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Abstract. Das Internet und die dariiber verbundenen neuen Technologien bie-
ten zahlreiche interessante Moglichkeiten, den Transfer-Prozess zwischen Wis-
sensproduzenten (Autoren, Dozenten, Ausbilder) und Wissenskonsumenten
(Studierende, Lernende, Auszubildende) gezielt zu unterstiitzen. Die
Forschungsgruppe Cooperation & Management hat in den vergangenen Jahren
ein Internet-basiertes Wissenstransfer-System entwickelt, das sie erfolgreich im
tiglichen Ausbildungsbetrieb einsetzt. Anhand dieser Losung und den damit
gesammelten Erfahrungen wird die Nutzung semantischer Netze zur Unterstiit-
zung der Suche nach Schulungsmaterial aufgezeigt. Hierbei wird nicht nur auf-
gezeigt, wie die strukturierte Datenbasis des Wissenstransfersystems durchsucht
werden kann, sondern auch, wie sich diese Suche auf das gesamte Internet aus-
dehnen lasst.

1. Einfiihrung

Wirtschaft und Politik haben erkannt, dass der Erfolg der heutigen Informations- und
morgigen Wissensgesellschaft in einem nicht zu vernachlidssigendem MaBe davon
abhéngen wird, wie die Menschen die iiber das Internet vernetzte Informationstechno-
logie und die damit verbundenen neuen Mdglichkeiten annehmen und in ihr tégliches
Leben einbeziehen werden. Immer mehr Prozesse und Tatigkeiten, die heute noch
traditionell ohne Einsatz der Informationstechnologie ablaufen, werden in Zukunft
,elektronisch® und Internet-basiert bewéltigt werden. Der elektronische Handel (e-
commerce) und das damit verbundene elektronische Bestellen und Bezahlen von
Waren gehort zu den Bereichen, bei denen dieser Wandel bereits heute deutlich und
fiir jeden erkennbar ist [1].

Ein weiterer Bereich, in dem Internet-Technologien ebenfalls intensiv erprobt wer-
den, ist die Aus- und Weiterbildung. Selbst von nicht-kommerzieller und als neutral
zu bezeichnender Seite wird der Nutzung des Internet im Bereich des Ausbildens und
Lernens ein erhebliches Potential prophezeit und eine nicht zu unterschétzende gesell-
schaftliche Bedeutung beigemessen. Verwiesen sei hier beispielsweise auf einen ein-
drucksvollen Bericht der Web-Based Education Commission, der den Titel trdgt ,,The
Power of the Internet for Learning™ [2].


mailto:krutz@cm-tm.uka.de

Mit dem steigenden Bedarf ist auch die Anzahl der Schulungsangebote geradezu
explodiert. Diverse Anbieter — sowohl aus dem akademischen Sektor als auch aus der
Industrie — konkurrieren um die Gunst der Lernenden. Durch den Einsatz der Internet-
technologien spielt die Lokation dieser Anbieter eine nur untergeordnete Rolle und
die Lernenden konnen auf beliebige Angebote sehr einfach orts- und zeitunabhéngig
zugreifen.

Somit sehen sich die Lernenden einer Vielzahl von potentiell fiir sie interessanten
Angeboten von verschiedenen Anbietern gegeniiber und bendtigen Werkzeuge, die
sie bei der Auswahl geeigneter Materialien unterstiitzen.

Ein Losungsansatz fiir dieses Problem ist die Einfiihrung einer Ablagestruktur, die
neben den Inhalten standardisierte semantische Beschreibungen der Materialien ent-
hilt. Auf Basis dieser Beschreibungen kann eine semantische Suche angeboten wer-
den. Diese Suche kann von den Lernenden in Anspruch genommen werden und er-
moglicht den Autoren zudem, effizient Materialien anderer Autoren wiederzuver-
wenden.

Anhand des in der Forschungsgruppe Cooperation & Management entstandenen
ed.tec-Systems (educational technologies) wird die im Rahmen dieses Systems konzi-
pierte und implementierte semantische Suchunterstiitzung vorgestellt. Sie ldsst sich
sowohl fiir die Datenablage dieses Wissenstransfersystems als auch fiir die Suche im
Internet vorteilhaft einsetzen.

