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Abstract: Für die synchrone kooperative Erstellung gemeinsamer Artefakte in verteil-
ten Lerngruppen kommen Kooperationsanwendungen zum Einsatz, die einen gemein-
samen Arbeitsbereich mit Chat kombinieren (Dual Interaction Space). Ein reines Ne-
beneinander führt jedoch zu einer Reihe von Problemen für die Kooperierenden: Wie
kann im Chat auf Objekte im gemeinsamen Arbeitsbereich Bezug genommen werden,
wie können die Aktivitäten erfasst und nachvollzogen werden, wie können sich die
Teilnehmer in ihren simultanen Aktivitäten koordinieren? Es werden drei Maßnahmen
zur Integration vorgestellt: 1. Das Ermöglichen deiktischer Bezüge, 2. die Bereitstel-
lung einer Artefakthistorie und 3. integrierte Aktivitätsanzeigen.

1 Einleitung

Die Erstellung und Bearbeitung gemeinsamer Artefakte ist ein wichtiger Bestandteil in
vielen kooperativen Lernarrangements. Mittlerweile existieren eine Reihe von Software-
systemen, die auch in räumlich verteilten Szenarien die synchrone kooperative Bearbei-
tung solch gemeinsamer Artefakte erlauben, indem sie einen gemeinsamen (visuellen) Ar-
beitsbereich bereitstellen.

Ein gemeinsamer Arbeitsbereich ist der Bildschirmbereich einer kooperativen Anwen-
dung, der es den Teilnehmern erlaubt, grafische Objekte zu erstellen und zu manipulie-
ren, wobei die Objekte und Effekte der Manipulationen in (nahezu) Echtzeit auf den kor-
respondierenden Bildschirmbereichen der Kooperationspartner sichtbar werden [Whi03].
Gemeinsame Arbeitsbereiche werden unter anderem zur kooperativen Konstruktion und
Manipulation externer Wissensrepräsentationen [Sut99, DT06], zum kooperativen Bear-
beiten von Designaufgaben [RZ01] oder zur kooperativen Bearbeitung von Simulationen
[LA03, Jer04] genutzt.

In räumlich verteilten Lernszenarien bedarf es zusätzlich eines Kommunkationsmediums.
Hierfür stehen auditive bzw. audiovisuelle1 und textbasierte Medien zur Auswahl. Die
textuelle synchrone Kommunikation (Chat) hat für das kooperative Lernen im wesentli-

1Es deutet einiges darauf hin, dass ein zusätzlicher Videokanal gegenüber der rein auditiven Kommunikation
im allgemeinen keinen Vorteil hat [Whi03].
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chen zwei Vorteile. Erstens ist die Kommunikation persistent und in einer symbolischen
Form als Dokument verfügbar und ”may be searched, browsed, replayed, annotated, visua-
lized, restructured, and recontextualized“ [Eri99]. Zweitens bedingt die Verschriftlichung
eine sorgfältigere Planung der eigenen kommunikativen Beiträge und erlaubt die Reflexion
über den Diskurs [O’M95, RZ01].

Durch die Kombination eines gemeinsamen Arbeitsbereichs mit einem Chat stehen den
Gruppen zwei Interaktionsbereiche als ein Dual Interaction Space zur Verfügung. Der
Chat als Kommunikationsmedium dient dem Austausch textueller Nachrichten, der ge-
meinsame Arbeitsbereich dient der kooperativen Erzeugung und Manipulation aufgaben-
relevanter gemeinsamer Artefakte. In den meisten Kooperationswerkzeugen für verteil-
tes synchrones Lernen findet sich ein reines Nebeneinander von Chat und gemeinsamem
Arbeitsbereich, es sind zwei visuell getrennte Bereiche der Anwendung, die funktional
weitgehend unabhängig voneinander sind. Dies bringt eine Reihe von Schwierigkeiten für
die Kooperierenden mit sich [SGH03, PS03]. Möchte beispielsweise eine Lerngruppe ko-
operativ einen Konzeptgraphen bestehend aus Pro- und Kontraargumenten und deren Be-
ziehung zueinander in einem gemeinsamen Arbeitsbereich erstellen, stellen sich folgende
Fragen:

1. Wie kann in einem Chatbeitrag auf Objekte und Relationen im gemeinsamen Ar-
beitsbereich (also z. B. auf die Beziehung zwischen zwei Argumentknoten) verwie-
sen werden?

