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Zusammenfassung

Lernen mittels moderner Kommunikationssysteme und unabhangig vom Ort des
Lernenden spielt eine immer groRere Rolle. Dabei ist der Begriff Lernen im Sinne
von Lernen und Anwendenkdnnen zu verstehen und nicht als Auswendiglernen wie
bei Gedichten. Die zunehmende Technisierung und Spezialisierung unserer postin-
dustriellen Berufswelt erfordert es, sich zeitlebens weiterzubilden. Eine Teilnahme
an Prasenzveranstaltungen ist fur die Lernenden wegen korperlicher Behinderung
oder Zeitmangel vielfach nicht mdglich oder wird aus wirtschaftlichen Grinden ab-
gelehnt.

Lernen in Gruppen ist zumeist effektiver, als alleine zu lernen. Diese Gruppenbil-
dung wird jedoch durch oft grol3en raumlichen Unterschiede erschwert.

Dieselben Probleme ergeben sich mit der Person des Lehrenden. Er ist auch oft
raumlich weit entfernt und vielfach zu den Zeiten nicht verflgbar, zu denen die Ler-
nenden seine Unterweisung oder Fiihrung bendtigen wirden.

Ein Ansatz, diesen beiden Herausforderungen zu begegnen, sind kollaborative Lern-
systeme mit automatischer intelligenter Unterstiitzung.

Im folgenden werden nun die vorhandenen Mittel des Lehrgebiets Praktische In-
formatik VII im Fachbereich Informatik der FernUniversitat Hagen dargestellt und
verschiedene in der Literatur beschriebenen dartiber hinausgehenden Ansatze be-
schrieben. Schlie3lich werden Méglichkeiten beschrieben, wie die vorhandenen Sy-
stem mit letzteren bereichert werden kénnten.
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1 Einfahrung

Im folgenden werden einige Grundlagen fur die Beschreibung und Klassifizierung
von kollaborativen Lernsystemen gelegt. Es laf3t sich feststellen, daf3 vieles, daf3 fur
kollaborative Lernsysteme gilt, sich auch auf Gruppenarbeitssysteme im allgemei-
nen gilt.

1.1 Klassifikation der kollaborativen Lernsysteme bezUlig-
lich der Kommunikation

Nach [1] werden die moglichen Formen der Kommunikation in kollaborativen Lern-
systemen beschrieben:

e asynchrone Kommunikations- und Lernumgebungen: Die Kommunikation
zwischen mindestens zwei Personen findet mittels eines Tragermediums statt.
Dieses Medium kann man sich in der ,drahtlosen Welt* als Schwarzes Brett
vorstellen, an dem die Kommunikationsteilnehmer Nachrichten anbringen und
die Nachrichten der anderen Gruppenmitglieder lesen. Alternativ kdnnen sich
die Teilnehmer auch Briefe direkt zuschicken. Auf zeitgemé&Re Informations-
technologie Uibertragen entsprechen diesen beiden Verfahren die Verwendung
von Newsgroups bzw. E-Mails. Charakteristisch flr asynchrone Kommunika-
tion ist der fehlende zeitliche Bezug zwischen den Teilnehmern. asynchrone
Kommunikation erméglicht auch eine Zusammenarbeit von Menschen mit dis-
junkten Arbeitszeiten.

e Synchrone Kommunikations- und Lernumgebungen: Bei synchroner Kom-
munikation ist es entscheidend, dal die Teilnehmer zur selben Zeit mitein-
ander arbeiten. Sie arbeiten auf einem gemeinsamen Mediums wie einem
konkurrierend bedienten Computer-Desktop oder mittels desselben Telefon-
gesprachs. Charakteristisch fir synchrone Kommunikation ist die zeitgleiche
Présenz der Teilnehmer.

e Verteilte kollaborative Lernumgebungen: Mehrere Personen an verschie-
denen Orten bearbeiten zusammen eine Aufgabe. Dabei kann sowohl syn-
chrone als auch asynchrone Kommunikation verwendet werden. Jeder tragt
seinen Teil zum Gesamtprojekt bei und die Fortschritte sind beispielsweise
Uber eine Historie fir die anderen Teilnehmer sichtbar.

1.2 Typische Elemente virtueller Lernumgebungen fir kol-
laboratives Arbeiten

Typische Elemente kollaborativer Lernumgebungen sind die folgenden, wobei sich
viele Systeme auf eine Untermenge dieser beschranken:

e Ein Chatfenster , in dem jeder Teilnehmer Text eingeben kann, den dann alle
anderen auch lesen kénnen. In manchen Systemen laf3t er sich auch formatie-
ren. Es dient zur schnellen Kommunikation tber die Arbeit (Metakommunikati-
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on) unter den Beteiligten. In der Regel wird der Inhalt des Chats gespeichert,
um die Wege, auf denen eine Lésung gefunden wurde, besser nachvollziehen
zu kdnnen.

e Eine fir alle sichtbare und verdnderbare Arbeitsoberflache .

e Eine Historie-Funktion , um im Nachhinein festzustellen, wie die Ergebnisse
entstanden sind und wer welchen Beitrag dazu geleistet hat.

e Eine Liste der aktuell verfigbaren Benutzer .

e Eine Moglichkeit, Unterstiitzung bei einem (menschlichen oder virtuellen) Tu-
tor anzufordern. Dazu gehort es, seine Ergebnisse bewerten zu lassen und
um Rat zu bitten, wenn man nicht weiterkommt.

1.3 Lernmodelle und -strategien beim kollaborativen Ler-
nen

Es gibt verschiedenste Ansatze, den Vorgang des kollaborativen Lernens zu be-
schreiben. Sie beschreiben typische Verhaltensweisen und Arten der Kommunikati-

on zwischen den Lernenden. Diese Verhaltensweise wird dann mit Mitteln der Pad-
agogik begegnet. Im folgenden werden diese in Anlehnung an [1] kurz beschrieben:

1.3.1 Lernmodelle

Kollaborativer Lernprozel3
Er besteht nach [1] aus den Phasen

e Problemprésentation

Individuelle Problemlésung

Vorstellung der Ergebnisse der Gruppenmitglieder
Auswabhl der besten Einzelarbeit

Gruppendiskussion, d.h. die gewéhlten Arbeit wird zur Weiterarbeit verwendet
Fehlerhilfe
Ratschlage fir Gruppendiskussion

Kollaboratives Lernféahigkeitsmodell
Die notwendigen Fahigkeiten der Gruppenmitglieder sind in der Tabelle 1 darge-
stellt.

Kennzeichen effektiver kollobarativer Lerngruppen
Diese sind nach [1, 8, 9]:

¢ Alle Lernenden nehmen aktiv an Diskussionen teil, die Gruppe wird nicht von
einigen wenigen dominiert.

e Gruppenmitglieder werden zu aktiver Teilnahme ermutigt.
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Tabelle 1: Definition der notwendigen Fahigkeiten der Gruppenmitglieder (nach [1] und

[9])
Fahigkeit Teilfahigkeit Erklarung
Aktives Lernen Bitten Um-Rat-Bitten bei der Problemlosung
oder beim Verstandnis eines Kommentars
Informieren Weiterbringen der Konversation durch
Einbringen von Informationen oder
Ratschlagen
Motivieren Positive Rickmeldung und Bestatigung
von Beitrdgen
Gesprach Aufgaben initi- | Fokus der Gruppe auf eine Teilaufgabe
ieren oder ein Werkzeug richten
Beibehalten Unterstutzung des Gruppenzusammen-
halts und Beteiligung der Mitglieder
Bestatigen Bestatigung, dall? Kommentar gelesen
wurde; Beantwortung einer Entschei-
dungsfrage
Kreativer Konflikt | Argumentieren | (positive oder negative) Beurteilung eines
Beitrags eines anderen
Vermitteln Empfehlung, dal3 Tutor einschreitet, um
Frage zu beantworten

¢ Alle Gruppenmitglieder liefern eigene Beitrdge, keiner beschrankt sich auf das
reine Kommentieren anderer Beitrage.

e Kollaborative Fahigkeiten, wie sie in Tabelle 1 beschrieben sind, sind vorhan-
den.

e Aktive Lernféhigkeiten wie Rechtfertigung, Ausarbeitung, Ermutigung und Er-
klarung werden Fahigkeiten des kooperativen Lernens wie Vertrauen und Fih-
rerschaft vorgezogen.

