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Handlungsorientierte
Kommunikationsmedien als

. mind tools*

Katrin Ga3ner, H. Ulrich Hoppe, Andreas Lingnau, Niels Pinkwart

Medien werden in vielen Systementwicklungen hauptséchlich zur Reprasentation von Inhalten eingesetzt. Daraus resul-
tiert ein Konsumenten-/Produzentenverhéltnis, das die technischen Gestaltungsmaoglichkeiten einer Wissens-
kommunikation vernachlassigt. Am Medienbegriff von Dewey (1934) in der Inerpretation von Vogel (2001) wird der kom-
munikative Aspekt von Medien erléautert. Verdeutlicht wird, dass das Begreifen von Sachverhalten auch mit digitalen Me-
dien durchaus im engen Wortsinn verstanden werden kann. ,,Mind tools” werden als Ansatz kreativer Wissens-
kommunikation mit visuellen Sprachen in einer ,shared workspace“-Architektur vorgestellt. Der kooperative
Modellierungsprozess dient der Externalisierung von Wissen wobei die Ergebnisse direkt zum Experimentieren geeignet

sind.

1 Ein Medienbegriff zur
Handlungsorientierung der
Wissenskommunikation

Im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms,Netzbasier-
te Wissenskommunikation in Gruppen* wird untersucht, wie
Kommunikationsmedien zur Wissenskonstruktion eingesetzt
werden kdnnen und wie sich die daraus entstehenden neuen
Kommunikationsformen auf den Prozess der Wissenshildung
auswirken. In dem Teilprojekt ,Konstruktiv-kooperatives Arbei-
ten und Lernen in replizierten ,Shared Workspace’-Umgebun-
gen: visuelle Sprachen, Analyse und Modellierung“ werden
»,mind tools* konzipiert und entwickelt, die der kommunikati-
ven Aneignung von Wissen dienen und auflerdem flr den ex-
perimentellen Umgang mit diesem Wissen geeignet sind.

Wissenskommunikation umfasst den wechselseitigen Er-
werb neuen Wissens und die Angleichung von Wissensele-
menten und —strukturen.Dabei kann mit nur implizit (tacit) vor-
liegendem Wissen oder neuen Informationen bestehendes
Wissen erweitert, reflektiert und verdndert werden. Fr so ei-
nen Lernerfolg mussen die Beteiligten mit den Mitteln ausge-
stattet sein, sich Wissen anzueignen, Wissen darzustellen und
auszutauschen. Der Vorgang der kooperativen Modellierung
beschreibt hier den Weg,um zu einem Modell zu gelangen.Das
Modell ist also Produkt dieses Arbeitsprozesses. Dabei kann es
sich genauso um interaktive Simulationen handeln wie um
konstruiertes Wissen. Wissensmodellierung bzw. Wissenskon-
struktion ist dann der Prozess, in dem neue Uberzeugungen
gewonnen werden. Die Konstellation aus Software, ,shared
workspace“-Technologie und visuellen Sprachen bildet in dem
nachfolgend vorgestellten Ansatz das Medium.

In diesem Beitrag wird der Medienbegriff nach Dewey
(1934) in der Interpretation von Vogel (2001) herangezogen,
um handlungsorientierte Medien fir die Wissenskommunikati-
on zu motivieren. Obwohl Deweys Medienbegriff speziell fur
die Kunstrezeption erlautert wird, stehen darin kommunikative
Aspekte im Vordergrund. Kunstwerke sind dort Medien, tiber
die der Kunstler oder die Kiinstlerin mit Rezipierenden kommu-
niziert. Die Kommunikation tiber das Medium wird so beschrie-
ben, dass die produzierende Person das Werk mit Hinblick auf
die erwartete Rezeption anderer Personen gestaltet. Diese
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wiederum rezipieren das Werk unter dem Gesichtspunkt der

erwarteten Intentionen der produzierenden Person. Diese

Kommunikation vollzieht sich im Kontext gesellschaftlich ge-

pragter sowie individueller Erfahrungshintergriinde, beinhaltet

aber eine aktive, handelnde Beteiligung aller Kommunikations-
partner. Der aktive Einfluss durch alle Beteiligten ist fiir uns ein
ganz wesentlicher Beweggrund, uns auf diesen Medienbegriff
zu beziehen. Dewey macht deutlich, dass ,.er Medien im Rah-
men von Handlungen, also im Rahmen bewusster intentionaler

Aktivitaten analysiert (Vogel, 2001).

