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1 Einleitung: Duale Interaktionsraume
und ihre Probleme

Aznx, bwang8 und Quicksilver — drei durch mehrere Hundert Kilometer voneinan-
der getrennte Jugendliche — sitzen vor ihren miteinander vernetzten Computern
und versuchen gemeinsam, ein mathematisches Problem zu |6sen. Hierzu tau-
schen sie in einem Chat einfache Textnachrichten aus und skizzieren ihre Lésung
mit Hilfe einer Software, die ihnen einen gemeinsamen virtuellen Arbeitsbereich
zum Zeichnen bereitstellt. Im Laufe der Diskussion kommt es zu folgendem kur-
zen Wortwechsel zwischen Aznx und Quicksilver, wobei links ein Ausschnitt aus
dem gemeinsamen Arbeitsbereich zu sehen ist:

: Aznx: Suppose their second formula
Suppose
(NA2+(n-1)A2)*2+n*3-2 o is our third.
n*2+(n-1)42 Quicksilver: That was taem ¢’s tho
Aznx: No.

o = Aznx: They didn’t do.
;: Lﬂj &'ﬁ - \jﬁ O/\_,H > ~ Aznx: The nuumber of squares
=} Quicksilver: ohj!
Aznx: or the find the big square

big square: (2n-1)42 . .
. 4 comners: n(n+1)/2*4 Quicksilver: that formula
Quicksilver: i thot u meant the other one

- T I — 20012 Quicksilver: yeah that is ours

Nicht nur Unbeteiligten fallt es schwer zu verstehen, auf welche der links ab-
gebildeten Formeln sich die AuBerungen von Aznx und Quicksilver beziehen.
Auch von den Teilnehmern wird einige Anstrengung verlangt. Dies ist nur eine der
Schwierigkeiten, die sich aus dem speziellen Lernarrangement ergibt: Die Lernen-
den befinden sich an verschiedenen Orten, sie kommunizieren tber Computer und
nutzen spezielle Werkzeuge fur die Konstruktion der fir die Aufgabenbearbeitung
hilfreichen Darstellungen.

Diese Arbeit geht der Frage nach, welche Funktionen eine Software bereitstellen
muss, um die Teilnehmer bei ihrer gemeinsamen Lernaktivitat zu unterstitzen,
und wie diese Funktionen in einer Kollaborationsumgebung implementiert werden
kdénnen.






1.1 Problemfeld: Kollaborationsumgebungen fiir netzbasiertes Lernen

1.1 Problemfeld: Kollaborationsumgebungen fur
netzbasiertes Lernen

Innerhalb der letzten Jahre wurden unter dem Oberbegriff E-Learning wieder Lehr-
Lernmethoden populdr, ,die sich in der Vergangenheit nur schwer gegen die
dominierenden monologischen Unterrichtsformen durchsetzen konnten” (Schul-
meister, 1999), insbesondere auch kooperative und kollaborative! Lernmethoden
wie Rollenspiele, Teamprasentationen und Projektarbeiten. Ein Grund fiir die
zunehmende Popularitdt ist, dass gerade solche Lernsituationen, in denen die
Teilnehmer {iiber vernetzte Computer miteinander agieren, die engagierte Wis-
senskonstruktion ermdéglichen, denn hierbei sind der Zugang zu verschiedenen
Lernressourcen sowie die gemeinsame, auf den Austausch untereinander gerich-
tete Aktivitdt wesentliche Bestandteile der Lernarrangements (Romiszowski &
Mason, 2004, S. 400f).

In der Forschung hat sich fiir das Forschungsfeld, welches sich mit der Nut-
zung von Computern fiir das kooperative und kollaborative Lernen beschéftigt,
der Begrift Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) eingebiirgert. Die Ge-
burtsstunde von CSCL wird meist auf das Jahr 1989 datiert, denn in diesem Jahr
fand in Maratea, Italien, mit einem Workshop die erste 6ffentliche und internatio-
nale Veranstaltung statt, die den Begriff CSCL in ihrem Titel fiihrte (Stahl et al.,
2006a).

Die Forschung zum Einsatz von Computern fiir das kollaborative Lernen ist
so vielfdltig wie die verwendeten didaktischen Ansitze, die technischen Mog-
lichkeiten sowie die Anwendungsfelder. Das Forschungsfeld CSCL zeichnet sich
deshalb durch ein hohes Maf an Interdisziplinaritdt aus, es verbindet Padagogik
mit Psychologie und Informatik. Aus der Blickrichtung der Pddagogik steht die
Frage im Vordergrund, wie durch den Einsatz von CSCL-Systemen in geeigneten
Lehr-Lernarrangements das kollaborative Lernen unterstiitzt werden kann. Die
psychologische Forschung innerhalb der CSCL zielt eher auf die Erkldarung, wie
kollaborativ gelernt wird (Wessner, 2005).

Vordringliche Aufgabe der Informatik ist hierbei, im Sinne einer Gestaltungs-
wissenschaft (Rolf, 1992) Softwaresysteme und -funktionalitdten zu entwickeln,
die das kooperative und kollaborative Lernen ermoglichen und den Lernenden
dabei helfen. So bietet die Informatik , hier sehr weitgehende Moglichkeiten, auf
geeignete Weise Inhalte bereitzustellen, einen virtuellen elektronischen Lern- und
Arbeitskontext zu schaffen und die Gruppenprozesse zu steuern und zu unter-
stiitzen” (Haake et al., 2004).

Abhiéngig vom Funktionsumfang der CSCL-Softwaresysteme spricht man all-
gemein von computervermittelter Kollaboration, wenn sie die zur Kollaboration

! Die Verwendung der Begriffe ,kollaborativ” und , kooperativ” im Zusammenhang mit CSCL ist
nicht einheitlich. In dieser Arbeit wird der erstere verwendet. Auf die Griinde hierfiir und die
Unterscheidung von kooperativem und kollaborativem Lernen wird in Kapitel 2.1.1 eingegan-
gen.



1 Einleitung: Duale Interaktionsrdume und ihre Probleme

Tabelle 1.1: Raum-Zeit-Matrix fiir CSCL mit jeweils einem Beispiel (nach Haake et al.,

2004, S. 2)
Ort
Zeit Gleicher Ort Verschiedene Orte (verteilt)
Gleiche Zeit Synchron und am selben Ort ~ Synchron und verteilt
(synchron) z.B. Computerunterstiitztes z.B. Chatsitzung
Klassenzimmer
Verschiedene Zeit Asynchron und am selben Ort  Asynchron und verteilt
(asynchron) z.B. Schwarzes Brett z. B. Diskussionsforum

benotigten Medien bereitstellen und somit das gemeinsame Lernen erst ermog-
lichen, und von computerunterstiitzter Kollaboration, sofern das System dariiber
hinaus aktiv in das Kollaborationsgeschehen eingreift, indem es der Gruppe zum
Beispiel Riickmeldung iiber den Kollaborationsverlauf gibt (Jermann, 2004) oder
sie etwa mit Hilfe von Kooperationsskripten (Pfister et al., 2003) durch den Lern-
prozess leitet.

Die verschiedenen Formen computervermittelten kollaborativen Lernens kon-
nen in Anlehnung an die Typologie von GroupwareZ-Systemen (Grudin, 1994)
anhand der Raum-Zeit-Matrix klassifiziert werden (siehe Tab. 1.1). Zum einen
konnen sich die Gruppenmitglieder wie in der klassischen Klassenzimmersitua-
tion am selben Ort oder wie in virtuellen Lernszenarien an verschiedenen Or-
ten befinden. Zum anderen kann das Lernen synchron (die Mitglieder der Grup-
pe nehmen gleichzeitig daran teil) oder asynchron erfolgen (die Teilnehmer ler-
nen zu unterschiedlichen Zeiten). Softwaresysteme fiir das computervermittelte
bzw.-unterstiitzte kollaborative Lernen fokussieren tiblicherweise auf eine Zelle
der Matrix, so ist das primdre Anwendungsszenario fiir CoolModes (Hoppe et al.,
2002) das kollaborative Lernen im Klassenzimmer, wahrend zum Beispiel Kolum-
bus (Kienle, 2003) auf das asynchrone und rdaumlich verteilte Lernen zielt.

1.2 Ziel der Arbeit: Kollaborationsunterstiitzung far
Duale Interaktionsraume

Diese Arbeit richtet ihr Augenmerk auf die Variante synchrones und ortlich ver-
teiltes CSCL. In dieser befinden sich die miteinander zur selben Zeit kollaborie-
renden Teilnehmer an verschiedenen Orten, wie es im einfiihrenden Beispiel auf
Seite 1 der Fall ist.

In dieser Art Lernarrangement erfolgt jeglicher Austausch zwischen den Ler-
nenden tiber eine Kollaborationsumgebung. Diese stellt iiblicherweise virtuelle

2 In dieser Arbeit wird auf die englischsprachlichen Termini zuriickgegriffen, sofern sie sich auch
in der deutschen Literatur durchgesetzt haben.



1.2 Ziel der Arbeit: Kollaborationsunterstiitzung fiir Duale Interaktionsrdume

Kollaborationsraume bereit. Die Metapher des Raumes® dient der Organisation
der Kollaboration. Im engeren Sinne impliziert sie eine , Koprasenz” der Gruppen-
mitglieder: es konnen nur diejenigen miteinander kommunizieren, die sich im sel-
ben virtuellen Raum befinden, und andersherum, Mitglieder aufierhalb des Raum-
es konnen im Allgemeinen die Kommunikation nicht verfolgen und an ihr teilneh-
men. Im weiteren Sinne bezieht sich die Raummetapher auch auf die Verdeutli-
chung der gemeinsam nutzbaren Ressourcen. Sehen Teilnehmer in dem Raum ein
Dokument, so kdnnen sie davon ausgehen, dass auch die anderen Teilnehmer auf
dieses Dokument Zugriff haben.

Da sich die Teilnehmer an verschiedenen Orten befinden, muss die Kollabora-
tionsumgebung es den Teilnehmern ermoglichen, miteinander synchron zu kom-
munizieren. Hierfiir konnen unterschiedlichste synchrone Kommunikationsme-
dien zum Einsatz kommen, wie z. B. Chat-, Audio- oder Videosysteme. Diese Ar-
beit konzentriert sich jedoch auf textbasierte, synchrone Kommunikationsmedien,
d.h. die Kollaborationsumgebung beinhaltet einen Chat fiir den synchronen Aus-
tausch. Diese Fokussierung auf die textuelle synchrone Kommunikation erfolgt
aus drei Griinden:

1. Die bei der textuellen Kommunikation notwendige Verschriftlichung der
AuBerungen hat fiir sich genommen positive Effekte fiir das (kollaborative)
Lernen (siehe Kap. 2.3).

2. Aufgrund ihrer vergleichsweise geringen technischen Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit der Arbeitsplatzrechner und der Netzwerkanbindung
sind textuelle Kommunikationswerkzeuge insbesondere beim E-Learning
weit verbreitet.

3. Desgleichen erlauben die geringen technischen Anforderungen an das syn-
chrone, textuelle Medium eine leichte Anwendbarkeit der Ergebnisse dieser
Arbeit.

Fiir viele Lernaufgaben ist es hilfreich, wenn die Teilnehmer nicht nur miteinan-
der kommunizieren, sondern dariiber hinaus auch digitale Artefakte wie Skizzen
oder Mindmaps gemeinsam erzeugen und bearbeiten konnen. Hierfiir existiert
bereits eine Reihe von Konstruktionswerkzeugen, welche die kollaborative Erstel-
lung und Manipulation solcher Artefakte in synchronen und o6rtlich verteilten Sze-
narien erlauben.

Abbildung 1.1 zeigt schematisch den Aufbau einer beispielhaften Kollabora-
tionsumgebung, welche sowohl die Kommunikation wie auch die gemeinsame
Konstruktion ermoglicht. Sie stellt hierfiir den Teilnehmern zwei , Werkzeuge”
bereit: Zum einen ein textuelles Kommunikationsmedium und zum anderen ein
Werkzeug zur gemeinsamen Bearbeitung der aufgabenrelevanten Artefakte. Den

3 Raum” ist hier im Sinne eines Zimmers gemeint. Leider hat sich in diesem Zusammenhang in der
deutschsprachigen Literatur die Ubersetzung ,Raum” fiir das englische ,room” durchgesetzt,
was zu Verwechslung mit der Bedeutung im Sinne des englischen ,space” fiihren kann.
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Virtueller Kollaborations-
Kollaborationsraum umgebung

Kommunikations-
medium fiir textuelle
Kommunikation

<\ Interaktions-
bereiche

Konstruktions-
werkzeug fir ge-
meinsame Artefakte

Abbildung 1.1: Virtueller Kollaborationsraum, Kollaborationsumgebung und Interakti-
onsbereiche

Teilnehmern stehen damit zwei Bereiche fiir die Interaktion miteinander zur Ver-
fiigung, die man nach Dillenbourg & CSCL SIG of Kaleidoscope (2005) als Commu-
nication bzw. Discourse Space fiir die sprachliche Auseinandersetzung und als Task
oder besser Artefact Space fiir das Hantieren mit den aufgabenrelevanten Artefak-
ten konzeptualisieren kann. Die Unterscheidung zwischen Diskurs- und Artefak-
traum ist zwar ziemlich unscharf, da sowohl im sprachlichen Diskurs die Konzep-
te der Aufgabe behandelt werden als auch im Artefaktraum miteinander kommu-
niziert wird. Sie hat aber ihre pragmatische Berechtigung, da sich in virtuellen Ler-
numgebungen zur synchronen Kollaboration entsprechende separate Werkzeuge
fiir die textuelle Kommunikation und die Artefakterstellung und -bearbeitung fin-
den.

Solche Kollaborationsumgebungen, die zwei Bereiche zur Interaktion bereitstel-
len, werden im Folgenden ,duale Interaktionsraume” genannt. Im Kapitel 3 wer-
den einige duale Interaktionsraume vorgestellt. Je nach Fokus des Systems bzw.
des intendierten Einsatzszenarios ist der Aufgabenraum eine Ergédnzung zum Dis-
kursraum, z. B. zur Erstellung von Gespréachsnotizen. Oder aber der Diskursraum
ist eine Ergdnzung zum — dann meist sehr ausgefeilten — aufgabenspezifischen
Artefaktraum, wie z. B. in Belvédere ein Werkzeug zur Erstellung von Konzept-
graphen (Suthers et al., 2003).

Das Nebeneinander der beiden Interaktionsbereiche bringt jedoch eine Reihe
von Schwierigkeiten mit sich. Diese resultieren daraus, dass aus Sicht des Ak-
teurs zu einem Zeitpunkt immer nur in einem der beiden Interaktionsbereiche (im
textuellen Kommunikationsmedium oder im gemeinsamen Arbeitsbereich) agiert
werden kann. Das gleichzeitige Deuten auf Objekte wiahrend des Sprechens oder
das gleichzeitige Skizzieren einer Losungsidee an einer Tafel wahrend des Erkla-
rens sind nicht moglich. Die Aktionen werden somit zeitlich und raumlich aufge-
teilt: Die intentional zusammenhédngenden Aktionen (Skizzieren im Artefaktraum
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und Erkldren im Diskursraum) miissen in eine Abfolge von Aktionen in den bei-
den Interaktionsbereichen ,iibersetzt” werden.

Aus Sicht der Kollaborationspartner sind die Aktionen dartiiber hinaus ,disem-
bodied acts” (Zemel et al., 2007): Das eigentliche Tun ist nicht beobachtbar, allein
die Resultate (ein neuer Chatbeitrag oder eine Anderung an den Artefakten) wer-
den sichtbar. Diese rdumlich und zeitlich segmentierten Aktionen miissen identi-
fiziert und in ihren Bedeutungszusammenhang , zurtick tibersetzt” werden.

Die rdumliche und zeitliche Segmentierung der Aktionen in dualen Interakti-
onsraumen fithrt damit unter anderem*

e zu einer Erh6hung der kognitiven Beanspruchung, denn die sich tiber die
beiden Interaktionsbereiche erstreckenden Aktivititen der anderen miissen
mental integriert werden (van Bruggen et al., 2002);

e zu einem erhohten Koordinationsaufwand, denn die Teilnehmer miissen ih-
re Aktivitdten in den beiden Bereichen miteinander abstimmen (Pata & Sa-
rapuu, 2003);

e zu Schwierigkeiten in der Kommunikation, denn die Bezugnahme auf
die gemeinsamen Artefakte ist im textuellen Kommunikationsmedium nur
schwer zu realisieren (Suthers et al., 2003).

Ziel dieser Arbeit ist es nun, softwaretechnische Mafsnahmen zu entwickeln, mit
denen diesen Schwierigkeiten begegnet wird. Die zentrale Frage lautet: Wie muss
das aus den beiden Interaktionsbereichen gebildete Kollaborationsmedium gestal-
tet sein, d. h. welcher zusitzlicher Funktionalitdten bedarf es, wenn zwei Interak-
tionsbereiche zu einem Medium fiir die Kollaboration kombiniert werden?

1.3 Interdisziplinarer Charakter der Arbeit

Wie bereits eingangs erwéhnt, zeichnet sich das Forschungsfeld CSCL durch in-
terdisziplindre Fragestellungen aus. Auch fiir die Entwicklung von Mafinahmen
zur Unterstiitzung der Kollaboration in dualen Interaktionsraumen miissen For-
schungsergebnisse verschiedener Fachrichtungen einbezogen werden:

o Welche Basisaktivitdten des kollaborativen Lernens miissen in synchronen,
ortlich verteilten Lernarrangements unterstiitzt werden?

Zur Beantwortung dieser Frage werden Forschungsergebnisse der Padago-
gik und der Pddagogischen Psychologie aufgegriffen.

o Wie lassen sich die Defizite, die beim Einsatz existierender Kollaborations-
software beobachtbar sind, erklaren?

* Auf diese und weitere Probleme dualer Interaktionsraume wird detailliert in Kapitel 2.5 einge-
gangen.
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Hierzu werden Erkenntnisse der Kommunikationswissenschaft und Psycho-
logie herangezogen, um Anforderungen an die Unterstiitzungsmafinahmen
abzuleiten.

e Wie konnen Unterstiitzungsmafsnahmen technisch umgesetzt werden?

Kollaborationssysteme fiir das synchrone Lernen zeichnen sich gegeniiber
Einzelbenutzeranwendungen durch eine erhohte Komplexitidt aus, da hier
die vernetzten Computer moglichst effizient miteinander synchronisiert
werden miissen. Die Informatik, insbesondere die Forschung zum compu-
terunterstiitzten Arbeiten in Gruppen (CSCW)), stellt hierfiir eine Reihe von
Losungen bereit.

1.4 Losungsidee: Integrationskonzept fur Duale
Interaktionsraume

Die zentrale Idee dieser Arbeit ist es, die zwei bislang unverbundenen Interak-
tionsbereiche Kommunikations- und Konstruktionswerkzeug softwaretechnisch
dahingehend zu integrieren, dass sie als ein Medium nutzbar sind: die iiber die bei-
den Interaktionsbereiche sich verteilenden, jedoch aufeinander bezogenen (Inter-)
Aktionen sollen fiir die Teilnehmer leichter ausdriickbar, koordinierbar, erfassbar
und nachvollziehbar werden.

Hierzu werden Integrationsmafinahmen entwickelt, die auf drei Problemfelder
dualer Interaktionsraume abzielen:

Deiktische Bezugnahme: Wie kann die Bezugnahme vom textuellen Kommuni-
kationsmedium auf den gemeinsamen Arbeitsbereich unterstiitzt werden
(wie z. B. , that formula” auf Seite 1 —im direkten Gesprach hitte Quicksilver
auf die entsprechende Formel gezeigt)?

Abhilfe schafft die Moglichkeit zur expliziten Referenzierung, mit der Chat-
beitrdge visuell mit Objekten im Arbeitsbereich verkniipft werden konnen.

Koordination: Wie konnen die Teilnehmer ihre Aktionen im gemeinsamen Ar-
beitsbereich und ihre Beitrdage im Chat miteinander koordinieren? Wie kann
z.B. Aznx erkennen, dass Quicksilver gerade eine Idee im unter Umstdanden
nicht sichtbaren Ausschnitt des Arbeitsbereichs skizziert?

Zur Unterstiitzung bei der Koordination werden Awareness-Anzeigen ent-
wickelt, die iiber die Grenzen der Interaktionsbereiche hinweg iiber die mo-
mentanen Aktionen der Teilnehmer informieren.

Reflexion: Wie kdnnen die aufeinander bezogenen, jedoch auf die beiden Interak-
tionsbereiche verteilten Aktionen und Mitteilungen der Teilnehmer in ihren
Beziehungen zueinander zur Reflexion tiber die Kollaboration nachvollzo-
gen werden? Wie konnen in spéteren Sitzungen zum Beispiel der Chatdis-
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kurs zu einem bestimmten Konstruktionsschritt oder die temporér als Ver-
deutlichung erstellte Skizze zu einer Erklarung im Chat identifiziert werden?

Hierzu werden Mafinahmen aufgezeigt, mit der die Aktionskontexte im je-
weils anderen Interaktionsbereich rekonstruiert werden konnen.

Um dies zu erreichen werden aus informatischer Sicht im Wesentlichen zwei in-
teraktionsbereichstibergreifende Relationen eingefiihrt:

Relationen zwischen Objekten: Indem einzelne Chatnachrichten und die je nach
Konstruktionswerkzeug gegebenen Artefakte als Objekte aufgefasst werden,
konnen deiktische Bezugnahmen tiber Relationen zwischen diesen Objekten
beschrieben werden.

Aktionen: Indem die Interaktionsbereiche als diskrete Medien aufgefasst werden,
in welchen der aktuelle Zustand das Ergebnis diskreter (zumeist nutzeriniti-
ierter) Aktionen ist, konnen zum einen die Kontexte zu einzelnen Aktionen
rekonstruiert und zum anderen die Aktionen auch in den jeweils anderen
Interaktionsbereichen zum Beispiel fiir Awareness-Darstellungen ausgewer-
tet werden.

1.5 Vorgehen und Aufbau

Die Unterstiitzung der Kollaboration in dualen Interaktionsrdumen ist ein bisher
wenig behandeltes Forschungsthema. In Kapitel 2 wird deshalb die Problemstel-
lung analysiert. Anhand von 1. Theorien zum kollaborativen Lernen und zur me-
dial vermittelten Kommunikation und 2. Erkenntnissen aus dem Forschungsbe-
reich computergestiitztes kooperatives Arbeiten (CSCW) iiber gemeinsame Ar-
beitsbereiche sowie 3. empirisch gefundener Defizite dualer unverbundener In-
teraktionsriume werden Anforderungen an Mafinahmen zur Unterstiitzung der
Kollaboration in dualen Interaktionsraumen abgeleitet.

In Kapitel 3 wird der Stand der Technik beztiglich der Integration von Diskurs-
und Aufgabenbereich erortert. Hierzu werden Ansitze und Systeme vorgestellt,
die Alternativen zum unverbundenen Nebeneinander der beiden Interaktionsbe-
reiche umsetzen, und es wird gepriift, inwieweit sie den Anforderungen aus Ka-
pitel 2 gerecht werden.

Kapitel 4 stellt die Losungskonzepte fiir die Integration dualer Interaktionsrau-
me dar. Dies umfasst die softwaretechnische Konzeption eines Integrationssys-
tems, welches einerseits den Anforderungen geniigt und mit dem andererseits
nahezu beliebige Chat- und Konstruktionswerkzeuge verkniipft werden kénnen.
Hierzu werden die Anforderungen in sechs Funktionsbereiche eingeteilt:

1. Sicherstellen der Konsistenz der Aktionsabfolgen,
2. Kombination der Interaktionshistorien beider Interaktionsbereiche,

3. Mechanismen zur Kontextrekonstruktion,
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4. bereichstibergreifende Dokumentation der Aktionen,
5. deiktische Bezugnahme und

6. integrierte Anzeige von Awareness-Informationen.

Fiir jeden dieser Funktionsbereiche wird gezeigt, wie das Kommunikations- mit
dem Konstruktionswerkzeug verkniipft werden kann.

Dieses konzipierte Integrationssystem wurde beispielhaft in dem System Con-
certChat umgesetzt. In Kapitel 5 wird das System vorgestellt und auf einzelne
Aspekte der Realisierung eingegangen.

Diese Arbeit zielt auf die Unterstiitzung der Kollaboration in dualen Interakti-
onsraumen. Kapitel 6 zeigt, auf welche Art und Weise die entwickelten Integrati-
onsmafsnahmen von den Lernenden genutzt werden. Hierzu werden zum einen
einzelne Kollaborationssequenzen analysiert und zum anderen die Ergebnisse von
Interviews mit erfahrenen Nutzern des Systems dargestellt. Des Weiteren wird ge-
priift, inwieweit die softwaretechnische Konzeption auf verschiedene Kollabora-
tionswerkzeuge anwendbar ist.

Abschliefiend fasst Kapitel 7 die Ergebnisse der Arbeit zusammen und zeigt die
sich aus ihr ergebenden neuen Fragestellungen auf.
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2 Problemanalyse: Anforderungen an
duale Interaktionsraume

Diese Arbeit fokussiert auf eine spezielle Art von Lernumgebungen fiir das syn-
chrone, ortlich verteilte kollaborative Lernen: auf duale Interaktionsrdume. In die-
sen gibt es neben einem textuellen Kommunikationskanal (Chat) eine gemeinsa-
me Arbeitsflache zur kollaborativen Bearbeitung der fir die Aufgabe bendtigten
digitalen Artefakte (z. B. geometrische Zeichnungen oder Skizzen). Die Erfahrun-
gen mit dem kollaborativen Lernen in dualen Interaktionsrdumen zeigen jedoch
eine Reihe von Schwierigkeiten, die sich aus dem unverbundenen Nebeneinan-
der der beiden Interaktionsbereiche ergeben. Ziel dieser Arbeit ist die Konzeption
softwaretechnischer IntegrationsmaBnahmen fir duale Interaktionraume.

In diesem Kapitel werden hierfir die Anforderungen analysiert: Basierend auf
den in Abschnitt 2.1 aufgeflhrten drei Basiselementen kollaborativen Lernens —
dem Diskurs, der kollaborativen Konstruktion gemeinsamer Artefakte und der Re-
flexion —werden in den darauf folgenden Abschnitten die Merkmale und Besonder-
heiten der computervermittelten textuellen Kommunikation mit einem Chatwerk-
zeug (Abschnitt 2.3) sowie der computervermittelten kollaborativen Konstruktion
mit einem Konstruktionswerkzeug (Abschnitt 2.4) dargestellt. Anschlie3end wer-
den in Abschnitt 2.5 die Anforderungen an MafB3nahmen zur Integration beider
Werkzeuge abgeleitet.






2.1 Lernen in Gruppen

2.1 Lernen in Gruppen

In diesem Kapitel sollen die Grundlagen des Lernens in Gruppen beleuchtet wer-
den. Im Gegensatz zum individuellen Lernen wie auch zur traditionellen monolo-
gischen Lehre erfordert das Lernen in Gruppen die Interaktion mit Mitlernern. In
der Auseinandersetzung mit den Uberlegungen und Konzepten anderer werden
gemeinsam Bedeutungen und Wissen konstruiert. Auf diese gemeinsame Wis-
senskonstruktion zielen kollaborative Lernmethoden. Nachdem im folgenden Ab-
schnitt auf den Begriff des kollaborativen Lernens in Abgrenzung zum kooperativen
Lernen eingegangen wurde, wird anschlieflend der Frage nachgegangen, warum
das Lernen in Gruppen lernforderlich ist. Hierzu werden die wichtigsten theo-
retischen Perspektiven kurz vorgestellt und anschliefsend die drei Basiselemente
kollaborativen Lernens beleuchtet: der sprachliche Diskurs, die gemeinsame Kon-
struktion von aufgabenrelevanten Artefakten und die Reflexion iiber den Lern-
und Kollaborationsprozess.

2.1.1 Begriffsbestimmung

Im weitesten Sinne kann unter kooperativem Lernen jegliche Interaktion zwi-
schen zwei oder mehr Teilnehmern mit dem gemeinsamen Ziel des Lernens
verstanden werden (Dillenbourg, 1999). Unter diese Definition fallen alle Lehr-
Lernarrangements vom klassischen Frontalunterricht bis hin zu Gruppenprojek-
ten unter Nutzung virtueller Lernumgebungen.

In den letzten Jahren gab es vor allem in der angelsdchsischen Literatur eine De-
batte um die Abgrenzung zwischen cooperative learning und collaborative learning
als jeweils besonderen Formen des Lernens in Gruppen (vgl. Stahl et al., 2006a).
Ein Ergebnis dieser Debatte ist, dass zwischen kooperativem und kollaborativem
Lernen aufgrund des Ausmafies an Arbeitsteilung innerhalb der Lerngruppe un-
terschieden wird (Dillenbourg, 1999). Wahrend bei der Kooperation die Lernenden
die zu erledigende Arbeit in Teilaufgaben jeweils individuell 16sen und anschlie-
end zu einem gemeinsamen Ergebnis integrieren, arbeiten die Lernenden bei der
Kollaboration meist gemeinsam. Die Unterscheidung zwischen Kooperation und
Kollaboration ist aufgrund des graduellen Kriteriums nicht dichotom. Das Aus-
maf der Arbeitsteilung spannt eine Dimension zwischen vollstindig arbeitsteilig
und nicht arbeitsteilig auf.

Hintergrund der Debatte war jedoch weniger die Suche nach einer guten De-
finition als vielmehr eine Auseinandersetzung iiber die wesentlichen Aspekte
des Lernens in Gruppen. Vertreter des kollaborativen Lernens gehen davon aus,
dass durch die Interaktion in der Gruppe die Lernenden gemeinsam Wissen und
Bedeutungen konstruieren, und zielen in ihren Arbeiten darauf, wie diese Ko-
Konstruktion von Wissen erfolgt und gefordert werden kann (Thalemann, 2004).
Demgegeniiber betonen die Vertreter des kooperativen Lernens eher die individu-
ellen Lernmotivationen und -erfolge und versuchen diese durch Belohnungs- und
Wettbewerbsmechanismen in der Gruppe zu steigern (Slavin, 1997).
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Der Begriff der , Kollaboration” setzt sich aufgrund seiner negativen Konnota-
tion in der deutschsprachigen Literatur nur zogerlich fiir die Lernmethoden zur
gemeinsamen Wissenskonstruktion durch; zumeist wird , kooperatives Lernen”
als Oberbegriff fiir die verschiedenen Formen des Lernens in Gruppen verwendet.
Diese Arbeit fokussiert auf Lernszenarien, in denen die gemeinsame Wissenskon-
struktion im Sinne des kollaborativen Lernens im Vordergrund steht. Zur Beto-
nung dieser Art des Lernens in Gruppen wird deshalb im Weiteren der Begriff des
,Jkollaborativen” Lernens verwendet.

2.1.2 Theoretische Erklarungsperspektiven

So breit gefachert wie die unterschiedlichen Methoden fiir das kollaborative Ler-
nen in Gruppen sind auch die jeweiligen theoretischen Ansdtze zur padagogi-
schen Gestaltung des Lernens wie auch der Erklarung der Effekte. Diese Ansét-
ze lassen sich hinsichtlich ihrer theoretischen Perspektiven klassifizieren (Slavin,
1996; Fischer et al., 2000). Die wichtigsten Perspektiven, die das Wechselspiel zwi-
schen der Interaktion mit anderen und den individuellen kognitiven Prozessen zu
erkldren versuchen, sind die soziogenetische Perspektive, die Perspektive der ko-
gnitiven Elaboration, die sozio-kulturelle Perspektive sowie die Perspektive der
kollektiven Informationsverarbeitung.

Die soziogenetische Perspektive geht auf die Arbeiten von Piaget zurtick. Grundan-
nahme dieses konstruktivistischen Ansatzes ist, dass der Mensch prinzipiell fahig
ist, kognitive Systeme zu konstruieren, mit denen die Erfahrungen mit Personen
und Objekten der Umwelt interpretiert werden konnen (Fischer et al., 2000). Die-
se Konstruktion wird durch soziale Interaktionen gefordert. In sozialen Interak-
tionen konnen kognitive Konflikte hervorgerufen werden, welche zur Auflosung
inaddquater und zur Bildung neuer kognitiver Konzepte fiihren.

Basierend auf kognitiven Modellen der Informationsverarbeitung wird aus Per-
spektive der kognitiven Elaboration (Cohen, 1994) davon ausgegangen, dass der
Austausch mit anderen beim Lernen die individuellen kognitiven Prozesse der
Wissensbildung anregen und unterstiitzen. Das individuelle Wissen wird verdn-
dert, indem neue Information in die Vorwissensstruktur integriert wird. Durch die
Interaktion mit anderen wird die Elaboration neuer Information gefordert, so dass
diese eher und besser in die vorhandenen individuellen Wissensstrukturen ein-
gefiigt wird. Die Elaboration des zu Lernenden erfolgt sehr effektiv, wenn das zu
Lernende einem anderen erkldrt wird. Dieser Befund ist Grundlage des Konzepts
vom Reciprocal Teaching (Palincsar & Brown, 1984; O’Donnell & Dansereau, 1992),
bei dem Lernende abwechselnd die Rolle des Erklarenden bzw. des Nachfragen-
den tibernehmen.

Auf den Arbeiten der von den sowjetischen Psychologen Wygotsky!, Lurija und
Leontjew begriindeten kulturhistorischen Schule aufbauend wird aus der sozio-

! Die Umschrift des weirussischen Namens Briromnx: ist uneinheitlich. In deutschsprachiger Lite-
ratur findet sich ,, Wygotsky” wie auch ,Wygotski”, im englischen Sprachraum hat sich ,, Vygots-
ky” durchgesetzt.
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kulturellen und situierten Perspektive die sozio-kulturelle Einbettung der Entwick-
lung individueller Kognitionen betont. Im Fokus der Theoriebildung liegt die ak-
tive Tatigkeit des Menschen. In der Téatigkeit eignet sich der Mensch spezifische
Erfahrungen vermittels Werkzeugen an. Werkzeuge konnen hierbei wie Hammer
und Stift materieller oder wie Zeichen und Symbole psychologischer Natur sein
(Barab et al., 2004). Beim gemeinsamen Lernen geht die Gruppe einer gemeinsa-
men Handlung bzw. Tatigkeit nach. Eine Handlung wird als zweiseitig gerichteter
Prozess verstanden. Durch die Handlung wird in der Umwelt ein Gegenstand auf-
gebaut, verdandert oder manipuliert und gleichzeitig im Individuum der Begriff,
das Wissen und das Verstdandnis tiber den Gegenstand aufgebaut und modifiziert
(Oerter & Montada, 1987, S. 112). ,Individuelle Kognitionen — also auch Wissen —
und soziale Prozesse sind bei Wygotsky tiber das so genannte genetische Entwick-
lungsgesetz verkniipft, wonach hohere psychische Funktionen zunéchst auf der
interindividuellen Ebene - etwa als Argumentationsfigur in einer Diskussion —
auftreten und erst dann auf der intraindividuellen Ebene. Diskursprozesse und -
strukturen werden in einem komplexen Zusammenspiel von Externalisierung und
Internalisierung zu einem Element der intraindividuellen Regulationsprozesse.”
(Fischer, 2001, S. 12).

Eine groflere Betonung der Prozesse auf Gruppenebene zeichnet die Ansitze
der Perspektive der kollektiven Informationsverarbeitung aus. Die Informationsver-
arbeitung auf Ebene der Gruppen wird dabei definiert ,,as the degree to which in-
formation, ideas, or cognitive processes are shared, and are being shared, among
the group members and how this sharing of information affects both individual-
and group-level outcomes” (Hinsz et al., 1997, S. 53). Annahme ist hierbei, dass die
Gruppe als informationsverarbeitendes System aufzufassen ist, welches Merkma-
le aufweist, die bei den beteiligten Individuen allein nicht zu finden sind. Im Fokus
stehen deshalb Fragen wie etwa, ob die Teilnehmer gleichermafien von einer Ko-
operation profitieren, ob und wie individuelles Wissen eingebracht wird und ob
dieses tatsachlich zu gemeinsamem Wissen wird (Fischer et al., 2000).

2.1.3 Die Basiselemente: Diskurs, Konstruktion und Reflexion

Im Folgenden werden die drei Grundbausteine kollaborativen Lernens vorgestellt:
Der Diskurs, also die sprachliche Auseinandersetzung der Teilnehmer miteinan-
der, die Konstruktion gemeinsamer Artefakte, also die gemeinsame Erstellung von
Artefakten zur Reprasentation von Problemstellung, Aufgabenaspekten und Lo-
sungen, sowie die Reflexion, also die Betrachtung und Bewertung des Verhaltens
und Verstehens im Lernverlauf.

Die Rolle des Diskurses

Die skizzierten kognitiv orientierten Erklarungsansitze postulieren einen engen
Zusammenhang zwischen dem Diskurs der Kooperierenden und den individuel-
len kognitiven Prozessen, wobei wahrend und durch den Diskurs gemeinsames
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Wissen konstruiert wird. Je nach theoretischer Perspektive werden unterschiedli-
che Aspekte des Diskurses betont: Das Aufeinandertreffen unterschiedlicher Auf-
fassungen der Lernpartner, die erhohte Elaboration des Lerngegenstandes, das
Ubernehmen der Perspektiven der anderen, die Hilfe durch kompetentere Lern-
partner, das sich ergdnzende Wissen. Ausschlaggebend fiir diese Arbeit ist die
allen Perspektiven gemeinsame Betonung der Kommunikation als integraler Be-
standteil kooperativen Lernens.

Die sprachliche Umsetzung erfordert, die eigenen Gedanken klar und kohédrent
zu strukturieren. Dabei konnen Verstdndnisprobleme und Wissensliicken leich-
ter entdeckt werden (Reimann & Zumbach, 2001). Fiir eine stabile und ernsthaf-
te Gruppenarbeit ist es jedoch notwendig, dass die Kommunikation nicht wie in
den meisten Lernsituationen auf eine pure Weitergabe von Wissen von einem Leh-
renden zu den Lernenden zielt, sondern transformativ ist, indem alle Beteiligten
bereit zur Anderung ihrer Uberzeugungen und Annahmen sind und im Laufe
der Kommunikation ihr jeweiliges Wissen erweitern: , Each participant potentially
provides creative resources for transforming existing practice.” (Pea, 1994, S. 288).

Die Rolle der Konstruktion gemeinsamer Artefakte

Neben dem Diskurs ist ein weiteres bedeutsames Element kollaborativer Lehr-
Lernarrangements die gemeinsame Konstruktion von Artefakten. Je nach Inhalt
und Lernmethode unterscheiden sich die konstruierten Artefakte: Es konnen
zum Beispiel Zusammenfassungen und Mindmaps von zu lernenden Textinhalten
(O’Donnell & Dansereau, 1992), Konzeptgraphen zur Darstellung von Argumen-
tationen komplexer Sachverhalte (Suthers, 1999b), strukturierte Sammlungen von
Ideen (Haake et al., 2003) oder auch Veranschaulichungen geometrischer Sachver-
halte (Stahl, 2006) sein.

Das Konstruieren bietet den Lernenden die Gelegenheit, fiir einen Bereich ein
vertieftes Verstiandnis zu entwickeln, und einen Kontext, innerhalb dessen sie ihr
Verstdndnis den Mitlernenden oder auch Lehrenden demonstrieren kénnen (Rei-
mann & Zumbach, 2001). Die Artefakte erfiillen beim kollaborativen Lernen meh-
rere Funktionen.

Erstens helfen die Artefakte als Teil der gemeinsamen Umgebung, die Kommu-
nikation zu vereinfachen und AuBerungen zu desambiguieren. Als konversatio-
nale Requisite (Brinck & Gomez, 1992) werden sie dazu herangezogen, sprachlich
nur schwer zu fassende Sachverhalte zu verdeutlichen und die in der Kommuni-
kation bezeichneten Gegenstidnde zu identifizieren. So fanden Bekker et al. (1995)
in einer Untersuchung, dass wihrend der gemeinsamen Bearbeitung einer Desi-
gnaufgabe in einer face-to-face-Situation die Zeigegeste (iiblicherweise mit einem
Finger) zur Identifikation einer anderen Person, eines Gegenstands oder Ortes am
haufigsten verwendet wird im Vergleich zu Bewegungsgesten (also der gestischen
Darstellung eines zu erkldrenden Bewegungsablaufes) bzw. dem gestischen Aus-
driicken rdaumlicher Sachverhalte.
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2.1 Lernen in Gruppen

Zweitens dienen die in der Gruppe erstellten Artefakte als gemeinsam genutz-
te externe Reprasentationen. Externe Reprasentationen sind nach Zhang (1997,
S. 180) ganz allgemein , the knowledge and structure in the environments, as phy-
sical symbols, objects, or dimensions (e.g. written symbols, beads of abacuses, and
dimensions of a graph) and as external rules, constrains, or relations embedded in
physical configurations (e.g. spatial relations of written digits, visual and spatial
layouts of diagrams, and physical constraints in abacuses)”. Sie dienen als Ge-
déchtnisstiitze und bieten Informationen, die direkt wahrnehmbar sind und nicht
interpretiert und formuliert werden miissen; sie verankern und strukturieren das
kognitive Verhalten, denn Reprédsentationen mit eingebauten Regeln beschranken
die moglichen Aktionen; sie erleichtern die Aufgabenbearbeitung, da kognitiv we-
niger Regeln verarbeitet werden miissen (Zhang & Norman, 1994). Die perzeptu-
elle Salienz von Merkmalen, Relationen und Regeln in der Reprdsentation kann
die kognitive Verarbeitung beeinflussen? (Zhang, 1997).

Die Konstruktion externer Reprdsentationen kann mithilfe mehr oder weni-
ger formaler Notationen erfolgen. So werden Mengenbeziehungen durch Venn-
Diagramme, Argumentationen in Konzeptgraphen und Prozesse mittels Ablauf-
pldanen veranschaulicht. Die Notationen konnen in einem Représentationswerk-
zeug implementiert sein, mit dem wiederum Reprisentationen als Artefakte er-
zeugt werden (Suthers, 1999a). Reprasentationen unterscheiden sich unter ande-
rem hinsichtlich der Modalitdt der Darstellung (z. B. Text, Animation, Graphik),
der Prézision, mit der die Elemente, Strukturen und Regeln des Gegenstandsbe-
reichs reprasentiert sind, und der Komplexitit (De Jong et al., 1998; van Bruggen
et al., 2002).

Aus tdtigkeitspsychologischer Perspektive haben die Artefakte somit sowohl ei-
ne Zeichen- wie auch eine Werkzeugfunktion. Die Zeichenfunktion ergibt sich aus
der Verwendung als externe Reprasentationen, indem die Reprédsentationen be-
einflussen, wie die Kollaborierenden denken. Die Artefakte dienen als Werkzeug,
indem sie die gemeinsam ausgefiihrten Aktivititen der Gruppe organisieren und
koordinieren (Alterman et al., 2001, S. 7).

Die Rolle der Reflexion

Sowohl konstruktivistische als auch kognitivistische Lehr-Lernansétze betonen
das methodische Element beim Lernen: Fiir den nachhaltigen Lernerfolg ist der
Aufbau von Metakompetenzen (,, Wie kann ich lernen?”) wichtig (Kerres & de Witt,
2004). Diese strategischen Kompetenzen kénnen durch Selbstbeobachtung, Beob-
achtung anderer und Reflexion tiber den Lernprozess aufgebaut werden (Palincsar
& Brown, 1984). Unter Reflexion versteht man metakognitive Prozesse zur Analy-
se des eigenen Verhaltens und des eigenen Verstiandnisses eines Sachverhalts (Rei-
mann & Zumbach, 2001). Eine Lerngruppe denkt zum Beispiel nach der Losung

? Der Einfluss auf die kognitive Verarbeitung ist jedoch nicht immer positiv. Durch ungeeignete
Eigenschaften der Reprasentation kann die Problemlosung auch erschwert werden.
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2 Problemanalyse: Anforderungen an duale Interaktionsrdume

eines mathematischen Problems dariiber nach, wie sie die Losung unter Ausnut-
zung welcher Gesetzmifiigkeiten gefunden und ob jeder den Weg verstanden hat
oder ob alternative Ansdtze moglich wéaren.

Diese Prozesse der Abstraktion, Perspektiviibernahme und Reflexion konnen
den Lernprozess gegeniiber dem Lernen durch Versuch und Irrtum beschleuni-
gen und ihn qualitativ verdndern, indem das Lernen weniger performanzorien-
tiert (auf das reine Aufgabenerledigen ausgerichtet) und mehr verstindnisorien-
tiert wird (Ching, 1999).

Die Reflexion kann wihrend der Kollaboration in reflektiven Interaktionen er-
folgen, die Erklarungen, Begriindungen und Bewertungen beinhalten (Baker &
Lund, 1997). Sie kann aber auch jeweils individuell von den Teilnehmern im Nach-
hinein bzw. zwischen den Kollaborationen erfolgen, um das Gelernte aufzuberei-
ten oder die nidchste Lernsitzung vorzubereiten (Pfister et al., 2004).

2.1.4 Fazit

Das kollaborative Lernen zielt auf die gemeinsame Konstruktion von Wissen und
Bedeutungen. In den gemeinsam ausgefiihrten Aktivitdten — dem gemeinsamen
Diskurs, der Konstruktion aufgabenspezifischer Reprasentationen oder dem Han-
tieren mit aufgabenrelevanten Artefakten sowie reflektiven Interaktionen — ver-
handelt, erweitert und teilt die Gruppe die fiir sie relevanten Bedeutungen: ange-
fangen vom gemeinsamen Verstiandnis der Aufgabe, iiber die Art und Weise, wie
die Aufgabe zu bewdltigen ist bis hin zur Erreichung der fiir die Gruppe relevan-
ten Ziele.

Im nédchsten Abschnitt wird nun darauf eingegangen, wie das kollaborative Ler-
nen in Gruppen durch den Einsatz von Computern unterstiitzt werden kann.

2.2 Minimalanforderungen an Kollaborationsumge-
bungen flr synchrones, ortlich verteiltes Lernen

Wie in Abschnitt 2.1.3 ausgefiihrt sind die Basiselemente kollaborativen Lernens
der sprachliche Diskurs, die gemeinsame Konstruktion von Artefakten und die
Reflexion iiber den Kollaborationsverlauf. Soll das kollaborative Lernen synchron
in ortlich verteilten Lernszenarien erfolgen, bedarf es einer Kollaborationsumge-
bung, die diese Grundelemente berticksichtigt. Zum einen muss es eine Moglich-
keit fiir den sprachlichen Diskurs geben und die Kollaborationsumgebung somit
folgende allgemeine Minimalanforderung erfiillen:

A 1. Die Kollaborationsumgebung muss ein Kommunikationsmedium fiir den
sprachlichen Diskurs bereitstellen.

18



2.3 Computervermitteltes Kommunizieren per Chat

Des Weiteren bedarf es fiir die gemeinsame Konstruktion aufgabenspezifischer
Artefakte auch Werkzeuge, mit denen diese Artefakte betrachtet und kollabora-
tiv bearbeitet werden konnen, so dass als allgemeine Minimalanforderung an die
Lernumgebung gilt:

A 2. Die Kollaborationsumgebung muss Werkzeuge zur Anzeige und kollabo-
rativen Bearbeitung aufgabenspezifischer Artefakte bereitstellen.

Und als drittes muss die Lernumgebung reflektive Interaktionen sowie die Re-
flexion im Sinne einer individuellen oder kollektiven Analyse des Kollaborations-
verlaufs unterstiitzen:

A 3. Die Kollaborationsumgebung muss die Reflexion in den Interaktionen und
als Analyse des Kollaborationsverlaufs unterstiitzen.

Die ersten beiden Minimalanforderungen entsprechen den unterschiedlichen
Funktionen der Interaktionsbereiche dualer Interaktionsraume (siehe Kap. 1.2 und
insbesondere Abb. 1.1), also dem Discourse Space und dem Artefact Space.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung softwaretechnischer Mafsnahmen, mit
denen die Kollaboration in solchen dualen Interaktionsrdumen unterstiitzt wird.
Hierzu bedarf es einer genaueren Analyse, wie Gruppen iiber textuelle Medien
kommunizieren und computervermittelt gemeinsam die aufgabenrelevanten Ar-
tefakte konstruieren. Diese Analyse erfolgt in den nédchsten beiden Abschnitten:
In Kapitel 2.3 werden die Merkmale und Besonderheiten der computervermittel-
ten (textuellen) Kommunikation vorgestellt und Minimalanforderungen an Kom-
munikationswerkzeuge abgeleitet; in Kapitel 2.4 werden analog die Mechanismen
und Besonderheiten des computervermittelten Konstruierens in Gruppen vorge-
stellt und entsprechend Minimalanforderungen an das Konstruktionswerkzeug
abgeleitet.

Basierend auf den Analysen des computervermittelten Kommunizierens und
Konstruierens erfolgt in Kapitel 2.5 die Analyse der Probleme dualer Interakti-
onsraume: Woraus ergeben sich die Schwierigkeiten fiir das kollaborative Lernen,
wenn Kommunikations- und Konstruktionswerkzeug unverbunden nebeneinan-
der stehen? Und welche Anforderungen lassen sich daraus an eine Integration
ableiten?

2.3 Computervermitteltes Kommunizieren per Chat

Im Folgenden werden die Anforderungen an das Kommunikationswerkzeug ana-
lysiert: Welche Eigenschaften muss ein Kommunikationsmedium zur synchronen
textuellen Kommunikation aufweisen? Hierbei kann auf die ausgiebige Forschung
zur Chatkommunikation zurtickgegriffen werden. Zu Beginn soll jedoch grund-
sdtzlich auf Kommunikation eingegangen werden: Was ist Kommunikation, wie
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2 Problemanalyse: Anforderungen an duale Interaktionsrdume

kommunizieren Menschen, wie verstehen sie das Gesagte und wie stellen sie si-
cher, dass ihre Auflerungen auch verstanden werden?

