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Abstract. Um flexible digitale Systeme zur aufwandsarmen und nie-
derschwelligen Wissensmodellierung entwerfen zu konnen, beno-
tigen Produktentwicklungsteams Empfehlungen worauf sie bei der
Gestaltung achten sollten. Im vorliegenden Beitrag werden der Wis-
sensarbeit zugrunde liegende Prozesse beleuchtet, um entspre-
chende Empfehlungen abzuleiten. Die Prozesse werden dabei in drei
grundlegende Reprasentationsformen von Wissen kategorisiert: men-
tale, pragmatische und technische.

1.Motivation

Die Erarbeitung von Wissens- bzw. Informationsstrukturen kann im
privaten oder beruflichen Rahmen durch computerbasierte Systeme
unterstiitzt werden. Fur Benutzer steht dabei eine geringe Benut-
zungshirde im Vordergrund.

Beim Erarbeiten von Wissensstrukturen geht es darum, in scheinbar
unstrukturierten Situationen die entscheidende wichtige Struktur zu
finden. Charakteristikum dieses Prozesses ist Ilickenhaftes Wissen,
welches iterativ erweitert wird; des weiteren treten Mehrdeutigkei-
ten auf, die es mit der Zeit auszurdumen gilt und es erfolgt eine
standige Veranderung von verstandenen Zusammenhangen zwi-
schen Informationen wahrend der Arbeit (vgl. [FuRo5]). Zudem ist die
Struktur und die Menge bendtigter Daten im Vorfeld nicht absehbar.



304  Smart & Social -
Wissensaktivierung im digitalen Zeitalter

Bei komplexeren Sachverhalten nehmen visuelle Hilfsmittel eine
zentrale Rolle bei der Unterstiitzung dieses Prozesses ein (vgl. [Kirog,
S.1103]).

Die Annahme von Systementwicklern, dass ein Benutzer bestimmte,
kalkulierbare Schritte zu einem flr ihn klar spezifizierten Ziel aus-
fihrt, ist das grofdte Problem vieler bisheriger softwarebasierter
Werkzeuge. Oft behindern daraus resultierende Werkzeuge eher den
Arbeitsfluss der Wissensarbeit, als diesen zu unterstiitzen. Dadurch
sinkt die Akzeptanz dieser Werkzeuge (vgl. [NYTRoo]) und zur
ErschlieBung neuer Sachverhalte wird zu Beginn haufig auf Papier
und Stift zurtickgegriffen (vgl. [JGHY09]).

Zentraler Punkt der Ablehnung von computergestitzten Systemen
zur Wissensarbeit ist die Hiirde bei der Benutzung: In den friihen
Phasen der Wissensmodellierung ist die wichtigste — und oftmals
fehlende — Eigenschaft eines digitalen Werkzeuges, dem Benutzer die
Interaktion mit geringstem Einsatz und geringster Anstrengung zu
ermoglichen (vgl. [NYTRoo]).

Abgesehen von einzelnen Wissensarbeitern haben auch Unterneh-
men und Institutionen ein grol3es Interesse, bessere Werkzeuge fiir
die Wissensarbeit zu verwenden. Bei Unternehmen und Institutionen
geht es darum, vorhandenes unstrukturiertes Prozesswissen zu
Erfassen und intern fiir die Mitarbeiter zur Verfuigung zu stellen, um
die Effizienz der Arbeitsprozesse zu steigern. Universitaten und
Bibliotheken haben das Ziel, das Wissen von moglichst vielen Wis-
sensarbeitern aus allen Fachbereichen frei zur Verfligung zu stellen.

Das Problem dabei ist branchenunabhadngig und facherlbergreifend:
Wie kann dieses, sich kontinuierlich verandernde Wissen effizient und
aufwandsarm modelliert werden, sodass es am Ende im besten Falle
durch Computer lesbar gespeichert ist? Dazu muss Wissen zum einen
erfasst sowie strukturiert und zum anderen formalisiert werden. Im
Einzelnen geht es dabei darum, einem Wissensarbeiter Werkzeuge
zur Verfigung zu stellen, die ihm das Erfassen und Strukturieren von
Informationen erleichtern.

Entsprechende flexible digitale Systeme zur Unterstiitzung von
Wissensarbeitern fehlen. Der friihe Prozess der Wissensmodellierung
wird aktuell nicht ausreichend digital unterstitzt. Um flexible digita-
le Systeme zur aufwandsarmen und niederschwelligen Wissensmo-
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dellierung entwerfen zu kénnen, benétigen Produktentwicklungs-
teams Empfehlungen worauf sie dabei achten sollten.

Das Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, derartige Empfehlungen
herzuleiten und ein Verstandnis von der Wissensarbeit zugrunde
liegenden Prozessen zu schaffen.