2. Wie können die aufeinander bezogenen, jedoch auf die beiden Interaktionsbereiche
verteilten Aktionen und Mitteilungen der Teilnehmer in ihren Beziehungen zuein-
ander erfasst und verstanden werden, also z. B. die Chatnachricht ”Da stimme ich
zu“ in Reaktion auf das Einfügen eines weiteren Argumentknotens?

3. Wie können die Teilnehmer ihre Aktionen im gemeinsamen Arbeitsbereich und ihre
Beiträge im Chat miteinander koordinieren, wann und durch wen sollte zum Bei-
spiel ein im Chat diskutiertes Argument in den Konzeptgraphen aufgenommen oder
modifiziert werden?

Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, bedarf es einer besseren softwaretechnischen In-
tegration von Chat und gemeinsamen Arbeitsbereich [Dim05, SGH03, MM94]. In diesem
Artikel werden Integrationsmaßnahmen für drei relevante Aspekte der Verknüpfung von
Chat und gemeinsamem Arbeitsbereich vorgestellt. Nachdem in Abschnitt 2 die genannten
Schwierigkeiten analysiert werden, beschreibt Abschnitt 3 die Integrationsmaßnahmen.
Anschließend wird in Abschnitt 4 mit ConcertChat eine Kooperationsumgebung vorge-
stellt, welche diese Maßnahmen beispielhaft umsetzt. Abschnitt 5 diskutiert verwandte
Ansätze und Systeme, bevor abschließend in Abschnitt 6 Erfahrungen berichtet werden
und ein Ausblick auf zukünftige Entwicklungen erfolgt.
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2 Probleme in kombinierten Interaktionsräumen

Ein gemeinsamer Arbeitsbereich kann zwei verschiedene Rollen innerhalb einer Koopera-
tion übernehmen [DT06]. Zum einen kann er der zentrale Ort der gemeinsamen Aktivität
sein, während der Chat zur Desambiguierung, Diskussion und Erläuterung der Artefak-
te und Aktionen im gemeinsamen Arbeitsbereich dient. Zum anderen kann umgekehrt
der Diskurs im Vordergrund stehen, während der gemeinsame Arbeitsbereich eine kon-
versationale Ressource zur Verdeutlichung einzelner textuell nur schwer auszudrückender
Aspekte ist. Wie und wofür der Arbeitsbereich genutzt wird ist abhängig von der jeweili-
gen Aufgabe, den metakommunikativen Fähigkeiten der Teilnehmer und den medialen Ei-
genschaften der beiden Interaktionsräumen [PS03, DT06]. Beiden Funktionen gemeinsam
ist jedoch, dass die Aktivitäten im Chat und im gemeinsamen Arbeitsbereich aufeinander
bezogen und miteinander verwoben sind.

Markantes Merkmal des Mediums Chat ist die zeitliche Trennung von Beitragsproduk-
tion und Beitragspräsentation. Dies erlaubt zwar, dass ein Beitrag vor dem Versenden
überarbeitet werden kann [CB91] und dass im Gegensatz zum Gespräch mehrere Teil-
nehmer simultan Beiträge produzieren können, führt aber zur permanenten Gefahr der In-
kohärenz [Her99] und der Herausforderung an die Kommunikationspartner, ihre Beiträge
inhaltlich und strukturell zu koordinieren [MMM+93]. Während im Gespräch aufeinan-
der folgende Redebeiträge auch aufeinander bezogen sind, ist dies im Chat oft nicht der
Fall. In der Zeit, die ein Teilnehmer benötigt, um eine Reaktion auf einen Beitrag A ein-
zugeben und zu verschicken, können Beiträge anderer Teilnehmer, die sich auch auf A
oder auf noch ältere Beiträge beziehen, im Chat erscheinen (interrupted turn adjacency,
[Her99]). Um diesen Problemen zu begegnen, wenden die Kommunizierenden eine Rei-
he spezifischer Kommunikationsstrategien an [Mur00, Nas05]: es werden Fehler in der
Syntax und der Wortstellung akzeptiert, vermehrt Akronyme verwendet und Adressaten
explizit genannt. Durch die Möglichkeit zur simultanen Beitragsproduktion gilt nicht die
im Gespräch übliche Regel ”Es spricht immer nur einer“, ein simultanes Produzieren lässt
sich kaum vermeiden und wird bei der gleichzeitigen Diskussion verschiedener Themen
bewusst inkaufgenommen. Erleichtert wird dies durch den im Chattranskript persistent do-
kumentierten Diskursverlauf.2 Während das Chattranskript somit nicht nur Ort der Mittei-
lung ist, sondern durch die zeitliche Ordnung der Beiträge auch die Abfolge repräsentiert,
wird im gemeinsamen Arbeitsbereich üblicherweise nur der aktuelle Zustand dargestellt.
Die Information, durch welche Aktionen von welchen Teilnehmern dieser Zustand erreicht
wurde, ist flüchtig.