2.3.1 Mechanismen medial vermittelter Kommunikation

Kommunikation ist ein in vielfdltigen Disziplinen wie auch in der Alltagsspra-
che verwendeter Begriff und somit mit einer Reihe von Konnotationen und un-
terschiedlichen Bedeutungen versehen. Im engeren Sinne versteht man unter
Kommunikation einen Vorgang der Verstandigung und Bedeutungsvermittlung.
,JKommunikation zwischen Menschen schliefilich stellt — soziologisch betrachtet —
eine Form sozialen Handelns dar, das mit subjektivem Sinn verbunden sowie auf
das Denken, Fiihlen und Handeln anderer Menschen bezogen ist.” (Piirer, 2003,
S. 4, Hervorhebung im Original). Dieses koordinierte Handeln zwischen den Kom-
munizierenden ist darauf ausgerichtet, ein gegenseitiges Verstehen zu erreichen
und aufrechtzuerhalten. Es zeigt sich in der Sprache und anderen Formen symbo-
lischer Interaktion (Ngwenyama & Lyytinen, 1997).

Eine fiir die Erklarung der Kommunikation wichtige Theorie ist die von Herbert
H. Clark und Kollegen entwickelte psycho-linguistische Kommunikationstheorie,
die Grounding Theory (siehe z. B. Clark, 1978, 1996)3. Die zentrale Frage der Groun-
ding Theory ist, wie Menschen kommunizieren, wie sie das Gesagte verstehen und
wie sie sicher stellen, dass ihre Aulerungen auch verstanden werden.

Betrachten wir den folgenden Wortwechsel zwischen Anna und Bernd:

Anna: , Aber nach dem vorhin Gesagten konnte es auch genau anders-
herum sein!”

Bernd: ,Stimmt.”

Anna: ,Und wie machen wir es dann?”

Um die Aulerung von Anna - genauer gesagt, die intendierte Bedeutung der Au-
Berung — zu verstehen, bedarf es eines gemeinsamen Hintergrundwissens von
Sprecher und Zuhorer. Anna geht offenbar davon aus, dass Bernd ein dhnliches
Wissen tiber das Gesprach hat und verstehen wird, worauf sie mit ,dem vorhin
Gesagten” und ,es” verweist. Dies trifft zu, denn Bernd antwortet mit einer ak-
zeptierenden Auflerung. An dieser Stelle geht Anna davon aus, dass Bernd nun
weifs, sie denke, aus dem vorher Gesagten konne auch das Gegenteil folgen. Und
Bernd wird davon ausgehen, dass Anna dies auch weifs. Als Ergebnis wird die
Bedeutung von Annas Auferung Bestandteil des Common Ground von Anna und
Bernd.

Das Verstehen ist somit ein aktiver Prozess der Kommunizierenden, durch den
sie versuchen, ihre individuellen kognitiven Bezugsrahmen ,,so weit zur Deckung
zu bringen, dass deren Schnittmenge — der sogenannte common ground — gerade
ausreicht, um das jeweils spezifische Ziel der Kommunikation [...] zu erreichen”

3 Einen guten Uberblick tiber die Grounding Theory geben z. B. Monk (2003) und McCarthy & Monk
(1994)

20



2.3 Computervermitteltes Kommunizieren per Chat

Présentationsphase:

Anna

Bedeutung der
AuBerung? , )

Bernd

(L

Akzeptanzphase:
Bedeutung der Hinweise?
) Sind sie ausreichend?

Anna Bernd
Habe AuBerung
verstanden , ) O_
Hinweise sind
ausreichend
Anna Bernd

Hinweise, wie AuRe-
rung verstanden wurde

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des Grounding-Prozesses (nach Monk, 2003)

(Bromme et al., 2004, Hervorhebung im Original). Dieser Prozess wird Grounding
genannt. Er besteht minimal aus zwei Phasen (Clark & Schaefer, 1989, S. 265), der
Prasentations- und der Akzeptanzphase (siehe auch die schematische Darstellung

in Abb. 2.1):

Prisentationsphase: A prisentiert B eine Auflerung. Sie geht dabei davon aus,
dass B ihr Hinweise geben wird, aus denen sie ausreichend darauf schliefen
kann, dass B die Auerung verstanden hat.

Akzeptanzphase: B gibt A Hinweise, dass er glaubt, die Aulerung ausreichend
verstanden zu haben. Er geht dabei davon aus, dass A — nachdem sie diese
Hinweise registriert und verstanden hat — auch glaubt, dass er die Auferung
ausreichend verstanden habe. Hierzu kann A wiederum Hinweise geben,
dass sie die von B gegebenen Hinweise in der entsprechenden Art und Weise

verstanden hat.

Nun muss aber nicht jedes Detail einer Interaktion vollstindig durch diesen
Prozess des Groundings gehen, die Teilnehmer streben vielmehr an, ein fiir den
jeweiligen Zweck der Konversation ausreichendes wechselseitiges Verstdandnis zu
erlangen (Clark & Schaefer, 1989). Dies erstreckt sich iiber vier Ebenen (Dillen-
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2 Problemanalyse: Anforderungen an duale Interaktionsrdume

bourg & Traum, 2006). Mochte A an B die Information X mitteilen, dann kann A
aufgrund der verfiigbaren Hinweise schliefien,

1. Verfiigbarkeit: dass die Information X fiir B (nicht) verfiigbar ist,

2. Wahrnehmbarkeit: dass B die Information X (nicht) wahrgenommen hat,
3. Verstehen: dass B die Information X (nicht) verstanden hat,

4. Zustimmung: dass B der Information X (nicht) zustimmt.

Clark & Brennan (1991) erweiterten ihre Theorie, um den Einfluss medialer Ei-
genschaften auf das Kommunikationsverhalten erkldaren zu konnen. Grundannah-
me ist hierbei, dass die Eigenschaften eines Mediums die Kommunikationsmog-
lichkeiten beschrianken oder auch erweitern kénnen. Tabelle 2.1 gibt einen Uber-
blick tiber eine Reihe medialer Eigenschaften, welche Einfluss auf die kommunika-
tiven Strategien haben. Diese Eigenschaften beeinflussen den Aufwand, um einen
Beitrag zu formulieren, ihn zu produzieren und zu verstehen, Missverstandnisse
auszurdumen und auf Gegenstinde in der gemeinsamen Umgebung zu deuten.
Da die Teilnehmer versuchen, den gemeinsamen Aufwand bei der Kommunikati-
on zu minimieren, fithren unterschiedliche mediale Eigenschaften zu unterschied-
lichen Kommunikationsstrategien.

2.3.2 Eigenschaften der Chatkommunikation

Chat ist ein computervermitteltes Medium zur synchronen Kommunikation, tiber
das sich zwei oder mehr Teilnehmer in nahezu Echtzeit textuelle Nachrichten zu-
senden konnen. Mittlerweile ist es ein etabliertes Kommunikationsmedium, wel-
ches sich grofler Beliebtheit im Freizeitbereich erfreut, aber auch zum Standard-
umfang von Lernplattformen gehort.

Eine kurze Geschichte des Chats

Kurz nachdem die ersten Computer 1970 im Rahmen des ARPAnet vernetzt wa-
ren, begannen die Nutzer dieses Systems sich iiber synchrone textuelle Kommu-
nikation auszutauschen (Hamman, 1997). 1973 wurde das erste Konferenzsystem
PLANET (Planning Network) von Jacques Vallee, Roy Amara und Robert Johan-
sen entwickelt. Die eigentliche Geburtsstunde 6ffentlich verfiigbarer Chatsysteme
liegt im Jahr 1988, als der finnische Student Jarkko Oikarinen an der Universitat
von Oulu zusammen mit Jyrki Kuoppala und Jukka Pihl den Internet Relay Chat
(IRC) entwickelte und auf einem Server (tolsun.oulu.fi) verfiigbar machte. Dieses
IRC-System basierte auf dem Konzept der Chatraume. Um Nachrichten mit an-
deren Teilnehmern auszutauschen, musste man sich in einem Chatraum , treffen”.
Alle in diesem Raum verschickten Nachrichten wurden dann von den aktuell im
Raum befindlichen Teilnehmern empfangen. Das System fand sehr schnell Ver-
breitung und die Nutzerzahl steigt seither stetig an (Oikarinen, 1993).
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Tabelle 2.1: Mediale Eigenschaften, welche die Kommunikationsmoglichkeiten beeinflus-
sen (nach Clark & Brennan, 1991)

Kopridsenz: A und B teilen dieselbe physikalische Umgebung. Im direkten Gesprach kon-
nen die Kommunizierenden einander sehen und horen, erkennen, worauf die ande-
ren sich gerade konzentrieren und was sie gerade machen. In anderen Medien ist
dies nur eingeschrankt der Fall.”

Sichtbarkeit: A und B konnen sich sehen. Dies ist im direkten Gesprach der Fall. Ih-
nen stehen vielfdltige gestische und mimische Ausdrucksmoglichkeiten zur Verfii-
gung. In Videokonferenzsystemen kann man zwar einander sehen, aber nur einge-
schrankt, was die anderen gerade hantieren oder worauf sie deuten.t

Horbarkeit: A und B kénnen sich horen. Im Gesprach wie auch beim Hinterlassen von
Nachrichten auf einem Anrufbeantworter kénnen durch die verbale Artikulati-
on Ironie, Unsicherheit oder auch Eindringlichkeit ausgedriickt werden, in nicht-
verbalen Medien wie Brief oder Chat ist dies nicht moglich.

Gleichzeitigkeit von Produktion und Prasentation: B empfingt ungefdhr gleichzeitig
zur Produktion durch A. Dies ist im Gesprach gegeben; bei Briefen, Emails oder
aber auch Chat ist dies nicht der Fall.

Simultanes Produzieren: A und B konnen simultan senden und empfangen. Im Ge-
sprach konnen die Zuhorer ohne zu unterbrechen tiber die Back-Channels (z. B. mit
einem Lacheln) ,senden”. Analog ist ein simultanes Senden und Empfangen auch
bei Talk-Programmen (bei denen die Tastatureingaben Zeichen fiir Zeichen iibertra-
gen werden) moglich. Simultanitit ist nicht bei Briefen und Emails gegeben.

Beitragsabfolge: Die Beitrdge von A und B bilden eine Sequenz. Ein Gesprach besteht
iiblicherweise aus einer kohédrenten Abfolge von Redebeitragen, ein Beitrag aus ei-
ner anderen Konversation wiirde als Unterbrechung wahrgenommen. In anderen
Medien wie Email oder Anrufbeantworter konnen Beitrag und Erwiderung durch
eine Vielzahl anderer (fiir diese Konversation irrelevante) Beitrdge getrennt sein.

Wiederholbarkeit: B kann die Beitridge von A wiederholt ansehen bzw. abspielen. Im Ge-
sprdch ist ein Redebeitrag fliichtig, in anderen Medien sind die Beitrage gespeichert
(auf der Anrufbeantworterkassette, auf dem Papier oder als digitales Dokument)
und kénnen somit wiederholt angesehen bzw. angehort werden.©

Uberarbeitbarkeit: A kann einen Beitrag an B (vor dem Absenden) tiberarbeiten. Im Ge-
sprach und bei der Verwendung audio-visueller Kommunikationsmedien ist dies
nicht moglich. Erfolgt die Produktion einer Auerung jedoch vor einem dedizierten
Absenden (wie bei Briefen, Emails oder auch im Chat), so kann der Beitrag meist
beliebig tiberarbeitet werden.

* Wéhrend Clark & Brennan (1991) diese Dimension auf die tatsdchliche physikalische Koprésenz,
also das Miteinander am selben Ort, beschranken, wird die Koprasenz von anderen Autoren
(z.B. Convertino et al., 2005) weiter gefasst: Koprédsenz ist das Erleben des ,Zusammenseins”,
welches mehr oder weniger gegeben sein kann, eben auch in virtuellen Rdumen (siehe zur Dis-
kussion Nova, 2005; IJsselsteijn & Riva, 2003).

b Die Bereitstellung eines Videokanals reicht allein nicht aus, um die Vorteile der Sichtbarkeit in der
Koprésenz zu erreichen (Whittaker, 2003).

¢ Dillenbourg & Traum (2006) argumentieren, dass die Moglichkeit zur Wiederholung nur ein
Aspekt der zeitlich dauerhaften Verftigbarkeit der Beitrdge sei. Sie bevorzugen deshalb die Be-
zeichnung Persistence fiir diese Medieneigenschaft.
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Current users:
Anzeige der | |Aaznx

Anwesenden | |2&r¥
Qlicksilver

Chat: (0) Pn@LEBL

Chattranskript

—

’—\rﬁ_’—\/___
Quicksilver 5:16:06 7:52:91 FM

ECT:we discussed lastweek

Quicksilver 5:18/08 7:55:51 P B
ECT: and we didnt do much else [

Message:

Eingabefeld | [Do you war

=

Aktivittsanzeige | wemy. Quicksilver are typing

Abbildung 2.2: Benutzungsschnittstelle eines typischen Chatwerkzeugs mit Anzeige der
sich gerade im virtuellen Raum befindlichen Personen, dem Chattran-
skript und dem Eingabefeld fiir die Erstellung von Nachrichten. Unter
diesem befindet sich die Anzeige, wer gerade an einem Beitrag arbeitet

Die medialen Eigenschaften ...

Die Funktionsweise von Chat ist recht einfach: In einem Eingabefenster konnen
Texte erstellt werden, die anschlieSend durch Tastendruck an die Teilnehmer ver-
schickt werden. Dort werden sie in der Reihenfolge des Eintreffens — tiblicherwei-
se als fortlaufender Text, dem sogenannten Chattranskript — angezeigt. Abbildung
2.2 zeigt den typischen Aufbau eines Chatwerkzeugs.

Die Eingabe des Textes selbst ist jedoch durch die anderen Teilnehmer nicht
beobachtbar, die Produktion einer Auerung und deren Rezeption durch die
anderen erfolgt also prinzipiell zeitlich versetzt, weshalb es auch als ,quasi-
synchrones” Medium* bezeichnet wird (Garcia & Jacobs, 1999).

Betrachtet man das Medium Chat im Lichte der in Tabelle 2.1 genannten me-
dialen Eigenschaften, so ergibt sich in erster Naherung folgendes Bild: Kopriisenz,
Sicht- und Horbarkeit sind offensichtlich nicht gegeben, gleiches gilt fiir die Gleich-
zeitigkeit von Produktion und Prisentation. Chat erlaubt zwar das simultane Produ-
zieren von Beitrigen, diese konnen jedoch nicht — wie das zustimmende simultane
,Mhm” im Gespridch — aufeinander bezogen sein, denn der jeweilige Inhalt ist
noch nicht bekannt. Auf die Besonderheiten der Beitragsabfolge wird spater im De-

4 Dies ist eine technische Sicht auf die Synchronizitit eines Mediums, denn Synchronizitit ist , we-
niger ein physikalischer oder technischer Parameter als vielmehr eine soziale Regel bzw. ein
meta-kommunikativer Kontrakt: Der Sprecher setzt voraus, dass sein Zuhorer auf die Botschaft
wartet und auf diese so schnell wie moglich reagiert; entscheidend ist dabei die Aufrechter-
haltung des subjektiven Gefiihls fiir die Synchronizitat der Auseinandersetzung.” (Reinmann-
Rothmeier & Mandl, 1999, S. 14)
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tail eingegangen. Auf globaler Ebene hingt diese jedoch auch von der Nutzung
des Raums ab. Offentliche Freizeitchats dhneln eher der Konversation bei einer
Party mit einer Vielzahl simultan ablaufender Gespréche, die sich denselben Ka-
nal teilen.

Aufgrund der Textualitit und der damit einhergehenden Persistenz zeichnet
sich Chat aber durch Wiederholbarkeit aus: Altere Beitrage konnen wiederholt gele-
sen werden. Da die Beitrdge dariiber hinaus erst nach vollstindiger Eingabe expli-
zit durch den Nutzer abgeschickt werden, konnen die Beitrdge beliebig iiberarbeitet
werden.

Die Wiederholbarkeit und die Uberarbeitbarkeit einer Nachricht vor dem Sen-
den erweitern entsprechend der Grounding Theory die Kommunikationsmoglich-
keiten, da sie die Grounding-Kosten reduzieren. So erlaubt die Moglichkeit zur
Uberarbeitung den Verfassern, den Beitrag so lange umzuformulieren, bis er ihren
jeweiligen Anspriichen gentigt. Aber auch die Beschrankungen des Mediums kon-
nen zu unerwarteten positiven Effekten fiir das kollaborative Lernen fithren (Jer-
mann, 2004). Die Verschriftlichung bedingt eine sorgfiltigere Planung der eigenen
kommunikativen Beitrdge. Indem das Medium nur beschriankte Ausdrucksmog-
lichkeiten erlaubt, miissen die Lernenden geeignete Reprédsentationen finden, die
auf das Wesentliche reduziert sind. Dies kann zu einer tieferen und kritischeren
Auseinandersetzung mit dem Kommunikationsgegenstand fiihren.

...und ihre Folgen

Aus linguistischer Perspektive teilen Chatdiskurse eine Reihe von Merkmalen mit
gesprochenen Diskursen (Koch & Oesterreicher, 1994), wie z. B. die erhohte Ak-
zeptanz syntaktischer und grammatikalischer Oberflachenfehler und die Verwen-
dung informeller Redewendungen. Dies wird auf die Ahnlichkeit der Kommuni-
kationssituation (Murray, 2000) oder mehr noch auf die kommunikative Grund-
haltung (Beiflwenger, 2002) zuriickgefiihrt. Es zeigt sich ein Zusammenhang zwi-
schen Austauschgeschwindigkeit und Miindlichkeit: Je schneller die Teilnehmer
aufeinander reagieren, desto mehr tragen die Beitrage Merkmale der miindlichen
Sprache.

Wie wirken sich die medialen Eigenschaften nun auf die Kommunikation aus?
Prominentes Merkmal von Chat-Diskursen ist ihre inkoharente Struktur, aufeinan-
der folgende Beitrage sind — im Gegensatz zu miindlichen Gesprachen — oft nicht
aufeinander bezogen (Herring, 1999).

Dies ist einerseits Folge der medial bedingten zeitlichen Trennung von (priva-
ter) Produktion und Présentation eines Beitrags (Garcia & Jacobs, 1999). Hat A
einen Beitrag verschickt und antwortet B auf diesen, so konnen wahrend der Zeit,
die B zum Eingeben benétigt, Beitrdge anderer Teilnehmer eintreffen. Der Beitrag
von B wird dann nach dem ,,Ml'jhlenprinzip”5 nicht an der von B intendierten

5 Wer zuerst kommt, mahlt zuerst!”
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Stelle (ndmlich adjazent zum Beitrag von A), sondern hinter all den mittlerweile
verschickten Nachrichten der anderen angezeigt.6

Dasselbe Muster von durch Nachrichten anderer Teilnehmer unterbrochenen
Adjazenzpaaren findet sich jedoch auch in Chatapplikationen, die anzeigen, wenn
andere Teilnehmer mit dem Tippen einer neuen Nachricht beginnen. Dies wiirde
zumindest theoretisch eine Koordination beim Turn Tnking erlauben. Aber auch in
solchen Systemen neigen die Chatnutzer dazu, simultan zu tippen (Isaacs et al.,
2002). Insofern kann man davon ausgehen, dass im Chat die in Gespréchen {ib-
liche Konvention — ,es redet immer nur einer” — nicht angewandt wird. Hierfiir
spricht auch die Beobachtung, dass in Chatdiskursen mehrere Themen simultan
besprochen, mehrere ,Gesprache” gleichzeitig stattfinden (Beiflwenger, 2003).

Die fehlende lokale Kohdrenz der Beitrdge fiithrt dazu, dass der Aufwand zum
Verstehen eintreffender Nachrichten erhoht ist. Im ungiinstigsten Falle kann der
intendierte Kontext’ einer Nachricht nicht mehr identifiziert und somit auch ihre
Bedeutung nicht mehr verstanden werden (Pimentel et al., 2003).

2.3.3 Minimalanforderung an Chatwerkzeuge

Auf technischer Seite ergibt sich fiir das Medium Chat somit als Minimalanforde-
rung, dass durch die Ubertragung zumindest die Reihenfolge der Beitrige fiir alle
Teilnehmenden gleichermafSen bewahrt (alle Teilnehmer empfangen die Beitrdge
in derselben Reihenfolge) und die Vollstandigkeit sichergestellt wird (es geht kein
Beitrag verloren), welches in folgender Anforderung zum Ausdruck kommt:

C1. Das Chatwerkzeug muss konsistente und vollstandige Chattranskripte be-
reitstellen.

Um mit den Eigenarten des Mediums umzugehen, haben sich in der Chatkom-
munikation eine Reihe spezifischer Kommunikationsstrategien etabliert (Murray,
2000). So tendieren die Chatnutzer zur hdufigen Verwendung konventionalisier-
ter Abkiirzungen und Akmnyme8 wie z. B. , TTIUWP” fiir ,, This Thread Is Useless
Without Pictures” oder auch ,KISS” fiir , Keep It Short and Simple”. Des Weiteren
werden Oberflachenfehler wahrend der Beitragsproduktion wie Tippfehler und
falscher Satzbau akzeptiert. Um emotionale Konnotationen auszudriicken und zu
desambiguieren, werden konventionalisierte Symbole (Emoticons, z. B. stellt ,,:-)”
ein seitwirts zu betrachtendes lachendes Gesicht dar) verwendet (Rivera et al.,

® Eine ausfiihrliche Diskussion zum Zusammenhang technischer /medialer Eigenschaften und Bei-
tragssequenzialitét findet sich in BeifSwenger (2003).

7 Der linguistisch korrekte Begriff ist , Kotext”: ,,Co-text’ designates surrounding text that has been
written before or after an enunciation and that provides elements for understanding it. This term
is used in Linguistics as an effort to solve the ambiguity of the word context, which has a wider
meaning.” (Pimentel et al., 2003)

8 Im WWW finden sich viele Listen der gebrauchlichen (und auch aufergewshnlichen) Akrony-
me, z.B. listet http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Abkiirzungen_(Netzjargon) iiber
370 Abkiirzungen.
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1996). Viele Chatapplikationen stellen hierfiir Icons bereit, die in den Chatbeitrag
eingefiigt werden konnen.

Wie dem Problem des drohenden Kontextverlustes begegnet werden kann, zei-
gen die Kommunikationsmethoden erfahrener Chatter. Diese verwenden cohesive
Devices (Nash, 2005) als Hinweise, worauf sie sich mit ihrem Beitrag beziehen.
Solche Hinweise sind z. B. das Aufgreifen von in anderen Beitrdgen verwendeten
Wendungen oder die direkte Adressierung. Ein Chatwerkzeug sollte dieses Ex-
plizitmachen von Beziigen unterstiitzen, indem ein Beitragsautor seinen Chatbei-
trag direkt mit anderen Beitrdgen bzw. Beitragsteilen verkniipfen kann (Pfister &
Miihlpfordt, 2002). Diese Verkniipfung muss dann den anderen Teilnehmern zu-
sammen mit dem verweisenden Beitrag zuganglich sein bzw. angezeigt werden.
Ein Chatwerkzeug muss also folgender Anforderung gentigen:

C2. Das Chatwerkzeug muss die explizite Bezugnahme auf einen oder mehrere
andere Beitrage bzw. Beitragsbestandteile ermoglichen.

Die zeitliche Trennung zwischen Produktion und Rezeption einer Auflerung
wird nicht nur durch die technisch bedingte zeitlich versetzte Prasentation hervor-
gerufen. Werry (1997) weist darauf hin, dass die Eingabe einer textuellen Nach-
richt die volle Konzentration verlangt und damit dem Strom der eintreffenden
Nachrichten kaum Aufmerksamkeit gewidmet werden kann. Hierfiir ist jedoch
mit dem Chattranskript, also der fortlaufenden Anzeige der eintreffenden Nach-
richten, bereits eine Losung , eingebaut”. Altere Nachrichten sind persistent und
konnen auch spdter noch nachgelesen werden. Einige Befunde sprechen dafiir,
dass diese Persistenz édlterer Nachrichten im Chattranskript eine wichtige Funk-
tion fiir die Kommunikation hat. Gergle et al. (2004b) fanden, dass Paare mittels
Chat eine Problemldseaufgabe effizienter bearbeiteten, wenn ihr Chattranskript 12
Zeilen statt nur die letzten zwei Zeilen umfasste.

Die Persistenz des Chattranskripts kann verschiedene Auspriagungen anneh-
men. Im einfachsten Falle stehen nur die Nachrichten zum nachtrédglichen Lesen
zur Verfiigung, die wiahrend der Anwesenheit des Teilnehmers empfangen wur-
den. Im erweiterten Falle werden alle im Chatraum verschickten Nachrichten vom
System gespeichert. Diese Variante der Persistenz erlaubt die nachtréagliche Refle-
xion iiber den Diskurs (O’Malley, 1995; Reimann & Zumbach, 2001), der Diskurs
,may be searched, browsed, replayed, annotated, visualized, restructured, and re-
contextualized” (Erickson, 1999). Sie bietet dariiber hinaus nachtraglich eintref-
fenden Teilnehmern die Moglichkeit, den bisherigen Diskurs zu betrachten und
nachzuvollziehen. Hieraus folgt als Minimalanforderung an Chatwerkzeuge:

C3. Das Chattranskript muss systemweit persistent verfiigbar sein.

Wie koordinieren die Teilnehmer im Chat nun ihr kommunikatives Handeln?
Garcia & Jacobs (1999) fanden bei der konversationsanalytischen Auswertung von
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Chatsitzungen, dass Teilnehmer — im Widerspruch zur oben angefiihrten Argu-
mentation von Werry (1997) — wahrend der Beitragserstellung durchaus auf ein-
treffende Nachrichten reagieren und ihren Beitrag gegebenenfalls an die angekom-
mene Nachricht anpassen. Erleichtert wird die Koordination auch durch die in
modernen Chatsystemen anzutreffende Tipp-Awareness (Tran et al., 2005). Hier-
bei wird im einfachsten Falle signalisiert, dass ein anderer Teilnehmer anfangt,
einen Beitrag zu tippen. Ausgefeiltere Systeme gehen dariiber hinaus und erken-
nen, wann diese Teilnehmer beim Tippen pausieren, und zeigen dies entsprechend
bei den anderen Teilnehmern an (Ogura et al., 2003). Diese Information hilft auch
der Missinterpretation von Schweigen (Garcia & Jacobs, 1998) vorzubeugen. Hier-
unter versteht man das Problem, dass ein vermeintliches Ausbleiben einer Ant-
wort (weil der Reagierende einige Zeit zum Verfassen einer Antwort benétigt) als
Nichtreagieren aufgefasst wird. Welche Informationen fiir die Teilnehmer notwen-
dig und hilfreich sind, ist Gegenstand der Forschung (Holmer & Wessner, 2005)
und geht iiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus. Wichtig ist jedoch, dass solche
Informationen erfasst, an die Computer der anderen Teilnehmer tibertragen und
dort angezeigt werden. Vor dem Hintergrund dieser Betrachtungen ergibt sich als
Minimalanforderung:

C4. Den Teilnehmern miissen Awareness-Informationen iiber simultane Bei-
tragserstellungen anderer Teilnehmer zur Verfiigung gestellt werden.

2.4 Computervermitteltes kollaboratives Konstruieren

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Anforderungen an das Kommunikati-
onsmedium fiir den sprachlichen Diskurs identifiziert. Nun soll der andere Aspekt
kollaborativen Lernens — die Konstruktion gemeinsamer Artefakte — betrachtet
werden. Hierfiir bedarf es fiir das Lernen in ortlich verteilten Lernarrangements
geeigneter Konstruktionswerkzeuge, die es der Lerngruppe erlauben, aufgabenre-
levante Artefakte zu erstellen, zu betrachten und zu bearbeiten. Der Fokus dieser
Arbeit liegt dabei weniger auf dem Funktionsumfang der aufgabenspezifischen
Werkzeuge, als vielmehr auf der Frage, wie diese mit dem textuellen Kommuni-
kationswerkzeug integriert werden miissen, um die kollaborativen Aktivitdten,
bestehend aus dem Diskurs und der gemeinschaftlichen Konstruktion, zu unter-
stiitzen. Aus diesem Grunde zielt dieses Kapitel auf allgemeine Anforderungen
an kollaborative Konstruktionswerkzeuge, unabhidngig von den je nach Artefakt-
typus unterschiedlichen Berarbeitungsfunktionen.

Zuerst werden kollaborative Konstruktionswerkzeuge und deren Funktionen
fir die Kollaboration allgemein charakterisiert. AnschliefSfend wird darauf ein-
gegangen, wie die Kollaborierenden ihr gemeinsames Tun koordinieren und ein
Grounding ihrer Aktionen sicherstellen. Zum Abschluss dieses Kapitels werden
dann die allgemeinen Anforderungen an kollaborative Konstruktionswerkzeuge
formuliert.
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Abbildung 2.3: Benutzungsschnittstelle eines beispielhaften kollaborativen Konstrukti-
onswerkzeugs. Der gemeinsame Arbeitsbereich erstreckt sich meist iiber
den (individuell) sichtbaren Bereich hinaus. Mit den in der Palette angebo-
tenen Tools konnen Artefakte erzeugt, bearbeitet und arrangiert werden

2.4.1 Charakterisierung kollaborativer Konstruktionswerkzeuge

Unter einem kollaborativen Konstruktionswerkzeug wird in dieser Arbeit eine
Software verstanden, die den Nutzern einen gemeinsamen Arbeitsbereich zur Ver-
fugung stellt, in dem Objekte erstellt, angezeigt und manipuliert werden kon-
nen, wobei die Objekte und Effekte der Manipulationen gleichzeitig” auf den kor-
respondierenden Bildschirmbereichen der Kooperationspartner sichtbar werden
(Whittaker, 2003). Diese Systeme werden auch WYSIWIS-Systeme (What You See Is
What I See) genannt.!”

In Abbildung 2.3 ist als ein Beispiel ein Shared Whiteboard zu sehen. Geeignete
Werkzeuge erlauben es, Artefakte im gemeinsamen Arbeitsbereich zu erzeugen,

? Die Gleichzeitigkeit ist eine Idealisierung, denn damit die anderen Teilnehmer die neu erstell-
ten Objekte bzw. die Effekte der Manipulationen sehen koénnen, miissen diese tiber das Netz-
werk tibertragen werden. Die Ubertragungszeit variiert mit der Leistungsfahigkeit der beteilig-
ten Computer und der Netzwerkverbindungen.

19 Man unterscheidet zwischen ,strict” und ,, relaxed” WYSIWIS (Stefik et al., 1987a). In Systemen, die
einem strikten WYSIWIS folgen, sehen die Nutzer tatsédchlich immer dasselbe. Verschiebt z. B. ein
Teilnehmer den sichtbaren Ausschnitt eines Arbeitsbereichs, so wird dieser auch bei den anderen
Teilnehmern verschoben. In relaxed-WYSIWIS-Systemen konnen sich die Sichten der Teilnehmer
dagegen je nach Benutzereinstellung unterscheiden.
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zu bearbeiten und gegebenenfalls in ihrer raumlichen Anordnung zueinander zu
verdndern. Die Ausdehnung des gemeinsamen Arbeitsbereichs ist meist grofser
als der sichtbare Bereich, da die verftigbare Bildschirmfldche heutiger Monitore
z.B. gegeniiber einer Schultafel immer noch recht beschréankt ist.

Ein kollaboratives Konstruktionswerkzeug stellt somit die Funktionalitdten ei-
ner vergleichbaren Einzelbenutzeranwendung bereit, wobei die Teilnehmer von
ihren jeweiligen, miteinander vernetzten, Computern aus gemeinsam die Arte-
fakte sehen und bearbeiten konnen. Aus technischer Perspektive muss das kolla-
borative Konstruktionswerkzeug sicherstellen, dass die Zustdnde der gemeinsam
berarbeiteten Artefakte auf den verschiedenen Rechnern der Teilnehmer konsis-
tent sind. Damit ldsst sich ein kollaboratives Konstruktionswerkzeug allgemein
als verteiltes interaktives Medium auffassen (Mauve, 2000), wobei zwischen dis-
kreten und kontinuierlichen Medien unterschieden werden kann.

Der Zustand eines diskreten Mediums wie dem erwahnten Shared Whiteboard
verdndert sich allein aufgrund von diskreten (meist durch Nutzeraktionen her-
vorgerufenen) Ereignissen. Verschiebt ein Teilnehmer ein Objekt an eine andere
Position, so dndert sich der Zustand des Mediums. Solange diese aus den Aktio-
nen resultierenden Operationen auf allen Rechnern in der korrekten Reihenfolge
ausgefiihrt werden, ist die Konsistenz der jeweiligen lokalen Zustinde auf den
verschiedenen Rechnern gewahrt.

In kontinuierlichen Medien hiangt dagegen der Zustand auch von der Zeit ab.
Bei einer Operationsausfithrung muss hierbei zusétzlich sichergestellt werden,
dass sie zum korrekten Zeitpunkt erfolgt. Beispiele hierfiir sind das gemeinsame
Betrachten und Annotieren von Videos oder von Animationen. Hierfiir bedarf es
komplexerer Konsistenzmechanismen, wie sie z. B. von Mauve (2000) oder Cris-
tian et al. (1985) entwickelt wurden. Diese Arbeit beschrankt sich jedoch auf die
Betrachtung diskreter Medien.

Bei der Entwicklung der ersten synchronen Groupware-Applikationen standen
die technischen Probleme verteilter Systeme im Vordergrund: Wie erfolgt die Syn-
chronisation der jeweils lokalen Datenbestinde, wie erfolgt die Kommunikation
zwischen den Prozessen, wie konnen konfligierende Aktionen, die zu unerwarte-
ten oder inkonsistenten lokalen Zustdnden fiithren, vermieden bzw. aufgelost wer-
den?

Hierbei wurden zwei verschiedene Wege beschritten. Zum einen wurde der
Ansatz verfolgt, die als Einzelbenutzeranwendungen vorhandenen Systeme fiir
mehrere Nutzer durch sogenanntes Application Sharing verfiigbar zu machen. In
diesem Falle ldauft eine Anwendung auf genau einem der beteiligten Computer,
wiahrend die Rechner der anderen Teilnehmer allein als Ein- und Ausgabegerat
fiir diese Anwendung dienen. Der Nachteil hierbei ist, dass nicht mehrere Benut-
zer gleichzeitig mit der Anwendung interagieren kénnen, sondern immer nur ei-
ner (Schiimmer & Schuckmann, 2001). Fiir das Application Sharing sind deshalb
Turn-Taking-Mechanismen notwendig.

Der andere Weg bestand in der Entwicklung eigenstindiger Groupware-
Anwendungen, die das gleichzeitige Agieren mehrerer Teilnehmer erlauben. Dies
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ging meist einher mit der Entwicklung von Groupware-Frameworks, wie z. B. GRO-
VE (Ellis et al., 1991), COAST (Schuckmann et al., 1996) oder DreamTeam (Roth &
Unger, 1998). Anfangs lag der Fokus auf Systemen fiir den Einsatz in kopréasen-
ten Meetings (z. B. Cognoter, Stefik et al. 1987b), spéater auch fiir raumlich verteilte
synchrone Kooperationen.

2.4.2 Mechanismen computervermittelten Ko-Konstruierens

Die primére Funktion eines kollaborativen Konstruktionswerkzeuges besteht zu-
ndchst darin, einer Ortlich verteilten Lerngruppe die gemeinsame Erstellung und
Bearbeitung von aufgabenrelevanten Artefakten (siehe Kap. 2.1.3) zu ermoglichen.
Diese Artefakte werden von der Gruppe gemeinsam konstruiert. Die eigentliche
Konstruktionsarbeit konnen Gruppen ganz verschiedenartig organisieren. Nach
Jermann (2002) lassen sich drei Organisationsformen unterscheiden. Zum einen
konnen die Teilnehmer sich die Arbeit aufteilen; jeder Teilnehmer tibernimmt
hierbei eine eigenstiandige Teilaufgabe, wobei die Aktivitdten der einzelnen Teil-
nehmer auf die Konstruktion des Teilergebnisses ausgerichtet sind. Zum anderen
konnen die Teilnehmer verschiedene Rollen bei der Konstruktion tibernehmen. So
finden sich Kollaborationsmuster, bei denen ein Teilnehmer die eigentliche Mani-
pulation durchfiihrt, wahrend ein anderer nur beobachtet und kommentiert. Drit-
tens konnen die Teilnehmer die Konstruktion aber im eigentlichen Sinne kolla-
borativ erledigen: Es werden keine spezialisierten Rollen oder Teilaufgaben tiber-
nommen, sondern alle Teilnehmer arbeiten gleichermafien und gleichberechtigt an
allen Teilaufgaben. Natiirlich werden auch hier die einzelnen Artefaktmanipula-
tionen jeweils nur durch einen Teilnehmer ausgefiihrt, die anderen sind jedoch an
der Planung und Bewertung beteiligt, miissen diese — im Sinne des Groundings —
verstehen und akzeptieren. Diese letzte Variante der Organisation ist fiir das kol-
laborative Lernen zu favorisieren (Pata & Sarapuu, 2003). Die Teilnehmer miissen
hierbei ihre jeweiligen individuellen Aktionen aufeinander abstimmen, miteinan-
der koordinieren und wechselseitig verstehen. Ein kollaboratives Konstruktions-
werkzeug ist somit auch ein Medium fiir verschiedenste Arten sozialer Aktivitat
(Ngwenyama & Lyytinen, 1997).

Welche Merkmale und Besonderheiten zeigen nun aber Kollaborationen in ort-
lich verteilten Szenarien mittels eines Konstruktionswerkzeuges? In den meisten
Untersuchungen hierzu werden die Konstruktionswerkzeuge zusammen mit ei-
nem Kommunikationskanal verwendet, oft ist dies ein Audio-, manchmal auch
ein Videokonferenzsystem.!! In einer Studie analysierten Whittaker et al. (1991)
jedoch, wie rdumlich verteilte Triaden allein mittels eines Shared Whiteboard kolla-
borieren. Hierzu sollten die Gruppen zwei Aufgaben bearbeiten. Die erste bestand
darin, eine priorisierte Liste von Kriterien fiir den Kauf eines Hauses zu erstellen,
und die zweite im Finden von Terminen fiir gemeinsame Treffen. Das verwende-
te Shared Whiteboard erlaubte es, Freihandzeichnungen zu erstellen, kurze Texte

! Es deutet einiges darauf hin, dass ein zusitzlicher Videokanal gegentiiber der rein auditiven Kom-
munikation im allgemeinen keinen Vorteil hat (Whittaker, 2003).
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einzugeben und Objekte wieder zu entfernen. Fiir die Analyse wurden die Einga-
ben der Teilnehmer in drei Kategorien eingeteilt: Artefakte (mittels Freihandzeich-
nungen und kurzer Texte erstellte Listen, Tabellen, Kalender und dhnliches), Prosa
(Texte, die nicht Bestandteile von Artefakten waren) und Deixis (Zeichnungen, die
einen Bezug zu vorherigen Eingaben hatten, wie z. B. Fragezeichen). Die Elemente
der drei Kategorien unterschieden sich aufféllig hinsichtlich ihrer durchschnittli-
chen Verweildauer, also wie lange die Elemente im gemeinsamen Arbeitsbereich
sichtbar waren, bevor sie wieder geloscht wurden. Die Autoren schlossen daraus,
dass die Gruppen das Medium flexibel fiir die unterschiedlichen Aspekte der ge-
meinsamen Problemlosung nutzten. Die Artefakte wurden eher zur Reprasentation
der Probleminhalte und Prosa eher fiir die Kommunikation iiber den Inhalt sowie
die Koordination genutzt. Artefakte zeichneten sich dadurch aus, dass sie relativ
lange im gemeinsamen Arbeitsbereich verfiigbar blieben, erst nach Riicksprache
mit den anderen Teilnehmern geloscht und in hohem MafSe simultan von verschie-
denen Teilnehmern erstellt wurden. Im Gegensatz hierzu wurde Prosa wesentlich
eher und mit weniger Riicksprache wieder geloscht, wiahrend deren Eingabe we-
niger hdufig simultan zu Eingaben anderer Teilnehmer erfolgte. Fiir die als Deixis
kategorisierten Elemente ergab die Analyse, dass diese sich wesentlich haufiger
auf Artefakte als auf Prosa bezogen, wobei die Bezugnahme vor allem auf Elemen-
te erfolgte, die schon ldnger verfiigbar waren.

Die Teilnehmer in der zitierten Studie waren also in der Lage, die beschrank-
ten Moglichkeiten, die ihnen das Shared Whiteboard zur Verfiigung stellt, flexibel
fiir die verschiedenen Aspekte der Kommunikation und Koordination zu nutzen.
Nach Endsley (1995) setzt dies seitens der Teilnehmer ein wechselseitiges Wissen —
die sogenannte Situational Awareness — tiber das Tun der anderen, den Zustand
der Bearbeitung und die gemeinsame Umgebung voraus. Dieses Wissen wird mit-
tels der in der Umgebung verfiigbaren Hinweise aufgebaut und aufrechterhalten.
Die drei wichtigsten Informationsquellen hierfiir sind nach Gutwin & Greenberg
(2002):

Kommunikation als Konsequenz des Agierens: Teilen die Lernenden eine ge-
meinsame Umgebung, so konnen sie einander beim Manipulieren mit den
Objekten der Arbeitsumgebung beobachten. Indem zum Beispiel ein Schach-
spieler einen Zug macht, zu einer Figur greift, diese anhebt und auf ein an-
deres Feld stellt, wird gleichzeitig auch dem Gegenspieler vermittelt, welche
Figur von welcher Position auf eine neue bewegt wird. Beide wissen nun,
dass jetzt der Gegenspieler am Zug ist.

Verinderungen an den Artefakten: Unabhédngig von der Beobachtbarkeit der
Akteure bieten die Artefakte selbst Informationen iiber aktuelle Aktivitédten.
Die beobachtbaren Verdnderungen an den Artefakten (zum Beispiel ihre Be-
wegung, die Gerdusche des Verschiebens etc.) erlauben Riickschliisse dar-
auf, was mit ihnen gemacht wurde.
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(Virtuelle)
Umgebung
Sammle Informationen
- - * durch Beobachten des Agierens

Interpretiere Information + und von Artefaktveranderungen,
unterstitzt durch Wissen * durch verbale und non-verbale
* Uber den Arbeitsbereich, Kommunikation
* Uber die Aufgabe,
* (ber die Teilnehmer

i

. Bestimme, wohin als
Wissen liber nachstes schauen, durch
das Geschehen: * selektive Aufmerksamkeit,
* Wer hat o erwartete Aktivitaten, Nutze Awareness fiir
* WO ¢ expliziten Informationsbedarf ¢ Vereinfachen der Kommunikation,
* was ¢ Koordinieren von Aktivitaten,
* wann * Antizipieren von Ereignissen,
* wie gemacht? * Hilfestellung geben

Abbildung 2.4: Das Awareness-Konzept fiir gemeinsame Arbeitsbereiche (nach Gutwin &
Greenberg, 2002, S. 439)

Intentionale Kommunikation und Gesten: Natiirlich geben sich die Teilnehmer
gegenseitig auch intentional Hinweise, indem sie die anderen {iiber ihr Tun
informieren. Dies kann einerseits sprachlich erfolgen, aber die Teilnehmer
konnen auch ,die Aktionen sprechen lassen” (Gergle et al., 2004a): ein
Schachspieler kann seinem Mitspieler mittels Geste oder durch Demonstra-
tion zeigen, dass ein anderer Zug seines Erachtens besser ist.

Gutwin & Greenberg (2002) erstellten ein umfangreiches Modell dariiber, wie
Awareness aufgebaut und aufrechterhalten wird. Eine schematische Darstellung
findet sich in Abbildung 2.4. Das Wissen dariiber, was im gemeinsamen Arbeits-
bereich gerade passiert, wer etwas wie gemacht hat oder gerade tut, wird in einem
Wahrnehmungs-Aktions-Zyklus aufgebaut und aufrechterhalten. Die Kollaborie-
renden sammeln Informationen, die die Umgebung und die Kollaborationspart-
ner bereitstellen, und integrieren diese in ihr Wissen tiber das aktuelle, vergange-
ne und erwartete Geschehen. Hieraus konnen sie wiederum ableiten, an welchen
Stellen weitere Informationen zu erlangen sind. Das Wissen tiber das Geschehen,
uber das Tun der anderen, hilft ihnen bei ihren Aktivititen. Es erleichtert die Kom-
munikation, hilft bei der Koordination der Aktivititen und unterstiitzt die Teilneh-
mer bei der gegenseitigen Hilfestellung.

In ortlich verteilten Szenarien, in denen sich die Teilnehmer nicht sehen und
horen konnen, stehen diese Informationen nur eingeschrankt oder gar nicht zur
Verfiigung. Eine wichtige Funktionalitdt von kollaborativen Konstruktionswerk-
zeugen ist deshalb, geeignete Awareness-Informationen iiber das momentane und
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vergangene Tun der Anderen bereitzustellen. Die Informationen tiber die aktu-
ellen Aktivitdten der anderen sollten hierbei am Ort des Geschehens présentiert
werden: Modifiziert zum Beispiel ein Teilnehmer ein Objekt, so sollte die entspre-
chende Awareness-Information an diesem Objekt dargeboten werden (Gutwin &
Greenberg, 2002).

Wie kénnen nun aber Informationen iiber das vergangene Geschehen verfiig-
bar gemacht werden? Oben wurde darauf eingegangen, dass in einem diskreten
Medium jede Modifikation der Artefakte durch die Teilnehmer einen neuen Zu-
stand definiert. Der gemeinsame Konstruktionsverlauf entspricht somit der Abfol-
ge aller Modifikationen, er kann durch die Sequenz aller Artefaktmodifikationen
beschrieben werden.

Die Bereitstellung des Konstruktionsverlaufs als Ressource fiir die Lernenden
entspricht auch der allgemeinen Anforderung A3, dass die Kollaborationsum-
gebung die Reflexion iiber den gemeinsamen Kollaborationsverlauf unterstiitzen
muss, denn ,eine Voraussetzung fiir reflektierendes Lernen ist, dass ,Spuren” des
eigenen (individuellen oder kollektiven) Problemldsehandelns und /oder Sachver-
standnisses verfiigbar sind, die zum Gegenstand von Analysen gemacht werden
konnen” (Reimann & Zumbach, 2001).

2.4.3 Anforderungen an kollaborative Konstruktionswerkzeuge

Welche allgemeinen Anforderungen stellen sich nun an kollaborative Konstrukti-
onswerkzeuge? Zum ersten muss sichergestellt sein, dass den synchron lernenden
Teilnehmern konsistente Sichten auf die gemeinsamen Artefakte bereitstehen, so
dass als Anforderung gilt:

K 1. Konstruktionswerkzeuge miissen den Zustand der Artefakte fiir alle Teil-
nehmer konsistent halten.

Des Weiteren muss die Aufrechterhaltung der Situational Awareness unterstiitzt
werden, indem geeignete Awareness-Informationen iiber die momentanen Aktivi-
taten der anderen erfasst, an die Computer der Teilnehmer iibertragen und dort
dargeboten werden. Hieraus folgt als Anforderung:

K 2. Konstruktionswerkzeuge miissen Awareness-Informationen bereitstellen.

Fiir die Unterstiitzung der Reflexion tiber den gemeinsamen Kollaborationspro-
zess muss den Lernenden der vergangene Konstruktionsverlauf als Ressource ver-
fugbar gemacht werden. Diese Ressource muss wahrend einer Sitzung — auch fiir
spéter eintreffende Teilnehmer — und in nachfolgenden Sitzungen bereitstehen, so
dass in Anlehnung an Anforderung C 3 formuliert werden kann:

K 3. Der Konstruktionsverlauf muss systemweit persistent verfiigbar sein.

34



2.5 Integrationsbedarf fiir duale Interaktionsrdume

2.5 Integrationsbedarf flir duale Interaktionsraume

Wie in Abschnitt 2.2 ausgefiihrt, fokussiert diese Arbeit auf Kollaborationsumge-
bungen fiir die ortlich verteilte synchrone Kollaboration, die als duale Interakti-
onsrdume zwei Interaktionsbereiche bereitstellen: Ein Medium fiir die sprachli-
che Kommunikation und ein Konstruktionswerkzeug fiir die gemeinsame Erstel-
lung und Bearbeitung der aufgabenrelevanten Artefakte. In den letzten beiden
Abschnitten wurde auf die Besonderheiten der computervermittelten Kommuni-
kation und kollaborativen Konstruktion eingegangen. Es sollen nun die Folgen
des einfachen Nebeneinanders von Kommunikations- und Konstruktionswerk-
zeug mit dem Ziel betrachtet werden, die Probleme des Nebeneinanders zu iden-
tifizieren und entsprechend Anforderungen an die Integration der beiden Werk-
zeuge abzuleiten.

2.5.1 Kollaboration in dualen Interaktionsraumen

In Kapitel 2.2 wurde darauf eingegangen, dass die beiden Interaktionsbereiche ei-
ner Kollaborationsumgebung zwei Funktionen iibernehmen: Der Diskursbereich
dient dem sprachlichen Austausch, wahrend im Aufgabenbereich die aufgabenre-
levanten Artefakte erzeugt und manipuliert werden konnen. Dieser Sicht entspre-
chend dienen die Artefakte als externe Reprédsentation von Aufgabenkonzepten
und als externes Gedéchtnis fiir die Gruppe (Hutchins, 1990). Wie im vorangegan-
genen Abschnitt 2.4 jedoch deutlich wurde, sind die Aktionen im Arbeitsbereich
auch kommunikative Akte zum Aufbau und zur Aufrechterhaltung der Situational
Awareness. Die Bedeutung des gemeinsamen Arbeitsbereichs fiir die Kommunika-
tion geht aber dariiber hinaus, indem er das Grounding in der Kommunikation
erleichtert (Kraut et al., 2002, S. 32f):

Erleichtern der Beitragsproduktion: Durch die gemeinsam verfiigbare Repra-
sentation des Aufgabenzustands sowie der Aktionen in der Reprédsentation
werden die Kosten der Produktion von Beitrdgen, die sich auf den Aufga-
benzustand und die Aktionen beziehen, reduziert.

Beobachten des Verstehens: Indem die Aktionen der Kooperationspartner im ge-
meinsamen Arbeitsbereich beobachtet werden kdnnen, stehen diese als Hin-
weise des Aufgabenverstiandnisses bereit. Die visuelle Riickmeldung ist we-
niger relevant, wenn die Aufgabe eine geringe Komplexitdt aufweist bzw.
wenn die Teilnehmer {iber ein gemeinsames eindeutiges Vokabular zur Be-
schreibung der Aufgabe und der Aktionen verfiigen (z. B. Beschreibung der
Zige in einer Fernschachpartie).