Eine Méglichkeit, das Gesamtergebnis der Gruppe zu Erhéhen, ist es, das Ergebnis
des einzelnen vom Resultat der Gruppe abhéngig zu machen. So kann verhindert
werden, dal3 nur Einzelne sich einen Lernerfolg erarbeiten und andere Teile der
Gruppe davon nicht profitieren; schlief3lich hat der Einzelne ja auch erst dann Erfolg,
wenn auch die Gruppe als Ganzes (und damit jeder Einzelne) das Ziel erreicht hat.

Soziale Lernumgebungen

Soziale Lernumgebungen dienen nicht dazu, bestimmte fachliche Kenntnisse zu er-
langen, sondern der Eindbung von Gruppenverhalten. Derartige Fahigkeiten (neu-
deutsch: Soft Skills) kommen beim klassischen individuellem Lernen — wie es im
Fernstudium bislang wegen des schwierigeren Kontakts zu Kommilitonen der Re-
gelfall war — zu kurz. Und dennoch werden sie im taglichen Leben wie im Beruf
bendtigt.
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Typen von Lernumgebungen
Es gibt:

e reziproke Lernsysteme , d.h. die Rolle von Lehrern und Schilern werden
stets getauscht; dadurch muf3 jeder einmal Lehrinhalte darstellen, erklaren und
rechtfertigen.

e kooperative Lernsysteme , d.h. es werden Aufgaben bearbeitet, die tiber M6g-
lichkeiten des Einzelnen hinaus gehen; dabei wird die Aufgabe abhéngig von
den Erfahrungen der Einzelnen aufgespalten und dann von Teilgruppen bear-
beitet.

e konkurrierende Lernsysteme basieren auf der Annahme, dal3 die Lernenden
dadurch motiviert werden, dal3 sie mit anderen verglichen werden; auch kann
es vorkommen, dald Lernende erkennen, dal} andere dieselben Probleme ha-
ben und daher nicht so schnell aufgeben.

Situiertes Lernen
Traditionell wird der Lernprozel3 nach [17] durch folgende Schritte charakterisiert:

e Lernen, d.h. Wissenserwerb
e Wissen, d.h. Ansammeln von Fakten und Regeln

e Lehren und Lernen , d.h. Ubertragung dieses Wissens durch den Lehrer und
Aufnahme durch den Schiiler

Das situierte Lernen (“situated learning”) hingegen geht davon aus, dal3 Wissen
nicht einfach von einer Person zur nachsten weitergegeben werden kann, sondern
durch einen aktiven Konstruktionsprozel3 entstehen muf3. Eine zentrale Rolle spielt
in diesem Zusammenhang die Situation, in welcher der Lernprozel} stattfindet: Die
Kommunikation der Menschen untereinander wird betont. Situiertes Lernen kann
kurz mit Lernen in einer Gemeinschaft von Praktikern charakterisiert werden.

1.3.2 Padagogische Strategien.

Folgende Aufgaben sind nach [1] notwendig, um effektives Arbeiten in Gruppen
sicherzustellen:

¢ Sicherstellung einer geeigneten Gruppengrof3e
e Bewertung der individuellen Arbeit
e Feststellung von Zeiten kollektiver Nichtteilnahme
e Bestimmung von Zeiten der Nichtteilnahme eines einzelnen
e Verteilung der Diskussionszeit auf die einzelnen Teilnehmer
Weiter kann mit folgenden Mitteln die Interaktion der Teilnehmer geférdert werden:

e Ermunterung der Lernenden zur Teilnahme an der Gruppendiskussion
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e Zuweisung von Rollen wie Fragesteller, Erklarer, Mediator, Informatant oder
Vermittler an die Teilnehmer, um gezielt bestimmte Verhaltensmuster zu trai-
nieren; nicht besetzte Rollen konnen vom Computer tUbernommen werden (vgl.
reziproke Lernsysteme in Abschnitt 1.3.1)

e Unterstiitzung des Ubens von Konversationsfahigkeiten

e Bewertung der Leistungen, wobei die Gruppenleistung offentlich und die Ein-
zelleistung vertraulich bewertet wird; dadurch soll auch die Diskussion in der
Gruppe angeregt werden

e Zeitnahe Zurverfiigungstellung von Hilfe durch das System

e Einleitung von Round-Robin-Sitzungen, d.h. Sitzungen, bei denen die Teilneh-
mer zyklisch und reihum aufgefordert werden, Beitrage zu leisten.

e Forderung der Erkundung der Aufgabenstellung aus mehreren Perspektiven

e Forderung der Unterstiitzung von Lernenden durch fortgeschrittenere Grup-
penmitglieder

e Aufzeichnung der Kommunikation, um den Lernenden im Nachhinein eine Re-
flektion des Gelernten zu erméglichen

e Unterstitzung von Verhandlungen zwischen den Lernenden
e Forderung des Bedirfnisses der Lernenden, Dinge auszuprobieren

Dariiber hinaus kann auch das problembasierte Lernprinzip nach [1] angewandt
werden. Es basiert darauf, daf nicht mehr wie bisher Inhalte gelernt werden, son-
dern daf3 ein Problem gel6st wird.

2 Verschiedene Anséatze fur kollaborative intelli-
gente Lernsysteme

In den folgenden Abschnitten sind verschiedene Ideen beschrieben, wie das Ler-
nen in Systemen fir kollaboratives Lernen mit intelligenter Unterstitzung verbessert
werden konnte.

2.1 Virtuelle Mitlernende und padagogische Agenten

Die Systeme zum Lernen in Gruppen enthalten tblicherweise eine graphische Ober-
flache, mittels derer der Lernende erkennen kann, welche Mitlernenden verfligbar
sind. Das Konzept des virtuellen Mitlernenden (“companion” It. [5]) sieht vor, dal3 zu-
satzlich zu den Mitlernenden aus ,Fleisch und Blut* (mindestens) eine weitere Per-
son dargestellt wird, deren Handeln von der Software des Lernsystems bestimmt
wird. Diese tragt wie die echten Lernenden zur Diskussion und Lésungsfindung bei.
Ein weiterer Ansatz ist es, dal} der virtuelle Mitlernende auch falsche Ansétze in
die Diskussion einbringt, um die anderen Lernenden dazu zu bringen, zu begriin-
den, warum dies nicht richtig ist. Aus diesem Grund ist ebenfalls sinnvoll, dal3 sich
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die virtuellen Mitlernenden wie echte Schiler ausdriicken, auch wenn dies oft eine
unvollstéandige, informelle oder gar falsche Ausdrucksweise mit sich bringt.

Eine weitere virtuelle Person im Lernsystem ist der virtuelle Tutor oder Lehrer. Seine
Aufgabe ist es, den Lernvorgang zu beenden, wenn die richtigen Ergebnisse erzielt
wurden, um zu verhindern, dal3 tber eine richtige Lésung noch weiter diskutiert wird
und sich die Gruppe von ihr wegheweqgt.

Rasseneur et al. [5] beschreiben drei Klassen von Lernenden mit virtuellen Mitler-
nenden, wie sie in deren System AMICO umgesetzt wurden:

e Der Computer ist Mitlernender, d.h. er hat dieselben Kenntnisse wie die mensch-
lichen Lernenden und versucht mit ihnen zusammen, die Probleme zu l6sen.

e Der Computer ist Bestandteil des Mitlernendensystems (“learning companion
system”), d.h. ein virtueller Lehrer unterstitzt die echten und virtuellen Lehren-
den bei der Lésung ihrer Aufgaben.

e Die Lernenden lernen, indem sie den — mit geringerem Wissen ausgestatteten
— Computer unterrichten.