Die Probleme beim visuellen und funktionalen Nebeneinander von Chat und Arbeitsbe-
reich ergeben sich nun daraus, dass inhaltliche und zeitliche Beziehungen zwischen den
sprachlichen Beiträgen und den Aktivitäten im gemeinsamen Arbeitsbereich bzw. den dar-
aus resultierenden Artefakten schwer auszudrücken und nachzuvollziehen sind. Durch das
reine Nebeneinander ergeben sich folgende Probleme:

Deiktische Bezüge Ein wichtiges kommunikatives Ausdrucksmittel bei der Kooperation
mit gemeinsamen Arbeitsbereichen ist die Deixis [BMS96, CWG86], also die Bezugnah-

2Unbenommen zeichnet sich diese Dokumentation durch Inkohärenz aus, sie kann jedoch offenbar von den
Teilnehmern erstaunlich gut gelesen und verstanden werden [Her99].
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me auf Objekte, Relationen und Aktionen in der gemeinsam sichtbaren Umgebung. Bei
der Verwendung von Chat als Kommunikationsmedium ist dies mit hohen Produktions-
kosten [CB91] sowie potentiell hoher Ambiguität verbunden, da gestisches Zeigen nicht
möglich ist. Ist die rein textuelle Beschreibung eines Objektes oder einer räumlichen Re-
lation bereits mit großem Aufwand verbunden, kann trotz allem nie sicher gestellt wer-
den, dass diese Beschreibung bei der späteren Rezeption der Chatnachricht durch andere
Teilnehmer noch verständlich ist, denn durch simultane Aktionen anderer Teilnehmer im
gemeinsamen Arbeitsbereich können die Objekte bereits anders arrangiert sein.

Dekontextualisierung von Aktionen und Mitteilungen Beim Kooperieren in einem
Dual Interaction Space interagieren die Teilnehmer über Beiträge im Chat und Modifi-
kationen der Artefakte im gemeinsamen Arbeitsbereich miteinander. Während die per-
sistente Chathistorie die diskursiven Beiträge in chronologischer Reihenfolge vollständig
repräsentiert, ist dies für die Interaktionen im gemeinsamen Arbeitsbereich nicht der Fall,
deren Abfolge sowie die jeweiligen Zwischenresultate sind flüchtig. Dies hat unmittelbar
zwei Konsequenzen. Zum einen geht der für die Interpretation von Beiträgen, die sich auf
Artefakte im gemeinsamen Arbeitsbereich beziehen, notwendige Kontext verloren, womit
ein wesentlicher Vorteil der persistenten Diskurshistorie, nämlich die Erleichterung der
Reflexion über den bisherigen Prozess, nicht mehr gegeben ist. Zum anderen verschärft
sich das oben beschriebene Problem der interrupted turn adjacency: Während ein Teil-
nehmer einen Beitrag erstellt, können die anderen Teilnehmer nicht nur auch Beiträge
erstellen und versenden, sondern auch die Artefakte im Arbeitsbereich modifzieren.