2. Formen der Wissensreprasentation

In diesem Abschnitt werden Menschen und Computersysteme sowie
deren Zusammenspiel bezlglich der Wissensreprasentation beleuch-
tet. Dabei spielen Aspekte aus der Kognitionspsychologie, des Interak-
tionsdesigns und der Informatik eine wichtige Rolle. Die Einflussfak-
toren sind in Abb. 1 dargestellt.

Mensch Computersystem

(2.B. Skizzen, Visustserungsmethoden) -

mentale, pragmatische
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Abb. 1: Wissensreprdsentation im Spannungsfeld zwischen
Mensch und Computersystem

2.1 Mentale (interne) Reprasentation von Wissen

Fir die Gestaltung computergestitzter Systeme, welche Wissensar-

beiter bei ihrer Tatigkeit der Strukturfindung unterstitzen, ist es

hilfreich zu verstehen wie Menschen:

« Informationen mental reprasentieren und abrufen,

« Informationen kategorisieren,

« eine interne Struktur (Binnenstruktur) von Kategorien im Gedacht-
nis erstellen und

Die Funktionsweise des Gedachtnisses ist nach dem Stand der For-
schung auf dem Gebiet der Kognitionspsychologie noch nicht umfas-
send geklart. Jedoch geben Erkenntnisse der Kognitionspsychologie
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gute Anhaltspunkte, was bei der Entwicklung von Visualisierungsme-
thoden zu berlicksichtigen ist. Auszugsweise werden Befunde dieses
Forschungsfeldes im Folgenden dargestellt.

Informationen mental reprasentieren und abrufen
Informationen werden von Menschen in Sinneinheiten gebiindelt
(nach Miller werden diese Einheiten ,chunks” genannt [Mil56]).
AuBerdem werden Inhalte entsprechend der Ziele von Menschen
memoriert bzw. abgerufen. Beispielsweise werden unerledigte
Absichten besser erinnert. Demgegentiber werden erledigte Absich-
ten eher vergessen (vgl. [Zei27]). Haufiger Gebrauch von Gedachtni-
sinhalten fihrt zur Verstarkung von Gedachtnisspuren und Assoziati-
onen (vgl. [Kan77]). Dartiber hinaus werden Gedachtnisinhalte durch
ihren Gebrauch verandert. Die Benutzung von Gedachtnisinhalten ist
kein eigentlicher Abruf, sondern entspricht eher einer Rekonstruktion
(vgl. [Lofg6]). Dabei spielen Schemata eine entscheidende Rolle (vgl.
[Bart32,Rum80]). Eine Studie von Fisher et al. zeigt, dass Wissensar-
beiter mithilfe iterativer Umstrukturierung zunehmend ein Schema
erarbeiten und gleichzeitig die Relevanz der eigentlichen Inhalte fir
sie abnimmt (vgl. [FCK12]).

Informationen kategorisieren

Informationen werden von Menschen aufgrund von Gemeinsamkei-
ten mental in Kategorien zusammengefasst. Kategorien ermoglichen
neue Erfahrungen mit vorhandenem Wissen zu verkniipfen. Ein
Beispiel hierflr ist ein Arzt, welcher Patienten einer bestimmten
Krankheitskategorie zuordnet und davon abhangig einen Therapie-
plan verfolgt. Durch Erfahrungen werden Kategorien erworben oder
modifiziert. (Fiir gesamten Absatz vgl. [MiiPo2, S. 434ff]).

Menschen bilden dartber hinaus in einer Situation entsprechend
ihrer Ziele spontan neue Kategorien aus (vgl. [Bar83]) und sind oft-
mals inkonsistent in ihren Klassifikationen (vgl. [Daw79]). Wissen
Uber die Funktionsweise von Dingen (vgl. [MeW87]) wird ebenfalls
zur Kategorisierung genutzt. Darliber hinaus beruht die Steuerung
von Handlungen und Denkprozessen nach Norman und Shallice auf
Schemata (vgl. [NoS86]). In diesen Schemata werden Erfahrungen
abgelegt (vgl. [MiiPo2, S.282f]). Ein Beispiel hierfiir ist der Anblick
einer roten Ampel beim Autofahren. Hat ein Mensch entsprechende
Erfahrung gemacht, 16st dieser Anblick das Schema ,,Bremsen” aus.
Dies flihrt wiederum dazu, dass er das Bremspedal tritt (vgl. [MiPoz2,
S.283]).
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Binnenstruktur von Kategorien

Durch Experimente wurde nachgewiesen, dass innerhalb mentaler
Kategorienreprasentationen hierarchische Strukturen und verschie-
dene Ebenen existieren (vgl. [ShSg7]). Je nach Person und Aufgabe
kénnen diese variieren (vgl. [ShS97]). Rosch und Mervis fanden heraus,
dass Elemente mehr oder weniger typische Vertreter einer Kategorie
sein kdnnen (vgl. [RoM7s]). Barsalou zeigt auf, dass inter- und intrain-
dividuell inkonsistente Binnenstrukturen verwendet werden (vgl.
[Bar87]). Diese treten seinen Ergebnissen zufolge auf, da verschiedene
mentale Konzepte temporar flr unterschiedliche Aufgabengegeben-
heiten die gleiche Kategorie im Arbeitsgedachtnisreprasentieren.