Aus den Darlegungen von Dewey extrahiert Vogel die fol-
genden Kriterien fir Medien, die nun weitgehend unabhéngig
davon formuliert sind, ob es sich um Kunstwerke oder andere
Medien handelt.,M ist ein Medium, wenn gilt:

(1) Mwird intentional gebraucht;

(2) M wird in expressiver, mitteilender Absicht verwendet;

(3) M geht konstitutiv in die Akte oder Produkte ein, zu deren
Erzeugung es herangezogen wird;

(4) M wird
a) im Rahmen einer stabilisierten performativen Praxis oder
b) durch konstitutive Regeln sozial etabliert.

(5) M erlaubt das Hervorbringen von Ausdrucksakten oder —
produkten, die 6ffentlich wahrnehmbar sind und fir ihre
Rezipienten Gegenstand einer Erfahrung im Sinne einer
integrierten Episode werden kénnen.“ (Vogel, 2001, S. 153-
154)

Auf Grundlage dieses Medienbegriffs ist die Rolle, die man
Medien beimisst, neu zu Uberdenken. Meistens wird ihnen eine
eher représentationale Rolle in einem Produzenten-/Konsu-
mentenverhaltnis zugedacht (z.B. statische Darstellungen von
Informationen auf Webseiten, Fernsehen, Zeitungen). Der
Handlungsspielraum der Konsumenten besteht in den mogli-
chen Interpretationen der Inhalte, ein Kommunikationsaus-
tausch ist nicht vorgesehen. Interessanterweise wird gerade bei
dieser Art Medien eine gewisse Objektivitadt unterstellt. D.h.
eine Interpretation durch die Rezipienten ist per se in diesem
Medienverstandnis kaum vorgesehen.

Dewey setzt diesem Verstédndnis eine vollig andere Sicht
entgegen. Die Kommunikation mit Hilfe von Medien ist danach
ein Ausgangspunkt rationalen Verstehens bei dem die Kom-
munizierenden situativ und individuell eine gemeinsame Aus-
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drucksweise entwickeln. Mit Medien kénnen und sollen Sach-
verhalte handelnd in Aktion und Reaktion begriffen werden,
ohne sie erst zwingend in sprachliche Mittel zu tibersetzen.

Bei einer Wissenskommunikation unter Zuhilfenahme von
Medien muss mit den gegebenen Mitteln ausgedrtickt werden
was vermittelt werden soll und die Inhalte miissen wechselsei-
tig rezipiert und bearbeitet werden kdnnen, um zu einem Er-
gebnis zu gelangen. In unserer Interpretation dieses Ansatzes
sollten die Kommunizierenden weitgehend frei ihre Reprasen-
tationsmittel gestalten und produktorientiert gebrauchen kén-
nen. Dies reicht von informellen, auch digital/handschriftlich
angefertigten Notizen hin zu Simulationsumgebungen, die
weitgehend durch die Nutzerinnen und Nutzer definiert wer-
den. Wichtig ist vor allem die Integration dieser Hilfsmittel, um
so im gleichen medialen Raum unterschiedliche Sachverhalte
und Ebenen der Kommunikation ausdriicken zu kénnen.

2 Der Einfluss des Mediums auf die
WissensKkommunikation

Digitale Medien und moderne Kommunikationstechnolo-
gien erdffenen ein ganzes Spektrum an Mdglichkeiten, Kom-
munikation zu gestalten. Die Medien wiederum kénnen alleini-
ges Mittel der Kommunikation sein (z.B. Handy, Internet-Tele-
fon, Videokonferenz) oder eine Kommunikation begleiten (Ta-
fel / Whiteboard, Papier, (digitale) Unterlagen). Durch die jewei-
ligen Funktionen und Beschréankungen ist ihr Einfluss auf die
Kommunikation so grof3, dass sich Uber den konkreten Kom-
munikationsakt hinaus sogar ganze ,Kulturphdnomene“ her-
ausbilden (z.B. offentliches Telefonieren, Symbolsprache bei
Chats). Diskutiert wird im weiteren der Einfluss des Mediums
auf die Wissenskommunikation, was einen Anspruch an die
Zielstellung und an die Inhalte der Kommunikation stellt.

Nach Nonaka (1994) wird Wissen dadurch gewonnen, dass
implizite Informationen immer wieder externalisiert, elaboriert
und internalisiert werden. Es entsteht ein Kommunikationspro-
zess, dessen Phasen in vielen Féllen externe Représentationen
integrieren, die hier als Medien verstanden werden. Den Ein-
fluss, den Medien auf die Wissensgenese ausiiben, charakteri-
sieren wir als aktiv oder passiv.

