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Zusammenfassung

Digitalisierung im Kontext der Bildung ist einer der Megatrends. Im Groben las-
sen sich die Ansitze dieser Digitalisierung in Lernerunterstiitzung, digitales Lernen
und Lernerassessments unterscheiden. Insbesondere die Lernerunterstiitzung endet
h#ufig bei E-Learning Angeboten als Ergénzung zu klassischen Lehrformen. Fiir
viele tradierte Unterrichtsformen bleibt die Frage ungeklért, wie eine digitale Un-
terstiitzung umgesetzt werden kann. Klassisches Vermittlungsformat an Hochschulen
ist die Vorlesung. Das Hauptproblem in Vorlesungen besteht in der kommunikativen
Distanz zwischen Dozent und Lernenden. Zur Uberbriickung dieser Distanz existie-
ren zwei Hauptrichtungen: informatisch-technisch orientierte Mittel zur Kommuni-
kationserhtohung wie Classroom Response Systeme und informatisch-psychologisch
orientierte Versuche der Analyse des Lernprozesses und mentaler Modelle inklusive
Feedback fiir Lehr- und Lernende.

Mit dieser zweiten Richtung, der Analyse des Lernenden im Verarbeitungsprozess
von Informationen zur Ableitung mentaler Lernermodelle und der Analyse des dem
Lernprozess zugrunde liegenden Ausgangsmaterials beschiiftigt sich die vorliegende
Doktorarbeit.

Im Verlauf dieser Arbeit werden Methoden und Werkzeuge zur Beobachtung
von Lernaktivitdten Studierender und zur Analyse des mit dem Lernprozess ver-
bundenen Ausgangsmaterials entwickelt. Durch eine Integration von Generativen
Lerntheorien, individuellem Wissensmanagement sowie informatischen Methoden
zur Verarbeitung der natiirlichen Sprache wird eine Briicke zwischen didaktischen
Grundlagen und mathematischen Modellen fiir den Einsatz digitaler Systeme in
Lehr-Lernszenarien geschlagen.

Die mit dieser Arbeit vorliegenden Modelle dienen sowohl der Entwicklung von
Methoden und Werkzeugen zur Beobachtung generativer Lernprozesse Studierender
als auch der Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur strukturellen Analyse
natiirlichsprachlicher Lehrmaterialien unter Anwendung von Verfahren des Topic
Modelling. Die Zusammenfiihrung der Ergebnisse beider Methoden in Topic-Map-
Modellen und verschiedene vorgestellte Metriken bilden einen Schritt in Richtung
Vergleichbarkeit assoziierter Informationsstrukturen im Lernprozess und dem des
Lehrprozess zugrundeliegenden Informationsaufbaus.

Mehrere Evaluationen der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methoden und
ihrer Prototypen belegen eine erfolgreiche metadatenfreie Inferenz von Informati-
onsstrukturen aus unannotierten natiirlichsprachlichen Lehrmedien. Die Auswertung
des praktischen Einsatzes der entstandenen Software belegt zudem den Bedarf, auch
lerntheoretisch oder lernpsychologische Untersuchungen von der Arbeit mit Lehrma-
terialien durchzufiihren. Durch das nun vorliegende Analysewerkzeuge ist eine der-
artige Untersuchung fiir Wissenschaftler aus péddagogischen oder psychologischen

Forschungsrichtungen moglich.




Abstract

Digitization in the context of education is one of the megatrends. Roughly speaking,
the approaches to digitization can be divided into learner support, digital learning
and learner assessments. In particular, learner support often ends with e-learning
offers as a supplement to classic forms of teaching. For many traditional forms of
teaching, the question of how digital support can be implemented remains unans-
wered. The classic teaching format at universities is the lecture. The main problem
in lectures is the communicative distance between lecturer and student. There are
two main directions to bridge this distance: I'T-technical oriented means to increase
communication such as classroom response systems and I'T-psychological oriented
attempts to analyze the learning process and mental models including feedback for
teachers and learners.

The present doctoral thesis deals with this second direction, the analysis of the
learner in the processing of information for the derivation of mental learner models
and the analysis of the teaching material on which the learning process is based.

In the course of this work, methods and tools for observing the learning activi-
ties of students and for analyzing the associated source material are developed. By
integrating generative learning theories, individual knowledge management and IT
methods for processing natural language, a bridge is built between didactic foundati-
ons and mathematical models for the use of digital systems in teaching and learning
scenarios.

The models presented in this work serve both the development of methods and
tools for the observation of generative learning processes of students and the develop-
ment of methods and tools for the structural analysis of natural language teaching
materials using methods of the topic modelling. The merging of the results of both
methods in topic map models and various presented metrics form a step towards
the comparability of associated information structures in the learning process and
the information structure underlying the teaching process.

Several evaluations prove a successful metadata-free inference of information
structures from unannotated natural language teaching media. The evaluation of
the practical use of the resulting software also proves the need to carry out learning-
theoretical or learning-psychological investigations of the work with teaching ma-
terials. With the analysis tools now available, such an investigation is possible for

scientists from pedagogical or psychological research directions.
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