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Abstract: Der informellen Suche nach Informationen und Ressourcen im Internet
kommt eine grofle Bedeutung im Kontext des Lernens und Arbeitens zu. Eine
qualitativ hochwertige Suche im Internet erfordert eine ausgeprigte Kompetenz
des selbstregulierten Lernens seitens des Suchenden; daher werden in diesem
Projekt selbstregulative Lernerunterstiitzungen (Scaffolds) in eine Recherche-
Umgebung flir internetbasierte Ressourcen integriert. Ein im Rahmen dieses
interdiszipliniren Projekts entwickeltes Schema dient zur Gestaltung und
Klassifikation von Lernerunterstiitzungen. Es wird begriindet, warum der
Webbrowser als Schnittstelle zur Implementierung solcher Scaffolds geeignet ist
und ein Beispiel-Scaffold, der Selbstiiberwachungsprozesse des Lernenden anregt,
wird skizziert. Das Ziel des in diesem Paper beschriebenen interdisziplinaren
Projekts ist die Verbesserung der Qualitiat des Lernprozesses und Lernergebnisses
in einer Rechercheumgebung fiir internetbasierte Ressourcen durch die Férderung
und Unterstlitzung der Kompetenz des selbstregulierten Lernens.

1 Einfithrung

Das Internet ist in den letzten Jahren zu einem wichtigen Medium des Alltags geworden.
Diese Entwicklung wurde zum einen durch den technischen Fortschritt und die
verbesserte Anbindung der Menschen an den globalen Datenhighway, zum anderen
durch die vermehrten Mdglichkeiten zur Partizipation und Gestaltung des Mediums in
Zeiten des Web 2.0 begiinstigt. Die Menge der Inhalte im Internet ist in den letzten
Jahren ebenfalls sprunghaft angewachsen, besonders Web 2.0 — Applikationen erfreuen
sich eines grofien Zuwachses an Anzahl und Inhalten. Einer Schétzung nach Technorati'
existieren zur Zeit (Stand April 2007) ca. 70 Mio. Weblogs, tiglich kommen weltweit
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etwa 120.000 neue Weblogs dazu [Si07]. Wikipedia’, das wohl bekannteste Beispiel fiir
frei erhiltliche und bearbeitbare Inhalte, enthdlt (Stand Juni 2007) ca. 594.000
deutschsprachige Artikel, 1.8 Mio. englische Artikel und viele mehr in weiteren
Sprachen [Wi07].

Mit der Erhaltlichkeit von vielen und qualitativ hochwertigen Ressourcen im Internet
steigt auch ihre Anwendung im Lernkontext und bei der Recherche. Wihrend
Internetressourcen im personlichen Wissensmanagement (auch Personal Information
Management) bereits seit einiger Zeit eine gewichtige Rolle spielen, wurden sie — dank
einer Thematisierung der Gemeinsamkeiten von Wissensmanagement und E-Learning in
den letzten Jahren [Boe05] — auch fiir Wissensarbeiter und das so genannte Personal
Learning interessant.

Besonders in stark wissensintensiven Arbeitsfeldern, wie z.B. im akademischen Kontext,
ist die Recherche in Internetressourcen ein wichtiger Bestandteil der téglichen Arbeit
[Gu02]. Diese zu einem groflen Teil wissensbasierte Arbeit beinhaltet ,,die Bewertung
von Qualitit, die Losung komplexer Aufgaben, das Lernen von neuen Inhalten und die
Bewiiltigung von unvorhergesehenen Problemstellungen* [Hu05]. Wie aus den
Ergebnissen einer Studie mit Teilnehmern aus Bereichen der so genannten Wissensarbeit
[Ch99] zu sehen ist, hat die informelle und freie Suche nach Internetressourcen mit iiber
einem Drittel der identifizierten Akte der Informationsbeschaffung eine grofie
Bedeutung. Formelle Suchaktivititen anhand klar gegebener Richtlinien und Werkzeuge
(z.B. spezielle Datenbanken) wurden hingegen seltener durchgefiihrt (knapp 13%). Diese
Zahlen verdeutlichen die hohe Bedeutung, die das ,,Wissensreservoir Internet fiir die
moderne Informations- und Wissensbeschaffung hat.