Es ist also zu erwarten, dass die Interaktionen der Teilnehmer im Chat und im
Konstruktionswerkzeug aufeinander bezogen und miteinander verwoben sind.
Ein Beispiel hierfiir geben Suthers et al. (2003). Sie untersuchten die Kollabora-
tion von Dyaden, die eine gemeinsame Hypothese iiber eine ungeklarte neurolo-
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gische Erkrankung aufstellen sollten. Den ¢rtlich verteilt Lernenden stand hierfiir
die Software Belvédeére zur Verfiigung, die in dieser Studie einen gemeinsamen
Arbeitsbereich zur Konstruktion von Konzeptgraphen sowie einen Chat bereit-
stellte. Bei einer der Dyaden war nun gut zu beobachten, wie sich ihre Interakti-
on miteinander tiber die beiden Interaktionsbereiche erstreckte. Nachdem die bei-
den Lernenden alle Informationen als Knoten und Kanten des Konzeptgraphen
gesammelt hatten, experimentierte einer der beiden mit verschiedenen rdumli-
chen Anordnungen der Knoten, um anschliefflend im Chat zu dufiern: ,,boy we got
something”, worauf sein Gegeniiber erwiderte: ,hehe ALUMINUM!!!!”. Hierbei
wird deutlich, dass ersterer offenbar davon ausgeht, dass die fiir ihn nun aus dem
Graphen ableitbare Hypothese sich auch bereits dem anderen erschlossen hat, was
dieser auch bestétigt. Die gemeinsame Konstruktion des Konzeptgraphen und das
rdumliche Organisieren durch einen der Teilnehmer fiihrte also dazu, dass die bei-
den bereits Vermutungen {iiber eine gemeinsame Hypothese hatten. Im anschlie-
lenden kurzen sprachlichen Austausch wurden diese Vermutungen wechselseitig
abgesichert, es erfolgte das Grounding.

Ahnliches fanden Dillenbourg & Traum (2006). Sie untersuchten, wie zwei ver-
schiedene Interaktionswerkzeuge, namlich eine chatihnliche MOO-Umgebung!?
und ein Shared Whiteboard, von Dyaden insbesondere fiir das Grounding genutzt
werden. Das Chat- bzw. MOO-Fenster und das Shared Whiteboard waren auf dem
Bildschirm nebeneinander angeordnet. Die Paare hatten zur Aufgabe, die in der
MOO-Umgebung verfiigbaren Hinweise zur Losung eines fiktiven Kriminalfal-
les zusammenzutragen und gemeinsam den Téter zu tiberfiihren. Hierzu konnten
sie im Shared Whiteboard Skizzen anlegen, Texte in Textboxen notieren und diese
frei arrangieren. Es zeigte sich, dass das Whiteboard vor allem fiir die Sammlung
und Organisation von Fakten — den Problemzustand — genutzt wurde. Das Groun-
ding dieser Informationen erfolgte dann vorrangig im Chat.!* Den Grund fiir die-
se unterschiedliche Nutzung der beiden Interaktionsbereiche sehen Dillenbourg
& Traum weniger in den graphischen Moglichkeiten des Whiteboards als vielmehr
in den unterschiedlichen Persistenzgraden von Chat und Whiteboard. Wahrend im
gemeinsamen Arbeitsbereich die Informationen so lange verfiigbar bleiben, bis sie
durch die Teilnehmer geldscht werden, ist der Chat nur semi-persistent, denn neu
eintreffende Nachrichten schieben édltere aus dem sichtbaren Bereich. Dies beein-
flusst zwei Aspekte der Kollaboration. Der erste ist die Wahl des Ortes, an dem
eine Information prasentiert wird. Informationen, die fiir langere Zeit von Interes-
se sind und zur Reprisentation des Problemzustandes beitragen, werden eher im

12 MOO steht fiir Multi User Dungeon Object Oriented. Dies sind textbasierte Computersysteme fiir
Rollenspiele, in denen viele Spieler gleichzeitig mit- und gegeneinander spielen konnen. Die vir-
tuelle Spielwelt ist in Rdume aufgeteilt, in denen man andere Spieler wie auch virtuelle Figuren
treffen kann. Die Interaktion mit den Spielern und den Figuren wie auch die Navigation durch
die Rdume erfolgt rein textuell. Die Oberflache eines MOOs ist ganz analog zu Chatwerkzeugen
aufgebaut, sie besteht aus einem Transkript- und einem Eingabefenster.

13 Interessant hierbei ist, dass zwischen der Prisentation einer Information im Shared Whiteboard
und der Reaktion darauf durch den anderen Teilnehmer im Durchschnitt eine erstaunlich lange
Zeitspanne von 70 Sekunden lag.
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(a) Verstehen:
Common Ground

Situational awareness

(b) Direkte sprachliche
Kommunikation

(e) Deixis

(d) Indirekte Kommuni-
kation tiber Artefakt

(c) Interaktion (c) Interaktion
mit Artefakt mit Artefakt

Abbildung 2.5: Kommunikation und Interaktion (nach Miles et al., 1993)

Shared Whiteboard notiert, wiahrend andere Informationen (zum Beispiel zur Ko-
ordination des weiteren Vorgehens) eher iiber den Chat kommuniziert werden.
Der andere Aspekt betrifft den Aufwand, den die Teilnehmer zum Grounding ei-
ner Information treiben. Entsprechend der in Abschnitt 2.3 genannten vier Groun-
ding-Ebenen beeinflusst der Grad an Persistenz einer Information den Bedarf an
gegenseitiger Zusicherung: Kann ein Teilnehmer davon ausgehen, dass dem an-
deren die Information verftigbar ist (1. Ebene) und von diesem wahrgenommen
wird (2. Ebene) und dass diese — wie z. B. bei einfachen Fakten — wohl auch ver-
standen (3. Ebene) und akzeptiert (4. Ebene) wird, dann bedarf es kaum eines wei-
teren Austauschs. Dies ist der Fall, wenn einfache Fakten im Whiteboard préasentiert
werden. Es ist jedoch mit mehr Grounding-Aktivitat zu rechnen, wenn Schlussfol-
gerungen im Chat prasentiert werden, denn dort sind diese nur zeitlich begrenzt
sicht- und somit wahrnehmbar: ob die Schlussfolgerung akzeptiert, verstanden
oder tiberhaupt wahrgenommen wurde, bleibt solange unklar, bis das Gegeniiber
entsprechende Hinweise gibt. Die von Dillenbourg & Traum angefiihrten Befunde
entsprechen diesem Muster.!4

Fiir die Kollaboration in dualen Interaktionsrdaumen ergibt sich somit folgen-
des Bild (siehe Abb. 2.5): Die Kommunikation und die gemeinsame Konstruktion
erfolgen auf Grundlage des gemeinsamen Wissens (in der Abbildung mit (a) ge-
kennzeichnet). Dieses ist einerseits der Common Ground dariiber, was die Aufga-
be ist, wie diese zu bearbeiten ist etc., und andererseits die Situational Awareness
tiber das aktuelle Tun der anderen. Basierend auf diesem Wissen erfolgt die Kom-

!4 Der Wahl des Interaktionsortes aufgrund der unterschiedlichen Persistenz geht konform mit den
in Kapitel 2.4 angefiihrten Befunden der Studie von Whittaker et al. (1991). Wahrend sich hier
die Interaktionsbereiche durch unterschiedliche Persistenz auszeichneten und die Teilnehmer
den addquaten Ort wahlten, kontrollierten dort die Teilnehmer selbst die Persistenz, indem sie
nicht mehr gebrauchte Informationen aus dem Arbeitsbereich 16schten, um Platz fiir neue zu
schaffen.
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munikation, wobei diese wiederum das gemeinsame Wissen erweitert. Die Kom-
munikation kann sowohl direkt durch den sprachlichen Austausch erfolgen (Pfeil
(b)), wie auch indirekt mittels der Artefakte (Pfeil (c)), indem die Interaktionen
der anderen mit den Artefakten oder zumindest deren Effekte beobachtet werden
konnen. Die Artefakte haben dabei eine duale Funktion (Tatar et al., 1991): Sie sind
einerseits Elemente in der Konversation und andererseits sind sie Objekte, iiber die
gesprochen wird. Dies wird durch den Pfeil (d) in der Abbildung hervorgehoben.
Hierfiir ist es notwendig, dass diese Artefakte in der Kommunikation schnell und
richtig identifiziert werden (Clark & Brennan, 1991).

Die Benutzungsschnittstellen dualer Interaktionsrdume, in denen die Interak-
tionsbereiche in getrennten Bildschirmbereichen angesiedelt sind, zeichnen sich
durch ein prinzipielles Problem aus: van Bruggen et al. (2002) weisen darauf hin,
dass die Konstruktion einer externen Reprasentation bereits einen hohen cognitive
Load verursacht. Entsprechend der Cognitive Load Theory erhoht sich die kognitive
Beanspruchung im dualen Interaktionsraum, da in diesem die von den Mitler-
nenden gesendeten Informationen an verschiedenen Orten — dem Chat und dem
Konstruktionswerkzeug — erscheinen und somit mental integriert werden mdis-
sen. Folge ist der split-attention Effect, d.h. die Aufmerksamkeit muss permanent
mit einem hohen kognitiven Aufwand zwischen den rdumlich getrennten Berei-
chen wechseln. Einen Ausweg aus diesem Problem sehen van Bruggen et al. in der
Entwicklung von Schnittstellen, die die zu integrierenden Elemente auch visuell
integrieren.

2.5.2 Anforderungen an IntegrationsmaBnahmen

Welcher Bedarf besteht nun fiir eine verbesserte softwaretechnische Integration?
Wobei und wie miissen Kollaborierende in dualen Interaktionsrdumen besonders
unterstiitzt werden? Hier lassen sich drei Problemfelder unterscheiden:

e Das prominenteste Problemfeld im Zusammenhang mit der Chatkommuni-
kation ist die gerade erwédhnte Bezugnahme auf Artefakte im gemeinsamen
Arbeitsbereich.

e Zum Zweiten bedarf es einer weitergehenden Unterstiitzung bei der Koor-
dination der sich tiber die beiden Interaktionsbereiche erstreckenden Aktivi-
taten.

e Drittens muss fiir die Erleichterung der Reflexion iiber den Kollaborations-
verlauf die Trennung der Interaktionshistorien pro Interaktionsbereich tiber-
wunden werden.

Diese drei Problemfelder sollen nun im Einzelnen beleuchtet werden.
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Deixis in dualen Interaktionsraumen

Im normalen Gespriach werden fiir die Identifizierung von Objekten der gemein-
samen Umgebung oftmals Zeigegesten eingesetzt (Bekker et al., 1995). Eine Geste
mag zwar scheinbar redundant zum Gesagten sein (z. B. kann bereits ,Sieh mal,
die schone Kirche dort!” in der Situation alle relevanten Informationen enthalten,
um die Kirche zu identifizieren), sie vereinfacht jedoch das Kommunizieren. Die
Prasentation der Informationen iiber ,mehrere Kanile”, also sowohl verbal als
auch visuell durch Gesten, macht ein korrektes Verstehen wahrscheinlicher (Mc-
Carthy & Monk, 1994).

Visuelle Ausdrucksmoglichkeiten wie Gesten stehen bei der Verwendung eines
textuellen Kommunikationsmediums jedoch nicht zur Verfiigung. Auch die zum
Teil in kollaborativen Konstruktionswerkzeugen verftigbaren Telepointer (Stefik
et al., 1987a) — dies sind spezielle, fiir alle sichtbare, nutzerspezifische Markie-
rungen, deren Verschieben in nahezu Echtzeit {ibertragen wird — bieten in Ver-
bindung mit dem Kommunikationsmedium Chat kaum Abhilfe (Dillenbourg &
Traum, 2006). Der Grund liegt in der quasi-synchronen Natur des Mediums. Wie
in Kapitel 2.3 ausgefiihrt, erfolgt das Lesen eines Chatbeitrags zeitlich versetzt zur
Produktion, der Autor einer Nachricht hat kaum Einfluss darauf, wann diese von
den anderen gelesen wird. Die erlauternde Geste mittels eines Telepointers ist so-
mit kaum mit dem Lesen der Nachricht zu koordinieren.

Die Schwierigkeiten bei der Bezugnahme auf die Objekte im gemeinsamen Ar-
beitsbereich zeigten sich auch in den oben beschriebenen Studien. So fordern

Suthers et al. im Fazit ihrer Untersuchung mit dem Belvédere-System:!°

Designers of online learning environments are advised to seek more natural
means of referencing the contents of shared representations, particularly in con-
junction with verbal communication. For example, chat or discussion tools might
be designed to enable easy insertion of visual references to elements of other re-
presentations being discussed.

(Suthers et al., 2003)

Analog zur Anforderung C 2, nach der eine explizite Bezugnahme aus dem Chat
auf andere Chatbeitrage moglich sein muss, ergibt sich hier die Forderung, dass
bei der Kombination von Chat mit einem Konstruktionswerkzeug die explizite
Referenzierung von Elementen des gemeinsamen Arbeitsbereichs unterstiitzt wer-
den muss:

I1. Fiir die Integration muss die explizite Bezugnahme aus dem Chat auf den
gemeinsamen Arbeitsbereich bereitgestellt werden.

Hierbei lassen sich zwei verschiedene , Gesten” unterscheiden: Zum einen das
Zeigen auf einzelne Objekte, um deren referentielle Identitidt herzustellen, wobei

15 Auch van Bruggen (2003) beméngelt in Auswertung seiner Studien mit dem Belvédere-System
die fehlende Verkniipfbarkeit von Chat und Konzeptgraphen.
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die Objekte durch die Spezifika des Konstruktionswerkzeuges gegeben sind (z. B.
sind dies in einem Shared Whiteboard die geometrischen Objekte, in Belvédere die
Knoten und Kanten des Konzeptgraphen). Zum anderen bedarf es aber auch einer
Moglichkeit, auf bestimmte Details bzw. Ausschnitte der gemeinsamen Arbeits-
umgebung zu verweisen, z. B. um raumliche Relationen der Objekte zueinander
oder Einzelheiten der Objekte zu identifizieren. Hieraus resultiert als Anforderung
an die Integration:

I2. Die explizite Referenzierung muss auf werkzeugspezifische Objekte wie
auch auf Ausschnitte des Arbeitsbereichs moglich sein.

Dabei muss jedoch der dynamische Charakter der Artefakte beachtet werden.
Zwischen dem Zeitpunkt, an dem ein Teilnehmer in seinem Beitrag explizit auf
den gemeinsamen Arbeitsbereich Bezug nimmt, und dem Zeitpunkt, an dem die-
ser Beitrag gelesen wird, kann sich der Zustand des gemeinsamen Arbeitsbereichs
durch Manipulationen der Teilnehmer verdndern und somit der eigentliche Kon-
text des Beitrags verloren gehen. Deutlich wird dies zum Beispiel im Falle des
Loschens von Objekten. Verweist ein Teilnehmer in seinem Beitrag auf ein Objekt
und wird dieses simultan oder anschlieflend durch konkurrierende Aktionen an-
derer Teilnehmer entfernt, so ist dieses beim spateren Lesen der Nachricht nicht
mehr verfiigbar. Bei der Anzeige einer expliziten Referenz muss demzufolge der
urspriingliche Kontext — der Zustand des gemeinsamen Arbeitsbereichs bei der
Beitragserstellung — zugénglich gemacht werden. Dies kann zum Beispiel durch
eine translucent History (Genau & Kramer, 1995) erfolgen, bei der die &ltere Ver-
sion des Arbeitsbereichs halbtransparent ,, durchscheint”. Als Anforderung folgt
somit:

I3. Der Mechanismus zur expliziten Referenzierung auf den gemeinsamen Ar-
beitsbereich muss den Artefaktzustand bei der Bezugnahme erfassen und
beim Lesen verfiigbar machen.

Koordination der verteilten Aktivitaten

Bei der obigen Diskussion des Telepointer-Ansatzes wurde bereits kurz diskutiert,
welche Schwierigkeiten sich aus der Verbindung des quasi-sychronen Mediums
Chat mit einem WYSIWIS-System, bei dem die Manipulationen an den Artefakten
in nahezu Echtzeit tibertragen werden (siehe Kap. 2.4.1), ergeben. Diese , Inkom-
patibilitdt” macht sich auch bei einem anderen Aspekt der Kollaboration in dualen
Interaktionsraumen bemerkbar, ndmlich der Koordination von direkter sprachli-
cher Kommunikation (Pfeil (b) in Abb. 2.5 auf S. 37) und indirekter Kommunika-
tion (Pfeil (d)) tiber die Artefakte.

Wihrend im Medium Chat das zeitlich versetzte Rezipieren eines Beitrags tech-
nisch bedingt ist und durch das persistente Chattranskript unterstiitzt wird (siehe
S. 27), basiert der WYSIWIS-Ansatz auf der Annahme, dass die Manipulationen
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von den anderen Teilnehmern auch simultan beobachtet werden. Wéahrend im
Chattranskript die einzelnen Aktionen (die Beitrdge) in ihrer Reihenfolge doku-
mentiert sind, zeigt der gemeinsame Arbeitsbereich des Konstruktionswerkzeugs
nur den aus allen Aktionen resultierenden Artefaktzustand an; die einzelnen Ak-
tionen selbst sind jenseits des Ausfiithrungszeitpunktes nicht direkt ersichtlich.

Im Abschnitt 2.5.1 wurde darauf hingewiesen, dass sich die Kommunikation
in dualen Interaktionsrdumen tiber die beiden Interaktionsbereiche erstreckt. Die
Aktionen im Konstruktionswerkzeug konnen intentionale kommunikative Akte
sein; sie konnen Reaktionen auf Chatbeitrdage sein. Auf Aktionen im Konstrukti-
onswerkzeug konnen die Teilnehmer wiederum mit Chatbeitrdgen reagieren.

Um nun den Teilnehmern ein verzogertes ,Lesen” der Aktionen im Konstrukti-
onswerkzeug zu ermoglichen, miissen diese in ihrer zeitlichen Relation zu den
Chatbeitragen dokumentiert werden. Hierfiir bietet sich das Chattranskript als
Dokumentation der kommunikativen Beitrage in ihrer zeitlichen Abfolge an. Da-
raus folgt als Anforderung an die Integration:

I4. Aktionen an den gemeinsamen Artefakten im Konstruktionswerkzeug
miissen im Chattranskript ,nachlesbar” sein.

Da die Reihenfolge, in welcher die verschiedenen kommunikativen Akte darge-
boten werden, fiir die Interpretation wichtige Informationen tragen, ist es notwen-
dig, dass alle Teilnehmer die Beitrage im Chat und die Aktionen an den gemeinsa-
men Artefakten im Konstruktionswerkzeug in derselben Abfolge prasentiert be-
kommen. Somit muss fiir die Integration von Chat und Konstruktionswerkzeug
gefordert werden:

I5. Fiir alle Teilnehmer muss die Abfolge aller Chatbeitrdge und Aktionen an
den gemeinsamen Artefakten im Konstruktionswerkzeug identisch sein.

Die in dualen Interaktionsrdumen gegebene Moglichkeit, Beitrdge zur intentio-
nalen Kommunikation nicht nur im Chat, sondern auch im gemeinsamen Arbeits-
bereich zu erzeugen, hat auch Einfluss auf die Koordination der Beitragsproduk-
tion. In der Diskussion der Anforderungen an das Chatwerkzeug wurde auf die
Rolle der Aktivitats-Awareness eingegangen, welche den Teilnehmern hilft, ihre
simultanen Beitragsproduktionen zeitlich abzustimmen. In dualen Interaktions-
rdumen gilt es nun dariiber hinaus, die Beitragsproduktionen im Chat mit denen
im gemeinsamen Arbeitsbereich zu koordinieren. Hierzu miissen demzufolge den
Nutzern Awareness-Informationen tiber aktuelle Eingaben der anderen prasentiert
werden. Diese Prasentation sollte nach van Bruggen et al. (2002) visuell integriert'®
erfolgen, woraus als Anforderung folgt:

16 Die visuelle Integration kann z. B. erreicht werden, indem bei der Darstellung der verschiedenen
Informationen die Gestaltgesetze (Wertheimer, 1923) berticksichtigt werden.
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I6. Informationen iiber aktuelle Aktivitaten in den beiden Interaktionsberei-
chen miissen visuell integriert prasentiert werden.

Unterstiitzung der Reflexion

In den Anforderungen C3 und K3 wurden zur Unterstiitzung der Reflexion per-
sistente Historien iiber die Aktivitdten in den jeweiligen Interaktionsbereichen ge-
fordert. Die Historie des Chats ist die zeitlich geordnete Liste der Beitrdge, die
Historie der gemeinsamen Konstruktion ergibt sich aus der Sequenz der diskreten
Operationen an den gemeinsamen Artefakten (siehe S. 34). Indem der Verlauf der
Diskussion und die Konstruktionshistorie dauerhaft verfiigbar gemacht werden,
wird die Analyse des Diskursverlaufs sowie der Artefaktkonstruktion erleichtert.

Wie sich jedoch gezeigt hat, konnen der sprachliche Diskurs und die Aktio-
nen zur Konstruktion der Artefakte eng aufeinander bezogen sein. Der Diskurs
im Chat kann sich auf Objekte im gemeinsamen Arbeitsbereich beziehen, Kon-
struktionsschritte konnen in Reaktion auf den Chatdiskurs erfolgen etc. Fiir das
Nachvollziehen des Kollaborationsverlaufs bedarf es demzufolge einer kombinier-
ten Historie, die die zeitliche Abfolge der Aktivititen in beiden Interaktionsberei-
chen beriicksichtigt. Fiir die Integration dualer Interaktionsraume gilt damit als
Anforderung:

I7. Es muss eine kombinierte Historie der Aktivitaten in beiden Interaktions-
bereichen verfiigbar gemacht werden.

Wie kann diese kombinierte Historie nun aber fiir die Reflexion verwendet
werden? Vollstandige Interaktionshistorien werden genutzt, um die Sitzungen im
Nachhinein wie einen Film abspielen zu kénnen (siehe z. B. Landsman, 2006; Tang,
2003). Hierbei wird fiir jeden Zeitpunkt der Gesamtzustand der Kollaborations-
umgebung rekonstruiert. Es werden also genau die Chatbeitrdge angezeigt, die
bis zu diesem Zeitpunkt empfangen wurden, und der Arbeitsbereich wird in den
zu diesem Zeitpunkt giiltigen Zustand zuriick versetzt.

Fiir die Unterstiitzung der Reflexion withrend der Kollaboration ist es jedoch
nicht notwendig, diese vollstindigen dlteren Gesamtzustiande wiederherzustellen.
Dies hiefle ndmlich zum Beispiel, dass die nach dem angezeigten Zustand emp-
fangenen Chatbeitrage ausgeblendet werden miissten. Wichtiger fiir die Reflexion
wihrend der Kollaboration ist es vielmehr, die Kontextbeziehungen zwischen den
Aktivitatshistorien der beiden Interaktionsbereiche verfiigbar zu machen.

Dies betrifft zum einen den Artefaktkontext zum sprachlichen Diskurs. Im Chat-
transkript ist der vollstindige Diskursverlauf dokumentiert. Fiir das Verstandnis
alterer Beitrage kann es jedoch notwendig sein, den zugehorigen Zustand des ge-
meinsamen Arbeitsbereiches zu rekonstruieren, da dieser als Kontext fiir die Kom-
munikation genutzt wurde. Duale Interaktionsraume miissen also folgender An-
forderung geniigen:
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2.6 Fazit

I8. Die Rekonstruktion des Artefaktkontextes zu beliebigen Chatbeitragen
muss ermoglicht werden.

Dieselbe Argumentation trifft zum anderen auch fiir jeden entsprechend An-
forderung K 3 verfiigbaren dlteren Artefaktzustand zu. Der gemeinsame Arbeits-
bereich erlaubt es, alle vergangenen Zustiande zu rekonstruieren. Um nun aber
nachzuvollziehen, welcher sprachliche Austausch im Kontext dieses dlteren Zu-
stands erfolgte, ob es z. B. im Chat Erlduterungen oder Diskussionen zu dem die-
sen Zustand erzeugenden Konstruktionsschritt gab, muss im Chattranskript die
zugehorige Sequenz identifiziert werden. Hierzu miissen duale Interaktionsrau-
me geeignete Funktionalitdten bereitstellen und somit die Anforderung erfiillen:

I9. Die Identifikation des Chatdiskurses zu beliebigen dlteren Artefaktzustan-
den muss erleichtert werden.

2.6 Fazit

Beim computervermittelten kollaborativen Lernen werden die Interaktionen zwi-
schen den Lernenden und das daraus resultierende Kommunikationsverhalten
durch die medialen Eigenschaften der Kollaborationsumgebung beeinflusst. Die
medialen Eigenschaften resultieren einerseits aus den Merkmalen des zugrunde
liegenden Kommunikationskanals, also seiner zeitlichen Charakteristika und der
Granularitit der {ibertragenen Aktionen, und andererseits aus den Affordanzen,
Visualisierungen und Interaktionsmoglichkeiten der Benutzungsschnittstelle.

Besteht eine Kollaborationsumgebung aus einem Kommunikationsmedium
und einem gemeinsamen Arbeitsbereich zur Konstruktion und Bearbeitung ge-
meinsam genutzter Artefakte, so stehen fiir die synchrone Kollaboration zwei In-
teraktionsbereiche zur Verfiigung. Die Teilnehmer nutzen diese flexibel fiir die
Bearbeitung der Aufgabe und die Kommunikation miteinander. In der kollabo-
rativen Nutzung werden diese beiden Bereiche durch die Teilnehmer nicht nur
simultan, sondern auch integriert genutzt: Eine Aktion in dem einen Bereich kann
Reaktionen in dem anderen Bereich nach sich ziehen. Die iiber die beiden Berei-
che verteilten, aber aufeinander bezogenen und abgestimmten Aktivitdten, seien
es das Versenden eines Chatbeitrags oder eine Modifikation der Artefakte, sind
Grundlage der gemeinsamen Wissenskonstruktion.

Wie die Analyse der empirischen Befunde und theoretischen Ansitze gezeigt
hat, konnen die mediale Gestaltung und der Funktionsumfang der Kollabora-
tionsumgebung jedoch Barrieren aufbauen, die eine integrierte Nutzung in der
Kollaboration erschweren. Problematisch an dualen Interaktionsraumen sind ins-
besondere die deiktische Bezugnahme auf Objekte in der gemeinsamen virtuellen
Arbeitsumgebung, die Koordination der simultan moglichen Aktivititen sowie
das Nachvollziehen des sich iiber beide Interaktionsbereiche erstreckenden Kol-
laborationsverlaufs. Hieraus wurden neun Anforderungen (I1 bis 19) an Integrati-
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2 Problemanalyse: Anforderungen an duale Interaktionsrdume

onsmafSnahmen fiir duale Interaktionsraume abgeleitet, die beim Uberwinden der
Barrieren helfen sollen. Des Weiteren wurden Minimalanforderungen fiir virtuelle
Kollaborationsumgebungen (A1 bis A3), deren Werkzeug zur Chatkommunikati-
on (C1 bis C4) sowie deren Werkzeug zur kollaborativen Konstruktion (K1 bis K3)
aufgestellt, die fiir den sinnvollen Einsatz beim kollaborativen Lernen erfiillt sein
muiissen. Tabelle 2.2 fasst diese nochmals zusammen.

Im nichsten Kapitel werden verwandte Forschungsansétze vorgestellt und hin-
sichtlich dieser Anforderungen untersucht.
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2.6 Fazit

Tabelle 2.2: Alle Anforderungen im Uberblick zusammen mit der Anforderungsnummer

(linke Spalte) sowie der Seite, auf der sie aufgestellt wurde

Nr. Anforderung S.
Minimalanforderungen an Kollaborationsumgebungen:
A1 Die Kollaborationsumgebung muss ein Kommunikationsmedium fiir den 18
sprachlichen Diskurs bereitstellen.
A2 Die Kollaborationsumgebung muss Werkzeuge zur Anzeige und kollaborativen 19
Bearbeitung aufgabenspezifischer Artefakte bereitstellen.
A3 Die Kollaborationsumgebung muss die Reflexion in den Interaktionen und als 19
Analyse des Kollaborationsverlaufs unterstiitzen.
Minimalanforderungen an Chatwerkzeuge:
C1 Das Chatwerkzeug muss konsistente und vollstindige Chattranskripte 26
bereitstellen.
C2 Das Chatwerkzeug muss die explizite Bezugnahme auf einen oder mehrere 27
andere Beitrdge bzw. Beitragsbestandteile ermoglichen.
C3 Das Chattranskript muss systemweit persistent verfiigbar sein. 27
C4 Den Teilnehmern miissen Awareness-Informationen iiber simultane 28
Beitragserstellungen anderer Teilnehmer zur Verfiigung gestellt werden.
Minimalanforderungen an kollaborative Konstruktionswerkzeuge:
K1 Konstruktionswerkzeuge miissen den Zustand der Artefakte fiir alle 34
Teilnehmer konsistent halten.
K2 Konstruktionswerkzeuge miissen Awareness-Informationen bereitstellen. 34
K3 Der Konstruktionsverlauf muss systemweit persistent verfiigbar sein. 34
Anforderungen an integrierte Interaktionsraume:
I1 Fur die Integration muss die explizite Bezugnahme aus dem Chat auf den 39
gemeinsamen Arbeitsbereich bereitgestellt werden.
I2 Die explizite Referenzierung muss auf werkzeugspezifische Objekte wie auch 40
auf Ausschnitte des Arbeitsbereichs moglich sein.
I3 Der Mechanismus zur expliziten Referenzierung auf den gemeinsamen 40
Arbeitsbereich muss den Artefaktzustand bei der Bezugnahme erfassen und
beim Lesen verfiigbar machen.
I4 Aktionen an den gemeinsamen Artefakten im Konstruktionswerkzeug miissen 41
im Chattranskript ,nachlesbar” sein.
I5 Fir alle Teilnehmer muss die Abfolge aller Chatbeitrdge und Aktionen an den 41
gemeinsamen Artefakten im Konstruktionswerkzeug identisch sein.
16 Informationen iiber aktuelle Aktivititen in den beiden Interaktionsbereichen 42
miissen visuell integriert prasentiert werden.
17 Es muss eine kombinierte Historie der Aktivititen in beiden 42
Interaktionsbereichen verfiigbar gemacht werden.
I8 Die Rekonstruktion des Artefaktkontextes zu beliebigen Chatbeitragen muss 43
ermoglicht werden.
I9 Die Identifikation des Chatdiskurses zu beliebigen dlteren Artefaktzustinden — 43

muss erleichtert werden.
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3 Verwandte Ansatze

Im Kapitel 2 wurden die Probleme analysiert, die ein reines Nebeneinander von ei-
nem Chatwerkzeug zur textuellen Kommunikation und einem Konstruktionswerk-
zeug zur kollaborativen Bearbeitung gemeinsamer Artefakte in einem dualen Inter-
aktionsraum mit sich bringen, und Anforderungen an eine verbesserte Integration
der beiden Werkzeuge formuliert.

In diesem dritten Kapitel werden verwandte Arbeiten und Ansatze vorgestellt.
Abschnitt 3.1 stellt die Kriterien vor, anhand derer die Anséatze ausgewahlt wurden,
und liefert eine Kategorisierung, mit der die relevanten Ansatze gruppiert werden
kénnen. AnschlieBend werden prototypische Vertreter der einzelnen Kategorien
vorgestellt.

Dieses Kapitel schlie3t mit einer Bewertung der verwandten Arbeiten entspre-
chend der fiir eine verbesserte Integration dualer Interaktionsraume zu erflllenden
Anforderungen.






3.1 Auswabhlkriterien und Kategorisierung

3.1 Auswahlkriterien und Kategorisierung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Frage, wie duale Interaktionsraume fiir das
synchrone, ortlich verteilte kollaborative Lernen besser integriert werden konnen,
um die durch die Separation der Interaktionen hervorgerufenen Probleme bei der
Kommunikation, Koordination und Reflexion zu bewdltigen. Diese Frage wurde
bisher in der CSCL-Forschung — abgesehen vom Aufzeigen der Defizite mangeln-
der Integration, wie in Kapitel 2.5 ausgefiihrt — nicht explizit adressiert. Ein we-
sentlicher Bereich in der Forschung zum computergestiitzten kollaborativen Ler-
nen ist jedoch, geeignete Softwareumgebungen zu entwickeln, mit denen Grup-
pen kollaborativ lernen konnen. Aus der Fiille der Forschungsarbeiten sind fiir
diese Arbeit diejenigen von Interesse, welche

1. auf die synchrone und ortlich verteilte Kollaboration zielen,
2. die textuelle Kommunikation und

3. die Erstellung aufgabenrelevanter Artefakte ermoglichen.

In Kapitel 2.2 wurde der Aufbau dualer Interaktionsrdaume vorgestellt: Sie be-
stehen aus einem Werkzeug fiir den textuellen Diskurs — dem Diskursraum — und
einem Werkzeug zur gemeinsamen Konstruktion aufgabenrelevanter Artefakte —
dem Artefaktraum. Die erste Kategorie verwandter Systeme umfasst demzufolge
jene, die dieses Nebeneinander von Diskurs- und Artefaktraum umsetzen. Diese
werden in Kapitel 3.2 daraufhin analysiert, inwieweit sie die in Kapitel 2.5.2 iden-
tifizierten Problemfelder dualer Interaktionsraume — die deiktischen Bezugnahmen,
die Koordination der simultanen Aktivititen und die Reflexion iiber den Kollaborati-
onsverlauf — adressieren und die Anforderungen an eine verbesserte Integration
erfiillen.

Neben diesem ,Standardansatz” der Kombination von Chat- und Konstrukti-
onswerkzeug existieren prinzipiell zwei weitere Varianten, den Diskurs- mit dem
Artefaktraum zu integrieren:

e Die erste besteht in der Einbettung des Diskurses in den Artefaktraum.
Hierbei wird die Moglichkeit zur textuellen Kommunikation in den Arte-
faktraum eingebettet.

e Die andere Variante besteht umgekehrt in der Einbettung der Artefakte in
den Diskursraum: die Artefakte werden in die textuelle Kommunikation in-
tegriert, indem die Chatbeitrdge nicht nur aus Text bestehen, sondern z. B.
auch Skizzen oder mathematischen Formeln eingefiigt werden kénnen.

In den Kapiteln 3.3 und 3.4 werden diese beiden Varianten genauer betrach-
tet und gepriift, inwieweit sie Alternativen zum integrierten Nebeneinander von
Diskurs- und Artefaktraum darstellen und Losungen fiir die genannten Problem-
felder bieten. Das Kapitel schliefit mit einer Bewertung der verwandten Arbeiten
hinsichtlich der Anforderungen an eine verbesserte Integration.
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3 Verwandte Ansétze

3.2 Nebeneinander von Diskurs- und Artefaktraum

Das Nebeneinander von Diskurs- und Artefaktraum in Chat- und Konstruktions-
werkzeug ist die naheliegende Losung, um sowohl den Diskurs wie auch die
Erstellung und Bearbeitung von Artefakten in synchronen und ortlich verteilten
Lernszenarien zu ermdglichen.

Abbildung 3.1 zeigt die Kollaborationsumgebung GrewpEdit (Langton et al.,
2004; Granville & Hickey, 2005) fiir die kollaborative Softwareentwicklung. Gre-
wpEdit wurde fiir den Einsatz in der Informatiklehre konzipiert. Die Benutzungs-
schnittstelle teilt sich im Wesentlichen in vier Bereiche auf: ein Chatfenster fiir die
textuelle Kommunikation, ein Texteditor fiir die gemeinsame Bearbeitung des Pro-
grammcodes, eine Anwesendenliste und ein Bereich, in welchem die Ausgaben
der jeweils lokalen Compiler aller Teilnehmer eingesehen werden kénnen. Im ge-
meinsamen Texteditor sind die Cursorpositionen aller Teilnehmer durch farbliche
Hervorhebungen markiert. Dieselbe Zuordnung von Farben zu Teilnehmern fin-
det sich auch in der Chathistorie, in der Anwesendenliste und in den Fenstern fiir
die Compilerausgaben.

GrewpEdit ist ein typisches Beispiel fiir nichtintegrierte Interaktionsrdaume. Bis
auf die bereichsiibergreifenden Farbmarkierungen gibt es keinerlei Unterstiit-
zungsmafinahmen, um die iiber die Interaktionsbereiche verteilten Aktionen der

© o o | Anwesendenliste e e e Chatfenster

' Tapia  Document:tapia | CodeDocument:Demol java |

File Edit Fony GroupTextAreaClient for tim on 129.64.46.66 44410
_ memBers ¥ T Ready to run?? ¥
Andy Ken: yes
Ken tim: Bugs! m
Gm Andy: i will watch your out put :
I
svstem : AL W
Cursorposi- "
tionen der T - )
. public static void main(String[] args) { Java Output  Ken | Andy
Teilnehmer A =
System.out.printin("C511 GrewpEdit Lab 1 attendenanci 9:43:19 AM> javac [Users /kgg/Desktop/Demol
/! below this line everyone should add a ’
B m.out.println with their name on it ... fUsers [kgg/Desktop/Demol.java:5: unclosed st
System.out.printin("C511 GrewpEdit Lab 1 atte
System.out.printin"Kenroy"); & . :
System.out.printinCAndy”); {Users/kgg/Desktop/Demol.java:9: ") expected
: .printin("Timothy Hickey" + args.length); System.out.printin("Kenroy"); 1
System.out.printin("The end ..."); i S A |

//then we can save, compile, and run! v e <l»

€ » a

-===CodeDocument:Demol java: L5=--C60--2\%

= CI _-"java 9 Compll}\ Run / Eval || / 1€ stop Options
ange Calor |/ X -

Compilerausgaben
Gemeinsamer einzelner Gruppen-
Code-Editor mitglieder

Abbildung 3.1: GrewpEdit — ein kollaborativer Java-Editor (Screenshot entnommen Gran-
ville & Hickey, 2005)
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Abbildung 3.2: MaptoolTutor, mit dem aufgezeichnete MapTool-Sitzungen abgespielt wer-
den konnen

Teilnehmer zu verkniipfen. Es gibt kaum Unterstiitzung fiir die deiktische Bezug-
nahme. Die farbliche Markierung der Cursor-Positionen im gemeinsamen Texte-
ditor kann zwar im Sinne eines Tele-Pointers genutzt werden. Da die Markierung
jedoch fliichtig ist, gehen Verweise in den Chatbeitragen auf die Position des Cur-
sors nach einem Umsetzen des Cursors ins Leere. Auch wird die Koordination
simultanen Agierens nicht durch zusitzliche Funktionalitidten unterstiitzt.

GrewpEdit gehort wie z. B. auch das Group Homework Tool (Langton et al., 2004)
und VesselWorld (Feinman, 2006) zu einer Familie von Groupware-Applikationen,
die an der Brandeis-University in Waltham, USA, entwickelt wurde. Fiir diese
existiert ein Protokollierungssystem, welches alle Aktionen wéhrend einer Sitzung
aufzeichnet (Landsman, 2006). Diese Aufzeichnungen konnen spater genutzt wer-
den, um die Sitzungen wie einen Film abzuspielen. Somit steht zwar prinzipiell
fiir diese Applikationen eine vollstindige Interaktionshistorie zur Verfiigung, sie
kann jedoch nur nachtréaglich durch ein eigenstandiges Werkzeug wiedergegeben
werden und ist fiir die Teilnehmer wéhrend der Sitzung nicht verfiigbar.

Ein analoger Ansatz wurde fiir das MapTool umgesetzt. Dieses auf dem Colla-
borative ANTS System1 der Universitdt von Murcia, Spanien, basierende Werkzeug
kombiniert ein Shared Whiteboard mit einem Chat. Jegliche Aktion in einer Sitzung
wird durch das System aufgezeichnet und kann anschlieffend mit einem eigenen
Werkzeug, dem MaptoolTutor (siehe Abb. 3.2) abgespielt werden. Wie der Name
jedoch nahelegt, ist auch dies eher auf die nachtragliche Analyse durch Tutoren
oder Forscher ausgerichtet und weniger fiir die Unterstiitzung der Reflexion in-

! Siehe http://ants.dif.um.es/cscl/.
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Abbildung 3.3: Anchored Conversations: Zu jeder beliebigen Stelle eines Word-Dokumentes
(markiert durch ein Stecknadelsymbol) kann ein separater Chat angelegt
werden (aus Churchill et al., 2000)

nerhalb der Lerngruppe gedacht, zumal die Historie nicht wahrend der Sitzung
bereitsteht.

Die vorgestellten Systeme erfiillen keine der Anforderungen an eine Integration
von Chat- und Konstruktionswerkzeug: Die deiktische Bezugnahme, die Koordi-
nation der simultanen Aktionen in den kombinierten Interaktionsraumen und die
Reflexion tiber den Kollaborationsverlauf werden nicht durch Integrationsmaf3-
nahmen untersttitzt.

In den folgenden beiden Kapiteln sollen nun die anderen beiden Varianten der
Integration von Diskurs- und Artefaktraum beleuchtet werden.

3.3 Einbettung des Diskurses in den Artefaktraum

Ein anderer Ansatz, den textuellen Diskurs und die Bearbeitung von Artefakten
zu ermoglichen, liegt in der Einbettung der Kommunikation in den Artefaktraum.
Eine erste Variante ist durch das in Abbildung 3.3 gezeigte Anchored Conversati-
ons-Werkzeug (Churchill et al., 2000) realisiert. Mit diesem konnen Chatdiskurse
an jede beliebige Stelle eines Word-Dokuments ,,angeheftet” werden. Die Diskur-
se sind hierbei persistent und tiber das Dokument wie auch separat abrufbar. Das
Werkzeug unterstiitzt die Verteilung der Dokumente, so dass die Kollaborations-
partner jeweils eine lokale Kopie erhalten, wobei diese dann jedoch nicht gekop-
pelt sind: lokale Anderungen an den Dokumenten werden nicht an die anderen
Kollaborationspartner tibermittelt.
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3.3 Einbettung des Diskurses in den Artefaktraum
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Abbildung 3.4: Benutzungsschnittstelle des FactChat-Systems (aus Harnoncourt et al,,
2005)

Das Anchored Conversations-Werkzeug folgt der Metapher der ,Klebezettel”
(Sticky Notes): An das Dokument konnen Zettel geklebt werden, auf denen dann je-
weils ein Chat zu einer spezifischen Textstelle moglich ist. Durch die Verankerung
der Chats im Dokument wird deren Kontext bewahrt. Jenseits der Verankerung
der Chat-,Zettel” werden jedoch deiktische Beziige nicht unterstiitzt.

Die Word-Dokumente selbst sind nicht kollaborativ editierbar. Da aber inner-
halb des Dokuments verschiedene Chats mdoglich sind, bilden diese einen , mul-
tiplen” Interaktionsraum. Die verschiedenen Chats im Dokument sind allerdings
vollig unabhédngig voneinander; ob auf einem anderen Chat-,Zettel” als dem ge-
rade fokussierten kommuniziert wird, ist nicht erkennbar. Die einzelnen Diskurse
sind somit fragmentiert. Dies trifft auch fiir die persistenten Historien zu. Obwohl
der Inhalt der einzelnen Chat-, Zettel” dauerhaft gespeichert wird und somit alle
Aktionen im ,multiplen” Interaktionsraum persistent verfiigbar sind, ist die zeit-
liche Abfolge tiber die Chats hinweg kaum nachvollziehbar.

Dies wird jedoch in einer weitergehenden Variante der Einbettung vom Diskurs
in den Artefaktraum ermoglicht, dem FactChat-System (Harnoncourt et al., 2005,
siehe Abb. 3.4). In diesem hidngt man seinen Chatbeitrag nicht an das Ende ei-
ner zeitlich geordneten Beitragsliste, sondern positioniert ihn frei auf einer Chat-
,Flache”. Damit die Chat-,Flache” nicht irgendwann voller Beitrdge ist, werden
altere Beitrdge langsam ausgeblendet, sie verblassen mit der Zeit. Der gesamte
Chatverlauf ist persistent, mit einem Schieberegler (links in der Abbildung) kann
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3 Verwandte Ansétze

durch die Vergangenheit gefahren werden. Die deiktische Bezugnahme wird im
FactChat-System auf zweierlei Arten unterstiitzt. Zum einen konnen die Beitrdge
beliebig auf der Fldche positioniert und somit durch raumlich Nahe auch seman-
tische Ndhe ausgedriickt werden. Zum anderen erlaubt das System, eine explizite
Verkniipfung zu einem anderen Chatbeitrag herzustellen (die weifsen Linien in
der Abbildung).

Die Chat-,Flache” kann nun auch zu einer gemeinsamen Arbeitsfliche erweitert
und zur Darstellung gemeinsamer Artefakte genutzt werden. Der kleine Screens-
hot oben rechts in Abbildung 3.4 zeigt beispielsweise, wie eine Luftaufnahme als
gemeinsames Artefakt fiir den Chat dient. Damit konnen durch die Positionierung
der Chatbeitrdge deiktische Beziige auf das Artefakt ausgedriickt werden.

Im FactChat-System sind die Artefakte jedoch durch die Nutzer weder erzeug-
bar (das Hintergrundbild wird fiir den Chatraum festgelegt) noch wéhrend der
Sitzung manipulierbar. Eine Erweiterung des Konzeptes auf erzeugbare Artefakte
stellt das GraffiDis-System (Leponiemi, 2003) dar. In diesem konnen die Teilneh-
mer nicht nur Texte, sondern auch einfache Zeichnungen auf der Chat-,Flache”
erzeugen. Diese verhalten sich analog zu den Chatbeitrdgen: Einmal erzeugt kon-
nen sie nicht mehr verdndert werden und verblassen mit der Zeit. Insofern gestal-
tet es sich bei diesem Ansatz schwierig, gemeinsame aufgabenrelevante Artefakte
zu erzeugen und zu bearbeiten. In Leponiemi (2003) wird denn auch berichtet:
,users utilized the graphical elements only for strengthening the reference to the
target annotation”. Somit wird die Moglichkeit zur Erzeugung graphischer Ob-
jekte von den Teilnehmern allein fiir die explizite Referenzierung genutzt. Dabei
gehen die Ausdrucksmoglichkeiten zur Referenzierung tiber die Verkniipfung mit
einem anderen Chatbeitrag — wie es im FactChat-System moglich ist — hinaus, da
mit den graphischen Elementen auf beliebige Ausschnitte und Bereiche der ge-
meinsamen Arbeits- und Chatflidche referenziert werden kann.

Die drei vorgestellten Systeme in dieser Kategorie zeichnen sich alle dadurch
aus, dass die Artefakte nicht manipulierbar sind. Inwieweit sind die Konzepte
jedoch prinzipiell auf verdnderbare Artefakte erweiterbar? Das Konzept des An-
chored Conversations-Werkzeugs ist es, den Kontext eines Chats durch die Veranke-
rung im Dokument herzustellen und zu bewahren. Wird nun jedoch die Textpas-
sage, an die der Chat geheftet wird, in einem gemeinsam editierbaren Dokument
verdndert, so geht der urspriingliche Chatkontext verloren. Die Metapher der Kle-
bezettel stofsit damit an ihre Grenzen: Nicht nur, dass die Klebezettel einen veran-
derlichen Inhalt haben (auf ihnen erfolgt der Chat), sondern auch das Dokument,
an das sie geheftet werden, verdndert sich. Somit stellen sich auch hier die gleichen
Probleme wie beim Nebeneinander von Diskurs- und Artefaktraum: Wie konnen
der Dokumentkontext zum Diskurs und umgekehrt der Diskurskontext zur Text-
modifikation erhalten und nachvollziehbar bereitgestellt werden? Wie kdnnen die
sich tiber Textdokument und Klebezettel verteilten Aktionen der Teilnehmer ko-
ordiniert werden? Wie kann im Diskurs auf Textpassagen (und die Diskurse auf
anderen Klebezetteln!) verwiesen werden?
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Wie sieht es fiir die anderen beiden Ansitze aus? Es ist naheliegend, die Werk-
zeuge um dauerhaft sichtbare und manipulierbare Objekte zu erweitern. Die
zeitlichen Beziehungen zwischen Chatbeitragen und Artefaktdnderungen konnen
dann jedoch nicht mehr anhand des Verblassens erkannt werden, denn die Arte-
fakte sollen ja dauerhaft sichtbar bleiben. Somit ergeben sich hier analog zur Va-
riante des Nebeneinanders von Diskurs- und Artefaktraum die Schwierigkeiten,
wie diese zeitlichen Beziehungen (Anforderung I4), wie die integrierte Interakti-
onshistorie (I 7) sowie der Artefakt- und Diskurskontext (I 8 und 19) fiir die Nutzer
verfligbar gemacht werden konnen.

Damit reduzieren sich die Unterschiede zwischen der eingebetteten Variante
zur Variante, Diskurs- und Artefaktraum nebeneinander zu prasentieren, auf zwei
Aspekte:

1. Die Chatbeitrdage im eingebetteten Falle verblassen, wahrend sie im ande-
ren Falle ausgeblendet werden. Jeweils durch Schieberegler kann durch die
Historie gefahren werden.

2. Im eingebetteten Falle sind die Chatbeitrdge frei positionierbar, ihre zeitli-
che Abfolge wird durch ihre Farben visualisiert, wahrend im anderen Falle
die Beitrdge in einer Liste sortiert sind; die zeitliche Abfolge wird durch die
raumliche Position zueinander dargestellt.

Welche der beiden Darstellungsvarianten fiir den Chatdiskurs die bessere ist,
kann in dieser Arbeit nicht beantwortet werden. Die Einbettung von Diskurs- in
den Artefaktraum liefert jedoch fiir sich genommen keine Losungen fiir die Pro-
bleme dualer Interaktionsraume.

3.4 Einbettung der Artefakte in den Diskursraum

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt gezeigt wurde, dass die Einbettung des
Diskurses in den Artefaktraum keine Losung fiir die Integrationsprobleme dar-
stellt, soll nun die andere Variante — die Einbettung der Artefakte in den Diskurs-
raum — gepriift werden. Die Ansédtze in dieser Kategorie zeichnen sich dadurch
aus, dass das Medium Chat erweitert wird um nicht-textuelle Beitragsbestandtei-
le: Bei der Erstellung eines Chatbeitrags konnen die Nutzer je nach System unter-
schiedliche Objekte in den Beitrag einfiigen.

