation zwischen den Diensten) als auch mittels
Web-Service-Aufrufen bereitzustellen.

15.2.4. Infrastruktur und Datenhaltung

Fiir diese Ebene wurde auf dieselbe technische Infrastruktur (Axis, Tomcat, Spring) ge-
setzt. Fiir den Umgang mit Ontologien wurde auf KAON [MMS03] und KAON2 [Mot06]
zuriickgegriffen, die mit Hilfe eines Datalog-basierten Ansatzes in der Lage sind, auch

Ohttp:/ /www.springframework.org
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Abbildung 15.8.: Screenshot des Lernassistenten integriert in CAS teamWorks (Empfehlung
hervorgehoben)

grofie Ontologien zu unterstiitzen, die in relationalen Datenbanken gespeichert sind. Als
relationale Datenbank kam zum einen PostgreSQL in der Version 7, zum anderen Oracle
8i zum FEinsatz. Auf diese setzte auch der Kontextmanagementdienst auf, dessen UML-
Diagramme in Anhang C zu finden sind.

15.2.5. Integration und Externe Informationsquellen

Als Kontextquellen wurden die folgenden angebunden

e Mit einem Plugin fiir Internet Explorer (auf der Basis der sog. »browser helper objects«,
entwickelt durch META4) und einem Plugin fiir Mozilla wurden besuchte URLs dazu
herangezogen, um bei Intranetangeboten aus der zugrundeliegenden Struktur auf
Projekte oder Prozessschritte zu schlieffen. Hierzu wurde die URL-Struktur des je-
weiligen Intranetangebots auf Ontologieelemente abgebildet.

e Mit einem Plugin fiir Microsoft Office wurden die zugrundeliegenden Vorlagen der
Dokumente, die Dateinamen sowie angezeigten Inhalte fiir die Ermittlung von Pro-
zessschritten bzw. Aufgaben und Projekten genutzt. Hierzu wurden Zuordnungen
von Vorlagen zu Ontologieelementen sowie stichwortbasierte Abbildungen (bei Da-
teinamen auf Projekte) benutzt (entwickelt durch META4).

e Im Falle des Demonstrators der CAS wurden aus der Serveranwendung von CAS
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teamworks aus den ausgewdhlten Bereichen der Intranet-Anwendung die entspre-
chenden Kontextinformationen ermittelt (entwickelt durch die CAS).

e Fiir Softwareentwickler wurde durch META4 ein Plugin fiir Microsoft Visual Studio
entwickelt, das aus Kommentaren Stichworter extrahiert, die dann mit Ontologieele-
menten in Beziehung gebracht werden.

e Mit Hilfe eines Plugins fiir Microsoft Outlook wurden aus den Kontakten und
dem Terminkalender Informationen zu sozialen Beziehungen und zu Verfiigbar-
keit/Stresszustand ermittelt.

Insgesamt konnten so wie in Abb. 15.9 illustriert die Kontextmerkmale teilweise automa-
tisch, teilweise durch manuelle Angabe durch den Benutzer im Rahmen der Evaluierung
berticksichtigt werden.

15.2.6. Administrationswerkzeuge

Fiir die Pflege der Doméanenontologie wurde durch den Autor eine Modellierungsumge-
bung entwickelt (Abb. 15.10), die auf dem KAON [MMS03] OIModeler basiert. Fiir die Mo-
dellierung des Kompetenzkataloges und der Anforderungsprofile wurde ein Editor reali-
siert, der in Abb. 15.11 wiedergegeben ist. Er erlaubt die Zuordnung von Kompetenzen
zu Organisationsentitdten durch einfaches Drag-and-Drop. Analog hierzu sind auch Mog-
lichkeiten der Zuordnung von Mitarbeitern zu Organisationseinheiten sowie die manuelle
Erfassung von Mitarbeiterkompetenzen moglich.

Fiir die Beschreibung der Lernobjekte wurde (da existierende Werkzeuge keine kompe-
tenzorientierten Beschreibungen unterstiitzen) eine rudimentidre Autorenumgebung durch
NEUROSOFT erstellt, die den LOM-Standard sowie die Einbindung der Kompetenzen als
Voraussetzungen und Lernziele ermoglicht. Dies geschah in der dafiir vorgesehen Sekti-
on Classification; hierbei wurden Kompetenzen als Taxonomieelemente (taxon) verstanden
und mit den entsprechenden Ausdrucksmitteln von LOM représentiert.

15.3. Konfiguration der Demonstratoren

Auf der Basis dieses wiederverwendbaren Kernes wurden folgende organisationsspezifi-
sche Anpassungen entwickelt:

e cin Demonstrator bei der CAS AG in Karlsruhe, aufbauend auf ihrem Intranet-
Produkt teamWorks

e ein Demonstrator bei IBIT in Palma de Mallorca
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e eine Studie in der Entwicklungsabteilung von META4 in Madrid

Bei der CAS wurde eine Integration in die Intranetlésung teamWorks vorgenommen, so
dass sowohl die Kontextgewinnung als auch die Anzeige von Lernempfehlungen (Lern-
assistent) direkt in die Intranetumgebung eingebettet ist. Demgegentiber wurde bei IBIT
auf einen eigenstandigen Lernassistenten gesetzt, der auf zwei Arten implementiert wur-
de: (1) auf der Basis von Microsoft-Agent-Technologie in Zusammenarbeit des Autors mit
METAA4, (2) als sog. Tray-Anwendung, die bei Bedarf eine Sidebar 6ffnet.

Diese beiden Demonstratoren dienten als Basis fiir die Evaluierung der Benutzerak-
zeptanz, die im folgenden Abschnitt beschrieben wird. Fiir die Tests bei IBIT und CAS
wurden im Verlauf des Projektes jeweils Kompetenz-, Prozess- und Organisationsmodel-
le durch Vertreter der Unternehmen selbst erstellt'! und entsprechende Benutzer angelegt.
Als Lernmaterialien wurden bei IBIT vorhandene Dokumente genutzt, die »Best Practices«
oder einfache Checklisten darstellen; in wenigen technischen Themen wurde auf allgemein
verfiigbare Kurse (z.B. von Sun tiiber Java-Technologien) gesetzt (insgesamt rund 90 expli-
zite Lernressourcen). Bei der CAS wurde neben firmeneigenen Texten im wesentlichen
modularisierte Standard-Kurse, die von Microsoft bezogen wurden (insgesamt rund 100
Lernobjekte). Bei META4 wurden fiir die Studie, die weniger umfangreich als die anderen
beiden Demonstratoren war, Uberblicksdokumente (ca. 50) zu bestimmten Technologien
eingesetzt, die in der Entwicklungsabteilung zum Einsatz kommen.

15.4. Evaluation

Ziel der Arbeit ist es, einen Verbesserung des arbeitsbegleitenden Lernens zu erreichen. Es
geht also nicht um spezielle Einzelbeitrage, sondern um die Integration in eine Gesamtlo-
sung, die eine angemessene konzeptionelle Unterfiitterung hat. Deshalb ist das Hauptziel
der Evaluierung, dieses Ziel zu tiberpriifen.

