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Kurzfassung: Diese Arbeit stellt die computerunteistte Lernumgebung CLE vor,
welche Funktionen zur individuellen Darstellung wissenschaftlicher Artefakte in Form
eines dreidimensionalen Graphens bereitstellt; in einer anschlieBenden kollaborativen
Phase kann eine Arbeitsgruppe Individualgraphen vergleichen und eine gemeinsame
Repiasentation sowie insbesondere ein gemeinsamesaverss erarbeiten. Die Er-
gebnisse einer experimentellen Evaluation sowie laufende Erweiterungen von CLE
werden pésentiert.

1 Einleitung/Motivation

In Bildungseinrichtungen wie Univergiten gibt es verschiedene Arten von Gruppen, de-
ren Arbeiten durch Lernumgebungen untétzt werden Bnnen; so knnen sich etwa Stu-
denten (selbstahdig) zusammenfinden, weil sie ein gemeinsames Interesse an der Diskus-
sion bestimmter Themen besitzen oder sie werden u.U. in einem Seminar vom Dozenten
zum Zweck der Problemanalyse undsling in Arbeitsgruppen eingeteilt.

Je nachdem, ob in den genannten Beispielen der Fokus auf den Prozel3 des gemeinsamen
Arbeitens oder auf den Ergebnissen liegt, handelt es sich hierbei um Kollaborationen oder
Kooperationen (welche sich im Grad der Bereitschaft der Teilnehmer unterscheiden, ge-
meinsame Sichtweisen zu erarbeiten).

Im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten wurde in unserer Arbeitsgruppe die Lernumgebung
CLE (Collaborative Learning Environment) entwickelt. Hierbei handelt es sich um eine
CSCL-Anwendung (worunter man im engeren Sinne die Kombination von Computersys-
temen und pdagogisch-didaktischen Methoden versteht, um die aus nicht-computerunter-
stitzten Lernsituationen bekannten Vorteile gemeinsamen Lernens zarkersbzw. auf

neue Lernszenarien Zibertragen, vgl. [WHO02]), welche die Analyse insbesondere von
wissenschaftlichen Dokumenten im Rahmen eines Gruppenprozessesitaaarsoll,

mit dem Ziel der Erstellung einer gemeinsamen Repntation und damit der Gewinnung
eines gemeinsamen Veisidnisses des Dokumentinhalts.

*Forderung durch DFG-Schwerpunktprogramm Nr. 1140: Basissoftviaredibstorganisierende Infrastruk-
turen r vernetzte mobile Systeme™
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Da die Effizienz einer solchen Kollaboration sehr stark von der Ulitizrstg des Aus-
tauschs von Informationen, Ideen, Wissen und Wahrnehmungémgbld.h. von der Art,
wie Personen voneinander lernen, entschieden wir iinsih konstruktivistisches Lern-
szenario, welches dem géhlten Ansatz entgegenkommt.

Im Gegensatz zu kognitivistischen Lerntheorien, bei welchen der Denkprozel als Infor-
mationsverarbeitung mit vorgegebener und unflexibler Aufnahme von Wissen angesehen
wird, bei dem die Problerdsung im Mittelpunkt steht, wird der Lerner bei konstruktivis-
tischen Anéitzen als selbstverantwortliches Individuum aufgefal3t, das sich einem (nicht
zwangsweise fest vorgegebenen) Lernziel, basierend auf seinem Vorwigkert, iier

steht einerseits der Lernprozel3 selbst und die SchafiengnWissens im Vordergrund,
insbesondere werden jedoch andererseits auch die Rollen von Lehrenden und Lernenden
innerhalb einer Gruppe flexibel und dynamisch zugewiesen (eine kurze Betrachtung der
sich hieraus ergebenden Vorteile findet sich in [CRD98])).