Ein wichtiger Aspekt ist, dal3 sich nicht jeder Lernende mit jedem Typ von virtuellem
Mitlernenden zufrieden ist, was bei menschlichen Mitlernenden auch nicht anders
ist. Aus diesem Grund macht es Sinn, mehrere verschiedenartige Mitlernende vor-
zusehen.

Aul3erdem ist es moglich, die virtuellen Mitlernenden so zu gestalten, daf3 sie selbst
lernen. Auf diese Art und Weise lafit sich eine Mitentwicklung mit den echten Ler-
nenden erreichen.

Neben einfachen Angaben zur Person wie Name oder Bild unterscheiden sich die
virtuellen Mitlernenden durch folgende Merkmale:

e der Grad der Ubereinstimmung mit den anderen Lernenden
e die Verwendung der verschiedenen Ausdrucksarten vgl. Abschnitt 2.2
e der Anteil der richtigen Antworten an den gegebenen Antworten

2.2 Verschiedene Ausdrucksarten der Lernenden

Lernende kénnen Probleme auf verschiedenste Art und Weise ausdricken. In [5]
werden exemplarisch verschiedenste Ausdrucksformen fir algebraische Begriffe
dargestellt. So gibt es viele Moglichkeiten, darzulegen, daB a? x a®> = af im all-
gemeinen nicht richtig ist. Dazu gehdrt die Nennung eines Gegenbeispiels (a = 2)
oder die Erklarung Uber die Regel (um Potenzen derselben Basis zu multiplizieren
werden die Exponenten addiert und nicht multipliziert). Dartber hinaus muf3 noch
berticksichtigt werden, dal3 sich ein und derselbe Sachverhalt mittels unterschied-
licher Formalismen ausdricken laft. So entspricht die Regel »Potenzen derselben
Basis werden multipliziert, indem man die Exponenten addiert« dem algebraischen
Ausdruck »Va,n,p : a™ x aP = a" P«

Da Lernende, besonders Schiuler, oft Schwierigkeiten haben, sich in formalen Spra-
chen auszudriicken, macht es Sinn, intelligente Unterstitzung anzubieten, der bei
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Formulierung in formalen Sprachen hilft. Dies kann im einfachsten Fall durch ei-
ne Liste von Losungsvorschlagen oder komfortabler einen intelligenten Ubersetzer
geschehen, der natirliche Sprache in formale Sprache zu wandeln versucht.

2.3 Lernen durch Entdecken und Lernen durch Zusammen-
arbeit

Nicht nur beim computergestitzten Lernen spielen folgende beiden Techniken eine
wichtige Rolle: Lernen durch Entdecken und Lernen durch Zusammenarbeit (“dis-
covery learning” bzw. “collaborative learning” It. [6]).

Lernen durch Entdecken

Grundidee dieses Lernverfahrens ist, da3 Experimente durchgefiihrt und anhand
deren Ergebnissen Hypothesen gewonnen werden. Es ist also als Spezialfall des
situierten Lernens (vgl. Abschnitt 1.3.1) zu sehen. Es entspricht also den Methoden,
die Naturwissenschaftler in ihren Forschungen anwenden. Die Lernenden bauen ihr
eigenes Wissen auf, indem sie es aus ihrem Experimentierfeld herausziehen. Bei
computergestiitztem Lernen laft sich diese Idee so erweitern, dald das Softwaresy-
stem die Experimentierumgebung zur Verfiigung stellt.

Eine Gefahr bei diesem Ansatz ist es, dal’ die Lernenden sich immer mehr vom
Ziel entfernen, da sie keine zu Uberprifenden Hypothesen aufstellen kénnen, Ex-
perimente entwerfen, deren Ergebnisse nicht weiterhelfen, oder die gewonnenen
Resultate falsch interpretieren. Daher benotigen die Lernenden Hilfe aus dem Lern-
system heraus. Diese kdnnen kognitive Werkzeuge (“cognitive tools”) bereitstellen.
Sie ermdglichen einen Dialog zwischen Lernsystem und Lernendem und regen den
Lernenden dazu an, diesen Lernprozel3 durchzufiihren.

Lernen durch Zusammenarbeit

Die Grundidee kollaborativen Lernens ist es, durch die Zusammenarbeit und Kom-
munikation zwischen den Lernenden den Lernerfolg zu vergréRern. Diese Erkennt-
nis aus dem ,drahtlosen” Lernen laRt sich nun computergestiitzte Lernsysteme
Ubertragen. Van Joolingen beschreibt in [6] folgende Faktoren, die eine Lernen
durch Zusammenarbeit effektiv machen:

e das Bewahren einer gemeinsamen Grundlage, d.h. die Teilnehmer behalten
das gemeinsame Ziel im Auge

e Mitverantwortlichkeit, Gleichheit und Beweglichkeit, d.h. jeder hat seine Aufga-
ben und ist fir das Gelingen des Ganzen verantwortlich

e Gegenseitige Unterstiitzung und Kritik; dies ist Kern jeglichen kollaborativen
Arbeitens

e Aufbau und In-Worte-Fassen des gemeinsamen Wissens

e Weiterentwicklung, d.h. Lernende lernen von der ausgearbeiteten Hilfe der an-
deren
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e Lernende schalten sich kognitiv und sozial ein; dadurch wird die Kommunika-
tion innerhalb der Gruppe effektiver als das alleine Lehren eines einzelnen.

Computerbasierende Werkzeuge kdonnen diesen Prozel3 unterstiitzen, indem sie
beispielsweise den Lernenden helfen, ihre Gedanken auszudriicken. Diese Unter-
stlitzung ware in einer normalen ,drahtlosen” Lerngruppe so nicht verfiigbar.

Lernen durch Entdecken in Kombination mit Lernen durch Zusammen-
arbeit

Die Funktion des Lernens durch Entdecken und des Lernens durch Zusammenar-
beit Gberlappen sich an vielen Stellen und kénnen zu einer Verstarkung ihrer Effekte
fuhren. Das Entdecken-Wollen sollte sich unter dem Einflu der Zusammenarbeit
verstarken, ebenso wie sich die Kommunikation unter den Lernenden durch den
Forschungsvorgang verbessert.

Beide Lernverfahren benétigen die Verbalisierung der Sachverhalte als Grundla-
ge der Kommunikation. Zu diesem Zweck ist es sinnvoll, ein Hilfsmittel anzubieten,
das den Lernenden dabei hilft, seine Gedanken in Worte zu fassen. Lernen durch
Entdecken basiert darauf, dal Hypothesen erstellt werden und diese durch Expe-
rimente entweder bestatigt oder widerlegt werden. Kern des Hilfsmittels sind also
das Formulieren von Hypothesen und die Formulierungen von Beweisen (bzw. Ge-
genbeweisen). Eine solche Unterstitzung bendtigt Kenntnisse Uber die eigentliche
Aufgabenstellung, um die notwendigen Formulierungen bereitstellen zu kdnnen.

2.4 Verschiedene Systeme kollaborativer Arbeit

Kollobaratives Arbeiten stellt eine Obermenge kollaborativen Lernens dar. Daher
lassen sich Systeme, die flr kollaboratives Arbeiten gedacht sind mehr oder weniger
gut auch zum gemeinsamen Lernen einsetzen.

Wie bereits in Abschnitt 1.1 beschrieben lassen sich Systeme kollaborativen Ar-
beitens in synchrone und asynchrone einteilen. Im folgenden werden verschiedene
Systeme und deren Mdéglichkeiten kurz vorgestellt.