15.4.1. Voriiberlegungen

Im Evaluierungsmodell von SCHENKEL [TS04] (als Erweiterung des Modells von KIRKPA-
TRICK [Kir94]) werden die unterschiedlichen Arten der Evaluation in Ebenen strukturiert:
Auf der Ebene 0 findet sich die Produktebene. Evaluierungen auf dieser Ebene umfassen
Usability-Studien. Auf der Ebene 1, der Reaktionsebene werden die unmittelbaren Reak-
tionen der Teilnehmer bzgl. Niitzlichkeit und Akzeptanz gemessen. Ebene 2 geht einen
Schritt weiter und versucht zu ermitteln, wie der Effekt auf das Lernen an sich ist. Auf Ebe-
ne 3 wird bewertet, inwieweit eine BildungsmafSnahme tatsachlich auch zu (dauerhaften)

Der Aufwand hierfiir betrug in etwa 1 Woche Arbeitszeit.
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Verhaltensdnderungen am Arbeitsplatz gefiihrt hat. Auf der Erfolgsebene (Ebene 4) fin-
det zusétzlich ein Abgleich mit den urspriinglichen Zielen im Geschéftskontext verglichen
und auf Ebene 5 die Investition dem monetdren Nutzen gegeniibergestellt. Hierbei steigt
der Aufwand fiir eine solide Evaluation mit den unterschiedlichen Ebenen sehr stark an,
so dass — trotz der unbestrittenen Niitzlichkeit — die meisten Evaluationen meist maximal
Ebene 2 berticksichtigen. Hauptgrund hierfiir ist, dass auf den hoheren Ebenen grofsere
Langzeitstudien mit Kontrollgruppen benétigt wiirden, die in realen Unternehmenskon-
texten nicht zur Verfiigung stehen, so dass Effekte nicht eindeutig dem Evaluierungsge-
genstand zugeordnet werden konnen.

Dieses Problem trifft auch auf die vorliegende Arbeit zu. Da es allerdings primar darum
geht, der Situation der Mitarbeiter Rechnung zu tragen, die angemessene Lernformen in
Ergianzung zu den existierenden formellen Lernformen wie Schulungen oder E-Learning-
Kurse, ist der (schwierig zu fithrende) Nachweis einer Verbesserung des Lernens nicht
unbedingt notwendig; vielmehr kommt es darauf an, ob es von den Betroffenen als niitz-
lich wahrgenommen wird. Denn nur wenn diese Wahrnehmung gegeben ist, werden die
entsprechenden Werkzeuge auch eingesetzt und kann die Lernunterstiitzung tatsdchlich
stattfinden.

Dieser auf Nutzerurteile sich abstiitzenden Sichtweise entsprechend wurde auch eine
Evaluierungsmethodik gewahlt, die sich in zwei Phasen gliedert: in der ersten Phase geht
es um das mitgestaltende Uberpriifen und Verbessern des konzeptuellen Modells des si-
tuationsgesteuerten Lernens (im Rahmen einer formativen Evaluierung), in einer zweiten
Phase um das Uberpriifen der Akzeptanz eines auf den Diensten basierenden Demonstra-
tors. Dies wurde im Kontext des Forschungsprojektes Learning in Process (LIP) durchge-
fiihrt. Um gerade in der formativen Phase grofitmogliche Objektivitat und wenig Beein-
flussung der Testpersonen zu erreichen, wurde die Evaluierung durch JOHN COOK und
CLAIRE BRADLEY vom Learning Technology Research Institute der London Metropolitan
University koordiniert und methodisch begleitet.

15.4.2. Phase 1 - Formative Evaluierung

Fiir die formative Evaluierung wurden Mitarbeiter der beiden Anwendungspartner (CAS
AG in Karlsruhe und IBIT in Palma de Mallorca) mittels szenariobasierten Techniken
befragt ([Car95], [ECTB97]), die rein papierbasiert ablaufen (also noch kein System exi-
stiert/demonstriert wird). Da LIP ein recht komplexes System darstellt, war es uner-
lasslich, eine Einfithrung in die Systemvision zu geben, bevor die Testpersonen mit der
Bearbeitung der Aufgabe begonnen haben. Die Aufgabe fiir die Testpersonen war es, ein
Szenario zu entwickeln, wie sie mit dem System interagieren wiirden und welche Ein-
zelaktionen sie hierzu durchfiihren wiirden. Ein Beispiel fiir eine komplette Beschreibung
solcher Benutzerszenarien findet sich in Anhang D; sie besteht aus einer Charakterisierung
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des Arbeitskontextes, des Zieles der Systeminteraktion und den Aktionen zur Erreichung
des Zieles.

In einem Nachbearbeitungsschritt wurden die Szenarien mit dem Ziel analysiert, ge-
wiinschte Systemelemente (»envisioned artefacts«) herauszuarbeiten. Die gewiinschten
Elemente wurden dann kategorisiert und dienten als Input fiir die weitere Konzeption und
Implementierung. Die genaue Methodik hierzu sowie die detaillierten Ergebnisse sind in
[CB03] und [CBF04a] beschrieben.

Die wesentlichen Ergebnisse der formativen Evaluierung waren:

e Obwohl die meisten Evaluierungsteilnehmer nur klassische Fortbildungen oder
grofie E-Learning-Kurse kannten, sprachen sie auf das Grundkonzept sehr positiv
an. Das Erzeugen von Szenarien zeigte, dass sie sich problemlos mit dem Kon-
zept identifizieren und sie die vorgeschlagene Integration in die Arbeitsprozesse
nachvollziehen konnen.

e Gegeniiber der starken Orientierung an Artefakten im ersten Konzept stellte sich
die Kommunikation mit Kollegen und Experten als ein wichtiges Element fiir die
Testpersonen heraus. Neben reinen Inhalten ging es ihnen auch stark darum, die
passenden Ansprechpartner bei weitergehenden Fragen zu erhalten und mit ihnen
schnell in Kontakt zu treten. Hier wurden teilweise direkte Interaktionen per Instant-
Messaging vorgeschlagen. Dies fiihrte zur Erweiterung des Konzeptes um Personen,
die empfohlen werden.

15.4.3. Phase 2: Summative Evaluierung
Hintergrund und Versuchsaufbau

Am Projektende wurde zusitzliche eine summative Evaluierung, getrennt nach Autoren-
werkzeug und Bereitstellungsplattform, durchgefiihrt, wobei die Evaluierung hierbei nach
unterschiedlichen Systemaspekten getrennt und anhand der jeweiligen unternehmensspe-
zifischen Demonstratoren erfolgte. Bei den Anwendungspartnern CAS AG und IBIT wur-
den tibergreifende Aspekte getestet, wiahrend in Experimentalsituationen bei INSEAD und
META4 spezifische Fragestellungen tiberpriift wurden. Diese Aspekte sollen im folgenden
kurz beschrieben werden; die ausfiihrliche Dokumentation der Evaluierung (Versuchsauf-
bau sowie unaggregierte und interpretierte Ergebnisse) findet sich im Projektbericht D8.3
[CBFO4b].
Im Rahmen der Evaluierung sollten folgende beiden Hypothesen getestet werden:

1. Die Bereitstellungsplattform ist in der Lage, Lernmaterialien bereitzustellen, die zur
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Situation des Lernenden'? passen.

