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Zusammenfassung 
A m B e i s p i e l  e i n e s  d r e i s p r a c h i g e n  v i r t ue l l e n  K u r s e s  ü b e r  e i n  

G e b i e t  d e r  A n g e w a n d t e n  S t a t i s t i k  w i r d  g e z e i g t ,  w i e  mi t  H i l f e  d e r  v o n  
u n s  e n t w i c k e l t e n  X M L - S p r a c h e  “ WL M M L ”  me h r s p r a c h i g e  v i r t u e l l e  
K u r s e  e r s t e l l t  w e r d e n  k ö n n e n .  E s  w i r d  d i e  Fu n k t i o n a l i t ä t  d e r  K u r s e  
v o r g e s t e l l t ,  s o f e r n  s i e  f ü r  d i e  M e h rs p r a c h i gk e i t  r e l e v a n t  i s t ,  u n d  d i e  
Sch r i t t e  zu r  E r s t e l l ung  so l che r  K u r s e  w e r d e n  b e s c h r i e b e n .  

Das  Sys t em s t eh t  un t e r  de r  “GNU P u b l i c  L i c e n s e ” ,  s t ü t z t  s i c h  
a u f  i n t e r n a t i o n a l e  N o r me n  u n d  i s t  mi t  S o f t w a r e - K o mp o n e n t e n  
u mz u s e t z e n ,  d i e  k o s t e n f r e i  e rhä l t l i ch  s i nd .  

D i e  U ms e t z u n g  d e s  Q u e l l t e x t e s  i n  d i e  B i l d s c h i r md a r s t e l l u n g  g e -
s c h i e h t  c l i e n t s e i t i g ,  s o  d a s s  d e r  K u r s  a u c h  o f f l i n e  b e a r b e i t e t  we r d e n  
k a n n .     
           
                            
 Motivado 

En la landoj apartenantaj kaj najbaraj al la Eŭropa Unio la 
studado estas aŭ baldaŭ estos alistrukturata laŭ  decido de la 
ministroj pri edukado [1]: La ĝisnunajn unuŝtupajn 8 ĝis 10-
semestrajn studdirektojn – en Germanio kaj Aŭstrio finitajn per 
“Diplom”, “Magister” aŭ “Staatsexamen” - anstataŭos duŝtupaj 
studdirektoj (en Germanio konataj sub la anglaj terminoj 
“bachelor” kaj “master”). Unu de la celoj de tiu dispartigo de la 
antaŭdoktoriga studado en du partojn estas ebligi al la studentoj, 
post la bakalaŭra ekzameno elekti inter multnombraj diversspecaj 
magistrigaj studadoj, ofertitaj ankaŭ  eksterlande. Pro tio multaj 
altlernejoj ofertas jam magistrigajn kursojn en alia lingvo ol la 
enlanda, plej ofte kompreneble en la angla. 

Precipe la magistrigajn kursojn partoprenas studentoj el plej 
diversaj lingvoregionoj. Pro tio mia laborgrupo en la Teĥnika Uni-
versitato de München (TUM) ellaboris por nia fakultato (Nutraĵo, 
Landutiligo kaj Medio) kaj por la Akademio Internacia de la 
Sciencoj (AIS) sistemon, kiu subtenas la verkadon de plurlingvaj     
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kursoj – anstataŭ la ĝis nun kutimaj unulingvaj ĉe TUM (germane 
aŭ  angle) resp. unu- aŭ  dulingvaj ĉe AIS (esperantlingve, even-
tuale kun unu dua lingvo). Por ebligi vastskalan uzadon de nia 
sistemo, ni zorgis, ke kaj por verki la kursojn kaj por rigardi ilin 
sur la ekrano estu necesaj nur senkostaj, laŭeble eĉ liberfontaj 
programoj, kiuj laboras konforme al internaciaj specifikaĵoj kaj 
normoj. Krome la uzado de nia sistemo estas senkosta, same kiel 
nia kursmaterialo, kaj post la doktorigo de siaj kreintoj (PAAR kaj 
STREHL) la sistemo estos liberfonta – tiam ni metos ambaŭ  sub 
GPL (Gnu Public License = Publika Permesilo de GNU [2]). 
 
         Niaj kaŭzoj por oferti niajn kursojn plurlingve estas: 

1) La lernotaĵo estu prezentata al la studentoj, kiuj ja venas el 
diversaj lingvoregionoj, en ilia gepatra lingvo resp. la 
lingvo, en kiu ili ricevis sian sciencan edukadon. En multaj 
fakoj la ekzakta kompreno dependas de la lingva diferen-
cigo, kiu por la plej multaj homoj eblas en sia tuta amplekso 
nur en la gepatra lingvo aŭ  en tiucele kreita planlingvo, kia 
Esperanto.  

2) Ni volas ebligi al la studentoj perfektiĝi en diversaj sciencaj 
lingvoj por ke ili povu partopreni en la ĉi-lingvaj sciencaj 
diskutoj.  