Koordination von Kommunikation und Interaktion In einem Dual Interaction Space
können die Teilnehmer simultan Chatnachrichten erstellen und verschicken oder im ge-
meinsamen Arbeitsbereich Objekte erzeugen, verändern oder entfernen. In der Kooperati-
on sind die einzelnen Aktivitäten aufeinander bezogen, eine Nachricht kann eine Aktion im
gemeinsamen Arbeitsbereich ankündigen oder kommentieren, eine Aktion im Arbeitsbe-
reich kann in Reaktion auf eine Nachricht erfolgen etc. Das Gewahrwerden der Aktivitäten
der anderen ist Voraussetung für die Bildung des common ground [DT06]. Im Chat doku-
mentiert die Chathistorie die Abfolge der diskursiven Aktivitäten der Teilnehmer und –
mit Hilfe der üblichen Systemnachrichten beim Betreten und Verlassen des Chats – rudi-
mentäre Anwesenheitsinformationen. Für die Erleichterung der Koordination im gemein-
samen Arbeitsbereich haben sich eine Reihe von GUI-Elementen etabliert [GG02], die das
turn taking und das Antizipieren der Aktionen anderer Teilnehmer erleichtert. So werden
zum Beispiel die von anderen Teilnehmern gerade ausgewählten Objekte farblich markiert
und die Positionen der Mauszeiger der Kooperationspartner angezeigt [SBF+87]. Ana-
log wird in vielen Chatwerkzeugen in räumlicher Nähe zum Eingabefenster angezeigt, ob
andere Teilnehmer gerade eine Nachricht erstellen. In der Kombination von Chat und ge-
meinsamen Arbeitsbereich stoßen diese über den Bildschirm verteilten Anzeigeelemente
jedoch an die Grenzen der räumlich beschränkten menschlichen visuellen Aufmerksam-
keit. Die flüchtigen Awarenessinformationen verlangen ein stetes Beobachten der gesam-
ten Benutzungsschnittstelle.
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Abbildung 1: Die GUI-Elemente zur Anzeige expliziter Referenzen, der Artefakthistorie und der
integrierten Awareness. Angezeigt ist der Zustand der Oberfläche nach Eintreffen einer Nachricht mit
einer Referenz auf ein Textobjekt im gemeinsamen Arbeitsbereich. Momentan bearbeitet ”rtoledosj“
das obere Textfeld im Arbeitsbereich, während ”Euclid“ eine Nachricht erstellt.

3 Unterstützung durch Integration

Eine Reihe von Problemen, denen sich die Kooperierenden in einem Dual Interaction
Space ausgesetzt sehen, rühren von dem visuell und funktional getrennten Nebeneinander
von Chat und gemeinsamen Arbeitsbereich her. Im Folgenden werden drei softwaretech-
nische Integrationsmaßnahmen beschrieben. Durch die explizite Referenzierung werden
deiktische Bezüge vom Chat in den Arbeitsbereich möglich, durch eine integrierte Arte-
fakthistorie wird der Kooperationsprozess bestehend aus den Aktivitäten im Chat und im
gemeinsamen Arbeitsbereich dokumentiert und nachvollziehbar, eine visuell integrierte
Aktivitätsanzeige unterstützt die Wahrnehmung der simultanen Aktivitäten anderer Teil-
nehmer. In der Beschreibung der Integrationsmaßnahmen wird zur Illustration ein shared
whiteboard als gemeinsamer Arbeitsbereich zum kooperativen Erstellen von Zeichnungen,
Konzeptgraphen und Mindmaps verwendet (siehe Abbildung 1, in der die wesentlichen
GUI-Elemente gekennzeichnet sind).

103



Explizite Referenzen Das Konzept der expliziten Referenzen3 adressiert die Schwierig-
keit der deiktischen Bezugnahme im textuellen Medium Chat. Im Gespräch werden Zei-
gegesten vielfältig genutzt [BOO95], z. B. zur Identifizierung von Gegenständen und zur
Verdeutlichung von Relationen zwischen Gegenständen. Analog erlauben explizite Refe-
renzen im Chat die Verknüpfung eines Chatbeitrags mit Objekten der gemeinsamen Ar-
beitsumgebung und anderen Chatbeiträgen. Im einfachsten Fall möchte man auf ein Objekt
im Arbeitsbereich deuten, in anderen Situationen jedoch nur auf einen bestimmten Teil ei-
nes Objektes oder aber auf eine räumliche Konstellation verschiedener Objekte. Insofern
sind eine Reihe unterschiedlicher Arten von Referenzen notwendig. Eine Referenz kann
auf andere Beiträge bzw. einzelne Wörter und Wendungen der Chathistorie zeigen oder
auch auf Objekte oder Bereiche im gemeinsamen Arbeitsbereich.

Für zusammenfassende Beiträge (z. B. ”Diese beiden Argumente widersprechen sich aber“)
erlaubt die Verwendung mehrfacher Referenzen das Zeigen auf die relevanten Beiträge
oder Objekte. Wie auch bei Zeigegesten ergibt sich die konkrete Bedeutung der Referenz
erst im Zusammenhang mit der sprachlichen Nachricht. So kann eine Referenz zur Ver-
deutlichung der ”Erwiderung-auf“-Relation wie auch einer deiktischen ”Dieses-Objekt-
betreffend“-Relation verwendet werden.