2. Die unter Hypothese 1 formulierte Funktionalitdt wird so erbracht, dass sie fiir die
Lernenden benutzbar ist.

Hypothese 1 wurde dabei getrennt nach den im Rahmen der Anforderungsermittlung
definierten Lernformen kursgesteuertes Lernen, selbstgesteuertes Lernen (»personal stee-
red«) und kontextgesteuert (entspricht dem Begriff des situationsgesteuerten Lernens der
Arbeit) durchgefiihrt. Bei der CAS (N = 11) wurde das kursgesteuerte Lernen getestet; bei
IBIT (N = 10) wurde das selbstgesteuerte Lernen getestet. Das fiir diese Arbeit besonders
relevante »kontextgesteuerte Lernen« wurde sowohl bei der CAS als auch bei IBIT getestet.

Die auf Usability ausgerichtete Hypothese 2 wurde bei META4 (N = 10) (proaktive
Bereitstellung) getestet; bei Testpersonen von INSEAD wurde schliefilich auf der Basis des
IBIT-Demonstrators eine »Perceived Ease of Use«-Untersuchung durchgefiihrt (vgl. Abb.
15.15).

Die Evaluierung wurde entsprechend {iiblichen Usability-Evaluierungen aufgabenorien-
tiert durchgefiihrt: die Teilnehmer erhalten konkrete Aufgaben; deren Ausfithrung wird
durch den Evaluierungsleiter beobachtet. Am Ende wird den Teilnehmern ein Fragebogen
gegeben.

Ergebnisse

Trotz des beschriankten Angebotes an Lernmaterialien, das fiir die Evaluierung zur Verfii-
gung stand, waren die Urteile der Benutzer der Benutzergruppen bei IBIT und CAS zum
kontextgesteuerten Lernen grundsétzlich positiv (vgl. Abb. 15.13). Zwar gab es einen ho-
hen Anteil an »neutralen« Bewertungen, der darauf zuriickzufiihren ist, dass im Rahmen
des Projektes keine addquaten Lernmaterialien erstellt werden konnten und das Angebot
existierender Materialien nicht ausreichend war.!® Allerdings wurden die kontextbewus-
sten Empfehlungen dort, wo Materialien bereitstanden, durchweg als positiv eingestuft.

Was die Benutzerbarkeit der proaktiven Systemfunktionalitdt (Lernassistent) anbelangt,
so war das Ergebnis der Benutzerstudie bei META4 mit dem agentenbasierten Werkzeug
uneingeschrankt positiv (vgl. Abb. 15.14).

Die gerade in einer Unternehmensumgebung potentiell problematische Tatsache, dass
die Tatigkeiten des Mitarbeiters technisch tiberwacht und ausgewertet werden, um den
Kontext zu ermitteln, wurde von den Teilnehmern iiberwiegend auch nicht als beunruhi-
gend bewertet, auch ohne dass detaillierte Informationen gegeben wurden:

12Im Projektbericht und der zugrundeliegenden Evaluierung wurde von »work context« und »user profile«
gesprochen, was aber semantisch dquivalent ist.
13Das ergab sich aus einer detaillierteren Untersuchung der Freitextantworten des Fragebogens.
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e Bei der Evaluation des Lernassistenten waren nur 4 von 10 beunruhigt tiber das Log-
gen von Benutzeraktivititen.

e Bei der Evaluation der anderen Systemaspekte (selbstgesteuertes bzw. kursgesteu-
ertes Lernen), die ebenfalls durch Kontextinformationen besser unterstiitzt wurden,
ergab sich, dass nur jeweils 2 von 10 (CAS, IBIT) wegen der Beobachtung beunruhigt
waren.

Auch die Untersuchung des »perceived ease of use« ist wie in Abb. 15.15 iiberwiegend
positiv.

15.5. Fazit

Im Rahmen der prototypischen Implementierung wurde gezeigt, dass die in den vorange-
gangenen Kapiteln vorgestellte Architektur umsetzbar ist. Die darauf aufsetzende Evalu-
ierung (auf Reaktionsebene Evaluierungsmodell von KIRKPATRICK [Kir94]) ergab positive
Hinweise, dass das situationsgesteuerte Lernen in der Praxis als Lernform generell positiv
eingestuft wird.

Ein abschlieflendes Urteil wiirde einen breiteren Testrahmen (mehr Unternehmen, gro-
Berere Benutzergruppen innerhalb der Unternehmen) erfordern. Eine Evaluierung auf der
Lernebene (die die Lerneffektivitat misst) wurde nicht durchgefiihrt, da sie tiberwiegend
die didaktische Qualitdt der Lernressourcen misst und somit nicht aussagekraftig fiir den
Ansatz ist. Die interessanten Ebenen »Verhalten« (Transfer des Gelernten in Verhalten am
Arbeitsplatz) und »Ergebnisse« (fithrte Lernen zu einer Verbesserung aus betrieblicher
Sicht) sind (sofern hierfiir bereits geeignete Methoden existieren) nur durch aufwendige
Langzeitstudien ermittelbar.

Es bleibt an dieser Stelle ebenso zukiinftigen Arbeiten iiberlassen, das Gesamturteil
tiber das System auf einzelne Teilaspekte herunterzubrechen und deren Effekt zu mes-
sen. Hierzu gehort beispielsweise die Kompetenzliickenberechnung in Abhédngigkeit von
unterschiedlich aufgebauten Kompetenzkatalogen, um so genauer zu ermitteln, welche Ei-
genschaften eine Kompetenzmodellierung erfiillen sollte, um optimale Ergebnisse bei der
algorithmischen Berechnung zu erzielen.

