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0. Einleitung

Das computerunterstitzte Lernen (CUL) ist ein wichtiger Tellbereich der
Informatik, in dem schonimmer eine Vielzahl von Projekten durchgefiihrt
wurde.

Durch verstdrkten Wettbewerb und hole Innowtionsraten steigt der
gesamtgesellschaftliche Aus-  und  Weiterbildungsbedarf  standig.
Arbeitsinhalte und - werkzeuge sind einem schnellen Wandel unterlegen, so
ist eine stdndige Ergadnzung der Fahigkeiten der Arbeitnehmer durch
Weiterbildung notwendig. Gleichzeitig herrscht auf Seite der Arbeitgeber
massver Kostendruck. Deshalb wird de Erwartung, dal3 Cumputer zur
Verbesserung und Flexibilisierung der Lernsituation einen grol:en Beitrag
leisten, tellweise aiphaisch unterstitzt (Jedoch wird sie tellweise aich
energisch abgelehnt.)

An deser Stell e setzt nun dbs Hypermedia-Konzept an. Vielen Menschen ist
der Unterschied zwischen Hypermedia und Multimedia nicht klar, was an
der Gleichsetzung "Hypermedia =Multimedia’ zu erkennen ist. Hypermedia
ist aber beispielsweise ds Verbindurg der Konzepte Hypertext und
Multimedia zu sehen. Eine genaue Differenzierung wird in deser Arbeit
vorgenommen.

Um eine bestmogliche Lernforderlichkeit zu erhalten, mussen bei der
Entwicklung von Hypermediden Lernsystemen viede Aspekte
Berlicksichtigung finden. Deshalb sind de Grundagen Hypermediaer
Lernsysteme sehr umfangreich. Es werden darum manche Teil gebiete nur so
tiefgreifend kehandelt, wie fir das Gesamtverstandis notwendig ist.



1.Hypertext & Hypermedia
1.1. Konzept & Definition

Hypertext
Der Begriff Hypertext wurde von Ted Nelson in den 6Cer Jahren gepréagt.

Allgemein definiert man Hypertext als nichtlinearen Text. Kuhlen beschrieb
Hypertext as ,ein Medium der nicht-lineaen Organisation von
Informationseinheiten”. Eine strukturell orientierte Definition liefert uns
Schnupp ,Hypertext ist die Verknipfung von Textdokumenten duch
hierarchische Relationen undoder Verweisgrukturen®. Die

nichtlineae Struktur wird duch Knoten (Nodes) und Verbindurgen
zwischen ihnen (Links) redisiert. Ubrigens bezeichnet Nielsen Hypertext
auch as,, generali zed footnote®.

Text und Hypertext

1945 entstand duch Vannevar Bush de Grunddee fir ein modernes
Informationss/stem. Die asziative Arbeitsweise des Gehirns geht hierbel
im Vordergrund e Uberlegungen. Wenn der  Benutzer gewisse
Informationen zu einem bestimmten Thema liest, betradhtet, hdrt oder sieht,
entstehen Assziationen zu anderen Informationen, de mit dem Thema
verbuncen sind. Dabel hat jeder Benutzer seine @genen Assziationen, de
nur zu einem geringen Teil vorhersehbar sind. So denkt der eine an einen
Wald, wenn er das Wort ,,Baum” liest, der andere an Papier, der nacste
sieht das Grun va sich.

Die Aufgabe des Hypertextsystems besteht darin, sofortigen Zugriff auf
asziierte Informationen zu gewahrleisten. Der prinzipielle Unterschied
zwischen Hypertext- und Datenbanksystemen liegt also darin, dal3 in
Datenbanken keinerlei Tods implementiert sind, de Springe emdglichen
zu Informationen, de der Benutzer mit der aufgenommenen Information
verbindet.

Was gibt es nun aso Neues gegentiber konventionellem Text? Schliefdich
kbnren auch im traditionellen pepierbasierten Text nichtlineae
Zugriff sdrukturen existieren, wie z.B. Ful3Bnden undQuerverweise, die man
as Ergénzung bei speziellem Interesse befolgen kann, z.B. Vertiefung,
Wiederholung etc.