2.4.1 asynchrone Systeme

Usenet

Newsserver entsprechen It. [10] den konventionellen Schwarzen Brettern. Benutzer
kénnen ihre Beitrage jederzeit in elektronischer Form veréffentlichen. Zur besseren
Ubersicht werden verschiedenen vom Administrator Gruppen (“newsgroups”) an-
geboten, denen man seine Nachricht zuordnen kann. Die Benutzer kénnen mittels
dieser Nachrichten asynchron miteinander diskutieren und auch zusammen Aufga-
ben bearbeiten und dabei lernen.

Mailinglisten
Bei der Verwendung von Mailinglisten werden ahnlich wie im Usenet von den einzel-
nen Benutzern Nachrichten verfal3t. Sie werden allerdings nicht an einem zentralen
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Platz veroffentlicht, sondern an alle Beteiligten der Gruppe per E-Mail verschickt.
Sie lassen sich dhnlich den Newsgroups einsetzen, haben jedoch Nachteile, wenn
neue Benutzer nachtraglich hinzukommen (in einer Newsgroup kénnten diese auch
Nachrichten lesen, die vor deren Beteiligung verfal3t wurden).

Instant Messaging

Programme, die es zwei Benutzern erlauben, miteinander durch Versenden von
Textnachrichten zu kommunizieren, werden im angelséchischen Sprachraum als
“Instant Messaging Clients” bezeichnet. Oft werden die Nachrichten gar nicht oder
nur eine bestimmte Zeit auf Servern zwischen gespeichert und kommen in diesem
Fall nur an, wenn beide Gesprachspartner online sind. Als Vorlaufer dieser Pro-
gramme kann das Konsolen-Programm “talk” [20] angesehen werden, das unter
den meisten Unix-Derivaten verfligbar ist.

E-Mail

Eine mit dem Instant Messaging vergleichbare Kommunikation Iaf3t sich auch mit E-
Mail durchfuhren. Vorteil ist, dal3 die Nachrichten auch noch ankommen, wenn der
Adressat fir einige Zeit nicht online ist; Nachteil ist, dal3 das Schreiben einer E-Malil
einen grosseren Aufwand bedeutet und daf3 sie oft mit einer gewissen zeitlichen
Verzdégerung ankommt.

HTTP/HTML basierende Veroffentlichungssysteme

Bei auf HTTP/HTML basierende Veroéffentlichungssystemen handelt es sich um im
World Wide Web verfligbare Seitensammlungen, die von den Benutzern nicht nur
gelesen, sondern auch online verandert werden konnen. Ein Beispiel hierfir sind
die Wikis (vgl. [11]). Sie lassen sich auch zum Austausch von Informationen und
damit mit Einschrankungen zum gemeinsamen Lernen und Arbeiten verwenden.

2.4.2 synchrone Systeme

Chat

Unter Chat versteht versteht man eine direkte Verbindung zwischen zwei oder mehr
Teilnehmern, die dartiber kurze Textnachrichten austauschen. Die Benutzer sorgen
fur eine Aufteilung, in dem sie sogenannte “Channels” anlegen, das sind einzel-
ne Kommunikationskanéle, denen jeweils ein Name zugeordnet wird. Sie entstehen
damit, daf? sich der erste Benutzer anmeldet und verschwinden wieder, wenn sich
der letzte abgemeldet hat. Ublicherweise wird dem Benutzer eine Liste der anderen
Teilnehmer zur Verfiigung gestellt. Die Nachrichten sind sofort auch von den ande-
ren Benutzern lesbar. Auf diese Weise ist es mdglich, gemeinsam Uber Lerninhalte
zu diskutieren.

Onlinekonferenzprogramme
Programme wie Timbuktu [22] oder Netmeeting™ [21] erméglichen es dem Benut-
zer mit anderen Benutzern Uber Videokonferenz zu kommunizieren und Programme
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gemeinsam auszufiihren. Auf diese Weise kdnnen die Lernenden einer Gruppe ge-
meinsam an Problemen arbeiten.

Fernwartungssoftware

Programme zur Fernwartung anderer Computer wie VNC [23] oder PCAnywhere
[24] lassen sich auch dazu verwenden, Programme gemeinsam in Gruppen aus-
zufihren. Ein Nachteil gegenliiber Onlinekonferenzprogrammen ist, daf3 die Teil-
nehmenden noch ein weiteres Medium (Telefongesprach oder Instant Messaging)
bendtigen, um miteinander dartber zu kommunizieren, was sie gerade bei der ei-
gentlichen Problemldsung machen. Sowohl bei Onlinekonferenzprogrammen als
auch Fernwartungssoftware wird davon ausgegangen, dal3 ein Teilnehmer seinen
Desktop zur Verfigung stellt.

Client-Server-Systeme

Das Habanero System des National Center for Supercomputing Applications [3]
geht als Client-Server-System einen anderen Weg. Es stellt einen zentralen Ser-
ver zur Verfigung, an dem sich die Benutzer anmelden. Jeder Benutzer sieht dann
denselben Desktop wie die bisherigen Benutzer und kann darauf arbeiten. Das An-
und Abmelden fiir sich hat keine Auswirkung auf den Zustand des Gesamtsystems.
Auch das MatchMaker System [3] stellt synchrone Dienste zur Verfiigung, indem es
Elemente der Benutzeroberflache miteinander verknipft. Aktion auf der Oberflache
eines Benutzers werden auf die Systeme der anderen Benutzer synchronisiert.

Ein weiteres spezialisiertes Client-Server-System ist FUB [14]. Es dient dazu, dafl
mehrere Menschen zusammen ihre Gedanken niederschreiben und ordnen (neu-
deutsch: Brainstorming). In einer ersten Phase werden Stichworte zum bearbeiteten
Thema niedergeschrieben, die dann in der zweiten Phase gruppiert und mit Kanten
verbunden werden. Abbildung 1 zeigt die Oberflache der beiden Phasen.

Ba3Pattern Navigator - Graphical Yiew! i Y ] 4]
Diagram Insert  Communiation

User qE520456 Chat

E3rus Tewansee =T
Beitraege Benutzer Hilfe

Aufgabe  Hier konnen Sie das WWerkzeug ausprobiersn

Benutzer 55056

Gefundene Begriffe Bedriffe fiir die nachste Phase.
Begriff 1
Begrff 2
| Begrff 3

a
< >

Abbildung 1: Oberflache des FUB Systems
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2.4.3 hybride Systeme

SAILE und ART

Das System SAILE (“Synchronous and Asynchronous Interactive Learning Envi-
ronment”) in Kombination mit ART (“Asynchronous Replay Tool”) [3] verwendet eine
Client-Server-Architektur wie die System in Abschnitt 2.4.2. Es |aRt sowohl synchro-
nes als auch asynchrones Arbeiten zu. Wie bei MatchMaker werden alle Aktionen
auf der Benutzeroberflache an den Server gesandt und dann von letzterem an alle
Client weiterverteilt.

SAILE besteht aus einem Textchat, einem Desktop, auf dem beliebige Java-Programme
ausgefuhrt werden kdnnen und dem ART. ART sorgt dafir, dafd ein Lernenden in
einer kollaborativen Problemldsungs- oder Lernsitzung teilnehmen kann. Es zeich-
net die kompletten Aktion auf, die wahrend der synchronen Sitzung durchgefuhrt
werden und ermoglicht es dadurch den Lernenden, die nicht online sind, diese spa-
ter nachzuvollziehen. Man spricht auch von einem wiederholten! Pfad (“replay path”
in [3]). Auf diese Art und Weise kdnnen auch die eigentlich synchron Lernenden
ihre bisherigen Schritte nhochmal Revue passieren lassen und durcharbeiten. An-
dere Lernende kdnnen auch asynchron mitarbeiten, d.h. zu beliebigen Zeiten die
Problemlésung voranbringen.

Student A: I'm not sure about this row entry.

IStudent B: Color the cell “red.” Branch off
replay path

IStudent A: Set-Color-Spreadsheet-Cell(cell 39, “red™)
Student B: Great, now color the next cell “‘green.” Student C: Annotate( *1 disagree.”)