Das CLE-System ist eine verteilte, plattformunabbige Applikation, welche in der Pro-
grammiersprache Java implementiert wurde. Es besteht derzeit aus einer Client- und ei-
ner Server-Kkomponente, wobei letztere die Koordinationskontrolle des Gruppenprozesses
Ubernimmt und den Datenaustausch zwischen Teilnehmern organisiert. Der Client bildet
die Benutzungsschnittstelle zum System und uriiegstlie Erstellung und graphische Dar-
stellung von konzeptuellen Rémentationen eines Dokuments in einer dreidimensionalen
Umgebung (realisiert mittels Java3D); weiterhin integriert er eine Kommunikationsschnitt-
stelle, welche den Informationsaustausch und die Zusammenarbeit unter Mitgliedern einer
Gruppe ermglicht.

Die Arbeitsabhufe des Gruppenprozesses in CLE teilen sich in eine Explorations- und
eine Konsolidierungsphase auf:ahend der Explorationsphase arbeitet der Teilnehmer
isoliert von der Gruppe und verwendet den Client ausschlief3lich als Editierwerkzeug zur
Gestaltung eines individuellen Konzeptgraphen. In der sich daran anschlieenden Konso-
lidierungsphase dnnen die Teilnehmer ihre Konzeptgraphen (welchen hierbei dasselbe
Textdokument zugrundeliegen muf3) vergleichen iilbdr diese diskutieren, entweder di-

rekt oder mittels externer (multimedialer) Kommunikationsanwendungen wie Mail, Chat,
0.4. (vgl. [BSMD98]). Hierzu nissen sie sich mit ihnrem Client beim Server anmelden,
dessen priraren Aufgaben in der Nebeénlfigkeitskontrolle, Benutzerverwaltung und der
Organisation des Informationsflusses bestehen.

Im folgenden Abschnitt werden zéohst die Aspekte der Strukturierung und Visualisie-
rung von Konzepten diskutiert, bevor die Kollaborationsuniizsing betrachtet wird. Ab-
schnitt vier pasentiert die Ergebnisse einer experimentellen Evaluation des Prototyps, ge-
folgt von einerUbersicht laufender Erweiterungen und einem zusammenfassenden Aus-
blick.

2 Strukturierung und Visualisierung von Konzepten in CLE

Der derzeitige Prototyp basiert auf einigen Grundideen von CLARE (Collaborative Lear-
ning And Research Environment) [Wan94], welche eine semi-formale Beschreibungsspra-
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che zur Darstellung von Konzepten bereitstellt, die speziell entworfen wurde, um das kol-
laborative Lernen von wissenschaftlichen Texten zu vereinfachen unditkerizeptuelle
Konstrukte definiert: Knotentypen regsentieren diskrete thematische Merkmale eines Ar-
tefakts (etwa Konzept') und Kantentypen beschreiben Relationen zwischen diesen Merk-
malen (beispielsweisgetzt voraus").

Basierend auf Evaluationsergebnissen des CLARE-Ansatzes (welchetibaheine er-
forderliche Visualisierungsiglichkeit verfigte) entschieden wir ungif eine Adaption,

wobei jedoch sowohl die Mengen als auch die Semantiken der einzelnen Typen modifi-
ziert werden muf3ten, um die Aussagekraft und Konsistenz von Konstrukten sicherzustel-
len. Im Gegensatz zur urdprglichen Intention von Wan besteht das Gruppenziel bei CLE
nicht nur in der Erstellung einer gemeinsam#yissensbasis®, sondern vor allem in der
Konstruktion eines gemeinsamen Konzeptgraphens, welcher eine klare und semantisch
eindeutige Interpretation des Dokumenteninhalts darstellen soll.

2.1 Strukturierung

Der von uns verwendete Begriff des (gerichtetgiidnzeptgraphen* unterscheidet sich
sowohl von der Definition eines semantischen Netzes (d.h. er ist nicht azyklisch) als auch
von derjenigen einer Konzeptkarte (d.h. er ist keine zweidimensionale dvauliche An-
ordnung von Konzepten), vgl. [PHO3, Kapitel 16]. Dies bietet einerseits etifsege Fle-
xibilitat bei der Erstellung und Bearbeitung, stellt andererseits jedoch zahlreiche Heraus-
forderungen, etwa béglich der Vergleichsiiglichkeiten oder der Verschmelzung zweier
oder mehrerer Graphen, wie im folgenden ausbef

Knoten und Kanten in CLE werden durch einen Typ und eine Gewichtung (sowie im letz-
teren Fall die Angabe der verbundenen Knoten) definiert, optional ist jeweils eine Beschrif-
tung und Annotation riaglich. Die Knoten lassen sich zudem mit einzelnen Abschnitten
des zugrundeliegenden Texts vdikifen (vgl. Abbildung 1).