Abbildung 3.5.a zeigt einen Screenshot des MathChat-Systems (Chiu, 2004). Die-
ses zielt darauf, die Kommunikation tiber mathematische Fragestellungen zu er-
leichtern. Bei der Erstellung des Beitragstextes konnen mathematische Formeln
mit einer speziellen Notation in den fortlaufenden Text eingegeben werden. Die
Formeln werden dann im Chattranskript in der gewohnten Weise dargestellt. Glei-
che Moglichkeiten bietet zum Beispiel auch der CureChat?.

2 Siehe http://www.pi6.fernuni-hagen.de/DocCURE/manual . html.

55


http://www.pi6.fernuni-hagen.de/DocCURE/manual.html

3 Verwandte Ansétze

a) MathChat

¢) MSN Messanger
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Abbildung 3.5: Einbettung mathematischer Objekte in den Chat: a) mathematische For-
meln (MathChat, aus Chiu, 2004), b) komplexe mathematische Objekte, a)
Freihandzeichnungen (aus Loch & McDonald, 2007)

In die gleiche Richtung zielt das ebenfalls MathChat genannte System von Elec-
tronic Abacus Software® (siehe Abb. 3.5.b). Es geht jedoch weit iiber die Moglichkei-
ten des erstgenannten Systems hinaus. Neben der Einbettung von Formeln erlaubt
es z. B. auch das Einfiigen von Graphen ein- bzw. zweidimensionaler Funktionen
und bietet eine Reihe individuell nutzbarer Werkzeuge z. B. zur Symbolmanipu-
lation und fiir einfache statistische Auswertungen. Die mathematischen Objekte
im Chattranskript (z.B. ein von einem anderen Teilnehmer verschickter Graph)
konnen in das eigene Eingabefenster kopiert, dort manipuliert und als Bestandteil
einer neuen Nachricht wieder verschickt werden. Vergleichbar zu diesem System
ist das in die Mathyards* integrierte Chat-Werkzeug.

Wihrend die eben genannten Systeme spezifische mathematische Objekte un-
terstiitzen, bietet der MSN Messenger5 die Moglichkeit, anstelle einer Textnach-

3 Siehe http://www.electricabacus.com/.
* Siehe http://www.mathyards.com/cp2/cp.html.
> Siehe http://get.live.com/messenger/overview.
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3.5 Zusammenfassung und Bewertung

richt eine Freihandzeichnung zu verschicken. Abbildung 3.5.c zeigt den Auszug
eines Chattranskripts, welches in einer mathematischen ﬂbung unter Einsatz die-
ses Werkzeugs entstand (Loch & McDonald, 2007).

Das letzte Beispiel zeigt jedoch auch anschaulich den Nachteil dieses Ansatzes:
Da die Artefakte jeweils in die Chatbeitrdge eingebettet werden, entsteht durch je-
de Modifikation — die tiber Copy & Paste oder aber gar durch ein Neuzeichnen wie
in Abbildung 3.5.c erfolgen muss — eine neue Instanz einer aufgabenrelevanten Re-
prasentation. Damit eriibrigen sich zwar die Probleme dualer Interaktionsraume
— eine Koordination simultaner Aktionen ist nicht notwendig; die Artefakthistorie
ist bereits Bestandteil der Diskurshistorie. Das geht jedoch einher mit dem Fehlen
einer gemeinsamen Reprasentation. Dieser Ansatz tragt auch nur fiir , kleine” Ar-
tefakte, die im Diskurs eine illustrierende Funktion haben. Erfordert die Aufgabe
jedoch umfangreichere Reprasentationen wie z. B. Mindmaps, dann ist dies tiber
in die Chatbeitrdge eingebettete Objekte kaum noch moglich.

Zu guter Letzt soll auf ein Defizit aller vorgestellten Systeme hingewiesen wer-
den. Keines der Systeme unterstiitzt die deiktische Bezugnahme auf eingebettete
Artefakte: Mochte ein Teilnehmer auf ein Objekt oder einen Ausschnitt eines Ob-
jekts in einem &lteren Chatbeitrag verweisen, so muss dies mit mehr oder weniger
hohem Aufwand rein sprachlich mit den bekannten Folgen drohender Ambiguitat
erfolgen.

3.5 Zusammenfassung und Bewertung

In diesem Kapitel wurden drei Varianten der Kombination von Diskurs- und Arte-
faktraum vorgestellt und exemplarische Vertreter jeder Kategorie daraufhin ana-
lysiert, inwieweit sie die in Kapitel 2 ausgefiihrten Probleme dualer Interaktions-
rdume adressieren.

Tabelle 3.1 fasst diese Analyse hinsichtlich der grundlegenden Anforderungen
zusammen: Erlaubt das System den textuellen Diskurs (Anforderung A 1) und die
kollaborative Bearbeitung gemeinsamer Artefakte (A 2)? Unterstiitzt das System
die Teilnehmer bei der deiktischen Bezugnahme (11, 12, 13), der Koordination der
simultanen Aktivitdten in den beiden Interaktionsbereichen (14, I5, 16) und der
Reflexion tiber den Kollaborationsverlauf (I7,18,19)?

Die einzigen Systeme, welche beide Minimalanforderungen — die Ermoglichung
eines textuellen Diskurses und die kollaborative Bearbeitung gemeinsamer Arte-
fakte — erfiillen, realisieren ein Nebeneinander von Diskurs- und Artefaktraum
(siehe Kap. 3.2). Allerdings sind diese fiir die Kollaborierenden unverbunden; es
wird keine der Integrationsanforderungen vollstandig erfiillt.

Wie in Abschnitt 3.3 gezeigt, fiihrt die Einbettung des Diskurses in den Artefak-
traum nicht per se zu einer Losung der Probleme dualer Interaktionsrdume. Das
einzige System in dieser Kategerie, welches die Bearbeitung gemeinsamer Arte-
fakte in Ansétzen erlaubt, ist GraffiDis. Wird dieser Ansatz jedoch weitergedacht
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hin zu gemeinsam manipulierbaren Artefakten, dann ergeben sich hier fiir die Ko-
ordination und Reflexion dieselben Schwierigkeiten wie in der ersten Variante.

Auch der in Abschnitt 3.4 vorgestellte umgekehrte Ansatz — die Einbettung der
Artefakte in den Diskursraum - liefert keine befriedigende Losung. Die grofite
Schwierigkeit dieser Variante liegt in der fiir die Nutzer nur sehr aufwendig her-
zustellenden gemeinsamen Artefakte, da jede Verdnderung zu einer neuen Instanz
des Artefakts fiihrt, die dann Bestandteil eines Chatbeitrags ist.

Damit erfiillt keines der betrachteten Systeme die fiir eine verbesserte Interakti-
on in dualen Interaktionsrdaumen notwendigen Anforderungen. Im folgenden Ka-
pitel wird fiir die erste Variante — das Nebeneinander von Diskurs- und Artefak-
traum — eine Losung entwickelt, welche die beiden Interaktionsbereiche auf ver-
schiedene Art und Weisen miteinander integriert und damit die Kollaborierenden
bei der deiktischen Bezugnahme, der Koordination ihrer simultanen Aktivitdten
und der Reflexion unterstiitzt.
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Tabelle 3.1: Alle vorgestellten Systeme bzw. Ansédtze und die jeweilige Erfiillung der An-

forderungen im Uberblick

3
= o 9
& ST
b= -§ :':“: = < 3
T = T - v Yg s -3 3
8 552 0FE U § =
: % 2z S0 2 9%
Anforderung G5 <9& §5& 5 @ =
Minimalanforderung:
A1: Textueller Diskurs v v v v v Vv v v v
A 2: Kollaborativ bearbeitbare v v x x (V)P v x (V)F x
Artefakte
Deixis:
I1: Referenzierung X X vy v v v X X X
I2: auf Objekte & Ausschnitte X X x v v X X X
I3: Referenz kodiert Zustand? - - X - - X - - =
Koordination:
I4: Aktionsdokumentation X X X - v X - - -
I5: Identische Reihenfolge® ?? [ S SR 7?2
I6: Integrierte Awareness X X X - X X - - -
Reflexion:
I17: Kombinierte Historie V) (v) x - (V) x v v Y
I8: Kontext fiir Chatbeitrag X X x = (V) x v v Vv
19: Diskurs zum Artefaktzustand X X x - (V) x v v

v Anforderung wird erfiillt
(v') Anforderung wird mit Einschrankung erftillt

x Anforderung wird nicht erfiillt

— Anforderung nicht anwendbar

? Keine Information verfiigbar

? Dies ist die hypothetische Erweiterung der Einbettung von Diskurs in Artefaktraum um kollabo-

rativ manipulierbare Artefakte.

’ Die graphischen Elemente sind - einmal erzeugt — nicht weiter modifizierbar. Dennoch ist es prin-
zipiell moglich, einfache Zeichnungen gemeinsam zu erstellen.
¢ Die kollaborative Bearbeitung wird in Grenzen tiber Copy & Paste mit anschlieBender Modifikati-

on des Objektes unterstiitzt.

 Dies ist eine ,bedingte” Anforderung: Wenn das System kollaborativ manipulierbare Artefakte
und die Referenzierung unterstiitzen, wird dann auch der referenzierte Artefaktzustand kodiert

und ggf. wieder angezeigt?

¢ Es liegen zu keinem System Informationen dariiber vor, ob die Reihenfolge zugesichert wird.
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4 Integration dualer Interaktionsraume

In Kapitel 2 wurde aufgezeigt, mit welchen Problemen die Lernenden in dualen
Interaktionsrdumen konfrontiert sind. Wéhrend in der Interaktion die Kollaborie-
renden ihre Aktivitaten Uber die Interaktionsbereiche verteilen, sie aufeinander be-
ziehen und miteinander koordinieren, zeigte die Analyse verwandter Forschungs-
arbeiten und Systeme in Kapitel 3, dass es bisherigen Systemen an integrierenden
und Uberbrickenden Funktionalitaten mangelt.

In diesem Kapitel werden IntegrationsmafBnahmen fir duale Interaktionsrdume
entsprechend der in Kapitel 2 abgeleiteten Anforderungen konzipiert. Diese zielen
auf die Unterstltzung der deiktischen Bezugnahme, der Aktivitdtskoordination und
der Reflexion und umfassen:

1. die Mdglichkeit zur expliziten Referenzierung fur die Erleichterung deikti-
scher Bezugnahmen,

2. die Sicherstellung der Reihenfolge, in der die Teilnehmer die Aktivitéaten pra-
sentiert bekommen,

3. die integrierte Darstellung der Awareness-Informationen sowie

4. das Dokumentieren der Artefaktmanipulationen in der Chathistorie, um die
Koordination der Aktivitdten zu erleichtern, und

5. das Bereitstellen einer kombinierten Interaktionshistorie sowie

6. die Kontextrekonstruktion von Aktionen fur die Unterstitzung der Reflexion.






4.1 Vorbemerkungen

4.1 Vorbemerkungen

4.1.1 Grundlegende Designentscheidungen

Gegenstand dieser Arbeit ist die Entwicklung von Integrationsmafsnahmen fiir
duale Interaktionsrdume, also fiir Kollaborationsumgebungen, die aus einem
Chat- und einem Konstruktionswerkzeug bestehen. Im Kapitel 2.5 wurden neun
Anforderungen an die Integration aufgestellt. In diesem Kapitel wird nun das
Konzept eines Integrationssystems vorgestellt, welches einerseits diesen Anforde-
rungen gentigt und mit dem andererseits nahezu beliebige Chat- und Konstrukti-
onswerkzeuge integriert werden konnen. Vorausgesetzt wird hierbei, dass die in
den Kapiteln 2.3 und 2.4 formulierten Minimalanforderungen von den Werkzeu-
gen erfiillt werden.!

Das Integrationssystem ist dabei eine , Briicke” zwischen Chat- und Konstruk-
tionswerkzeug. Dies zeigt die folgende Abbildung 4.1:

Chat-
werkzeug
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Integrations-
system
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Abbildung 4.1: Schematische Darstellung des Integrationssystems

Das eigentliche Integrationssystem stellt Basisfunktionalitdten fiir die verschie-
denen Integrationsmafinahmen zur Verfiigung. Seitens der Werkzeuge sind je
nach Integrationsmafsnahme verschiedene Erweiterungen notwendig. Damit das
Integrationssystem mit den Werkzeugen interagieren kann, werden Schnittstel-
len definiert. Uber diese konnen die werkzeugseitigen Integrationsergéanzungen
mit dem Integrationssystem und letzteres mit den Werkzeugen in einer standardi-
sierten Form kommunizieren. Um grofstmogliche Flexibilitat hinsichtlich der tech-
nischen Anwendungsmoglichkeiten zu erreichen, wird bei der Modellierung auf
folgende Aspekte besonderer Wert gelegt:

Erweiterbarkeit des Integrationssystems: Die fiir die Integration notwendigen
Basisfunktionalitdten sollen leicht an werkzeugspezifische Aspekte ange-
passt werden konnen.

Minimale Anderungen an Werkzeugen: Es existiert bereits eine Reihe von Chat-
und Konstruktionswerkzeugen. Um diese effizient mit dem Integrationssys-
tem verkniipfen zu konnen, sollen die fiir die Integrationsmafinahmen not-
wendigen Anderungen minimal gehalten werden.

! Weiter unten im Kapitel wird unter Bezugnahme auf die Minimalanforderungen darauf eingegan-
gen, wie diese von den Werkzeugen realisiert werden kénnen bzw. wie mit ,,Verstolen” gegen
die Voraussetzungen umgegangen werden kann.
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Bei Kollaborationsumgebungen, mit denen Teilnehmer von verschiedenen Or-
ten aus synchron miteinander kommunizieren und kollaborieren konnen, handelt
es sich per se um verteilte Systeme (Koch & Schlichter, 2001): Die auf den Rech-
nern der einzelnen Teilnehmer in jeweils eigenen Laufzeitumgebungen ablaufen-
den Groupware-Anwendungen miissen miteinander kommunizieren, ihre Daten
miteinander abgleichen und die Anzeigen aller Benutzer moglichst zeitgleich ak-
tualisieren (Schiimmer & Schuckmann, 2001). Das Design und die Implementie-
rung solcher Kollaborationsumgebungen sind im Vergleich zu Einzelbenutzeran-
wendungen mit einer hoheren Komplexitit verbunden. Die Komplexitét resultiert
unter anderem aus folgenden Punkten:

Verteiltes System: Die Systemfunktionalitdten erstrecken sich tiber mehrere mit-
einander kommunizierende Rechner. Hieraus folgen als zu behandelnde
Probleme die Konsistenzhaltung der jeweiligen lokalen Datenmodelle, die
Synchronisation nebenldufiger Prozesse und natiirlich die Kommunikation
zwischen den beteiligten Computern.

Mehrere Eingabestrome: Im Gegensatz zu Einzelbenutzeranwendungen, die
meist nur auf die Eingaben des einzelnen Nutzers reagieren, miissen fiir
Kollaborationsumgebungen die Eingabestrome mehrerer miteinander inter-
agierender Nutzer berticksichtigt werden.

Mittlerweile existiert eine Reihe von Groupware-Frameworks zur Entwicklung
von Kooperationsanwendungen, die gleichzeitig auch die entsprechende Infra-
struktur fiir die Laufzeit bereitstellen: GroupKit (Roseman & Greenberg, 1996),
COAST (Schuckmann et al., 1996), DyCE (Tietze, 2001), DreamTeam (Roth & Un-
ger, 1998) und darauf basierend DreamObjects (Lukosch, 2003), Agilo (Guicking
et al., 2005), Sametime (Attardo et al., 2007), um nur einige zu nennen. Ziel der
Frameworks ist es, die Anwendungsentwickler von einem Grofiteil der Proble-
me bei der Programmierung verteilter Systeme zu befreien, indem ihnen fer-
tig implementierte Strukturen bereitgestellt werden, welche zentrale Groupware-
Funktionalititen umsetzen (Phillips, 1999). Die in diesem Konzept vorgestellten
Integrationsmafinahmen sind jedoch tiberwiegend auf Applikationsebene ange-
siedelt und damit unabhingig von spezifischen Groupware-Frameworks.

Der softwaretechnische Entwurf zur Umsetzung der Integrationsmafsnahmen
folgt der objektorientierten Modellierung, also dem momentan vorherrschen-
den Programmierparadigma. Hierbei werden etablierte Entwurfsmuster (Gam-
ma et al., 1995) genutzt. Das Softwaredesign erfolgt entsprechend dem Entwurfs-
muster der funktionalen Dekomposition (Avgeriou & Tandler, 2006). Dieses sieht
vor, einerseits die Zustdndigkeiten unterschiedlicher Komponenten moglichst klar
voneinander abzugrenzen und andererseits die Funktionalititen und die diese
Funktionalitdten bereitstellenden Komponenten entsprechend ihrer sachlogischen
Zusammenhidnge zu gruppieren. Die Komponenten nutzen dann Dienste, die
andere Komponenten mittels Schnittstellen bereitstellen. Zur Gruppierung der
Funktionalititen wird Gebrauch gemacht vom Schichtenentwurfsmuster sowie
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Anzeigeschicht

Prasentationsschicht
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a) synchronisierter Zustand b) geteilter Zustand

Abbildung 4.2: Pattersons Referenzmodell (nach Patterson, 1995)

dem Model-View-Controller-Konzept (Buschmann et al., 1996), auf die nun genauer
einzugehen ist.

Nach dem Schichtenentwurfsmuster werden die Systemkomponenten in auf-
einander aufbauenden Abstraktionsschichten gruppiert. Jede Schicht stellt tiber
Schnittstellen Dienste zur Verfiigung, die sowohl von Komponenten innerhalb der
Schicht wie auch der dartiber liegenden Schichten genutzt werden konnen. In wel-
che Schichten das System aufgespalten wird, hdangt von dessen Komplexitit ab.

Fiir Groupware-Anwendungen wurde auf Basis des Schichtenmodells eine Reihe
von Klassifikationsschemata entwickelt, die auf die Beschreibung unterschiedli-
cher Verteilungsarchitekturen zielen (Patterson, 1995; Dewan, 1999; Phillips, 1999;
Roth & Unger, 2000). Abbildung 4.2 zeigt das Referenzmodell von Patterson
(1995). In diesem werden vier Schichten unterschieden:

1. In der Persistenzschicht werden die Daten der Groupware-Anwendung tiber-
dauernd (z.B. in einer Datenbank) gespeichert.

2. Die Modellschicht enthélt die von der Anwendung bearbeiteten Daten.

3. In der Priisentationsschicht erfolgt die Berechnung und Beschreibung der Mo-
delldatendarstellung.

4. In der Anzeigeschicht sind die fiir die Anzeige benotigten Betriebssystemteile
wie Graphiktreiber gruppiert; sie ist jeweils lokal vorhanden.

Basierend auf dieser Schichtenaufteilung konnen drei verschiedene Groupware-
Architekturen unterschieden werden. Bei Applikationen, die der ersten Architek-
tur folgen (siehe Abb. 4.2.a), arbeitet jeder Nutzer mit einer vollstindigen loka-
len Kopie der Anwendung. Um einen gemeinsamen Anwendungszustand fiir alle
Nutzer herzustellen, miissen auf jeder Schicht Anderungsinformationen zwischen
den einzelnen Anwendungen ausgetauscht werden. Hierdurch werden die Zu-
stinde der Finzelanwendungen synchronisiert. Im Gegensatz zu diesem Ansatz
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Abbildung 4.3: Schichtenmodell kollaborativer Komponenten

wird bei Architekturen, die auf einem geteilten Zustand basieren, der gemeinsa-
me Anwendungszustand hergestellt, indem untere Schichten von allen Nutzern
gemeinsam verwendet werden. Diese Schichten sind im System nur einmal vor-
handen, in Abbildung 4.2.b sind es z. B. die Persistenz- und Modellschichten. Der
Vollstandigkeit halber sei noch die dritte — hybride — Architekturvariante erwéhnt,
welche eine Mischform der vorangegangenen Varianten ist. Gemeinsame Modell-
zustinde werden erreicht, indem auf ein geteiltes Modell zugegriffen wird. Der
gemeinsame Darstellungszustand wird jedoch hergestellt, indem sich die jeweils
lokalen Préasentationsschichten synchronisieren.

Von Pattersons Referenzmodell ausgehend werden in dieser Arbeit folgende
Annahmen {tiber die Architekturen der Werkzeuge gemacht (siehe Abb. 4.3):

e Die Anzeigeschicht biindelt die nahe am Betriebssystem liegenden Funktio-
nalitdten. Sie wird in modernen Programmiersprachen nicht direkt ange-
sprochen, sondern tiber GUI-Bibliotheken genutzt. Sie spielt somit fiir die
Modellierung keine Rolle.

e Die Werkzeuge verfiigen tiber nicht-synchronisierte Sichten, um ein relaxed
WYSIWIS zuzulassen. Dies ist notwendig, um die individuelle Reflexion des
bisherigen Interaktionsverlaufs zu ermoglichen, da hierbei unterschiedliche
Sichten auf die gemeinsamen Artefakte benttigt werden.

e Die Modellschichten der Werkzeuge lassen sich in zwei Teile aufspalten:
Zum einen in das gemeinsame Datenmodell, welches entweder entspre-
chend der Architektur des geteilten Zustands zentralisiert oder aber ent-
sprechend des synchronisierten Zustands repliziert ist. Und zum anderen
in ein lokales Datenmodell, welches basierend auf dem gemeinsamen Da-
tenmodell entsprechend der Applikationslogik gebildet wird und die lokal
benotigten Daten vorhalt.
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Abbildung 4.4: Kooperatives MVC (nach Rubart, 2005, S. 118)

e Analog zum gemeinsamen Datenmodell wird fiir jedes Werkzeug eine Per-
sistenzschicht angenommen, deren Verteilungsarchitektur nicht weiter ein-
geschrankt wird.

Aus der Aufspaltung der Modellschichten in ein gemeinsames und ein loka-
les Datenmodell folgend wird in der Konzeption davon ausgegangen, dass die
Teilnehmer eine Clientapplikation nutzen, um auf die Kollaborationsumgebung,
welche die beiden Werkzeuge in einem dualen Interaktionsraum verkniipft, zuzu-
greifen.

Die Integrationsmafinahmen zielen auf die Untersttitzung der Teilnehmer bei
der Interaktion in dualen Interaktionsrdumen und sind vorrangig auf der Pra-
sentationsschicht und der Modellschicht angesiedelt. Bei der Strukturierung der
Funktionalitidten auf diesen beiden Schichten hat sich das Model-View-Controller
(MVC)-Konzept etabliert. Dieses dient dazu, die Benutzungsschnittstelle (das Gra-
phical User Interface, GUI) mit ihren Anzeigen und Ein- und Ausgabemoglichkei-
ten vom zugrunde liegenden Datenmodell sowie der Applikationslogik zu tren-
nen. Nutzereingaben werden durch den Controller interpretiert und das Daten-
modell entsprechend modifiziert. Anderungen im Datenmodell wiederum wer-
den an den View propagiert, welcher die Darstellung aktualisiert und daftir das
Datenmodell direkt ausliest. Die Controller- und View-Komponenten sind meist
eng miteinander verzahnt. Eine Applikation besteht tiblicherweise aus einer Rei-
he von Modellen mit zugehorigen View-Controller-Paaren. Diese View-Controller-
Paare sind meist in einer Subview/Superview-Baumstruktur organisiert, welche die
visuelle Teil-Ganzes-Beziehung reprasentiert (Phillips, 1999, S. 14). Somit kénnen
die Nutzereingaben (z. B. Mausbewegungen) und das Zeichnen des GUI lokal und
damit effizient behandelt werden.

Das MVC-Konzept ladsst sich, wie in Abbildung 4.4 dargestellt, fiir Groupware-
Applikationen verfeinern (Rubart, 2005; Roth, 2000). Fiir Groupware-Applikationen
ist es notwendig, ein allen Teilnehmern gleichermafien zur Verfiigung stehendes
Datenmodell zu verwalten. Dieses gemeinsame Datenmodell kapselt die Konsis-
tenzhaltung zwischen den jeweiligen Instanzen pro Nutzer. Es benachrichtigt das
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Abbildung 4.5: Abstrakte Sicht des Integrationssystems mit seinen zentralen Elementen
und deren Beziehungen untereinander

lokale Datenmodell iiber Anderungen seiner Daten bzw. seines Zustandes und
stellt Methoden zur Zustandsédnderung (die entsprechend die Konsistenz des glo-
balen gemeinsamen Datenmodells zusichern) und zur Abfrage bereit.

Die Elemente Model, View, Controller und SharedModel? lassen sich den drei
Schichten des Schichtenmodells zuordnen: Das SharedModel entspricht dem ge-
meinsamen Datenmodell, das (lokale) Model befindet sich auf Ebene der Applika-
tionslogik und der View zusammen mit dem Controller in der Prasentationsschicht.

Das kooperative MVC-Konzept dient im Folgenden als Rahmenkonzept zum
Entwurf der Integrationskomponenten. Bevor hiermit begonnen wird, soll im
nédchsten Abschnitt jedoch zunéchst auf die funktionale Dekomposition der In-
tegrationsmafSnahmen eingegangen werden.

4.1.2 Funktionale Dekomposition

Die funktionale Dekomposition dient der Strukturierung eines Softwaresystems,
um die Zustdndigkeiten der verschiedenen Systemkomponenten moglichst klar
voneinander abzugrenzen. Eine erste Dekomposition ergibt sich aus den in der
Problemanalyse abgeleiteten Anforderungen. Diese lassen sich in sechs Funkti-
onsbereiche einteilen, welche durch eigenstdndige Integrationskomponenten rea-
lisiert werden (siehe die sechs weif$ hinterlegten Komponenten in Abbildung 4.5):

Konsistente Aktionsabfolgen: Fiir alle Teilnehmer soll die Reihenfolge, in der
Chatbeitrige eintreffen (Anforderung C1) sowie die Anderungen im ge-
meinsamen Arbeitsbereich des Konstruktionswerkzeugs sichtbar werden

2 Entsprechend der in der Informatik vorherrschenden Konvention werden im Folgenden fiir Sys-
tembestandteile englische Bezeichnungen verwendet.
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(Anforderung K1), dieselbe sein. Dies gilt auch fiir die Reihenfolge, in
der sich die Chatbeitrdge und die Artefaktinderungen abwechseln (An-
forderung I5). Dies féllt unter die Zustindigkeiten der ActionOrdering-
Komponente.

Kombinierte Interaktionshistorien: Die beiden Interaktionsbereiche miissen je-
weils persistente Interaktionshistorien bereitstellen (Anforderung C 3 sowie
K 3). Diese miissen dariiber hinaus integriert, also in ihrer verschrankten Ab-
folge verfiigbar gemacht werden (Anforderung 17). Zustandig hierfiir ist die
History-Komponente.

Kontextrekonstruktion: Zu jedem Chatbeitrag miissen der zugehdorige Artefakt-
kontext (Anforderung I 8) und zu jedem Artefaktzustand der entsprechende
Chatdiskurs (Anforderung I9) ermittelt werden konnen. Bereitgestellt wer-
den diese Funktionalitidten durch die ContextReconstruction-Komponente.

Aktivititsdokumentation: Im Chattranskript sollen die durch die Kollaborieren-
den getitigten Aktionen dokumentiert werden, so dass die zeitliche Abfolge
der Chatbeitrdge und Aktionen sichtbar wird (Anforderung I4). Dies wird
erreicht durch die ActionMarker-Komponente.

Deiktische Bezugnahme: Es muss den Teilnehmenden moglich sein, ihre Chat-
beitrdge mit anderen Chatbeitragen und Objekten der gemeinsamen Arbeits-
umgebung zu verkniipfen. Diese Verkniipfungen sollen mit den Nachrichten
tibertragen und den Empfiangern angezeigt werden (Anforderungen C2,11,
12 sowie 13). Dies wird realisiert durch die Referencing-Komponente.

Integrierte Awareness-Anzeige: Zur Erleichterung der Koordination simultaner
Aktivititen miissen die Awareness-Informationen, die im Chatwerkzeug
(Anforderungen C4) und im Konstruktionswerkzeug (K 2) verfiigbar sind,
integriert prasentiert werden (Anforderung 16). Umgesetzt wird dies durch
die Awareness-Komponente.

Eine andere Dekomposition ergibt sich aus dem grundlegenden Aufbau der
Kollaborationsumgebung (siehe Kap. 2.2): Diese besteht aus einem Chat- und ei-
nem Konstruktionswerkzeug und wird um die im Integrationssystem zusammen-
gefassten Integrationskomponenten erweitert. Somit ergibt sich aus Systemsicht
eine Aufteilung in die drei grundlegenden Teilsysteme Chat- und Konstruktions-
werkzeug sowie Integrationssystem (siehe wiederum Abb. 4.5):

Das Chatwerkzeug stellt die Funktionalitdten fiir die Chatkommunikation bereit.

Das Konstruktionswerkzeug erlaubt die kollaborative Konstruktion gemeinsa-
mer Artefakte.

Im Integrationssystem — dem Fokus dieser Arbeit — sind all die Komponenten
gebtindelt, die zur Umsetzung der Integrationsmafinahmen notwendig sind.
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Abbildung 4.6: MVC-Architektur dualer integrierter Interaktionsraume

Mit dieser Aufteilung in drei Teilsysteme ergibt sich zusammen mit dem Kon-
zept des kollaborativen MVC nun ein erstes allgemeines Architekturmodell inte-
grierter Interaktionsrdaume (siehe Abb. 4.6).

Die beiden Interaktionsbereiche werden durch die Integrationskomponenten
verbunden. Fiir jede Integrationskomponente kdnnen das Konstruktionswerk-
zeug, das Chatwerkzeug und diese Integrationskomponente in Form des koope-
rativen MVC-Konzeptes gedacht werden. Sie bestehen jeweils aus View, Controller,
Model und SharedModel (zur Unterscheidung sind diese in der Abbildung mit ei-
nem Index versehen).

Wihrend das MVC-Konzept die einzelnen Komponenten vertikal strukturiert,
ergibt sich durch die Aufteilung in die drei Grundkomponenten eine horizontale
Strukturierung.

Hiermit gilt es nun, fiir jeden der oben beschriebenen sechs Funktionsbereiche
a) die notwendigen Integrationsfunktionalititen zu entwickeln und b) die geeig-
neten softwaretechnischen Verkniipfungspunkte zu den beiden Werkzeugen zu
identifizieren (dies ist in der Abbildung durch die Pfeile mit den Fragezeichen
symbolisiert), so dass die Anforderungen erfiillt und die in Kapitel 4.1.1 genann-
ten Designaspekte ,Erweiterbarkeit” und ,Minimale Anderungen an Werkzeu-
gen” gewihrleistet werden.

4.1.3 Zum Aufbau des Kapitels

Das weitere Kapitel ist wie folgt strukturiert. Zuerst wird in Abschnitt 4.2 auf
die grundlegende Frage eingegangen, wie sichergestellt werden kann, dass die
iiber alle Interaktionsbereiche hinweg erfolgenden Aktionen allen Teilnehmern in
derselben Reihenfolge préasentiert werden (ActionOrdering-Komponente). Darauf
basierend wird in Abschnitt 4.3 geklart, wie diese Reihenfolge persistent gespei-
chert und spéter nach dem Betreten des Kollaborationsraums wieder verfiigbar
gemacht werden kann (History-Komponente). Darauf aufbauend konnen dann die
Mechanismen zur Rekonstruktion des Kontextes realisiert werden (ContextRecon-
struction-Komponente). Dies wird in Abschnitt 4.4 dargelegt. Auch die ActionMar-
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ker-Komponente zur bereichsiibergreifenden Aktivitdtsdokumentation, auf die in
Abschnitt 4.5 eingegangen wird, nutzt die durch die ActionOrdering-Komponente
sichergestellte globale Aktionsordnung. Weitgehend unabhéngig von diesen Teil-
komponenten kann die explizite Referenzierung in Abschnitt 4.6 konzipiert wer-
den und in Abschnitt 4.7 die Integration der Awareness-Informationen erfolgen.
AbschliefSend wird in Abschnitt 4.8 die gesamte Losung dargestellt und dabei auf
die Beziehungen der verschiedenen Komponenten untereinander eingegangen.

4.2 Konsistente Aktionsabfolgen

4.2.1 Einleitung

In ortlich verteilten Lernsituationen erfolgt jegliche Interaktion zwischen den Teil-
nehmern, die sich im selben (virtuellen) Kollaborationsraum befinden, tiber die
Kollaborationsumgebung (siehe Kap. 2.2). In dualen Interaktionsraumen, die aus
einem Chat- und einem Konstruktionswerkzeug bestehen, interagieren die Teil-
nehmer {iber den Austausch von Chatbeitragen im Chatwerkzeug und die Mani-
pulationen an den Artefakten im Konstruktionswerkzeug.

In der Anforderung C1 wird gefordert, dass fiir alle Teilnehmer die Chatbeitra-
ge in derselben Reihenfolge sichtbar werden. Anforderung I5 erweitert dies auf
die Gesamtabfolge aller Aktionen im dualen Interaktionsraum: Fiir alle Teilneh-
mer soll die Reihenfolge, in der die Chatbeitrdge bzw. die Manipulationen an den
Artefakten im Konstruktionswerkzeug sichtbar werden, dieselbe sein.

Im Folgenden wird das Konzept der einheitlichen Aktionsordnung genauer be-
leuchtet. AnschliefSend erfolgt die Modellierung eines allgemeinen Nachrichten-
austauschmodells, welches diese Aktionsordnung zusichert. Abschlieffend wird
dargelegt, welche Moglichkeiten in Abhangigkeit von den verwendeten Groupwa-
re-Infrastrukturen bestehen, dieses Nachrichtenaustauschmodell in bestehenden
Werkzeugen umzusetzen.

4.2.2 Konzeption der Aktionsordnung

Alle Aktionen im dualen Interaktionsraum sollen von allen Teilnehmern in dersel-
ben Reihenfolge empfangen werden. Was ist nun aber eine Aktion? Im Sinne einer
Arbeitsdefinition soll im Folgenden unter einer Aktion eine atomare, fiir alle Teil-
nehmer beobachtbare Verdnderung im Kollaborationsraum verstanden werden.
Im Chat ist dies aufgrund der medialen Eigenschaften gleichbedeutend mit dem
Verschicken eines Beitrags, jeder Chatbeitrag ist gleichzeitig die Beschreibung ei-
ner Aktion. Desgleichen gilt fiir die in dieser Arbeit betrachteten gemeinsamen
Arbeitsbereiche in Form diskreter Medien (siehe Kap. 2.4), dass ihr Zustand al-
lein von diskreten (zumeist nutzerinitiierten) Ereignissen abhédngt. Diese Ereignis-
se sind die beobachtbaren Manipulationen an den gemeinsamen Artefakten, sind
also die atomaren Aktionen. Die Granularitdt der Aktionen kann dabei sehr fein
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Abbildung 4.7: Schematische Darstellung des Aktionsordungsproblems

sein, wie es in Shared Whiteboards der Fall ist, oder aber eher grob, wenn als ge-
meinsames Material zum Beispiel ein Wiki® genutzt wird, bei dem das nichtbeob-
achtbare Editieren einer Seite durch einen Teilnehmer umfangreich sein kann.

Im allgemeinen Falle werden die Aktionen von jedem der beiden Werkzeuge
tiber eine eigene Infrastruktur verschickt: Die Chatinfrastruktur erledigt die Zu-
stellung der verschickten Beitrdage, die Infrastruktur des Konstruktionswerkzeu-
ges libertrdgt die Manipulationen an den Artefakten an die Teilnehmer im Kolla-
borationsraum. Dies ist in Abbildung 4.7 als Ausgangssituation dargestellt. Ziel
ist es nun, die in den beiden Werkzeugen unabhéngig voneinander verschickten
Aktionen in eine gemeinsame Ordnung zu bringen. Dargestellt ist dies in Abbil-
dung 4.7 auf der rechten Seite: Die Aktionen erscheinen als iiber einen gemein-
samen Nachrichtenkanal, der die Ordnung zusichert, verschickt. Die konkreten
Anforderungen an diesen Nachrichtenkanal ergeben sich aus der folgenden For-
malisierung der Aktionsordnung:* Seien

e B ={by,...,b,} die Menge der Interaktionsbereiche in der Applikation,5

3 Wikis sind Sammlungen von Webseiten, die nicht nur gelesen, sondern auch online unkompli-
ziert erstellt und bearbeitet werden kénnen. Das erste Wiki wurde 1995 von Ward Cunning-
ham entwickelt. Der Name geht auf das hawaiische Wort ,wiki” fiir ,,schnell” zurtick (siehe
http://c2.com/doc/etymology.html).

4 Die Formalisierung folgt der von ter Hofte 1998, S. 235ff. Dort findet sich auch eine ausfiihrliche
Diskussion anderer — weniger restriktiver — Nachrichtenordnungen.

> Im konkreten Falle besteht die Menge aus dem Chat- und dem Konstruktionswerkzeug und somit
gilt n = 2. In der Formalisierung wird zur leichteren Darstellung von einer beliebigen Menge an
Interaktionsbereichen ausgegangen.
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4.2 Konsistente Aktionsabfolgen

e P = {p1,...,pn} die Menge der sendenden und empfangenden Knoten im
System (also die verschiedenen Laufzeitumgebungen der Teilnehmer), wo-
bei jedes p; aus den Interaktionsbereichen B besteht,

o A die Menge aller und A, C A die Menge der aus dem Interaktionsbereich
b € B stammenden Aktionen,®

e s5,(a) das Sendeereignis zur Aktion a € A in einem Knoten p € P, wobei ein
Sendeereignis zu einer Aktion nattirlicherweise nur in genau einem Knoten
des Systems (dem Sender) auftritt, und

e r,(a) fiir jeden Knoten p € P das Empfangsereignis zur Aktion a € A.

Dann soll fiir die Ereignisse in einem Knoten gelten, dass diese nicht gleichzeitig
auftreten konnen. Die Relation <, iiber alle Ereignisse aller Interaktionsbereiche
eines Knotens p € P legt somit eine totale Ordnung dieser Ereignisse fest.

Des Weiteren gilt, dass der Sendezeitpunkt einer Aktion immer vor den zuge-
horigen Empfangszeitpunkten liegt. Sei <, die Ordnung der Ereignisse vona € A
und sei p € P der Sender zu a, dann gilt fiir alle p’ € P: s,(a) <, 7y(a).

Hiermit lassen sich nun die Anforderungen an die Aktionsordnungen spezifi-
zieren:

Bewahrung der Sendereihenfolge: Stammen zwei Aktionen vom selben Sender,
dann werden diese von allen Knoten in derselben Reihenfolge empfangen.
Somit soll fiir je zwei Aktionen a1,a2 € A,a1 # ap die Ordnung <prro
gelten mit:

(3p € P:sp(ar) <p splaz)) = (Vp € P:rp(ar) <rrro rp(az))

Identische Empfangsreihenfolgen: Alle Empfinger erhalten die Aktionen, in-
klusive konkurrierender Aktionen von verschiedenen Sendern, in derselben
Reihenfolge. Fiir je zwei Aktionen a;,as € A, a1 # az muss also die (totale)
Ordnung <prgc gelten mit:

(3p € P:rp(ar) <prpla)) = (Vp € P :rp(ar) <grpc rp(az))

Wiéhrend die erste Bedingung festlegt, dass Aktionen, die von einem Knoten
verschickt werden, auch in dieser Reihenfolge empfangen werden, beschreibt die
zweite Bedingung, dass die Reihenfolge des Aktionsempfangs, selbst wenn die
Aktionen nahezu gleichzeitig von verschiedenen Knoten verschickt wurden, tiber-
all dieselbe ist. Die beiden Bedingungen sind nicht redundant, denn wahrend die
erste den Sendezeitpunkt beriicksichtigt, ist die zweite Bedingung allein tiiber den
Empfangszeitpunkten definiert.

% Da eine Aktion in genau einem Interaktionsbereich ausgelost wird, gilt Vb;,b2 € B,b1 # b2 :
Ab1 N Ab2 = 0.
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Abbildung 4.8: Klassendiagramm fiir den Nachrichtenkanal

4.2.3 Modellierung des Nachrichtenaustauschs

Das Nachrichtenaustauschmodell geht davon aus, dass alle Interaktionsbereiche
denselben Kanal zum Versenden und Empfangen von Aktionen verwenden. Pro
Kollaborationsraum steht genau ein solcher Kanal zur Verfiigung. Die totale Ord-
nung der Aktionen wird durch diesen Kanal realisiert.

Abbildung 4.8 zeigt das Diagramm der relevanten Klassen und Schnittstellen.
Jedes Werkzeug muss das Interface ITool” implementieren, iiber welches auf das
zugehorige IToolModel zugegriffen werden kann. In diesem Modell kann nun
der Kanal IChannel gesetzt werden.

Fiir das Versenden hat ein Kanal eine send-Methode, der die zu sendende Ak-
tion und eine Typbezeichnung iibergeben wird. Dieser Aktionstyp dient dazu, die
Nachrichten aus den verschiedenen Interaktionsbereichen zu unterscheiden.

Entsprechend der Nachrichtenordnung kénnen die Aktionen indiziert werden.
Es sei im Folgenden I C N die Indexmenge zur Indizierung der Aktionen und
indg : A — I die Abbildung der Aktionen auf diese Indexmenge, so dass gilt:
Vai,as € A,a1 # as : (indA(al) < indA(ag)) & (rp(al) <REC rp(ag)) mitp € P8

Der Empfangsmechanismus folgt dem Observer-Entwurfsmuster: An einem Ka-
nal konnen ChannelListener registriert werden. Diese werden vom Kanal tiber

7 Der Konvention folgend wird Interface-Namen ein , I vorangestellt, es sei denn, es handelt sich
um ein Listener-Interface. Desweiteren werden konkrete Klassen-, Interface- und Methodennamen
nicht-proportional gesetzt.

8 Mit dieser Definition wird zugelassen, dass die Indizes aufeinander folgender Aktionen nicht un-
bedingt aufeinander folgende Zahlen n und n + 1 sein miissen, es kann durchaus auch , Liicken”
in der Indizierung geben. Der Grund hierfiir ist rein pragmatisch: Der Nachrichtenkanal wird
eventuell auch fiir Nachrichten jenseits der Aktionen genutzt, zum Beispiel fiir das Verschicken
von Awareness-Informationen. Technisch ist die Indizierung einfacher, wenn sie ungeachtet der
Semantik der Nachrichten erfolgen kann.
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Aufruf der messageReceived-Methode benachrichtigt, sobald eine neue Aktion
eintrifft. Hierzu wird ihnen ein Ereignisobjekt vom Typ ChannelEvent tiiberge-
ben, welches das Empfangsereignis beschreibt: Neben dem eigentlichen Aktions-
objekt und dem Aktionstyp liegen bei Empfang auch der sich aus der Nachrich-
tenordnung ergebende Index vor.

4.2.4 Integrationsvarianten

Wie kann diese totale Ordnung der Aktionen nun bei der Integration eines Kon-
struktionswerkzeugs mit einem Chat sichergestellt werden? Bei der Beantwortung
dieser Frage miissen drei Aspekte bedacht werden:

1. Wie kann die totale Aktionsordnung prinzipiell hergestellt werden?

2. Wie konnen die (jeweils total geordneten) Aktionsstrome aus den beiden In-
teraktionsbereichen in eine gemeinsame Ordnung gebracht werden?

3. Wie kann die Ordnung selbst fiir Konstruktionswerkzeuge, die diese bisher
nicht zusichern, hergestellt werden?

Beginnen wir mit dem ersten Aspekt. Davon ausgehend, dass Aktionen als ele-
mentare Nachrichten im System verschickt werden, existiert fiir die Realisierung
der totalen Aktionsordnung entsprechend der oben genannten zwei Bedingun-
gen eine Reihe von Ansédtzen. Der einfachste ist sicherlich die Verwendung einer
zentralen Instanz im System (eines Servers). Jeder Knoten im System verschickt
die Nachrichten an diesen Server und bestimmt dabei die knoteninterne Sende-
reihenfolge. Der Server bringt die eingehenden Nachrichtenstrome von den ver-
schiedenen Knoten in eine globale Reihenfolge und verschickt sie in dieser auch
wieder an alle Knoten, womit jeder Knoten alle Nachrichten in derselben Reihen-
folge erhalt. Beispiele fiir eine solche Infrastruktur sind Habanero (Chabert et al.,
1998) und Agilo® (Guicking et al., 2005). Andere (dezentrale) Ansétze, die ohne
einen dedizierten Server auskommen, verwenden Sperrmechanismen. Diese stel-
len die Ordnung dartiber her, dass es im System eine globale Sperre gibt, die im-
mer nur ein Knoten besitzt. Dabei darf dann immer nur derjenige Knoten sen-
den, in dessen Besitz sich die Sperre gerade befindet. Beispiele fiir Infrastruktu-
ren, die diesen Mechanismus umsetzen, sind DreamTeam (Roth, 2000) und darauf
aufbauend DreamObjects (Lukosch, 2003). Somit stehen Losungen fiir Groupware-
Infrastrukturen zur Verfiigung, mit denen die totale Ordnung sichergestellt wer-
den kann.

Wenden wir uns dem zweiten Aspekt zu: Wie konnen die beiden Aktionsstrome
in eine globale Ordnung gebracht werden? Am einfachsten ldsst sich dies realisie-
ren, indem beide Interaktionsbereiche dieselbe Groupware-Infrastruktur verwen-
den und diese die totale Ordnung zusichert. Damit sind die beiden Interaktions-
bereiche nur Teilkomponenten innerhalb der Knoten und die Aktionen aus den

? Agilo wird vom ConcertChat-System, welches in Kapitel 5 vorgestellt wird, als Infrastruktur ge-
nutzt.
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Abbildung 4.9: Zusicherung der Nachrichtenordnung

beiden Bereichen entsprechend nur Nachrichten ein und desselben Sendestroms.
Dies entspricht der in Abbildung 4.7 gezeigten Zielsituation.!”

Ein anderer Fall liegt vor, wenn die Interaktionsbereiche unterschiedliche Group-
ware-Infrastrukturen nutzen, die jeweils die totale Ordnung zusichern. Hier muss
die bereichsiibergreifende Nachrichtenordnung durch einen eigenen Mechanis-
mus realisiert werden. Dies ist moglich, indem fiir die Synchronisation eine se-
parate, die Nachrichtenordnung zusichernde Infrastruktur zum Einsatz kommt.
Clientseitig muss dann eine Synchronisationsschicht eingezogen werden (siehe
Abb. 4.9.a). Wird innerhalb eines Interaktionsbereichs eine Nachricht msg ver-
schickt, so wird in dieser Schicht eine zugehorige Synchronisationsnachricht sync
erzeugt und iiber den Synchronisationskanal gesendet. Auf Empfiangerseite wird
die bereichsinterne Nachricht msg bzw. die Synchronisationsnachricht syncso lan-
ge durch die Synchronisationsschicht verzogert, bis die entsprechende Synchroni-
sationsnachricht sync bzw. die Nachricht msg eintrifft.

Dieser Ansatz ist jedoch nicht anwendbar, wenn die Aktionen bereits lokal op-
timistisch ausgefiihrt werden (wie z. B. in DyCE, siehe Tietze, 2001), denn hierbei
konnen konfligierende Aktionen ein Rollback der bereits lokal ausgefiithrten Aktion
verursachen. Um dem zu begegnen, kann die in Abbildung 4.9.b gezeigte Variante
eingesetzt werden. Die Aktionen werden hierbei iiber den Synchronisationskanal
an einen ausgezeichneten Knoten im System, den Aktionsproxy, geschickt. Erst
dieser fiihrt sie dann tatsdchlich aus und sendet im Erfolgsfall eine entsprechende
Notifikation an alle Knoten.

1% Dies ist auch die vom ConcertChat-System (siehe Kap. 5) realisierte Variante.
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4.3 Integrierte Historien

Mit diesen Varianten ldsst sich somit die totale Nachrichtenordnung auch fiir
Werkzeuge herstellen, welche diese bisher nicht zusicherten: In Variante a wer-
den die Aktionen nach dem Empfang sortiert, in Variante b durch die geordnete
Ausfiithrung im dedizierten Aktionsproxy.'!

In manchen Fillen ist es sinnvoller, die Synchronisationsnachricht nicht client-
seitig, sondern durch eine zentrale, werkzeugspezifische Instanz im System (den
Tool-Server) zu erzeugen (siehe Abb. 4.9.c). Dies bietet sich an, wenn ein Werkzeug
auch auflerhalb der Kollaborationsumgebung genutzt wird, aber auf dieselben
Ressourcen (die gemeinsamen Artefakte oder den Chatraum) zugreift. So konn-
ten z. B. bei der Integration von Wiki-Seiten als gemeinsame Artefakte die Seiten
auch iiber das entsprechende Web-Interface editiert werden.

Der Einsatz eines synchronisierenden Nachrichtenkanals hat den Nachteil, dass
sie bei allen drei gezeigten Varianten zu einer Verdoppelung des Nachrichtenauf-
kommens fiihrt, denn fiir jede werkzeuginterne Nachricht muss eine synchroni-
sierende Nachricht erzeugt und verschickt werden. Jedoch kann damit prinzi-
piell die totale Aktionsordnung auf Ebene der Synchronisationsschicht realisiert
werden. Aus Sicht des gemeinsamen Datenmodells sind die notwendigen Anpas-
sungen transparent. Im Folgenden kann deshalb weitgehend von den konkreten
Infrastrukturen der Interaktionsbereiche abstrahiert und das allgemeine Modell
eines Nachrichtenkanals, welcher von den Interaktionsbereichen gemeinsam ge-
nutzt wird, angewendet werden.

Die totale Ordnung und die damit mogliche Indizierung der Aktionen sind die
Basis fiir die Bereitstellung einer vollstindigen Interaktionshistorie, die Kontextre-
konstruktion und die bereichstibergreifende Aktivitdtsdokumentation. Auf diese
Funktionsbereiche wird nun in den folgenden Abschnitten eingegangen.

4.3 Integrierte Historien

4.3.1 Einleitung

Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, muss den Teilnehmern der Interaktionsverlauf ver-
fiigbar gemacht werden, ihnen soll nach dem Betreten eines Kollaborationsraums
der bisherige Interaktionsverlauf zum Nachlesen, Reflektieren und als Gedéacht-
nisstiitze bereitstehen. Dies setzt voraus, dass der Chatdiskurs (Minimalanforde-
rung C 3) sowie die Artefakthistorie (Minimalanforderung K 3) systemweit persis-
tent verfiigbar sind, und dass natiirlich auch die ineinander verwobene Abfolge
von Chatbeitragen und Artefaktdnderungen erhalten bleibt (Anforderung 17).