2. Integrierte Werkzeugumgebung ed.tec

Das ed.tec-System ist in den vergangenen Jahren in der Forschungsgruppe C&M als
ein modular aufgebautes System zur Unterstiitzung des Internet-basierten Wissens-
transfers entstanden und bildet heute die technische Basis fiir die von der Forschungs-
gruppe ihren Studierenden bereitgestellten Ausbildungsdienste. Es unterstiitzt alle am
Wissenstransfer-Prozess beteiligten Rollen durch Bereitstellung der folgenden
Funktionen:

e Dem Autor werden Werkzeuge zur Aufbereitung von Wissensmaterialien zur
Verfiigung gestellt. Hiermit kann er seine vorhandenen, fiir die Lehrveranstaltung
vorgesehenen Inhalte effizient in das Wissenstransfer-System iiberfiihren und da-
durch die zahlreichen Funktionen des Systems nutzen. Dabei wird der Autor u.a.
auch bei der Erstellung einer semantischen Beschreibung der Wissensmaterialien
unterstiitzt.

e Der Dozent kann mittels einer automatisch generierten graphischen Oberflache
flexibel und gezielt auf die verschiedenen multimedialen Inhalte wéhrend der
Lehrveranstaltung zugreifen. AuBBerdem werden die Aufzeichnung der Lehrveran-
staltung in Form von Screen-Capture-Videos sowie eine Online-Ubertragung in
das Internet unterstiitzt.

e Fiir den Lernenden werden die Inhalte in einer iiber das Web zugreifbaren Lern-
umgebung strukturiert und iibersichtlich angeboten. Wie bereits die Dozentenum-



gebung wird auch die Lernumgebung automatisch erzeugt, was zu einer Entlastung
der Ausbildungsinstitution fiihrt.
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Abbildung 1: Rollen, Prozesse und Werkzeuge

Die Rollen und zentralen Prozesse sowie einige ausgewihlte Werkzeuge des ed.tec-
Systems sind in Abbildung 1 dargestellt.

Das wichtigste Werkzeug im Rahmen dieses Beitrags stellt der ed.search_supporter
dar. Seine primare Funktion ist die Unterstiitzung des Anwenders bei der Suche nach
geeignetem Wissensmaterial. Ob der Anwender dabei ein Autor ist, der Wissensmate-
rial zur Wiederverwendung sucht, oder ein Lernender, der weiterfilhrendes Material
bendtigt, ist hierbei nicht von Bedeutung. Durch die Nutzung semantischer Suchmog-
lichkeiten sowie den Einsatz eines Wissensnetzes kann in beiden Féllen die Suche
sehr zielgerichtet erfolgen.

Neben der Suchfunktionalitit bietet der ed.search_supporter dem Autor die Mog-
lichkeit, die zur effizienten Suche bendtigten semantischen Beschreibungen zu Wis-
sensmaterialien zu erstellen und iiber die ed.platform-Komponenten strukturiert abzu-
legen. Weiter bietet er Funktionalitit zur Unterstiitzung des Autors bei der Erstellung
eines Wissensnetzes zu einem vorgegebenen Thema. Da ein solches Wissensnetz die
wichtigsten Begriffe eines Themenbereichs und deren Beziehungen enthilt, stellt es,
neben seiner Funktion zur Unterstiitzung der semantischen Suche, ein sehr wertvolles
Wissensmaterial fiir Lernende dar.



Um diese Such- und Navigationsfunktionalitdt den Lernenden effizient bereitstel-
len zu konnen, werden in der nédchsten Version der Lernumgebung, dem
ed.learner_navigator, neben der Darstellung der Materialien und der Ablagehierarchie
auch Such- und Navigationskomponenten aus dem ed.search_supporter integriert (s.
Ausblick).

Der Fokus liegt im Folgenden auf dem Werkzeug ed.search_supporter und den inner-
halb dieses Werkzeugs realisierten Konzepten zur semantischen Suche. Zunéchst soll
der Teil des Stands der Technik aufgezeigt werden, der dieser Losung zugrunde liegt.

3. Stand der Technik im Bereich der rechnerbasierten Suche

Zur Bewertung verschiedener grundlegender Suchansitze ldsst sich laut [3] die Effi-
zienz unterscheiden. In der Theorie zur Effizienz von Suchansétzen unterscheidet man
zwischen zwei grundsétzlichen Arten von Wissen, dem so genannten facit knowledge
und dem so genannten explicit knowledge.

o Tacit knowledge (tacit: engl. stillschweigend) ist das Wissen, das eine Person hat
und das aus ihren Informationen, Einsichten und Ideen besteht, das aber anderen
nicht zugénglich ist.

e Explicit knowledge ist im Gegensatz dazu die gewissermaflen formalisierte Infor-
mation, kodiert auf einen Informationstrager, d. h. beispielsweise in Textdoku-
menten.

