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Kurzfassung

Das Tutorsystem DaMiT stellt Wissen über das Ge-
biet des Data-Mining auf bisher nicht dagewese-
ne Weise zur Verfügung. Es repräsentiert Content
– nämlich Wissen über die Grundlagen, Prinzipi-
en und Verfahren des Data-Mining inkl. ausgearbei-
teter Fallstudien und Bewertungen kommerziellen
Data-Mining-Tools – der gleichermaßen in der aka-
demischen Ausbildung, in der beruflichen Weiter-
bildung, im lebenslangen Lernen und für Entschei-
dungsprozesse in Politik und Wirtschaft relevant ist.

DaMiT ist ein integriertes System, welches – ge-
trieben vom Paradigma des „Learning by Doing“
– das Studium des Data Mining organisch mit sei-
nen Anwendungen verbindet. DaMiT ist adaptierbar
in dem Sinne, daß die Benutzer ihre jeweils favo-
risierte Sicht auf die Inhalte leben können. DaMiT
ist adaptiv, da es sich den Bedürfnissen des Benut-
zers hinsichtlich des Präsentationsstils anpaßt. Für
die komplexen Anwendungsübungen der Lernenden
hat DaMiT ein eigenes Konzept hervorgebracht, ent-
wickelt und implementiert, die sogenannten Com-
petitive Exercises. Mit DaMiT kann man nicht nur
Data Mining studieren, man kann es praktizieren.

DaMiT geht über die Funktionalität kon-
ventioneller Systeme des E-Learning hinaus

und betritt direkt den Marktplatz Internet,
ausgerüstet mit einer integrierten E-Payment-
Funktionalität und einer Anbindung an modernste
IT-Sicherheitsinfrastrukturen.

1 Data Mining

Mit dem Tutorsystem DaMiT kann man Data-
Mining lernen. Was ist eigentlich Data-Mining und
wie kann man es am besten lehren? Diesen Fragen
ist der folgende Abschnitt gewidmet.

Die Antworten auf diese Fragen sollen verdeut-
lichen, daß Data-Mining ein Themengebiet ist, das
für den Einsatz von E-Learning-Angeboten – so-
wohl in der akademischen Ausbildung als auch in
der beruflichen Weiterbildung und dem lebenslan-
gen Lernen – geradezu prädestiniert ist.

1.1 Was ist Data-Mining?

Das klassische Beispiel für erfolgreiches Data-
Mining ist die Entdeckung der Gesetze zu den Be-
wegungen der Planeten – heute als Keplersche Ge-
setze bekannt. Johannes Kepler gelang es, Gesetz-
mäßigkeiten in den von Tycho Brahe, einem heute
weitestgehend vergessenen dänischen Astronomen,
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der pikanterweise Keplers Chef war, über Jahre hin-
weg gesammelten Daten aufzudecken und ein einfa-
ches Modell zur Beschreibung der Planetenbahnen
aufzustellen.

Beim Data-Mining geht es darum, Modelle zu
bilden, die Regularitäten und Zusammenhänge in
großen Datenmengen zu erklären (vgl. [WF99]).

Heutzutage kann erfolgreiches Data-Mining –
nicht zuletzt angesichts der Flut der zur Verfü-
gung stehenden Daten – nur noch in Interaktion
von Mensch und Maschine stattfinden. Im Prozeß
der interaktiven Modellbildung leisten beide Part-
ner das, was sie am besten können: Die Maschine
schlägt zum Teil hochkomplexe Modelle vor und er-
stellt quantitative Bewertungen dieser Modelle. Der
Mensch analysiert ihre Qualität und Nützlichkeit
und akzeptiert bzw. verwirft sie. Durch eine adäqua-
te Auswahl und Vorverarbeitung der zu berücksich-
tigenden Daten und die geschickte Auswahl der zur
automatischen Modellbildung einzusetzenden Me-
thode greift der Mensch steuernd ein und legt fest,
welche Modelle überhaupt in die engere Wahl kom-
men.

Data-Mining findet in unterschiedlichen Berei-
chen statt – im Bereich des Costumer Relationship
Management (CRM), in der Medizin und der Phar-
maforschung, aber auch bei der Terroristenfahndung
in den USA, wo gegenwärtig gezielt Bevölkerungs-
und Einwanderungsdaten mit Methoden des Data-
Mining analysiert werden.