Entscheidend für die Benutzbarkeit expliziter Referenzen ist deren Einfluss auf die medial
bedingten Produktions- und Rezeptionskosten [CB91]. Um diese möglichst gering zu hal-
ten, müssen geeignete Interaktionsmöglichkeiten zur leichten Erzeugung von Referenzen
und Visualisierungen der Referenzen verfügbar sein.

Um die chronologisch sortierte Chathistorie und die damit verbundenen Vorteile zu erhal-
ten, wird eine Referenz als Pfeil ausgehend vom referenzierenden Beitrag auf das referen-
zierte Objekt dargestellt. Sobald eine Nachricht bei einem Teilnehmer eintrifft, werden die
zugehörigen Referenzen automatisch angezeigt (siehe Abbildung 1).

Kontextbewahrung und Prozessrepräsentation durch Artefakthistorie In der Ko-
operation in einem Dual Interaction Space stellen die Aktionen im gemeinsamen Arbeits-
bereich und Beiträge im Chat zwei Facetten der gemeinsamen Aktivität dar. Während
jedoch der Chat eine persistente Historie des Diskurses darstellt, fehlt die Historie des
gemeinsamen Arbeitsbereichs. Aus technischer Perspektive ist eine Artefakthistorie die
chronologische Sammlung der unterschiedlichen durch Manipulationen der Teilnehmen-
den entstehenden Versionen oder Zustände des gemeinsamen Arbeitsbereichs. In einem
shared whiteboard wird durch jedes Erstellen, Verschieben und Ändern eines Objektes
der Zustand des gemeinsamen Arbeitsbereichs verändert.4

Die Bereitstellung einer Artefakthistorie hat zwei Ziele. Zum einen erlaubt sie die Re-
konstruktion des während der Produktion eines Chatbeitrags gegebenen Arbeitsbereich-
zustands, um die Interpretation des Beitrags zu erleichtern – insbesondere wenn er sich
explizit auf Artefakte im Arbeitsbereich bezieht. Hierzu wird in einer expliziten Referenz
die entsprechende Version kodiert. Bei Bedarf kann somit zu einer Nachricht der Arte-
faktkontext rekonstruiert und angezeigt werden. Zum anderen erlaubt die Artefakthistorie,

3Das hier vorgestellte Konzept der expliziten Referenzierung ist einer Erweiterung von [PM02].
4Die Granularität der Operationen ist abhängig von der Art des gemeinsamen Arbeitsbereichs. Denkbar ist

zum Beispiel die Verwendung einer Wiki-Seite als gemeinsames Material [HSB+04], die unterschiedlichen Ver-
sionen der Seite definiert dann die Artefakthistorie.
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den ansonsten flüchtigen Konstruktionsverlauf nachzuvollziehen. Die zeitlich geordneten
Entwicklungsschritte sind wie die Bilder eines Filmes abspielbar und ermöglichen ein Re-
flektieren über die gemeinsame Konstruktion. Durch die Kombination der Möglichkeit
zur Wiedersichtbarmachung vergangener Entwicklungsschritte im gemeinsamen Arbeits-
bereichs mit der Möglichkeit, durch eine explizite Referenz auf einen beliebigen Entwick-
lungsschritt zu zeigen, wird die Reflexion in der Gruppendiskussion erleichtert.

Integrierte Aktivitätsanzeigen Die Integration der Aktivitätsanzeigen zielt darauf ab,
die simultanen Aktivitäten der anderen Teilnehmer leichter erfassbar zu machen. Das Ge-
wahrwerden dieser Aktivitäten ist Voraussetzung dafür, dass ein wechselseitiges Verständnis
der Äußerungen und Artefaktmodifikationen gebildet und aufrechterhalten werden kann,
und Basis für die Koordination. Im Chat ist die Chathistorie der Ort der Dokumentation
aller Aktivitäten – der einzelnen Chatbeiträge wie auch von Anwesenheitsinformationen.
Dieses chronologische Aktivitätsprotokoll bietet sich zur Repräsentation der zeitlichen
Abfolge aller Aktivitäten im Dual Interaction Space an (siehe Abbildung 1).