Knotentyp Bedeutung

Behauptung | Stellungnahme oder Aussage zu einem gegebenen Sachverhalt
Beispiel Instanz, die Sachverhalt oder prakt. Anwendung einer Regel illustriert
Definition Spezifikation eines Oberbegriffs oder Klassifikation eines Artefakts
Ding Betrachtetes natliches oder knstliches Objekt

Fakt Daten, welche gegebenen Sachverhaliibvedrten oder widerlegen
Frage NichtgekBrte Aspekte von Aussagen, Theorien oder Konzepten
Konzept Primitives Konstrukt zur Theorien-/Aussagen-/Methoden-Formulierung
Kritik Kritische Anmerkungen

Problem Klarungsbedrftigtes Ereignis oder Sachverhalt

Quelle Identifizierbares geschriebenes Artefakt oder Referenz

Theorie Formale Darstellung eines Sachverhalts

Tabelle 1: Auflistung der in CLE verwendeten Knotentypen, welche Konzeptasemtieren
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Kantentyp

Bedeutung

alternativ zu

Konkurrierendes Verditnis zwischen zwei typengleichen Knoten

definiert Formendes Vetétnis zwischen einfachem und komplexem Begrifi
entkraftet Entgegenwirkende Beziehung zwischen zwei Knoten
erzeugt Hervorbringung neuer Konzepte, Probleme, Fakten, usw.

gegensatzlich

Beziehung zwischen zwei antithetischen Behauptungen

widerspricht

Widerspruch zum referenzierten Knoten

ahnlich Konzeptuelle Verwandtschaft zwischen zwei Knoten
enthalten in Teilmenge eines anderen Knotens
klart Erklarung eines problembezogenen Sachverhalts

referenziert

Unbewerteter Verweis auf einen anderen Knoten

setzt voraus
spricht an
unterstutzt

Pramissenifir Behauptungen oder Konzepte
Adressierung von Aspekten eines anderen Knotens
Bekraftigung einer Behauptung oder Annahme

Tabelle 2: Auflistung der in CLE verwendeten Kantentypen, welche Relationeiseyieren

Durch die Besclhiankung der Menge der Knoten- und Kantentypen (vgl. Tabellen 1 und 2)
soll insbesondere dem sogenannten Vokabularproblem entgegengewirkt werden (welches
den Umstand beschreibt, daf? die Wahrscheinlichkeit, mit der zwei Personenen denselben
Term zur Bezeichnung eines Begriffs verwendauRerst gering ist); gleichzeitig wird

auch die Beschreibungskomplétivon Konzeptgraphen reduziert.

Gegeliiber der Ausgangs-Beschreibungssprache wurde der Knotdbé§ipition” hinzu-
genommen, welcher eine differenzierte Betrachtung dieses Begriffs insbesondere im Zu-
sammenhang mit wissenschatftlicher Literatur @glicht; die verwendeten Kantentypen
beschanken sich auf zusammenfassende Relationstypen.

2.2 Visualisierung

Im Zusammenhang mit Konzeptré&sentationen ist der Bereich der Visualisierung ein
wesentliches Aufgabengebiet im Entwicklungsprozel3 von rechnétgest Lernumge-
bungen.

CLE verwendet eine dreidimensionale Darstellung des Konzeptgraphen, um Einblick in
dessen Gesamtstruktur zu gdwen und die Navigation sowohl im Graphen als auch im
Text des zugebrigen Dokuments zu erleichtern (siehe Abbildung 1). Auf diese Weise
konnen verschiedene Gedanken und Argumente sowohl von den Erstellern als auch den
Betrachtern eines Graphen leichter eingefangen werden. Das System erlaubt die Wahl und
Speicherung verschiedene Betrachtungswinkel, um den besten Blick auf den 3D-Graphen
zu finden — dies beinhaltet die freialbare Vergillerung des Graphen sowie Rotations-
moglichkeiten um alle drei Projektionsachsen.