Insgesamt steht und féllt der praktische Einsatz mit der Modellierung — das haben die
Demonstratoren gezeigt. Wahrend sich der Aufwand fiir die Modellierung durchaus im
Rahmen hielt, stellte sich das »addquate« Modellieren als kritisch heraus. Hierzu war ei-
ne Unterstiitzung durch den Autore erforderlich, um fiir das Systemverhalten wesentliche
Kontextmodellierungsaspekte herauszuarbeiten, z.B. eine Abwagung der Modellierungs-
tiefe bei Aufgaben/Prozessen und Kompetenzen in Abhédngigkeit von den zu erwarten-
den Lerninhalten oder auch der Grundansatz zur Modellierung von Kompetenzen. Um
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so eine Modellierung nachhaltig aktuell und niitzlich zu erhalten, sollte auf eine iterati-
ve Modellierung gesetzt werden, die bedarfsorientiert weiterentwickelt wird, um so das
Modellieren ohne praktischen Nutzen zu vermeiden und den Modellierungsaufwand zu

begrenzen.
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Kunzmann/Weile: E-Learning 35
Anlage 11 Evaluierungsebenen
0 Produktebene
Wie bewerten Experten die
TrainingsmaBnahme?
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Wie reagieren Teilnehmer auf die TrainingsmaBnahme?
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E Learning 2 Lernebene g
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ﬁ- Einstellungen verindert? ;
. o
i Behavior 3 Handlungsebene =
Hat sich das Verhalten der Teilnehmer am Arbeitsplatz
verdndert?
Results 4 Erfolgsebene
Was sind die Ergebnisse der Trainingsmaf3nahme?
Return-on-
Investment-Ebene
Wie ist die Weiterbildungs-
investition zu beurteilen?
Abbildung 1: Evaluierungsmodelle nach Kirkpatrick und S.chenke!75
Abbildung 15.12.: Evaluierungsebenen nach Schenkel und Kirkpatrick [TS04]
0. Produkt- 1. Reaktions- | 2. Lernebene 3. Handlungs- | 4. Erfolgs- 5. ROI-Ebene
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Abbildung 2: Evaluierungsmethoden nach dem Model von Schenke
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Situationsgesteuertes Lernen (IBIT, N=10)

s
s
3 V7
M Question 1
5 [ Question 2
Question 3
1
A——
0 ~
Strongly agree agree neither agree nor disagree strongly disagree

disagree

Situationsgesteuertes Lernen (CAS, N=10)

6

s 7

2

3 M Question 1
= Question 2

2 Question 3

1

A— a——

Strongly agree agree neither agree nor disagree strongly disagree
disagree

Question 1 When | commence learning, the system suggests learning material relevant to my current situation.
Question 2 When | had a problem with what | was working, | was able to get satisfactory help from the system to resolve my

problem.
Question 3 When | had finished my learning, taken a break and resumed learning, the system suggests only learning materials

that | have not learned previously.

Abbildung 15.13.: Ergebnisse zum kontextgesteuerten Lernen (IBIT & CAS) [CBF04b]
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Lernassistent zur Unterstiitzung des
situationsgesteuerten Lernens (N=10)

8
7
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Strongly agree Agree Neither agree or Disagree Strongly disagree
disagree
M Question1 ®Question2 m Question 3 Question 4 Question 5 Question 6
Question 1 It is possible to create a detailed profile of my work context and my learning needs, so that the system can

recommend appropriate learning materials for me.

Question 2 When | begin a new work context the system helps me by presenting learning materials that can help me.

Question 3 When | have finished some learning materials, the system recommends further materials for me to continue my
learning.

Question 4 I am notified when new learning materials are created that match my profile.

Question 5 fter taking a break from learning, when | log back into the system it informs me of new Learning Objects that might
be relevant for my work.

Question 6 After taking a break from learning, when | log back into the system and continue a Learning Program Template, it
resumes in the place where | left before.

Storung & Uberwachung (N=10)

5 -
4 -
3 -
B Question 1
2] Question 2
1 -
0 | A—
Strongly agree Agree Neither agree or Disagree Strongly
disagree disagree

Question 1 The system allows me to continue my work without much interference, only requesting my attention when

Question 2 I do not mind the fact that the system is taking note of my activities (like opening a Word document or visiting a
web site).

Abbildung 15.14.: Ergebnisse zum Lernassistenten (META4) [CBF04b]
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Learning in Process
D8.3 External Learner Evaluation Report
Kapitel 15. Implementierung und Evaluierung von Architektur und Diensten

19/07/2004
Draft 1.0

9.1 Summary of Results

Questionnaire: Perceived ease of use (INSEAD)

9. Evaluation Results and Analysis of Usability of LIP Delivery
System

10 participants took part in this evaluation task carried out by INSEAD.

User requirements

Satisfaction ratings (total no. of participants)

5 4 3 2 1
Strongly Agree Neither | Disagree | Strongly
agree agree or disagree
disagree
LIP is easy to use. 15 400
LIP is easy to learn to use. 14 320
The system responded quickly to tasks 05 410
I carried out.
When I log into the system it takes me 06 310
quickly to the relevant part of the
system according to my user profile.
I can easily post questions for experts 35 200
or other learners to answer.
I can quickly and easily give feedback 41 310
on learning materials | have used.
I can easily save files from the system 25 300
to my PC.
I can easily store learning materials for 36 100
later use in my personal library.
I would you use this system again. 04 500

4

No. of users
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Abbildung 15.15.: Usabi/itp@&gt&ﬁg& @S&&lm@ée of Use, INSEAD) [CBF04b]
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Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Arbeit wurde ein Konzept fiir das arbeitsbegleitende Lernen erarbeitet,
umgesetzt und evaluiert, das aus einem konzeptuellen Makromodell (dem Wissensrei-
fungsprozess), einer Methodik (dem situationsgesteuerten Lernen), einer Referenzontolo-
gie und -architektur sowie entsprechenden Diensten zur Umsetzung einer Lernunterstiit-
zung und einer addquaten Kontextinfrastruktur besteht. Durch eine Evaluierung in realen
Unternehmensumgebungen konnte gezeigt werden, dass die erarbeitete Losung situati-
onsbewusst Lerngelegenheiten empfiehlt und dies von den Benutzern akzeptiert wird.

Die Hauptbeitrdge der Arbeit sollen im folgenden kurz charakterisiert und ihre Uber-
tragbarkeit auf Problemstellungen jenseits derer dieser Arbeit dargelegt werden. Fiir etli-
che dieser Beitrdge konnen auch konkrete Schritte und Entwicklungen skizziert werden,
wie diese weiterverfolgt werden.

16.1. Wissensreifungsprozess

Der Wissensreifungsprozess liefert ein Modell, mit dem sich die komplexe Landschaft
des betrieblichen Lernens und insbesondere des arbeitsbegleitenden Lernen strukturieren
lasst. Es integriert sowohl den »Wissenstransfer« im Sinne des Wissensmanagements, als
auch das »Lernen« im Sinne des gefiihrten E-Learning.