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie die vollstindige Interaktionshistorie ver-
fiigbar gemacht werden kann. Auf die Funktionalitdten, mit denen die Nutzer den

"' Groupware-Systeme, die von der totalen Nachrichtenordnung abweichen, zielen meist auf mog-
lichst geringe Systemantwortzeiten. Diese werden durch das Herstellen der totalen Ordnung
jedoch in der Regel verlangert. In dieser Arbeit ist die Nachrichtenordnung jedoch das , hohere
Gut”.
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Interaktionsverlauf explorieren konnen, wird spéter in den Abschnitten zur Kon-
textrekonstruktion (Kap. 4.4) und Aktivitatsdokumentation (Kap. 4.5) eingegan-
gen.

Die Darstellung der integrierten Historien beginnt mit einer Konzeptualisie-
rung integrierter Historien. Anschliefiend erfolgt die Dekomposition der notwen-
digen Funktionalitdten, die dann fiir die Modellierung des History-Systems ge-
nutzt wird. In Kapitel 4.3.5 wird genauer auf den Mechanismus eingegangen, mit
dem die verschiedenen persistenten Historien geladen und integriert werden. Die
Betrachtung des History-Systems endet mit einer Diskussion verschiedener Inte-
grationsvarianten.

4.3.2 Konzeption integrierter Historien

Was ist nun eine Interaktionshistorie? Wie in Kapitel 2.4.1 diskutiert und bereits
bei der Betrachtung der konsistenten Aktionsabfolgen berticksichtigt, werden in
dieser Arbeit als Konstruktionswerkzeuge nur diskrete Medien betrachtet. In die-
sen wird der Zustand der gemeinsamen Artefakte allein durch die elementaren
Aktionen verdndert. Auch der Chat ist ein diskretes Medium, jedes Verschicken
eines Beitrags ist eine elementare Aktion, die den Zustand des Chattranskripts
andert.

Im Chat besteht die vollstindige Historie somit aus allen bisher verschickten
Beitrdgen. Die Interaktionshistorie des Konstruktionswerkzeugs muss an dieser
Stelle jedoch abstrakt behandelt werden, da diese je nach Werkzeug unterschied-
liche Auspragungen annehmen kann: In einem Shared Whiteboard ist die Historie
die sich aus den elementaren Manipulationen ergebende Abfolge der Zeichnungs-
zustande, in einem Wiki ist es die Liste der unterschiedlichen Seitenversionen,
in einem Brainstorming-Werkzeug zum Sammeln von Ideen die Abfolge der von
den Teilnehmern eingegebenen Ideen. Fiir die Speicherung und Rekonstruktion
aller Zustande der vollstandigen Historien diskreter Medien mit feingranularen
elementaren Operationen wurden bereits Losungen entwickelt (siehe z. B. Mauve,
2000; Landsman, 2006'2). Fiir diese Arbeit mit dem Fokus auf den Fragen der Inte-
gration der Interaktionsbereiche kann deshalb davon ausgegangen werden, dass
die unterschiedlichen Zustdnde der Historie im Konstruktionswerkzeug verfiig-
bar sind.

Fiir die kombinierte Interaktionshistorie gilt somit, dass durch jede Aktion in
einem der Interaktionsbereiche der Gesamtzustand der Kollaborationsumgebung

!2 Die beiden zitierten Arbeiten fokussieren auf die Verfiigbarkeit einer vollstindigen Interaktions-
historie, die im Nachhinein insbesondere zu Analysezwecken wieder abgespielt werden kann.
Die dort vorgestellten Mechanismen lassen sich jedoch auf den hier beschriebenen Fall verallge-
meinern. Sie beruhen darauf, die Abfolge der Operationen zu speichern. Indem zu jeder Opera-
tion auch eine inverse Operation definiert wird, kann von jedem Zustand aus jeder andere Zu-
stand iiber Ausfiihren der Operationen bzw. der inversen Operationen berechnet werden. Zur
Steigerung der Performanz werden gegebenenfalls Zwischenzustinde gespeichert, so dass der
aktuelle Zustand nicht immer tiber Ausfiithrung aller Operationen, sondern nur derjenigen, die
nach dem letzten bekannten Zwischenzustand erfolgten, rekonstruiert werden kann.
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Abbildung 4.10: Zustinde, Aktionen und deren Beziehung

verdandert wird (siehe Abb. 4.10): Jede Aktion af in einem der Interaktionsberei-
che b € B iiberfiihrt den dortigen Zustand 2! in den Zustand z{,; und somit die
Kollaborationsumgebung in einen neuen Gesamtzustand. Aufgrund der eindeuti-
gen Ordnung der Aktionen iiber die Interaktionsbereiche hinweg ergibt sich damit

auch eine eindeutige Ordnung dieser Gesamtzustiande.

Um den Interaktionsverlauf verfiigbar zu machen, miissen in den Laufzeitum-
gebungen der Teilnehmer die einzelnen Zustinde bzw. die sie verursachenden
Aktionen bekannt sein. Der Verlauf umfasst einerseits all die Aktionen, die nach
dem Betreten des Kollaborationsraums iiber den gemeinsamen Nachrichtenkanal
in der Laufzeitumgebung eintreffen (siehe die rechte Halfte in Abb. 4.10). Dariiber
hinaus kénnen aber bereits vor dem Betreten Aktionen im Raum ausgefiihrt wor-
den sein: von vorher eingetroffenen Teilnehmern, in vorangegangenen Sitzungen
oder vom Tutor, der den Raum fiir die Kollaboration vorbereitete. Diese Aktionen
miissen demzufolge im System vorréitig gehalten und bei Bedarf in die Laufzeit-
umgebung des Teilnehmers geladen werden.

Abbildung 4.11 verdeutlicht das Problem der Bereitstellung einer integrierten
Gesamthistorie: Beide Interaktionsbereiche verfiigen jeweils {iber eine eigene His-
torie der im Bereich getédtigten Aktionen bzw. der daraus resultierenden Bereichs-
zustdnde. Im Client werden pro Interaktionsbereich jeweils die vor dem Betreten
des Raumes erfolgten Aktionen mit den iiber den entsprechenden Kanal empfan-
genen kombiniert. Um aus diesen beiden separaten Historien die Gesamthistorie
der Kollaborationsumgebung zu bilden, bedarf es zusitzlich jedoch noch der In-
formation tiber die bereichstibergreifende Aktionsabfolge, die sich wiederum aus
der persistent gespeicherten Aktionshistorie wie aus den iiber den globalen Nach-
richtenkanal empfangenen Nachrichten speist.
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Abbildung 4.11: Die drei Aspekte der Interaktionshistorie: Werkzeug- und Chathistorie

sowie deren werkzeugiibergreifende Abfolge
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Fiir die weitere Modellierung wird fiir das Konstruktions- und das Chatwerk-
zeug folgende interne Struktur beziiglich der Historienbehandlung angenommen
(siehe Abb. 4.12):Beide Werkzeuge besitzen jeweils eine Infrastruktur zum dauer-
haften Speichern ihrer Historien (das PersistencyBackend). Im Chatwerkzeug
wird hierzu jeder vom MessageSender iiber den gemeinsamen Nachrichtenkanal
(siehe Kap. 4.2.3) verschickte Beitrag auch an das PersistencyBackend gereicht.
Das Laden der vor dem Betreten des Raumes verschickten Beitrdge in die Laufzeit-
umgebung erfolgt iiber die HistoryLoader-Komponente, die den Zugriff auf das
PersistencyBackend kapselt. In einem Datenmodell (dem ChatModel) werden
die aus dem PersistencyBackend geladenen Beitrdge mit denen vom Message-
Receiver nach dem Betreten des Raumes empfangenen gemischt.

Analog hilt im Konstruktionswerkzeug ein VersionsModel die durch ele-
mentare Manipulationen an den gemeinsamen Artefakten entstandenen Arte-
faktversionen vor. Diese ergeben sich entsprechend sowohl aus den nach dem
Betreten vom OperationReceiver empfangenen neuen sowie den aus dem
PersistencyBackend geladenen alten Versionen.

Ziel des History-Systems ist es nun, clientseitig eine Sicht auf die Abfolge aller
Aktionen und der daraus resultierenden Gesamtzustinde zu ermdglichen, und
dies unabhéngig davon, ob die Aktionen vor oder nach dem Betreten des Raumes
erfolgten.

4.3.3 Funktionale Dekomposition

Ausgangspunkt fiir die funktionale Dekomposition sind die werkzeugintern ver-
figbaren Historien. Diese miissen in ihrer Abfolge vom History-System ansprech-
bar sein. Hierfiir wird fiir jede elementare Manipulation (die zu einer neuen Arte-
faktversion fiihrt) eine Aktionsnachricht erzeugt, die eine Referenz auf die werk-
zeuginterne Manipulation bzw. Artefaktversion enthélt. Die Aktionsnachrichten
werden vom History-System persistent gespeichert. Da die Aktionsnachrichten
total geordnet sind, bleibt die globale Ordnung aller Aktionen erhalten. Indem
die Aktionsnachrichten auf die werkzeuginternen Manipulationen bzw. Artefakt-
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Abbildung 4.12: Schematische Darstellung der werkzeuginternen Historiensysteme vor
der Integration

versionen verweisen, konnen diese anhand der Aktionsnachrichten rekonstruiert
werden.

Werden von den Werkzeugen nach dem Betreten des Kollaborationsraums die
vergangenen Versionen der Historie abgerufen, miissen synchron im History-
System die entsprechenden Aktionsnachrichten geladen werden, um die werk-
zeuginternen Versionen clientseitig in die globale Interaktionshistorie zu integrie-
ren.

Somit spalten sich die Funktionalitdten zur Bereitstellung der vollstandigen In-
teraktionshistorie in die folgenden Aspekte auf:

Erzeugen von Aktionen: Die Werkzeuge miissen fiir jede Version/Manipulation
eine Aktionsnachricht versenden. Diese Aktionsnachrichten miissen system-
weit gespeichert werden.

Zuordnen von Aktionen zu Versionen: Es muss die Zuordnung von Aktions-
nachricht zur werkzeuginternen Version und umgekehrt ermdoglicht werden.

Laden der Historien: Ladt ein Werkzeug intern Versionen aus der Historie, so
miissen auch die korrespondierenden Aktionsnachrichten geladen werden.

Mit dieser Aufspaltung in drei Funktionsbereiche ldsst sich das System zur Ver-
waltung der integrierten Historien modellieren, worauf im folgenden Abschnitt
eingegangen wird.

4.3.4 Modellierung des History-Systems

Wie Abbildung 4.13 zeigt, besteht das History-System aus einer History-Kom-
ponente und bedarf einer Reihe von Erweiterungen an den Interaktionsberei-
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Abbildung 4.13: Das History-System

chen. Wie oben ausgefiihrt, werden fiir die werkzeugspezifischen Historien-
Mechanismen analoge interne Strukturen angenommen. Insofern sind fiir die In-
tegration auch analoge Erweiterungen notwendig. Auf diese soll nun eingegangen
werden.

Zu jeder werkzeuginternen Nachricht msg zur Erzeugung einer neuen Versi-
on wird fiir die Bereitstellung der vollstindigen Historien von einem geeigneten
ActionGenerator eine Aktionsnachricht act erzeugt, welche auf die Version bzw.
Manipulation verweist.!> Wahrend die werkzeuginternen Nachrichten msg den
spezifischen Inhalt einer Aktion beschreibt (zum Beispiel den modifizierten Inhalt
einer Wiki-Seite), enthilt die Aktionsnachricht act allein einen Verweis auf die Ak-
tion (z. B. die Nummer der neuen Seitenversion).

Die Aktionsnachricht wird iiber den gemeinsamen Nachrichtenkanal verschickt
und somit mit einem eindeutigen Index im Nachrichtenstrom versehen. Vom
ActionReceiver werden auf Empfiangerseite die korrespondierenden Nachrich-
ten msg und act zusammengefiihrt und die werkzeuginterne Nachricht msg an
den entsprechenden Receiver weitergereicht.

Der ActionReceiver ist ein ChannelListener am gemeinsamen Kanal (sie-
he Abb. 4.8). Er erhilt damit auch den zur Nachricht gehorenden globalen Index.
Die Aktionsnachricht zusammen mit dem Index werden an das ActionVersion-

B Falls die Werkzeuge eine eigene Infrastruktur zur Nachrichteniibertragung nutzen (siehe
Kap. 4.2.3), kann die Aktionsnachricht in die zur Herstellung der Aktionsordnung genutzte sync-
Nachricht ,eingepackt” werden.
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Mapping tibermittelt, womit dieses die Aktionsnachrichten A® den werkzeugin-
ternen Versionen (bzw. Zustinden) Z° und den globalen Indizes I zuordnen kann.
Hiermit konnen die spéter im Kapitel 4.4 pro Interaktionsbereich benotigten Ab-
bildungen realisiert werden:

e die (partielle!) Abbildung der globalen Indizes auf die Menge der Aktions-
nachrichten act? : I — Ab,

e die Abbildung der Aktionsnachrichten auf die resultierenden Zustinde
result : A’ — Z% und umgekehrt die Abbildung der Zustinde auf die sie
verursachenden Aktionsnachrichten caused_by : Z® — A®.

Die Abbildung act® : I — A’ kann bereits mit den Informationen im Channel-
Event, welches dem ChannelListener iibergeben wird, aufgebaut werden. Die
Zuordnungen der Aktionen zu den Zustinden bzw. Versionen result : A® — Z°
und caused_by : Z b A® muss — da die Version ein werkzeuginternes Konstrukt
ist — werkzeugspezifisch verwaltet werden.

Alle (iiber den gemeinsamen Nachrichtenkanal verschickten) Aktionsnachrich-
ten werden auch vom PersistencyBackend des History-Systems empfangen und
dort zusammen mit dem Typ — iiber den die ,Herkunft” aus einem Werkzeug
kodiert wird — und dem globalen Index gespeichert. Das PersistencyBackend
muss im System unabhédngig von den Laufzeitumgebungen der Teilnehmer ver-
fugbar sein, z. B. auf einem dedizierten Knoten.

Auf die Daten im PersistencyBackend muss zugegriffen werden, wenn in
einem der Werkzeuge die interne Versionshistorie vom werkzeugspezifischen
HistoryLoader geladen wird. Die verschiedenen HistoryLoader der Werkzeu-
ge wie auch der MappingLoader der History-Komponente stellen Dienste zum
Laden der im System persistent gespeicherten Historien zur Verfligung. Damit
werden die Details der Anbindung an das jeweilige PersistencyBackend ge-
kapselt. Wird nun in einem der Werkzeuge die werkzeuginterne Historie geladen,
so miissen auch die entsprechenden Aktionsnachrichten aus dem Persistency-
Backend der History-Komponente abgerufen werden. Hierzu werden die werk-
zeuginternen History-Abfragen an den QueryManager umgelenkt. Dieser lei-
tet einerseits die Abfrage iiber den HistoryLoader an das werkzeugeigene
PersistencyBackend weiter und erzeugt andererseits eine korrespondierende
Abfrage, die iiber den MappingLoader der History-Komponente an das zugeho-
rige PersistencyBackend geschickt wird. Nachdem von beiden Abfragen die
Ergebnisse vorliegen, werden diese an das ActionVersionMapping gereicht, wo
mit ihnen die oben erwdhnten Abbildungen erweitert werden kénnen. Hierdurch
bleiben die durch das ActionVersionMapping verwalteten Abbildungen syn-
chron zu den im Werkzeug verfiigbaren Versionen.

!4 Die Abbildung ist partiell, weil nicht jedes Element der globalen Indexmenge I auf eine Aktion in
A" abgebildet werden kann.
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E Vom Werkzeug bereitzustellen. E Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.14: Klassendiagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
und dem History-System relevanten Klassen

Sowohl der Actionenerator wie auch das ActionVersionMapping bediirfen
werkzeugspezifischer Anpassungen, da hier die Abbildung zwischen werkzeug-
internen Versionsinformationen und Aktionsnachrichten erfolgen muss. Im Ge-
gensatz dazu bietet der MappingLoader einen generischen Dienst zum Laden der
im PersistencyBackend gespeicherten Aktionsnachrichten an. Auf die Art und
Weise, wie die Historien geladen werden kénnen, wird im ndchsten Abschnitt ein-
gegangen.

Zuvor soll jedoch zum Abschluss der Modellierung des History-Systems be-
leuchtet werden, welche Schnittstellen das History-System zu den Werkzeugen
besitzt. Wie Abbildung 4.13 zeigt, ist die einzige horizontale Beziehung zwischen
Werkzeug und History-Komponente der Zugriff auf den MappinglLoader. In-
sofern reduziert sich die Schnittstelle darauf, den Werkzeugen den Mapping-
Loader bereitzustellen. Dies erfolgt entsprechend dem Dependency-Injection-
Entwurfsmuster. Hierbei wird den Werkzeugen bei der Initialisierung im Integra-
tionssystem der MappingLoader iibergeben. Abbildung 4.14 zeigt die beteiligten
Klassen: Uber das IToolModel (siehe Abb. 4.8, S. 74) des Werkzeugs wird auf
den werkzeugeigenen IHistoryHandler zugegriffen, dem der MappinglLoader
iibergeben wird. Aus Sicht der Werkzeuge stellt der Mappingloader eine load-
Methode bereit, iiber die die Anfragen gestellt werden konnen. Auf den Lademe-
chanismus wird detailliert im folgenden Abschnitt eingegangen.

4.3.5 Laden von Historien

Zur Verdeutlichung der notwendigen Anderungen soll zu Beginn nochmals der
angenommene werkzeuginterne Ladevorgang beschrieben werden. Dieser ist in
Abbildung 4.15.a in Form eines Aktivitdtsdiagramms zu sehen: Vom werkzeugin-
ternen VersionsModel geht an den vorhandenen HistoryLoader die Aufforde-
rung zum Laden &lterer Versionen der Werkzeughistorie. Dieser leitet die Anfrage
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Abbildung 4.15: Sequenzdiagramm zum Abfragen der Historie

an das PersistencyBackend weiter. Nach dem Erhalt wird das Ergebnis in das
VersionsModel eingefiigt.

Fiir die Integration der Historien ist es nun notwendig, nicht nur die Inhalte der
alteren Versionen zu laden, sondern auch die korrespondierenden Aktionszuord-
nungen. Diese befinden sich im PersistencyBackend der History-Komponente.
Abbildung 4.15.b zeigt das Aktivitdtsdiagramm des gemeinsamen Ladens von In-
halt und Zuordnungen élterer Versionen: Die werkzeuginterne Ladeaufforderung
vom VersionsModel wird an den hinzukommenden QueryManager geleitet. Die-
ser reicht die Aufforderung nicht-blockierend an den HistoryLoader weiter. Die
Bearbeitung der Anfrage kann unter Umstdnden zeitaufwendig sein, sie wird des-
halb asynchron gestartet. Unterdessen wird eine korrespondierende Anfrage an
den MappingLoader gestellt, mit der die zugehorigen Aktionszuordnungen ge-
laden werden. Der MappingLoader schickt die Anfrage an das Persistency-
Backend der History-Komponente. Der QueryManager muss auf das Eintref-
fen der beiden Ergebnisse warten, bevor diese integriert an das ActionVersion-
Mapping geliefert und die urspriingliche Anfrage vom VersionsModel beantwor-
tet werden kann. Um den Programmfluss im VersionsModel durch den unter
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4 Integration dualer Interaktionsrdume

Umstanden langwierigen Abfrageprozess nicht zu blockieren, bietet sich auch hier
ein Callback-Mechanismus an.

Wie oben schon angedeutet, konnen die Werkzeuge unterschiedliche Strategien
anwenden, wie die Historien wahrend der Laufzeit geladen werden. Denkbar sind
unter anderem:

Vollstindiges Laden der Historie: Die allgemeinste Variante ist, die vollstandige
bisherige Historie nach Betreten des Kollaborationsraums zu laden.

Sukzessives Zuriickschreiten in der Historie: Eine andere Variante besteht da-
rin, schrittweise Teile der Historie nachzuladen. Dies ist zum Beispiel fiir
den Chat sinnvoll, um nicht immer den — unter Umstdnden sehr umfang-
reichen — vollstindigen Diskurs, sondern je nach Bedarf des Nutzers nur
sukzessiv dltere Teile (des vorangegangenen Diskurses) abzurufen.

Der vom MappingLoader der History-Komponente angebotene Dienst zum
Laden von Aktionsnachrichten muss deshalb generisch gehalten werden. Im
werkzeugspezifischen QueryManager wird deshalb ein zur jeweiligen Strate-
gie passendes Abfrageobjekt erzeugt, welches tiber den MappingLoader an das
PersistencyBackend der History-Komponente geschickt wird. Dort muss fiir
jeden Abfragetyp ein geeigneter QueryHandler registriert sein, welcher dann die
eigentliche Bearbeitung der Abfrage durchfiihrt.!®

4.3.6 Integrationsvarianten

Die im Kapitel 4.3.4 vorgestellte Modellierung des History-Systems ging von dem
allgemeinen Fall aus, dass das Konstruktions- sowie das Chatwerkzeug jeweils ein
eigenes PersistencyBackend und eine eigene Messaging-Infrastruktur nutzen.
Entsprechend aufwendig sind damit auch Datenaustausch und Synchronisation
zwischen den Werkzeugen und dem History-System. Je nach Wahl von Infrastruk-
tur und Verteilungsarchitektur vereinfachen sich diese jedoch. In Abbildung 4.16
sind zwei Varianten dargestellt, die fiir beide Werkzeuge analog und unabhéngig
voneinander umsetzbar sind.

Abbildung 4.16.a zeigt den Fall, dass das Werkzeug und das History-System
zwar unterschiedliche PersistencyBackends, aber eine gemeinsame Messaging-
Infrastruktur nutzen, wobei die Erzeugung der werkzeugseitigen Aktionsnach-
richten zentralisiert erfolgt. Diese Variante bietet sich z. B. fiir die Integration von
Wiki-Seiten als gemeinsame Artefakte an. Jedes Speichern einer neuen Version
wird vom Wiki-Server iiber den ActionGenerator an die Nachrichtenkanéle aller
Kollaborationsraume, welche diese Seite als Material nutzen, gesendet. Der Abruf
einer Version der Historie entspricht dann dem Abruf einer speziellen URL.

Noch stidrker vereinfacht sich die Realisierung der gemeinsamen Historien,
wenn nicht nur eine gemeinsame Messaging-Infrastruktur, sondern auch eine ge-

15 Dies entspricht dem Factory-Entwurfsmuster (Gamma et al., 1995).
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Abbildung 4.16: Vereinfachte Varianten des History-Systems

meinsame Persistenz genutzt wird (siehe Abb. 4.16.b). Hierbei entféllt die Doppe-
lung der werkzeuginternen Nachrichten durch Aktionsnachrichten und entspre-
chend auch die Doppelung der Historienabfragen. Die im PersistencyBackend
gespeicherten Nachrichten werden hierbei direkt zur Rekonstruktion der einzel-

nen Versionen genutzt.!®

4.4 Kontextrekonstruktion

4.4.1 Einleitung

Basierend auf der globalen Indizierung aller Aktionen (siehe Kap. 4.2) und ihrer
vom History-System bereitgestellten Zuordnung zu den resultierenden Zustanden
(siehe Kap. 4.3) kann die Rekonstruktion des Kontextes zu einer Aktion realisiert
werden. Die Kontextrekonstruktion soll es den Nutzern erleichtern, den bisheri-
gen Interaktionsverlauf zu explorieren und nachzuvollziehen. Nach Anforderung
I8 soll es moglich sein, zu beliebigen Chatbeitrdgen den Artefaktkontext zu re-
konstruieren. Analog soll es nach Anforderung I9 moglich sein, den Chatdiskurs
zu beliebigen Artefaktzustdnden zu identifizieren. Ziel des Systems zur Kontext-
rekonstruktion ist es, hierfiir Funktionalitidten bereitzustellen.

16 Dies ist auch die vom ConcertChat-System, welches in Kapitel 5 vorgestellt wird, realisierte Vari-
ante.
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4 Integration dualer Interaktionsrdume

Nach der im folgenden Abschnitt dargestellten Konzeptualisierung des Akti-
onskontextes erfolgt die funktionale Dekomposition, die zur abschliefSfenden Mo-
dellierung des Systems zur Kontextrekonstruktion genutzt wird.

4.4.2 Konzeption des Aktionskontextes

Wie in Kapitel 2.5 ausgefiihrt, sind die Aktionen der Teilnehmer in der Kollabo-
rationsumgebung aufeinander bezogen: Mit Chatbeitragen wird auf andere Chat-
beitrdge oder Manipulationen der gemeinsamen Artefakte reagiert; Anderungen
an den Artefakten kénnen durch den vorangegangenen Chat motiviert und im
nachfolgenden Diskurs kommentiert werden. Indem es den Nutzern ermoglicht
wird, den jeweiligen Kontext zu einer Aktion zu ermitteln, wird der Interaktions-
verlauf leichter nachvollziehbar. Hierfiir bedarf es zweier Varianten der Kontext-
rekonstruktion:

Kontext eines Chatbeitrags: Ein Chatbeitrag wurde im Kontext eines bestimmten
Artefaktzustandes bzw. einer bestimmten Manipulation am Artefakt erstellt.
Um den Beitrag im Nachhinein zu verstehen, bedarf es deshalb der Kennt-
nis dieses Artefaktzustandes bzw. der getdtigten Manipulation. In graphisch
orientierten Konstruktionswerkzeugen wie einem Shared Whiteboard kann
hierfiir der entsprechende Artefaktzustand rekonstruiert werden. In Werk-
zeugen, die eher der Sammlung von Elementen dienen (wie dem bereits
oben als Beispiel erwdhnten Brainstorming-Werkzeug), kann dies aber auch
durch ein Hervorheben der im Kontext des Chatbeitrags generierten Ele-
mente geschehen (eine vollstindige Rekonstruktion des Werkzeugzustandes
ware unter Umstdnden sogar kontraproduktiv).

Kontext einer Artefaktmanipulation: Umgekehrt gilt fiir eine Artefaktmanipula-
tion, dass diese im Kontext des Chatdiskurses erfolgte. Um den Sinn dieser
Manipulation spidter nachvollziehen zu konnen, kann der sprachliche Aus-
tausch im Chat, der diese Manipulation begleitete, ihr vorausging und ihr
folgte, herangezogen werden. Hierfiir ist es jedoch notwendig, dass diese
Diskurssequenz leicht identifiziert werden kann. Dies kann zum Beispiel
durch ein graphisches Hervorheben erfolgen.

In Kapitel 4.3.2 wurde bereits bei der Konzeption der integrierten Historien dar-
gelegt, dass jede Aktion —egal ob Chatbeitrag oder Manipulation der Artefakte —in
einem der Interaktionsbereiche diesen in einen neuen Zustand und damit die Kol-
laborationsumgebung in einen neuen Gesamtzustand tiberfiihrt (siehe Abb. 4.10).
Obwohl bei der Kontextrekonstruktion nicht unbedingt der vollstindige Origi-
nalzustand wiederhergestellt werden muss, sondern eventuell korrespondierende
Aktionen oder Beitrdge hervorgehoben werden, kann — wie in der folgenden For-
malisierung deutlich wird — die Information tiber den Zustand zur Kontextdar-
stellung herangezogen werden:
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Kontextrekonstruktion zum Chatbeitrag: Im Chat sind die elementaren Aktio-
nen identisch mit den Chatbeitrdgen. Der Artefaktkontext zu einem Chat-
beitrag ist derjenige Zustand, in dem sich die gemeinsamen Artefakte beim
Empfang des Beitrags befanden.!” Sei also af € A® ein Chatbeitrag. Der
zugehorige Artefaktkontext ist derjenige Zustand zjK € 7K, fiir den mit

alf = caused_by(zjK) gilt:

j
ind(ajK) < ind(a{) und fal € AK mit ind(af) < ind(ak) < ind(af).

Das heifit, es muss in Ax die Aktion mit dem maximalen globalen Index, der
kleiner als der globale Index von af’ ist, ermittelt werden. Der entsprechende
Zustand ergibt sich dann iiber 2/ = result(aff).

Kontextrekonstruktion zum Artefaktzustand: Der Diskurskontext zu einem Ar-
tefaktzustand ist bestimmt durch den Chatbeitrag, der zuletzt empfangen
wurde, bevor die zu diesem Artefaktzustand fithrende Aktion ausgefiihrt
wurde. Sei also z;-K € ZK ein Artefaktzustand, verursacht durch die Akti-
on a]K = caused_by(zjK ). Der zugehorige Chatbeitrag ist diejenige Aktion

aic e A, fiir die gilt:
ind(al) < ind(af) und Faf’ € A® mitind(a{) < ind(al) < ind(af).

Das heifit auch hier, dass diejenige Aktion in A mit maximalem globalem
Index, der kleiner als der von a]K ist, ermittelt werden muss.

Daraus folgt, dass der Kontext zu einem Chatbeitrag bzw. einer Artefaktversion
iiber deren globale Indizes bestimmt werden kann.

4.4.3 Funktionale Dekomposition

Aus dieser Konzeptionalisierung der Aktionskontexte lassen sich nun direkt die
benotigten Funktionalitdten ableiten:

Indexdetektion: Fiir die Rekonstruktion des Kontextes zu einem Chatbeitrag
bzw. einer Artefaktversion muss der entsprechende globale Index ermittelt
werden.

Notifikation: Der komplementare Interaktionsbereich muss dartiber benachrich-
tigt werden, dass der Kontext entsprechend dieses globalen Indexes darge-
stellt werden soll.

Kontextdarstellung: Werkzeugspezifisch muss nun der Kontext zu diesem globa-
len Index dargestellt werden.

17 Es wird hier nicht die Perspektive des Beitragsautors (dazu miisste der Kontext wihrend der
Beitragserstellung rekonstruiert werden), sondern die aller anderen Kollaborationspartner ein-
genommen.
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Abbildung 4.17: Das Kontextrekonstruktionssystem

4.4.4 Modellierung des Systems zur Kontextrekonstruktion

Die Modellierung des Systems zur Kontextrekonstruktion ergibt sich aus der De-
komposition der benotigten Funktionalitidten (siehe Abb. 4.17): Jeder Interakti-
onsbereich wird in der Prédsentationsschicht um einen ContextRequester er-
weitert, der iiber eine geeignete Eingabeaktion im View (z.B. den Druck auf
einen Button), angesprochen wird. Der ContextRequester fragt das vom Histo-
ry-System bereitgestellte ActionVersionMapping nach dem globalen Index fiir
die vom Nutzer selektierte (und {iber die Eingabeaktion identifizierbare) Akti-
on bzw. Version. Dieser Index wird dem auf der Prasentationsschicht angesiedel-
ten ContextController mitgeteilt, welcher im Modell der Rekonstruktionskom-
ponente, dem ContextSynchronizer, den neuen Index eintrégt. Der Context-
Synchronizer wird von den ContextModels der Interaktionsbereiche iiber das
Observer-Entwurfsmuster beobachtet. Das Eintragen des neuen Indexes wird da-
durch von den ContextModels detektiert. Dort wird tiber das jeweilige Action-
VersionMapping die fiir die im Werkzeug zur Darstellung des Kontextes not-
wendigen Aktionen ermittelt und gegebenenfalls der ContextView, der fiir die
Darstellung des Kontextes zustdndig ist, aktualisiert.

Die Rekonstruktion des Kontextes soll natiirlich nur im komplementdren In-
teraktionsbereich erfolgen. Dies ist entweder dadurch realisierbar, dass jedes
ContextModel die Existenz einer Aktion mit dem aktuellen globalen Index priift.
Ist dies der Fall, dann entstammt die Nutzeraktion dem zugehorigen Interaktions-
bereich und es muss keine Kontextrekonstruktion erfolgen. Oder aber es erfolgt
bereits innerhalb der Rekonstruktionskomponente eine Filterung der zu benach-
richtigenden ContextModel. Dies kann erreicht werden, indem der Context-
Requester die ,Herkunft” kodiert, welche dann vom ContextSynchronizer bei
der Auswahl des zu benachrichtigenden ContextModels ausgewertet wird.

Da das Rekonstruktionssystem die zum globalen Index gehorende Aktion bzw.
Version iiber das ActionVersionMapping der History-Komponente ermittelt,
konnen an dieser Stelle auch gegebenenfalls &ltere Versionen nachgeladen wer-
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Abbildung 4.18: Klassendiagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
und dem System zur Kontextrekonstruktion relevanten Klassen

den. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn zu einer Artefaktversion der zugehorige
Chatdiskurs angezeigt werden soll, dieser aber noch nicht in die Laufzeitumge-
bung geladen wurde. Da die Abfrage der Historie asynchron tiber einen Callback-
Mechanismus erfolgt, muss auch entsprechend das ContextModel mit einem Call-
back tiber das Eintreffen der angefragten alteren Version bzw. Aktion benachrich-
tigt werden.

Abbildung 4.18 zeigt die fiir die Kommunikation zwischen den Werkzeugen
und dem System zur Kontextrekonstruktion relevanten Klassen. Die Werkzeuge
missen in ihrem ITool-Interface eine Methode zum Zugriff auf den werkzeugei-
genen IContextHandler bereitstellen. Dieser wird wiederum entsprechend dem
Dependency-Injection-Entwurfsmuster mit dem ContextController und dem
ContextSynchronizer initialisiert, wobei er sich {iber einen ContextListener
am ContextSynchronizer registriert. Der ContextSynchronizer wird immer
dann notifiziert, wenn der Kontext zu einer Aktion hergestellt werden soll. Der
ContextController stellt aus Sicht der Werkzeuge die show-Methode zur Ver-
fiigung, mit der die Werkzeuge die Kontextrekonstruktion anfordern kénnen.

Die Funktionalititen zur Kontextrekonstruktion erlauben es, zu einer Aktion
(einen Beitrag im Chat oder eine Artefaktversion) den Interaktionskontext zu er-
mitteln. Im Folgenden wird dargestellt, wie die im Kontext eines Chatbeitrags er-
folgten Aktionen im gemeinsamen Arbeitsbereich innerhalb des Chattranskripts
dokumentiert werden konnen.

4.5 Bereichsubergreifende Aktivitatsdokumentation

4.5.1 Einleitung

Die Kombination des quasi-synchronen Mediums Chat mit einem Konstruktions-
werkzeug, bei dem jederzeit Anderungen des Zustands der gemeinsamen Arte-
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fakte durch simultane Aktionen der anderen Teilnehmer moglich sind, kann da-
zu fiihren, dass diese Anderungen der Aufmerksamkeit entgehen. Deshalb wird
in Anforderung I4 gefordert, dass die Aktionen analog zu den Chatbeitragen im
Chattranskript dokumentiert werden. Dies zu realisieren ist Aufgabe des Systems
zur bereichsiibergreifenden Aktivititsdokumentation. Damit werden im Chat-
werkzeug sowohl die Chatbeitrdge als auch die Aktionen im Konstruktionswerk-
zeug in ihrer zeitlichen Abfolge angezeigt, womit im Ubrigen auch der vollstandi-
ge Interaktionsverlaufs dokumentiert wird.

Die folgenden Abschnitte gehen auf die Konzeption der Aktivitdtsdokumenta-
tion und die Dekomposition der Funktionalitdten ein. Anschlieflend erfolgt die
Modellierung des Systems zur bereichsiibergreifenden Aktivititsdokumentation.

4.5.2 Konzeption der Aktivitatsdokumentation

Die Dokumentation der im Konstruktionswerkzeug erfolgten Aktionen durch das
Chatwerkzeug erfordert dort Modifikationen: erstens miissen die Aktionen im
Chattranskript geeignet visualisiert und hierfiir zweitens die Aktionen in das Da-
tenmodell des Chatwerkzeugs integriert werden.

Die Visualisierung der Aktionen kann z.B. durch eine textuelle Beschreibung
oder eine graphische Darstellung der Aktionen erfolgen (siehe Kap. 5.6). Die Art
und Weise der Visualisierung wie auch der Aufwand zur Umsetzung wird maf3-
geblich vom Funktionsumfang der gewihlten Programmiersprache und der damit
zur Verfiigung stehenden Bibliotheken beeinflusst. Es soll deshalb im Folgenden
der Fokus auf dem zweiten Aspekt der Modifikationen liegen, ndmlich wie die
Aktionen in das Datenmodell des Chatwerkzeugs integriert werden konnen.

Hierbei wird (wie auch schon in den vorangegangenen Ausfiihrungen zu den
integrierten Historien und zur Kontextrekonstruktion) davon ausgegangen, dass
das Chatwerkzeug tiber ein Datenmodell (im Folgenden ChatModel genannt) ver-
fiigt, welches die Chatbeitrdge in ihrer durch die Empfangsreihenfolge vorgege-
benen Ordnung umfasst. Durch den Empfang neuer Beitrdge wird die Liste der
Chatbeitrdge am einen Ende und durch das Laden von dlteren Diskurssequenzen
aus der Historie am anderen Ende erweitert.

Fiir die Dokumentation der im Konstruktionswerkzeug erfolgten Aktionen bie-
tet es sich an, das ChatModel um die Aktionen anzureichern. Hierzu miissen die
Aktionen jedoch in einer zu den Chatbeitrdgen analogen Datenstruktur vorliegen,
so dass sie vom ChatModel direkt verarbeitet werden konnen.

An welcher Stelle miissen die Aktionen nun aber im ChatModel eingefiigt wer-
den? Fiir die tiber den Nachrichtenkanal empfangenen Aktionen gilt, dass diese
direkt an die Liste der Chatbeitrdge angefiigt werden konnen, denn der Nachrich-
tenkanal sichert eine bereichsiibergreifende totale Ordnung aller Nachrichten zu.
Fiir die Aktionen, die aus der Artefakthistorie geladen werden, gilt, dass sie ent-
sprechend der globalen Indizes in die Folge der (ebenfalls global indizierten) Chat-
beitrdge einsortiert werden konnen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die gela-
denen Teile der Diskurshistorie sowie der Artefakthistorie nicht vollstandig tiber-
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Abbildung 4.19: Schematische Darstellung der Aktionsmarkierung

lappend sein miissen, z. B. kann bereits die vollstandige Artefakthistorie, aber nur
ein Teil des vergangenen Chatdiskurses in die Laufzeitumgebung geladen sein.

4.5.3 Funktionale Dekomposition

Somit lassen sich die Funktionalitdten zur bereichsiibergreifenden Aktivitdtsdo-
kumentation aufspalten in:

Konvertierung der Aktionsnachrichten: Die Aktionen miissen in eine zu den
Chatbeitragen analoge Datenstruktur konvertiert werden.

Einfiigen empfangener Aktionen: Die vom Konstruktionswerkzeug {iiber den
Nachrichtenkanal empfangenen Aktionen miissen an das Chatwerkzeug
iibermittelt werden.

Einfiigen von Aktionen aus der Historie: Analog miissen die aus der Konstruk-
tionshistorie geladenen Aktionen an das Chatwerkzeug tibermittelt werden.

Mischen der Historien: Die aus der Historie geladenen Aktionen miissen abhan-
gig von ihrer zeitlichen Uberlappung mit der Chathistorie in den Chatdis-
kurs integriert werden.

4.5.4 Modellierung des ActionMarker-Systems

Damit ergibt sich eine recht einfache Struktur des Systems zur bereichsiibergrei-
fenden Aktivititsdokumentation (siehe Abb. 4.19): Im Konstruktionswerkzeug
wird vom dortigen ActionReceiver, der bereits im Rahmen des History-Systems
zum Einsatz kam (siehe Kap. 4.3.4), jede eintreffende Aktionsnachricht an den
ActionWrapper gereicht. Dieser nutzt entsprechend des Factory-Entwurfsmusters
(Gamma et al., 1995) eine ActionMsgFactory, um die Aktionsnachricht in ein
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Abbildung 4.20: Klassendiagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
und dem ActionMarker-System relevanten Klassen

-

Austauschformat fiir die Kommunikation zwischen den Werkzeugen umzukodie-
ren. Diese wird dem InjectionHandler auf Seiten des Chatwerkzeugs iiberge-
ben, welcher sie dann gegebenenfalls in eine vom ChatModel erwartete Daten-
struktur umwandelt und in das ChatModel einfiigt.

Analog werden im Konstruktionswerkzeug die vom QueryManager des His-
tory-Systems empfangenen Aktionsnachrichten aus der Historie behandelt. Der
QueryManager reicht sie an den HistoryInjector weiter, welcher wiederum
mittels der ActionMsgFactory die Aktionen konvertiert und an den Injection-
Handler des Chatwerkzeugs tibergibt. Dort erfolgt das dynamische Mischen der
Historien: Alle iibergebenen Aktionsreprdsentationen werden — sofern sie vom
momentan verfiigbaren Teil der Chathistorie abgedeckt werden — an die tiber den
globalen Index determinierte Stelle einsortiert. Hierbei miissen gegebenenfalls Ak-
tionen, die dlter sind als der angezeigte Diskurs, zwischengespeichert und erst
wieder berticksichtigt werden, wenn iiber den QueryManager des Chatwerkzeugs
Teile der Diskurshistorie nachgeladen werden.

Wie in Abbildung 4.19 zu sehen, reduziert sich die Aufgabe des Integrations-
systems auf die Herstellung der Verbindung zwischen Konstruktionswerkzeug
und dem InjectionHandler des Chatwerkzeugs. Das wird in der einfachen
Schnittstelle, die sich aus den in Abbildung 4.20 zu sehenden Klassen zusammen-
setzt, deutlich. Das Modell des Chatwerkzeugs gibt in seinem Modell vom Typ
IChatToolModel Zugriff auf den IInjectionHandler, welcher im Modell des
Konstruktionswerkzeugs (IConstructionToolModel) gesetzt werden kann.

Bei der Visualisierung der Aktionen im Chatwerkzeug kann das im folgenden
Abschnitt vorgestellte Referenzierungssystem genutzt werden. Hierfiir wird bei
der Konvertierung einer Aktion durch die ActionMsgFactory das resultierende
Datenobjekt z. B. um eine Referenz auf die durch die Aktion erzeugte Artefakt-
version und die von der Aktion manipulierten Artefaktbestandteile angereichert.
Vom Referenzierungssystem wird dann die Aktionsreprasentation wie ein ,nor-
maler” Chatbeitrag mit einer expliziten Referenz behandelt.
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4.6 Explizite Referenzen

4.6.1 Einleitung

Die Problemanalyse in Kapitel 2 zeigt die Schwierigkeit bei der Kommunikati-
on in dualen Interaktionsraumen auf, im Chatdiskurs auf Objekte im gemeinsa-
men Arbeitsbereich zu verweisen. Bereits die Etablierung von Beziigen innerhalb
der Chatkommunikation selbst ist problematisch. Daraus resultiert die Forderung
nach expliziten Referenzen als ein zusatzliches Ausdrucksmittel, mit dem deikti-
sche Beztige leichter durch die Nutzer herzustellen sind.

Im folgenden Abschnitt wird das Konzept expliziter Referenzen genauer be-
leuchtet. Anschlieffend erfolgt eine Dekomposition der fiir die Referenzierung
notwendigen Funktionalitdten, bevor dann auf die Modellierung des Referenzie-
rungssystems eingegangen wird.

4.6.2 Konzeption expliziter Referenzen

Eine explizite Referenz ist eine Verkniipfung eines Chatbeitrags mit einem Objekt
in der gemeinsamen Kollaborationsumgebung. Hierbei sind entsprechend der An-
forderungen C 2 und 12 vier Félle zu unterscheiden:

e Die Verkniipfung mit einem anderen Chatbeitrag (sieche Abb. 4.21.a).

e Die Verkniipfung mit einem Teil (z. B. einem Wort oder einem Satz) eines
anderen Chatbeitrags (4.21.b).

e Die Verkniipfung mit einem Objekt im gemeinsamen Arbeitsbereich des
Konstruktionswerkzeugs (4.21.c).

e Die Verkniipfung mit einem Ausschnitt des gemeinsamen Arbeitsbereichs

(4.21.d).
Arbeitsbereich: Chattranskript
Referenz auf Objekt Referenzierter Chatbeitrag
E D (@) Verweisender Beitrag |
QO
L/ Beitrag mit referenziertem
> Ausschnitt
Arbeitsbereich: (b)q Verweisender Chatbeitrag | ,
Referenz auf Ausschnitt . . :I Referenmertes
(c)q Verweisender Chatbeitrag | Objekt
U E\ . <— Referenz
E E Chateingabe: .
—(d)--| Neuer Chatbeitrag | Eﬁiesrcehnrﬁlt?rter

Abbildung 4.21: Varianten der Referenzierung
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Welche referenzierbaren Objekte ein Konstruktionswerkzeug bereitstellt und
wie innerhalb des gemeinsamen Arbeitsbereichs sinnvoll ein Ausschnitt bzw. De-
tail definiert werden kann, hdngt stark von der Art der gemeinsamen Artefakte
ab. Sind dies zum Beispiel wie in einem Shared Whiteboard graphische Darstellun-
gen, die bei allen Kollaborationspartnern auf dieselbe Art dargestellt werden, so
kann das Zeigen auf einen Ausschnitt {iber eine geometrisch festgelegte Region
des gemeinsamen Arbeitsbereichs erfolgen. Sind die Artefakte jedoch zum Bei-
spiel Texte, die je nach Grofle der Benutzungsschnittstelle bei den Teilnehmern
unterschiedlich umbrechen konnen, muss die Definition eines Ausschnitts eher
der internen Struktur des angezeigten Dokuments folgen.

Die expliziten Referenzen sind ein zusétzliches Ausdrucksmittel fiir das Medi-
um Chat. Alle sonstigen Eigenschaften des Mediums, wie zum Beispiel die Dar-
stellung der Nachrichten in ihrer zeitlichen Ordnung oder die zeitliche Trennung
von nicht beobachtbarer Produktion und Rezeption, sollen davon unberiihrt blei-
ben.

Fiir die explizite Referenzierung sind drei priméare Funktionalitdten notwendig;:
Die Erzeugung, die Ubertragung und die Anzeige von Referenzen. Diese sollen
nun genauer beleuchtet werden, so dass die konkreten Eigenschaften der Funktio-
nalitdten deutlich werden:

Erzeugung von Referenzen Explizite Referenzen dienen als zusétzliches Aus-
drucksmittel der leichteren Formulierung von Chatbeitrdgen. Sie werden
demzufolge wihrend der Erstellung eines Chatbeitrags erzeugt. Wie die Dis-
kussionen der Grounding Theory in Kapitel 2.3.1 sowie der Chatkommunika-
tion in Kapitel 2.3.2 gezeigt haben, tendieren die Kommunizierenden dazu,
den Aufwand fiir einen Beitrag zu minimieren. Die Erzeugung zusétzlicher
expliziter Referenzen muss deshalb fiir die Nutzer mit einem geringen Auf-
wand verbunden sein. Hierfiir sollten die Eingabemoglichkeiten den in den
momentanen Benutzungsschnittstellen populdren Mitteln der direkten Ma-
nipulation tiber die Maus sowie der Auswahl tiber die Cursortasten folgen.

Die expliziten Referenzen sind Teil eines Chatbeitrags. Thre ,Veroffentli-
chung” und Ubertragung folgt deshalb den Mechanismen der Chatkommu-
nikation: Die Erstellung und Bearbeitung ist durch die anderen Teilnehmer
nicht beobachtbar, die Referenzen werden erst zusammen mit der Chatnach-
richt tibertragen.

Ubertragung und Empfang von Referenzen Hat ein Teilnehmer einen Chatbei-
trag mit expliziten Referenzen versehen und verschickt den Beitrag, so miis-
sen auch die expliziten Referenzen tibermittelt werden. Wird nach dem Emp-
fang die eingetroffen Nachricht angezeigt, so miissen auch die zugehorigen
Referenzen présentiert werden, da die mit ihnen formulierten Beziige zum
Verstehen der Nachricht notwendig sind.

Anzeige von Referenzen Analog zum geringen Aufwand zur Referenzerzeu-
gung muss angestrebt werden, den Aufwand zur Rezeption gering zu hal-
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ten. Dieser wird wesentlich dadurch beeinflusst, wie die Referenzen ange-
zeigt werden. Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, stellen das Chat- und das Kon-
struktionswerkzeug zwei visuell getrennte Bereiche der Benutzungsschnitt-
stelle dar. Eine explizite Referenz dient dazu, in einem Chatbeitrag auf ge-
meinsame Artefakte zu ,zeigen”. Der Empfehlung von van Bruggen et al.
(2002) (siehe S. 38) folgend, dass die Rezipienten bei der semantischen In-
tegration durch eine geeignete visuelle Integration unterstiitzt werden mdis-
sen, sollte die Referenz zwischen einer referenzierenden Nachricht und dem
referenzierten Objekt durch eine visuelle Verkniipfung, z. B. durch eine ver-
bindende Linie, dargestellt werden. Wie genau die graphische Darstellung
benutzerfreundlich erfolgen muss, geht {iber den Rahmen dieser Arbeit hin-
aus.!8 In der softwaretechnischen Konzeption muss jedoch beriicksichtigt
werden, dass die Darstellung einer Referenz einer die Interaktionsbereiche
tiberspannenden Visualisierung bedarf.

Da die expliziten Referenzen mit der iiblichen Darstellung des Chattran-
skripts als zeitlich geordnete Liste der eingetroffenen Nachrichten kombi-
niert werden sollen, ergibt sich das Problem, dass nicht immer alle Referen-
zen sichtbar sein konnen, da ansonsten — wie Abbildung 4.21 bereits erah-
nen lasst — die Lesbarkeit stark leidet. Insofern miissen Nachrichten, die aus-
gehende Referenzen besitzen, im Chattranskript geeignet markiert werden,
und es muss die Anzeige dieser Referenzen durch die Nutzer steuerbar sein.

Entsprechend Anforderung I3 muss bei den Referenzen auf den gemeinsa-
men Arbeitsbereich beachtet werden, dass die dortigen Artefakte im Laufe
der Kollaboration erzeugt, verdndert und geldscht werden konnen. Zeigen
Referenzen auf diese Artefakte, konnen sich der referenzierte und der ak-
tuell beim Benutzer angezeigte Zustand unterscheiden. Dies muss bei der
Darstellung der Referenz deutlich werden. Hierzu muss jedoch in der Refe-
renz der Zustand des gemeinsamen Arbeitsbereichs kodiert sein, so dass die
Diskrepanz zwischen angezeigter und referenzierter Version detektiert und
entsprechend visualisiert werden kann.