Unter der Externalisierung (externalisation) versteht man die Vorgénge, die durchzu-
fiithren sind, um tacit knowledge in explicit knowledge zu verwandeln.
Zum einen wird hierzu die Aufzeichnung (creation) dieses Wissens in eine durch
andere lesbare Form gezéhlt, zum anderen aber auch die Klassifizierung dieser Do-
kumente, um sie anderen iiber Suchverfahren zugénglich zu machen.

Die Internalisierung (internalisation) ist schlieBlich der gegengesetzte Prozess, der
explicit knowlegde findet und durch Verstehen dieser explicit knowledge in tacit
knowledge der jeweiligen Person tiberfiihrt.

Die Externalisierungseffizienz stellt bei der Suche somit den Aufwand zur Erstellung
der Suchdatenstruktur dar und die Internalisierungseffizienz die Niitzlichkeit der
Suchdatenstruktur.
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Abbildung 3: Effizienz verschiedener Suchansiitze

In der Abbildung 3 ist die Effizienz von vier Suchansétzen graphisch dargestellt. Der
ideale Suchansatz wiirde sowohl hohe Externalisierungs- als auch Internalisierungsef-
fizienz bieten. Leider gibt es keinen Ansatz, der dieses optimale Ziel erreicht.

Die Suchdatenstruktur bei der Volltextsuche, wie sie bei vielen Suchmaschinen im
Internet zu finden ist (z.B. [4]), l4sst sich automatisch erzeugen. Die Aussagekraft
dieser Suchdatenstruktur ist jedoch beschrinkt. Daher besitzt die Volltextsuche eine
hohe Externalisierungseffizienz aber eine nur geringe Internalisierungseffizienz.

Hypertext ist als Suchdatenstruktur nur bedingt geeignet, da der Aufwand zur Erstel-
lung sehr hoch und der Nutzen zur Suche recht gering ist. Suche iiber eine Hypertext-
struktur ldsst sich nur durch die Navigation iiber die Verkniipfungen realisieren und
damit ist eine zielgerichtete Suche schwierig durchfiihrbar.

Durch Fallbasiertes SchlieBen (engl. Case Based Reasoning, CBR, siehe [5]) kann
vorhandenes Erfahrungswissen, das in Form von sogenannten Féllen in einer Fallbasis
gespeichert wird, zur Losung neuer Probleme wieder verwendet werden. Der Auf-
wand zur Erstellung dieser Fallbasis ist sehr hoch und die Internalisierungseffizienz
stark vom Umfang und der Qualitit dieser Fallbasis abhingig.

Der letzte betrachtete Suchansatz ist die metadatenbasierte Suche. Unter Metadaten
versteht man nach ISO/IEC Standard 11179 [6]:

“The information and documentation which makes datasets understandable and sha-
reable for users.”

Eine Definition nach Tim Berners-Lee, dem Erfinder des World Wide Web und Di-
rektor des W3C lautet:

,,Metadaten sind maschinenlesbare Informationen iiber elektronische Ressourcen
oder andere Dinge." (aus [7]).

Metadaten enthalten also Informationen iiber ein Dokument, zum einen Zusatzinfor-
mationen, die nicht mit dem eigentlichen Inhalt zu tun haben, wie beispielsweise



Autor, Verodffentlichungsdatum und Schwierigkeitsgrad, aber auch inhaltliche Infor-
mationen, wie beispielsweise Schliisselworter.

Da die semantische Bedeutung jedes einzelnen Metadatums feststeht, erlauben Me-
tadaten eine semantische Suche. Dies wird auch als Grundmodell der metadatenba-
sierten Suche bezeichnet.

Durch die semantische Suchfunktionalitit bietet die metadatenbasierte Suche eine
hohe Internalisierungseffizienz. Da die Metadaten iiblicherweise manuell vergeben
werden miissen, ist die Externalisierungseffizienz jedoch hoch.

Da aus Sicht des Lernenden die Internalisierungseffizienz die groBere Relevanz be-
sitzt, ist die metadatenbasierte Suche flir den Lernenden die beste Wahl. Aus Sicht der
Autoren ist hingegen die Volltextsuche vorzuziehen, da hierbei der Aufwand zur
Erstellung der Suchdatenbasis am geringsten ausfillt. Daher werden diese beiden
Ansitze bei ed.tec verwendet.