Die Knoten des Graphen werden durch farbig umrandete Sinnbilder dargestellt, welche
die Erkennung eines spezifischen Knotentyps vereinfachen sollen. Ampelfarben spiegeln
hierbei die Wichtigkeit eines Knoten innerhalb des Konzeptgraphen wider.
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Lokale Sitzung  Kollaborative Sitzung  Bearbeiten Hinzufugen Wissensgraph Prasentation Text Hilfe
DalD @a® il w -
ubicom_joern |
3D-Welt : ‘Wissenstext
Letzteres mag etwas absurd erscheinen oder nach Science-Fiction klingen - tatsichlich ist es aber
nicht ganz emfach, sich auszumalen, was in einer Welt aus informatisierten und mitenander

vemetzten gsdingen unter Lsichtigung und g gung
‘miglich und akzeptabel st und welche neven Anwendungen und Dienste sowie Geschaftsfelder

sich herausbilden konnten, wenn etwa Dinge sich genau lokalisieren konnen oder aus der Feme
identifizierbar sind oder wenn Gegenstinde cin (in das interet ausgelagertes) episodisches
Gedachtnis besitzen, wodurch ihr sensorischer Input fitr andere abfragbar ist. Prinzipipicll scheint |
dies jedenfals bald machbar, genauso wie vielleicht das elektronisch beschreibbare “smart paper”. |
welches manchen Computern dann ein radikal anderes Aussehen, etwa als zusammenfaltbare
StraBenkarte, verleihen konnte

In den Konsequenzen zu Ende gedacht, diirfte cine Welt aus “smarten”
deutlich verinderten Wahmehmung unserer Umgebung filhren, groere gesellschaftliche und
skonomische Auswirkungen haben und damit letztendlich sogar von politischer Relevanz sin. Mit |
Sicherheit st dabei die Privatsphire im Sinne von Datenschutz und "Privacy” betroffen; dic
weitergehenden Folgen in kultureller und wistschaflicher Hinsicht erscheinen derzeit allerdings
noch relativ unklar.

gen jedenfalls zu einer |
"t

Verschwindende Technologie

Die hier angedeutete langfristige Vision wurde von dem 1999 friih verstorbenen Mark Weiser,
seinerzeit leitender Wissenschaftler am Forschungszentrum von XEROX in Palo Alto, propagirt,
der dafiir bereits vor mehr als 10 Jahren den Begiff “Ubiquitous Computing" prigte [5]. Weiser
sieht Technik als reines Mittel zum Zxweck an, dic in den Hintergrund treten sollte, um cine
Konzentration auf die Sache an sich zu ermglichen - der PC als U 2 sei dafir der
falsche Ansatz, da dieser aufgrund seiner Komplexitit die Aufimerksamkeit zu sebr in Anspruch
nchme. Er schreibt u.a."As technology becomes more imbedded and invisible, it calmes our lifes
by removing the annoy The huologics are those that disappear. They
weave themselves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable from it.”

Ob das scheinbar Paradoxe gelingt, némlich trotz zuehmender Menge und Allgegenwart von
Tnformation diese dann - etwa mittels intuifiver Schnittstellen und impliziter
Tnformationsverarbeitung - auch einfacher zu mutzen, bleibt abzuwarten. Die von Weiser avisierte
“verschwindende Technologie” hat jedenfalls der neven “Disappearing-Computer”-
Forschungsinitiative der EU [6] nicht nur den Namen verlichen, sondern auch ganz wesentlich
deren Forschungsprogranun und Zicle becinflusst, Walwend allerdings Weiser den Begriff
“Ubiquitous Computing” cher in akademisch-idealistischer Weise als cine unaufdringliche,
humanzentrierte Technikvision d. die sich erst in der weiteren Zukunft realisieren lisst, hat
die Tndustric dafiir spiter den Begriff "Pervasive Computing” it ciner leicht unterschiedlichen
Akzentuierung sepragt: Auch hier geht es um dic tiberall eindringende und allgegenwirtige -