Aber auch fiir das Lernen spielen Internetressourcen eine immer bedeutendere Rolle.
Das an den Begriff des Web 2.0 angelehnte Paradigma E-Learning 2.0 beschreibt, dass
der Lernende sich von Autoritiétsrollen emanzipiert und vor allem dadurch lernt, in dem
er kollaborativ Wissen produziert und dariiber mit anderen Lernenden kommuniziert.
Das Medium dieses Produzierens und Austauschens ist das Internet [Do05]. Eine
Lerntheorie, die dieser Realitdt Rechnung tragt, ist die Theorie des Ressourcenbasierten
Lernens. In diesem Ansatz wird Lemen als ,,Modus, in dem der Lernende statt im

Frontalunterricht durch Interaktion mit einer weiten Auswahl an Lernressourcen” lernt
[Ra96] beschrieben.

Dass die unermessliche Fiille an Ressourcen im Internet auch Probleme verursachen
kann, spiegelt sich in den Auswertungen einer Studie wider [SuOl], in der die
Recherchegewohnheiten und die Frustration von durchschnittlichen Internetbenutzern
erhoben wurden. Dabei wurde ermittelt, dass vor allem das Empfinden von Misserfolg
und eine als lang empfundene Dauer der Suche bei Informationsrecherchen zu
Frustration fithren kann, 47% der Teilnechmer gaben an, dass bereits bei einer
Recherchezeit von unter 15 Minuten Frustration auftrete, wenn keine als relevant
empfundenen Ressourcen aufgefunden werden. Weiterhin werden oft Phdnomene wie
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»Lost in Hypertext“ und ,Stochern im Nebel“ [Gu02] beschrieben, die die erlebte
Hilflosigkeit der Informationssuchenden im Internet zutreffend beschreiben.

Um solche motivationalen Probleme, aber auch Schwierigkeiten bei der Planung und
Aufgabenbearbeitung zu iiberwinden werden im formellen Lernen oft selbstregulative
Prozesse der Lemenden unterstiitzt [Sch01]. Im freien, informellen Lernen ist der
Einsatz solcher Unterstiitzungen jedoch noch nicht verbreitet. Ziel dieses Ansatzes ist
daher die Integration selbstregulativer Lernerunterstiitzung in eine Rechercheumgebung
fiir internetbasierte Ressourcen [Sc07]. Zunichst erfolgt, aufbauend auf einem Exkurs
zum selbstregulierten Lernen, die Herleitung eines Schemas zur Klassifikation und
Gestaltung selbstregulativer Lernerunterstiitzungen. AnschlieBend wird, Bezug nehmend
auf das entwickelte Schema, ein in den Webbrowser Firefox’ integrierter Scaffold
beispielhaft skizziert.

2 Selbstregulation

Die Kompetenz zum eigenverantwortlichen Wissenserwerb ist eine Schliisselkompetenz
in der heutigen Wissensgesellschaft. Die internationale Vergleichsstudie PISA [Pr06]
zeigt deutlich, dass deutsche Schiilerinnen und Schiiler iber diese Kompetenz nur in
geringem Maf verfiigen. Entsprechende Kompetenzen werden im Rahmen der
schulischen und universitiren Ausbildung nicht ausreichend gefdrdert. In der Folge
bedeutet dies, dass auch bei Wissensarbeitern im Bereich des selbstregulierten Lernens
Forder- bzw. Unterstiitzungsbedarf besteht.