Durch den Wissensreifungsprozess wird sichtbar, wo die Briiche zwischen unterschiedli-
chen Konzeptionen zu finden sind - und dass sie tiberwunden werden miissen. Das Modell
liefert auch einen Ansatzpunkt, der die Hauptthese der Arbeit bildet: Durch die bessere
systemseitige Berticksichtigung der Situation (»Situationsbewusstsein«) kdnnen Ansitze
gefunden werden, die Briiche zu iiberwinden - oder zumindestens weniger gravierend zu
gestalten. Dies kann geschehen

e durch die Verbindung der Inhaltserstellung fiir Lernmaterialien und fritheren Phasen
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des Prozesses, indem friiher entstandene Artefakte (wie Notizen, Diskussionsbeitra-
ge, Dokumente) sichtbar gemacht werden

e durch die Verbindung von informellen und formellen Lernschritten iiber gemeinsa-
me Kontextelemente (z.B. im Rahmen von angepassten Learning Pathways)

e durch den Zugang zu Artefakten unterschiedlicher Reifestufen tiber einen einheitli-
chen, kontextunterstiitzten Zugang

e durch die Verbindung von Kompetenzen mit Arbeitskontexten (z.B. {iber Anforde-
rungen und Ziele)

Das Modell des Wissensreifungsprozesses, das in dieser Arbeit zur Strukturierung der
»Lernlandschaft« diente und somit eine konzeptionelle Verortung der Lernform des »si-
tuationsgesteuerten Lernens« ermdoglichte, kann weit dariiber hinaus Anwendung finden.
In Zusammenarbeit mit MAIER wurde gezeigt [MS07], dass es das Potential eines Ana-
lysemodells fiir organisationale Lern- und Wissensaustauschprozesse hat und integrativ
die unterschiedlichen Sichtweisen Wissensmanagement, E-Learning und Personalentwick-
lung bzw. Kompetenzmanagement zusammenfiihren kann. Uber die reine Analyse hinaus
kann das Modell auch zur Gestaltung von Lernunterstiitzung genutzt werden. Hierzu wer-
den derzeit weitere und detailliertere empirische Untersuchungen (u.a. im Rahmen von
ethnographischen Studien) im Rahmen des Integrierenden Projektes MATURE! durchge-
fithrt, das durch die Europdische Kommission gefordert wird und in seiner Gesamtheit
auf dem Wissensreifungsprozess basiert. Im Anschluss an die empirischen Untersuchun-
gen sollen Werkzeuge und Dienste fiir die Uberwindung der Hemmnisse und Barrieren in
Reifungsprozessen konzipiert und implementiert werden.

Insbesondere ldsst sich das universelle Reifungsprozessmodell auf spezielle Formen
des Wissens spezialisieren und eroffnet hier neue Sichtweisen und neue Losungsansitze.
Dies gilt insbesondere fiir die Ontologieentwicklung (unter dem Stichwort »Ontologie-
reifung« bzw. »ontology maturing«). Hier wird in Zusammenarbeit mit BRAUN, WALTER
und ZACHARIAS eine neue Methodik und dazu passende leichtgewichtige Werkzeuge
tiir die inkrementelle, kollaborative und arbeitsintegrierte Formalisierung entwickelt (vgl.
[BSWZ07], [BSW'07]), was in einer semantischen Social-Bookmarking-Anwendung (SO-
BOLEO) und einer kollaborativen semantischen Bildsuchmaschine ImageNotion erprobt
wird. Angelehnt an das Wissensreifungsmodell ldsst sich der Prozess der Ontologiereifung
ebenfalls in Phasen strukturieren, zwischen denen charakteristische Ubergénge zu finden
sind.

Dartiiber hinaus wurden auch erste Schritte in Richtung einer Anwendung des Modells
in Softwareentwicklungsprozessen unternommen. Zum einen wurde in Zusammenarbeit

1h’ctp: / /mature-ip.eu
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mit HAPPEL gezeigt, dass das Wissensreifungsmodell als Blaupause fiir die ein angemesse-
neres Modell fiir die Entwicklung von wiederverwendbaren Software-Komponenten die-
nen kann (vgl. [HS07]), wenn man den Grad der Wiederverwendbarkeit als Reifegrad und
die entsprechenden Entwicklungsprozesse als Lernprozesse versteht. Auch sind an den
Phasengrenzen Briiche zu {iberwinden, wie anhand von Fallstudien gezeigt wurde.

Dariiber hinaus wird im Integrierten Projekt SOPRANO? im Bereich Ambient-Assisted
Living eine neue Methode (»ontology centered design«) zur Systementwicklung einge-
setzt, das Anforderungs- und Architekturentwurf bewusst als kollaborativen Lernprozess
versteht, der durch eine »reifende« Ontologie als vermittelndes Artefakt unterstiitzt wird
(vgl. [KSLO7] und [BKSS08]). Die ersten Erfahrungen zeigen, dass diese Methodik gerade
fiir geographisch verteilte Grofiprojekte Vorteile bietet und sich das Wissensreifungsmo-
dell als Analyse- und Erklarungsmodell (und damit auch Instrument zur Vermittlung) sehr
gut eignet.

16.2. Methodik des situationsgesteuerten Lernens

Die Methode des situationsgesteuerten Lernens kombiniert Ansdtze aus dem Bereich
der padagogischen Agenten (proaktive Begleitung des Lernprozesses), des adaptive E-
Learning und des kompetenzbasierten E-Learnings mit geschéftsprozessorientierter In-
formationsversorgung. Hierdurch kénnen sowohl organisationale und personliche sowie
ergdnzend soziale Aspekte Bertiicksichtigung finden. Im Gegensatz zu anderen kontext-
oder situationsbewussten E-Learning-Methoden ist der Ansatz hierbei ganzheitlich und
beschrankt sich nicht auf irgendwelche Teilaspekte.

Waéhrend bei der Vorstellung der ersten Entwiirfe des situationsgesteuerten Lernens
(z.B. [SWO03]) durchaus grofle Uberzeugungsarbeit geleistet werden musste, hat sich das
Konzept unter Schlagworten wie »work-integrated learning« oder »embedded learning«
durchgesetzt und wird beispielsweise im Rahmen des Integrierten Projektes APOSDLE
[LMO6] weiter verfolgt, wo starker sog. »learning templates« (als instruktionelle Vorlagen)
eingesetzt werden, um didaktische Grundstrukturen auch in von Mitarbeitern generierten
Lernressourcen unterzubringen.

16.3. Referenzontologie und Referenzarchitektur fiir die
arbeitsbegleitende Lernunterstiitzung

Mit der als »Professional Learning Ontology« bezeichneten Referenzontologie, die im Rah-
men dieser Arbeit entwickelt wurde, wurde die Grundlage geschaffen, die Bereiche Wis-

tht’p: / /www.soprano-ip.org
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sensmanagement, Personalentwicklung und E-Learning auch auf technischer Ebene zu-
sammenzubringen. Gerade die Nutzung von Kompetenzen als Briicke zwischen organisa-
tionaler und individueller Perspektive hat sich bewédhrt, was auch die Erfahrung im Rah-
men der Evaluierung zeigten.

Diese Konzeptualisierung hat Eingang gefunden in beginnende Standardisierungsbe-
mithungen durch die Ontology Outreach Advisory® (vgl. [[VMO07]), die zukiinftige HR-
XML-Versionen um semantische Konzepte anreichern will. Die Auffassung von Themen
oder Wissensgebieten als semantisch »abgeschwichte« Kompetenzen wird derzeit wei-
ter in Richtung von kollaborativ, auf Tagging-Prinzipien aufsetzenden Methoden fiir das
Kompetenzmanagement [BS08] ausgebaut.