2.2 Pragmatische (externe) Reprasentation von Wissen

In Anlehnung an Zhang (er spricht hierbei von externer Reprasentati-
on [Zang7, S.1]) bezeichnen pragmatische Reprasentationen im vorlie-
genden Beitrag digitale oder physische Hilfsmittel zur Sinnerschlie-
Bung von Sachverhalten sowie zum Festhalten von Gedanken auRer-
halb des Gedachtnisses einer Person.

Pragmatische Reprasentationen konnen komplexe digitale Systeme,
Visualisierungsmethoden oder physische Hilfsmittel, wie beispiels-
weise Notizen, Annotationen und das Ausbreiten oder Arrangieren
von Materialien (vgl. [Kirog, S. 1103]), sein.

Durch die Interaktion mit entsprechenden Gegenstanden der
menschlichen Umwelt wird nicht nur planvolles Denken durchge-
flhrt. Vielmehr wird experimentelles Denken absolviert (vgl. “trial
and error” [Norg3]). Das menschliche Ortsgedachtnis spielt dabei eine
zentrale Rolle, da die Position von Objekten fiir das Merken von
Zusammenhangen wichtig ist (vgl. [NYTRoo]). Das Ortsgedachtnis
wird als integraler Bestandteil menschlichen Denkens, Planens und
Handelns bezeichnet (vgl. [Kirgs]). Eine Anordnung und Neupositio-
nierung von Objekten kann Kirsh zufolge Wissensarbeiter in drei
Kategorien unterstitzen: Entscheidungen vereinfachen, Wahrneh-
mung verbessern sowie kognitive Aufgaben erleichtern (vgl. [Kirgs]).

2.3 Technische, formale Reprasentation von Wissen

Ein Ziel jeder Wissensreprasentation ist es, Wissen zu einem spateren
Zeitpunkt wieder aufzufinden. Will man unter mehreren dhnlichen
Dingen etwas Bestimmtes wiederfinden, so werden Ordnungssyste-
me eingesetzt [Geyog]. Bereits vor der Digitalisierung von Informatio-
nen wurden in Bibliotheken Blicher, Gesetzestexte und ahnliches
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mittels Techniken formaler Wissensreprasentation verwaltet. Diese
werden auch heute noch

fir die Organisation digitaler Inhalte genutzt. Fur alle Techniken
giltige Ordnungstypen sind Alphabet, Kategorie, Ort (Geografie), Zeit
und Hierarchie. Basierend auf den Ordnungstypen sind verschiedene
Arten von Beziehungen zwischen Objekten moglich.

Dabei konnen folgende Typen unterschieden werden [Geyog, S.129f]:
- gleichartige Relationen (alphabetisch, geografisch, chronologisch),
« hierarchische Relationen und

» assoziative Relationen.

Die Komplexitat formaler Wissensreprasentationen ist abhangig von

den Beziehungstypen.Je nach der Verwendung der verschiedenen

Beziehungstypen konnen verschiedene Gruppen formaler Wissensre-

prasentation unterschieden werden (vgl. [Geyog, S.130] und [Hodoo,

S.5f]):

- gleichartige Relationen: Begriffslisten,

- gleichartige und hierarchische Relationen: Klassifikationen und
Kategorien,

- gleichartige und hierarchische sowie assoziative Relationen: Relati-
onssysteme.

Wesentliche Probleme bei der technischen Wissensreprasentation
bestehen in der semantischen Liicke: Die semantische Liicke ergibt
sich aus dem Bedeutungsunterschied zwischen zwei Beschreibun-
gen eines Objekts. Sie entsteht durch die Verwendung unter-
schiedlicher Sprachen oder Reprasentationen bei der Modellierung
von Wissen. Auf der einen Seite ist dies die natiirliche, gesproche-
ne Sprache des Menschen. Auf der anderen wird die weniger
machtige formale Sprache (z.B. Programmiersprache) zur Abbil-
dung von Wissen im Computer genutzt. Smeulders et al. definie-
ren die semantische Licke als Kluft zwischen der Interpretation,
welche der Mensch aus Daten situationsgebunden trifft und der
Information, welche von einem Computer aus diesen Daten extra-
hiert werden kann (vgl. [SWS80, S.1353]).
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3. Empfehlungen zur Gestaltung von
Wissenssystemen

Im Folgenden werden basierend auf den vorherigen Betrachtungen
Empfehlungen fiir eine menschzentrierte Gestaltung von Software,
die wahrend der friihen Phasen der Wissensmodellierung unterstut-
zen soll, zusammengefasst (vgl. [Brais] fir weiterfihrende Informati-
onen).