Eine gering ausgeprigte Kompetenz des selbstregulierten Lernens fiihrt insbesondere in
unterstitzungsarmen unstrukturierten Lernumgebungen zu Problemen wihrend des
Lernprozesses und mangelhaften Lernergebnissen [Sch01]. Das Internet bietet dem
Wissensarbeiter eine  hervorragende Ressource zur Informationssuche und
Weiterbildung. Die groBe Menge an unstrukturierten Informationen stellen ihn allerdings
vor die Herausforderung relevante Informationen zu selektieren, zur persistieren und zu
organisieren. Auf diese Weise schafft er sich ein wohl strukturiertes Wissensnetz, das
ihn bei seinen alltdglichen Aufgaben unterstiitzt [Sc07]. Offensichtlich wird dem
Lernenden dabei ein hohes Ma8 an Eigenverantwortung und Selbststeuerung abverlangt.
Die Integration von Lernerunterstiitzungen (Scaffolds) in eine Rechercheumgebung fiir
internetbasierte Ressourcen, wie sie in diesem Projekt realisiert wird, unterstiitzt den
Wissensarbeiter bei der Heranbildung und Anwendung selbstregulativer Kompetenzen
und verbessert dadurch die Qualitét des Lernprozesses und -Ergebnisses.

2.1 Selbstreguliertes Lernen

Boekaerts [Boe99] beschreibt drei Systeme des selbstregulierten Lemens. Sie geht davon
aus, dass ein Lerner in unstrukturierten unterstiitzungsarmen Lermnumgebungen nur
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bestehen kann, wenn er in der Lage ist, alle drei Systeme erfolgreich zu regulieren. Im
kognitiven System steht die Wahl und Anwendung einer adiquaten
Aufgabenbearbeitungsstrategie im Mittelpunkt. Im metakognitiven System setzt sich der
Lernende Ziele, plant den Lernprozess, iiberwacht seine Lernhandlungen und evaluiert
sein Vorgehen. Im motivationalen System reguliert er seinen motivationalen Zustand um
den Lemprozess zu inititeren und aufrechtzuerhalten.

Zimmerman [Zi00] und Schmitz [SchO1] verfolgen einen prozessualen Ansatz des
selbstregulierten Lernens, indem sie den Lernprozess in drei Lernphasen unterteilen. In
der prdaktionalen Phase finden die Prozesse, die vor dem Lemen ablaufen,
Beriicksichtigung. Die aktionale Phase beschiftigt sich mit Prozessen wihrend des
Lernens und die postaktionale Phase mit Prozessen nach dem Lernen.

In unseren bisherigen Forschungsarbeiten wurden die Ansitze von [Boe99] und [SchO1]
kombiniert {Be07]. Dabei erfolgte eine Unterteilung der drei Selbstregulationssysteme
(kognitiv, metakognitiv, motivational) nach Boekaerts in die drei Phasen (priaktional,
aktional, postaktional) des Lernprozesses nach Schmitz. Eine solche Kategorisierung
ermoglicht eine genaue Definition auftretender Lernprozesse sowie die Identifikation
und Lokalisierung potentieller Lernschwierigkeiten. Ausgehend von dieser
Konzeptualisierung entwickeln wir Lernerunterstiitzungen, die in einer Recherche-
Umgebung fiur internetbasierte Ressourcen zum Ziel haben, Selbstregulations-
kompetenzen zu férdern und zu unterstiitzen und somit die Qualitit des Lemnprozesses
und des Lernergebnisses signifikant zu verbessern.

2.2 Unterstiitzungen im E-Learning

In Anlehnung an Vygotsky [Vy78] formulieren die Autoren folgende Arbeitsdefinition
als Grundlage:

Scaffolds sind Software-Unterstiitzungen, die dem Lerner beim E-Learning helfen,
kognitive, metakognitive und motivationale Prozesse vor, withrend und nach dem Lernen
zu regulieren. Aufgrund dieser Unterstiitzungen steigt sowohl die Giite des
Lernprozesses als auch des Lernergebnisses.