Im Chat ist die Produktion einer Nachricht von den anderen Teilnehmern nicht beobacht-
bar. Inwieweit eine zeitlich länger dauernde und kognitiv aufwendige Aktivität im ge-
meinsamen Arbeitsbereich für die anderen Teilnehmer beobachtbar ist, hängt von der Art
des gemeinsamen Arbeitsbereichs und der Granularität der übertragenen Operationen ab.
So mag das Editieren einer Annotation im gemeinsamen Arbeitsbereich erst nach Ab-
schluss für die anderen Teilnehmer sichtbar werden. Für die Koordination solcher Akti-
vitäten haben sich die oben erwähnten Aktivitätsanzeigen etabliert. Im Dual Interaction
Space ist jedoch eine visuelle Integration dieser Anzeigen am Ort der individuellen Ak-
tivität notwendig. Möchte ein Teilnehmer A in Reaktion auf einen Beitrag von Teilneh-
mer B (”Ich würde das anders formulieren“ in Bezug auf eine Annotation im gemein-
samen Arbeitsbereich) einen Chatbeitrag erstellen, so kann die Information, dass B si-
multan im gemeinsamen Arbeitsbereich eine Änderung beginnt, dazu führen, dass A auf
diese höchstwahrscheinlich der weiteren Klärung von Bs Nachricht dienenden Änderung
wartet. Analog kann B aufgrund der Information, dass A einen Chatbeitrag erstellt, in
Erwartung eines Widerspruchs mit der Änderung innehalten. Beide Fälle setzen jedoch
voraus, dass die jeweilige Information überhaupt wahrgenommen wird. Dies kann durch
die Anzeige der Aktivitätsinformation am jeweiligen Aktionsort unterstützt werden (siehe
Abbildung 1).

4 ConcertChat: Beispiel eines integrierten Interaktionsraumes

In dem System ConcertChat5 sind die hier beschriebenen Integrationsmaßnahmen umge-
setzt (vergleiche Abbildung 1). Im Folgenden wird die Umsetzung der Integrationsmaß-
nahmen anhand wesentlicher Architektur- und Implementierungsaspekte beschrieben.

Raumkonzept Im ConcertChat-System ist eine in Chatsystemen übliche Raummeta-
pher umgesetzt. Um miteinander zu kommunizieren und zu kooperieren, müssen sich die
Teilnehmer im selben virtuellen Raum befinden. Jeder Raum besteht aus einem Chat und

5Auf eine Onlineversion kann unter http://chat.ipsi.fraunhofer.de zugegriffen werden.
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einem shared whiteboard, in welchem von allen Teilnehmern simultan u. a. geometrische
Figuren, Bilder, Texte und Mindmaps erzeugt und bearbeitet werden können.6 Der Chat
und der Inhalt des Arbeitsbereichs sind persistent, nach Betreten des Raums wird der ak-
tuelle Zustand des Arbeitsbereichs hergestellt und die letzten 100 Chatbeiträge geladen,
ältere Nachrichten können durch die Nutzer nachgeladen werden. Jedem Raum ist ein Ka-
nal zugeordnet, über den alle Nachrichten (Chatbeiträge, Operationen im gemeinsamen
Arbeitsbereich, Aktivitätsbenachrichtigungen, Systemnachrichten) verschickt werden.

Messagebasierte Client-Server-Architektur Das System setzt den centralized control-
ler-Ansatz [EGR91] für die Behandlung der Nebenläufigkeiten in einer Client-Server-
Architektur bei partieller Datenreplikation um. Da jede Aktion erst als Nachricht über den
Server verschickt wird, entspricht die response time (Zeit, bis das Resultat einer Aktion
für den Akteur sichtbar wird) der notification time (Zeit, bis das Resultat für die anderen
Teilnehmer sichtbar wird). Zudem wird hierdurch eine systemweit eindeutige Ordnung
der Nachrichten gewährleistet. Die Funktionalität des Servers beschränkt sich im Wesent-
lichen auf das rauminterne broadcasting sowie das Speichern der Nachrichten in einer
Datenbank, wodurch hohe Durchsatzraten erreicht werden. Für den Nachrichtentransport
wird Agilo [GTA05] als robuste (d. h. eine Nachrichtenzustellung auch nach temporären
Verbindungsausfällen garantierende) Infrastruktur verwendet.