Lehrbicher sind fast immer lineaer Ordnurg. In Zeitschriften wie z.B. in
,FOKUS® ist zur Zeit der Trend zur Fragmentarisierung (Zerlegung in
Bruchstiicke) zu beobaditen, d. h.,statt einem langen Flief3text wird ein
,Kerntext® angeboten, der zur Vertiefung durch separate Tabellen,
weiterfihrende Kommentare, Beispiele oder Interviews erganzt wird. Dies
ist in eéinem sehr kleinen Mal3stab eine nichtlineae Vorgehensweise. Einige
papierbasierte Textformen wie z.B. Lexika verwenden eine Vielzahl von
Veweisen - die Lineaitd ist hier adso nicht durch sadlogische
Zusammenhange oder die Zeitfolge gegeben, sondern duch eine formae
Ordnurgsrelation (beim Lexikon: das Alphabet). Traditioneller Text muf3
aso nicht unbedingt streng linea gelesen werden, man kann den
Querverweisen folgen oder aber im Text vorwarts oder rickwarts bléttern
oder springen.




Das physische Medium Papier hat denncch in jedem Fall eine bestimmte
dominante Reihenfolge, denn duch de Seitenfolge ist der Text immer
linea strukturiert. Auler bei Lexika, Worterblichern oder anderen
Referenzbichern existiert in dem Text auch immer eine logische
Reihenfolge.

Papierbasierte Texte enthaten aso in bestimmtem Ausmald richtlineae
Strukturen. Trotzdem sind sie prinzipiell nichtlinea, denn stark nichtlineae
Strukturen sind nu noch per Computer zu redisieren.

Zusammenfasende Definition

Urspriinglich waren de Knoten in dem Hypertext auf Text beschrankt,
spater kamen Grafiken hinzu. Systeme, deren Knoten multimediae Inhalte
enthalten, sind her jedoch zur préziseren Abgrenzung as Hypermedia
bezeichnet, d.h., &3 Hypertext erst durch Kombination mit Multimedia
(Text, Photo, Grafik, Audio, Animation & Video) zu Hypermediawird.

In Anlehnurg an Hofman/Simon kann man Hypertext anhand folgender vier
Aspekte definieren:

1. Struktur: Hypertext bestent aus Knoten und Verknipfungen
zwischen desen. Die Knoten beinhalten oder reprasentieren
Informationen.

2. Operationen: Das Anlegen eines Hypertexts durch Autoren ist
ebenso wie das Lesen duch Benutzer eine prinzipiell
nichtsequentielle Tatigkeit. Der Leser bestimmt die Reihenfolge
des Zugriffs auf die Knaoten, indem er seinem Wissen undseiner
Motivation entsprechend Links benutzt bzw. anlegt.

3. Medium: Hypertexte sind nu computerbasiert sinnvdl. Die
Inhalte sind duch statische Medien textuell, bildhaft oder
symbalisch représentiert. (Es ist selbstversténdlich auch méglich,
dynamische Medien wie Animationen zu verwenden, jedoch ist
das derzeit aus technischen Griinden nicht erstrebenswert.)

4. Interaktion: Auf Hypertexte wird - im algemeinen Gber ene
direkt manipulierbare grafische Benutzeroberflache interaktiv
zugegriffen.

Hypermedia
Wie bereits angedeutet, werden de Begriffe Multimedia, Hypertext u.

Hypermedia oft nicht klar voneinander abgegrenzt. Das ist alerdings kein
Wunder, denn es handelt sich hierbei um ein neues und d/namisches Gebiet,
deshalb ist die Bedeutung der Worter dem Wandel unterlegen.

Definition:

Auch das haben wir schon kesprochen: Hypermedia wird priméar als
Erwelterung des Multimedia- oder Hypertext-Ansatzes verstanden. So sehen
Falk/Carlson Hypermedia ds synonym fir ,,interadive multimedia®“.

Das erklart Nielson so: Ein System, welches multimedia basiert ist, ist nicht
gleich ein Hypertext, sondern erst dann, wenn der Benutzer interaktiv
Kontrolle Ubernehmen kann (ber dynamische Links. Den Unterschied
zwischen Multimedia und Hypermedia kann man sich auch so varstellen:



Entweder man sieht sich einen Reisefilm an (Multimedia), oder aber man ist
selbst Tourist (Hypermedia).

Genauso wie Hypermedia ds gezieller Hypertext gesehen werden kann
(Hypermedia enthélt viel nontext Informationen), ist es auch mdglich
Hypertext als gezielle Form von Hypermedia zu definieren (Hypertext ist
auf textuelle Informationen beschrénkt). In der Umgangsgprache werden
»Hypertext“ und ,Hypermedia“ oft synonym gebraucht, da der Begriff
»Hypermedia“ noch weniger gebrauchlich ist.