Unterstiitzungen im E-Learning lassen sich auf direkte oder indirekte Art und Weise
vermitteln [Fr92]. Direkte Scaffolds fordern den Lerner zu einer Handlung auf; ¢in
Einsatz ist dann sinnvoll wenn der Lemer mit einer geringen
Selbstregulationskompetenz ausgestattet ist. Indirekte Scaffolds bieten dem Lerner
Informationen dar, die eine Regulation des Lernprozesses suggerieren. Der Umgang mit
den dargebotenen Informationen ist dem Lerner {iberlassen; somit wird eine ausgeprigte
Selbstregulationskompetenz vorausgesetzt. Scaffolds lassen sich des Weiteren auf zwei
Weisen in die Software integrieren [Na07]. Eingebettete Scaffolds sind fiir den Lerner
nicht umgehbar, sie werden ihm immer dargeboten. Nicht-eingebettete Scaffolds
hingegen, stehen dem Lerner lediglich zur Nutzung bereit, ob er sich die Informationen
anschaut obliegt seiner Entscheidungen. Die vier dargestellten Scaffold-Arten sind
beliebig kombinierbar.



Die von den Autoren vorgenommene Kombination des Scaffold-Konzepts mit den
Konzepten des selbstregulierten Lernens ermdglicht eine Realisierung von direkten,
indirekten, eingebetteten und nicht-eingebetteten Unterstiitzungen zur Vermeidung
potenzieller Lernprobleme. Eine Zuordnung verschiedener Unterstiitzungsvarianten zu
den Systemen und Phasen der Selbstregulation wird in Tabelle 1 verdeutlicht.

Phasen des Selbst- Systeme des Selbst-Regulierten Lernens nach [Boe99}
Regulierten
Lernens nach Metakognitiv Kognitiv Motivational
[Sch01}
Priaktional Scaffolds Direkt Indirekt
Eingebettet Scaffolds Scaffolds
Nicht-Eingebettet
Aktional Scaftolds Scaffolds Scaffolds
Postaktional Scaffolds Scaffolds Scaffolds

Tabelle 1: Zuordnung der Unterstitzungsvarianten zu den Systemen und Phasen der Selbstregulation. Das
Vierfelderschema der Scaffolds ist nur in einer Zelle dargestellt.

Ziel dieses Projekts ist die Verbesserung der Qualitit des Lernprozesses und
Lernergebnisses durch die Forderung und Unterstiitzung der Kompetenz des
selbstregulierten Lernens. Durch eine Konzeptualisierung des Lernvorgangs mithilfe
dreier Systeme und Phasen des selbstregulierten Lernens werden zielgerichtet direkte,
indirekte, eingebettete und nicht-eingebettete Scaffolds in eine Rechercheumgebung fiir
internetbasierte Ressourcen integriert.

3 Design

Da in diesem Projekt in erster Linie die Recherche von Internetressourcen fokussiert
wird, liegt es nahe, den Ansatzpunkt des Programms auf die Schnittstelle zwischen
Benutzer und Internet zu legen: den Webbrowser. Der Webbrowser hat die Vorteile, alle
Webseiten durchzuleiten, die den Benutzer erreichen und kann wiederum dargestellte
Inhalte mit JavaScript beliebig modifizieren; dies kann vor allem zur visuellen
Darstellung von in HTML-Seiten eingebetteten Scaffolds genutzt werden. Aus diesen
Griinden erfolgt die technische Umsetzung als Plugin des Open-Source Browsers
Firefox. Wie in anderen modernen Browsern auch lassen sich hier Erweiterungen mit
wenig Aufwand implementieren. In Firefox wird die Benutzeroberfliche mit dem XML-
Dialekt XUL* spezifiziert und der Programmablauf wird mit JavaScript realisiert.