Ein aktiver Einfluss des Mediums liegt dann vor,wenn es in
die Gestaltung eingreifen kann, wenn es direkten Einfluss auf
den Prozess nimmt also z.B. wenn es eine Methode vorgibt,
Feedback generiert oder Interaktionen anstdRt. Dieser aktive
Einfluss wird in den Folgekapiteln weiter thematisiert.

Ein passiver Einfluss eines Mediums entsteht schon
dadurch, dass eine visuelle Sprache verwendet wird, die den
Sprachumfang und die Notation bzw. die Symbole festlegt.
Ebenso wirkt sich die verwendete Technologie und die Funkti-
onalitat auf die Ausdrucksmaéchtigkeit aus. Das Medium beein-
flusst, wie formuliert wird und damit oft sogar was formuliert
wird. Genauso wird die Rezeption durch das Medium beein-
flusst.

Bei der Wissenskommunikation stellt das Medium nicht nur
die Funktion des Inhaltstransfers zur Verfiigung, sondern hat
auch eine wichtige Funktion bei der Entlastung des Gedacht-
nisses. Das gilt fir die konkrete Kommunikationssituation, in
der das Medium ein Gruppengedéachtnis darstellt, genauso wie
im Sinne eines corporate memory“. Anhand zweidimensiona-
ler oder raumlicher Darstellungen kdnnen Skizzen, Bilder oder
raumliche Anordnungen auch im Detail diskutiert werden. Die
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externe Darstellung erleichtert, auf Ausschnitte zuzugreifen,
also auch optisch zu fokussieren. AuBerdem fordert allein die
Notation eine Prazisierung der Inhalte.

Ein besonderer Bedarf bei der Verwendung von Visualisie-
rungen besteht in der Strukturierung von Inhalten. Diese kann
sowohl den Charakter einer Wissenskonstruktion tragen als
auch den Ansatz verfolgen, Gedanken oder Zusammenhéange
zu analysieren oder zu verstehen.

Die Rezeption und deren Wirkung beeinflussen mal3geb-
lich den Verlauf der Kommunikation. Suthers (1999; 2002, siehe
Interview in dieser KI-Ausgabe) beschreibt dies als,representa-
tional bias“. Gemeint ist damit, dass bestimmte Darstellungs-
weisen bestimmte Eigenschaften der Inhalte in den Vorder-
grund stellen. Darstellungsweisen sind also nie neutral in Bezug
zu ihren Inhalten. Wie bei den von Dewey betrachteten Kunst-
werken ist die Passung der zu vermittelnden Inhalte mit den
zur Verfligung stehenden Mitteln relevant, um zweckgerichte-
te Aussagen treffen zu kénnen.

3 ,,Mind Tools* als
Kooperationsmedien

Computerunterstiitzung in kooperativen Lernszenarien
wird h&ufig mit der Bereitstellung von Kommunikationstech-
nologie gleichgesetzt. Dies ist auch insofern begruindbar, als
computerbasierte Kommunikationstechniken wie Diskussions-
foren, chat tools, email etc. sinnvoll in CSCL-Szenarien einge-
setzt werden kdnnen.Bei dieser Intergration von Medien in den
Lernprozess wird die ausgetauschte Information typischerwei-
se nicht durch die Computer semantisch verarbeitet. Der Lern-
anspekt wird kaum in Zusammenhang mit dem Kooperations-
medium selbst gebracht. Das Medium wird nur als vermitteln-
des Element betrachtet.

Dem steht im Bereich der individuell orientierten Lehr-/
Lernsysteme ein ganzes Spektrum von Ansatzen gegeniber,
bei denen die semantische Verarbeitung sowohl der Benutzer-
eingaben als auch der Informations- oder ,Wissens“-Bestande
im System von zentraler Bedeutung ist. Oft handelt es sich
dabei um groRe bereichsspezifische Umgebungen.

GemaR des vorher eingefihrten Medienbegriffs liegt es
also nahe, die Medien in der Kooperation als Ausdrucksmittel
zum produktiven Gebrauch aufzuwerten und mit den bisher
weitgehend getrennten Anspriichen an Lehr-/Lernsysteme zu
verbinden.