Student C: Set-Color-Spreadsheet-Cell (cell 39, “green™)

Replay Continue
¥ Path l problem-solving

Abbildung 2: Beispiel fir einen wiederholten Pfad aus [3]

Abbildung 2 zeigt, wie mehrere Lernenden zusammen an einem Problem arbei-
ten. Dabei arbeiten Schiler A und B synchron zusammen, wahrend sich Schiler C
asynchron beteiligt.

Tabelle 2 zeigt, welche Aktionen bei synchronem oder asynchronem Arbeiten mog-
lich sind.

Interessant ist die Erfahrung aus [3], daRR das Ldsen eines Problems durch eine
einzelne Person zumeist schneller ist als das Losen durch synchrone/asynchrone
Gruppen. Dies ist analog zur Softwareentwicklung; auch dort lassen sich Projekte
mit dem geringsten Zeitaufwand abwickeln, wenn sie nur von einer Person bear-
beitet werden. Allerdings kommt es beim Lernen nicht darauf an, daf’ das Lernen
so schnell wie méglich abgeschlossen ist, sondern dal? die Inhalte und Verfahren
verinnerlicht werden.

1im Sinne von erneut abgespielt, erneut durchlaufen
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Tabelle 2: Mdgliche Aktionen der Gruppen (nach [3])

synchron asynchron
Diskussion Uber e Textchat e Antwort auf Textchat und Le-
und Anndherung sen der Kommentare
an das Problem e Hinzuflgen von | e Hinzufigen von Kommenta-
Kommentaren ren
. e Durchfihren einer | ¢ Antwort auf die Aktion eines

Angehen eines : )

. ) Aktion Werkzeugs;
Losungsschrittes : .

e Verzweigen aus dem wieder-
holten Pfad und Durchfiihren
einer Aktion

Neuvermittlung e Textchat e Hinzufligen eines Kommen-

von Interaktion in tars

der Gruppe e Aktionen mit dem | e Verzweigen aus dem wie-
Korrekturwerkzeug derholten Pfad und Aktionen
durchfihren mit dem Korrekturwerkzeug

durchfiihren
Zustand fur Grup- | e Textchat e Kommentar hinzufiigen
pe beschreiben

2.5

Virtuelle Trainer und Instruktoren

Virtuelle Trainer in intelligenten kollaborativen Lernsystemen haben folgende Aufga-

ben:

Sie leisten den Aktionen zwischen den Lernenden der Gruppe Vorschub und
motivieren sie.

Sie sorgen dafir, daR jeder in angemessenem Mal3e teilnimmt, d.h. daR keiner
die Gruppe dominiert und sich keiner zurtickzieht und die anderen arbeiten
lant.

Sie verhindern, daf? Lernende in einer Situation keine Moglichkeiten zum Wei-
terlernen finden, indem sie den Grad der Teilnahme der Schiiler Giberwachen.
Sofern sie relevante Unterschiede zwischen der Lésung der einzelnen und der
Losung der Gruppe finden, ermutigen sie die Studenten dazu, Uber diese zu
sprechen.

Sie erkennen und bewerten die Unterschiede zwischen den verschiedenen
erarbeiteten Ergebnissen.

Sie generieren eine Liste von mdglichen Ratschlagen fur die Lernenden, wéh-
len daraus den passendsten aus und geben diesen, wenn sie eine Notwendig-
keit dafur erkennen, an den Lernenden weiter.

Sie werten den Lernvorgang und den Lernfolg aus, d.h. sie stellen fest, auf
welche Art und Weise die einzelnen Lernenden gelernt haben und welchen
Wissensstand sie am Ende haben.
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e Sie liefern den Lernenden Erklarungen.
e Sie Uberprifen das Verstandnis der Lernenden und klaren Mi3verstandnisse.
e Sie definieren das gewtlinschte Ziel.

Dabei kdnnen einzelne Aufgaben auch an einen menschlichen Instruktor tGbertra-
gen werden, der vom System mit den notwendigen Informationen versorgt wird. Das
System FLE2 [4] sieht beispielsweise vor, dal3 das Ziel vom menschlichen Instruk-
tor definiert wird, wahrend der virtuelle Instruktor (“Instructional Assistant Agent”)
Aufgaben wie die Motivation der Lernenden tGbernimmt. Es verwendet die eine als
“Inquiry Learning” bezeichnete Lernstrategie; dies ist ein anderer Begriff fur das
Lernen durch Entdecken aus Abschnitt 2.3. FLE2 bietet fir Nachrichten an Mitler-
nende folgende vordefinierten Kategorien: Problem, Theorie in Arbeit, Vertiefendes
Wissen, Kommentar, Metakommentar und Zusammenfassung.

Das System COLER [2] verwendet davon schwerpunktm&Rig die Erkennung der
Lernmdéglichkeiten und das Vorschub-Leisten im Lernprozel3.

3 Bestehende Hilfsmittel des Lehrgebiets

Im Lehrgebiet Praktische Informatik VII (Intelligente Informations- und Kommunikati-
onssysteme) der FernUniversitat Hagen ist z.Zt. das dort entwickelte System VILAB
[12] im Einsatz. Die Kommunikation mit den anderen Lernenden erfolgt Gber das
Werkzeug CURE [13].

3.1 VILAB

Stand Wintersemester 2004/2005 besteht das virtuelle Labor aus finf Laborstatio-
nen:

Laborstation 1: Programmierung : Einfiihrung in die Programmierung mit Java

Laborstation 2: Neuronale Netze : Fachpraktikum Ki

Laborstation 3: Datenbanksysteme : zur Zeit im Aufbau

Laborstation 4: Multinet und MWR : Automatische Sprachverarbeitung
e Laborstation 5: Lexikon und Sprachverstehen
Der Zugriff auf das VILAB geschieht tGber zwei Medien, namlich
a) Uber die exportierten Programme eines X-Desktops
b) Uber den Webbrowser

Innerhalb des VILABs selbst, ist keine Funktionalitéat zur Zusammenarbeit mit ande-
ren Lernenden vorgesehen.

Aus dem Grundmenu des X-Desktops (vgl. Abbildung 3) wird die gewiinschte Auf-
gabe aufgerufen. AnschlieRend wird im Browser der passender Aufgabentext ange-
zeigt (vgl. Abbildung 4). Je nach Laborstation wird die Aufgabe entweder im Brow-
ser direkt bearbeitet oder es wird ein zusatzliches Werkzeug Uber das Meni des
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Laborkemponenten:

Ls1Jd] Ls1c| LsiP| 1s1s] Ls 2| (83| Ls4] Ls5| Ls6] IS7]| LS8

Laberstation 4
Ubungen und Anwendungen zu MultiNet und MWR

Aufgabe 1
Crundlegende MultiNet-Konstrukte,
Einflihrung in das Werkzeug MWR.

Aufgabe 2;
Aufbau einer Wissensbasis durch die

manuelle Assimilation semantischer Netze.

Bearbeiten

Aufgabe 3
Automatische Assimilation semantischer Netze
(im Aufbau)

Bearbeiten

Aufgabe 4
Einsatz von MultiMNet und MWR zur natlrlichsprachlichen
Anfrage von relatienalen Datenbanken,

Bearbeiten

Aufgabe 5
Aufbau kempleser semantischer Netze

Bearbeiten
Labor beeﬂdenl

Abbildung 3: Grundmeni des VILAB

X-Desktops gestartet. Dieses Programm kann dann wie die Menuapplikation eben-
falls Einflul? auf den Text im Browserfenster nehmen. Im folgenden Abschnitt wird
diese Funktionsweise anhand einer bestimmten Applikation erlautert.