Data-Mining ist Kunst und Wissenschaft zu-
gleich. Einerseits bedarf es eines reichhaltigen Re-
servoirs an theoretisch fundierten Methoden und
Methodologien zur Datenvorverarbeitung, automa-
tischen Modellbildung, quantitativen Bewertung
von Modellen und Unterstützung des Menschen bei
der Analyse ihrer Qualität. Im Prozeß der interak-
tiven Modellbildung hat der Mensch notwendiger-
weise eine Vielzahl von ganz essentiellen Entschei-
dungen zu treffen, bei denen nur Erfahrung, Intuiti-
on und – zu einem gewissen Teil – auch Glück hel-
fen können.

1.2 Was heißt es, Data-Mining zu lehren?

Um erfolgreich Data-Mining praktizieren zu kön-
nen, bedarf es neben einschlägigem Wissen über das
Reservoir der zur Verfügung stehenden Methoden
und Methodologien ganz entscheidend ein tieferes
Verständnis vom Ursprung, der Bedeutung und der
Aussagekraft der zur Verfügung stehenden Daten.

Üblicherweise sind diejenigen, die sich mit den
Daten und der intendierten betrieblichen Nutzung
der gesuchten Modelle auskennen, keine Spezia-
listen, die die zur Verfügung stehenden Methoden
und Methodologien bis ins letzte verstehen und
ausreizen können. Denjenigen, die das intellektu-
elle Know-How mitbringen, um diese Methoden
und Methodologien zu durchdringen, fehlt oft das
anwendungsspezifische Hintergrundwissen und die
Erfahrung bei der Lösung betrieblicher Aufgaben.

Data-Mining „richtig“ zu lehren bedeutet, bei-
de Aspekte zu berücksichtigen. Gelingt dieses, er-
öffnet sich – quasi ganz nebenbei – die Möglich-
keit, mit ein und demselben Lehrinhalt unterschied-
liche Gruppen von Lernenden zu adressieren: sol-
che, die im Rahmen ihrer akademischen Ausbildung
an Hochschulen und Universitäten theoretisch fun-
diertes anwendungsnahes Wissen erwerben wollen,
und solche, die im Rahmen der beruflichen Wei-
terbildung und des lebenslangen Lernens mit dieser
Thematik konfrontiert sind. Der Zugang zu und die
Darstellung der Lehrinhalte ist sinnvollerweise an
die Bedürfnisse dieser recht heterogenen Gruppen
anzupassen.

Will man Data-Mining „richtig“ lehren, ist u.a.
Wissen zu vermitteln über
• die relevante Grundlagen aus den Gebieten

Mathematik, Statistik und theoretische Infor-
matik,

• die prinzipielle Funktionsweise und die Vor-
und Nachteile von Standardalgorithmen des
maschinellen Lernens, einem Teilgebiet der
Künstlichen Intelligenz, und der Statistik so-
wie über adäquate Ansätze zur Kombination
solcher Verfahren,

• über mögliche Ansätze zur Beurteilung der
Güte der automatisch generierten Modelle und

• über grundlegende IT-Konzepte zur Datenhal-
tung.

Darüber hinaus sind u.a. Fähigkeiten auszuprä-
gen, die relevant sind
• für eine Nutzung von Data-Mining-

Werkzeugen und den in ihnen realisierten
Varianten der Standardverfahren des maschi-
nellen Lernens und der Statistik sowie

• für ein erfolgreiches Durchlaufen der einzel-
nen Phasen des Data-Mining-Prozesses bei der
Bearbeitung praxisrelevanter Aufgaben, inklu-
sive der Interpretation der Ergebnisse und der
Beurteilung ihrer Qualität und Aussagekraft.



Letzteres setzt voraus, daß in einem gewissen
Umfang Domänenwissen, etwa aus dem Bereich des
CRM vermittelt wird.

2 DaMiT – Der Data-Mining-Tutor

Das DaMiT-Konsortium, bestehend aus 10 Univer-
sitäten und Fachhochschulen aus ganz Deutschland,
ist nun angetreten, diese hochkomplexe Materie in
einem elektronischen Tutorsystem verfügbar zu ma-
chen. Die Benutzer sollen in die Lage versetzt wer-
den, mittels DaMiT sowohl die theoretischen Hin-
tergründe zu erlernen wie auch praktische Fähigkei-
ten im Umgang mit realen Data-Mining-Problemen
und -werkzeugen zu erwerben.