Da der Webbrowser fiir die meisten Benutzer das Standardwerkzeug fiir eine Recherche
von Internetressourcen ist, bietet er die Mdglichkeit zur Erhebung verschiedener Daten,
die auch fiir die Generierung von Scaffolds relevant sind. Ein Beispiel hierfiir ist zum
einen das Browsingverhalten des Benutzers, das sich durch den Pfad der besuchten
Internetseiten, zeitliche Rahmendaten, die Einschitzung des Benutzers auf Relevanz
durch Bookmarking und gewisse Recherchevorlieben, wie die Préferenz einer
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Suchmaschine, beschreiben ldsst. Zum anderen spielen Nutzungsdaten von Web 2.0-
Anwendungen, wie Tagging, Bewertungen oder Kommentierungen eine wichtige Rolle.
Diese Daten konnen zum grofien Teil passiv erhoben werden, das heifit, es ist keine
spezielle Interaktion des Benutzers mit dem Programm notwendig, die er nicht sowieso
im Webbrowser ausfiithren wiirde. Eine Erhebung, bei der der Benutzer aktiv werden
muss, ist hingegen bei anderen Datentypen notwendig, die nicht aus der bloflen Nutzung
des Webbrowsers erschlossen werden koénnen. Darunter fallen Zielsetzungen,
Zeitmanagement und — zu einem gewissen Mafle — der Kontext der Arbeitssituation des
Benutzers.

Die im Rahmen dieses Projekts entwickelten selbstregulativen Scaffolds zielen darauf
ab, lernforderliche Prozesse anzuregen und somit den Wissensarbeiter beim Durchlaufen
selbstregulativer Prozesse wie z.B. die Optimierung einer Aufgabenbearbeitungsstrategie
zu unterstiitzen. Es ist also nicht der Sinn der Lernerunterstiitzungen, den
Wissensarbeiter von bestimmten Aufgaben zu entlasten und ihn somit kognitiv weniger
zu involvieren. Vielmehr stehen die Forderung der Kompetenz des selbstregulierten
Lernens sowie die Unterstiitzung beim Einsatz selbstregulativer Strategien im Fokus.
Der Wissensarbeiter entwickelt auf diese Weise eine systemunabhingige Kompetenz.
Zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts erfolgt die Skizzierung eines Scaffolds fiir den
Prozess der Internetsuche.

Durch die Kategorisierung des Lernprozesses in Phasen und Systeme, lassen sich
potentielle Lernschwierigkeiten definieren und zielgerichtet Lernerunterstiitzungen
ableiten. Bei der Internetsuche lidsst sich im metakognitiven System wihrend der Suche
(aktional) beispielsweise ein ,Verlust der Fokussierung auf das Wesentliche*
beobachten. Dieser Schwierigkeit kann der Wissensarbeiter durch den Anstof} eines
Uberwachungsprozesses, gefolgt von der Wahl einer effizienten Suchstrategie,
begegnen. Nutzer mit einer gering ausgeprigten Kompetenz sind auf direktere
Instruktionen, wie beispielsweise die Aufforderung zu einer Reflektion iiber den
Arbeitsprozess, angewiesen. Nutzer, die bereits iiber ein gewisses Mall an
Selbstregulationskompetenz verfligen, sind hingegen in der Lage, diesen Vorgang
selbststindig zu initiieren oder reagieren auf Hinweisreize, wie sie durch indirekte
Unterstiitzungen  dargeboten werden. Durch die Realisierungsmoglichkeiten
eingebettet/nicht-eingebettet und direkt/indirekt, lassen sich abhéngig von der
individuellen Selbstregulationskompetenz eines Wissensarbeiters verschiedene Scaffold-
Varianten implementieren.

Ein Hinweisreiz zum AnstoB eines Uberwachungsprozesses wihrend der Internetsuche
wird in diesem Projekt durch die Darstellung einer schnell erfassbaren Verlaufsleiste in
Form eines grafischen Widgets realisiert. Diese Verlaufsleiste gibt einen Uberblick iiber
die Anzahl der Suchvorginge seit Anfang der aktuellen Session (meist Start des
Browsers), die bisherige Dauer der Session und die Anzahl der aufgrund von
Suchvorgingen persistierten Ressourcen. Dabei handelt es sich um eine eingebettete und
indirekte Lemnerunterstiitzung. Fallt der Blick des Nutzers auf das Widget, so wird ein
Uberwachungsprozess angeregt. Sollte der Wissensarbeiter zu dem Schluss kommen,
dass sein bisheriges Vorgehen optimierbar ist, wird er nach einer angemessenen
Strategie suchen. Zur Unterstiitzung dieses Prozesses wird ein indirekter, nicht-