3.1.1 MWR

In der Laborstation 4 ist das Werkzeug MWR [18, 19] im Einsatz. Es dient zum Er-
stellen von MultiNet-Diagrammen, d.h. Graphen, welche die Syntax naturlichspra-
chiger Texte darstellen. Mit der Maus lassen sich neue Knoten anlegen und dann
Uber Eingabefelder beschriften. Die Beschriftung der Kanten geschieht Gber eine
Liste mdglicher Eingaben. Das Aussehen der Oberflache a3t sich Abbildung 5 ent-
nehmen.

Meint nun der Lernende, seine Aufgabe richtig geldst zu haben, kann er die Tutor-
funktion aufrufen und bekommt nun im Webbrowser eine Ubersicht angezeigt, worin
die Unterschiede zur richtigen Lésung bestehen (vgl. Abbildung 6).

3.2 CURE

CURE [16] steht fur “Collaborative Universal Remote Education” und ist unter [13]
erreichbar. Es handelt sich dabei um die Lern- und Kooperationsplattform der Fern-
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5 Aufgabe 5.1 der Laborstation 4 {MultiNet und MWR) - Microsoft Internet Explorer =151 x|
J Szvock - = - @[3 & | @suchen [l Favorken & verlauf |{%v =B
JAdrEgsa |E‘| hktp:ffinflabor. Fernuni-hagen. defhome/labord4 tutor] j ﬁWe(hsa\n 2u H Datei ”‘

LABORSTATION 4 (Multitet und M'WE)
Aufgabe 5.1

Stufe: leicht

Eomplexitat: eigenstindig

Koordinative Verkniipfungen 1

Lernziele:

Erwerh von Kenntnissen, Fahighkeiten und Einsichten zu folgenden Schwerpunktthemen:

* Beherrschen des ellipfischen Cl ver Perknupf

Aufgabenstellung
Geben Sie die semantische Darstellung des folgenden Satzes in Form von Multitet an;

Eyaund Tim malen (feweils) mif einem Bleistift

Wissenshintergrund

Aufbauend auf dem Inhalt des Kurses 1833 (Kurseinheiten 1 his f) karn mit dieser Tedlanfgabe (und den weiteren Teilaufgaben der Aufigabe 5 das Wissen und seine Anwendung
spegiell aus Einheit 6 iiberpriafl und trainisrt werden.
Falls Bie noch nicht mit MWE gearbeitet haben, ist die Bearbeitung von Aufgabe 1 disser Laborstation empfehlenswert, vm die Funktionsweise des Wetkzeugs kennenziletnen.

Literatur

o Basistext des Kurses 1833 (speziell Kapitel 1 1): "Die semantische Struktur nattilicher Sprache”, H. Hefbig, Springer, 2001

&7 seite hitp:finflabor fermuni-hagen. dafhome flabord4tutor] wird gedffnet I [ [ @ unbekannte Zone

Abbildung 4: Aufgabenstellung im VILAB

Universitat Hagen, und zwar um ein HTTP/HTML-basierendes Veroéffentlichungssy-
stem, wie es in Abschnitt 2.4.1 beschrieben ist.

Grundgedanke von CURE ist das Konzept virtueller Raume. Jeder Raum stellt einen
Arbeitsbereich fur eine Gruppe dar. Er wird als Sammlung von Seiten realisiert.
Beim Betreten des Raumes wird zunachst eine Startseite angezeigt. Es gibt zwei
Typen von Seiten, die Inhaltsseiten und die Dateiseiten. Erstere werden mittels ei-
ner Beschreibungssprache gestaltet und kénnen Verweise auf andere Seiten und
Bilder enthalten. Letztere haben als Inhalt eine extern erzeugte und dann ins Sy-
stem geladene Datei. Abbildung 7 zeigt eine Seite im Raum fir die Laborstation 4
des VILABs.

Neben diesen eigentlichen Seiten gibt es noch in jedem Raum einen dauerhaft ge-
speicherten Chat, eine Anzeige der anwesenden Benutzer, einen Kalender zum
Finden von Terminen flr gemeinsames Arbeiten und die Mdglichkeit Mails an den
Raum zu senden, die dort gespeichert und auf Wunsch an den Benutzer weiterge-
leitet werden. Der Zugang von Benutzern zu Raumen |aRt sich beschranken, um
geschlossene Lerngruppen zu ermdglichen. Fir den Zugang zu CURE wird ein
Webbrowser benétigt, bei dem, um alle Funktionen nutzen zu kénnen, Javascript
und Java Applets ausfuhrbar sein sollten.
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ItiNet/ WR 1o x|
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Abbildung 5: Oberflache der MWR Applikation

4 Maogliche Erweiterungen

Fur die Erweiterung des Mdoglichkeiten des kollaborativen Lernens im VILAB sind
die Leistungen der anderen Systeme von Bedeutung; die Architektur tritt in den Hin-
tergrund. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Architekturen der angesprochenen
Systeme ist eine Kopplung dieser nicht sinnvoll. Manche der im folgenden darge-
stellten Erweiterungen machen nicht in allen Fachgebieten Sinn.

4.1 Ideen

Als ich eine Aufgabe mit MWR zu bearbeiten hatte und dazu mit meiner Lernpartne-
rin zusammenarbeiten sollte, hat mich am meisten gestort, dafld die Arbeit sich auf
viele Stellen vereilt hat: Das Zeichnen der Multinet-Diagramme im MWR-Dialog, die
Aufgabenstellung sowie die Tutorantwort in einem Browserfenster und die Kommu-
nikation mit der Kommilitonin tiber CURE in einem weiteren. Au3erdem war es sehr
umstandlich, Gber ein Multinet-Diagramm diskutieren, da der einzige Weg, den wir
gefunden haben, derjenige war, ein Bildschirmabbild des MWR-Diagramms zu ma-
chen, dieses als Bilddatei zu speichern, diese ins CURE-System hochzuladen und
dann im CURE-Chat dariber zu diskutieren. Aufgrund dieser Erfahrungen méch-
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—

J dazuick + = - @ 8 & | @suchen (Gl Favoriten £ #verlauf |%v = AE R ]

JAdragsa |@ hittp:finflabor . Fernuni-hagen. defhome/labar44tutor ! j @Wechsa\n 2u H Datei ”‘
LABORSTATION 4 (Multitfet und MWE) LI
Aufgabe 5.1

Automatisch inferierte Tutorantwort
auf die Losungseinsendung zur Aufgabe
5.1: Koordinative Verkniipfungen 1
von Benutzer labor44.
Fehler-Diagnose

Ihre Lasung ist nicht kosrekt.

Fehler-Korrektur

it Hilfe der Inferenzkomponente wurde eine detailiertere Auswertung erstellt.
Bitte heachten Be, daf die Avswertung nur approximativ st und moglicherweise nicht afle Gemeinsambedten und Unterschiede zwischen Ihrer Losung und der Mustetltisung erkannt
wurden.

Konzeptknoten, die als falsch oder tberflissig Kassifirient wurden:

Fetilende oder nicht kotrelt etkannte Konzeptinoten:
Tim, und weitere innere Knoten

Micht einmuordnende Knoten:

Fehlende oder nicht kotrelt erkannte Relationen:
AGT SUBS INSTR SUB

Wicht einmuordnende Relationen
METR cl )Bledstift

Rinira day snmamaimtan Rahlar binnen Ralnafahler cain E

|@ Seite http:finflabor.Fernuni-hagen. dejhome/labor44 tutorf wird gedffnet [ ] |— r‘o Unbekannte Zong

Abbildung 6: Automatische Antwort des MWR Tutor

te ich mit meinen Vorschlagen fir Erweiterungen an diesem Punkt beginnen. Im
Anschluf? folgen dann weitere Vorschlage, die nach Nutzen fir das Gesamtsystem
sortiert sind.

Vereinheitlichung der Oberflache

Sowohl die Chatkomponente als auch die eigentlichen Werkzeuge und die auto-
matischen Tutorsysteme sollten Uber eine einheitliche Oberflache erreichbar sein.
AuRerdem wird das Meni zur Auswahl der Aufgabe integriert. Vorschlage zur Im-
plementierung werde ich in Abschnitt 4.2 machen. Eine Méglichkeit ware eine An-
lehnung an die Oberflache von SAILE (vgl. Abschnitt 2.4.3) wie sie in Abbildung 8
zu sehen ist.