Die Spannbreite der potentiellen Benutzer ist sehr
groß. Auf der einen Seite steht der klassische akade-
mische Adressatenkreis, zunächst vornehmlich Stu-
denten der Informatik und angrenzender Diszipli-
nen. Diese relativ algorithmenorientierte Zielgrup-
pe wird DaMiT im Zusammenhang mit klassischen
Vorlesungsinhalten, sei es nun eine Spezialvorle-
sung über Maschinelles Lernen oder eine allgemei-
ne Einführung in die Künstliche Intelligenz, benut-
zen.

Dem gegenüber stehen die problemorientierten
Benutzergruppen, die vor allem an Methodenwissen
interessiert sind. Hierbei handelt es sich einerseits
um Nichtinformatiker aus dem akademischen Um-
feld; auf der anderen Seite stehen Praktiker aus der
betrieblichen Praxis, bei denen man nicht notwen-
dig einen akademischen Hintergrund voraussetzen
kann.

Schließlich gibt es noch Benutzergruppen, die,
z.B. als Entscheidungsträger in der Wirtschaft, sich
einen groben Überblick über die Potenzen und Risi-
ken des Data-Mining verschaffen wollen.

DaMiT unterstützt alle diese unterschiedlichen
Bedürfnisse, indem es unterschiedliche Zugänge in
für die jeweilige Benutzergruppe geeigneten didak-
tischen Aufbereitungen anbietet. In gewissen Gren-
zen paßt es sich dem Lernstil des Benutzers an,
indem es je nach Wunsch den Inhalt mehr formal
oder mehr informal, mehr beispiel- oder mehr theo-
rieorientiert darbietet. Abhängig vom Wissensstand
des Lernenden werden bestimmte Themenkomplexe
vorgeschlagen, die als zum Verständnis des gewähl-
ten Lerninhaltes notwendig erachtet werden.

Wie bereits in der Einleitung besprochen sind
praktische Fähigkeiten und Erfahrungen für erfolg-

reiches Data-Mining essentiell. DaMiT bietet die
Möglichkeit, den Umgang mit Algorithmen und
kompletten Werkzeugen zu trainieren. Anhand kom-
plexer, praxisnaher Wettbewerbsaufgaben wird den
Lernenden das Zusammenspiel der verschiedenen
Phasen des Data-Mining-Prozesses nahegebracht.

Neben den fachlichen Fragen spielen jedoch auch
rechtliche Aspekte beim E-Learning eine große Rol-
le. Beispielsweise können nicht alle Inhalte außer-
halb des akademischen Umfelds genutzt werden, da
Copyrightfragen berührt werden.

All diese Aspekte des DaMiT-Systems diskutie-
ren wir in den folgenden Abschnitten nun detaillier-
ter.

2.1 Zugang zum Inhalt

DaMiT bietet verschiedene Zugangswege zu den
enthaltenen Inhalten.

Zunächst ist der Lehrstoff in sogenannte Lektio-
nen aufgeteilt. Diese Lektionen sind, ähnlich den
Kapiteln in einem Buch, inhaltlich relativ abge-
schlossen und definieren ein klares Lernziel. Die
Lektionen sind, analog dem Inhaltsverzeichnis in ei-
nem Lehrbuch, hierarchisch zu einem Kurs zusam-
mengefaßt. Die Lehrbuchmetapher greift jedoch zu
kurz, da Teile von oder ganze Lektionen an meh-
reren Stellen in diesem Inhaltsbaum auftreten kön-
nen, beispielsweise wenn sie theoretische Grundla-
gen für verschiedene Data-Mining-Verfahren bereit-
stellen.

Die Lernenden können nun aus dem Inhaltsbaum
(der genaugenommen ein Graph ist) eine Lekti-
on auswählen und bearbeiten. Das System prüft
anhand des Benutzermodells, inwieweit bestimmte
Vorkenntnisse, d.h. andere Lektionen oder Teile da-
von, nötig sind und schlägt dem Lernenden bei Be-
darf vor, diese Inhalte zuvor durchzuarbeiten.