Der Modellierungsrahmen bietet die Moglichkeit, zukiinftig im Rahmen detailliertere
empirischer Untersuchungen die Eignung von konkreten Kompetenzontologien zur Mo-
dellierung der Realitdt zu tiberpriifen, insbesondere im Bezug auf Modellierungempfeh-
lungen (Modellierungstiefe, Anzahl der Kompetenzrelationen etc).

Die dienstorientierte Referenzarchitektur definiert die Bausteine fiir eine auf diese Refe-
renzontologie aufsetzende Infrastruktur und ihr Zusammenspiel. Durch die konsequente
Dienstorientierung konnen flexibel unterschiedliche Teile genutzt werden und die Imple-
mentierungen flexibel ausgetauscht werden. Sie wurde beispielsweise auch als Grundlage
fiir die im Auftrag von SAP untersuchte Integration in SAP-Produkte herangezogen und
entsprechend konkretisiert.

16.4. Lernunterstiitzende Dienste

Mit den Lernunterstiitzenden Diensten wurden die Grundoperationen fiir das situati-
onsgesteuerte Lernen umgesetzt: die Kompetzenliickenberechnung, die kompetenzba-
sierte Lerngelegenheitsauswahl und die Zusammenstellung von Lernprogrammen. Im
Gegensatz zu existierenden Ansdtzen werden auch komplexere Kompetenzmodelle aus-
geniitzt, die Relationen wie Generalisierung zwischen Kompetenztypen und Komposition
zwischen Kompetenzen unterstiitzen. Dadurch ldsst sich auch die in der Praxis unver-
meidbare Nutzung von Kompetenzen auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus und
Granularitatsstufen unterstiitzen, indem eine Kompetenzsubsumtion in die Berechnung
mit einfliefst.

Diese Dienste sind dabei nicht auf das situationsgesteuerte Lernen beschrankt, sondern
stellen Elementarbausteine fiir eine dienstorientierte Architektur fiir kompetenzorientier-
te Personalentwicklung [KS07] dar, wie sie von OSTYN als ndchste Generation der HR-
Infrastrukturen vorgestellt wird [Ost06].

Shttp://www.ontology-advisory
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16.5. Kontextbewusste Lernobjekte

Das Konzept der kontextbewusste Lernobjekte zeigt einen einfachen Weg auf, wie man den
Entwicklern von Lernobjekten nach dem SCORM-Standard zusétzlich Kontextinformation
zur Verfiigung stellen kann. Hierdurch werden neue Formen der Personalisierung ermdog-
licht, deren Effekt auf das Lernen noch gezeigt werden muss. Um zu zeigen, dass dieses
Konzept auch kommerziellen Produkten zur Verfiigung gestellt werden kann, wurde im
Rahmen einer Diplomarbeit [Uhl06] das Konzept in das Futuna LMS integriert. Anhand
eines Sprachlernkurses wurde exemplarisch demonstriert, wie sich beispielsweise anhand
von affektiven Kontextfaktoren die Prasentation und die Auswahl von Aufgabetypen an-
passen ldsst. Hier sind nun Autoren von Lernobjekten gefordert, die Moglichkeiten didak-
tisch sinnvoll auszunutzen.

16.6. Kontextgewinnung und -verwaltung

Mit der erarbeiteten Kontextinfrastruktur wurde die Grundlage geschaffen, um das Kon-
zept der Situation auch tatsdchlich zu operationalisieren. Sie tragt der Herausforderung
Rechnung, dass die Gewinnung von Kontextinformationen i.a. unsichere Ergebnisse lie-
fert, und sich Kontextinformationen iiber die Zeit hinweg dndern, auch ohne dass das Sy-
stem das zwangsldaufig mitbekommen muss. Der benutzte Formalismus sucht den Kom-
promiss zwischen semantisch reichhaltigen und ausdrucksméchtigen Formalismen auf der
Basis von Ontologien, die allerdings schlecht mit temporalen und unsicheren Daten zu-
rechtkommen, und einfachen relationalen Anséitzen, fiir die effiziente Indexstrukturen exi-
stieren, mit denen sich die typischen Anfragen beantworten lassen.

Die Kontextinfrastruktur ist nicht auf den Anwendungsfall der Lernunterstiitzung be-
schrankt. Die Anforderungen einer skalierbaren Kontextverwaltung, die mit temporalen
Aspekten und Unsicherheit umgehen kann und durch das Konzept der Alterung eine Ba-
lance zwischen Vollstandigkeit und Korrektheit/Zuverlassigkeit erreicht, sind auch in an-
deren Bereichen relevant, etwa im Bereich der Ambient-Technologien und insbesondere
im Ambient-Assisted Living (vgl. [KSHS08]). Dies zeigt sich beispielsweise im Projekt SO-
PRANO; hier wird der hier vorgestellte Ansatz als Grundlage fiir die Implementierung
des Kontextmanagements eingesetzt, da sich gezeigt hat, dass beispielsweise auf OWL-DL
aufsetzende Kontextmanagementansitze nicht angemessen fiir die Problemstellung sind.
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Basisontologie in OWL

<?xml version="1.0"2>
<rdf:RDF
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns="http://www.fzi.de/ipe/LIP#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:base="http://www.fzi.de/ipe/LIP">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrl.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.daml.org/rules/proposal/swrlb.owl"/>
</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:ID="ContextEntity"/>
<owl:Class rdf:ID="Flash">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="BrowserPlugin"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="LearningProgram">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#LearningProgram"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int™"
>1</owl:cardinality>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:allValuesFrom>
<owl:Class rdf:ID="LearningObject"/>
</owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="LearningResource"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#List"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first"/>
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<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int™"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Browser">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="TechnicalEntity"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="InternetExplorer">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Browser"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Java">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#BrowserPlugin"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Mozilla">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Browser"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Opera">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Browser"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DreyfusLevels">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="CompetencyLevel"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Windows">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="OperatingSystem"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Competency"/>
<owl:Class rdf:about="#LearningObject">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#LearningResource"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Person">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#LearningResource"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#OperatingSystem">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TechnicalEntity"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OrganizationalContextEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ContextEntity"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MacOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OperatingSystem"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#BrowserPlugin">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TechnicalEntity"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Linux">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OperatingSystem"/>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="has-loudspeaker">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="technical-context-feature"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="learning-object-property">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="resource-property"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#technical-context-feature">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="context-feature"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-bandwidth">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#technical-context-feature"/>
</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="requires-competency">
<rdfs:range rdf:resource="#Competency"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ContextEntity"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-prerequisite">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#learning-object-property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LearningObject"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Competency"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="prefers-interactivity">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="personal-preference"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-display">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#technical-context-feature"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="social-context-feature">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#context-feature"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="prefers-conciseness">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#personal-preference"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#context-feature">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#resource-property"/>
</rdfs:subProperty0Of>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="consists-of-objects">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#List"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="organizational-context-feature">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#context-feature"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#resource-property">
<rdfs:domain rdf:resource="#LearningResource"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#personal-preference">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="personal-context-feature"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="is-in-context">
<rdfs:range rdf:resource="#0OrganizationalContextEntity"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#organizational-context-feature"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-operating-system">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#technical-context-feature"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="has-browser-plugin">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#technical-context-feature"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-competency">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#personal-context-feature"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:range rdf:resource="#Competency"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="is-subordinate-of">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#social-context-feature"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-browser">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#technical-context-feature"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="likes">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="knows"/>
</rdfs:subPropertyOf>
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</owl:0ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#knows">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#social-context-feature"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="prefers-semantic-density">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#personal-preference"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="has-objective">
<rdfs:range rdf:resource="#Competency"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LearningObject"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#learning-object-property"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#personal-context-feature">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#context-feature"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:TransitiveProperty rdf:ID="subsumes">
<rdfs:range rdf:resource="#Competency"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0ObjectProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Competency"/>
</owl:TransitiveProperty>
<owl:TransitiveProperty rdf:ID="is-higher-than">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0ObjectProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CompetencyLevel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#CompetencyLevel"/>
</owl:TransitiveProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="at-level">
<rdfs:domain rdf:resource="#Competency"/>
<rdfs:range rdf:resource="#CompetencyLevel"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<swrl:Variable rdf:ID="x"/>
<DreyfusLevels rdf:ID="expert">
<is-higher-than>
<DreyfusLevels rdf:ID="competent">
<is-higher-than>
<DreyfusLevels rdf:ID="intermediate">
<is-higher-than>
<DreyfusLevels rdf:ID="beginner">
<is-higher-than>
<DreyfusLevels rdf:ID="novice"/>
</is-higher-than>
</DreyfusLevels>
</is-higher-than>
</DreyfusLevels>
</is-higher-than>
</DreyfusLevels>
</is-higher-than>
</DreyfusLevels>
<swrl:Variable rdf:ID="y"/>
<swrl:Imp rdf:ID="CompetencySubsumption">
<swrl:body>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:argumentl rdf:resource="#x"/>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#has-competency"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#y"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:argumentl>
<swrl:Variable rdf:ID="z"/>
</swrl:argumentl>
<swrl:argument2>
<swrl:Variable rdf:ID="w"/>
</swrl:argument2>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#is-higher-than"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>