4.6.3 Funktionale Dekomposition

Die eben beschriebenen Funktionalitdten des Referenzierungssystems lassen sich
uber eine Reihe von Diensten realisieren (sieche Abb. 4.22), welche einerseits von
der zentralen Referenzierungskomponente fiir das Konstruktions- und das Chat-
werkzeug und andererseits von den beiden Werkzeugkomponenten fiir die Refe-
renzierungskomponente bereitgestellt werden:

Alle drei Komponenten bieten auf der Prédsentationsschicht Dienste zur Refe-
renzanzeige an, wobei die zentrale Referenzierungskomponente die wesentlichen

8 Auch wenn das in Kapitel 5 vorgestellte System zur Referenzdarstellung die verbindende Linie
verwendet und die Erfahrungen damit positiv sind, kann aus Ermangelung vergleichender Stu-
dien nicht ausgeschlossen werden, dass es benutzerfreundlichere Darstellungen gibt.
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Abbildung 4.22: Konzeptuelles Modell der Referenzierungskomponente

Aufgaben zur Berechnung der verbindenden Referenzdarstellungen tibernimmt.
Hierzu benétigt sie Angaben dariiber, welche Views den referenzierenden Chatbei-
trag und das referenzierte Objekt an welchen Positionen anzeigen. Diese werden
iiber die bei der Viewregistrierung angemeldeten Start- und Zielviews ermittelt.
Ein Startview ist hierbei eine GUI-Komponente, welche Chatbeitrdge mit ausge-
henden Referenzen anzeigt, also die das Chattranskript zeigenden Komponenten
sowie auch der Eingabebereich fiir neue Chatbeitrdge. Analog ist ein Zielview ei-
ne GUI-Komponente, welche referenzierbare Objekte anzeigt, also die das Chat-
transkript zeigende Komponente sowie die Komponente des Konstruktionswerk-
zeugs, die die gemeinsamen Artefakte anzeigt.

Ebenfalls bieten alle drei Komponenten Dienste zur Referenzerzeugung an. Dies
betrifft seitens der beiden Werkzeuge Funktionalititen zur Auswahl der zu re-
ferenzierenden Objekte und von artefaktspezifischen referenzierbaren Ausschnit-
ten. In der zentralen Referenzierungskomponente erfolgt die Kodierung der Ver-
kniipfung, welche dann durch den vom Chatwerkzeug angebotenen Dienst zur
Referenziibertragung tibermittelt wird. Dieser Dienst befindet sich auf der unters-
ten Schicht — des gemeinsamen Datenmodells. Hier sind die Funktionalitdten an-
gesiedelt, die dem Austausch der Referenzen dienen. Wird seitens des Chatwerk-
zeugs eine Nachricht mit Referenzen empfangen, so werden diese vom Chatwerk-
zeug bei der Referenzregistrierung angemeldet, welche sie an die dariiber liegende
Schicht weiter reicht, wo die Referenz mit den lokalen Représentationen des refe-
renzierenden und des referenzierten Objekts abgeglichen wird. Hierzu bedarf es
Kenntnis tiber diese in der Laufzeitumgebung verfiigbaren Objekte. Erreicht wird
dies durch die Objektregistrierung, bei der das Chat- und das Konstruktionswerk-
zeug die jeweiligen referenzierbaren Zielobjekte anmelden.
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Abbildung 4.23: Klassendiagramm fiir Referenzen

4.6.4 Modellierung des Referenzierungssystems

Das Referenzierungssystem ist umfangreicher als die fiir die anderen Integrations-
mafinahmen notwendigen Systeme. Deshalb geschieht die Modellierung in fol-
genden aufeinander aufbauenden Schritten: Begonnen wird mit der Darstellung,
wie Referenzen repréasentiert werden konnen. Darauf basierend wird dann darge-
legt, wie Referenzen erzeugt, tibertragen und angezeigt werden. Fiir die leichtere
Darstellung wird zuerst die Referenzanzeige, anschlieffend die Erzeugung und
schlussendlich die Ubertragung betrachtet.

Modellierung expliziter Referenzen

Wie konnen nun explizite Referenzen modelliert werden? Wie in Kapitel 4.6.1 aus-
gefiihrt, ist eine Referenz eine gerichtete Verkniipfung zwischen zwei Objekten:
ausgehend von einer Chatnachricht als Startobjekt hin zu einem Zielobjekt — einem
beliebigen referenzierbaren Objekt innerhalb der gemeinsamen Arbeitsumgebung
bzw. einem élteren Chatbeitrag. Da mit einer Referenz auch auf Ausschnitte ge-
zeigt werden kann, enthilt die Referenz dariiber hinaus eine Ausschnittsbeschrei-
bung.

Dies kann direkt in eine Reihe von Klassen und Interfaces iibertragen werden
(siehe das Klassendiagramm in Abb. 4.23):

ISource: Das referenzierende Objekt implementiert das Interface ISource. Es be-
sitzt eine (u. U. leere) Menge von Referenzen.

IReference: Die Referenz kennt das referenzierende sowie das referenzierte
Objekt und besitzt dariiber hinaus eine Ausschnittsbeschreibung vom Typ
IMarker.
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IMarker: Von diesem Interface leiten sich alle unterschiedlichen Ausschnittsbe-
schreibungen ab. Je nach Art des referenzierten Dokumentes sind unter-
schiedliche Beschreibungen notwendig. Im Klassendiagramm sind drei Bei-
spiele hierfiir angegeben: Ein GlobalMarker beschreibt eine Referenz auf
das gesamte Objekt, ein TextMarker auf einen Textbestandteil, wie es z. B.
fiir die Referenzierung auf Teile eines Chatbeitrags notwendig ist, und ein
RegionMarker beschreibt die Referenzierung eines rechteckigen Bereichs,
wie es z. B. fiir Graphiken sinnvoll ist.

Die Ausschnittsbeschreibung ist auch die Stelle, an der gegebenenfalls die
,Version” der gemeinsamen Artefakte gespeichert wird (sieche Anforderung
I3 aufS. 40). So enthélt z. B. der VersionRegionMarker fiir den Verweis auf
einen rechteckigen Bereich eines Shared Whiteboards nicht nur die geometri-
schen Daten, sondern kodiert auch die referenzierte Artefaktversion.

ITarget: Dieses Interface wird von dem referenzierten Objekt implementiert.

Wie in Abbildung 4.23 veranschaulicht, ist jeder einzelne Chatbeitrag potentiell
sowohl ein Start- wie auch ein Zielobjekt, er kann ausgehende Referenzen besitzen
und Referenzen konnen auf diesen Beitrag verweisen. Desweiteren ist beispiel-
haft angegeben, dass in einem Shared Whiteboard jedes Artefaktelement wie auch
das gesamte Dokument ein potentielles Zielobjekt ist, auf das referenziert werden
kann.

Die vier Interfaces ISource, ITarget, IReference und IMarker bilden die
Grundlage fiir die Anzeige, Erzeugung und Ubertragung der Referenzen. Auf die-
se wird nun im Einzelnen eingegangen.

Anzeige von Referenzen

In der Anzeige der Referenzen liegt die eigentliche Komplexitidt der Referenzie-
rungsfunktion, da Referenzen aus dem Chat in den gemeinsamen Arbeitsbereich
als Verbindungen visualisiert werden sollen. Dies hat zur Konsequenz, dass die
Berechnung der Referenzdarstellung und deren Zeichnen mehrere Views betreffen
kann (siehe z. B. die als verbindenden Pfeil dargestellte Referenz in Abb. 4.24):

Berechnung der Referenzdarstellung: Die Referenzdarstellung ist abhingig von
der Position des referenzierten Objekts innerhalb des Konstruktionswerk-
zeugs und der Position der referenzierenden Nachricht innerhalb des Chat-
werkzeugs. Erstere dndert sich beispielsweise, wenn der sichtbare Aus-
schnitt verschoben oder die Grofie des Werkzeugfensters verandert wird,
letztere zum Beispiel beim Eintreffen einer neuen Nachricht, welche den re-
ferenzierenden Beitrag nach oben verschiebt. Jede solche Positionsanderung
hat zur Folge, dass auch die Referenzdarstellung aktualisiert werden muss.

Zeichnen der Referenz: Entsprechend der in MVC-basierten Benutzungsschnitt-
stellen tiblichen Teil-Ganzes-Hierarchisierung, welche die Schnittstelle in
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Abbildung 4.24: Einbettungshierarchie einer Benutzungsschnittstelle

nichtiiberlappende Flachen aufteilt (siehe Abb. 4.24), wére fiir das Zeichnen
der Referenz diejenige Komponente zustidndig, die sowohl die Darstellung
der referenzierenden Chatbeitrdge (und somit das Chatwerkzeug) als auch
die der referenzierten Objekte (also das Konstruktionswerkzeug) beinhaltet.
In der Abbildung ist dies das Hauptfenster. Wie dort auch zu sehen ist, kann
die Referenzdarstellung aber nicht vollstdndig tiber die Benutzungsschnitt-
stelle gezeichnet werden, denn diese beinhaltet nicht nur die eigentlichen
Views des Chattranskripts und des gemeinsamen Arbeitsbereichs, sondern
tiblicherweise auch eine Reihe von Steuer- und Strukturierungselementen,
wie z. B. Bildlaufleisten und Fensterteiler. Die Referenzdarstellung darf nun
nicht tiber diese Steuer- und Strukturierungselemente hinweg gezeichnet
werden.!” Damit das vom Hauptfenster realisiert werden kann, miisste die-
ses wissen, wo die Referenzdarstellung nicht zu zeichnen ist. An dieser Stelle

" Die tiber Bildlaufleisten gesteuerten Ausschnittsanzeigen folgen der Fenstermetapher: durch das
Fenster ist nur ein Ausschnitt der ,dahinterliegenden” grofieren Arbeitsflache bzw. Chatanzeige
sichtbar. Wiirde die Referenzdarstellung jedoch vollstindig tiber die Steuerelemente gezeichnet,
wire dies ein Bruch mit der Metapher.
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Abbildung 4.25: Schematische Darstellung des Anzeigesystems fiir die Referenzierung.
Zur besseren Lesbarkeit sind nur modifizierende Methodenaufrufe dar-
gestellt

ist es praktikabler, die Zustdndigkeit an die Komponenten zu verlagern, in
denen die Referenzdarstellung tatséchlich gezeichnet werden soll.

Abbildung 4.25 zeigt schematisch das Anzeigesystem zur Referenzierung, wel-
ches diese Aspekte beriicksichtigt. Fiir die Referenzanzeige werden die Anzei-
gekomponenten des Konstruktionswerkzeugs (Viewy) und des Chatwerkzeugs
(Viewy) um jeweils die Referenzierungsanzeige umsetzenden Teile Viewret und
Viewget erweitert. Diese beinhalten

e einen ShapeView, welcher den iiber den View verlaufenden Teil der Refe-
renzdarstellung zeichnet, sowie

e einen MarkerView, welcher — sofern eine Referenz auf einen Ausschnitt ver-
weist — diesen hervorhebt.

Da Anderungen in der Geometrie der Views (wie z.B. aufgrund von Groflen-
dnderungen oder Scrolling) auch eine Anderung der Referenzdarstellung nach
sich ziehen konnen, wird tiber das Observer-Entwurfsmuster ein bedarfsabhin-
giges Aktualisieren der Referenzdarstellungen umgesetzt. Hierzu beobachtet der
DisplayController die beteiligten Views und lost gegebenenfalls im Refs-
DisplayModel eine Neuberechnung der momentan angezeigten Referenzdarstel-
lungen aus. Die Anderung in den Referenzdarstellungen wird den ShapeViews
mitgeteilt, so dass diese die entsprechenden Teile neu zeichnen kdnnen.

Das RefsDisplayModel spielt in diesem Zusammenhang eine Zwitterrolle. Es
ist einerseits Datenmodell der angezeigten Referenzen, andererseits muss es not-
gedrungen sehr nah an der Prasentationsschicht sein. Um die Referenzdarstellun-
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gen berechnen zu konnen, bedarf es Kenntnis tiber die jeweiligen internen Positio-
nen von referenzierendem Chatbeitrag im Chatview und des referenzierten Ob-
jekts im anzeigenden View (dies kann sowohl der View des Konstruktionswerk-
zeugs sein, sofern die Referenz dorthin verweist, oder auch des Chatwerkzeugs,
sofern die Referenz auf eine andere Nachricht zeigt).

Beziiglich dieser Aspekte sind das Chatwerkzeug und das Konstruktionswerk-
zeug vollig symmetrisch, da beide referenzierbare Objekte anzeigen. Das Chat-
werkzeug hat jedoch als weitere Aufgabe die Anzeige der referenzierenden Ob-
jekte. Dies sind zum einen die referenzierenden Chatbeitrage im Chattranskript
und zum anderen die aktuell vom Nutzer erstellte Nachricht, die von diesem mit
(noch nicht veroffentlichten) Referenzen versehen sein kann.

Fiir erstere gilt, dass die Nutzer durch Auswahl referenzierender Chatbeitra-
ge im Chattranskript die Anzeige der zugehorigen Referenzen auslosen konnen.
Hierfiir ist der SourceSelector zustindig. Er reagiert auf Nachrichten vom
View; des Chatwerkzeugs und iibersetzt die Eingabeereignisse in Modifikationen
des ShownRefsModels, welches alle momentan angezeigten Referenzen verwal-
tet. Anderungen in diesem Modell werden a) den MarkerModels mitgeteilt, so
dass die zugehorigen MarkerViews die entsprechenden Hervorhebungen aktua-
lisieren, und ziehen b) natiirlich auch Anderungen im RefsDisplayModel nach
sich — es miissen fiir die nicht mehr angezeigten Referenzen die Referenzdarstel-
lungen entfernt und fiir hinzukommende neue Darstellungen berechnet werden.

In der bisherigen Betrachtung des Anzeigesystems spielte der dynamische Cha-
rakter der Artefakte im Konstruktionswerkzeug keine Rolle. Wo wird dieser nun
aber berticksichtigt? Zum einen durch die materialspezifischen MarkerViews.
Diese sind fiir die Darstellung der IMarker (siehe Abb. 4.23, S. 99) zustdandig
und konnen hierbei die gegebenenfalls im IMarker enthaltene Versionsinforma-
tion auswerten. Zum anderen erlaubt der ReferenceSelector den Nutzern eine
Interaktion mit den angezeigten Referenzen.

Im Chattranskript wird (zum Beispiel durch ein Icon) angezeigt, dass ein Bei-
trag ausgehende Referenzen besitzt. Klickt ein Benutzer auf einen referenzieren-
den Beitrag, so wird — wie oben beschrieben — {iber den SourceSelector die An-
zeige der Referenzdarstellungen ausgelost. Diese Anzeige verandert jedoch nicht
die Darstellungen der Artefakte. Zeigt eine Referenz nun aber z. B. auf eine an-
dere Version modifizierbarer Artefakte oder auf eine andere Seite mehrseitiger
Dokumente, so miisste der Nutzer diese Version bzw. diese Seite im jeweiligen
Werkzeug erst einstellen. Hier kommt nun der ReferenceSelector ins Spiel.
Um der Referenz leicht folgen, aber auch zur momentanen Sicht zuriickkehren zu
konnen, wertet dieser z. B. wiederholte Mausklicks auf den Referenzindikator ei-
ner Chatnachricht aus und modifiziert das RefSelectModel, welches die Views
der Zieldokumente informiert. Durch diesen Mechanismus kann auch zwischen
den moglicherweise mehreren Referenzen einer Nachricht, die auf unterschiedli-
che Versionen zeigen konnen, gewechselt werden.

An der Anzeige der Referenzen sind drei zentrale Modelle beteiligt: das Shown-
RefsModel enthidlt die momentan angezeigten Referenzen, das RefsDisplay-
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«interface» +has «interface» | thas
ITool 11 IReferencingHandler 1 1

+getReferencingHandler(): + register(in c: DisplayController) DisplayController

IReferencingHandler + register(in r: RefsDisplayModel) + viewCh d(in v: Vi

1 |+ register(in s: ShownRefsModel) viewChanged(in v: View)
+ register(in m: RefSelectModel) |7
+has 1 +has
1 1], *has 1
RefSelectModel ShownRefsModel RefsDisplayModel

+ register(in I: RefSelectListener) + register(in I: ShownRefsListener)| |+ register(in I: ShapeListener)

1 1 1
*?motifies *?motiﬁes *?motifies

«interface» «interface» «interface»
RefSelectListener ShownRefsListener ShapeListener
+ selected(in r: IReference) + added(in r: IReference) + shapeChanged(in s: Shape)
+ deselected(in r: IReference) + removed(in r: IReference)

E Vom Werkzeug bereitzustellen. E Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.26: Klassendiagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
und dem Referenzanzeigesystem relevanten Klassen

Model die Beschreibung ihrer komponententiibergreifenden Darstellungen und
das RefSelectModel die aktuell selektierte Referenz.

Uber diese Modelle zusammen mit dem DisplayController erfolgt die Kom-
munikation zwischen den Werkzeugen und dem Referenzierungssystem. Dies
wird deutlich in Abbildung 4.26. Dort sind die fiir die Schnittstelle relevanten
Klassen und Interfaces zu finden. Werkzeugseitig wird ein IReferencingHandler
erwartet, welcher die dortigen Referenzierungsfunktionalitdten biindelt. Fiir die
Verkniipfung mit dem Referenzierungssystem enthilt er vier Methoden zur Re-
gistrierung der genannten drei Modelle und des DisplayControllers.

Fiir die im Chatwerkzeug stattfindende Selektion von Startdokumenten und
Referenzen bedarf es noch einer Ergdnzung im IReferencingHandler des Chat-
werkzeugs. Diese zeigt Abbildung 4.27: Das vom IReferencingHandler erbende
Interface IChatReferencingHandler enthélt zwei weitere Methoden, mit denen
Source- und ReferenceSelector registriert werden konnen.

Erzeugung von Referenzen

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt dargelegt wurde, wie die Referenzen
angezeigt werden, soll nun das System zur Erzeugung von Referenzen vorgestellt
werden (siehe Abb. 4.28).

Referenzen werden wihrend der Eingabe eines Chatbeitrags durch die Benut-
zer erzeugt. Das referenzierende Objekt ist somit immer die gerade im Entstehen
begriffene Nachricht. Fiir die Erzeugung muss durch die Nutzer das Referenzziel
ausgewdhlt werden. Dies konnen Chatbeitrage im Chattranskript oder Objekte im

104



4.6 Explizite Referenzen

«interface» . | «interface»
IReferencingHandler IChatReferencingHandler
+ register(in c: DisplayController) 1|+ register(in s: SourceSelector)
+ register(in r: RefsDisplayModel) + register(in r: ReferenceSelector) | 1
+ register(in s: ShownRefsModel) +has +has
+ register(in m: RefSelectModel) 1

1

! ReferenceSelector
SourceSelector

- + select(in r: IReference)
+ select(in s: ISource) + deselect(in r: IReference)

E Vom Werkzeug bereitzustellen. E Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.27: Klassendiagramm der zusitzlichen Schnittstellen zwischen Chatwerk-
zeug und dem Referenzanzeigesystem

gemeinsamen Arbeitsbereich bzw. jeweils Ausschnitte daraus sein. Wie in der Ein-
leitung zu diesem Kapitel auf Seite 95 ausgefiihrt, muss der Erzeugungsaufwand
fir die Nutzer moglichst gering gehalten werden. Dies heifst, dass die Auswahl
des Referenzziels mit kurzen Interaktionssequenzen verbunden sein muss. Hier-
fiir bieten sich die etablierten Auswahlmechanismen an: die Selektion {iiber die
Tastatur, meist mittels der Richtungstasten, sowie die Selektion mit der Maus.
Fiir die Selektion tiber die Tastatur ist der KeyTargetLocator zustidndig. Dieser
iibersetzt die Tastatureingaben in Aktionen, mit denen die im TargetsModel ver-
fiigbaren Zielobjekte traversiert werden konnen. Das TargetsModel enthilt alle
referenzierbaren Objekte in einer sinnvollen Reihenfolge, die sich an der Wahr-
scheinlichkeit der Referenzierung orientiert. So ist es wahrscheinlicher, dass auf

Konstruktions- ) ( Referenzierungs- Chat-
werkzeug komponente werkzeug
gﬂ Marker | ¢ .ty MouseTarget|__ Ly KeyTarget o Marker
w5 | Creatork Locator H Locator | Creatorc
5% C g > R
© i
a ;

5 ShownRefs

S | Model

EE’ MarkerModelk < ReferenceCreator » MarkerModelc

| |/ Reference v K

= "/ TargetsModelk :;7\\\ (’{OUGCtOF ﬂTarge/tsModel‘ /ETargetsModelc /

Erzeugen Verwaltet Refe-I. - [Verwalten [\ .

Ausschnittsbe- renzen fir aktu- referenzierbare Methodenautruf

schreibungen ellen Chatbeitrag Objekte |  ==--- » Benachrichtigung
Abbildung 4.28: Schematische Darstellung des Erzeugungssystems fiir die Referenzie-

rung
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«interface»
IReferencingHandler

+ getTargetsModel(): ITargetsModel
+ getMarkerModel(): IMarkerModel

N

+ register(in m: MouseTargetLocator)
+has + register(in k: KeyTargetLocator) +has
! +has ! +has 1
1 1 1
«interface» «interface» MouseTargetLocator KeyTargetLocator

ITargetsModel IMarkerModel + createRef(in t: ITarge) + next(

+ next(): ITarget + getMarker(): IMarker

+ reset()

E Vom Werkzeug bereitzustellen. E Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.29: Klassendiagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
und dem Referenzerzeugungssystem relevanten Klassen

gerade eingetroffene Nachrichten referenziert werden wird, als auf dltere Nach-
richten. Diese Sortierung wird durch die werkzeugspezifischen TargetsModel,
und TargetsModely realisiert, die vom globalen TargetsModel fiir die Traver-
sierung genutzt werden. Hat der KeyTargetLocator das néchste referenzierba-
re Objekt ausgewdhlt, so wird dieses an den ReferenceCreator weitergereicht,
welcher abhédngig vom Typ des Zielobjektes das entsprechende MarkerModel auf-
ruft, um fiir diese Referenz einen geeigneten IMarker erzeugen zu lassen. So
muss der IMarker fiir eine Referenz auf einen manipulierbaren Arbeitsbereich die
momentan angezeigte Version enthalten. Anschlieffend wird diese Referenz dem
ReferenceCollector iibergeben, welcher alle Referenzen fiir den aktuell vom
Nutzer erstellten Chatbeitrag sammelt.

Der ReferenceCollector ist auch das Bindeglied zum Anzeigesystem. An-
dern sich dessen Referenzen, so werden diese dem ShownRef sModel (siehe S. 102)
direkt tibergeben und somit zur Anzeige gebracht.

Fiir die Auswabhl eines zu referenzierenden Objekts und insbesondere fiir die Se-
lektion bestimmter Details bzw. Ausschnitte werden die Mausbewegungen ausge-
wertet. Da je nach Art des Objekts die Mausgesten verschieden interpretiert wer-
den miissen (so wird iiblicherweise ein Text anders selektiert als eine rechtecki-
ge Flache), enthalten die Werkzeuge jeweils eigene MarkerCreator. Durch den
MarkerCreator werden die Mausgesten in IMarker tiibersetzt, die im Marker-
Model gespeichert werden. Dort stehen sie dann zur Verfiigung, wenn durch den
MouseTargetLocator der ReferenceCreator mit der Erzeugung einer neuen
Referenz auf das korrespondierende Zielobjekt betraut wird (iiblicherweise nach
Beendigung der Mausgeste und dem Loslassen der Maustaste).

Fiir die Integration der Referenzerzeugung miissen die Werkzeuge tiber ihren
IReferencingHandler sowohl ihr TargetsModel wie auch ihr MarkerModel
nach aufien hin anbieten. Dies ist in Abbildung 4.29 zu sehen. Dariiber hinaus
bedarf es zweier Methoden, mit denen die zentralen Mouse- und KeyTarget-
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Locators an den relevanten Views der Werkzeuge registriert werden koénnen.
Auch dies erfolgt sinnvollerweise {iber den IReferencingHandler, um vom
werkzeugspezifischen GUI-Aufbau zu abstrahieren.

Ubertragung von Referenzen

Referenzen werden gleichzeitig mit den referenzierenden Chatbeitrdgen {ibertra-
gen. Erst wenn der Beitrag vom Ersteller abgesendet wird, miissen auch die ge-
setzten Referenzen verschickt werden. Trifft ein Chatbeitrag bei den Teilnehmern
ein, so miissen auch die zugehdrigen Referenzen eintreffen. Hierfiir bietet es sich
an, den vom Chatwerkzeug genutzten Ubertragungskanal zu nutzen. So erlaubt
zum Beispiel das zunehmend genutzte XML-basierte Protokoll XMPP IM (Exten-
sible Messaging and Presence Protocol — Instant Messaging and Presence, Saint-Andre,
2004), ein Nachrichtenelement um eigene Elemente zu erweitern. Alternativ kon-
nen die Referenzen auch direkt als Bestandteil des Nachrichtentexts vor dem Ver-
senden kodiert und beim Empfang wieder extrahiert werden.

Im Datenmodell ist eine Referenz als eine Verkniipfung zwischen zwei Objek-
ten, der referenzierenden Chatnachricht und dem referenzierten Zielobjekt, repra-
sentiert (siehe S. 99). Sowohl die lokalen Referenz- wie auch die Start- und Ziel-
objekte sind lokale Replikate. Wird nun eine Referenz an die Laufzeitumgebun-
gen der anderen Teilnehmer {ibertragen, miissen die replizierten Referenzobjekte
mit den dortigen Replikaten von Start- und Zielobjekt verkniipft werden. Die Ver-
kniipfung mit dem Startobjekt ist bei der gemeinsamen Ubertragung leicht herzu-
stellen, denn die Chatnachricht und die Referenz werden gemeinsam empfangen.

Etwas mehr Aufwand ist notig, um das Zielobjekt zu identifizieren. Hierzu wer-
den die referenzierbaren Objekte mit Identifikatoren (kurz: IDs) versehen, die in
allen Laufzeitumgebungen identisch und innerhalb des Kontextes eines Kollabo-
rationsraums eindeutig sein miissen. Bei der Ubertragung einer Referenz wird die-
se ID tibermittelt, mit der dann auf Empfangerseite das zugehorige lokale Objekt
ermittelt werden kann.

Diese IDs sind in (teil)replizierten Applikationen meist bereits vorhanden. Er-
lauben die Konstruktionswerkzeuge die gemeinsame Manipulation der Artefakte,
miissen die betroffenen Artefaktelemente in allen Laufzeitumgebungen der Teil-
nehmer bestimmt werden konnen. Sind die Artefakte statische Dokumente, so
sind diese meist iiber einen Uniform Resource Identifier (URI) beschrieben. Desglei-
chen miissen auch alle Chatbeitrdge mit einer ID versehen sein. Um wieder XMPP
als Beispiel heranzuziehen, kann dort jedes Nachrichtenelement mit einer ID ver-
sehen werden.?

Damit tiber die IDs die entsprechenden Zielobjekte vom Referenzierungssystem
ermittelt werden konnen, besitzt dieses einen ObjectManager (siehe Abb. 4.30).
Der ObjectManager wird vom ChatModel, welches die empfangenen Chatbei-
trage verwaltet, und dem ObjectModel des Konstruktionswerkzeugs iiber neu

% Siehe die Spezifikation unter http: //www.xmpp . org/rfcs/rfc3920.html#rfc.section.9.1.3.
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Abbildung 4.30: Schematische Darstellung des Ubertragungssystems fiir die Referenzie-
rung

erzeugte referenzierbare Objekte (die entsprechend vom Typ ITarget sind, siehe
Abb. 4.23 auf S. 99) informiert. Jedes ITarget-Objekt besitzt eine eindeutige ID, so
dass der ObjektManager die Abbildung ID — ITarget realisieren kann. Da der
ObjectManager nur die innerhalb des Kollaborationsraums verfiigbaren Objekte
verwaltet, miissen die IDs entsprechend auch nur innerhalb des Raums eindeutig
sein.

Wird nun im Chatwerkzeug ein Chatbeitrag verschickt, so wird durch den
ReferenceIncluder im Chatwerkzeug vor der Ubertragung die vom Erzeu-
gungssystem im ReferenceCollector gesammelten Referenzen zum Beitrag
(siehe den vorangegangenen Abschnitt zur Referenzerzeugung) in der Nach-
richt kodiert. Entsprechend werden auf Empfangerseite durch den Reference-
Extractor die Referenzen aus der eintreffenden Nachricht extrahiert und dem
ReferenceRegistrar tibergeben. Dieser reicht die Referenzen weiter an den
ReferenceResolver, der mithilfe des ObjectManagers zu den Ziel-IDs die ent-
sprechenden Zielobjekte ermittelt.

Hierbei ist ein Sonderfall zu beachten: Unter Umstdnden ist die Auflosung
der Ziel-ID noch nicht moglich, weil das entsprechende Zielobjekt noch nicht
in der Laufzeitumgebung des Empfiangers bekannt ist. In diesem Falle muss
der ReferenceResolver die noch nicht auflésbaren Referenzen zwischenspei-
chern. Treffen neue Objekte beim ObjectManager ein, benachrichtigt dieser den
ReferenceResolver, so dass dieser die noch nicht aufgeldsten Referenzen tiber-
priifen kann.

Ein Zielobjekt ist in der Laufzeitumgebung eines Empfangers noch unbekannt,
wenn es noch nicht aus der Historie geladen wurde (siehe Kap. 4.3). Insofern
ist es naheliegend, in diesem Falle ein Nachladen der Historie auszuldsen. Dies
setzt jedoch voraus, dass anhand der Ziel-ID (denn mehr ist bisher nicht bekannt)
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«interface» «interface»

: <+ .
IReferencingHandler IChatReferencingHandler
+ get(): IObjectModel + register(in c: ReferenceCollector)
1 + register(in r: ReferenceRegistrar)
+has 1 1
1 +has +has
«interface» ! !
IObjectModel ReferenceCollector ReferenceRegistrar
+add(in: ObjectsObserver) | |+ getCurrent(): IReference[] | |+ resolve(in r: IReference[])
1 + reset()
*?motifies
Obj:(elcr:]’:seg?acsz'ver E Vom Werkzeug bereitzustellen.
+ added(in t: ITarget) E Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.31: Diagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen und dem
Referenziibertragungssystem relevanten Klassen

bestimmt werden kann, a) in welchem Werkzeug das Zielobjekt zu finden ist,
und b) welche Informationen aus der Historie geladen werden miissen. Fiir Ers-
teres kann das Integrationssystem die vom Werkzeug gelieferte Ziel-ID um eine
Werkzeug-ID anreichern. Fiir Zweiteres muss das Werkzeug selbst ausreichende
Informationen in der Ziel-ID kodieren.

Abbildung 4.31 zeigt noch einmal die Schnittstelle zwischen den Werkzeu-
gen und dem Referenzierungssystem beschrankt auf die Funktionalititen zur
Referenziibertragung. Der IReferencingHandler stellt nach aufien hin das
I0bjectModel bereit, mit dem die Ziel-IDs aufgelost werden kénnen. An dieses
Modell kann das Referenzierungssystem einen ObjectsObserver registrieren,
um tiber die neu eintreffenden Objekte informiert zu werden. Der IReferencing-
Handler des Chatwerkzeugs muss dariiber hinaus noch zwei Methoden anbie-
ten, tiber die der ReferenceCollector und der ReferenceRegistrar registriert
werden konnen.

Schnittstelle des Gesamtsystems zur Referenzierung

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten die Subsysteme zur Referenzie-
rung und die jeweils notwendigen Schnittstellen zwischen den Werkzeugen und
dem Referenzierungssystem separat vorgestellt wurden, soll abschlieflend eine
Gesamtsicht auf die notwendigen Schnittstellen geboten werden. Abbildung 4.32
zeigt, welche Schnittstellen die Werkzeuge fiir die Integration beztiglich der expli-
ziten Referenzierung bereitstellen miissen:

Die Werkzeuge miissen {iiber ihr ITool-Interface den Zugriff auf ihren jewei-
ligen IReferencingHandler erlauben. Der IReferencingHandler biindelt die
fiir die Referenzierung notwendigen werkzeugseitigen Funktionalitidten. Da dem
Chatwerkzeug fiir die Referenzerzeugung und -iibertragung weitere Aufgaben
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1 «interface» «interface»
ITool < IChatTool 1
*has | +getReferencingHandler(): +has
1 IReferencingHandler 1
«interface» > «interface»
IReferencingHandler IChatReferencingHandler
+ register(in c: DisplayController) + register(in s: SourceSelector)
+ register(in r: RefsDisplayModel) + register(in r: ReferenceSelector)
+ register(in s: ShownRefsModel) + register(in c: ReferenceCollector)
+ register(in m: RefSelectModel) + register(in r: ReferenceRegistrar)

+ getTargetsModel(): ITargetsModel
+ getMarkerModel(): IMarkerModel

+ register(in m: MouseTargetLocator)
+ register(in k: KeyTargetLocator)

+ get(): I0ObjectModel

! +has ! shas | +has
1 1 1

«interface» «interface» «interface»
ITargetsModel IMarkerModel I0bjectModel
+ next(): ITarget | |+ getMarker(): IMarker | |+ add(in: ObjectsObserver)
+ reset()

Abbildung 4.32: Diagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen und dem
gesamten Referenzierungssystem relevanten Klassen

zukommen, muss es einen erweiterten IReferencingHandler bereitstellen, den
IChatReferencingHandler.

Uber die Methoden vom IReferencingHandler bzw. IChatReferencing-
Handler konnen die Werkzeuge tiber das Dependency-Injection-Entwurfsmuster
mit den entsprechenden zentralen Modellen und Controller-Instanzen versehen
und in das Referenzierungssystem integriert werden.

4.7 Integrierte Awareness-Anzeige

4.7.1 Einleitung

Ein wichtiges Mittel, mit dem die Kollaborierenden bei der Koordination ihrer si-
multanen Aktivitdten in virtuellen Lernumgebungen unterstiitzt werden konnen,
ist die Prasentation von Awareness-Informationen zum aktuellen Geschehen. So
wird in Chatwerkzeugen tiblicherweise angezeigt, wer gerade einen Beitrag er-
stellt (siehe Kap. 2.3.3), und in Konstruktionswerkzeugen wird z. B. kenntlich ge-
macht, welche Teilnehmer gerade welches Objekt manipulieren (siehe Kap. 2.4.2).
Nach Anforderung 16 bedarf es nun in dualen Kollaborationsrdaumen einer in-
tegrierten Prasentation der Awareness-Informationen. Wie dies erreicht werden
kann, ist Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen. Zuerst wird das Konzept der
integrierten Awareness genauer beleuchtet, bevor dann die notwendigen Funktio-
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nalitdten separiert und das System zur Integration der Awareness-Informationen
dargestellt wird. Abschlieflend wird auf Varianten der Realisierung eingegangen.

4.7.2 Konzeption integrierter Awareness

Ziel der integrierten Awareness-Anzeige ist es, die Informationen iiber die simul-
tanen Aktivititen der anderen Teilnehmer, welche sich tiber die beiden Interak-
tionsbereiche erstrecken konnen, leichter erfassbar zu machen. Hierbei sollen die
von den beiden Werkzeugen bereitgestellten Awareness-Informationen visuell in-
tegriert werden. Dies impliziert, dass die Awareness-Informationen nicht nur im
jeweiligen Interaktionsbereich an den Orten der Aktivititen der anderen Teilneh-
mer, sondern z. B. an der Stelle der Aktivitat des Nutzers prasentiert werden.
Welche Awareness-Informationen das Konstruktionswerkzeug anbietet, hangt
dabei stark von der Art des Werkzeuges ab, Anhaltspunkte liefert das auf Seite 33
vorgestellte Konzept von Gutwin & Greenberg (2002). An dieser Stelle soll von
den konkreten Informationsarten wie auch der konkreten Darstellung abstrahiert
werden und die prinzipiellen Fragen der Integration im Vordergrund stehen.

4.7.3 Funktionale Dekomposition

Welche Funktionalitidten sind nun fiir die Integration der Awareness-Informationen
notwendig? Erstens miissen die Awareness-Informationen aus den beiden Interak-
tionsbereichen in ein gemeinsames Datenmodell tiberfiihrt werden. Hierzu miis-
sen diese aus dem werkzeuginternen Format in das des gemeinsamen Datenmo-
dells iibersetzt werden.

Zweitens bedarf es Visualisierungskomponenten, welche die im gemeinsamen
Datenmodell enthaltenen Informationen in den Werkzeugen geeignet darstellen.
Erstellt ein Nutzer z. B. gerade einen Chatbeitrag, dann sollten die Informationen
in der Ndhe des Eingabefensters beispielsweise in textueller Form prasentiert wer-
den.

4.7.4 Modellierung des Awareness-Integrationssystems

Auf Basis dieser Funktionalitdten ldsst sich nun das System zur Integration der
Awareness-Informationen modellieren (siehe Abb. 4.33). Beim Entwurf des Systems
zur Integration der Awareness-Informationen wird davon ausgegangen, dass jedes
Werkzeug bereits Awareness-Informationen bereitstellt. Diese werden durch den
oder die werkzeuginternen AwarenessController in das ebenfalls werkzeugin-
terne AwarenessModel geschrieben. Dieses befindet sich auf Ebene des gemeinsa-
men Datenmodells, da die Informationen im Modell zwischen den Laufzeitumge-
bungen aller Teilnehmer im Kollaborationsraum konsistent gehalten werden miis-
sen.

Um nun die Informationen aus den einzelnen AwarenessModels der Werk-
zeuge im bereichsiibergreifenden GlobalAwarenessModel gebiindelt verfiigbar
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Abbildung 4.33: Schematische Darstellung des Awareness-Systems

zu machen, werden diese iiber das Observer-Entwurfsmuster von werkzeugspe-
zifischen Interpreters beobachtet. Bei jeder Anderung im AwarenessModel
werden diese benachrichtigt und aktualisieren daraufhin das GlobalAwareness-
Model. Das GlobalAwarenessModel liefert damit eine integrierte Sicht auf die
Awareness-Informationen. Anderungen im Modell werden an die registrierten
werkzeugspezifischen GlobalViews propagiert und fithren dort zu einer Aktua-
lisierung der Awareness-Anzeige.

Zum Abschluss zeigt Abbildung 4.34 die fiir die Einbindung der Werk-
zeuge bzgl. des Awareness-Systems benétigten Schnittstellen: Im werkzeug-
seitigen IToolModel kann wiederum entsprechend des Dependency-Injection-
Entwurfsmusters das von beiden Werkzeugen genutzte GlobalAwarenessModel
gesetzt werden.

4.7.5 Integrationsvarianten

In der oben beschriebenen Variante wird das bereichsiibergreifende Global-
AwarenessModel lokal auf Ebene der Applikationslogik gebildet und aktualisiert
und stellt insofern nur eine integrierte Sicht der beiden unabhingigen (replizier-

«interface»

+has
IToolModel ﬁ GlobalAwarenessModel |

+ set(in g: GlobalAwarenessModel)

g Vom Werkzeug bereitzustellen. g Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.34: Klassendiagramm der fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen
und dem Awareness-System relevanten Klassen
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Abbildung 4.35: Vereinfachung des Awareness-Systems durch Verwendung eines gemein-
samen GlobalAwarenessModels

ten) AwarenessModels der Werkzeuge dar. Diese Variante bietet sich an, wenn
die Werkzeuge unabhéngige Groupware-Infrastrukturen nutzen.

Verwenden beide Werkzeuge jedoch dieselbe Groupware-Infrastruktur, so
kann die Integration der Awareness-Informationen dariiber erfolgen, dass beide
Werkzeuge ein und dasselbe GlobalAwarenessModel anstelle ihrer separaten
AwarenessModels verwenden (siehe Abb. 4.35).

Damit die Werkzeuge mit dem GlobalAwarenessModel interagieren konnen,
wird entsprechend des Adapter-Entwurfsmusters in jedem Werkzeug ein spezi-
fischer Adapter verwendet, der das Interface des jeweiligen AwarenessModels
implementiert und die Aufrufe an das GlobalAwarenessModel delegiert.

4.8 Zusammenfassung

Die Kombination eines kollaborativen Konstruktionswerkzeugs und eines Chat-
werkzeugs in einem dualen Interaktionsraum bringt eine Reihe von Barrieren mit
sich. Zum einen wird die Interaktion zwischen den Gruppenmitgliedern, zum an-
deren die Reflexion tiber den Kollaborationsprozess erschwert. Abhilfe schafft ei-
ne verbesserte Integration der beiden Werkzeuge — der beiden Interaktionsberei-
che, fiir die in Abschnitt 2.5 neun Anforderungen aufgestellt wurden. In diesem
Kapitel wurde ein Integrationssystem konzipiert, welches die Anforderungen mit
sechs verschiedenen Integrationsmafinahmen adressiert:

Konsistente Aktionsabfolgen: In der synchronen computervermittelten Kom-
munikation enthélt die Empfangsreihenfolge der kommunikativen Beitrdge
— die sowohl im Chat- wie auch im Konstruktionswerkzeug abgegeben wer-
den konnen — wichtige Informationen fiir die Interpretation ihrer Inhalte.
Werden durch das Medium Beitrége in ihrer Reihenfolge vertauscht, so wird
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das Grounding erschwert. Entsprechend Anforderung I5 sollen deshalb alle
Teilnehmer die Aktionen, die (u. U. simultan) in den beiden Interaktionsbe-
reichen durch Gruppenmitglieder ausgefiihrt werden, in derselben Reihen-
folge empfangen. Dies wird durch ein Nachrichtenaustauschmodell umge-
setzt, welches die totale Ordnung aller Aktionen zusichert (siehe Kap. 4.2).

Kombinierte Interaktionshistorien: Fiir die Unterstiitzung der Reflexion bedarf

es einer integrierten Interaktionshistorie. Der Kollaborationsverlauf setzt
sich aus dem Diskurs und dem Konstruktionsverlauf zusammen. Die einzel-
nen Aktionen in beiden Interaktionsbereichen konnen aufeinander bezogen
sein und eine Aktion in dem einem Bereich kann eine Reaktion in dem ande-
ren nach sich ziehen. Fiir die Reflexion ist es notwendig, diese verschrankte
Abfolge der Aktionen nachvollziehbar zu machen, insbesondere auch fiir
altere Teile des Kollaborationsprozesses, die vor dem Betreten des Raumes
z.B. in vergangenen Sitzungen stattfanden (Anforderung 17). Dies erfolgt
durch das History-System (siehe Kap. 4.3).

Kontextrekonstruktion: Die Bereitstellung einer integrierten Historie allein reicht

jedoch nicht aus. Vielmehr miissen die Nutzer dabei unterstiitzt werden,
den tiiber die beiden Interaktionsbereiche verteilten Interaktionsverlauf zu
erkunden. In Anforderung I8 wird deshalb eine Funktionalitit gefordert,
mit der die Nutzer zu einem Chatbeitrag den zugehorigen Artefaktkontext
ermitteln konnen. Analog fordert Anforderung I9 eine Funktionalitdt, um
den in einem Artefaktzustand erfolgten Diskurs im Chat leicht identifizie-
ren zu konnen. Beide werden durch das System zur Kontextrekonstruktion
realisiert (siehe Kap. 4.4).

Aktivititsdokumentation: Das textuelle Kommunikationsmedium Chat zeichnet

sich dadurch aus, dass die Teilnehmer mit ihrer Aufmerksamkeit zwischen
der Beitragsproduktion und der Rezeption der eintreffenden Chatbeitrage
wechseln. Die textuelle Reprasentation des Diskurses ermoglicht es, die ein-
getroffenen Beitrdge verzogert zu lesen. Manipulieren nun andere Teilneh-
mer im Konstruktionswerkzeug die Artefakte, so konnen diese Manipulatio-
nen Teil des Diskurses sein. Sie sollten deshalb analog zu den Chatbeitragen
im Chattranskript dokumentiert werden (Anforderung I4). Dies wird durch
das in Kapitel 4.5 konzipierte System zur bereichsiibergreifenden Aktivitats-
dokumentation umgesetzt.

Deiktische Bezugnahme: Befinden sich die Kollaborierenden im selben (realen)
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Raum, so nutzen sie vielfdltige Gesten, um Objekte der gemeinsamen Umge-
bung zu identifizieren. Im virtuellen Kollaborationsraum, in dem die Kom-
munikation tiber Chat und Aktionen an den gemeinsamen Artefakten er-
folgt, ist dies nicht moglich. Die Anforderungen I1, I2 sowie 13 zielen dar-
auf, das Medium Chat so zu erweitern, dass die Kommunizierenden leich-
ter auf gemeinsame Objekte Bezug nehmen konnen. Umgesetzt wird dies



4.8 Zusammenfassung

durch die explizite Referenzierung (siehe Kap. 4.6), die es den Teilnehmern
ermoglicht, ihre Chatbeitrdge mit anderen Chatbeitragen und Objekten oder
Ausschnitten der gemeinsamen Arbeitsumgebung zu verkniipfen.

Integrierte Awareness-Anzeige: Die Produktion von Beitrdgen im Chat ist durch
die anderen Teilnehmer nicht zu beobachten. Dasselbe gilt im Prinzip auch
tiir die Aktionen im Konstruktionswerkzeug: Erst die Resultate elementarer
Operationen sind durch die anderen zu beobachten, das eigentliche Agie-
ren jedoch nicht. Damit die Kollaborierenden sich jedoch bei ihrem simul-
tanen Tun koordinieren konnen, zeigen Konstruktions- und Chatwerkzeuge
Awareness-Informationen tiber das momentane Tun der Kollaborationspart-
ner an (Minimalanforderungen K 2 und C 4). Diese miissen jedoch visuell in-
tegriert prasentiert werden (Anforderung I6). Das in Kapitel 4.7 vorgestell-
te Awareness-Integrationssystem erlaubt den bereichstibergreifenden Zugriff
auf die Awareness-Informationen beider Werkzeuge und damit eine Prédsen-
tation, die die Informationen aus beiden Bereichen integriert.

Fiir jede der IntegrationsmafSinahmen ist eine separate Integrationskomponente
zustdndig, die mit den Werkzeugen verkniipft werden muss. In Abbildung 4.36
sind die hierzu notwendigen Schnittstellen noch einmal zusammengefasst und
entsprechend der sechs Funktionsbereiche gruppiert.

Die Konzeption der sechs Integrationskomponenten zielte jeweils auf einen der
sechs Funktionsbereiche. Die von den einzelnen Komponenten bereitgestellten
Funktionalitidten konnen jedoch auch durch andere Integrationskomponenten ge-
nutzt werden:

e Die sich aus der totalen Ordnung ergebende globale Indizierung aller Ak-
tionen wird zur Herstellung der kombinierten Interaktionshistorie, fiir die
Kontextrekonstruktion wie auch fiir die bereichstibergreifende Aktivitdtsdo-
kumentation genutzt.

e Bei der Kontextrekonstruktion kann die Anforderung eines Kontextes das
Nachladen der den Kontext enthaltenden Historienteile auslosen.

e Desgleichen kann die Anzeige einer Referenz, welche auf noch nicht aus
der Historie geladene Chatsequenzen oder Artefaktversionen verweist, ein
Nachladen der das Referenzziel enthaltenden Historienteile auslosen.

e Umgekehrt erlaubt das Nachladen von Historienteilen die Auflosung bisher
unbekannter Referenzziele.

e Zur Darstellung der Aktionsmarkierungen im Chat kann die Referenzierung
genutzt werden. Dies erlaubt die Hervorhebung der durch eine Aktion be-
troffenen Artefaktbestandteile und ein leichtes Navigieren zur entsprechen-
den Artefaktversion.
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Kombinierte Historien Integrierte Awareness-Anzeige Kontextrekonstruktion

«interface»
IContextHandler

«interface»

IHistoryHandler GlobalAwarenessModel

«interface» «interface» «interface» «interface»
IChannel IToolModel ITool IChatTool
+ setChannel(in c: IChannel) + getModel(): IToolModel
+ init() + getContextHandler(): IContextHandler
Konsistente + getHistoryHandler(): IHistoryHandler + getReferencingHandler():
Aktionsabfolgen + sel(in g: GlobalAwarenessModel) IReferencingHandler
A
|
_ |
«interface» «interface» «interface» . | «interface»
IConstructionToolModel IChatToolModel IReferencingHandler IChatReferencingHandler
+ setlnjectionHandler( + getlnjectionHandler():
in i: linjectionHandler) linjectionHandler /_\ _ /_\ /_\
«interface» «interface» «interface» «interface»
linjectionHandler ITargetsModel IMarkerModel I0bjectModel
Bereichsiibergreifende Aktivitdtsdokumentation Explizite Referenzierung

m Vom Werkzeug bereitzustellen. m Vom Integrationssystem bereitgestellt.

Abbildung 4.36: Ubersicht iiber alle fiir die Schnittstelle zwischen den Werkzeugen und dem Integrationssystem relevanten Klassen —
gruppiert nach den sechs Funktionsbereichen
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Im néchsten Kapitel wird eine exemplarische Implementierung des Integrati-
onssystems vorgestellt. Daran anschlieffend wird in Kapitel 6 das Konzept evalu-
iert.
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5 ConcertChat: eine
Beispielimplementierung

Die in Kapitel 4 beschriebenen IntegrationsmaBnahmen sind exemplarisch in dem
Kollaborationssystem ConcertChat umgesetzt. ConcertChat entstand am Fraun-
hofer IPSI in Darmstadt {iber einen Zeitraum von sechs Jahren' und profitierte
von dem Einsatz in einer Reihe von Forschungsprojekten mit unterschiedlichen
Anwendungskontexten. Erste Funktionalitaten zur expliziten Referenzierung wur-
den fir die Experimentalsoftware ExpChat zur Untersuchung der Wirksamkeit von
Lernskripten entwickelt (z. B. Pfister & Muhlpfordt, 2002). Die Referenzierungs-
funktionalitat wurde anschliefBend als eigensténdige Bibliothek extrahiert, um sie
in weiteren Applikationen wiederzuverwenden, wie z.B. in der Kollaborationsan-
wendung RolePlay fir das als Rollenspiel organisierte Sprachenlernen in Klein-
gruppen (Balzer & Muhlpfordt, 2004; Jédick, 2004) oder dem im VMT-Projekt ver-
wendeten WhiteboardChat (z.B. Stahl et al., 2006b), der einen Chat mit einem
Shared Whiteboard verbindet.