Komponentenbasiertes Framework Die Grundfunktionalitäten für die Integration von
Chat mit gemeinsamen Arbeitsbereichen (explizite Referenzierung, persistente Aktions-
historie, Awareness-Datenmodell etc.) stehen als modulares Framework für die Softwa-
reentwicklung zur Verfügung. Dieses objektoriente Framework stellt Erweiterungs- und
Adaptionspunkte [FHLS99] auf verschiedenen Ebenen (GUI, Applikationslogik, Nach-
richtentransport) bereit. Aufgrund der Komponentenbasiertheit lassen sich mit relativ ge-
ringem Aufwand unterschiedliche Arten gemeinsamer Arbeitsbereiche mit dem Chat auf
die beschriebene Art und Weise integrieren. So gibt es neben dem beschriebenen shared
whiteboard z. B. noch eine gemeinsame Bildablage, in welche die Teilnehmer Screens-
hots, Bilddateien oder Bilder aus der Zwischenablage einbringen können, und eine Wiki-
Integration.

Modellierung der Artefakthistorie Da jede Operation im gemeinsamen Arbeitsbereich
als Nachricht an den Raum verschickt und erst nach Empfang auf dem clientseitigen Da-
tenmodell ausgeführt wird und diese Operationsabfolge persistent vorliegt, kann jeder Zu-
stand der Artefakthistorie rekonstruiert werden.

Aktivitätsmodell Für jeden Raum existiert ein repliziertes Aktivitätsmodell, in welches
alle der Interaktion dienenden Komponenten geeignete Aktivitätsinformation schreiben
können. Die Informationen in diesem Modell können dann an geeigneter Stelle in der
Applikation angezeigt werden.

Modellierung und Umsetzung der Referenzen Eine Referenz wird als Beschreibung
der Verknüpfung zwischen dem referenzierenden Objekt (z. B. einer Chatnachricht) und
dem referenzierten Objekt (z. B. ein Rechteck im shared whiteboard) zusammen mit einer
weiteren Spezifikation (z. B. der Version des gemeinsamen Arbeitsbereichs oder des Be-
ginns und der Länge des referenzierten Teils eines Chatbeitrags) übertragen. Die Beschrei-

6Die Darstellung des Arbeitsbereichs folgt dem relaxed WYSIWIS-Ansatz [SBF+87].
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bung enthält IDs für die beteiligten Objekte, die clientseitig nach Empfang der Referenz
aufgelöst werden.

Um die ”Produktionskosten“ expliziter Referenzen für die Nutzer gering zu halten und
somit die Nutzbarkeit und Akzeptanz zu erhöhen, wurden zwei Möglichkeiten entwickelt,
mit dem eine explizite Referenz erzeugt werden kann. Bei der ersten kann mittels der Maus
eine Referenz auf ein Objekt oder Bereich im gemeinsamen Arbeitsbereich bzw. einen
Chatbeitrag oder einen Teil des Beitrags gesetzt werden. Mit der zweiten ist es möglich,
mittels der Tastatur eine Chatnachricht oder ein Objekt im gemeinsamen Arbeitsbereich
als das zu referenzierende Objekt auszuwählen.

5 Verwandte Arbeiten

Für die Ermöglichung von Gesten bei der synchronen Kooperation in gemeinsamen Ar-
beitsbereichen wurde das Konzept der Telepointer [SBF+87] – die Darstellung der Maus-
zeiger aller Teilnehmer mit einer Aktualisierung in Echtzeit – entwickelt. Im Kontext der
Chatkommunikation sind solch synchronen Telepointer jedoch nicht adäquat, da die syn-
chron übertragene Geste nicht mit der quasisynchronen Nachricht verknüpft werden kann.