Einfache und effiziente basale Interaktion

Ein Benutzer soll seine Gedanken ohne Beschrankung visualisieren
koénnen. Das bedeutet, ein digitales System muss das Erstellen und
Entfernen grafischer Objekte gewahrleisten. Dabei sollte sich das
Erscheinungsbild moglicher Darstellungen formaldsthetisch an
gangigen Beispielen aus der Praxis orientieren. Die Verwendbarkeit
~merkwirdiger” Reprasentationen ist Voraussetzung, um das Wieder-
erkennen von bekannten Dingen zu vereinfachen.

Benutzern das Experimentieren und Ausprobieren ermdglichen
In Gesprachen kommt es vor, dass ein Gedanke ,,mal kurz durchge-
spielt” wird. Dazu werden Informationen niedergeschrieben und eine
Struktur erortert. Um dies bestmoglich zu unterstitzen sollte ein
System erméglichen, Arbeitsschritte durchzufiihren und zu einer
fritheren Version zuriickehren zu kénnen.

Unvollstdndigkeit erlauben

Wahrend dem Erarbeiten von Inhalten und Zusammenhangen in
Gesprachen zur Anforderungserhebung haben die Teilnehmer in der
Regel ein unvollstandiges ,Bild“ des zu diskutierenden Sachverhalts
im Kopf. Demnach sollte ein System auch das Dokumentieren unvoll-
standiger Sachverhalte erlauben und keine Pflichtangaben erzwin-
gen.

Gruppieren/Kategorisieren und Beschriften von Informations-
elementen

Fir die Arbeitsprozesse wahrend Gesprachen ist es wichtig, Objekte
ad hoc gruppieren bzw. kategorisieren zu kdnnen.

Einfache Veranderbarkeit von Reprasentationen
Das (Re-)Strukturieren von Informationen ist zentraler Gegenstand
von Gesprachssituationen bei der Anforderungserhebung. Um dabei
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das menschliche Ortsgedachtnis zu unterstitzen, sollte eine stabile
Verortung von Inhalten auf dem Bildschirm gewahrleistet werden.
Das heiflt, das System entscheidet nicht autonom, wo Inhalte plat-
ziert werden, sondern der Benutzer platziert die Objekte.

Schrittweise Formalisierung vom Spezifischen zum Abstrakten
Da Menschen wahrend einer Aufgabenlosung verschiedene mentale
Konzepte temporar der gleichen Kategorie zuordnen und diese
wahrend der Arbeit erst auflosen, sollte ein System eine einfache
Modifizierung der Zuordnung erméglichen. Dabei ist relevant, dass
Benutzer eine situationsgerechte Struktur entwerfen konnen. Grafi-
sche Objekte sollten demnach durch Verbindungen mit unterschiedli-
chem Formalisierungsgrad assoziiert werden konnen.

Integration / Export von Daten

Relevante Daten flr eine Aufgabe sind oft mit unterschiedlichen
Softwarewerkzeugen erstellt und liegen deswegen haufig in verschie-
denen Formaten bzw. an unterschiedlichen Speicherorten vor. Das
visuelle Zusammenstellen all dieser Daten auf einer zentralen Ober-
flache ist bei der SinnerschlieBung und Wissensmodellierung wichtig.
Aus diesem Grund ist eine Interoperabilitat mit gangigen anderen
Softwarelésungen durch Import- und Exportmoglichkeiten standardi-
sierter Formate beim Arbeitsprozess hilfreich.

4. Schlussfolgerungen

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Analyse mentaler und technischer
Reprasentationsformen von Wissen sollte das Ordnungsprinzip der
Informationen beim User-Experience-Design von Wissensmodellie-
rungssystemen als zentrales Element in den Vordergrund der Betrach-
tung gestellt werden. Bezliglich der Entwicklung von Werkzeugen
zeigt sich, dass ein Umdenken fir Systementwickler hilfreich sein
kann: Nicht alle Informationen, welche ein Benutzer festhalten
mochte, miissen vom System als ,dauerhafte” Informationen ,ver-
standen” werden. Es scheint ebenso wichtig, vorlibergehende Infor-
mationen, Ungenauigkeit und ,Unscharfe” von Gedanken systemsei-
tig visuell abbildbar machen zu kénnen. Diese Informationen miissen
nicht zwingend vom System semantisch korrekt erkannt werden. Es
kann flir Benutzer bereits einen Mehrwert bieten, wenn digital
erfasste Informationen spater weiterverarbeitet, exportiert und mit
anderen Personen oder Programmen weiterentwickelt werden kénnen.
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