Dieser Zugang über den hierarchisch strukturier-
ten Inhaltsbaum adressiert all diejenigen, die ge-
wohnt sind, mit Büchern zu lernen. Alternativ steht
hier auch der Zugang über das Glossar zur Verfü-
gung. In einer Stichwortliste sind die wichtigsten
Begriffe erläutert und mit Verweisen zu den relevan-
ten Lektionen versehen, so daß der Lernende direkt
zu den benötigten Lehrinhalten navigieren kann.

Benutzer aus der beruflichen Weiterbildung
bzw. im lebenslangen Lernen ziehen meist einen
problem- und nicht den inhaltsorientierten Zugang
vor. DaMiT bietet eine repräsentative Reihe von



Fallstudien an, die jeweils ein typisches Data-
Mining-Problem adressieren. Neben dem Problem
wird ein möglicher Lösungsweg beschrieben, wobei
in die einzelnen Lektionen, beispielsweise auf die
theoretischen Hintergründe oder die angewendeten
Methoden, quasi ganz nebenbei verwiesen wird.

Zur leichteren Navigation finden sich auf einer
Übersichtsseite kurze Zusammenfassungen mit Ver-
weisen zu den relevanten Inhalten, so daß ein pro-
blemorientierter Benutzer sehr schnell die für ihn
zutreffenden Fälle erkennen und zu den Lehrinhal-
ten verzweigen kann.

Schließlich bietet DaMiT noch eine Übersichts-
seite mit den verfügbaren Softwarewerkzeugen an.
Von hier gelangt man einerseits zu den Werkzeugen
selbst sowie zu Erläuterungen zu ihrer Bedienung,
anderseits auch zu den Lektionen, die Wissen über
das in den Werkzeugen eingesetzten Verfahren ver-
mitteln. Dieser Einstieg wird vor allem von Prakti-
kern bevorzugt, die sich gezielt mit einem bestimm-
ten Werkzeug und den dort verfügbaren Methoden
vertraut machen wollen.

Je nach Hintergrund und Vorliebe des Benutzers
erschließen sich die Inhalte von DaMiT auf unter-
schiedlichem Wege. DaMiT ist somit in dem Sinne
adaptierbar, daß der Benutzer seine bevorzugte Sicht
auf die Inhalte leben kann.

Um sich auf den Benutzer einstellen und sei-
nen Lernerfolg zu messen zu können, müssen Daten
über ihn gesammelt werden, die auch die jeweilige
Sitzung überdauern müssen. Es ist also essentiell für
die Adaptationsfähigkeit, den Benutzer identifizie-
ren zu können. Hierzu bietet DaMiT den üblichen
Anmeldemechanismus mittels Name und Paßwort
an. Um die unterschiedlichen Hemmschwellen von
Erstbenutzern abzubauen, existieren drei verschie-
dene Niveaus des Zugangs. Zunächst ist ein Gastlo-
gin möglich, bei dem der Benutzer keinerlei Daten
über sich preisgeben muß. Hierbei gehen jedoch alle
Daten am Ende der Sitzung verloren. In der mittle-
ren Stufe kann der Benutzer einen beliebigen Login-
namen wählen und ist darüber auch später wieder
identifizierbar, muß aber keinerlei persönliche Da-
ten preisgeben. In der höchsten Stufe ist der Benut-
zer persönlich bekannt, hierzu muß er sich persön-
lich registrieren lassen. Dies erlaubt es, einen spezi-
ellen Status, wie z.B. Student, rechtssicher zu verge-
ben. Außerdem wird auf diese Weise gesichert, daß
im System abgelegte Prüfungsleistungen anerkannt
werden können.

Technisch gesehen werden den Logins bestimm-
te Rollen zugeordnet. Aus der Rolle ergeben sich
dann bestimmte Rechte, sowohl was den Inhalts-
zugang als auch den Umgang mit Systemfunktio-
nalitäten betrifft. Beispielsweise dürfen nicht per-
sönlich bekannte Benutzer in den Diskussionsfo-
ren nicht schreiben, um Mißbrauch vorzubeugen.
Außerdem dürfen beispielsweise Kopien wissen-
schaftlicher Artikel zunächst nur an Studenten ver-
teilt werden. Des weiteren enthält DaMiT auch In-
halt von kommerzieller Bedeutung, beispielswei-
se Studien über den Vergleich von Data-Mining-
Werkzeugen oder direkten Zugang zu den Werk-
zeugen selbst. Manche Inhalte bzw. Funktionalitä-
ten sind nur für Inhaber einer bestimmten Rolle ver-
fügbar, andere können käuflich erworben werden.
Hierzu ist in DaMiT ein elektronisches Bezahlsys-
tem integriert. In späteren Ausbaustufen könnte Da-
MiT beispielsweise problemlos als Plattform zum
Verkauf von Problemlösungen oder Werkzeugen be-
nutzt werden.