Man urterscheidet zwischen Hypermediaentwicklungswerkzeugen (bzw.
Hypermedia-Autorensysteme) und HypermediaaAnwendurgen  bzw.
Hypermedia-Lernsystemen.

Weiterhin urterscheidet man zwischen dfenen und geschlossenen
Hypertext-/Hypermedi a-Entwi cklungsumgebungen:

Offene Systeme (Linkserver) verwaten nu Hyperlinks, die Nodes werden
dagegen in verschiedenen externen Anwendurgen verwaltet. Bespiel fir
Linkserver sind Sun Linkserver und DecLinkworks.

Geschlossene Systeme verwalten sowohl Nodes as auch Links slbst (das
sind de meisten historischen und arzeit gangigen Systeme z.B. Intermedia,
Hypercard, Toodbook u.HTML)

Informationszugriff in Hypermedia-Strukturen

Der ,Weg* duch de Informationen (aso de Lese- oder
Betrachtungsreihenfolge) wird duch eine Auswahl von Links durch den
Benutzer redisiert, was man als Navigation bkezeichnet. Dabei kdnren
durchaus auch Orientierungsprobleme auftauchen. Es snd verschiedene
Navigationsdrategien mdglich. Die unterschiedlichen Formen des
Informationszugriffs in Hypertext-/Hypermediasystemen sind:

Browsing:
Darunter stellt man sich ein ,, Stébern” oder ,,Netsurfing* vor, das anhand

von Links und ohre konkreten Plan (ungerichtet) oder auch panvall
(gerichtet) erfolgt. Man urterscheidet folgende Navigationsdrategien:

a) Das Wandering - dabel handelt es sch um ene ungerichtete,
nichtsystematische Vorgehensweise. Es wird auch as assziatives
Browsing bezeichnet. Der Nutzer 183t sich also nur von der Attraktivitét
des Angebats lenken.

b) Das Scanning - darunter versteht man das Verschaffen eines Uberblicks
in groferen Gebieten.

c) Das Exploring, welches das Verfolgen weiterfihrender Links von einem
Schwerpunk aus darstellt, um den Umfang der Themendarstellung
festzustell en.

Gezielte Suche:

In vielen Hypertext-/Hypermediasystemen werden zustétzlich Suchfunktion
angeboaten, d.h.,spezielle Knoten, rach denen gesucht wird, sind anhand von
Schlisslbegriffen bezw. Klasgfikationskriterien auffindbar. In groffen
Systemen ist diese gweliterte Suchstrategie unbedingt notwenig, dabel einer




grolen Informationsmenge dlein duch Browsing die Wahrscheinlichkeit
sehr gering ist, dal3 man de gewlinschte Information erhdlt.

Durch Folgen varabdefinierter Pfade ist der Weg des Nutzers durch eine fest
vorgegebe Reihenfolge bestimmt. Es handelt sich hierbei also um linearen
Text.

Zusétzliche Formen des Informationszugriffs, die das Netzwerk verandern,
sind:

Conreding
Das bestehende Netzwerk wird um neue Verkniigfungen duch den Benutzer

erganzt. (z.B. Internetseiten-Ringe)

Calleding
Diesist eine Moglichkeit fir den Nutzer, eine weitgehende Verénderung der

Inhalte, ihres medialen Formats oder Struktur vorzunehmen. (z.b.
Guestbooks)

Typisch fur die Nutzung von Hypertext und Hypermedia ist das Browsing.
Die genannten zusétzlichen Zugriff smoglichkeiten werden nicht von alen
Systemen redisiert.

Neben Nodes & Links gehdren zu einem Hypertextsystem noch zwel
weitere Bestandteilee Das Userinterface (dem Benutzer werden
Informationen zuganglich gemadit) und Navigationswerkzeuge (zur
Steuerung der Bewegung im System).

1.2. Struktur

Wie bereits zur Sprache kam, ist Hypermedia en Netzwerk aus
informationstragenden Knaten (Nodes), die durch Verknipfungen (Links)
verbuncen sind. Dieses Netzwerk ist hier als Graph veranschauli cht:

Abbildung1: die nichtlineare Struktur von Hypertext
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Es exidgtieren folgende Grundiormen der Organisationsdruktur der
Hypertextbasis:

a) Zu jedem Node gibt es einen Link, was eine lineae Struktur redisiert.
Das ist kaum sinnvdl, da die Vorteile von Hypertext nicht genutzt
werden.