4. Suchanfragenoptimierung durch Wissensnetze

Um die Qualitdt des Ergebnisses einer Suchanfrage zu bewerten, werden die GroB3en
Recall (Vollstandigkeit) und Precision (Genauigkeit) verwendet. Fiir die Berechnung
sind folgende Untermengen der Gesamtmenge der Dokumente zu betrachten.

. Hits: Menge relevanter und angezeigter Dokumente

. Loss: Menge relevanter aber nicht angezeigter Dokumente

. Noise: Menge nicht relevanter aber angezeigter Dokumente

. Rejection: Menge nicht relevanter und nicht angezeigter Dokumente

Damit lassen sich Recall und Precision berechnen durch:

# Hits
Recall =
#Relevante Dokumente
.. # Hits
Precision = -
# Angezeigte Dokumente

Der Recall beschreibt also die Fahigkeit des Systems, alle relevanten Dokumente zu
bestimmen, die Precision dagegen die Fahigkeit, nur relevante Dokumente zu finden.
Bei groflen Datenbestinden wird oft auf die Berechnung des Recall verzichtet, da es
schwierig ist, alle relevanten Dokumente anzugeben.

Eine Optimierung der Suchergebnisse auf Recall bzw. Precision kann durch eine
Modifikation der Suchanfrage erreicht werden. Das dazu benétigte Wissen muss dazu
in einer wissensreprasentierenden Datenstruktur vorliegen.

Wissensreprasentierende Datenstrukturen speichern Informationen in maschinen-
lesbarer aber insbesondere auch in maschinenverstehbarer Form und stellen somit die
Basis fiir rechnerunterstiitztes Wissensmanagement dar.



Neben dem im Folgenden vorgestellten Modell der semantischen Wissensnetze
gibt es weiterhin eine Vielzahl anderer Moglichkeiten, Wissen zu reprasentieren. Fiir
einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die gesamte Komplexitiit des Bereichs der Wis-
sensreprasentation sei auf [8] hingewiesen.

Die semantischen Wissensnetze setzen einzelne Begriffe (in diesem Zusammenhang
hiufig als Konzepte bezeichnet) in Relationen. Diese Relationen kdnnen gerichtet
oder ungerichtet sein, was durch Pfeile bzw. Linien représentiert wird. Die Wissens-
materialien (Inhalte) sind {iber ihre semantischen Beschreibungen (Schliisselworte)
mit den Begriffen des Wissensnetzes verbunden (siche Abbildung 4).

Abbildung 4: Modell der semantischen Wissensnetze

Indem man die Beziehungen zwischen den Begriffen verwendet, kann man Suchan-
fragen (z.B. Suche nach dem Begriff A) effizienter gestalten.

Durch die Verwendung des AND-Operators (A AND B) kann die Anzahl der Sucher-
gebnisse reduziert und bei geeigneter Wahl von B die Qualitdt der Ergebnisse erhoht
werden. Wenn B den gleichen Kontext wie A hat oder anders ausgedriickt A und B
semantisch nahe beieinander liegen, ist B eine gute Wahl. Dies ist z.B. bei hierarchi-
schen Relationen wie ,,Ist-Teil-von* oder ,,Ist-Verallgemeinerung-von* gegeben. In
diesem Fall ldsst sich durch die Verwendung des AND-Operators die Precision der
Suchanfrage erhdhen.

Durch die Verwendung des OR-Operators hingegen (A OR B) kann die Anzahl der
Suchergebnisse gesteigert werden. Dies entspricht also einer Optimierung des Recall
der Suchanfrage. Hierbei muss — um die Qualitédt der Ergebnisse nicht zu verschlech-
tern — der zweite Begriff B eine sehr dhnliche Bedeutung wie der Begriff A besitzen.
Daher bietet sich an, den Begriff B so zu wihlen, dass er in Synonymrelation zu A
steht.



5. Implementierte Losungsansitze zur semantischen Suche

Im Folgenden wird der implementierte Losungsansatz im Rahmen des
ed.search_supporters anhand eines konkreten Beispiels demonstriert. Wie bereits er-
wihnt, stellt dieses Werkzeug dem Anwender nicht nur die Suchfunktionalitit zur
Verfiigung, sondern unterstiitzt ihn auch bei der Erstellung den bendtigten semanti-
schen Beschreibungen und Metadatenstrukturen. Hierbei ist insbesondere die Erstel-
lung eines Wissensnetzes hervorzuheben.