Wird das Medium weniger zur Ubermittlung vorbereiteter
Darstellungen mit asynchroner Rezeption verwendet, als viel-
mehr bei der synchronen Kooperation, verschiebt sich die Wis-
senskommunikation von einem vermittelten Austausch hin zu
einem Prozess des,shared understanding” einer,practice][...] of
meaning-making in the context of joint activity* (Koschmann,
2002). Dabei kommt es weniger zu einem Austausch von Aus-
sagen als dem handlungsorientierten Umgehen mit Wissens-
elementen. Es entstehen ,mind tools* (Jonassen, 2000) mit
kommunikativem, medialem Charakter, die von ihrer Grund-
idee eine Wissenskonstruktion erlauben und die die Kognition
unterstutzen.

Fir die Kokonstruktion missen auf der Basis visueller Spra-
chen verteilte Lernumgebungen mit,model sharing“- und an-
deren Unterstiitzungsfunktionen geschaffen werden. Die Hilfs-
mittel kdnnen rein syntaktisch und passiv sein,aber auch aktive
Objekte (,computational objects to think with“) beinhalten, die
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durch hinterlegte Semantiken eine umfangreiche Palette von
Operationen anbieten oder ihre Reaktionen aus dem Modellie-
rungskontext beziehen. Die Computer-Umgebung Gibernimmt
so eine aktive oder reaktive Funktion:,the environment talks
back” (Pinkwart et al.,, 2002). Die visuellen Sprachen stellen Ob-
jekte zur Verfligung, mit denen spielerische und explorative
Lernsituationen ermdglicht werden. Je nach Spezialisierungs-
grad und angestrebtem Produktziel kbnnen Objektsemantiken
sehr speziell auf einen Kontext adaptiert sein oder eher allge-
meine Hilfsmittel zur Verfligung stellen. Sind sie speziell fir eine
bestimmte Fragestellung entwickelt, so kann auBerdem eine
intelligente doménenspezifische Unterstiitzung implementiert
werden.

4 Unterstutzungsansatze fur,,Mind
tools* auf Basis visueller Sprachen

Der im folgenden vorgestellte Ansatz kooperativer visuel-
ler Sprachen* (Hoppe et al., 2000) erméglicht flieRende Uber-
gange in dem Spektrum zwischen syntaktischer, grafisch-inter-
aktiver Informationsstrukturierung und semantischer Verarbei-
tung. Er zielt darauf ab, ein allgemeines Rahmensystem bereit-
zustellen, innerhalb dessen die Modellreprasentation nur ein
Parameter ist.

In unserem Rahmensystem Cool Modes (Pinkwart et. al,,
2002) fur die Entwicklung von ,mind tools* wird eine Graph-
struktur als zentrale Datenstruktur zur Verfligung gestellt, die in
allen Anwendungen verwendet wird. Netzstrukturen sind so-
wohl eine kognitionstheoretisch als auch technisch geeignete
Grundlage visueller Sprachen fiir,mind tools".

Im Wesentlichen auf Annahmen aus psychologischen Wis-
senstheorien basierend wird davon ausgegangen, dass das
Wissen um Sachverhalte und Zusammenhange kognitiv in der
Form vernetzter Begriffe kodiert ist. Es wird angenommen, dass
Netzstrukturen zwischen Begriffen dafiir eine angemessene
externe Darstellung sind. Diese Annahme bildet die Grundlage
fur diverse ,Mapping“-Verfahren wie ,Concept Mapping*,,Mind
Mapping“ oder Strukturlegeverfahren, die entsprechend me-
thodisch eingebettet genauso zur Wissenskonstruktion, zur
Wissenselizitation oder gar als Grundlage fir Kreativtechniken
herangezogen werden kdnnen. Dass diese Darstellungsform
kognitionstheoretisch fundiert ist, wiederspricht nicht deren
Einsatz als Kooperationsmedien, sondern soll ganz im Gegen-
teil bewirken, dass die Medien in besonderer Weise zur Wis-
senskonstruktion geeignet sind.

Aus informatischer Sicht sprechen aber auch viele andere
Grunde fir die Verwendung solcher Netzstrukturen, die darauf
zurtickzufiihren sind, dass es sich um semi-formale Ausdriicke
handelt, die den Vorteil individueller nicht formalisierter In-
haltseingaben mit formalen, interpretierbaren Elementen ver-
binden. Die Graphen bieten zu den Inhaltsobjekten eine Struk-
tur, die nicht nur fur die Visualisierung nutzlich ist, sondern
besonders fiir computerbasierte Auswertung verwendet wer-
denkann.