b) Die Matrixstruktur bietet mindestens zwei orthogonae (rechtwinklige)
Sichtweisen zum Wedhseln. Sieist stark hierarchisch organisisiert (Uber-
/Unterordnurg) und kamnmt haufig vor.

c) Netzartig bzw. urstrukturierte Hypertext besitzen keine spezielle
Ordnury

Grolere HypermediaAnwendurgen bestehen zumeist aus Mischformen
zwischen desen Grundformen. Siehe Abhildurg 3.

ungeordneter
Graph

Baum

Abbildung 3: Mischform der Grundformen Tabell e (Matrixstruktur), ungeordneter Graph
(unstrukturiert) und Baum (hierarchische Struktur)

Knoten (Nodes)

Die Information konren in Form von Text, Grafik, Videos etc vermittelt
werden. (Bel Hypertexten sind es nur Text und geringfigig Graphik).

Die gedgnete Grole der Knaoten (Granularitat) ist eine wichtige
Entscheidung bel der Erstellung von Hypertext. Im Extremfall handelt es
sich um ein komplexes Dokument oder aber nur wenige Zeilen. Dal3 des der
Ubersichtlichkeit nicht gerade forderlich ist, dirfte klar sein.

Verknigfungen (Links)
Links snd de Verbindurgen zwischen den Knaten. Durch de Auswahl von
Links bestimmt der Nutzer den Weg. Man urterscheidet:




a) Organisatorische Links: Sie redisieren eine hierarchische Struktur
(Verweise auf Uber- und uriergeordnete oder benachbarte Knoten) und
referenziellen Links: Sie sind richt hierarchisch, hilden eine as®ziative
Struktur.

b) Unidirektionale Links: verweisen nu in eine Richtung und bidirektionale

Links: sind beim ungerichteten Graph anzutreffen, sie verweisen hin und
zurick, siehe Abbildung 2. Dieses Konzept wurde in Intermedia
redisiert.

Unidireklicnale Links Bidirekfionale Links
Abbildung2

c) statische Links: Hierbei handelt es sch um die typische Linkform in
heutigen Systemen. Sie sind im System gespeichert, wurden entweder
vom Autor vorgegeben ocer durch den Benutzer erganzt. Nadteile von
statischen Links snd Probleme bei der Umbenennurg, Anderung der
Inhalte oder Loschung von Knoten. Im Gegensatz dazu sind dynamische
Links erst zur Laufzeit durch den Benutzer erstellt. Es handelt sich um
ein nicht bestéandiges Netzwerk, z.B. die ,History“ (der Weg, den der
Nutzer zur aktuellen Sitzung bereits zurlicklegte). Der Nadtell
dynamischer Links ist der erhdhte Redhenaufwand. Deshalb werden sie
nur als Erganzung zu statischen Links verwendet.

Anker
siehe Abbildurg 4
Die Anfangs- und Endpunkte Wihrend _ﬁelmke; irm allge-
eines Links werden dls Anker p Meinen richt besonders
{Anchor) bezeichnet, Wahrend ge:‘?”me‘::;';i:ﬂ;w:?eden
der Storpunkt (Guellcnkers— el efbon ke erwel
immer genau besimmt ist EE';'D'QEhmETh bL Die grote
kann das fiel [felanker) je erbreifung halaen sicherich
nach Systern entweder Tentanker, die durch Unterstrei-
allgemein ein Node .8, in chung, Farbgebung oder
Tooloook) oder auch eine cnclers Terduﬂrhuf; hsr.uu.
bestimmte Stelle in diesem gehcben werden, Sie konnen
hode sein (z.B. in HTML). entweder direkt in den Unge-
bungstext nfegriert (embed-
cled) sein, oder auch separct
Suelanker [non-embadded) stehen nogeembedded).

Abbildung4: Wasist ein Anker?



1.3. Geschichte

Die Entwicklung von Hypertext mochte ich anhand ausgewahlter Systeme
darstell en:

Memex:

Die Ursprungsidee etstand wahrend des 2. Weltkriegs von Vannevar Bush
(18901974, der wisenschaftlicher Berater von Prasident Rocosevelt war.
Im Juli 1945 \er6ff entliche Bush einen Vorschlag fir die Einrichtung eines
Arbeitsplatzes mit der Bezeichnurg MEMEX (memory extender) in einer
Zeitschrift. Der Ausgangspunkt war Bushs Besorgnis tiber die zunehmende
Fulle an pubizietem Material, da ihm die Informationsgeicherung in
alphabetischer oder numerischer Ordnurg weniger geagnet schien. Er ging
davon aus, dald das menschliche Gedaditnis eine netzartige sziative
Struktur  besitzt, was ganz im Gegensatz aur traditionellen
Informationsgpeicherung stand.