I«
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Abbildung 1: Benutzungsobeifthe der CLE-Client-Komponente mit Konzeptgraphen auf der lin-
ken und wissenschaftlichem Text auf der rechten Seite; eingeblendet sind die Annotationen und die
assoziierte Textstelle des hier in Augenschein genommenen upfdtem*-Knotens

Desweiteren veifgt CLE {iber einen Risentationsmodus, mit dessen Hilfe eggiich

ist, den chronologischen Aufbau eines Graphen SchiittSchritt wiederzugeben, um
beispielsweise die Entwurfsentscheidungen selbst nachzuvollziehen oder anderen Teilneh-
mern zu erhutern.

Der verwendete Anordnungsalgorithmus zeichnet sich vor allem dadurch aus, dafd der
Konzeptgraph symmetrisch aufgebaut wird und Graphmanipulationen wie dag&inf

oder Loschen von Komponenten allenfalls zu minimalen Positioigswdgrungen einzel-

ner Knoten @ihren; diese Eigenschaften sind entscheidémddfe Erstellungsphase ei-

nes Konzeptgraphen, da sich der Benutzer ansonsten nach fast jeder Modifikation neu
orientieren nildte (was ihn dazu verleiterdbknte, den Graphen nicht struktur-, sondern
darstellungszentriert aufzubauen) und waren der Grundrdd& zuachst von einer
Verwendung der klassischen Spring-Embedder-Anordnungsalgorithmen abgesehen wur-
de, bei welchen Knoten als sich abstol3ende Magneten und Kanten als verbindende Gum-
mibander angesehen werdedrken (vgl. [SM94]).

In diesem Kontext (unal@mgig voneinander) unbedingt zu beksichtigende Problembe-
reiche sind Knoteréwfungen Uberschneidungen von Teilgraphen und iimstige Kno-
tenanordnungen; CLE bietet hiarfspezielle (kombinierbare) Optionen, um die Positio-
nierung von Knoten und Kanten nach individuelletiigchen, auch nachglich, automa-
tisch zu optimieren (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Von links nach rechts: Knoteahfungen/Jberschneidungen von Teilgraphen, iing
stige Knotenanordnungen (oben jeweils die Ausgangs-, unten die optimierte Positionierung)

3 Kollaborationsunterstitzung in CLE

Auf dem Server wird der gemeinsame Konzeptgraph der Gruppe vorgehalten, welcher
in der Konsolidierungsphase von allen Teilnehmern gemeinsam aufgebaut wird, wobei zu
jedem Zeitpunktimmer nur ein Teilnehmer den Graphen manipulieren darfjhuenfugt

der CLE-Servefiber ein Session-Management, welches eine Rollensteuerung beinhaltet.
Jeder Teilnehmer kann abwechselnd die Rolle des Diskussionsleiters anfordern, welcher
als einziger Veiinderungen am gemeinsam erarbeiteten Graphen vornehmen kann; diese
werdeniiber den Server an alle anderen Clients weitergeleitet.

Dem Umstand, daf3 sich ein Konsolidierungs-Prozel3 bei grol3en Teilnehmergruppen in der
Regel sehr zeitintensiv gestalten kann, entsprang da&rBesl nach einer technischen
Hilfestellung in Form eines automatisierten Vergleichverfahrens. tiigst es erforder-

lich, ein AhnlichkeitsmaR iir Konzeptgraphen zu definieren, das den Betrachtern einen
Anhaltspunkt ddiber geben soll, welche Reégentationen untereinander ein (vergleichs-
weise) geringeres Abgleichungsliefhis haben, um mit einer hierdurch gederten Grup-
pierung die Diskussion griser auszurichten.