Es wurde ein Ansatz implementiert, der semi-formale visu-
elle Sprachen als Parameter der Anwendung verwaltet. Die vi-
suellen Sprachen sind darin Mengen von aktiven und interakti-
ven Objekten, die mit operationaler Semantik ausgestattet sein
kdnnen, die sich auf den jeweiligen Inhalt der Modellierung be-
ziehen. Das gilt sowohl fir die Knoten als auch fur die Kanten
des Graphen. Es ist moglich, auch unterschiedliche Sprachen
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mit verschiedenen operationalen Semantiken ohne Verlust der
Operationalitat miteinander zu mischen. Die spezifische Inter-
pretation beruht darauf, dass alle sprachspezifischen Objekte
aufihre jeweilige Semantik-Definition verweisen.

Dieser Ansatz erlaubt deshalb einerseits, inhaltlich zusam-
mengehdrige Modellierungsmittel zu definieren und diese
auch didaktisch als zusammengehorig in einer Palette zu pré-
sentieren (z.B. eine Diskussions-Palette und Stochastik-Palette).
Andererseits kann durch die Mischung der Sprachobjekte das
gleiche Objekt in verschiedene Kontexte gesetzt werden. Da-
mit kann beispielsweise ein Arbeitsprozess unterstiitzt werden,
der mit der Présentation der Aufgabenstellung beginnt, die ex-
perimentelle Phase unterstitzt und zum Schluss in einer Doku-
mentation resultiert, die direkt auf die vorher verwendeten Ob-
jekte zugreift.

Zur Unterstutzung des kokonstruktiven Arbeitens wird ein
Kommunikationsserver fiir die Synchronisation replizierter
Java-basierter Anwendungen verwendet, der Java MatchMaker
TNG (Tewissen et al.,,2000). Der Server verwaltet eine baumarti-
ge Zugriffsstruktur von ,Synchronisationsmodellen” einzelner
Objekte. Vorteile dieses Ansatzes liegen vor allem bei den auf
Ebene der Objekte abstimmbaren Kopplungsmdglichkeiten.
Die interne Graphstruktur wird standardmafig in XML abgebil-
det.

In den folgenden Unterkapiteln werden verschiedene An-
wendungen! vorgestellt, die auf dem Rahmensystem Cool
Modes bzw. auf dem verwandten System FreeStyler (Hoppe &
Galner, 2002) beruhen. Diese Beispiele sollen die Umsetzung
der visuellen Sprachen verdeutlichen, wie z.B. die unterschiedli-
chen Erscheinungsbilder und Funktionen der Objekte, und
weiterhin erlautern, welche Eigenschaften sinnvolle Optionen
eines,mind tools" darstellen.

4.1 Graphbasierte Analysen

Schon Kay und Goldberg (1977) sehen in der Mdglichkeit,
aktiv zu reagieren, einen qualitativen Vorteil von Computerme-
dien (,metamedia“) gegeniber statischen, traditionellen Medi-
en.In unserem Ansatz basieren viele Systemreaktionen auf der
systemseitigen Auswertung des Graphen, der zentralen Daten-
struktur des Rahmensystems. Die daraus resultierenden Ergeb-
nisse kdnnen im Wesentlichen mit zwei Zielen eingesetzt wer-
den:

1. Sie sollen zwar nicht im Stil der ITS zu einer systemseitigen
Steuerung des Lernprozesses verwendet werden, kbnnen
aber in einem weiterfuhrenden Schritt zur Implementierung
intelligenter Scaffolding-Strategien und Riickmeldungen an
Lernende und ggf.Lehrende dienen.

2. Feedback ( z.B.Beteiligungsdaten, Motivationsabfragen) soll
Einfluss auf die Selbsteinschatzung der Beteiligten und de-
ren Beurteilung des Kooperationsverlaufes austiben (Zum-
bach et al., 2002). Allein die quantitative Auswertung von
Zustanden oder Aktivtaten kann Informationen liefern, die
normalerweise in Kooperationen nicht explizit vorliegen.

Externe Medien beeinflussen den Denkprozess, weil sie die
Reflexion unterstiitzen und helfen Gedanken zu,materialisie-
ren“ (Kay & Goldberg, 1977). Rickmeldungen kdnnen diese Re-
flexion unterstiitzen.

Die Graphstruktur ermdéglicht zustands- und aktivitatsori-
entierte Arten der Analyse. Aktivitatsanalysen basieren auf der

1 Es existieren weitere Anwendungen, die dokumentiert sind und tiber
http://www.collide.info/ zugénglich sind.
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Interpretation der Operationen,l6schen®, erstellen“ und,modi-
fizieren* von Objekten. Diese Informationen sind automatisch
fur jede visuelle Sprache abrufbar.