Sein System sollte aus einer  Sammlung von Bichern, Zeitungen,
Zeitschriften, Akten undKorrespondenzen bestehen, de bereits auf einem
Mikrofilm vorliegen sollten. Der Zugriff kdnre tiber einen Schreibtisch mit
Tastatur und einem Lesegerdt hergestellt werden. Auflerdem sollte die
Moglichkeit bestehen, sich handschriftliche Notizen zu macden, Bilder etc.
Uber eine Kamera afzunehmen und ebenfals in de Sammlung zu
integrieren. Durch de Knopfe auf dem Arbeitsplatz konre der Benutzer eine
Auswahl unter den Mikrofilmen treffen. Dabei lege der Benutzer aufgrund
seiner Assoziationen Informationspfade (,trails*') fest, die ggf. auch
anderen zur Verfigung gestellt werden kdnrten.

Bushs Ideen waren jedoch in grolerem Mal3stab mit der damals verfligbaren
Tedhndogie nicht redisierbar, deshalb wurde Memex nie tatsadli ch gebaui.
Die Grundkorzeption wurde jedoch viele Jahre spéter aufgegriffen undauf
den Computer tbertragen.

Xanadu

Den Begriff ,Hypertext” fur nichtlinea verknlpfte Texte pragte Theodar
Holm (Ted) Nelson 1965, d damas an der Brown University in
Providence abeitete.

Xanadu sollte @n Hyperarchiv sein, welches simtliche Literatur, die jemals
geschrieben wurde, alen Birgern der Welt verfigbar maden sollte. Die
Dokumente wirden ne geloscht, und ale Versionen wéren standig
verfligbar, was natirlich ein neues Copyright erfordern wirde. Nelson hette
dabel die Vorstellung von einem " pay-per-view"-System.

Das System wurde tatsadlich redisiert, die Weiterentwicklung jedoch 1992
eingestellt und an zwei verschiedene Firmen in den USA und Australien
Ubergeben.

Hypertext Editing System

Dieses Sytem wurde éenfalls an der Brown University 1967 vonAndries
van Dam, Ted Nelson undandere entwickelt. Dabei handelte es sch um ein
Textverarbeitungsprogramm, das Hyperlinks erlaubt. Es war das erste
funktionierende Hypertext-System in der Geschichte.
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NLS/Augment
Im Jahr 1968 wurde durch Douglas Engelbart das oN-Line-System (NLS)

vorgestellt, das it 1962 im Rahmen des Augment-Projektes am Stanford
Reseach Institute (SRI) entwickelt wurde. Es hatte die Fahigkeit,
Textdateien hierarchisch oder netzartig zu verkniipgfen. Nacdh Einstellung der
Forschungsforderung fir das Gesamtprojekt 1975 existierte NLS weiter
unter dem Namen Augment, wurde &er nicht mehr wesentlich
weiterentwickelt.

ZOG/KMS

An der Carnegie-Méelon University wurde im Jahr 1975 ds Programm
ZOG vorgestellt. Es war ein grol¥echnerbasiertes vertelltes Hypertext-
Dokumentenarchiv. zur Dokumentation und Projektverwaltung. Die
Weiterentwicklung erfolgte unter dem Namen Knowledge Management
System (KMS). Diesesist seit 1983 kanmerziell auf Unix-Basis verfligbar.

Aspen Movie Map

Dieses System wurde 1978 duch das US-Verteidigungsministerium
finanziert as Re&tion auf eine Geiselbefreiungsaktion. Das Ziel lag darin,
moglichst redistisch pdentielle Zielorte zum Training amerikanischer
Kommandceinheiten darzustellen. Fir das Musterprojekt wurde die Stadt
Aspen ausgewdhlt, daher der Name. Aspen Movie Map gilt als die aste
"edte" Hypermedia-Anwendurg tberhaupt.

Intermedia

wurde & 1985an der Brown University entwickelt undwar eines der in der
wissenschaftlichen Diskusgon bekanntesten Systeme. Seine hauptsadlichen
Einsatzgebiete sind de universitére Lehre und Forschung, Beispielprojekte
betreffen u.a die Musiktheorie, die englische Literatur und de Biologie. Es
wurden hierzu eine Reihe wichtiger Konzepte entwickelt, welche auch einen
starken Einflul3 auf andere Systeme hatten. Dazu gehdren urter anderm
bidirektionale Links, en "Protokdl" fir das Linking mit anderen
Dokumenten, automatische Generierung von Netzdiagrammen, Mdgli chkeit
zur  benutzerspezifischen  Anndation. Intermedia wurde  streng
objektorientiert entworfen.