Ein erster Ansatzpunktiif eine entsprechende Metrik ist die Erkenntnis, dalR Graphen
als um saahnlicher empfunden werden, jed@er die ihnen gemeinsamen Teilstrukturen
sind [Vol394], wobei im vorliegenden Fall jedoch atdich die Semantik der Knoten und
Kanten beiicksichtigt werden muf3. Zwar reégsentieren die in den Tabellen aufgelisteten
Typen abstrakte Konzepte zur Darstellunggtichst vieler Sachverhalte in wissenschatftli-
chen Texten, welche weitgehend bedeutungsverschieden sind (dies ist erforderlich, damit
verschiedene Sichtweisen auf den Textinhalt nicht aufgrund synonymer Typen entstehen
kdnnen); dennoch sind diese nicht in jedem Fall eindeutig trennbar: So ist beispielsweise
nicht klar, ob eine kritische Hinterfragung akritik* oder,,Frage” zu modellieren ist (was
andererseits den Vorteil hat, dal3 die Diskussibar Modellierungsregeln innerhalb einer
Gruppe wiederum eine genauere Auseinandersetzung mit den Texten erzwingt).
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Aufgrund der Tatsache, daR sich die semantisshelichkeit zweier Graphobjekte nur
schwer bewerteril3t, wurderAhnlichkeitskoeffizienten aufgestellt, welche auf einer lexi-
kographischen Merkmalsanalyse der untersuchten Begriffe basieren und im Rahmen einer
Evaluation durch studentische Arbeitsgruppen verifiziert werden konnten. Daneben nutzt
das implementierte Vergleichsverfahren insbesondere den Umstand aus, dal’ sich die Kno-
ten mit einzelnen Textabschnitten vetigien lasseniiberlappende Markierungen dienen
hierbei als Hinweis auf kgliche Korrelationen.

4 Evaluationsergebnisse

Im Sommersemester 2002 wurde die Lernumgebung im Rahmen eines Informatik-Semi-
nars mit Studenten evaluiert. Die Anzahl der Teilnehmer wurde gering gehalten, da der
CLE-Prototyp einerseits nicht robust genug fjro3e Gruppen erschien und die Expe-
rimente andererseits in enger Zusammenarbeit zwischen den Studenten und Programm-
Entwicklern ablaufen sollten, um nachddlichkeit zeithah auf Kritiken reagieren und die
Auswirkungen voriAnderungen noch éhrend des Seminars beurteilen zinken.

Insgesamt wurden 45 Wissensgraphen (sowohl Einzel- als auch Gruppengraphen) erstellt,
diskutiert und unter verschiedenen Kriterien disfich analysiert, wobei viele wertvolle
Verbesserungen des Prototypen angeregt wurden. Im nachfolgenden werden die wichtigs-
ten Ergebnisse der Experimente und ihre Evaluation unter den Kategorien Definition von
Knoten- und Kantentypen, benutzerschnittstellenbezogene Aspekte und Angemessenheit
der verwendeten konstruktivistischen Lernmethode zusammengefalit.

Die Begrenzung der Knoten- und Kantenmengdghrten trotz der als sehr flexibel empfun-
denen dreidimensionalen Graphenstruktur zu einem Abbildungsproblem, insbesondere zu
Beginn des Seminars, und zwang alle Teilnehmer, bestimmte Textpassagen wiederholt zu
lesen, und sicherzustellen, daf? die graphischen@Reptationen die Aussagen der Texte
semantisch korrekt wiedergaben. Je vertrauter die Studenten mit den Knoten- und Kanten-
typen wurden, um so &tker empfanden sie die Auswirkungen des wiederholten Umfor-
mulierens und Neuabbildens auf das Lernen und das Texdwvelrsis jedoch als positiv.

Die dreidimensionale Darstellung wurde insbesondeiierend der Rrsentationen als vor-
teilhaft bewertet, jedoch erwies sich der Vergleich zweier Graphen erwartung8gem

mer noch als schwer; sogar mit dem Wis§éer den zugrundeliegenden Text waren inten-
sive zugtzliche niindliche Erauterungen erforderlich, weil die Studenten verschiedene
Ansatze zur Konstruktion von Konzeptgraphen verwendeten: Entweder inhalts- oder the-
menzentrisch, d.h. entweder text- oder graph-gesteuert. Dies stellt bekanntermalien eine
immense Herausforderungrfcomputergesitzte Vergleiche konzeptueller Graphen dar.