Ein Problem bei der Verteilung auf viele Fenster ist es, dal’ der Benutzer bestimmte
Teile aus dem Blickfeld verliert.

Eine Alternative zur Verteilung der Komponenten auf mehrere Fenster ist es, ein
Fenster zu verwenden, das alles enthalt, wobei die einzelnen Bestandteile vom Be-
nutzer in der GroRRe verandert, ein- und ausgeblendet werden kénnen wie es in der
Abbildung 9 angedeutet ist. Nachteil ist, dal3 das Fenster schnell Uberladen wird,
insbesondere bei kleine Bildschirmauflosungen.
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-5LS4: Aufgabe 5.3 - Microsoft Internet Explorer =15 %]
| wzvuk - = - @ & | @isuchen GelFavoriten (Averat | By S H & D
| Adresse [@] hitp:teammwork fernuni-hagen. defroom{73275/964007met hod=getPage x| @wechseinzu |j Datel >

—L84: Aufgabe 53
0 OO0 = 310 0900OMPOO
Aufgabe 5.3
®00COOD
Zuletzt bearbeitet vor [29.11.04, 22:37)
Venweise auf diese Seite (innerhalb des aktuellen Raums)
+ Aufgabes Zuletzt bearbeitet van (29.11.04, 22:25)
OO [gshe al] 6

Maximize

obald ich eine Antwaort aut meine Mail habe, setze ich mich wieder mit Uir in %erbindung.

172 (05.12 17:30:16) v Winsch ich dir auch, wenn ich die Lésung in der nachsten halben Stunde nicht "gefunden” habe, betrachte ich diese Aufgabe &
fir mich als geldst, ich habe auch keine Zeit mehr daran weiterzurabeiten, ich wollte diese Semester eigentliche noch ein
miindliche Prifung machen |

173 (05,12 17:34:24) Danial Dreher Ade
174 {0512 17:39:15) Tschi®

Chatnutzer (wird jede Minute aktualisier): Daniel Dreher Jj
»

I ﬂ _send| |

|@ Applet ChatApplet started ,7’7‘0 Inkernst

Abbildung 7: Beispiel einer (leeren) Seite in CURE

Unabhangig von der Gestaltung der Oberflache sollten folgende Bestandteile ent-
halten sein:

ein Chatfenster

eine Anzeige der anderen angemeldeten Benutzer

die eigentliche Applikation wie beispielsweise ein Modul zum Zeichnen von
Multinet-Diagrammen

eine Historie Uber die bisher vorgenommenen Schritte in der Applikation

Synchronisation der Oberflache

Die eigentliche Applikation ist flir alle Benutzer der Gruppe gemeinsam. Alle Ein-
gaben und Aktionen werden sofort an die anderen Clients weitergegeben und dort
angezeigt. Gut ware eine Mdglichkeit, Texte in einem synchronisierten gemeinsa-
men Editor einzugeben, denn so kdénnten die anderen Teilnehmer schon wéhrend
des Editiervorgangs Korrekturen erwirken und sind nicht bis zur Fertigstellung des
Textes im Wartezustand.

Virtuelle Motivatoren und Auswertung der Beteiligung der Lernenden
Um einen genauen Uberblick dartiber zu gewinnen, welche Lernenden in welchem
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Abbildung 8: Oberflache des SAILE Systems

Mal3e zum Ergebnis einer Gruppe beitragen, werden zundchst einmal folgende Da-
ten bendtigt: Die Anzahl der Kommentare im Chat und die Anzahl der Aktionen in
der eigentlichen Applikation. Sofern die gesamte Gruppe inaktiv ist, sollte sie durch
geeignete Textnachrichten dazu animiert werden, weiterzuarbeiten. Ebenso kann
ein einzelner Lernenden, der sich wenig beteiligt, behandelt werden. Fuhrt ein Ler-
nender oder eine Teilgruppe von Lernenden ein groRen Teil der Arbeiten alleine
durch, sollten sie eine Nachricht erhalten, sie moégen sich zurtick halten und den
anderen Lernenden weiterhelfen.

Verbesserung der Chat-Komponente

Die Textchat-Komponente im CURE-System ist mit ihren Mdglichkeiten zur Eingabe
von formatiertem Text und auch von Formeln bereits sehr weit fortgeschreiten. Ein
Beitrag zur Verbesserung der Bedienungsfreundlichkeit wéare aber noch die Verwen-
dung eines akkustischen Zeichens bei neu eingegangenen Nachrichten, wie es die
meisten Instant Messaging und viele Chat-Programme anbieten.

Unterstutzung bei Formulierung in Fachsprache

Wie eine solche Unterstlitzung aussehen kann, hangt von der Aufgabe der Haupt-
applikation ab. Beim Lernen von Programmiersprachen kdnnte beispielsweise an-
hand von Suchbegriffen eine zugehdrige Hilfeseite aufgerufen werden: Das Such-
wort ,Schleife” fihrt dann zu einer Abhandlung Uber die Implementierung der ver-
schiedenen Schleifentypen. Bei Datenbanksystemen lie3en sich Abfragen Uber ein
Werkzeug zur Erzeugung von ER-Diagrammen erstellen statt Uber eine Abfrage-
sprache wie SQL. Bei Multinet-Diagrammen ist es moglich die Wahl der geeigneten
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»*Kollaboratives Lernen - Benutzer Pental: -0l x|
Datei  Tutor  Hilfe

[ Orine_| Mulinet [ Hsioe
Juliuz y  Knotenname; Cleopatra (14:31 Uhr):

Eante SUB won cl

Cata Ilnternet nach Webhseite

Rielatior: Julius (14:32 Uhr):
Lleopatra Enoten Internet
SUB il hinzuge flags
Fental

Cato (14:34 TThr):
Eante B3TE won cd
internet.1 .1 nach Internet

SUE

A

A

Julius (14:32 Uhr), Gallia est omnis divisa in partes tres. Quarum incolunt trans
Fhenum sunt Belgae..

Cato (14:35 Uhr): Ceterum censeo Carthaginem esse delendam.

Alea jacta st Senden |

Abbildung 9: Beispiel fur ein kollaboratives Lernsystem in einem Fenster

Relation zur erleichtern, indem man eine Suchfunktion zur Verfligungs stellt, die aus
umgangssprachlichen Worten die passende Abkirzung sucht (,Handelnder” flhrt
zu “AGT"). Eine komplette Umwandlung von Satzen in Multinet-Graphen macht kei-
nen Sinn, da die Lernenden keine Aufgabe mehr zu bearbeiten hatten.

Virtuelle Instruktoren

Das bestehende virtuelle Labor enthalt bereits Tutoren in den verschiedenen Appli-
kationen, welche die Ergebnisse Uberprifen. Die Funktionalitat, richtige von falschen
Lésungen zu unterscheiden ist bereits vorhanden. Als Erweiterung konnte eine
mehr weg- als zielorientierte Sichtweise helfen. Bei dieser wird versucht, nachzu-
vollziehen, auf welchem Pfad die Lernenden zum Ziel kommen moéchten. Anhand
dieses Pfad kann dann das System auf einen anderen lenken, wenn es sich um
einen Irrweg handelt oder einen nachsten Schritt vorschlagen, wenn die Lernenden
nicht weiter kommen. Als Erweiterung kann das System (richtige) Schritte von Mit-
lernenden erlautern, falls ein Lernender diesen Anhand der Informationen aus der
Gruppe nicht versteht.
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Lernen durch Entdecken

In Abschnitt 2.3 wird beschrieben, wie durch Forschen und Entdecken gelernt wird.
Die Gestaltung des Experimentierfelds hangt von zu bearbeitenden Gebiet ab. Bei
vielen Gebieten wie beim Programmierenlernen ist als ,Experiment* nur das Durch-
fuhren von Ubungsaufgaben denkbar. In anderen Gebieten wie Neuronalen Netzen
ist dies anders. Lernende konnen Neuronaler Netze erforschen (wie es bereits in
der Lehrstation 2 des VILABs [12] moglich ist), indem sie Netze aufbauen und die
Parameter einstellen.