Die praktische Verbreitung von Intermedia war jedoch vergleichsweise
gering, deshalb wurde die Weiterentwicklung von Intermedia Anfang der
neunziger Jahre engestellt.

HyperCard
1987 stellte Apple Computer das Autorensystem HyperCard von Bill

Atkinson va, welches von 1987 s 1992 katenlos zusammen mit
Madntosh-Redhnern geliefert wurde. Es war damit das erste fur grofiere
Anwenderkreise nutzbare Hypermedia-Autorensystem, war alerdings
aus<chliefdlich auf Madntosh-Plattformen verfigbar.

HyperCard war Ende der achtziger und Anfang der neunziger Jahre die
bevorzugte Entwicklungsumgebung fir HypermediaLernsysteme. Sie
arbeitet mit Kartenstapel, beinhaltet die leichte Skriptsprache Hypertalk.
Viele Produlte, Prototypen und Dokumentationen wurden mit HyperCard
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entwickelt und trugen wesentlich zur Verbreitung des Hypertext-Konzepts
bel.

World Wide Web (WWW, Web)

Dieses ist weltweit sicherlich bei weitem das bekannteste Beispiel fur ein
Hypertext-System, das zunehmend zum Hypermedia-System wird. 1989
kam der Vorschlag von Tim BernersLee und Robert Cailliau am
Européischen Kernforschungszentrum CERN in  Genf auf, das
Forschungsnetz fir Speziaisten in ein weltweites Netz fur Milli onen von
Nutzern zu transformieren, was in de Tat umgesetzt wurde. Und da im
Januar 1993 dr grafische Browser Mosaic verfugbar wurde, entwickelte
sich das WWW explosionsartig.

Die Moglichkeit zur Redisierung eines hohen Grads an Interaktivitét ist auf
dem Web derzeit noch beschrankt, und fur die Redisierung komplexer
Anwendurgen wie CUL fehlen derzeit noch ausgefeilte Tods. Jedoch
entstanden neue Maoglichkeiten duch neue Programmiersprachen wie das
1995 vaogestelte Java. Im Januar 1998 wurde die weltweite Zahl der
Internetbenutzer bereits auf 101 Milli onen geschétzt (davon 64 Milli onen
aleine in Nordamerika). In Europa wird von ca 20 Millionen Nutzern
ausgegangen, in der ostasi ati sch-pazifischen Region vonca 14 Milli onen. In
Deutschland besuchten ca 7 ks 10 Prozent aler Deutschen 1997 @s
WWW, die neuen Zahlen liegen vermutlich dreimal so hach.

Hyper-G/Hyperwave

Hyper-G ist ein weiteres Hypertext-/Hypermedia-System im Internet, wurde
von der Universitdt Graz entwickelt und ist mittlerweil e unter dem Namen
Hyperwave ds kommerzielles Produkt verfligbar. Hyperwave ist in mancher
Hinsicht dem WWW (berlegen. Es kann kamplexe Zugriffsrechte
verwalten, ist Uberhaupt ein komplexeres Datenmodell mit Clustern und
enthdlt eine integrierte Volltextsuche.

Die separate Linkverwaltung ist gerade bei grolien Datenbesténden sinnvdl,
d.h., de Informationen Uber Start und Ziel aler Links snd ncht in de
Knoten integriert, sondern sie werden in spezialisierten Strukturen
verwaltet. Wird nunein Knoten geldscht oder verlegt, so wird der Link
automatisch angepaldt. Die auf Webseaiten all gegenwaértigen "dangling links®
(tote Links, die aif nicht existente Knoten verweisen) werden so verhindert.
Zusétzlich erlaubt Hyperwave die enfache Entwicklung und Verwaltung
mehrsprachiger Dokumente - ein weiterer Vorteill gegentiber dem WWW.
Hyperwave unterstiitzt die Standard-Internet-Tedindogie, ist also auch im
Zusammenhang mit dem WWW einsetzbar. Die Zukurft des Produks ist
sicherlich auch nu in Verbindurg mit der bestehenden Web-Tedhndogie
denkbar.