Ein Lehrender, der DaMiT für seine spezielle
Vorlesung einsetzen will, kann das System ganz ein-
fach seinen Bedürfnissen anpassen. Hierzu setzt er
die Lektionen bzw. Teile davon beliebig zusammen
und erzeugt so einen neuen Kurs. Selbstverständ-
lich kann er auch neue Lektionen erzeugen bzw.
die vorhandenen abändern. Schließlich kann er eine
neue Benutzerrolle anlegen, so daß alle diese Benut-
zer seinen Kurs ausschließlich oder zusätzlich zum
DaMiT-Kurs besuchen können. DaMiT ist also in
dem Sinne adaptierbar, daß derjenige, der es in sei-
ner Lehre einsetzt, die Inhalte an seine Bedürfnisse
anpassen kann.

Je nachdem, ob der Benutzer einen problem- oder
inhaltsorientierten Zugang bevorzugt, müssen die
Inhalte auf verschiedene Weise didaktisch aufberei-
tet werden. Diese didaktischen Unterschiede werden
jedoch nicht an der Benutzerrolle festgemacht, son-
dern den Benutzervorlieben angepaßt. Dies disku-
tieren wir im nächsten Abschnitt.

2.2 Didaktische Konzeptionen

Um komplexe Lerninhalte wie Data-Mining zu ver-
mitteln, ist eine sehr gute didaktische Konzeption
notwendig. Dies gilt insbesondere dann, wenn mit
Hilfe Neuer Medien und Technologien der Lern-
prozeß unterstützt und die Vorteile gegenüber klas-
sischen Vermittlungsformen ausgeschöpft werden



sollen. Da im Rahmen des Einsatzes des DaMiT-
Systems Lernende nicht nur Wissen vermittelt be-
kommen sollen, sondern dieses auch auf praxisrele-
vante und eigene Probleme transferieren sollen, sind
hierfür besondere didaktische Konzeptionen not-
wendig. Insbesondere der Einsatz Internet-basierter
Lernformen erfordert eine Erweiterung und Verbes-
serung bislang entwickelter Lernformen.

DaMiT ist ein tutorielles System, das interaktive
Lernobjekte beinhaltet. Lernobjekte sind klassische
Text- und Multimedia-Objekte zur Darstellung von
Data-Mining-Inhalten oder Daten.

Die Strukturierung der Lernmodule wird mit ei-
nem Storyboard vorgenommen (vgl. [TD01]). Hier-
bei werden Organisation, Ablauf, benötigte Lern-
hilfen, Sozialformen und methodische Einzelele-
mente der Lehr-Lern-Prozeß-Struktur berücksich-
tigt. Lernziele werden explizit dargestellt, wobei all-
gemeinste Lernziele, Bestimmung weiterer Quali-
fikationen (z.B. Kommunikationsfähigkeit) und be-
reichsspezifische Konkretisierungen der allgemein-
sten Lernziele und der weiteren Qualifikationen un-
terschieden werden. Für die Lernkontrolle werden
spezifische, interaktive Übungen, Praktika und Tests
bereitgestellt, die die für das Data-Mining übliche
Inhalte abdecken. Die Anwendung reicht dabei von
tutoriellen bis hin zu kooperativen und kollaborati-
ven Lernkontrollen.

Bei der Entwicklung eines Storyboards antizi-
piert ein Content-Ersteller mögliche Interaktionen
des Lernenden mit dem System. Der Lernende ist
natürlich nicht gezwungen, sich den Inhalt gemäß
der „vorweggenommen Pfade“ durch das System
anzueignen. Die resultierenden Storyboards dienen
als Grundlage für die Materialauswahl und die Ge-
staltung der einzelnen Lernobjekte. Sie explizieren
die zugrundeliegende didaktische Konzeptionen, die
dadurch selbst zum Diskussion- und Evaluationsge-
genstand werden.

Storyboards werden in Form von hierarchischen
Graphen repräsentiert. Die Knoten repräsentieren
einzelne Szenen, die wiederum aus Teilszenen be-
stehen können. Die Kanten beschreiben antizipierte
Übergänge zwischen einzelnen Szenen.