Insgesamt wurde die konstruktivistische Methode akzeptié@rtdie Erstellung der Kon-
zeptgraphen wurden den Studenten im Vorfeld absichtlich kgiaronischen® Beispiele
ausgehBndigt, da deyguide-by-the-side"-Strategie der Betreuer der Vorzug gégender
»mage-on-the-stage“-Rolle gegeben wurde (vgl. [RP02]); diese Entscheidung wurde durch
die gewonnenen Erkenntniss@kwend des Seminars gigttt.
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5 Erweiterung der Funktionalit at von CLE

Sowohl die im vorangegangenen Abschnitt aufifpefen Evaluationsergebnisse, als auch
aktuelle Tendenzen bei der Infrastruktur-Entwicklung (hier sind insbesondere digyVerf
barkeit preisgnstiger PDAs, Notebooks und mittelfristig auch Tablet-PCs mit hoher Bild-
schirmauftsung, sowie die aktuellen Forschungsprojekte/StudiErtebook-University*
und,,Campus-WLAN" zu nennen), welche erhebliche Auswirkungen auf die beobachte-
te Arbeitsweise haben werden (Stichworte Ubiquitous/Pervasive Computing, Learner’s
Workbench), fihrten zu verschiedenen laufenden Weiterentwicklungen des CLE-Projekts,
welche im nachfolgenden kurz skizziert werden.

Eine zentrale Erweiterung stellt die projektierte Beksichtigung desSemantic Zoo-
ming“-Paradigmas [Ras00] dar (in Form sogenanpitéakroknoten®, die ihrerseits Kon-
zeptgraphen beinhaltefdknen), welches eine hierarchische Navigation innerhalb des Kon-
zeptgraphen erlaubt, was insbesondere auch didaktische Vorteile mit sich bringt: Eine Zu-
sammenfassung des betrachteten TextdokumaRtssich somit anhand der vorgenann-
ten Makroknoten psentieren (Bhere Abstraktionsebene), einzelne Aspeldarien an-

hand derer Inhalte (niedrigere Abstraktionsebene) weiter vertieft werden. Willkommene
Nebeneffekte sind hierbei zaizliche Freiheitsgrade bzgl. der Graphmodellierung sowie
eine (u.U. halbautomatisierte) Anpassung der Visualisierung an die jeweilige Bildschirm-
auflosung des verwendeten (mobilen) &tst

Die zweite bedeutende, jedoebheblichanspruchsvollere und noch im Entwurf befindli-

che Neuerung ist die semi-automatische Erstellung sogenahmeterobjekte” (allgemein
definierbar als kleine, wiederverwendbare Komponenten, welche selektiv ausgewertet wer-
den ldnnen, sowohl von der computergagten Lernumgebung als auch von den Lernern
selbst, um individuellen Lern-/Lehr-Anforderungen zu begegnen); problematisch in die-
sem Zusammenhang ist insbesondere diekiRihrung der Arbeitsergebnisse in eine Form,
welche es eriglicht, die erzielten Arbeitsergebnisse anderen Teilnehmern bzw. Gruppen
geordnet und zielgerichtet zur V&dung zu stellen. Schwierigkeiten bei dieséicKiber-
fuhrung verlangen nach Methoden der strukturierten Ablage und die Implementierung ei-
nes flexiblen Verwaltungssystems zum Management der Inhalte (vgl. [DGZ02]), wie es
teilweise in der Arbeitsgruppe (jedoch in einem anderen Zusammenhang) bereits prototy-
pisch umgesetzt wurde (vgl. [dh02]).

Vordergiindiges Ziel ist hierbei vor allem die semi-automatische Protokollierung des Grup-
penarbeitsprozesses in Form von Lernobjekten (vgl. den Authoring-Ansatz in [MOO02]),
was es etwa Nacliglern erlauben iwrde, diesen zumindest teilweise rechneiigizshach-
zuvollziehen, ohne ausschliel3lich gofianuelle Euterungen” angewiesen zu sein oder
allgemein Synchronisierungsprozesse zwischen Teilgruppen beschleuriiggée: \8Btu-
dentengruppendanen sich beispielsweise zwischenzeitlich trennen, den PDA in die Bi-
bliothek mitnehmen — @hrend eine Teilgruppe Vorlesungen hat —, dort zwischenzeitlich
Erganzungen eingeben und diese vor dem Seminar synchronisieren.