1.4. Navigationsmdglichkeiten in Hypermedia-Systemen

Dies ist einer der wichtigsten Gesichtspunkten bei der Schaffung eines
Hypermediasystems. Der Erfolg héangt selbstversténdich von der
Benutzerakzeptanz ab wie bei alen anderen Computersystemen auch. Das
Hauptproblem besteht in dem Gefuhl des ,in der Informationsmenge
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Verlorenseins®, deshalb wird ein Navigationss/stem bendtigt, gerade fur
unerfahrene Benutzer.

Ein leistungsfdhiges Navigationstod sollte Ricksicht nehmen auf die
Funktionsweise des menschlichen Gehirns und de Methodk der
menschlichen Informationsaufnahme  (,, Gedankenspriinge®, assziatives
Denken), sollte dso assziative Bewegung ermdglichen. Solche Todls zur
Navigation sind urterscheidbar in Browsing- und Uberblicktods swie
Information Retrieva (IR).

Browsing- und Uberbli cktods in hypermedialen Systemen

Browsing-Tods snd de enfachsten Werkzeuge zur Navigation. Sie
unterstitzen de |, Schritt-fir-Schritt-Navigation*, z.B. ,zum nadsten
Abschnitt®, ,zurlck®. Der Vortell li egt darin, dal3 sie leicht versténdich sind
und einfach einzurichten. Allerdings gibt es auch Nadtelle: in groferen
Systemen ist die Bewegung einschrankend, der Uberblick und inhaltli che
Zusammenhange werden leicht verloren.

Deshalb ist es moglich, den Inhalt des Hypermediasystems in tabell arischer
oder graphischer Form in sogenannten Uberbli cksdiagrammen darzustell en.
Der Vortel liegt im bessren Verstdndnis Uber die Zusammenhénge, die
Kontrolle der Bewegung ist wesentlich erleichtert und auch de
Bewegungsfreiheit  ist sehr  viel  groler. Aulerdem  sind
Uberbli cksdiagramme in statischen Systemen relativ einfach zu erstellen.
Daraus ergibt sich jedoch der Nadhtell: in dynamischen Systemen ist mit
einem hohen Erstell ungsaufwand zu rechnen, und dle Voraussetzung fur die
Erstellung eines Uberbli cksdiagramms liegt in einer genauen Grundkenntnis
des Systeminhalts.

Information Retrieval in hypermedialen System (IR)

In grof¥en Systemen ist eine befriedigende Informationsaiche durch reines
Browsing nicht mehr moglich, da sich Uberblicks-Navigationstools auf
Uberschriften und Schlagworte beschranken. Es wird deshalb de Eingabe
von Suchbegriffen nd&ig. Daraufhin liefern Funktionen des IR eine
Vorauswahl der Knoten, de die Suchbegriffe enthalten. Der Vorteil: die
grofldmogliche Bewegungsfreiheit. Der Nadtell: Der Aufwand kel der
Erstellung ist sehr grof3. Nicht immer ist das Verstdndnis des Todls durch
den Benutzer gegeben.

Idede Navigationssysteme

Ided wére ene dfiziente Informationsfindurg und -auswertung, minimales
Risko des ,in der Information werloren Gehens'* und maximale
Bewegungsfreiheit des Benutzers. Einem , verloren gegangenen® Benutzer
sollte es méglich sein, zu einem vertrauten Punkt zuriickzukommen (z.B.
»Zuriick zum Hauptmen(*). Nad einer Sitzungspause sollte dem Benutzer
der Wiedereinstieg in das System bel schon lesuchten Informationseinheiten
ermoglicht  werden. Natlrlich mul3 ein idedes Navigationsstem
gewdhrleisten, dal3 ein Benutzer auf ale relevanten Informationseinheiten
zurickgreifen kann, d.h., es llte dber Informations-Retrieval-Todls
verfligen. Aulferdem sollte es © gestatet sein, dal3 (im Umgang mit
Computern) unerfahrene Benutzer keine Probleme haben. Ein Hypermedia-
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Navigationsg/stem sollte dlgemein aus zwei Komporenten bestehen: einer
Browsing-Komponrente undeiner IR-Komporente.

1.5. Einsatzmdgli chkeiten fir Hypermedia-Systeme

Hypermediasysteme kdnren als reine Informationss/steme wie z.B. Online-
Hilfen, technische Manuals, Lexika, branchenspezifische
Nadhschlagewerke, Museumsfiihrer, Tourismusfihrer etc verwendet werden
oder aber as prozel3urterstitzende Systeme wie z.B. Systeme zur
Verwatung von ldeen, Systeme zur  Unterstitzung von
Applikationsentwicklungen im Computerbereich usw oder als System zur
Werbung, Unterstiitzung von Marketing- undV erkaufsaktivitéten usw.