Die Idee der Storyboards trägt noch weiter. Eine
Analyse unterschiedlicher Storyboards zeigt, daß –
zur Realisierung derselben didaktischer Absichten –
häufig ähnlich strukturierte Teile in den Storyboards
unterschiedlicher Content-Ersteller auftauchen. Sol-
che Teile können – ähnlich wie Design-Patterns im

modernen Software-Engineering – mit Hilfe von all-
gemeinen Mustern beschrieben werden, die beim
Design neuer Storyboards wiederverwendet werden
können. So kann zusätzliche Unterstützung bei der
Herstellung didaktisch adäquat aufbereiteten Lehr-
materials geleistet werden.

2.3 Adaptivität

Ein zentrales Element eines erfolgreichen E-
Learning-Angebots ist seine Adaptivität. Ein tradi-
tioneller „one size fits all“-Ansatz wird den Ansprü-
chen nicht gerecht. Vielmehr müssen die individuel-
len Erfahrungen, die Lernziele, die Voraussetzungen
und das Vorwissen berücksichtigt werden.

Bei der Entwicklung eines Konzepts zur Ermög-
lichung von Adaptivität sind vier Dimensionen zu
beachten (vgl. [Spe99]): die Adaptationsmittel1, die
Adaptationsformen2, der Adaptationsprozeß3 und
letztlich das Adaptationsziel4.

Das DaMiT-System bietet sowohl funktionale als
auch inhaltliche Adaptivität. Die funktionale Adap-
tivität spiegelt sich dadurch wider, daß bestimm-
te Funktionalitäten nur dann zur Verfügung stehen,
wenn der Benutzer in einer bestimmten Benutzer-
rolle agiert. Eine inhaltliche Adaptivität wird durch
ein am IMS-Standard orientiertes Metadatenkon-
zept für Inhalte und Benutzer ermöglicht. Benutzer
agieren in einer bestimmten Benutzerrolle, sie kön-
nen Lernziele festlegen und einstellen, in welcher
Art und Weise der Inhalt präsentiert werden soll.
Dabei kann der Benutzer zwischen einer beispiel-
orientierten oder theorieorientierten und einer for-
malen oder informalen Darstellung von Lerninhal-
ten wählen.

Der Unterschied zwischen einer formalen und
informalen Darstellung spiegelt sich auf der Ebe-
ne der einzelnen Lernelemente wider, u.a. im Um-
fang der Darstellung und im verwendeten Vokabu-
lar. Beispielorientierte und theorieorientierten Dar-
stellungen unterscheiden sich dadurch, daß zur Ver-
mittlung derselben Lehrinhalte verschiedene Lern-
elemente verwendet werden. Beispielsweise werden
in einer beispielorientierten Darstellung eines Lern-
moduls verstärkt Lernelemente mit einem illustrie-
renden bzw. erläuternden Charakter, Lernelemente

1Wo soll die Adaptivität zum Tragen kommen?
2Aufgrund welcher Daten erfolgt eine Anpassung?
3Wie erfolgt die Anpassung, benutzer- oder systemgesteuert?
4Warum erfolgt eine Anpassung?



mit einem eher theoretischen Charakter dagegen nur
vereinzelt benutzt.

Der Benutzer des Systems kann gezielt auf ein-
zelne Lernmodule zugreifen. Anhand der mit den
Lernmodulen verknüpften Metadaten lassen sich al-
le zum Verständnis erforderlichen Lernelemente er-
mitteln. In Abhängigkeit vom antizipierten Wissens-
stand des Benutzers werden daraus Vorschläge für
eine – an den Bedürfnissen und Erfahrungen des Be-
nutzers orientierte – Auswahl und Anordnung der
relevanten Lerninhalte abgeleitet.

2.4 Learning by Doing

Beim Data-Mining geht es darum, Modelle zur Er-
klärung von Zusammenhängen in großen Daten-
mengen zu finden. Versucht man dies in einer Prä-
senzveranstaltung zu lehren, so wird man sich auf
ein Spielbeispiel beschränken müssen.