308



<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:argument2 rdf:resource="#w"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#y"/>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#at-level"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</swrl:body>
<swrl:head>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#has-competency"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#z"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#x"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</swrl:AtomList>
</swrl:head>
</swrl:Imp>
</rdf:RDF>

<!- Created with Protege (with OWL Plugin 2.2 beta, Build 288) http://protege.stanford.edu
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Schema fiir die relationale Datenbank des
Kontextfaktendienstes

CREATE
(

)i

CREATE

CREATE

CREATE
(

)i

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

CREATE
(

TABLE users

userid VARCHAR2 (255)

SEQUENCE factseq;
SEQUENCE featureseq;

TABLE datatypes

INTO datatypes (typeid)
INTO datatypes (typeid)
INTO datatypes (typeid)
INTO datatypes (typeid)

TABLE feature

PRIMARY KEY

typeid VARCHAR2 (255) PRIMARY KEY

VALUES
VALUES
VALUES
VALUES

featureid INTEGER PRIMARY KEY,
uri VARCHAR2 (255) NOT NULL,

"type" VARCHAR2 (255)

agingfunction VARCHAR(255),
agingparaml FLOAT,
agingparam2 FLOAT,
agingparam3 FLOAT,

cardinality

)i

ALTER TABLE feature ADD CONSTRAINT fk_feature_datatypes
FOREIGN KEY ("type") REFERENCES datatypes (typeid);

CREATE UNIQUE INDEX featureURIIndex ON feature(uri);

NOT NULL,

INTEGER NOT NULL

CREATE TABLE featurehierarchy

(

parent INTEGER NOT NULL,
child INTEGER NOT NULL

)i

ALTER TABLE featurehierarchy ADD CONSTRAINT pk_hierarchy

(parent,child);

ALTER TABLE featurehierarchy ADD CONSTRAINT fk_hierarchyl
FOREIGN KEY (parent) REFERENCES feature (featureid)

PRIMARY KEY

(
(
(
(

’string’);
"number’) ;
’date’);
"ontology’);
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ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE featurehierarchy ADD CONSTRAINT fk_hierarchy2
FOREIGN KEY (child) REFERENCES feature (featureid)
ON DELETE CASCADE;

— Context Facts

CREATE TABLE numericalcontextfact
(
id INTEGER PRIMARY KEY,
featureid INTEGER NOT NULL,
userid VARCHARZ (255) NOT NULL,
validfrom TIMESTAMP,
validuntil TIMESTAMP,
confidence FLOAT NOT NULL,
op VARCHAR2 (10) NOT NULL,
value NUMBER NOT NULL,
transactiontime TIMESTAMP NOT NULL,
transformedConfidence FLOAT NOT NULL
) i

ALTER TABLE numericalcontextfact ADD CONSTRAINT fk_ncontextfact_feature
FOREIGN KEY (featureid) REFERENCES feature (featureid) ON DELETE CASCADE;
ALTER TABLE numericalcontextfact ADD CONSTRAINT fk_ncfact_user
FOREIGN KEY (userid) REFERENCES users (userid) ON DELETE CASCADE;

CREATE INDEX numconfidenceIndex ON numericalcontextfact (transformedConfidence);
CREATE INDEX numUserIndex ON numericalcontextfact (userid);

CREATE INDEX numFeatureIndex ON numericalcontextfact (featureid);

CREATE INDEX numValidIndex ON numericalcontextfact (validFrom,validUntil);

CREATE TABLE ontologycontextfact
(
id INTEGER PRIMARY KEY,
featureid INTEGER NOT NULL,
userid VARCHARZ (255) NOT NULL,
validfrom TIMESTAMP,
validuntil TIMESTAMP,
confidence FLOAT NOT NULL,
op VARCHAR2 (10) NOT NULL,
value VARCHAR2 (255) NOT NULL,
ontology VARCHARZ (255) NOT NULL,
source VARCHAR2 (255) NOT NULL,
transactiontime TIMESTAMP NOT NULL,
transformedConfidence FLOAT NOT NULL
)i

ALTER TABLE ontologycontextfact ADD CONSTRAINT fk_ontologycontextfact_feature
FOREIGN KEY (featureid) REFERENCES feature (featureid) ON DELETE CASCADE;
ALTER TABLE ontologycontextfact ADD CONSTRAINT fk_ocfact_user
FOREIGN KEY (userid) REFERENCES users (userid) ON DELETE CASCADE;

CREATE INDEX ontconfidenceIndex ON ontologycontextfact (transformedConfidence);
CREATE INDEX ontUserIndex ON ontologycontextfact (userid);

CREATE INDEX ontFeatureIndex ON ontologycontextfact (featureid);

CREATE INDEX ontValidIndex ON ontologycontextfact (validFrom,validUntil);