In der ersten Version des WhiteboardChats waren die beiden Interaktionsberei-
che noch unverbunden, es war ein Beispiel eines nicht-integrierten Interaktions-
raumes. Beim Einsatz wurden die Defizite jedoch schnell deutlich und es begann
eine kontinuierliche Weiterentwicklung hin zu den in dieser Arbeit vorgestellten
IntegrationsmafBnahmen.

Dieses Kapitel gibt einen Einblick, wie die IntegrationsmaBnahmen in Concert-
Chat umgesetzt sind.

! Der Quelltext von ConcertChat ist unter http://sourceforge.net/projects/concertchat/ frei
verfiigbar.


http://sourceforge.net/projects/concertchat/




5.1 Vorbemerkung

5.1 Vorbemerkung

Die in dieser Arbeit beschriebenen Integrationsmafsnahmen sind in dem Kolla-
borationssystem ConcertChat umgesetzt. ConcertChat zielt auf die Bereitstellung
aufgabenspezifischer Kollaborationsraume. Die in ConcertChat entwickelten Kolla-
borationsanwendungen kombinieren hierfiir einen Chat mit verschiedenen Arten
von (Lern-) Materialien bzw. Konstruktionswerkzeugen.

Im WhiteboardChat sind alle hier beschriebenen Integrationsmafinahmen umge-
setzt. Abbildung 5.1 zeigt die Grundelemente der Benutzungsschnittstelle: Links
befindet sich das Shared Whiteboard mit der gemeinsamen Arbeitsflache, rechts
oben die Liste der momentan im Raum anwesenden Personen und darunter das
Chatwerkzeug mit der Transkriptanzeige und dem Eingabefeld fiir eigene Chat-
beitrage.

ConcertChat stellt den Entwicklern eine Reihe von Grundfunktionalititen fiir
kollaborative Anwendungen bereit. Diese umfassen neben den beschriebenen In-
tegrationsmafinahmen das Nutzermanagement mit Authentifizierung, Mechanis-
men zur Erzeugung und Verwaltung von Kollaborationsraumen, Werkzeuge zum
Export von Sitzungstranskripten und einen Session Player, mit dem vollstandige
Kollaborationshistorien im Nachhinein abgespielt werden konnen. Fiir die leichte
Entwicklung neuer aufgaben- und lernmaterialspezifischer Kollaborationswerk-
zeuge bietet ConcertChat einen Standard-Container fiir Anwendungen, in denen
allein die materialspezifische linke Seite der Benutzungsschnittstelle (im White-
boardChat ist dies das Shared Whiteboard) gefiillt werden muss.

\Shared Whiteboard\ \Anwesendenliste\
. N y -
Whiteboard: Current users:
Y¥hoes DE\tooxoEEOE %2 A
> — 4] \giﬂswer ﬁattranskript

ﬂat: o SPArWEETER S‘\/
TETT T

EEEE

bwang8 5/11/06 1:19:49 Am

h;_l:bfﬁtﬂ -f—\j'\[ EEST:DiC

Quicksilver 5:11/06 1:19:499 AmM
CEST: top view

(24172 240"3-2 | EmEEEE
e . . I:l . Quicksilver 5:11/08 1:20016 A
’—‘ cesT: something like that

. D I:“:l \| enggeiee e o s Eingabefeld
REEREl = %‘\
_INImmr s E

& 2008-2006 Fraunhofer IPSI, Darmatadt, Gamany )\ Ruicksilver. szn are tyging )
> 4 N

330 Wy PEE0T G0/ 1JG) XUZY 4 UDNIE plEQHBILMSE ]

Abbildung 5.1: Benutzungsschnittstelle der WhiteboardChat-Anwendung

121



5 ConcertChat: eine Beispielimplementierung

ConcertChat ist in Java implementiert und basiert auf einer Client-Server-
Architektur. Anfangs kam das Groupware-Framework DyCE (Tietze, 2001) zum Ein-
satz; die Werkzeuge waren eng mit diesem Framework verkniipft. Um die Kol-
laborationsanwendungen jedoch auch mit anderen Infrastrukturen einsetzen zu
konnen, wurde als minimale Schnittstelle das Channel-Konzept entwickelt. Dies
reduziert die Anforderung an die Groupware-Infrastruktur darauf, Nachrichten-
kandle bereitzustellen. Hiermit wurde es moglich, die Anwendungen ohne jede
Anderung der Applikationslogik auf andere Infrastrukturen, wie z. B. Sametime
(Attardo et al., 2007) oder auch Agilo (Guicking et al., 2005), zu portieren.

Die Umsetzung der Integrationsmafinahmen in ConcertChat entspricht den
in Kapitel 4 beschriebenen Modellierungen. Im Folgenden werden wesentliche
Aspekte der Implementierung vorgestellt. Kapitel 5.2 gibt einen Uberblick iiber
die Gesamtarchitektur. Anschlieffend wird genauer auf die Umsetzungen der In-
tegrationsmafsnahmen eingegangen.

5.2 Architekturuberblick

In ConcertChat stehen alle Grundfunktionalitdten fiir aufgabenspezifische Kolla-
borationsrdaume bereit. Diese Grundfunktionalititen sind clientseitig unabhéan-
gig von einem konkreten Groupware-Framework implementiert. Eine Schnittstelle
(IClientConnection in Abb. 5.2) beschreibt die vom Groupware-Framework be-
reitzustellenden Funktionen. Unterschiedliche Implementierungen dieser Schnitt-
stelle erlauben es, die ConcertChat-Clients? ohne jede Anderung mit unterschied-
lichen Groupware-Frameworks zu betreiben. Seitens der Serverfunktionalitit ist die
Abgrenzung von den konkreten Frameworks schwieriger, da sie Groupwarefunk-
tionalitdten wie Nutzerverwaltung, Persistenz und Messaging im unterschiedli-
chen Mafse und mit unterschiedlichen Konzepten bereitstellen.

Standardméfig kommt das erwédhnte Agilo® als Messaging-Infrastruktur zum
Einsatz. In Agilo erfolgt jeglicher Austausch zwischen Client und Server tiber (ty-
pisierte) Nachrichten. Die Nachrichten werden in Abhéngigkeit von ihrem Typ
server- und clientseitig von verschiedenen Modulen verschickt und empfangen,
wobei jedoch die totale Ordnung der Nachrichten zugesichert wird.

Abbildung 5.2 zeigt die Basiselemente des ConcertChat-Systems. Diese sind zu-
standig fiir:

Anmeldung/Nutzerverwaltung: Bevor ein Nutzer einen Kollaborationsraum be-
treten kann, muss sein Client im System angemeldet und gegebenenfalls der
Nutzer authentifiziert werden. Clientseitig ist hierfiir der LoginHandler zu-
standig, der mit dem serverseitigen UserManager kommuniziert.

2 Ein ConcertChat-Client zum Betreten eines Raumes wird iiblicherweise iiber Java-Webstart (siche
http://java.sun.com/products/javawebstart/) bereitgestellt und gestartet.
® Siehe http://www.agilo.org.
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Abbildung 5.2: Basiselemente der ConcertChat-Systemarchitektur

Betreten/Verlassen eines Raumes: Beim Betreten eines Raumes muss im Cli-
ent des Nutzers das gemeinsame Basis-Datenmodell initialisiert werden.
Hierfiir wird ein Session-Objekt erzeugt, welches einen Channel (siehe
Kap.4.2.3), ein AwarenessModel (siehe Kap. 4.7) und einen HistoryLoader
(siehe Kap. 4.3.5) fiir diesen Raum umfasst.

Serverseitig werden die Riume vom SessionHandler verwaltet. Betritt ein
Nutzer einen Raum, so muss dies auch den anderen Nutzern mitgeteilt wer-
den, wofiir einerseits eine spezielle Systemnachricht iiber den rauminternen
Channel verschickt und andererseits das AwarenessModel des Raumes mo-
difiziert wird.

Im ConcertChat-System konnen Rdume bei der Erzeugung konfiguriert wer-
den, z.B. mit einer Liste von Arbeitsmaterialien oder Instruktionen. Diese
Konfigurationen werden zusammen mit einem Identifikator fiir den raums-
pezifischen Kanal in der Raum-Datenbank abgelegt.*

Nachrichtenaustausch im Raum: Der Nachrichtenkanal fiir einen Raum wird
vom Client- zusammen mit dem ServerChannelModule realisiert. Auf
ConcertChat-Ebene wird jedes iiber den Channel verschickte Objekt (z.B.
ein Chatbeitrag oder eine Aktion im gemeinsamen Arbeitsbereich) zusam-
men mit dessen Typ und einer clientseitig erzeugten ID in ein Transferobjekt
eingepackt (dem sogenannten MessageContainer, siehe Abb. 5.3). Server-
seitig werden diese Transferobjekte um den fiir die Kontextrekonstruktion

* Die Konfiguration wird in der Webstart-Konfiguration (siehe Fufinote 2) als Parameter tibergeben.
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«abstract» MessageContainer
AbstractTypedChannelModel :
. +messagelD:  String
# channel:  IPersistentChannel + type: String
#types:  String[] + globallndex: int
# send(in t: String type, in o: Object, in id: String) +typeindex: int
# msgReceived(in m: MessageContainer) +timeStamp: long
# msgsReceived(in m[J: MessageContainer) - messageBytes: byte[]

+ getMessage(): message

Abbildung 5.3: Diagramm der Basisklassen fiir die Implementierung gemeinsamer Da-
tenmodelle

notwendigen globalen Index angereichert, in der Message-Datenbank gespei-
chert und an alle im Raum befindlichen Clients zugestellt.

Bereitstellen der Historie: Der im Session-Obijekt verfiigbare HistoryLoader
erlaubt das selektive Nachladen der Nachrichtenhistorie in Form von Trans-
ferobjektlisten.

Bereitstellen der Awareness-Informationen: Im ConcertChat-System kommt ein
globales Modell fiir die Awareness-Informationen zum FEinsatz (siehe
Abb. 4.35 auf S. 113). Jede Anderung im Awareness-Modell wird als eine ent-
sprechende Operation iiber den Nachrichtenkanal des Raumes verschickt.
Dies hat den Vorteil, dass diese Anderungen in der Nachrichtenhistorie des
Raumes gespeichert und spéter z.B. fiir die Analyse genutzt werden kon-
nen. Fiir die effiziente Initialisierung einer Session steht serverseitig immer
der aktuelle Modellzustand zur Verfiigung. Hierzu werden die Transferob-
jekte fiir die Anderungen im Awareness-Modell vom Server ausgepackt und
ausgewertet. Betritt ein Client einen Raum, so wird diesem der aktuelle Mo-
dellzustand tibermittelt.

Als Bindeglied zwischen dem ConcertChat zugrunde liegenden Konzept
von Nachrichtenkandlen und der gemeinsamen Datenmodelle fiir Werkzeu-
ge, die tblicherweise als tiber Nutzeraktionen verdnderliche Objekte auf-
gefasst werden, steht den Anwendungsentwicklern die abstrakte Klasse
AbstractTypedChannelModel zur Verfiigung (siehe Abb. 5.3). Mit Hilfe dieser
Klasse lassen sich Datenmodelle wie z. B. fiir das Whiteboard erstellen, die beim Be-
treten des Raumes mittels der vollstaindigen Aktionshistorie den aktuellen Modell-
zustand rekonstruieren. Das AbstractTypedChannelModel kapselt hierzu die
dafiir notwendige Initialisierung. Bei dieser muss sichergestellt werden, dass die
in der Historie gespeicherten Aktionen und die wahrend der Initialisierungsphase
eventuell simultan von anderen Teilnehmern im Raum getdtigten Verdnderungen
in eine vollstandige und konsistente Reihenfolge gebracht werden. Die Initialisie-
rung wird abgeschlossen durch die modellspezifische Verarbeitung aller bisheri-
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gen Aktionen.” Hierzu muss die abstrakte Methode msgsReceived () implemen-
tiert werden. Diese erhilt als Parameter die Liste aller bisherigen entsprechend der
Aktionsabfolge geordneten MessageContainer.

Ein MessageContainer ist das in ConcertChat genutzte Transferobjekt zum Ver-
senden beliebiger Objekte. Hierbei wird der Java-Mechanismus der Serialisierung
zweifach genutzt. Erstens wird clientseitig das zu versendende Objekt in Form ei-
nes serialisierten Byte-Arrays im MessageContainer gespeichert. Zweitens wird
der MessageContainer selbst zum Verschicken serialisiert. Der Vorteil der dop-
pelten Serialisierung liegt darin, dass serverseitig die eigentlichen Datenobjekte
nicht zeitaufwendig deserialisiert werden miissen, sondern dort im Allgemeinen
nur mit den Byte-Arrays gearbeitet wird.

Nach erfolgter Initialisierung wird beim Eintreffen neuer Nutzeraktionen (wie-
derum transportiert in einem MessageContainer) die zu implementierende Me-
thode msgReceived () aufgerufen. Verschickt werden Aktionen tiber die verfiig-
bare send () -Methode.

Aufbauend auf diesen Basiselementen sind die Integrationsmafinahmen in Con-
certChat umgesetzt. Auf diese soll nun detailliert eingegangen werden.

5.3 Konsistente Aktionsabfolgen

Wie beschrieben, werden in ConcertChat alle Beitrdge im Chat und alle Aktionen
im gemeinsamen Arbeitsbereich als eigenstdndige Nachrichten eingepackt in ein
Transferobjekt an den Server verschickt. Die Konsistenz der Aktionsabfolgen im
Sinne einer totalen Ordnung ist entsprechend der Ausfithrungen in Kapitel 4.2.3
eine Anforderung an den zugrunde liegenden Nachrichtenkanal. In ConcertChat
wird diese Anforderung an die genutzte Messaging-Infrastruktur delegiert. Mit
Agilo steht eine Infrastruktur bereit, welche dieser Anforderung geniigt.

5.4 Integrierte Historien

Die Bereitstellung integrierter Historien erfolgt in ConcertChat durch die in Ab-
bildung 4.16.b (siehe S. 87) dargestellte Variante: Der Chat und der gemeinsa-
me Arbeitsbereich nutzen dieselbe Messaging-Infrastruktur und ein gemeinsames
Persistency-Backend. Im Server wird in jedes iiber den Kanal verschickte Transfer-
objekt (in welches die Chatbeitrdge und Aktionen eingepackt sind) vor dem Ab-
speichern und Weitersenden der fiir die Kontextrekonstruktion benétigte pro Ka-
nal fortlaufende globale Index eingetragen.

> Eine denkbare Erweiterung liegt in der Abspeicherung vollstandiger Zwischenzustinde, wie es
auch in Lukosch (2003) vorgeschlagen und fiir das GlobalAwarenessModel umgesetzt wird.
Dies hitte den Vorteil, dass die Zeit zum Herstellen des aktuellen Zustands nach dem Betreten
eines Raumes insbesondere fiir fortgesetzte langere Sitzungen verringert werden kann.
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5 ConcertChat: eine Beispielimplementierung

Wie in Kapitel 4.3.5 auf Seite 86 ausgefiihrt, miissen verschiedene Varianten zum
Laden der Historie unterstiitzt werden. Fiir die bisher im ConcertChat-System ent-
wickelten Anwendungen kommen zum Einsatz:

Vollstindiges Laden: Betritt ein Teilnehmer einen Raum, so wird z.B. fiir das
Whiteboard zunéchst die vollstindige Historie aller Aktionen geladen. Mit
dieser wird der aktuelle Zustand tiber das Ausfiihren aller bisherigen Aktio-
nen berechnet.

Sukzessives Laden von n Nachrichten: Im Gegensatz dazu werden vom Chat-
transkript initial nur die letzten 100 Chatbeitrdage geladen. Durch Klick auf
den mit & gekennzeichneten Button (siehe Abb. 5.1) kénnen die Nutzer je-
weils weitere 100 Beitrdge nachladen.

Sukzessives Laden bis zu einer bestimmten Nachricht: Soll eine Referenz auf
einen Chatbeitrag angezeigt werden, der bisher noch nicht geladen wurde
(und demzufolge weiter zuriick in der Chathistorie liegt), so werden alle
Beitrdge angefordert, die zwischen dem &ltesten lokal bekannten und dem
in der Referenz kodierten liegen.

Laden einzelner Nachrichten: Bei bestimmten Nutzeraktionen — wie z.B. dem
Einfiigen eines Bildes in die gemeinsame Arbeitsfliche — konnen die fiir die
Aktion benétigten Daten recht umfangreich sein. Hier ist es sinnvoll, den
Aktionsinhalt (z.B. die Bilddaten) von der Aktionsbeschreibung (z.B. Ak-
teur, Bildmaf3e und Bildposition) zu trennen und als separate Nachricht mit
einem eigenen Typ zu verschicken. Hierzu wird in der Aktionsbeschreibung
die ID der den Aktionsinhalt tragenden Nachricht eingetragen. In spateren
Sitzungen kann dann der Aktionsinhalt bei Bedarf asynchron geladen wer-
den, indem mit der kodierten ID selektiv die zugehorige Nachricht abgeru-
fen wird.

5.5 Kontextrekonstruktion

Die Kontextrekonstruktion folgt der in Kapitel 4.4 vorgestellten Modellierung. Sie
basiert auf den serverseitig in die Transferobjekte eingetragenen globalen Indizes
der einzelnen Nachrichten.

In Abbildung 5.4 ist dargestellt, wie ein Kontext in der Benutzungsschnittstelle
abgerufen werden kann:

Rekonstruktion des Diskurskontextes zu einem Artefaktzustand: Wie auf dem
Screenshot im Vordergrund zu sehen ist, erlaubt im Shared Whiteboard ein
History-Slider, jeden beliebigen alten Zustand des gemeinsamen Arbeitsbe-
reichs wiederherzustellen. Mit der Kontextrekonstruktion kann zum ange-
zeigten Artefaktzustand der dazugehorige Diskurs ermittelt werden. Hierzu
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Abbildung 5.4: Kontextrekonstruktion in ConcertChat

werden die beiden Chatbeitrdge, die direkt vor und nach der zu dem ange-
zeigten Artefaktzustand fithrenden Aktion eintrafen, in den sichtbaren Be-
reich gebracht und kurzzeitig farblich hinterlegt. Angefordert werden kann
dies durch Druck auf den markierten Button in der Tool-Palette. Eine weitere
Moglichkeit bietet der Button oberhalb des History-Sliders. Mit diesem kann
ein automatisches ,,Nachziehen” des Chatdiskurses aktiviert werden. Dabei
wird beim Navigieren durch den Konstruktionsverlauf mittels des History-
Sliders automatisch der zugehorige Chatdiskurs sichtbar gemacht und her-
vorgehoben.

Rekonstruktion des Artefaktkontextes zu einem Chatbeitrag: Umgekehrt er-
laubt die Bildlaufleiste fiir das Chattranskript, zu dlteren Chatbeitragen
zu springen. Wird der Cursor in den Bereich links neben einen Beitrag
gefiihrt, so erscheint (wie im hinteren Screenshot zu sehen) kurzzeitig ein
Button. Beim Druck auf diesen Button wird im gemeinsamen Arbeitsbereich
diejenige Version wiederhergestellt, welche beim Empfang des Beitrags zu
sehen war.
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5 ConcertChat: eine Beispielimplementierung

Weitere Moglichkeiten zur Kontextrekonstruktion werden durch die Realisie-
rungen der bereichsiibergreifenden Aktivititsdokumentation sowie der expliziten
Referenzierung bereitgestellt. Auf diese gehen die folgenden Kapitel ein.

5.6 Bereichsubergreifende Aktivitatsdokumentation

Die bereichstibergreifende Aktivitatsdokumentation zielt darauf, die Aktionen im
gemeinsamen Arbeitsbereich innerhalb des Chattranskripts darzustellen. Hierzu
wird in ConcertChat (den Ausfithrungen in Kapitel 4.5 folgend) zu jeder Aktion
im gemeinsamen Arbeitsbereich jeweils lokal eine spezielle Chatnachricht erzeugt
und im ChatModel in die Liste aller Chatbeitrdge an der durch den globalen Index
der Aktion definierten Stelle eingefiigt.

Abbildung 5.5 zeigt die Umsetzung der Aktivitditsdokumentation in der Benut-
zungsschnittstelle: Jede Aktion wird als ein Rechteck in der je Akteur spezifischen
Farbe (die auch fiir die Anzeige der Chatbeitrage verwendet wird) dargestellt. Wie
im Vordergrund der Abbildung zu sehen ist, werden zu einer Aktionsmarkierung
weitere Informationen angezeigt, sobald der Mauszeiger iiber der Markierung po-
sitioniert ist. Diese umfassen den Akteur (in der Abbildung ist dies ,bwang8”)
und eine textuelle Beschreibung der Aktion (,,created a rectangle”).

Mit einem Mausklick auf die Aktionsmarkierung wird diejenige Artefaktversi-
on im gemeinsamen Arbeitsbereich rekonstruiert, die mit der Aktion erzeugt wur-
de. Des Weiteren zeigt ein Pfeil kurzzeitig auf die in der Aktion manipulierten Ob-
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Abbildung 5.5: Darstellung der Aktionsmarkierungen im Chat
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jekte. Dies stellt eine weitere Moglichkeit dar, den Artefaktkontext zum Chatdis-
kurs zu identifizieren, insbesondere fiir Kollaborationsphasen, in denen simultan
im Chat diskutiert und im gemeinsamen Arbeitsbereich konstruiert wurde (wie es
beispielsweise in der Abbildung zu sehen ist).

5.7 Explizite Referenzen

Explizite Referenzen sollen die deiktische Bezugnahme auf einen oder mehrere
Chatbeitrdge oder Teile von diesen sowie auf Objekte oder Ausschnitte des ge-
meinsamen Arbeitsbereichs erleichtern. ConcertChat setzt hierzu die in Kapitel 4.6
dargelegten Mafinahmen zur Referenzerzeugung, -iibertragung und -anzeige um.

Hierfiir stellt es den Anwendungsentwicklern einen Standard-Container fiir
Kollaborationsanwendungen bereit. Dieser umfasst nicht nur das Chatwerk-
zeug und die Anwesendenliste, sondern nutzt Mechanismen des Java-Swing-
Frameworks® zur Verwaltung und Darstellung der Referenzen. Wird dem Standard-
Container eine Komponente (z.B. eine spezielle Materialanzeige oder ein Kon-
struktionswerkzeug wie das Shared Whiteboard) hinzugefiigt, so wird automatisch
gepriift, ob die Komponente oder ihre Subkomponenten referenzierbare und refe-
renzierende Objekte anzeigen konnen (bzw. entsprechende Schnittstellen imple-
mentieren). In diesem Falle werden die referenzierbaren bzw. referenzierenden
Komponenten im Referenzierungssystem registriert, womit sie an der Referenz-
auflosung und -darstellung teilnehmen.” Die Ubertragung der Referenzen erfolgt
zusammen mit den referenzierenden Chatbeitragen.

Abbildung 5.6 zeigt die Darstellung expliziter Referenzen in der Benutzungs-
schnittstelle von ConcertChat. Jede referenzierende Nachricht wird links mit einem
Indikator versehen, welcher anzeigt, ob die Nachricht auf den Arbeitsbereich (+),
auf andere Chatnachrichten (t) oder beides (&) verweist.

Trifft ein referenzierender Chatbeitrag ein oder wird er selektiert, so werden
die ausgehenden Referenzen als Linien hin zu den referenzierten Objekten darge-
stellt. Eine Schwierigkeit ergibt sich bei der Anzeige von Referenzen eintreffender
Nachrichten, die auf den gemeinsamen Arbeitsbereich eines Shared Whiteboards
verweisen. Da der Arbeitsbereich naturgemif; seinen Inhalt d&ndert, miisste die
Referenzanzeige korrekterweise jeweils den u.U. zeitlich zuriickliegenden refe-
renzierten Zustand des Arbeitsbereichs rekonstruieren. Dies birgt jedoch die Ge-
fahr, dass die Teilnehmer in ihrer aktuellen Tatigkeit unterbrochen werden (wenn
zum Beispiel im Arbeitsbereich gemalt wird). In ConcertChat wird deshalb der in
Abbildung 5.6 als Vergrofierung gezeigte Ansatz verwendet. Zu einem Referenz-
ziel im gemeinsamen Arbeitsbereich wird eine Zeitskala angezeigt, an der durch
zwei Markierungen die referenzierte und die momentan dargestellte Version zu

® Siehe http://java.sun.com/docs/books/tutorial /uiswing/.

” Die Programmbibliothek fiir die Referenzierung umfasst referenzierbare Anzeigen fiir iibliche
Dokumentformate (Text, HTML, Bilder) sowie Basisklassen fiir die leichte Entwicklung neuer
Komponenten.
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Abbildung 5.6: Darstellung expliziter Referenzen

erkennen sind. Per Knopfdruck kann in der Anzeige zwischen diesen beiden Ver-
sionen gewechselt werden.’

Die Mechanismen zur Referenzdarstellung kommen auch bei der bereichstiber-
greifenden Aktivitdtsdokumentation durch Aktionsmarkierungen zum Einsatz
(siehe Abb. 5.5). Die fiir die Aktionsmarkierung erzeugten ,, Aktions“beitrage ent-
halten hierfiir Referenzen auf die in der Aktion manipulierten Objekte und die
entsprechende Version.

5.8 Integration fllichtiger Awareness-Informationen

Die Integration fliichtiger Awareness-Informationen zielt darauf, die Informatio-
nen {iber aktuelle Aktivitdten aller Teilnehmer im Kollaborationsraum kombiniert
am Ort der eigenen Aktivitdt zu ermdglichen. Entsprechend der Modellierung in
Kapitel 4.7 kommt in ConcertChat ein von allen Interaktionsbereichen gemeinsam
genutztes GlobalAwarenessModel zum Einsatz.

Im WhiteboardChat werden Awareness-Informationen dariiber bereitgestellt, ob

e ein Teilnehmer gerade einen Beitrag erstellt (Tipp-Awareness),

o ein Teilnehmer gerade eine Textbox im Shared Whiteboard editiert.

8 Bei Referenzen auf Objekte im Arbeitsbereich gibt es noch einen weiteren Fall: Die momentan
angezeigte Version enthélt diese Objekt nicht, weil sie entweder noch nicht oder nicht mehr exis-
tieren. Hier wird die zukiinftige bzw. letzte Version der Objekte durchscheinend dargestellt.
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Abbildung 5.7: Integrierte Darstellung der Awareness-Informationen

Jede Anderung am GlobalAwarenessModel wird als eine Nachricht iiber den
Kanal des Kollaborationsraumes iibermittelt. Diese Nachricht wird somit von Con-
certChat in ein Transferobjekt eingepackt und auch in der Historie persistent ge-
speichert. Dies ermoglicht es, die Awareness-Informationen im Nachhinein wieder
vollstindig zu rekonstruieren, wie es z. B. im erwdhnten Session Player geschieht.

Wie eingangs in Kapitel 5.2 erwdhnt, wird in ConcertChat serverseitig zu jedem
Kollaborationsraum der aktuelle Zustand des GlobalAwarenessModels gehal-
ten. Die Griinde hierfiir sind, dass 1. das Datenmodell im Laufe einer Kollabo-
ration sehr hdufig verandert wird und 2. es jedoch im Allgemeinen nur wenige
Eintrdge (maximal einen pro Anwesenden) enthélt. Wiirde der aktuelle Zustand
clientseitig aus der vollstandigen Awareness-Historie rekonstruiert, miissten im Ex-
tremfall sehr viele Operationen geladen und ausgefiihrt werden, um den leeren
Modellzustand (,,Niemand ist aktiv.”) herzustellen. Deshalb wird in ConcertChat
jede Nachricht mit dem Typ der Awareness-Operationen vom Server entpackt und
die entsprechende Operation auf der serverseitigen Instanz des Modells ausge-
fiihrt. Beim Betreten des Kollaborationsraums wird dem Client die aktuelle Versi-
on des Awareness-Modells zugestellt.

Die integrierte Anzeige ist in Abbildung 5.7 aus Sicht von , bwang8”, der gerade
die Textbox in der Mitte des gemeinsamen Arbeitsbereiches editiert, dargestellt.’
Hier ist neben bwang8 auch Quicksilver aktiv, der gerade einen Chatbeitrag er-
stellt. Die Informationen dariiber werden sowohl neben der von bwang8 genutz-
ten Textbox (im Konstruktionswerkzeug) wie auch unterhalb des Eingabefeldes
fur Chatbeitrage (im Chatwerkzeug) angezeigt.

° Die Abbildung entstand unter Zuhilfenahme der Sitzungsdaten einer realen Kollaboration, die
jedoch mit einer &lteren ConcertChat-Version erfolgte, in welcher die Awareness-Informationen
noch nicht integriert dargestellt wurden.
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6 Bewertung und Erfahrungen

In Kapitel 2 wurden drei Problemfelder dualer Interaktionsrdume identifiziert: Die
medial bedingten Schwierigkeiten bei der deiktischen Bezugnahme auf Artefakte
im gemeinsamen Arbeitsbereich, bei der Koordination der Aktivitédten in den beiden
Interaktionsbereichen und bei der Reflexion tber den sich tber beide Interaktions-
bereiche erstreckenden Kollaborationsverlauf. Um die Probleme der Interaktion in
dualen Interaktionsraumen zu Uberwinden, wurden neun Anforderungen an die In-
tegration von Chat- und Konstruktionswerkzeugen abgeleitet. Kapitel 4 stellte eine
Konzeption von Integrationsmafnahmen entsprechend dieser Anforderungen vor.
Auf deren konkreten Umsetzung in dem Kollaborationssystem ConcertChat ging
Kapitel 5 ein.

Im Folgenden werden die Integrationsmaf3nahmen bewertet und Uber die Erfah-
rungen mit der Umsetzung und Anwendung berichtet. In Kapitel 6.1 wird die Wirk-
samkeit der IntegrationsmaBnahmen evaluiert. Hierzu werden Auszlge einer kol-
laborativen Sitzung prasentiert und mit dem Ziel analysiert, ob und wie Lernende
von den IntegrationsmafBnahmen nutzbringend Gebrauch machen. Erganzt wer-
den die Befunde durch Ergebnisse von Experteninterviews. AnschlieBend werden
in Kapitel 6.2 die Umsetzbarkeit und Generalisierbarkeit der softwaretechnischen
Modellierung diskutiert.






6.1 Evaluation der IntegrationsmalBnahmen

6.1 Evaluation der IntegrationsmaBnahmen

6.1.1 Evaluationsziele und -methoden

Gegenstand dieser Arbeit sind softwaretechnische Mafinahmen, mit denen das
kollaborative Lernen in dualen Interaktionsrdaumen erleichtert bzw. unterstiitzt
wird. Hierfiir wurden als drei Problemfelder die deiktische Bezugnahme, die Ko-
ordination und die Reflexion identifziert und neun Integrationsmafinahmen ent-
wickelt. Wie konnen diese Integrationsmafsnahmen nun auf ihre Wirksamkeit hin
tiberpriift werden? Uber die hierfiir angemessenen Methoden wird seit lingerem
diskutiert (z. B. Salomon, 1992; Friedrich et al., 2001; Fjuk & Ludvigsen, 2001; Pfis-
ter, 2004; Stahl et al., 2006a; Reimann, 2007). Nicht unwesentlich wird dieser Me-
thodenstreit von der jeweiligen fachlichen (Psychologie, Pddagogik, Informatik
etc.) Herkunft! getragen.

Die inhdrente Schwierigkeit bei der Evaluation von Kollaborationssoftware be-
steht darin, dass die Software nur eines von vielen Elementen im jeweiligen Lehr-
Lernarrangement ist. Erfolg oder Misserfolg beim Lernen sind das Resultat viel-
taltiger, sich wechselseitig beeinflussender Faktoren. Ein kausaler Zusammenhang
zwischen einzelnen Funktionen der Software und dem Lernerfolg ist deshalb nur
schwer nachzuweisen. Zwar konnte fiir die explizite Referenzierung in einer expe-
rimentalpsychologischen Studie? ein positiver Effekt auf das kollaborative Lernen
gezeigt werden (Pfister et al., 2004; Miihlpfordt & Wessner, 2005), ein Nachteil
experimenteller Studien ist jedoch die Notwendigkeit, die Versuchsbedingungen
stark kontrollieren und damit das Verhalten der Gruppe beim Lernen beschréanken
zu miissen. So wurden z. B. in der zitierten Studie die Interaktionsmoglichkeiten
der Teilnehmer dahingehend beschrinkt, dass sie vor dem Versenden eines Bei-
trags jeweils eine explizite Referenz setzen mussten.

Im Folgenden wird deshalb fiir die Bewertung der Integrationsmafsnahmen ein
anderer Weg verfolgt. Ziel ist es zu priifen, ob die Integrationsmafsnahmen in ,,all-
tagsnahen” Kollaborationen die Interaktion erleichtern. Hierzu werden Ausziige
von Kollaborationstranskripten daraufhin analysiert, ob und in welchen Situa-
tionen die Mafsnahmen fiir die Kollaborierenden relevant sind. Die Transkripte
entstanden bei der kollaborativen Bearbeitung mathematischer Probleme durch
Gruppen Jugendlicher unter Verwendung des ConcertChat-Systems. Fiir die Ju-
gendlichen war die Software das alleinige Medium fiir die gemeinsame Aktivitat,
sie waren frei im Gebrauch oder Nichtgebrauch der Integrationsmafsnahmen. Er-
gdnzt werden die Analysen durch Experteninterviews. In diesen wurden regelma-
Bige Anwender des Systems nach ihren Erfahrungen befragt.

! Neben der fachlichen scheint auch die geographische Herkunft entscheidend zu sein. Wahrend
z.B. die deutsche CSCL-Forschung stark von experimentalpsychologischen, relevante Faktoren
identifizierenden Ansétzen geprégt ist, neigt die nordamerikanische Forschung zur Verwendung
qualitativer Untersuchungsmethoden.

2 Diese Studie wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), Projekt PF330/1-1, im
Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms , Netzbasierte Wissenskommunikation in Gruppen”
gefordert.
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Abbildung 6.1: Ausgangsmuster fiir das Holzchenproblem

6.1.2 Kollaborationsanalysen?
Hintergrund

Die im Folgenden vorgestellten Episoden entstammen kollaborativen Sitzungen,
die im Rahmen des Projektes , Virtual Math Teams @ the Math Forum” (VMT) statt-
fanden. Das Math Forum ist eine seit 1992 existierende offene Online-Community*,
die den Austausch zwischen Mathematiklehrern, Schiilern, Mathematikern und
anderen an der Mathematiklehre und -weiterbildung interessierten Personen zum
Ziel hat (Renninger & Shumar, 2002).

Im VMT-Projekt wird der Nutzen neuer, innovativer Kollaborationswerkzeuge
fur die Mathematikausbildung untersucht, wobei durch die Werkzeuge kleinen
Gruppen ortlich verteilter Lernender ermoglicht werden soll, kollaborativ mathe-
matische Probleme zu bearbeiten. Hierbei kam auch der WhiteboardChat zum Ein-
satz. Basierend auf ConcertChat wurde die Lernumgebung VMTChat entwickelt,
mit der Aufgaben, Kollaborationsraume und Gruppen organisiert und kollabora-
tive Sitzungen durchgefiihrt werden kdnnen (Wessner et al., 2006).

In den Jahren 2005 und 2006 wurden Pilotstudien durchgefiihrt. Es nahmen dar-
an Schiiler verschiedener Schulen aus den USA teil, die durch im Math Forum ak-
tive Lehrer angeworben wurden. Zwischen den Gruppen wurde ein Wettbewerb
um die am meisten kollaborative Gruppe mit einem Preis fiir die Gewinner aus-
gelobt.

Durchfithrung

Als Kollaborationsinhalt wurde den Gruppen vorgegeben, die Eigenschaften und
Gesetzmifligkeiten geometrischer Figuren, wie sie aus Streichholzern gebildet
werden konnen, zu erkunden. Hierfiir wurde ihnen als Ausgangspunkt ein aus
Quadraten geformtes Muster (siehe Abb. 6.1) mit der Anregung présentiert, For-
meln fiir die Anzahl der Quadrate und der verwendeten Holzer in Abhédngigkeit
von der Grofse des Musters zu suchen. Davon ausgehend sollten sie andere Muster
untersuchen, die sie oder die anderen Gruppen gefunden haben.

3 Dieses Kapitel profitiert von meinen Aufzeichnungen, die ich wahrend der Data Sessions des VMT-
Teams an der Drexel University in Philadelphia, USA, machte: Einmal in der Woche trifft sich das
Team und analysiert kollaborativ und sehr detailliert einzelne Episoden von Sitzungsmitschnit-
ten.

* Siehe http://www.mathforum.org.
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6.1 Evaluation der IntegrationsmalBnahmen

Transkript 6.1: Beginn der ersten Sitzung. Vor jeder Zeile ist die fortlaufende Nummer
sowie (in Klammern) der zeitliche Abstand zur vorherigen Aktion in Se-
kunden angegeben. Die kursiv gesetzten Zeilen beschreiben Aktionen im

gemeinsamen Arbeitsbereich.

22 (14y Mentor: Today’s session is mainly to get to
know the VMT system

23 (19) Aznx: So, how do you use the whiteboard?

24 (8) bwang8 zeichnet Linie

25 (4) bwang8 Iéscht die Linie

26 (22) Mentor: | will answer your questions as you

start to do things

) bwang8: asdfadsf

) bwang8:

8) bwang8 zeichnet Linie

) bwang8 Iéscht die Linie

) bwang8: ok

drawing and textboxes

33 (29) Mentor: What you put there is seen by eve-
ryone in this room, just like the chat messa-
ges

34 (22) Aznx: It seems they only last for a while
thoough/

35(8) bwang8: i delete them

36 (21) Aznx: Does that mean in the real time, all
the work would be there?

37 (0) bwang8: can you see main topic?

38 (5) Mentor: Since things are shared, you should
be careful about deleting

) bwang8 Iéscht die Linie

bwang8 zeichnet Linie

Mentor: remember, you are trying to colla-
borate

Quicksilver ldscht die Linie

bwang8: ok

Jede Kleingruppe bestand aus drei bis vier Schiilern und traf sich in vier ein-
stiindigen Sitzungen innerhalb von zwei Wochen. Im Anschluss an jede Sitzung
wurde den Gruppen Riickmeldung vom VMT-Team gegeben, indem ihnen auf
dem Shared Whiteboard ein Text hinterlassen wurde.

Wihrend der Sitzungen hielt sich ein Mentor im virtuellen Kollaborationsraum
auf. Die Aufgabe der Mentoren beschrankte sich im Wesentlichen darauf, im Falle
technischer Probleme oder Fragen Hilfestellung zu geben; sie sollten ansonsten
moglichst wenig in die Kollaboration eingreifen.

Als Kollaborationsanwendung kam ein leicht modifizierter" WhiteboardChat
zum Einsatz. Die verwendete Version erlaubte die explizite Referenzierung und
verfiigte {iber eine Konstruktionshistorie des gemeinsamen Arbeitsbereiches, ent-
hielt jedoch noch nicht die Funktionen zur Kontextrekonstruktion; die Aktivitats-
dokumentation wurde wihrend der Studie hinzugefiigt.

Die Schiiler waren mit dem WhiteboardChat nicht vertraut. Sie erhielten keine
separate Einfiihrung in den Gebrauch, sondern Fragen wurden wéhrend der Sit-
zungen durch die Mentoren beantwortet. Dies illustrierend sind im Transkript 6.1
die Aktivititen vom Beginn der ersten Sitzung wiedergegeben. Sie erstrecken sich
iiber einen Zeitraum von vier Minuten und geschahen unmittelbar nach der Be-
griiffung. Aznx fragt in Zeile 23 direkt danach, wie das Whiteboard zu benutzen

> In der Benutzungsschnittstelle wurden zwei zusitzliche Buttons untergebracht. Der erste erlaubte
es, eine Email an das VMT-Team bzw. die Gruppenmitglieder zu verschicken. Der zweite zeigte
die Arbeitsanweisung in einem neuen Fenster.
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6 Bewertung und Erfahrungen

Tabelle 6.1: Anzahl der Chatbeitrdge (Spalte C), der Chatbeitrdge mit Referenz (Spalte R)
und der Aktionen im gemeinsamen Arbeitsbereich (Spalte A) pro Sitzung und
Teilnehmer.

1. Sitzung 2. Sitzung 3. Sitzung 4. Sitzung Gesamt
Teilnehmer C R A C R A C R A C R A C R A

Aznx 91 0 35 112 1 17 159 5 74 279 3214 641 9 340
bwang8 72 3 78 123 10 148 67 1 89 191 7 70 453 21 385
Quicksilver 51 7 12 180 11 140 161 8 133 194 16 27 586 42 312
Mentor 34 15 11 16 9 25 17 6 4 33 4 0 100 34 40

Summe 248 25 136 431 31 330 404 20 300 697 30 311 1780 106 1077

sei, worauf durch den Mentor in den Zeilen 32, 33 und 38 geantwortet wird. Unter-
dessen probiert bwang8 das Whiteboard aus, indem sie® verschiedene Linien zeich-
net und wieder 10scht (Zeilen 24 & 25, 29 & 30, 42 & 43). Die in Zeile 44 durch
bwang8 gemalte Linie wird durch Quicksilver in Zeile 46 entfernt. Das schein-
bar sofortige Verschwinden der Linien wird von Aznx anfangs falsch gedeutet:
,It seems they only last for a while thoough/” (Zeile 34); dies wird von bwang8
jedoch sofort korrigiert: ,,i delete them” (Zeile 35).

Quantitative Analyse

Im Folgenden werden Episoden aus den Sitzungen dieser Gruppe prasentiert.
Zwei Teilnehmer gingen in dieselbe Schule und kannten sich, der dritte kam aus
einem anderen Bundesland der USA. Die gesamte Kollaboration iiber die vier Sit-
zungen umfasste 2857 Aktionen im Chat und im gemeinsamen Arbeitsbereich
(siehe Tab. 6.1). Die drei Teilnehmer beteiligten sich in etwa gleichermafien an
der Kollaboration (Aznx: 34%, bwang8: 30%, Quicksilver: 31%), wahrend entspre-
chend seiner Rolle der Moderator nur wenig eingriff (5% der Gesamtaktivitét).

Von den 2857 Aktionen in der Kollaboration wurden 62% im Chat (1780 Bei-
trage) und 38% im gemeinsamen Arbeitsbereich (1077 Manipulationen an den ge-
meinsamen Artefakten) getitigt. Insofern ist dies ein gutes Beispiel fiir eine sich
tiber beide Interationsbereiche erstreckende Kollaboration.

Die bereitgestellte Funktion zur expliziten Referenzierung wurde von den Ju-
gendlichen fiir 4% (72) ihrer Beitrdge genutzt, wobei 53% der Referenzen in den
gemeinsamen Arbeitsbereich zielten.

Beachtlich hierbei ist, dass die Referenzierung — da bisher fiir die Teilnehmer
unbekannt und in ihrem Gebrauch nur bei Nachfrage erklart — erst als zusétzliche
konversationale Ressource fiir die Kommunikation entdeckt und etabliert werden
muss. Sie ,konkurriert” mit den in Kapitel 2.3.3 aufgefiihrten Konventionen in

® Das Geschlecht der Teilnehmer ist unbekannt. Im Folgenden wird der Einfachheit halber davon
ausgegangen, das es sich um Madchen handelt.
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6.1 Evaluation der IntegrationsmalBnahmen

Transkript 6.2: Explizite Referenz zum Wiederaufgreifen aus Historie

287 (5) Quicksilver: Well, anyway, you can see a 4s3(0) Quicksilver vollendet Zeichnung
pattern that the amount of squares incre- ‘_ “
ases by the n. For the sticks, The bottom (6 Schritte, 19s):
row’s square on the right has 2 new sticks. 469 (8) Quicksilver: i drew some sqaures
All the squares in the new row to the left 470 (11) Quicksilver: the left one had three new

of it have 3 new sticks. So, If te row has sticks

5 squares, 4 of the squares have 3 sticks, 471 (14) Quicksilver: the right one has a new stick

the last on only has two. For the enitre Fi- on the bottom and on the right

gure, you would add the amount to the pre- 472 (6) Quicksilver: the top one is from an old

vious ammount square

473 (1) Mentor: It was at 7:00:39 — to get the old

459 (17) bwang8: what was your pattern of growth, messages, click on the icon above here

quicksiler with the two circular arrows [Ref: 287]

460 (72) Quicksilver: i think it was something about 474 (12) bwang8 verschiebt eine Textbox
the amount of squares that increased with 475 5) Quicksilver zeichnet Linie
each row....and how one of the new squa- 476 (72) Quicksilver: yea it's at the very top. but

res had 3 new sticks while the other new i think there ae errors in that paragraph
ones had 2 new sticks [Ref: 287]
461 (17) Quicksilver beginnt Zeichnung 477 (15) Quicksilver: yea that’s wrong

462 (4) bwang8: oh, ok

der Chatkommunikation. Im nun folgenden Abschnitt werden Félle analysiert, in
denen die Teilnehmer die explizite Referenzierung einsetzen.

Anwendung der expliziten Referenzierung

Wiederaufgreifen élterer Beitrage Am Ende der ersten Sitzung wurde von
Quicksilver eine entdeckte Gesetzmafiigkeit dariiber zusammengefasst, wieviele
neue Holzchen fiir eine weitere Reihe an Quadraten benétigt werden (Zeile 287 im
Transkript 6.2). Zu Beginn der zweiten Sitzung fragt bwang8 in Zeile 459 Quick-
silver danach. Quicksilvers Antwort erstreckt sich tiber die Zeilen 460 bis 472 und
beide Interaktionsbereiche: Nachdem sie im Chat tiber die erinnerte Gesetzmafig-
keit (Zeile 460) berichtet hat, beginnt sie diese im Whiteboard zu illustrieren (Sie
zeichnet eine Reihe mit zwei Quadraten), um dann abschlieflend diese Illustrati-
on wiederum im Chat zu erldutern (Zeilen 469 bis 472). Hier greift der Mentor
ein mit einem Chatbeitrag, der auf den gesuchten alten Beitrag von Quicksilver
verweist und gleichzeitig Auskunft gibt, wie die Historie im Chat nachgeladen
werden kann. Quicksilver greift dies mit ihrem durch ein fortsetzendes , yea” ein-
geleiteten Beitrag (Zeile 476) auf, weist aber gleichzeitig darauf hin, dass ihre alte
Vermutung Fehler enthielte.”
An dieser kurzen Episode sind mehrere Dinge beachtenswert:

e Im Beitrag 469 weist Quicksilver auf den Wechsel der Interaktionsbereiche
hin (,,I drew some sqaures”). Dieser Beitrag hat mehrere Funktionen; zum

7 Jedoch ist auch die neue Hypothese Quicksilvers nicht korrekt.
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6 Bewertung und Erfahrungen

einen weist er auf die Illustration im Whiteboard hin8, zum anderen lenkt er
iiber auf die nun folgende Erlduterung und etabliert hierfiir die gezeichneten
Quadrate als Bezugspunkt.

e Quicksilvers raumliche Bezugnahme in Beitrag 476 (,it’s at the very top”)
legt nahe, dass hier ein WYSIWIS zumindest in dem Sinne erwartet wird,
dass die anderen den Beitrag 287 auch bei sich ganz am Anfang der Chat-
historie finden werden. Dies ist zwar in diesem Falle wahrscheinlich (denn
sofern noch nicht lokal vorhanden, werden in ConcertChat alle Beitrage bis
zum referenzierten nachgeladen), trifft aber nicht immer zu, denn die ande-
ren Teilnehmer konnten sich selbststandig bereits groiere Teile der Chathis-
torie geladen haben.

o Beide expliziten Referenzen auf den sehr weit zuriickliegenden Beitrag ent-
halten jeweils noch andere deiktische Elemente: Quicksilver verwendet den
erwdhnten raumlichen Hinweis; im Beitrag vom Mentor findet sich die Uhr-
zeit. Die expliziten Referenzen allein erscheinen fiir diese in der Historie weit
zuriick verweisenden Beziige nicht ausreichend zu sein.

e Man beachte die beiden langen Pausen vor den Beitragen 460 und 476, die je-
weils 72 Sekunden lang sind. Im Gegensatz zu einem Gespréch, in dem eine
Pause von tiber einer Minute sehr selten ist, wird dies von den Teilnehmern
hier offenbar toleriert.