eingebetteter Scaffold in Form einer Seitenleiste angeboten. Hier werden die
durchgefiihrten Suchanfragen, die verwendeten Suchbegriffe sowie persistierte
Ressourcen dargestellt. AuBerdem stehen dem Nutzer verschiedene hilfreiche
Informationen (Suchmaschinen, Datenbanken, Suchwortformulierung etc.) zur
Verfiigung. Auch an dieser Stelle ist es der Wissensarbeiter, der eine neue Strategie
wihlt bzw. entwickelt, das System unterstiitzt ihn lediglich dabei.

Voraussetzung fiir die technische Realisierung des beschriebenen Scaffolds ist zunichst,
dass erkannt wird, ob eine Internetsuche iiber eine Suchmaschine oder einen Suchdienst
durchgefiihrt wird. Aus diesem Grund ermittelt das Scaffold-Modul anhand der
aufgerufenen URL (z.B. der Form http://www.google.de/search?...), ob eine Suche
durchgefiihrt wurde und verfolgt dann den Browsing-Pfad des Benutzers ausgehend von
der Suchseite. Die Beobachtung, dass auf Dauer relevante Seiten oft persistiert werden,
dient als Grundlage zur Einschitzung, dass iliber den Browsing-Pfad gefundene
Ressourcen fiir den Benutzer in seinem aktuellen Kontext relevant sind. Unter
Persistierung verstehen wir, wenn z.B. eine Ressource im Browser als Bookmark
hinzugefiigt, im Browser mit der Aktion ,Speichern unter...* auf der Festplatte
gespeichert, gedruckt oder in einer Web 2.0-Anwendung (z.B. del.icio.us) getaggt,
bewertet oder kommentiert wird. Diese Aktionen muss das betreffende Scaffold-Modul
ermitteln. Die Anzahl der gefundenen relevanten Seiten kann allerdings keinesfalls als
Indikator fiir die Giite, Effizienz oder Effektivitit der Suche gelten.

Der in diesem Abschnitt dargestellte Scaffold ist lediglich ein Beispiel fiir die
Moglichkeiten, die Web 2.0-Daten zur Umsetzung von Scaffolds zur Unterstiitzung der
Selbstregulationskompetenz bieten kénnen. Im Rahmen dieses Projektes werden weitere
Umsetzungen realisiert.

4 Ausblick

Es existieren sowohl im Rahmen der technischen Umsetzung als auch in den
theoretischen Uberlegungen noch weitere Herausforderungen auf dem Weg zur
Unterstiitzung von Selbstregulation im informellen Lernen. Zu den Problemen der
technischen Unterstiitzung gehdren vor allem Datenerfassungsprobleme: Welche Daten,
insbesondere Nutzungsdaten von Web 2.0-Anwendungen, kénnen automatisch erhoben
werden, welche semiautomatisch und welche miissen manuell eingegeben werden? Im
Grunde sollten so viele Daten wie moglich vollautomatisch erhoben werden, da dem
Benutzer nicht viele zeitaufwindige Eingaben zugemutet werden koénnen. Eine Losung
konnte hier sein, die Eingabe auf Situationen zu beschrinken, in denen eine
Doppelfunktion des Eingabedialogs zur Datenerhebung und gleichzeitig zur
Unterstlitzung des selbstregulierten Lernens moglich ist. Inwiefern dies technisch zu
bewerkstelligen ist, ist eine wichtige Forschungsfrage.

Fiir die Theorie des Scaffoldings ist die Frage zu behandeln, in welchen Féllen Scaffolds
eingebettet oder nicht eingebettet bzw. direkt oder indirekt realisiert werden sollten.
Dabei spielen besonders der Lemende und die Situation eine entscheidende Rolle. Ziel
ist in diesem Zusammenhang die Erforschung bestimmter Regeln und Patterns.
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