Aktivitatsorientiert: Eine Kategorie von Auswertungen be-
zieht sich auf den gesamten Graphen und ist auRerdem pro-
zessorientiert (global aktivitatsorientiert). D.h. dass der aktuelle
Zustand nicht fur die Interpretation ausreicht, sondern die Ent-
wicklung verfolgt wird. Feedback zur Beteiligung wurde dazu
als Beispiel implementiert, bei dem ein Tortendiagramm den
prozentualen Anteil der Nutzerinnen und Nutzer (,Activity by
Users") an der Erstellungen von Diskussionsbeitrdgen darstellt
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Tortendiagramme zeigen die Auswertung von Aktivitaten und
des Graphen als Feedback.

Zusammengesetzte Aktivitdten werden inkrementell auf
Basis von vordefinierten Aktivitdtsmustern analysiert (lokal akti-
vitatsorientiert) (Muhlenbrock, 2001). Dort wurden Aktivitats-
ketten aus Objektmodifikationen, Objekterstellungen und Ob-
jektléschungen definiert, die beispielsweise konstruktives und
destruktives Verhalten erkennen. Wie in Zumbach et al. (2002)
detailliert beschrieben, werden sie herangezogen, um die Koo-
peration selbst zu bewerten. Die Aktivitditsmuster bewirken
also eine Art Interpunktion des Kooperationsprozesses. D.h.
wahrend der inkrementellen Analyse muss erkannt werden,
welche Aktivitaten sich zu welchen Mustern zusammensetzen.

Zustandsorientiert: Die zustandsorientierte Analyse ba-
siert auf den lokalen bzw. globalen Strukturen, vernachlassigt
aber die Entwicklungsprozesse. Auf der Basis lokaler ,Cons-
traints“ kdnnen Aussagen Uber die Zulassigkeit und Korrektheit
von Teilstrukturen getroffen und entsprechende Unterstut-
zungsfunktionen initiiert werden (lokal zustandsorientiert). Sol-
che,Constraints* sind i.allg.an eine Domane gebunden.

Die globale Struktur (global zustandsorientiert) kann z.B.
die Grundlage fiir die Bewertung der Modellierungen bieten.
Das kdnnen Ergebnisqualitaten sein, Statistiken oder heuristi-
sche Bewertungen. Filter kdnnen bestimmte Aspekte aus dem
gesamten Graph extrahieren. In Abbildung 1 ist dazu ein Bei-
spiel dargestellt. Es handelt sich um ein Tortendiagramm, dass
die Typen der verwendeten Objekte der visuellen Sprache (hier
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nur die Knoten) gemaf ihrer Haufigkeit prasentiert (,Node Ty-
pes").

4.2 Modellierung am Beispiel einer Stochastikumgebung

Eine Option von Computermedien besteht darin, zu be-
stimmen, wie andere Medien eingebettet werden. Nach Kay
und Goldberg (1977) besteht darin gerade die Essenz eines
Mediums, denn die Einbettung beeinflusst, wie ein Inhalt ver-
standen oder interpretiert wird. Eine der wichtigsten Eigen-
schaften des vorgestellten Ansatzes ist die Méglichkeit, unter-
schiedliche visuelle Sprachen zu integrieren. Abbildung 2 zeigt
auf der rechten Seite eine Palette, die Objekte zur Reprasentati-
on stochastischer Modelle anbietet. Daraus kénnen ,Urnenty-
pen“ (z.B. Jahreskalender, Lotto ,,6 aus 49“, Wiirfel, verschiede-
nenfarbige Kugeln) ausgewahlt werden. Der Arbeitsbereich er-
laubt, Objekte unterschiedlicher visueller Sprachen gemischt
zu verwenden. Gleichermal3en flexibel kdnnen handschriftliche
Eingaben hinzugefiigt werden. Nutzerinnen und Nutzer kén-
nen damit weitgehend bestimmen, wie sie die Elemente ver-
wenden und wie die Inhalte kommentiert werden. Das Medi-
um ermdglicht ihnen damit einen relativ weitreichenden Ein-
fluss auf die Gestaltung der Kommunikation. Das entstandene
Modell kann interaktiv getestet und die Ergebnisse direkt
wieder in die Kommunikation eingebracht werden.