Einbeziehen von Objekten im Whiteboard Die im Transkript 6.3 abgebilde-
te Interaktionssequenz zeigt weitere Funktionen expliziter Referenzen. Eingeleitet
wird die Sequenz mit bwang8s Ankiindigung, sie habe eine Formel gefunden (Zei-
le 893). Quicksilver reagiert mit einem abwartenden ,lets see”. bwang8 schreibt
die Formel in eine Textbox des gemeinsamen Arbeitsbereichs. Mit ihrem nichsten
Beitrag, der auf den Bereich des gemeinsamen Arbeitsbereichs, in dem die Textbox
liegt, mit einer expliziten Referenz verweist, erldutert sie die Formel. Interessant
hierbei ist wieder das lange Schweigen von 43s zwischen dem Veroffentlichen der
Formel und dem nédchsten Beitrag. Hier kann die Information zur Tipp-Awareness
Aufschluss geben: Bereits 16 Sekunden nach dem Schreiben der Formel beginnt
bwang8 mit dem Schreiben einer Chatnachricht. In den néchsten Beitrdgen (Zei-
len 897 bis 905) leitet bwang8 zur nédchsten Formel iiber, die sie dann mit dem
Freihandwerkzeug im Whiteboard schreibt. Im Gegensatz zur Textbox hat dies in
ConcertChat den Vorteil, dass das Schreiben direkt beobachtet werden kann. Dies
fiihrt dazu, dass Quicksilver bereits nach dem Erscheinen des Summenzeichens in
Zeile 932 reagieren kann. Hierbei nutzt sie jedoch — offenbar in Erwartung, dass
diese Bezugnahme verstanden wird — eine rein sprachliche Referenz: ,I forgot how
to solve that thing”. Gleichzeitig verdeutlicht dies aber auch, dass die neue Formel

8 Hier sei daran erinnert, dass zu dem Zeitpunkt der WhiteboardChat noch keine Aktionsmarkierun-
gen bereitstellte.
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6.1 Evaluation der IntegrationsmalBnahmen

Transkript 6.3: Explizite und ,implizite” Referenzen

893 (5) bwang8: i think i got the equation for the 937 (1) bwang8 vollendet Formel (7 Schritte,

middle sticks [Ref: Whiteboard] 0o : a
5048 Quicksilver: Al right...lets see 138):| =M It
topfhottom: 2n(n+1) 944 (27) bwang8: i don’t know if this equation is

895 (5) bwang8 erzeugt Textbox | middle: (n+1)*2 right
896 (43) bwang8: now we know the n by n blocks on 945 (14) Aznx: | don’t exactly remember either. :P
the bottom [Ref: Ausschnitt mit Textbox] 946 (5) bwang8: the top n is the highest

897 (6) Aznx: Yeah it seems so. 947 (10) Quicksilver: It goes up by one every time
898 (5) bwang8 verdndert GréBe der Textbox because n=1 rite?
899 2) Quicksilver: yes. 948 (19) bwang8: no, n start at 1
900 (33) bwang8: so we can use recursive equation 949 8) Quicksilver: oh yeah!l!
to figure out n 3d pryamind 950 (0) bwang8: this is a recursive function
901 (6) bwang8: stick number 951 (0) Quicksilver:
902 (6) bwang8: lol 952 (39) bwang8: when n=1, plug 1 into the right
903 (6) bwang8: bad grammar equation\
904 (7) Quicksilver: yea 953 (15) Quicksilver: 127
905 (3) Quicksilver: w/e 954 (18) bwang8: when n=2, plug 2 into the right
906 (57) bwang8 beginnt eine Formel zu schreiben equation and add the equation when n=1
(26 Schritte, 63s) 955 (14) Quicksilver: Oh...so u add the thing that
932 (1) Quicksilver: Ahh... | forgot how to solve came before
that thing...We learned it like two months 956 (4) bwang8: yes
ago 957 (14) bwang8: 12 is right [Ref: 953, ,12%]
933 (4) bwang8 setzt Formel fort (3 Schritte, 7s) 958 (24) bwang8: since when there is only one cube
936 (1) Quicksilver: Could someone remind me the number of sticks is 122

959 (5) bwang8:imean 12

in jhrem gemeinsamen Bezugsrahmen liegt. Darauf deutet auch die Verwendung
des unspezifischen ,this equation” in bwang8s folgendem Beitrag 944 hin.

In den Zeilen 946 beginnt bwang8 mit der Erklarung der (nicht ganz korrekt
geschriebenen) Formel. Diese setzt sich fort in den Beitrdgen 950, 952 und 954. In-
teressant ist nun das ,,yes” in Beitrag 956. Dieses ist insofern mehrdeutig, als dass
es sowohl eine Reaktion auf den adjazenten Kommentar von Quicksilver in Zeile
955 als jedoch auch eine Antwort auf die Frage von Quicksilver in Zeile 953 (,,12?")
sein kann. Geradezu im Kontrast zu dieser Ambiguitat steht der nidchste Beitrag
von bwang8 (,,12 is right”), der seinen Bezug gleich zweifach herstellt: Es wird
Quicksilvers ,,12” sowohl sprachlich aufgenommen als auch explizit referenziert.
Es liegt die Vermutung nahe, dass der Wechsel im Bezugsrahmen (vorher Beitrag
955, nun 953) besonders deutlich gemacht werden soll. Anhand der folgenden In-
teraktion kann dies jedoch nicht aufgeklart werden.

Die flexible Nutzung der Referenzierungsfunktion zeigt sich auch im folgenden
Beispiel (siehe Transkript 6.4). Hier diskutiert die Gruppe, tiber welche Formel sich
die Anzahl der weiffen Quadrate in dem abgebildeten Muster berechnen lasst. In
den Zeilen 2210 bis 2220 fiihrt bwang8 — geradezu didaktisch — eine Formel fiir die
Anzahl der Quadrate in einer Ecke ein. In Zeile 2224 erweitert sie diese Formel auf
die vier Ecken. Diese Anzahl muss von der Gesamtzahl aller Quadrate im Mus-
ter subtrahiert werden. Fiir die Gesamtzahl hat die Gruppe bereits eine Formel
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6 Bewertung und Erfahrungen

Transkript 6.4: Nutzung der expliziten Referenz fiir Formelableitung

bwang8: i think the 4 corner is growin
o like th?s ) g Textbox B Textbox A

bwang8: 0,1,3,6,10

)
5) bwang8: what is the pattern \
)

(
(
2213 (8) Aznx: Triagnular numbers.
2214 2) Quicksilver: triangular numbers!
( (NA2+(n-1)2)*2+n*3-2
(
(

bwang8: yep nA2+(n-1)42

2222
2223

N
N
N

S 1 ]
0) Quicksilver: yes
9) Aznx: Yup. é }: L\’ﬁ &T’W ‘f—\j‘\j [y\ﬁ—‘ >
=
)
) Quicksilver: this right? [Ref: Bereich .
level

trag in Zeile 2230 ist nun mit dieser Textbox verkniipft. Die explizite Referenz geht
Beitrag mit der Formel fiir die vier Ecken trifft Quicksilvers Nachfrage ,this

)
2216 3) Aznx: We had already figured that out.
)

16) bwang8: n(n+1)/2

3) Quicksilver verschiebt Textbox B

. . big square; (2n-1)*2
mit Textbox A] -

2226 (2) Aznx verschiebt Textbox B
2027 (2) Aznx verschiebt Textbox B Texthox C

)

)
hier {iber ein reines Zeigen hinaus, mit ihr wird ein fiir die Ableitung notwendiger
Zwischenschritt in die Argumentation aufgenommen.
right?” ein. Der Beitrag ist mit einer expliziten Referenz im Sinne einer Zeigegeste
auf die Textbox mit der Formel fiir die Anzahl der Quadrate in einer Ecke verse-

bwang8: we can use the equation from
2) Quicksilver verschiebt Textbox A
13) Aznx verschiebt Textbox B - .
bwang8: yes
2229 3) Aznx: Yeah . .
2230 (22) bwang8: (2n-1)"2-2n(n-1) [Ref: Text-
In den Zeilen 2225, 2228 und 2229 zeigt sich der souverdne Umgang der Gruppe
hen. Dieser Beitrag ist jedoch eine Reaktion auf Zeile 2220 und wird als solcher

session 1

bwang8: 4*n(n+1)/2= the four corners

box C]
2231 (20) bwang8: this is the equation for each .
gefunden und in Textbox C dokumentiert (,,big square: (2n-1)"2"). Bwang8s Bei-
mit einer Phantomadjazenz (Garcia & Jacobs, 1998). Unmittelbar nach bwang8s
auch von den beiden anderen Teilnehmern verstanden.

Wahl des Interaktionsbereichs

Wie im folgenden Beispiel (siehe Transkript 6.5) zu sehen, ist es nicht immer ein-
fach, den richtigen Interaktionsbereich auszuwihlen. Die Gruppe ist seit einiger
Zeit dabei, sich eine Formel, die von einer anderen Gruppe gefunden wurde, zu
erkldren. In Zeile 2409 schreibt Aznx begeistert (,Omg” = Oh my god), sie habe die
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6.1 Evaluation der IntegrationsmalBnahmen

Transkript 6.5: Simultane Nutzung beider Interaktionsbereiche

2409 8) Aznx: Omg, | just solved their formula... 2434 (6) Quicksilver: no

(6)
and it turns out to be n(4n-1)! 2435 (9) Aznx: i’'ll do it on the board
2410 (2) Quicksilver: so its symmetric? 2436 (5) Quicksilver: yeah
2411 (4) Aznx: what in the world? 2437 (3) Aznx beginnt mit Formel (3 Schritte, 5s)
2412 (4) Aznx: am i going crazy? e
2413 (0) bwang8: don’t consider the 4 cornors 2440 (1) Quicksilver: i got something totally difrent
2414 3) Aznx: someone check my work. 2441 (0) Aznx setz Formel fort (24 Schritte, 42s)
2415 (6) Aznx: simplify their formula SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2416 (15) Quicksilver: k 2465 (1) bwang8: so far i got $4*n"2+3*n$
2417 (4) bwang8: what do you mean 2466 (1) "meemunenes (11 Schritte, 18s)
2418 (35) Aznx: 2(n"2+n"2-2n+1)+3n-2 2477 (1) Quicksilver: indranil rite in the box
2419 (4) bwang8: i don’t see how you can simplify it 2478 () "®®eesesnnnus (13 Schritte, 21s)
2420 2) Aznx: simply the formula 2491 (1) bwang8: i mean 4n”2-n
2421 (4) Aznx: for the number of sticks 2492 (0) """"" (5 Schritte, 6s)
2422 (5) Aznx: so that simplifies to... 2497 (3) Aznx: EXactly
2423 (60) Aznx: | stil get the same. 2498 (1) ""=e" (5 Schritte, 11s)
2424 (35) bwang8: how did you simplify it 2503 (2) Quicksilver: yea that waht azn x got eralier
2425 (7) Aznx: um 2504 (1) "eEeemmmm (9 Schritte, 19s)
2426 (5) Aznx: square the n-1 2513 (0) bwang8: holy
2427 (7y Aznx: then multiply the whole thing by 2 2514 (1) """ (3 Schritte, 2s)
2428 8) Aznx: then multiply the 3 and n 2517 (0) bwang8: moley
2429 (5) Aznx: and add it with that 2518 (1) Aznx beendet Formel (2 Schritte, 1s)
2430 (5) Aznx: and subtract by 2 e
2431 (18) bwang8: quicksliver 2520 (0) Quicksilver: whyd u multiply by the two
2432 (5) Quicksilver: im lost [Ref: ,2 in Formel]
)

2433 (4) bwang8: did you get the same answer

Formel gelost. Diese Begeisterung setzt sich in den folgenden vier Beitrdgen fort
mit der Aufforderung, die Formel zu vereinfachen. Bwang8s Reaktion (,,what do
you mean”, Zeile 2417) fithrt zu einer Reihe von 11 Beitrdgen seitens Aznx, in der
sie die Schritte zur Vereinfachung der Formel beschreibt. Doch die beiden ande-
ren scheinen nicht zu verstehen (2431 bis 2434): bwang8 adressiert Quicksilver, die
nur erwidert ,,im lost”. Hierauf wechselt Aznx den Interaktionsbereich: ,i’ll do it
on the board”. Wahrend der folgenden zwei Minuten schreibt Aznx als Freihand-
zeichnung und somit fiir die anderen beobachtbar die Ableitung zu ,4n”"2-n" auf
die gemeinsame Arbeitsflache (siehe Abb. 6.2). Erstaunlich ist hier ihr kurzzeitiger
Wechsel zuriick in den Chat: In Zeile 2491 schreibt bwang8 (offenbar ist sie selbst-
stindig am Vereinfachen) ihr Ergebnis, worauf Aznx unmittelbar mit ,EXactly”
antwortet. Quicksilver zeigt mit ihren Beitrdgen 2503 und 2520, dass sie beiden
Threads (der Ableitung von bwang8 im Chat und der von Aznx im Whiteboard)
folgt: 2503 ist an bwang8 adressiert (Aznx ist im Beitrag in der dritten Person er-
wahnt), wahrend 2503 mit einer expliziten Referenz in das Whiteboard zeigt und
Aznx anspricht.

In dieser Sequenz sind die Aktivititen der Gruppe {iiber die beiden Interakti-
onsbereiche verteilt. Aznx ist im zweiten Teil vorrangig im Whiteboard und die
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6 Bewertung und Erfahrungen
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Abbildung 6.2: Simultane Nutzung beider Interaktionsbereiche

anderen beiden sind im Chat aktiv. Dennoch sind die Aktionen stark aufeinander
bezogen und miteinander verwoben.

Aktivititsdokumentation

Zwischen der zweiten und dritten Sitzung wurde eine neue Version des Concert-
Chat-Systems eingespielt. Diese beinhaltete als Neuerung die Aktivititsdokumen-
tation. Weder die Teilnehmer noch der Mentor hatten hiervon Kenntnis. Transkript
6.6 zeigt, wie die Aktionsmarkierungen von der Gruppe aufgenommen werden.

Ausgangspunkt ist das Problem, dass der gemeinsame Arbeitsbereich mittler-
weile gefiillt ist mit den Zeichnungen der ersten beiden Sitzungen und zweier
grofler Textboxen mit dem Feedback des VMT-Teams (siehe Abb. 6.3). Quicksilver
schldgt deshalb in Zeile 1215 vor, einige Dinge zu 16schen. Nach einer kurzen Dis-
kussion (die im Transkript ausgelassen ist) beginnt Quicksilver mit dem Entfernen
von Objekten. Thre Aktionen werden nun im Chat dokumentiert (im Transkript 6.6
analog zu ConcertChat durch die farbigen Quadrate verdeutlicht).

Der Beitrag von Aznx in Zeile 1249 greift dies mit einem verwunderten ,What’s
with the squares?” auf und wird von Quicksilvers ,Yeah” in Zeile 1252 bestarkt.
Nach weiteren Loschaktionen von Quicksilver bietet bwang8 in Zeile 1258 als ei-
ne Erkldrung an, die Quadrate stiinden fiir die Aktionen auf der Tafel. Der Beitrag
vom Mentor (Zeile 1259) ist eher eine Fortsetzung von Quicksilvers Beitrag in Zei-
le 1252. Hierfiir spricht, dass er auch mit einem , Yeah” beginnt, wie auch, dass die
Beitragserstellung entsprechend der im Transkript nicht wiedergegebenen Infor-
mationen zur Tipp-Awareness simultan zu bwang8 begonnen hat.
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6.1 Evaluation der IntegrationsmalBnahmen

Transkript 6.6: Die Gruppe entdeckt die Aktionsmarkierungen

1215 (23) Quicksilver: Actually....lets erase some 1260 (9) Quicksilver: every time i dleted a line a

stuff from the whiteboard square came
1261 (1) Aznx: Let’s just ignore it.
1234 (0) Quicksilver I6scht 15 Objekte in 10s 1262 (4) Quicksilver: yes
ssssEEEEEEEEEEn 1263 (7) bwang8 Iéscht 3 Objekte in 6 s
1249 2) Aznx: What's with the squares? wee
1250 (0) Quicksilver I6scht zwei Objekte in 3s 1266 (4) Quicksilver: can i delete first session’s
- comments?
1252 (3) Quicksilver: yeah 1267 (0) bwang8: yep
1253 (7) Quicksilver I6scht 5 Objekte in 3s 1268 (8) Quicksilver I6scht 10 Objekte in 20s
sesss 1269 (0) Aznx verschiebt simultan 5 Objekte
1258 (1) bwang8: i think that’s for each black board semsmsEmmsmanEs
action 1283 (9) bwang8: the squares tell you who is doing
1259 8) Mentor: Yeah - - | don’t know either each action

1284 (9) Quicksilver: oh

Quicksilver bekréftigt mit ihrem ndchsten Beitrag (Zeile 1260) die Beobach-
tung von bwang8, wahrend Aznx im simultan erstellten Beitrag pragmatisch vor-
schligt, sie einfach zu ignorieren®. Dem stimmt Quicksilver in Zeile 1262 zu.

Nach einer Reihe weiterer Loschaktionen, die zum Teil simultan erfolgen, zeigt
der Beitrag von bwang8 in Zeile 1283, dass die farbigen Quadrate nach wie vor
ihre Aufmerksamkeit haben: ,the squares tell you who is doing each action”. In-
dem sie diese Erklarung der Gruppe mitteilt, wird deutlich, dass bwang8 ihnen
Relevanz beimisst.

¥ Wenn schon der Mentor nicht weif, was es damit auf sich hat ...

Whiteboard: e Lurrent users:
¥ Iy T v %
» | PR —
N Es| | Lhat: (0) SPAaELTRES
ol i
§ 3] Aznx 01:07:44: What's with the squares?
!
o
3
3 Nach dem
B Aufraumen bwang® 01:02:03: i think that's far each black board action
g_ Gerry o1:02:10: Yeah -- | don't know either
E
3 1 Aznx o1o2:21: Let's just ignore it
= = L 3
& = =tnin )
E n -
= [ L L]
=
=
) ¢ bwang® 01:02:93: yep
EEEEE | ] [ ]
VOI‘ dem bwany8 01:09:12: the squares tell you who is doing each action
Aufrdumen | .
Message:
" :
E ~ J
. NI/ =
I D
@ 2005-2006 Fraunhofer IPSI, Darmstadt, Germany bwangs is typing 5]

Abbildung 6.3: Die Gruppe entdeckt die Aktionsmarkierungen
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6 Bewertung und Erfahrungen

Dieser die eigentliche Aufraumaktivitit begleitende kurze Diskurs zeigt, dass
die in ConcertChat gewdhlte Art der Aktivititsdokumentation von der Gruppe in
kurzer Zeit interpretiert werden kann.

Auf einen weiteren Nutzen der Aktionsmarkierungen fiir die Interpretation des
~Schweigens” im Chat weisen die Antworten in den Experteninterviews hin, auf
die nun eingegangen werden soll.

6.1.3 Experteninterviews

Die Analyse der Kollaborationstranskripte liefert zwar wertvolle Hinweise, wie
die Integrationsmafsnahmen in der Kollaboration als Ressourcen genutzt werden.
Es sind jedoch nur die sich in konkreten (Inter) Aktionen manifestierenden Funk-
tionen und Probleme erkennbar. Deshalb wurden vier der Mentoren des VMT-
Teams in halb-standardisierten Interviews nach ihren Erfahrungen befragt. Hier-
bei ist zu berticksichtigen, dass sie entsprechend ihrer Rolle in den Gruppensit-
zungen wenig aktiv sind. Zum Teil setzten sie den WhiteboardChat aber auch zu
vor- und nachbereitenden Sitzungen mit Lehrern ein.

Die Vorteile der Referenzierung wurden von den Befragten vor allem in Bezug
auf das Whiteboard gesehen. Die Referenzierung auf andere Beitrdge im Chat wird
vor allem in grofleren Gruppen wichtig. So sei sie in vorbereitenden , Question &
Answer”-Sitzungen mit Lehrern fiir die Organisation der Antworten hilfreich ge-
wesen. Von den Schiilern wurde die Referenzierung mit Interesse aufgenommen,
»but in the heat of collaboration it goes down until it's really pressing”.

Einer der Befragten berichtete aus einer eigenen Sitzung, in der das Team selbst
ein mathematisches Problem bearbeitete, von einem interessanten Seiteneffekt der
Referenzierung in das Whiteboard: , I was working, doing my thing in the whiteboard.
Then people asked me. How I realized it? You know, the stuff was highlighted by the refe-
rence.” Der Teilnehmer konzentrierte sich auf das Whiteboard und ignorierte den
Chat, in dem die anderen nach ihm riefen. Erst eine Referenz, die seinen Bereich
griin hervorhob, fiihrte ihn wieder zurtick in den Diskurs.

Den umgekehrten Effekt, ndmlich die Aufmerksamkeit auf das Whiteboard zu
verlagern, haben nach Aussage der Befragten die Aktionsmarkierungen. Dies ist
umso wichtiger, da vom gemeinsamen Arbeitsbereich meist nur ein kleiner Aus-
schnitt sichtbar ist. Sind die anderen Teilnehmer im nicht sichtbaren Bereich aktiv,
so ist dies ohne die Aktionsmarkierungen nur schwer erkennbar (,,but with the dots
I know that something happens”). Fiir die Rolle der Mentoren erhilt dies eine weitere
Relevanz: Langere Zeiten der Inaktivitit konnen nach ihrem Eingreifen verlan-
gen. Durch die Aktionsmarkierungen kann leichter zwischen nicht beobachtbarer
Aktivitat und tatsdachlicher Inaktivitdt unterschieden werden.

Einem der Befragten erschien die Markierung im ersten Moment redundant zur
Awareness-Anzeige!® zu sein (,I thought it's a waste of space”), im Laufe der Zeit
wurde jedoch deutlich, dass sie wesentlich salienter seien.

0 Im VMTChat wird unterhalb des Whiteboards nach Ausfiihrung einer Aktion kurzzeitig der Na-
me des Akteurs eingeblendet.
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6.2 Erfahrungen bei der softwaretechnischen Umsetzung

Nach Einschitzung eines Befragten fiihrten die Aktionsmarkierungen dhnlich
wie die Tipp-Awareness dazu, dass das eigene Tippen unterbrochen und auf das
Ergebnis der Aktion der Anderen (also den simultan erstellten Chatbeitrag bzw.
die vollstindige Manipulation, sofern sie sich aus mehreren Schritten zusammen-
setzt) gewartet wird.

6.1.4 Diskussion

Die Analyse der Kollaborationstranskripte wie auch die Befragung der Experten
ergab, dass die explizite Referenzierung von den Teilnehmern als Ausdrucksmit-
tel fiir deiktische Bezugnahmen situationsspezifisch eingesetzt wird. Die Aktions-
markierungen werden in der intendierten Art und Weise interpretiert und nach
Aussage der Nutzer zur Koordination der eigenen Aktivitit genutzt. Uber die
Mafinahmen zur Kontextrekonstruktion konnte in den Studien keine Aussage ge-
troffen werden, da sie in der eingesetzten Version noch nicht verfiigbar waren.

Weitere Analysen kollaborativer Prozesse im VMTChat finden sich z. B. in Stahl
et al. (2006b), Cakir et al. (2007), Sarmiento & Stahl (2007a) sowie Zhou et al. (2007).
Vertiefende Analysen derselben Gruppe finden sich in Stahl (2007) sowie Zemel
et al. (2007).

6.2 Erfahrungen bei der softwaretechnischen Umsetzung

Fiir die Bewertung der softwaretechnischen Konzeption stehen die folgenden Fra-
gen im Vordergrund: Sind die Integrationsmafinahmen entsprechend dem Kon-
zept mit vertretbarem Aufwand umsetzbar? Und auf welche Art von Applikatio-
nen sind sie anwendbar?

Hierbei wird auf Erfahrungen zurtickgegriffen, die bei der Entwicklung unter-
schiedlicher Kollaborationsanwendungen auf Basis von ConcertChat gemacht wur-
den. Das ConcertChat-System wurde in einer Reihe von Projekten!! eingesetzt und
weiterentwickelt. Die in den Projekten entstandenen Anwendungen kombinieren
jeweils einen Chat mit unterschiedlichen Arbeitsmaterialien (siehe Abb. 6.4), auf
die explizit referenziert werden kann:

WebPageChat: Damit konnen Gruppen Webseiten zusammentragen und tiber
deren Inhalte diskutieren. Der Arbeitsbereich enthilt dhnlich einem Web-
browser ein Adressfeld, mit dem neue URLs eingegeben bzw. bereits in der
Sammlung befindliche ausgewé&hlt werden konnen, und die Anzeige der ge-
rade ausgewdhlten Webseite. Neue Adressen werden erst dann der gemein-
samen Sammlung hinzugefiigt, wenn ein Chatbeitrag mit einer expliziten
Referenz auf sie verschickt wird.

1 Unter diesen Projekten waren: das DFG-Projekt , Lernprotokolle”, das BMBF-Projekt ,ALBA”, das
interne Forschungsprojekt , ConcertChat “, dem das System seinen Namen verdankt, das oben
erwdhnte VMT-Projekt, das EU-Projekt , Mapper”.
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Current users
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« Torsten (Feb 14, 2005 5:43 PM):
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« Torsten (1:38 AM):

lieber keinen BOLD-Font an dieser | |

Abbildung 6.4: Die Kombination von Chat mit unterschiedlichen Artefakttypen

ScreenshotChat: Analog zum WebPageChat konnen mit diesem Screenshots bzw.
Bilder gesammelt und iiber diese diskutiert werden. Ein importiertes Bild
wird erst dann der gemeinsamen Sammlung hinzugefiigt, wenn ein Chat-

beitrag mit einer expliziten Referenz auf sie verschickt wird.

MeetingChat: Der MeetingChat zielt auf die Unterstiitzung von Meetings tiber
ein Agendawerkzeug. Die Meetingagenda wird von den Teilnehmern asyn-
chron vor der Sitzung tiber ein Wiki-artiges Webinterface zusammengestellt.
Sie steht als referenzierbares Material im Kollaborationsraum zur Verfii-
gung. Dort konnen die Teilnehmer den Diskussionsbedarf zu einem Agen-
dapunkt signalisieren. Ein Moderator kann Agendapunkte als neues Thema
auswdhlen; es wird daraufhin automatisch eine entsprechend lautende und

auf den Agendapunkt referenzierende Chatnachricht erzeugt.

PDFChat: Dieser stellt im Arbeitsbereich ein PDF-Dokument bereit, auf das ex-

plizit referenziert werden kann.

WhiteboardChat: Der WhiteboardChat kombiniert einen Chat mit einem Shared
Whiteboard, wobei dessen Werkzeugpalette und damit die erzeug- und ma-
nipulierbaren Objekttypen erweiterbar sind. Fiir das Hinzufiigen weiterer
Objekttypen bedarf es keiner Anderung an den Integrationsmanahmen.

Das auf der totalen Ordnung beruhende Konzept des in ConcertChat umgesetz-
ten persistenten Nachrichtenkanals, der einen selektiven Zugriff auf die Kanal-
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6.2 Erfahrungen bei der softwaretechnischen Umsetzung

historie erlaubt, hat sich als sehr méachtig herausgestellt. Zum einen ist damit die
Kombination der Interaktionshistorien iiber die globale Indizierung leicht reali-
sierbar. Zum anderen erlaubt es, verschiedene Arten gemeinsamer Datenmodel-
le, die {iber als Nachrichten verschickbare Operationen manipuliert werden, zu
erzeugen. Hiertiber sind die gemeinsamen Datenmodelle fiir die genannten An-
wendungen, wie z. B. die Datenmodelle fiir die Adress- bzw. Bildersammlungen
sowie die Meetingagenda, umgesetzt.

Der Aufwand fiir die Umsetzung der expliziten Referenzierung liegt im We-
sentlichen in der Darstellung. Seitens der Groupware-Infrastruktur muss allein die
Ubertragung sichergestellt werden. Davon ausgehend, dass eine Infrastrukur fiir
die Chatkommunikation existiert, konnen die Referenzen geeignet in der Chat-
nachricht kodiert und damit auch tibertragen werden. So war es zum Beispiel
unter Verwendung der frei verfiigbaren Bibliothek JClaim!? méglich, einen ein-
fachen ConcertChat-Client mit expliziter Referenzierung tiber die Infrastrukturen
von Google Talk wie auch AIM zu betreiben.

In ConcertChat stehen die Basisfunktionalitdten zur Referenzierung als wieder-
verwendbare Module bereit. Damit ist der Aufwand fiir die Integration der Refe-
renzierung in neuen Arten von Arbeitsmaterialien gering. Beispielsweise sind nur
sechs Klassen mit ca. 360 Codezeilen notwendig, um unter Nutzung der JPedal-
Bibliothek'? eine referenzierbare Komponente zur Anzeige von PDF-Dokumenten
zu erstellen: drei Klassen fiir die Modellierung und drei fiir die Erzeugung und
Anzeige der Referenzen.

Der Aufwand zur Herstellung der Konsistenz der Aktionsabfolgen hingt stark
von der genutzten Infrastruktur fiir den Nachrichtenaustausch ab. Die aus ei-
ner serverseitig garantierten Ordnung notwendigerweise resultierenden Latenzen
scheinen jedoch im Allgemeinen akzeptabel zu sein.

Mit der Aktivititsdokumentation wird die Chatanzeige zur Darstellung von
Nutzeraktionen in anderen Interaktionsbereichen genutzt. Diese Mafinahme ver-
langt keine Anderung am gemeinsamen Datenmodell. Anderungen sind inner-
halb des Chatwerkzeugs notwendig, um die verschiedenen Aktionsbeschreibun-
gen darstellen zu kénnen. In ConcertChat ist dies {iber ein generisches Renderer-
Konzept realisiert. Das Standard-Chatwerkzeug erlaubt es, applikationsspezifi-
sche Renderer fiir die jeweiligen Aktionsbeschreibungen zu registrieren, die dann
zu einer Aktionsbeschreibung die entsprechende Darstellung erzeugen. Im Falle
vom WhiteboardChat werden die Aktionsbeschreibungen als farbige Rechtecke an-
gezeigt. Derselbe Mechanismus erlaubte es jedoch auch, in einem anderen Werk-
zeug — wie z.B. dem MeetingChat — eine textuelle Beschreibung analog zu einer
Chatnachricht zu erzeugen. Somit reduziert sich der Aufwand bei der Entwick-
lung einer Anwendung auf die Bereitstellung eines entsprechenden Renderers.

Da ConcertChat Gebrauch macht von einem global genutzten Datenmodell fiir
die Awareness-Informationen, muss bei der Anwendungsentwicklung fiir die inte-

12 Siehe http://sourceforge.net/projects/jclaim/.
3 Siehe http://www. jpedal .org/.
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6 Bewertung und Erfahrungen

grierte Awarenessanzeige allein die Anzeige-Komponente angepasst werden. Da
die Darstellung jedoch iiblicherweise in Textform erfolgt, ist der Aufwand hierbei
minimal.

Wie bereits in Kapitel 5.2 beschrieben, erfolgt in ConcertChat die Anbindung
an eine konkrete Groupware-Infrastruktur tiber die Instanziierung einer passen-
den IClientConnection-Implementierung. So wurde fiir ConcertChat eine An-
bindung an IBM Sametime!* entwickelt.!®

4 Sjehe http://www.ibm.com/sametime.

15 Finen fiir den Anwendungsentwickler hilfreichen Sonderfall stellt die ebenso mogliche ,loka-
le Implementierung” dar. Diese simuliert innerhalb der Client-JVM die notwendigen Grund-
funktionalititen wie Verschicken und Empfangen von Nachrichten. Damit kann ein ConcertChat-
Client wéahrend der Softwareentwicklung stand alone gestartet und entsprechend leichter getestet
werden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurden MaBnahmen entwickelt, die die Kollaboration in dualen
Interaktionsbereichen erleichtern. Sie zielen auf eine Vereinfachung deiktischer
Beziige, die Erleichterung der Koordination und die Hilfe bei der Reflexion. Das
kollaborative Lernen in synchronen, verteilten Lernszenarien setzt eine Reihe von
Kompetenzen voraus bzw. beinhaltet deren Erwerb: Problemlésefahigkeiten zur
Bearbeitung der eigentlichen Aufgabe, soziale Fertigkeiten zum Agieren als Grup-
pe und Kompetenzen zur Nutzung der medialen Beschrankungen und Méglich-
keiten fur die erfolgreiche Kommunikation. Die aus dieser Arbeit resultierenden
IntegrationsmaBnahmen erweitern die medialen Méglichkeiten dualer Interaktions-
radume. Jedoch muss auch deren Anwendung als konversationale Ressource erst
erlernt werden, wie die Fortsetzung des auf S. 1 begonnenen Wortwechsels zeigt:

Aznx: Suppose their second formula

is our third.
Quicksilver: That was taem c's tho
Aznx: No.
. Aznx: They didn’t do.
M2+ (12240732 | Aznx: The nuumber of squares
n2+(n-1)"2 M Y Quicksilver: ohj!

F1 5 Aznx: or the find the big square
Quicksilver: that formula
g: aia &ﬂ + \j 3 (L/\—H > Quicksilver: i thot u meant the other one
n=} Quicksilver: yeah that is ours
big square: (2n-1)*2 bwang8: point formula out with the
. - - - 4 comers: n(n+1)/2"4 le L tools so we don't get confused
AV nin )24 Quicksilver: this is ours
[ | [— | \——— Aznx: That is theirs.

Erst bwang8s Aufforderung ,point formula out with the tools so we don’t get con-
fused” veranlasst Aznx und Quicksilver, durch explizite Referenzen Klarheit in ihre
Beziige zu bringen.






7.1 Zusammenfassung der Arbeit

7.1 Zusammenfassung der Arbeit

Die zentrale Frage dieser Arbeit lautet, mit welchen Funktionalitdten duale Inter-
aktionsraume — bestehend aus einem textuellen Kommunikations- und einem dis-
kreten Konstruktionswerkzeug — fiir die ortlich verteilte synchrone Kollaboration
angereichert werden miissen, damit sie als ein integriertes Medium besser nutzbar
sind.

Fiir die Beantwortung dieser Frage wurden in der Problemanalyse (Kapitel 2)
der Diskurs, die gemeinsame Konstruktion und die Reflexion als Basiselemente
kollaborativen Lernens identifiziert. Aufbauend auf den Erkenntnissen zur textu-
ellen Kommunikation und zur computervermittelten Ko-Konstruktion (und den
daraus resultierenden Minimalanforderungen an Chat- bzw. Konstruktionswerk-
zeuge) wurden die Anforderungen an die Integration dualer Interaktionsraume
abgeleitet. Diese beziehen sich auf drei Problemfelder:

Deiktische Bezugnahme: Wie kann die im direkten Gesprach mogliche gestische
Bezugnahme auf Objekte in der gemeinsamen Umgebung in der computer-
vermittelten textuellen Kommunikation ermoglicht werden?

Koordination der Aktivititen: Wie kann den Teilnehmern die Koordination ihrer
als disembodied acts (Zemel et al., 2007) wahrnehmbaren Aktionen, die sich
iiber beide Interaktionsbereiche erstrecken, erleichtert werden?

Reflexion: Wie kann die Reflexion iiber den Kollaborationsverlauf, der sich aus
dem Wechselspiel von Diskurs und der gemeinsamen Konstruktion ergibt,
unterstiitzt werden?

Diese Probleme dualer Interaktionsrdume werden bisher nur unzureichend
adressiert. Wie die Analyse existierender Systeme und der alternativen Ansaitze
(Einbettung von Artefakten in den Diskursraum bzw. des Diskurses in den Arte-
faktraum) in Kapitel 3 zeigte, liegen hierfiir bisher keine ausreichenden Losungen
VOr.

Die in dieser Arbeit entwickelten Integrationsmafinahmen (siehe Kap. 4) zielen
auf die Unterstiitzung der Teilnehmer beztiglich der drei genannten Problemfel-
der:

Explizite Referenzierung: Die explizite Referenzierung erweitert die textuelle
Kommunikation um graphische Ausdrucksmoglichkeiten, mit denen die Be-
ziige eines Chatbeitrages auf Objekte im gemeinsamen Arbeitsbereich oder
auf andere Chatbeitrdge explizit angegeben und visuell hervorgehoben wer-
den kénnen.

Integrierte Awareness-Anzeigen und Aktivititsdokumentation: Zur Erleichte-
rung der Koordination werden Awareness-Informationen iiber die Interakti-
onsbereiche hinweg verfiigbar gemacht. Dies erlaubt einerseits die Anzei-
ge von Informationen {iiber das aktuelle Tun der anderen am Ort der ei-
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7 Zusammenfassung und Ausblick

genen Aktivitdt. Andererseits ermoglicht es die persistente Dokumentati-
on der Konstruktionsaktivitdten im Chattranskript und begegnet damit der
,Inkompatibilitat” fltichtiger (d.h. zeitlich befristet angezeigter) Awareness-
Information mit dem Kommunikationsverhalten im quasi-synchronen Me-
dium Chat.

Vollstindige Kollaborationshistorie mit Kontextrekonstruktion: Zur  Unter-
stiitzung der Reflexion {iber den Kollaborationsverlauf wird die voll-
stindige Kollaborationshistorie verfiigbar gemacht. Die Exploration der
Kollaborationshistorie wird tiber die Mechanismen zur Rekonstruktion des
Artefaktzustandes zu einem Diskursabschnitt bzw. des Diskurskontextes zu
einem Artefaktzustand erleichtert.

Die Umsetzbarkeit der softwaretechnischen Konzeption der Integrationsmafs-
nahmen wurde anhand des ConcertChat-Systems gezeigt (siehe Kap. 5). Dessen
Einsatz in realen Kollaborationssituationen zeigte, dass Kleingruppen von den
Mafinahmen kreativ und nutzbringend Gebrauch machen (siehe Kap. 6).

7.2 Vergleich mit den Anforderungen

Wie wurden die in Kapitel 2 abgeleiteten Anforderungen an die Integration dualer
Integrationsraume (siehe auch Tab. 2.2, S. 45) durch die Integrationsmafinahmen
erfiillt?

Im Folgenden wird tiberblicksartig die jeweilige Losung erlautert:

11, 12: Erméglichung expliziter Bezugnahmen auf Objekte und Ausschnitte
im Arbeitsbereich

Eine Referenz ist modelliert als eine Relation zwischen einem referenzierenden
Chatbeitrag und dem arbeitsbereichspezifischen Referenzziel. Sie wird zusammen
mit dem Chatbeitrag iibertragen. Nach Empfang wird das kodierte Referenzziel
im lokalen Datenbestand aufgelost und damit die Referenz in das lokale Daten-
modell integriert. Darauf basierend kann eine Referenz bei Bedarf entsprechend
der jeweiligen Positionen von Chatbeitrag und Referenzziel in der Benutzungs-
schnittstelle graphisch dargestellt werden.

13: Erfassung und Verfiigbarmachen des referenzierten Artefaktzustands

In der Beschreibung des Referenzziels wird ein Verweis (z.B. eine fortlaufende
Nummer) auf die entsprechende Version des Arbeitsbereichs gespeichert. Mit die-
sem kann die Version in der Artefakthistorie identifiziert und bei Bedarf rekon-
struiert werden. In ConcertChat wird weiterfiihrend das zeitliche Verhiltnis der
referenzierten zur dargestellten Version durch ein Zeitskala (siehe Abb. 5.6, S. 130)
dargestellt.
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14: Nachlesbarkeit der Artefaktaktionen im Chattranskript

Jede im Konstruktionswerkzeug eintreffende Aktion wird an das Chatwerkzeug
weitergereicht und dort entsprechend der zeitlichen Ordnung im Chattranskript
eingefiigt und dargestellt. Dies trifft auch fiir Aktionen zu, die vor dem Betreten
des Kollaborationsraum getatigt wurden und aus der Kollaborationshistorie gela-
den werden.

15: Konsistente Aktionsabfolgen fiir alle Teilnehmer

Die Anforderung, alle Aktionen (also alle Chatbeitrdge und Aktionen im gemein-
samen Arbeitsbereich) fiir alle Teilnehmer in derselben Reihenfolge darzustellen,
entspricht der Forderung nach einer totalen Ordnung der die Aktionen tragenden
Nachrichten. Die totale Nachrichtenordnung kann tiber den zugrundeliegenden
Nachrichtenkanal sichergestellt werden.

16: Visuell integrierte Anzeige der Awareness-Informationen

Die visuell integrierte Anzeige von Awareness-Informationen beider Interaktions-
bereiche wird {iber ein bereichsiibergreifendes Datenmodell realisiert. Hierfiir
werden die Awareness-Informationen aus den bereichsspezifischen Modellen ge-
lesen und in dem gemeinsamen gebiindelt.

|1 7: Bereitstellen einer kombinierten Kollaborationshistorie

Durch die totale Ordnung aller Nachrichten ist es moglich, die Chatbeitrdage und
Aktionen im gemeinsamen Arbeitsbereich global zu indizieren. Hiermit konnen
die gegebenenfalls separat gespeicherten Historien des Chats und des Arbeitsbe-
reichs jederzeit wieder gemischt und die bereichsiibergreifende Abfolge rekon-
struiert werden.

18: Rekonstruktion des Artefaktkontextes zu jedem Chatbeitrag

Der globale Index erlaubt es auch, zu jedem Chatbeitrag den entsprechenden Ar-
tefaktkontext zu bestimmen. Dies ist derjenige Artefaktzustand, in dem sich der
Arbeitsbereich beim Empfang der Chatnachricht befand.

19: Identifikation des Chatdiskurses zu einem Artefaktzustand

Gleichermafsen erlaubt die Indizierung auch, den zu einem Artefaktzustand ge-
fithrten Chatdiskurs zu identifizieren. So werden in ConcertChat bei Anforderung
durch den Nutzer diejenigen Chatbeitrdge visuell hervorgehoben, die unmittelbar
vor und nach Erzeugung des Artefaktzustands verschickt wurden.
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7.3 Wesentliche Beitrage zum Stand der Technik

In dieser Arbeit wurden Mafinahmen zur Integration dualer Interaktionsraume
entwickelt, deren softwaretechnische Umsetzung konzipiert, in einem konkreten
System implementiert und ihre Wirksamkeit in der Kollaboration von Kleingrup-
pen iiberpriift. Bisherige Systeme, welche die textuelle Kommunikation mit ge-
meinsam manipulierbaren Artefakten in dualen Interaktionsraumen kombinieren,
stellen das Chat- und das Konstruktionswerkzeug unverbunden nebeneinander.
Es fehlt an einer Unterstiitzung der bereichsiibergreifenden Interaktion.

Der Stand der Technik wurde in dieser Arbeit deshalb in mehrfacher Hinsicht
weiterentwickelt:

Problemanalyse: Diese Arbeit trdgt erstmals umfassend die Probleme bei der
Kollaboration in dualen Interaktionsraumen zusammen und analysiert die-
se aus der Perspektive der Interaktionsunterstiitzung. Hierbei wurden drei
Problemfelder identifiziert, die bei der Integration dualer Interaktionsraume
adressiert werden miissen: die Deixis, die Koordination und die Reflexion.

Anforderungen an Integrationsmafinahmen: Fiir die genannten drei Problem-
felder wurden neun Anforderungen an Mafinahmen abgeleitet, mit denen
iiber eine technische Integration dualer Interaktionsrdaume die Nutzer bei
der Interaktion unterstiitzt werden konnen. Fiir die Ableitung der Anforde-
rungen wurden Theorien und empirische Erkenntnisse zur computervermit-
telten Kommunikation und Ko-Konstruktion herangezogen.

Konzeption von Integrationsmainahmen: Es wurden in dieser Arbeit sechs In-
tegrationsmafinahmen entwickelt und softwaretechnisch konzipiert: die Si-
cherstellung konsistenter Aktionsabfolgen, die Kombination der bereichs-
spezifischen Interaktionshistorien, deren Nutzung zur Kontextrekonstruk-
tion, die explizite Referenzierung, die Aktivititsdokumentation sowie in-
tegrierte Awareness-Anzeigen. Die softwaretechnische Konzeption verdeut-
licht, wie existierende duale Interaktionsraume um diese Integrationsmaf3-
nahmen angereichert werden konnen.

Diese Arbeit zeigt auf, durch welche softwaretechnischen Mafsnahmen die In-
teraktion in reichhaltigen Kollaborationsanwendungen fiir das synchrone, ortlich
verteilte kollaborative Lernen unterstiitzt werden koénnen. Die Konzeption er-
laubt es, diese Mafinahmen in verschiedenartigsten dualen Interaktionsraumen,
die einen textuellen Kommunikationskanal mit einem aufgabenspezifischen Kon-
struktionswerkzeug verbinden, umzusetzen.

7.4 Offene Forschungsfragen

Die im ConcertChat-System umgesetzten integrierten Interaktionsraume erdffnen
neue Moglichkeiten zur Erforschung wichtiger Fragestellungen im Bereich CSCL:
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Wie erfolgt in der Kollaboration die gemeinsame Wissenskonstruktion? Wie wird
in der textuellen Kommunikation der common ground aufrechterhalten und er-
weitert? Wie wird von den Teilnehmern indexikalische Symmetrie hergestellt?
Wie verdndern sich die Kommunikationsmechanismen aufgrund der erweiter-
ten medialen Moglichkeiten (Referenzierung, Aktivitaitsdokumentation, Kontext-
rekonstruktion)?

Momentan wird ConcertChat von drei verschiedenen Forschergruppen genutzt,
wobei die Funktion zur expliziten Referenzierung besondere Aufmerksamkeit er-
fahrt: Die Gruppe um Hans-Riidiger Pfister an der Universitdt Liineburg unter-
sucht die Nutzung der Referenzierung im Kontext von Lernprotokollen (z. B. Oehl
& Pfister, 2007), die Gruppe um Pierre Dillenbourg an der Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, Schweiz, untersucht den Nutzen bei der Bearbeitung geo-
graphischer Problemstellungen mithilfe von Stadtpldnen (z. B. Cherubini & Dillen-
bourg, 2007) und die Gruppe um Gerry Stahl an der Drexel University Philadel-
phia, USA, setzt den auf dem ConcertChat-System basierenden VMTChat ein und
untersucht umfassend das kollaborative Lernen in Kleingruppen bei der Bearbei-
tung offener mathematischer Problemstellungen (z. B. Cakir et al., 2007; Sarmiento
& Stahl, 2007b; Stahl, 2007).

Neben der neuen Moglichkeiten zur Erforschung grundlegender Fragestellun-
gen der CSCL-Forschung wirft diese Arbeit jedoch eine Reihe von Fragen beziig-
lich der Generalisierbarkeit des vorgestellten Integrationskonzeptes auf. Die Kon-
zeption konzentrierte sich

1. auf duale Interaktionsraume bestehend aus

2. einem textuellen, quasi-synchronen Kommunikationsmedium und
3. einem diskreten Medium als Konstruktionswerkzeug

4. sowie auf die Unterstiitzung einzelner und kleiner Gruppen bei der
5. synchronen und ortlich verteilten Bearbeitung

6. einzelner Lernaufgaben.

Diese Einschrankungen beziehen sich auf die medialen Eigenschaften (Punkte
1 bis 3) sowie die Organisation des kollaborativen Lernens bzw. im engeren Sin-
ne die verwendete Raummetapher (Punkte 4 bis 6). Inwieweit ldsst sich nun das
entwickelte Konzept auf Interaktionsraume mit anderen medialen Eigenschaften
bzw. auf Lernszenarien, die jenseits der strengen Raumbindung organisiert sind,
tibertragen? Im Einzelnen heift dies:

Von dualen zu multiplen Interaktionsriumen: Kann die Konzeption auf Inter-
aktionsrdaume mit mehr als zwei Interaktionsbereichen iibertragen werden?
Aus technischer Perspektive steht dem nichts im Wege, die Verallgemeine-
rung auf mehrere Konstruktionswerkzeuge ist im Rahmen der vorgestellten
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softwaretechnischen Konzeption leicht moglich. Im Prinzip steht zu Erwar-
ten, dass die in Kapitel 2.2 diskutierten Probleme nochmals vergroflert wer-
den und damit die IntegrationsmafSnahmen fiir die Interaktion eine grofsere
Bededeutung erhalten. Es droht die Gefahr des ,, lost in interaction space”: Wer
ist in welchem Interaktionsbereich aktiv, wie bezieht sich diese Aktivitiat auf
den Kollaborationsinhalt, wie konnen die Aktionen in den verschiedenen —
aufgrund des beschrankten Bildschirmplatzes meist nicht sichtbaren — Inter-
aktionsbereichen koordiniert werden? Moglicherweise bedarf es hier weiter-
gehender technisch unterstiitzter bereichsiibergreifender Koordinationsme-
chanismen.

Von diskreten zu kontinuierlichen Medien: Die technische Realisierung der In-
tegrationsmafinahmen basiert auf den Eigenschaften diskreter Medien, in-
dem jegliche Anderungen an den Zustinden auf elementare Aktionen bzw.
Nachrichten abgebildet werden kénnen. Hiermit konnen die einzelnen Ak-
tionen sehr einfach in eine globale Ordnung gebracht werden. Ein stren-
ger zeitlicher Abgleich zwischen den jeweiligen Client-Rechnern ist hierbei
nicht notwendig. Wie die Integrationsmafinahmen fiir kontinuierliche Me-
dien realisiert werden konnen, muss durch zukiinftige Forschung geklart
werden. Jenseits der technischen Realisierung stellen sich jedoch auch prin-
zipielle Fragen der Nutzungskonzeptes: Wie kann z.B. die Videotibertra-
gung eines physikalischen Experimentes durch eine Gruppe im textuellen,
quasi-synchronen Kommunikationsmedium diskutiert werden? Welche For-
men zur deiktischen Bezugnahme sind hierbei notwendig?

Von einzelnen zu vernetzten Kollaborationen: Die Konzeption geht von der
Raummetapher mit im Prinzip festen Kleingruppen und isolierten Kolla-
borationen aus. Welcher Interaktionsbedarf besteht jedoch, wenn mehrere
Gruppen in verschiedenen Rdumen an verschiedenen Aufgaben kollabora-
tiv arbeiten und Moglichkeiten zum Austausch zwischen ihnen geschaffen
werden sollen? Wie konnen die Interaktionsinhalte anderer Raume aufge-
griffen werden (Sarmiento & Stahl, 2007a)? Konnen die integrierten und
durch die expliziten Referenzen angereicherten Interaktionshistorien nutz-
bringend fiir andere Gruppen aufbereitet werden?

Von ,offentlicher” zu privater Kommunikation: Eine Annahme der Raummeta-
pher ist, dass alle Aktionen im Kollaborationsraum fiir alle Anwesenden
sichtbar sind. Die Interaktionen erfolgen immer in der Raum,, 6ffentlichkeit”.
Jedoch gibt es Hinweise aus der Forschung, dass die Moglichkeit zur priva-
ten Kommunikation zwischen einzelnen Teilnehmern innerhalb eines Raum-
es wichtig ist z. B. fiir verschiedene soziale Aspekte raumlich verteilten Ler-
nens (Bregman & Haythornthwaite, 2001) oder auch als Backchannel (Cogdill
et al., 2001). Wie kann dies aber in integrierten dualen Interaktionsraumen
ermoglicht werden? Ist der private Austausch nur im Kommunikationsme-
dium (Chat) oder auch im gemeinsamen Arbeitsbereich moglich? Wie kon-
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nen die sich durch die private Kommunikation aufspannenden unterschied-
lichen Diskurs- und Artefaktkontexte (z. B. die private Diskussion einer For-
mel des gemeinsamen Arbeitsbereichs) organisiert werden? Wie kann hier-
bei visuell und funktional die unterschiedliche Sichtbarkeit dieser Beitra-
ge/Aktionen berticksichtigt werden?

Jenseits dieser Fragen im Kontext kollaborativen Lernens gilt es zu priifen, ob die
Konzeption integrierter dualer Interaktionsrdume auf andere Anwendungsszena-
rien, wie z. B. des kollaborativen Arbeitens oder der Freizeitchats, nutzbringend
tibertragen werden konnen.
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