Ein solches Wissensnetz setzt einzelne Begriffe, also beispielsweise ,,.NET* oder
,dotnet” in festgelegte Relationen zueinander. Sie enthalten damit Aussagen, wie
»-NET ist Synonym zu dotnet™.

Neben den Metadatendateien stellen sie eine wichtige maschinenlesbare und maschi-
nenverstehbare Quelle fiir semantische Informationen iiber Wissensmaterialien bzw.
deren Inhalt dar.

In ausfiihrlichen Uberlegungen wurde in [9] dargelegt, dass sich Wissensnetze fiir
eine Verbesserung der Suchfunktionalitit nutzen lassen. Der Ansatz wird im Folgen-
den an einem Beispiel demonstriert.

Um die Suchfunktionalitit nutzen zu konnen, miissen zundchst die semantischen
Beschreibungen zu den Wissensmaterialien erstellt werden. Als konkretes Beispiels-
szenario werden im Folgenden als Wissensmaterialien einige Kapitel aus einer beste-
henden Vorlesung ,,Entwicklung von Internet-Systemen und Web-Applikationen®
verwendet.

In dieser Vorlesung wird u.a. das Thema .NET — also die neue Middleware- und Web-
Service-Technologie von Microsoft — behandelt. Die Wissensmaterialien miissen
zundchst mit einer semantischen Beschreibung versehen werden. Diese Zusatzinfor-
mationen wie Autor, Sprache oder Schliisselworte werden in Form von Metadateien
gespeichert. Im Kontext der Suche sowie der Erstellung eines Wissensnetzes sind vor
allem die verwendeten Schliisselworte interessant. Der Autor eines Kapitels, das die
Entwicklung von Webservice mit .NET behandelt, konnte z.B. folgende Schliissel-
worte vergeben:

NET

dotnet

NET Framework
Web Service

Ein Wissensnetz zu diesem Teil der Vorlesung wiirde beispielsweise folgende seman-
tische Beziehungen zu ,,, NET* enthalten.

e NET ist eine spezielle Losung einer Middleware
Durch die Verallgemeinerungsrelation formuliert ergibt sich damit: ,Middleware-
Ldsung ist Verallgemeinerung von .NET*



e Eine andere Schreibweise von .NET ist dotnet

Dies lésst sich durch eine Synonym-Beziehung ,,.NET ist Synonym zu dotnet*

ausdriicken.

e Das .NET Framework und der Web Service (synonyme Bezeichnung Web-

Service) sind Bestandteile von .NET

Daraus lassen sich die folgenden Beziehungen ableiten:
,..NET besteht aus .NET Framework® und

,..NET besteht aus Web Service*

Durch das Werkzeug ed.search_supporter wird der Autor dabei unterstiitzt, diese Zu-

sammenhidnge in einem Wissensnetz formal auszudriicken.

Abbildung 5 zeigt den ed.search_supporter mit dem aufgebauten Wissensnetz. Die
Darstellung der Relationen wird durch verschiedenfarbige Pfeile, analog der Darstel-
lung in der links oben angezeigten Legende realisiert. Synonyme werden als direkt

untereinander angeordnete Begriffe dargestellt.
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Abbildung 5: Wissensnetz zum Begriff NET im ed.search_supporter

Durch ein derartiges Wissensnetz wird eine neue Qualitit von Informationen geliefert,
die fiir alle mit dem Wissensmaterial arbeitenden Personen wertvoll ist. Insbesondere
der Lernende erhilt die Moglichkeit, einen Begriff unter Nutzung des Wissensnetzes
richtig einzuordnen. Zudem kann ein Anwender iiber das Wissensnetz durch Naviga-
tion Schliisselworte identifizieren, nach denen er suchen kann. Dies kann ihm dabei

helfen, zielgerichtetere Anfragen zu erstellen.




Weiter kann der Anwender Schliisselworte zur Suche angeben, aus denen das Werk-
zeug ed.search_supporter verschiedene Suchanfragen generiert. Das Wissensnetz er-
moglicht hierbei, die Suchanfragen so zu gestalten, dass die Anzahl der Ergebnisse
der Suche erhoht oder die Qualitét der Ergebnisse optimiert wird.