Aus den Objekten der Palette werden stochastische Model-
le erstellt. Mit diesen kdnnen stochastisch unabhangige Experi-
mente wahlweise einzeln oder in n-facher Wiederholung virtu-
ell durchgefiihrt werden. Eine Lottoziehung,,6 aus 49" kann so
z.B. iber mehrere Jahre simuliert werden. Die Ergebnisse wer-
den in sog. Datensammlern zur spateren Verwendung oder
Weitergabe gespeichert. Zur Weiterverarbeitung stehen ver-
schiedene Visualisierungswerkzeuge und Datenfilter zur Verfu-
gung. Abbildung 2 zeigt das 20-fache Wiirfeln mit zwei unab-
héngigen Wiirfeln und der anschlieBenden Visualisierung der
verschiedenen Ergebnistupel und ihrer Haufigkeit.

In dieser Umgebung kann Lernen in der Form von ,Hypo-
thesen formulieren und testen® in vielen Varianten durchge-
fuhrt werden. Die Varianz besteht sowohl in der Art der Formu-
lierung und Vermittlung der Hypothesen als auch in der Durch-
fihrung und Dokumentation. Thesen kdnnen selbst Modelle
sein,an denen ein Phanomen zu zeigen ist. Thesen kbnnen aber
auch handschriftlich dokumentiert werden. Es ist auch maéglich,
bestimmte Zustande einer Simulation zu bewahren und diese
zu dokumentieren.

Im Sinne von Léhner und v. Joolingen (2002) zielt die Sto-
chastikpalette hauptséchlich auf die explorative Modellierung
ab. Diese dient dazu, meistens vorgegebene Hinweise oder Da-
ten zu modellieren und sich induktiv, anhand des Simulators,
gegebenen Zielkriterien zu néhern.

Der Bereich der Stochastik im Mathematikunterricht ist gut
dazu geeignet, die Schiler in Gruppen experimentieren zu las-
sen und die Ergebnisse zu diskutieren und auszuwerten. Die
Arbeitsbereiche der Schiiler konnen gekoppelt werden, um ge-
meinschaftlich virtuelle Experimente aufzubauen und diese
dann lokal mit voneinander unabhéngigen Ergebnissen
durchzufihren.
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Abbildung 2: 20-faches Wirfeln mit zwei unabhéngigen Wiirfeln.

4.3,,Group Memory*

Die FreeStyler-Applikation (Hoppe & Ganer,2002) verwen-
det die gleiche Graphstruktur wie die vorangegangenen Bei-
spiele, setzt darauf jedoch ein anderes Benutzerinterface auf.
Sie wurde entwickelt, um einerseits komfortable Visualisierun-
gen in face-to-face Diskussionen zu ermdglichen, andererseits
die daraus entstandenen Ergebnisse direkt in einen Dokumen-
tationsprozess einflieBen zu lassen. Sie dient als Schnittstelle,
um wahrend alltaglicher Arbeitsprozesse (Telefongespréche,
Sitzungen, Consulting, Dokumentation, Prasentation, Vorberei-
tung) ein ,group memory” mit dem Ziel der Wiederverwen-
dung von Dokumenten zu entwickeln.

Daflr sind die visuellen Sprachen in Kombination mit hand-
schriftlichen Notizen in besonderer Weise geeignet. Wahrend
die handschriftlichen Eingaben eine sehr informelle Dokumen-
tation erlauben, kann durch die Verwendung der Objekte der
visuellen Sprache eine Strukturierung der Inhalte erreicht wer-
den.In der Einteilung von Léhner und v.Joolingen (2002) ist der
FreeStyler zum expressiven Modellieren geeignet. Damit ist die
Formulierung von Gedanken, Ideen, Verstandnissen gemeint.
Fr diese Art der Modellierung treffen Kategorien wie ,korrek-
tes* oder,bestes* Modell erst einmal nicht zu.

Zur Darstellung der Inhalte werden u.a. durch Farbe und
Form gekenzeichnete Objekte angeboten,in die Informationen
eines informell bestimmten Typs eingetragen werden sollen.
Interne Links kdnnen zur hypertextartigen Gestaltung der
ansonsten seitenorientierten Reprasentationen dienen. Flexi-
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Abbildung 3: Der FreeStyler kombiniert Notizen mit stérker strukturierenden
Symbolen.
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bel definierbare externe Links kdnnen auf beliebige Dokumen-
te verweisen. Durch Aktivierung dieser Links werden die Mate-
rialien in ihrem definierten Browser angezeigt. Externe Doku-
mente sind dadurch sehr leicht in einen Kontext einbindbar,
ohne deren Inhalte vorher in einem einheitlichen Medium vor-
zubereiten. Durch die Ablage der FreeStyler-Dateien im XML-
Format wird auRerdem erreicht, dass ein GroRteil der Inhalte
mit handelsiiblichen Suchmaschienen durchsucht werden
kann und damit retrievalfahig ist.