CREATE TABLE stringcontextfact
(
id INTEGER PRIMARY KEY,
featureid INTEGER NOT NULL,
userid VARCHAR2 (255) NOT NULL,
validfrom TIMESTAMP,
validuntil TIMESTAMP,
confidence FLOAT NOT NULL,
op VARCHAR2 (10) NOT NULL,
value VARCHARZ2 (255) NOT NULL,
source VARCHARZ (255) NOT NULL,
transactiontime TIMESTAMP NOT NULL,
transformedConfidence FLOAT NOT NULL
) i

ALTER TABLE stringcontextfact ADD CONSTRAINT fk_stringcontextfact_feature
FOREIGN KEY (featureid) REFERENCES feature (featureid) ON DELETE CASCADE;
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ALTER TABLE stringcontextfact ADD CONSTRAINT fk_scfact_user
FOREIGN KEY (userid) REFERENCES users(userid) ON DELETE CASCADE;

CREATE INDEX stringconfidenceIndex ON stringcontextfact (transformedConfidence);

CREATE INDEX stringconfidenceUserIndex ON stringcontextfact (userid);
CREATE INDEX stringFeatureIndex ON stringcontextfact (featureid);
CREATE INDEX stringValidIndex ON stringcontextfact (validFrom,validUntil);

CREATE TABLE datecontextfact
(
id INTEGER PRIMARY KEY,
featureid INTEGER NOT NULL,
userid VARCHAR2 (255) NOT NULL,
validfrom TIMESTAMP,
validuntil TIMESTAMP,
confidence FLOAT NOT NULL,
op VARCHAR2 (10) NOT NULL,
value TIMESTAMP NOT NULL,
source VARCHAR2 (255),
transactiontime TIMESTAMP NOT NULL,
transformedConfidence FLOAT NOT NULL
)i

ALTER TABLE datecontextfact ADD CONSTRAINT fk_datecontextfact_feature
FOREIGN KEY (featureid) REFERENCES feature (featureid) ON DELETE CASCADE;
ALTER TABLE datecontextfact ADD CONSTRAINT fk_dcfact_user
FOREIGN KEY (userid) REFERENCES users(userid) ON DELETE CASCADE;

CREATE INDEX dateconfidencelndex ON datecontextfact (transformedConfidence);
CREATE INDEX dateconfidenceUserIndex ON datecontextfact (userid);

CREATE INDEX dateFeatureIndex ON datecontextfact (featureid);

CREATE INDEX dateValidIndex ON datecontextfact (validFrom,validUntil);

create or replace trigger feature_auto
before insert on feature
for each row
begin
select factseq.nextval into :new.featureid from dual;
end;

create or replace trigger ncontextfact_auto
before insert on numericalcontextfact
for each row
begin
select factseq.nextval into :new.id from dual;
end;

create or replace trigger ocontextfact_auto
before insert on ontologycontextfact
for each row
begin
select factseq.nextval into :new.id from dual;
end;

create or replace trigger stringcontextfact_auto
before insert on stringcontextfact
for each row
begin
select factseq.nextval into :new.id from dual;
end;

create or replace trigger datecontextfact_auto
before insert on datecontextfact
for each row
begin
select factseq.nextval into :new.id from dual;
end;
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Anhang C. UML-Diagramme Kontextverwaltungsdienst
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Beispiel-Protokoll formative Evaluierung

10

11 LIP system scenario

12

13 Name: p9

14

15 Job title: Consultant

16

17 Company:

18

19 Context

20 I am [name] I'm integrated in the Java Centre and I am involved in many projects dealing with
21 Tourism as analyst and developer.

23

24

25 Goal

26 I am developing a Java application and I have a problem that is the following: I need to

27 communicate the current application that I am developing with a database. And I do not know
28 how to do it.

29

30

31 User role and task(s):

32

33 Learner

34 Searching for elearning objects or programmes
35 Consume elearning objects

36 Communicating with an expert

37 Joining a learning group

38 Consume elearning objects suggested by system to help current work task
39

40

41 Action

42 First day

43 1- I open the application and there is a screen to login. I introduce my password and

44 username, and then appear my interface with the FrontOffice.

45 2- In the interface I have an input test [text] box where to search eLo objects or programmes
46 about specific subject.

47 3- I introduce Java and Database

48 4- After some seconds, it appears on the screen a list of eLearning objects o eLearning

49 Programs with a small description of their content.

50 5- I select one of the objects that is about JDBC -Java Database Connectivity

51 6- It appears a description on what is the e-learning object and what it servers for, the time
52 consumption, etc. , apart from the description of the object I would like to have some kind

53 of comparative table about other possible elLobject’s - projects related with this specific one
54 7- I select the programme and the system asks me about my preferences on this specific

55 object/programme as for example, I want to be asked about the level of deepness and the

56 types of files that I want to see ( In this case, I want to just be introduced to the subject
57 and I prefer to just see multimedia or power point files).

58 8- The system answer that it is not possible to accomplish all my preferences, it is possible to
59 Jjust be introduced to the subject but it is in a word document. And it asks me if I want to
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60
61
62
63
64

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

80
81

83
84

86
87

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
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be shown with the content.
9- I select yes, and I consume the content presented. And I logout of the system.

Some time has passed.

Second day

1. I open the application, I introduce the username and password.

2. I do another search on Java and DDBB.

3. Apart from the list of e-Learning Objects and e-learning programmes on the subject. It
appears in the first place of the list and highlighted a e-LObject that is the natural
continuation of the e-Learning object. (In this case, a manual about how to develop the
functionality to connect a DDBB with a Java application).

4. I select this e-Learning Programme, and it is compiled according to my context and
preferences.

5. Once consumed I would like to be offered with the possibility of taking or not taking a test
on the subject.

6. I logout the system.

Third day

1. I open the application, I introduce the username and password.

2. I start working with my daily applications.

3. Then the system detects that I am having some difficulties with the application

4. It offers me to take a e-LObject with a small description that could help me in dealing with
the application and it offers me a list of users that are expert on the subject matter.

5. I decide to check the extended description of the object (time consumption, what it is for,
etc.). After reading it I decide that I prefer to communicate with one of the experts.

6. I come back to the previous screen and I select on [one] of the experts. Than it appears a
small window (as a messenger system) where I introduce my doubt.

7. If the expert is connected, it appears on his/her desktop a window with my doubt and he is
able to write down the reply. If he is not connected, the small window with my doubt (and

my identification) will appear next time he logs into the LIP system. He will reply and I will
be notified by the LIP system when the reply has been received.

8. The system suggests me to join a learning group about the subject I am working on DDBB
connectivity with Java applications.

9. I decide to join the group, then a window appear to register to the group. I just accept and
the rest of members are notified (in the window type messenger) that a new member has

joined.

10. I Logout the system

Fourth day

1. I open the application, I introduce the username and password.

2. I start working with my daily applications.

3. The system automatically suggests me a e-Learning Object related to my current tasks.

4. I select and consume it.

5. When having finished. I want to rate the e-learning Object in and give some text feedback,
about the context and the structure. I do it in a screen where there is a 1-10 score and
above there is a text box where I write. I do so and after I logout.
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