Die Synonym-Beziehungen zwischen ,,.NET* und ,,dotnet” im Wissensnetz kann
auf eine ODER-Verkniipfung in der Suchanfrage abgebildet werden. Damit kann also
bei der Suche nach Materialien die sich mit .NET beschiftigen auch Materialien ge-
funden werden, die unter dem Begriff dotnet abgelegt sind. Anstelle von der Suche
nach NET wird also bei diesem Beispiel die Suchanfrage ,,.NET OR dotnet* verwen-
det.

Um die Anfragen zielgerichteter zu gestalten und um damit die Qualitét des Ergeb-
nisses zu erhdhen, wird die Vererbungs-Beziehung zwischen ,,Architektur und
,».NET“ in eine UND-Verkniipfung abgebildet. Damit wird erreicht, dass eine Suche
nach dem Begriff ,,Architektur Ergebnisse liefert, in denen der Begriff eher im ge-
wiinschten Kontext verwendet wird. Bei der Verwendung der Suchanfrage
,Architektur AND .NET*, sollte die Precision der Ergebnisse deutlich hoher sein als
bei der Suche nach ,,Architektur®.

Die beiden vorgestellten Ansétze lassen sich auch kombinieren, um sowohl die Quali-
tét als auch die Quantitét zu erhShen.

Der ed.search_supporter generiert aus einem gegebenen Schliisselwort eine Menge von
Suchanfragen fiir die verschiedenen Optimierungskriterien, aus denen eine geeignete
ausgewdhlt und durch Metadatensuche auf der ed.tec-Datenhaltung ausgewertet wer-
den kann. Zudem kann diese Suchanfrage direkt an eine WWW-Suchmaschine (z. B.
Google) abgesetzt werden.

Unter Nutzung des obigen Wissensnetzes lassen sich zur Suche nach Materialien zum
Thema ,,Web-Services* beispielsweise folgende Suchanfragen erzeugen.

. Web Service OR Web-Service
. (Web Service OR Web Service) AND .NET

. (Web Service OR Web-Service) AND dotnet

Uber diese Suchanfragen kann der ed.search_supporter auf der ed.tec-Datenhaltung
leicht das betrachtete Kapitel zu Webservices aus der Vorlesung ,,Entwicklung von
Internet-Systemen und Web-Applikationen* sowie dhnliches Material finden. Zudem
kann er die Suchanfragen zur Suche nach weiterfiihrendem Material im WWW nut-
zen.

Ein Autor, der diese Suchfunktionalitit nutzt, kann die gefundenen und als geeignet
angesechenen Wissensmaterialien durch entsprechende von ed.tec bereitgestellte
Werkzeuge miihelos in die Schulungsmaterial-Ablage iibernechmen. Dadurch stehen
diese Informationen unmittelbar Dozenten und Lernenden im Rahmen der Dozenten-
bzw. Lernumgebung als weiterfithrendes Material zur Verfiigung.



6. Ausblick

In diesem Beitrag wurde eine semantische Suchunterstiitzung im Rahmen des Inter-
net-basierten Wissenstransfers vorgestellt und am Beispiel des ed.tec-Systems ver-
deutlicht. Hierbei wurden die Vorziige gegeniiber einer Volltextsuche ohne Unterstiit-
zung der Suchanfragengenerierung durch Wissensnetze aufgezeigt.

Die vorgestellte Losung ist bereits einsatzbereit und wird in der Lehre der For-
schungsgruppe verwendet, ldsst sich aber noch weiter ausbauen. In einem weiterfiih-
renden Schritt wird die Funktionalitit des Werkzeugs Web-basiert angeboten und eine
engere Integration der Such- und Navigationsfunktionalitit in die Lernumgebung
realisiert.

Dabei werden die Lernenden in der Lage sein, iiber die Lernumgebung eigene
Schliisselworte zu vergeben und eigene Wissensnetze (ggf. in Zusammenarbeit mit
anderen Lernenden) zu erstellen. Dieses Material kann dann iiber die Lernumgebung
der Allgemeinheit verfiigbar gemacht werden.
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Abbildung 6: Die Lernumgebung ed.learner_navigator

Die Integration der Suchfunktionalitit in der als ed.learner_navigator bezeichneten
Web-basierten Lernumgebung ist in der Abbildung 6 dargestellt. Das Wissensnetz
liefert iiber diese Lernumgebung dem Lernenden Hinweise auf andere Inhalte, die
ihm Details erkldren konnen oder verwandte und weiterfiihrende Themen behandeln.
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