Einige Systeme erlauben die explizite Bezugnahme innerhalb des Chats auf andere Bei-
träge (KOLUMBUS [KH06], Threaded Chats [SCB00]), wobei hier die deiktische Bezug-
nahme auf Objekte des gemeinsamen Arbeitsbereichs nicht unterstützt oder ein Arbeitsbe-
reich nicht vorgesehen ist. Andere Systeme ermöglichen die Verbindung von Chatkommu-
nikation mit (statischen) Dokumenten. Im Anchored Conversations Tool [CTB+00] ist es
möglich, an beliebige Punkte in einem Dokument einen Chat anzuhängen. Eine explizite
Bezugnahme innerhalb eines Beitrags insbesondere auch auf andere Stellen im Dokument
ist nicht vorgesehen. Die Diskurse in den Chats an den verschiedenen Stellen im Dokument
haben keine Beziehung zueinander, so dass eine Fragmentierung des Diskurses ähnlich
wie in den Threaded Chat-Ansätzen droht. Analog werden in Kükäkükä [SX02] Websei-
ten mit jeweils einem Threaded Chat kombiniert, wobei auch hier keine Unterstützung
deiktischer Bezugnahme auf Teile der Seite erfolgt. Einen anderen Ansatz verfolgen Sys-
teme wie CURE [HSB+04], in denen einzelne Artefakte (hier mathematische Formeln)
in einen Chatbeitrag eingefügt werden können. Diese Artefakte können jedoch nicht ge-
meinsam konstruiert und manipuliert werden. Den umgekehrten Weg, die Integration der
textuellen Kommunikation in den Arbeitsbereich, geht das GraffiDis-System [Lep03]. Die
Teilnehmer können Beiträge, bestehend aus Text, Grafiken oder anderen Materialien, an
einem beliebigen Ort des gemeinsamen Arbeitsbereichs erstellen. Diese Beiträge verblas-
sen mit der Zeit. Mit einem history slider kann in chronologischer Reihenfolge durch die
gemeinsame Historie navigiert werden. Die freie Positionierung erlaubt zwar das Aus-
drücken von Bezügen, dies ist aber nur in einem begrenzten Zeitfenster möglich, da die
älteren Beiträge ausgeblendet werden. Ähnlich wie in den Threaded Chat-Ansätzen birgt
auch dieser Ansatz die Gefahr der Diskursfragmentierung.

Keines der genannten Systeme zur synchronen Kooperation adressiert alle drei Aspekte
der Integration von Chatkommunikation mit einem gemeinsamen Arbeitsbereich.
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6 Erfahrungen und Ausblick

Seit 2004 kommt im Virtual Math Teams-Projekt ein auf dem ConcertChat-System basie-
rendes Kooperationswerkzeug zur Bearbeitung und Diskussion mathematischer Probleme
in Kleingruppen zum Einsatz. Analysen von Kooperationen in diesem System finden sich
in [SZS+06]. In [MW05] werden Studien zur Nutzung der expliziten Referenzierung be-
richtet. Es spricht einiges dafür, dass die Kommunizierenden durch die explizite Referen-
zierung effizientere Kommunikationsstrategien anwenden.

Die Persistenz aller Aktivitäten in einem Dual Interaction Space erlaubt die feingranulare
Analyse von Gruppeninteraktionen. Dazu wird momentan ein Werkzeug entwickelt, mit
dem die Aktivitäten in ihrem zeitlichen Verlauf wiederholt abgespielt werden können.

Die Erfahrungen mit dem ConcertChat-System werfen eine Reihe weiterer Forschungs-
fragen auf: 1. Durch die explizite Referenzierung wie auch der integrierten Repräsentation
aller Aktivitäten stehen zusätzliche strukturelle und zeitliche Informationen über die Arte-
fakte der Kooperation (die Objekte im gemeinsamen Arbeitsbereich und die Chatbeiträge)
zur Verfügung. Inwieweit ist es möglich, aufgrund dieser zusätzlichen Informationen eine
restrukturierte Kooperationsdokumentation zu erstellen, die eine spätere Nutzung erleich-
tern. 2. Mit Abstand betrachtet stellt ein Dual Interaction Space Dokumente mit jeweils
spezifischen Bearbeitungsmöglichkeiten bereit. Ein Chat ist ein Textdokument, in das Text
an das Ende eingefügt werden kann, ein shared Whiteboard erlaubt über direkte Manipu-
lation die Konstruktion grafischer Strukturen. Aus dieser Perspektive stellt sich die Frage,
welche Dokumentarten mit welchen Eigenschaften optimal für bestimmte Aufgaben, Me-
dienkompetenzen und Lernziele sind. 3. Ein wesentlicher Unterschied zwischen Chat und
einem shared whiteboard ist die Persistenz der Artefakte [DT06]. Während ein Texteintrag
im gemeinsamen Arbeitsbereich dauerhaft sichtbar bleibt (es sei denn, er wird bearbeitet
oder gelöscht), gilt dies nicht für einen Chatbeitrag, dieser wird durch den folgenden Dis-
kurs aus dem sichtbaren Bereich verschwinden. Interessante Fragestellungen ergeben sich,
wenn zusätzlich mit der Möglichkeit zur Audiokommunikation ein nicht-persistentes Me-
dium bereitgestellt wird. Ist diese zusätzliche Kommunikationsmöglichkeit von den Ko-
operierenden nutzbringend einsetzbar, wird diese alternativ zum Chat oder aber ergänzend
genutzt, welche Kommunikationsstrategien bilden sich heraus?
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