In diesem Rahmen wird an der Unténgtung des XTM-Datenformats (XML Topic Maps,
vgl.[PHO3]) gearbeitet, welche&rf CLE hervorragend geeignet ist (und umgekehrt — CLE
kann quasi als XTM-Referenzapplikation fungieren); der Verwendung dieses wichtigen
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Standards erlaubt zudem unmittelbar die Weiterverarbeitung der Konzeptgraphen mit zahl-
reichen existierenden Anwendungen und Einbindung externer Programmbausteine.

Zur weitergehenden Adressierung des eingangglenten Vokabularproblems (kiggich

der Beschriftung von Knoten und Kanten) werden experimentell bekannt&tzZenaus

dem Bereich des Information-/Text-Retrievals [BYRN99] adaptiert, speziell Termstatisti-
ken als Grundlage zur Erstellung einer Vorschlags- oder Auswahliistefgenannte Be-
schriftungen (diesedanten somit direkt von einem Vergleichsalgorithmudio&sichtigt
werden); mittelfristig ist weiterhin die automatische Erstellung von textuellen Zusammen-
fassungen der betrachteten Dokumente (oder einzelnen Abschnitten hieraus) angedacht
[Man01], welche unter anderem als Grundlaige(fehlende) Annotationen einzelner Kno-

ten und Kanten dienerdkinten.

Eine Architektuanderung (Abkehr von der Client-/Server-Architektur hin zu einer Peer-
to-Peer-Plattform) ist der logische Schritt im Zuge der Forderungen nach Beschleunigung
von (Kommunikations-)Prozessen, hoher Austauiuigkeit auch aktueller, dezentral ge-
nerierter Informationen und damit die Untengtung von Ad-hoc-Arbeitsgruppen [SFT02],

wie sie derzeit in einem Parallelprojekt unserer Arbeitsgruppe untersucht werden (siehe
[LMDO3]).

SchlieBlich sind (etwa im Rahmen eines éokigen abzuhaltenden Praktikums) derzeit
nicht-implementierte Basis-Funktiondgifen nachzursten, welche aus Standard-Applika-
tionen bekannt sind (und im Rahmen der Evaluation von den Studenten teilweise vermift
wurden); hierzu a@hlt neben der copy-and-paste-Untétating etwa die Niglichkeit, be-
stimmte Bereiche des Dokuments oder Graphens farblich zu markieren.

6 Zusammenfassung/Ausblick

Dieser Beitrag stellte die konstruktivistische, kollaborative Lernumgebung CLE vor, wel-

che die Erstellung dreidimensionaler Konzeptgraphen zur Darstellung wissenschaftlicher
Artefakte erndglicht und dabei eine intensive Auseinandersetzung mit den zugrundelie-
genden Texten forciert.

Im Rahmen der Evaluation des Systems durch studentische Arbeitsgrupbema eines
Seminars wurden die zur Erstellung von Konzeptgraphen verwendete Knoten- und Kan-
tenmengen sowie benutzerschnittstellen-spezifische Aspekte kritisch bewertet. Die dabei
gewonnenen Anregungen werden derzeit bei der Erstellung eines neuen, nicht mehr Client-
/Server-basierten Prototypen umgesetzt, welcher insbesondere auch die semi-automatische
Aufzeichnung und den Austausch wiederverwendbarer Lern- und Informationseinheiten
zwischen mehreren Anwender(gruppe)n égtichen soll und dasSemantic Zooming*-
Paradigma zur hierarchischen Navigationimissichtigt; ein weiteres wichtigesafiger-
fristiges) Ziel ist die Integration alternativer Lerntheorien, um verschiedene Typen von
Lernenden durch eigeréstdige Wahl der geeignetsten Lernmethode zu uritzesh.
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