Reziprokes Lernen
Das System weist abwechselnd einzelnen Lernenden die Aufgabe des Lehrers zu.
Der jeweils Lehrende hat die Aufgabe das zu Lernende den anderen zu erlautern.

Computer als Mitlernender

Das System AMICO [5] verwendet kinstliche Mitlernende, die in der Software gleich
wie normale Lernende dargestellt werden. Das laf3t sich auch auf das VILAB lber-
tragen. Dazu bendétigt dieser virtuelle Mitlernende eine funktionierende automati-
sche Sprachverarbeitung, um an den naturlichsprachigen Diskussionen im Chat
teilnehmen zu kénnen. Aulierdem muissen Sachkenntnisse vorhanden sein, die es
ermaoglichen, wahlweise richtige und falsche Antworten in die Diskussion einzubrin-
gen, um sie zu belegen oder auf den richten Weg zu bringen.

Selbstbewertung des Lernsystems
Das System zeichnet statistische Informationen Uber den Lernerfolg der einzelnen
Lernenden auf. Es bieten sich folgende Parameter an:

e Dauer, bis ein durchschnittlicher Lernender sein Ziel erreicht und Grad der
Abweichung der anderen von diesem Wert

Anzahl der Lernenden, die das Ziel gar nicht erreichen

Typische Irrwege, die von den Lernenden selbst eingeschlagen wurden

Wie oft fuhrt welcher Ratschlag des System in die Irre?

Erfolg der Motivation von Lernenden bzw. des Bremsens dominierender Teil-
nehmer

Diese Parameter dienen als Basis fir eine Verbesserung des Systems.

4.2 Mdgliche Realisierung

Vereinheitlichung der Oberflache

TEILFENSTER
Das Hauptfenster des Systems wird in mehrere Teilfenster aufgeteilt (vgl. Abbildung
9). Die Teilfenster sind in ihrer Grof3e anpassbar und einzeln ausblendbar.
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MEHRERE EINGESTANDIGE FENSTER

Jede Komponente wird in einem eigenen Fenster plaziert.

Bei beiden Varianten wird ein Entwicklungswerkzeug fur graphische Oberflachen
verwendet. Die Kommunikation mit dem Server wird in irgendeiner Form auf TCP/IP
aufsetzen. Die genaue Wahl des Ubergeordneten Protokolls hangt von der Entwick-
lungsumgebung? und deren Mdglichkeiten ab.

BROWSER MIT AKTIVEN ELEMENTEN

Die Oberflache von CURE wird dahingehend erweitert, dal3 eine History-Komponente
hinzugefugt wird. Au3erdem wird die eigentliche Applikation innerhalb der Oberfla-
che eingeflgt. Dieser Anteil liel3 sich in JAVA implementieren, wobei Werkzeuge wie
JOSIT [15] verwendet werden kdnnten. JOSIT steht fur “Java Observation, Scripting
and Inspection Tool” und ermaoglicht eine gemeinsame Nutzung von Steuerelemen-
ten und graphischer Oberflache auf mehreren Clients.

EMPFEHLUNG

Der gangbarste Weg ist die Weiterentwicklung des CURE-System zu einer Browser-
Applikation mit aktiven Elementen. Die bisher verwendeten Programme werden auf
JAVA umgestellt, mit JOSIT verteilbar gemacht und in die Browser-Oberflache inte-
griert. Die Wahl der Aufgaben bzw. Lernziele erfolgt entweder Uber ein extra Men
oder ist an die einzelnen Rdume und Seiten in CURE gekoppelt. Bei Eintreffen einer
neuen Nachricht im Chat wird ein akkustisches Signal gegeben.

Weitere Schritte
Im Anschlul? kann folgendes zum System hinzugefuigt werden:

e ein Motivations- und Beteiligungskontrolldienst : Er sorgt daftir, daf3 im Text-
chat des einzelnen (fur die anderen unsichtbar) Nachrichten angezeigt werden,
die den Lernenden zu mehr Mitarbeit oder mehr Zuriickhaltung auffordern. In
spateren Schritten kann beim reziproken Lernen (vgl. Abschnitt 4.1) auf diese
Weise auch dem Teilnehmer mitteilen, da er die Rolle wechseln solle.

e ein Unterstltzungsdienst sorgt dafiir, daf’ die Lernenden im Textchat Hinwei-
se erhalten, wie sie weiterkommen kénnen

e Integration von Formulierungsunterstitzung  in die Applikation

e Implementierung eines virtuellen Mitlernenden  , der sich in der Grundstufe
auf die eigentliche Applikation beschrankt und in einer Ausbaustufe dann auch
am Textchat teilnimmt.

e Hinzufligen eines Statistikmoduls , um Daten zu sammeln, die eine Bewer-
tung des Systems ermdglichen

2Entwicklungsumgebung umfaft hier mehr als nur ein Programm zum Schreiben von Quellcode und
Design von Oberflachen, sondern auch die Compiler und die vorhandenen Bibliotheken
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5 Weitergehende Betrachtungen

Neben den vielen Moglichkeiten, den Lernvorgang zu verbessern, gibt es viele
Punkte, die dazu fuhren konnten, dafd einzelne Lernende intelligente kollaborative
Lernsystem ablehnen.

Bewertungsproblem

Eine Bewertung des Lernenden anhand der Aufzeichnung der Lernsitzungen ist
schwierig. Mit der Eingabe am Computer gelibte Menschen haben oft schon Teil-
I6sungen eingebracht, wahrend in dieser Beziehung etwas unbedarfte Leute wo-
mdglich eine bessere gehabt hatten, aber diese nicht schnell genug dem System
mitteilen konnten. Auch Prifungen Uber den in einem solchen System gelernten
Fertigkeiten sind problematisch, wenn der Prifer auch Zugang zum Lernsystem hat-
te. Eine einzelne offensichtlich sinnlose AuRerung, die ein Dozent einer normalen
Vorlesung schon lange vergessen hatte, bleibt konserviert und kann dazu fihren,
daR anhand solcher Daten einer Vorbeurteilung des Priflings vorgenommen wird.

Datenschutz

Damit in direktem Zusammenhang steht die Problematik, daf3 die Informationen im
System Rickschlisse auf Schwéachen und Personlichkeit des Teilnehmers zulas-
sen. AulRerdem kénnen sich Lernende standig beobachtet fiihlen, da sie nie wissen,
inwieweit Betreuer von ihren Schritte Kenntnis nehmen. Darin unterscheidet sich ein
solches System von normalen Studentenlerngruppen, die an einem gemeinsamen
Tisch sitzen.

Unterschiedliche Bediener

Intelligente kollaborative Lernsysteme sollen kein Werkzeug alleine fir technikbe-
geisterte Informatikstudenten sein. Um sie auch fir andere Gruppen verfligbar zu
machen, mul3 die Benutzerfuhrung auf sie abgestimmt werden. Ohne dies wirde
das System nicht akzeptiert und damit auch nicht verwendet.

Ethische Probleme

Manche Menschen werden Schwierigkeiten damit haben, mit jemandem zusam-
menzuarbeiten, den sie fir einen Mensch halten, der aber in Wirklichkeit nur ein
virtueller Agent ist. Wenn bei einem Anruf, die Ansage des Anrufbeantworters er-
tont, kbnnen sie sich gegen die Maschine entscheiden und auflegen(was auch oft
geschieht); diese Mdglichkeit ist bei virtuellen Mitlernenden nur sehr eingeschrankt
gegeben, da dann die ganze Gruppe auf ihn verzichten mifite.
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