Um DaMiT zu benutzen, muß man an einem
Computer sitzen – und dies eröffnet großartige
Möglichkeiten für die Wissensvermittlung. Der Ler-
nende kann nun aktiv ins Geschehen eingreifen, er
kann die Simulation eines Algorithmus steuern, un-
terbrechen, wiederholen, sooft und wie er will. Er
kann sich beliebig komplexe Beispiele für kom-
plizierte Algorithmen vorrechnen lassen, und dies
in der Gewißheit, keinem Flüchtigkeitsfehler auf-
zusitzen. Die gleichzeitige Anregung verschiede-
ner Perzeptionskanäle erlaubt es, viel Information
sehr kompakt zu vermitteln. Der natürliche Spiel-
trieb sorgt schließlich dafür, daß der Benutzer auch
wirklich konzentriert die angebotenen Möglichkei-
ten nutzt.

DaMiT unterstützt das „Learning by Doing“ auf
verschiedene Weise. Zunächst wird die Inhaltsver-
mittlung, beispielsweise von Algorithmen, durch so-
genannte interaktive Illustrationen begleitet. Hier-
bei handelt es sich um Java-Applets, die zunächst
wie eine normale Abbildung wirken. Der Lernende
kann dann aber beispielsweise die Simulation eines
Algorithmus ablaufen oder einen Algorithmus auf
bestimmten Daten „rechnen“ lassen. Der Benutzer
kann (und muß) aktiv eingreifen, da keine vorge-
planten Sequenzen abgespielt werden. Der Lernen-
de kann Parameter ändern, Ein- oder Ausgabewerte
vorgeben etc. Die Applets werden nicht nur zur Il-
lustration benutzt, sondern auch in die Übungsauf-
gaben integriert, etwa um Parameter herausfinden,
die zu bestimmten Effekten bei der Abarbeitung der
Algorithmen führen.

Des weiteren bietet DaMiT eine Reihe professio-
neller Data-Mining-Tools und Daten aus realen An-
wendungen an, die in die Wissensvermittlung inte-
griert sind. Die Benutzer lernen neben den eigent-
lichen Methoden auch gleich noch kennen, welche
Varianten in realen Werkzeugen zur Verfügung ste-
hen und können diese bei der Verarbeitung realer
Daten erproben.

In späteren Versionen können Firmen ihre Daten
in DaMiT für eine Analyse zur Verfügung stellen, je
nach Bedarf allen oder nur ausgewählten Benutzern.
DaMiT kann somit quasi als Marktplatz für wirt-
schaftlich verwertbare Lösungen dienen. Für die Be-
nutzer ist neben dem kommerziellen Aspekt hier be-
sonders attraktiv, daß sie ihre Urheberschaft an den
Lösungen nachweisen können.

2.5 Competetive Exercises

Beim Data-Mining sind interaktiv Modelle zu bil-
den. Allen praktisch relevanten Aufgaben ist ge-
mein, daß es nicht dasrichtige bzw. die richti-
gen Modelle gibt. Die Aufgaben sind meist sehr
komplex und unterschiedliche, zum Teil aus vie-
len Einzelschritten bestehende Wege können zum
Ziel führen. Jeder dieser Wege hat zudem spezielle
Stärken und Schwächen. Diesen Besonderheiten ist
bei der Konzeption der Übungsaufgaben und Tests
Rechnung zu tragen. Relativ kleine, abgeschlosse-
ne Übungsaufgaben und Tests wie Multiple-Choice-
Questions und Fill-In-Blank-Questions werden den
Erfordernissen nicht gerecht.

Im DaMiT-System findet sich deshalb neben den
klassischen Übungsaufgaben ein auf die speziellen
Anforderungen zugeschnittener Aufgabentyp, die
sogenannten „Competetive Exercises“. Bei der Be-
arbeitung einer solchen Aufgabe hat der Lernende
folgende Schritte zu absolvieren:

1. Vertrautmachen mit der Aufgabenstellung,
Herunterladen der Trainingsdaten und Aus-
wahl eines Data-Mining-Werkzeuges,

2. die Trainingsdaten offline mit dem Data-
Mining-Werkzeug zu bearbeiten und ein Mo-
dell zu generieren (dies ist der eigentliche
Data-Mining-Schritt, der normalerweise aus
mehreren Iterationen besteht),

3. das generierte Modell als PMML-Datei5 zu ex-
portieren und

5PMML ist ein XML-basierter Standard zur Beschreibung von
Modellen, die beim Data-Mining entstehen. Dieser Standard wird
von den meisten Data-Mining-Tools unterstützt.