3) Laŭ  FRANK [3] la vortigo de scienca rezulto estas kompar-
ebla al projekciado de 3-dimensia korpo sur plurajn ebenojn: 
Ĉe unu projekciado pluraj punktoj de la malbildo povas esti 
bildigataj sur la saman celpunkton, sed ĉe alia projekciado 
ili estas apartigataj. Same povas esti disigataj lingvospecifaj 
ambiguaĵoj de unu lingvo per vortigo en alia lingvo. 

 
Aspekto de preta kurso 
La aspekto kaj funkciado de preta kurso estu demonstrata per 

la ĝis nun ununura kurso, kiu ekzistas komplete en tri lingvoj. 
Temas pri “Enkonduko al la Deskripta Statistiko” [4], kiu havas 
versiojn en Esperanto, la germana kaj la ukraina. 
  Kiam la lernanto vokas la kurson per krozilo, li ricevas 
startpaĝon kiu estas montrata en fig. 1: La salutvortoj aperas en 
ĉiuj tri lingvoj. Sur la maldekstra marĝeno troviĝas la enhavtabelo 
en la primara lingvo (ĉi-tie Esperanto), kaj la lingvo-elekta menuo 
maldekstre supre montras “eo” por Esperanto. La lernanto povas 
elekti alian lingvon, ŝanĝante tiun menuon de “eo” al “de” 
(germana) resp. “uk” (ukraina). La menuo prezentas krome elekt-
eblan menueron “DOWNLOAD/ELSHUTU”, per  kiu la lernanto 
povas elŝuti la tutan kurson (kun ĉiuj lingvo-versioj) kiel zip-
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dosieron al la propra komputilo kaj labori tute sen konekto al 
interreto. 

   

 
Fig. 1: Startpaĝo de plurlingva kurso 

 
Se lernanto volas rigardi la kurstekston en pluraj lingvoj 

samtempe, li povas kompreneble labori per pluraj instancoj de la 
krozilo kaj loki ties fenestrojn unu apud la alia. Sed krome 
ekzistas la ebleco, aperigi senpere opan alineon en ajna kurs-
lingvo: Sur la malsupra krozilrando troviĝas lango kun sago. 
Klako sur ĝin aperigas menuon kian montras fig 2: 

               
Fig. 2: Menuo por lingvoŝanĝo kaj serĉado en vikipedio  

 
Se oni klakas sur la tekston “lingvo-ŝanĝo sub la alineoj”, aperas 
sub ĉiu alineo la kodoj de la kurslingvoj (escepte la ĵus prilabora-
tan). Do se oni estas rigardanta la esperantlingvan version, ek-
aperas la lingvokodoj “de uk”. Klako sur unu el ili aperigas novan 
fenestron, kiu prezentas la respektivan alineon en la elektita 
lingvo. 

Krom tio la menuo subtenas ankaŭ la serĉadon en vikipedio 
laŭ  entajpitaj serĉvortoj, montrante la trovitajn viki-paĝojn en la 
ĵus prilaborata lingvo. 
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Por ĉiu novenkondukita termino ekzistas tabelo kun traduko 
al pluraj lingvoj (ne nur la kurslingvoj). Tiu tabelo estas ligita 
kun la termino per klakebla litero “v”, kiu troviĝas malantaŭ  la 
unua mencio de la termino. Klako sur tiu “v” aperigas la tabelon 
(vidu fig. 3).   
 

          
 

Fig. 3: Aperigo de traduktabelo 
 
La kurson konsistigas diversspecaj kurselementoj, nome 

krom la kuranta teksto ekzistas bildoj, tabeloj, difinoj, ekzemploj, 
ekzercoj, lernceloj, resumoj kaj aliaj. Tiujn kurselementojn la 
lernanto povas rigardi – krom en la teksto mem – ankaŭ  unuope 
helpe de aŭtomate generita indekso (vidu fig. 4). Se li klakas en la 
indekso ekzemple sur la vorton “difinoj”, li ricevas liston de ĉiuj 
difinoj, kiujn la kurso enhavas. Ankaŭ  la elementoj de tiu listo 
estas klakeblaj kaj kondukas rekte al la respektiva difino. 

Krome eblas serĉi en la teksto laŭ serĉvortoj. Ekz. serĉado 
pri la termino “nominala” liveras unu rezulton, nome en la ĉapitro 
“daten-skaligo”. Ankaŭ  tiu rezulto estas klakebla kaj gvidas al tiu 
alineo, en kiu la vorto estis trovita. 
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F i g .  4 :  Aŭ t o ma t e  g e n e r i t a  i n d e k s o  k u n  s e rĉma ŝ i n o  
 