Abbildung 3 zeigt Beispiele, wie der FreeStyler eingesetzt
werden kann.Im Deutschunterricht wurden fur das Sttick ,Katz
und Maus" Stilmerkmale mit deren Bedeutung herausgearbei-
tet (linke Seite der Abbildung). Auf der rechten Seite der Abbil-
dung ist eine Mitschrift aus einer Konferenz dargestellt.

Der FreeStyler wurde direkt als Kommunikationsmedium
entwickelt: Uber ihn werden Inhalte kooperativ konstruiert und
ausgetauscht. Besondere Relevanz hat in diesem Ansatz der
Ubergang von sehr informellen zu deutlich strukturierten Dar-
stellungen.

5 Fazit und Ausblick

Wir gehen davon aus, dass Lernen in einer ganz allgemei-
nen Bedeutung von,Weltaneignung“ zu kurz greift, wenn dies
nur die Internalisierung beinhaltet. Schwarz (1999) begriindet,
dass in dieser Vorstellung der Aspekt der Produktion fehlt. Der
Prozess der Wissensgewinnung ist immer an das kreative Han-
deln gebunden. Diese beinhaltet einen produktiven Aspekt bei
dem das internalisierte Wissen Grundlage fir Handlungen und
Ausdrucksformen darstellt.

Werden Medien auf ihre technische Funktion reduziert, so
tritt die Frage danach, wie Individuen sich diese Medien als
Ausdrucksmittel aneignen, zu sehr in den Hintergrund. Selbst
moderne, digitale Medien reduzieren die Ausdrucksmittel oft
auf Sprache (gesprochen oder geschrieben) und das oft auch
noch in einer unflexiblen Art und Weise. Gerade der Bezug auf
die Ausdrucksvielfalt in der Kunst setzt dem eine deutliche Kri-
tik entgegen. Vogels (2001) Zusammenschau des Medienbe-
griffes von Dewey abstrahiert weitgehend von Kunstwerken
als Medien. Seine Kriterien bilden einen Maf3stab fiir beliebige
Medien.Betrachtet man sie in Bezug auf digitale Medien, so fallt
aber auf, dass sie immer noch zu kurz greifen. Das WWW soll
dafurr kurz als Beispiel dienen: Wenn die meisten Web-Seiten
auf ein Informationsangebot zielen, kann das durchaus auch als
Intention im Sinn des ersten Kriteriums von Vogel gedeutet
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werden. Ganz massiv geht die gesamte Technologie in die In-
formationsgestaltung ein (Kriterium 3).Bei der Art der Nutzung
haben sich bereits unterschiedliche soziale und auch perfor-
mative Praktiken herausgebildet (Kriterium 4). Auch Kriterium 5,
die offentliche Wahrnehmbarkeit ist hervorragend erfullt. Man-
gel kann nur in Bezug auf den kommunikativen Wert und die
Ausdrucksmittel festgestellt werden. Der qualifizierte Ausdruck
bleibt,Kennern der Materie* vorbehalten. Der kommunikative
Austausch findet sehr vermittelt statt. Den Kriterien nach Vogel
sollte sich deshalb noch die Forderung nach flexiblen,
mdglichst allgemein verwendbaren Ausdrucks- und Kommuni-
kationsmdglichkeiten anschliel3en.

Als spezielle Variante und Konsequenz der obigen Argu-
mentation bietet sich eine Fokussierung unserer zukunftigen
Arbeit auf die Unterstiitzung des kooperativen Modellierens
an.Dabei sind die Schritte kooperative Modellkonstruktion,,Tei-
len“ (i.S.,sharing®) der reaktiven Umgebung, z.B. einer Simulati-
on, kooperative Hypothesenbildung, Aggregation von Daten
mehrerer Teilnehmer und Teilnehmerinnen oder Lerngruppen
und die gemeinsame Reflexion und Kritik durchaus als Arbeits-
phasen zu verstehen, die unterstiitzt werden sollen. Bei der Re-
flexionsphase soll sowohl die Produktsicht mit positiven und
negativen Qualitatskriterien zur Bewertung von Arbeitsergeb-
nissen herangezogen werden, als auch die Bewertung des
Gruppenprozesses hinsichtlich Aufgabenbearbeitung (Phasen)
und Rollenverteilung (auch: typische Interaktionsmuster)
durchgefuhrt werden. Ein besonderer Schwerpunkt wird auf
den Analysen der Interaktionen liegen.
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