4. das PMML-Modell einzureichen (ins DaMiT-
System hochzuladen).

Beim Einreichen hat der Benutzer die Möglich-
keit, sein Modell digital zu signieren und verschlüs-
selt zu übertragen. Das ist insbesondere von Be-
deutung, wenn eine prüfungsrelevante Leistung er-
bracht werden soll und etwa ein Urhebernachweis
erforderlich ist.

Das System schätzt die Güte des eingereichten
Modells ab, indem automatisch überprüft wird, wie
gut das Modell zur Erklärung von bekannten, bei der
Erzeugung des Modells nicht verwendeten Testda-
ten taugt. Da es ist nicht das bzw. die richtige(n) Mo-
dell(e) gibt, kann die Qualität der eingereichten Lö-
sung jedoch nur im Vergleich mit bereits bekannten
Lösungen ermittelt werden. Neben der Problematik,
daß eine Lösung, die heute Spitze ist, morgen viel-
leicht nur noch mittelmäßig ist, hat diese Konstella-
tion auch einen gewissen Charme. Lernende stehen
auf ganz natürliche Weise in einem Wettbewerb, der
– geschickt transparent gemacht – zu einer zusätz-
lichen Lernmotivation werden kann. Darüber hin-
aus bietet eine solche Wettbewerbssituation einen
exzellenten Ausgangspunkt für eine produktive, in-
haltsgetriebene Diskussion zwischen den Lernen-
den. In einem an die Competetive Exercise angebun-
denen Forum können Probleme und Lösungsvarian-
ten diskutiert sowie Erfahrungen ausgetauscht wer-
den. Kommunikatives und kollaboratives Arbeiten
wird hier nicht nur unterstützt, sondern auch provo-
ziert. Dieser Arbeitsstil ist gerade beim E-Learning
von besonderer Bedeutung.

Schließlich erhalten die Lernden, nachdem sie ei-
ne Lösung eingereicht haben, Zugriff auf eine Bei-
spiellösung. Hier steht nicht so sehr die Lösung,
sondern vor allem die Diskussion eines Lösungswe-
ges und von Alternativen im Vordergrund.

3 Zusammenfassung

In dem vom BMBF im Rahmen des Zukunftsinves-
titionsprogramms geförderte Projekt DaMiT wird
Wissen über das Gebiet des Data-Mining auf bis-
her nicht dagewesenen Weise angeboten. Es werden
die Grundlagen und Prinzipien des Data-Mining so-
wie Verfahren des Data-Mining inkl. ausgearbeiteter
Fallstudien und einer Bewertung von kommerziel-
len Systemen zur Verfügung gestellt. DaMiT ist zur
Zeit deutschlandweit in der akademischen Ausbil-
dung in Form des „Blended Learning“ im Einsatz.

Das Einsatzspektrum reicht von Spezialvorlesungen
über Data-Mining und Maschinelles Lernen bis zu
Stammvorlesungen über das Gebiet der Künstlichen
Intelligenz. Außerdem wird gerade der Einsatz in
der Weiterbildung in Unternehmen vorbereitet.

DaMiT ist ein integriertes System, welches – ge-
trieben vom Paradigma des „Learning by Doing“
– das Studium des Data Mining organisch mit sei-
nen Anwendungen verbindet. Hierzu bietet DaMiT
personalisierten Inhalt über verschiedene Zugangs-
modi und über Adaptation des Contents in jeweils
adäquaten didaktischen Aufarbeitungen an. Für die
komplexen Anwendungsübungen der Lernenden hat
DaMiT ein eigenes Konzept hervorgebracht, entwi-
ckelt und implementiert: Competitive Exercises. Mit
DaMiT kann man nicht nur Data-Mining studieren,
man kann es praktizieren.

DaMiT geht über die Funktionalität konventio-
neller Systeme des E-Learning hinaus und betritt di-
rekt den Marktplatz Internet, ausgerüstet mit einem
integrierten e-Payment Funktionalität und angebun-
den an modernste IT-Sicherheitsinfrastrukturen der
Partner, seien es nun Universitäten und Hochschu-
len oder Unternehmen, die DaMiT einsetzen.

Auf die jeweils aktuelle Version des Tutorsystems
kann im Internet unterdamit.dfki.de zugegrif-
fen werden.
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