Generado de  kurso  
Por  u t i l ig i   n ian  s i s temon la  au toro( j )  de  teks to  devas  a-

ranĝ i  ĝ in  en  la  XML-l ingvo “WLMML”.  Ĝ in  evolu ig is  unu e l  
n i  (PA A R)  surbaze  de  la  jam ekzis tan ta  XML-l ingvo LMML 
(Learning  Mater ia l  Markup Language) ,  k iu  es t i s  kre i ta  ĉe  la  
univers i ta to  de  Passau  (DE)  por  la  verkado de  v i r tua la j  kursoj  
[5 ] ,  [6 ] ,  [7 ] .  Same kie l  LMML,  ankaŭ  WLMML subtenas  la  
s t ruktur igon de  le rnmater ia lo  laŭ  d idakt ika j  kr i te r io j .  Kon-
t ras te  a l  LMML, ĝ i  es tas  d i f in i ta  per  unueca  skemo,  ke lka j  
laŭ  n ia  pr i takso  ne  necesa j  e lementoj  es tas  fors t reki ta j ,  a l ia j  
necesa j  a ldoni ta j .   

Pre ta  funkcianta  kurso  es tas  enpaki ta  en  dos ieru ja  s i s -
temo,  k ian  montras  f ig .  5 :  Krom la  s i s temdosiero j ,  k iu j  es tas  
d isponigata j  de  n ia  laborgrupo,  ekz is tas  en  ĝ i  

•  por  ĉ iu  kurs l ingvo par ta  dos ieru jo ,  k ies  nomo es tas  la  
ISO 639-1-kodo [8]  de  t iu  l ingvo (en  la  desegna ĵo mar-
ki ta  per  “x”) .  Ĝ i  enhavas  2  subdos ieru jo jn :  “xml”  por  
teks to j  en  WLLML-aranĝo ka j  “media”  por  l ingvo-
dependa  mater ia lo  en  a l ia  a ranĝo (ekz .  g i f ,  pdf ,  h tml ,  
son-  ka j  v ideo-dos iero j )  

•  kroma dos ieru jo  kun la  nomo “media” ,  k iu  enhavas  ma-
ter ia lon ,  k iu  ne  dependas  de  la  l ingvo (ekz .  b i ldoj  sen  
teks to  ka j  la  supre  menci i ta j  t raduktabelo j ,  en  la  deseg-
na ĵo marki ta  per  “o”  ) .  

      La kursaŭtoro  aldonas  al  la  dosieruja  sistemo la dosierujon 
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F i g .  5 :  D o s i e r u j a  s i s t e mo  d e  WL L M L - k u r s o  
 

 “media” kaj la dosierujo(j)n de la lingvo(j), en kiu(j) li intencas 
verki. Por ke la “lingvo-ŝanĝo sub la alineoj” povu funkcii, la 
nomoj de la dosieroj devas esti ekzakte la samaj en ĉiuj lingvaj 
dosierujoj. Por faciligi la postan interŝanĝon de lernmaterialo, la 
nomoj de la dosieroj devas komenci per du nombroj: La unua 
nombro identigas la aŭtoron de la dosiero (ekzemple 10005 por 
QUEDNAU), la dua indikas, al la kioma lernmodjulo de tiu aŭtoro 
la dosiero apartenas - kie lernmodjulo signifas lernobjekton ene 
de kurso, kiu havas propran temon kaj konkretan lerncelon [9].  

Por aldoni al la kurso pluan lingvon, la tradukonto kopiu la 
dosierujon de la lingvo, el kiu li intencas traduki, al subdosierujo, 
kies nomo estu la lingvo-kodo de la cellingvo, kaj traduku en ĉiuj 
dosieroj de la subdosierujoj “xml” kaj “media” la tekstojn, dum la 
XML-etikedoj (en: tags) restu sen ŝanĝo. Laŭ  tiu maniero unu el 
ni (QUEDNAU) kreis la versiojn de la statistikkurso en Esperanto 
kaj la germana, kaj poste kolego el Ukrainio (docento CHAS-
KOVSKYY el la forsta altlernejo de Lviv) kopiis la dosierujon “de” 
al “uk” kaj tradukis la tie troviĝantajn dosierojn. 

En la sistemdosierujo troviĝas XML-dosiero kun la nomo 
“lang_system.xml”. Ĝi enhavas en diversaj lingvoj la terminojn, 
kiujn la sistemo bezonas por generi teksterojn, ekz. “profundigo”, 
“difino”, “tabelo” ktp. Ĝis nun la terminoj ekzistas en la lingvoj 
Esperanto, angla, franca, germana, rumana kaj ukraina. Se aŭtoro   
aŭ  tradukanto volas verki en alia lingvo, li devas en tiu dosiero al-
doni la teksterojn en la respektiva lingvo. 

En la sistemdosierujo (vidu  fig. 5)  troviĝas ankaŭ  la XSLT- 
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dosiero, kiu stiras la transformadon de WLLML al XHTML, kaj la 
CSS-dosiero, kiu determinas la definitivan aspekton de la kurso 
sur la ekrano. La transformado okazas komplete ĉe la uzanto, pro 
tio la servilo sendas la WLLML-dokumentojn kune kun la kom-
pleta sistemdosierujo al la kliento.      
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