Ein Einsatzgebiet von sehr grofer Bedeutung sind jedoch die Lernsysteme.
Hypermediasysteme sind in fast alen schulischen und unversitéren
Themenbereichen einsetzbar (z.B. Musik, Spradhe, Biologie, Medizin etc),
aber auch im wirtschaflichen Bereich (Verkaufsschulung, Ausbildung von
technischen Persond oder Verhdtenstraining, was mit  enormen
Kostenersparnissen verbunden ist).

Anforderung an Computerunterstiitzten Untericht

Be CUL wird vom Benutzer mehr ,eigenverantwortliches Denken®
erfordert. Natrlich sollte en grof¥er Unterschied zwischen hypermedialen
Lernsystemen, de in Universitéten oder die in Schulen eingesetzt werden,
bestehen, da das Alter und de damit verbuncdene Fahigkeiten berlicksichtigt
werden missen. Und gerade im Universitétsbereich ist ja Training der
Eigenverantwortli chkeit gefragt.

Eine wetere Anforderung an computerunterstiitzten Unterricht ist die
Mogli chkeit, sich Notizen zu maden.

Entwicklung hypermedialer Lernsysteme

Die Entwicklung von hypermedialen Lernsystemen erfordert eine genaue
Kenntnis Uber Faktoren, de die Lernforderlichkeit erhéhen. Diese werden
im nachsten Kapitel ausfiihrlich behandelt.
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2. Padagog sch-psycha ogische Grundagen

Die pédagogisch-psychdogischen Grundagen lasen sich in  vide

Untergebiete unterteilen, de ene wesentliche Rolle spielen. Es sien hier

einige aufgeli stet:

e Padagogik: die ,Theorie und Praxis der Erziehung und Bildumg,
Erziehungswissenschaft"

e Didaktik: die Theorie und Praxis des zielgerichteten Lehrens

» Tellbereich Mediendidaktik: hier dienen Medien as Hilfsmittel fir einen
erfolgreichen Unterricht

» Psychdogie: sie beschéftigt sich mit Erscheinung und Zusténden des
bewul¥en und unlewul¥en Sedenlebens, kann deshalb Hinwelse geben
zur Gestaltung von Lernumgebungen

e ein wichtiger Teilbereich ist die kognitive Psychdogie speziell fir den
Wissenserwerb. Edelmanndefiniert sie so: ,, Unter Kognition versteht man
Vorgange, duch de en Organismus Kenntnis von seiner Umwelt
erlangt. Im menschlichen Bereich sind des besonders: Wahrnehmung,
Vorstellung, Denken, Urtellen, Sprache. Durch Kognition wird Wissen
erworben. Kognitive Prozese lasen sich von emotionden
(geflihlsmaldigen) und motivationalen (aktivierenden) unterscheiden.”

 die Padagogische Psychologie wird bendtigt fur Situationen, in denen ein
Erzieher eine zentrale Roll e spielt; Hypermediae Lernsysteme fallen aso
in einen Randbereich, da man selbst lernen muld kew in Gruppen, es ist
kein Erzieher notwendig

» Teilbereich Lernpsychdogie

» Epistemologie: die Erkenntnistheorie bzw die Wissenschaftslehre

» weitere beteili gte Fadhdisziplinen: Informatik fur die Systementwicklung,
Mathematik & Biologie

2.1. Kognitionspsychologische Aspekte

Uber die physiologische Struktur des Gehirns existieren bereits shr viele
Erkenntnisse, z.B. dal3 es aus Uber 20 Mia Neuronen aufgebaut ist, die sich
gegenseitig Uber elektrische Signale &tivieren und cakektivieren. Die
Trennurg des Gehirns in de linke und de rechte Hemisphére wurde
nadhgewiesen. Die beiden Seiten erganzen sich gegenseitig, denn de linke
ist stérker analytisch abstrakt ausgerichtet, die redhte dagegen ganzheitli ch/
konkret.

Aber Uber die Art und Weise, wie das Gehirn auf psychologischer Ebene
arbeitet, ist vergleichsweise wenig bekannt. Was bekannt ist und fur die
Gestaltung von Hypertext wichtig, soll hier dargestellt werden:

2.1.1. Gedachtnismodelle

1968 entstand von Atkinson und Shiffrin folgendes algemein bekanntes
Modell: Unser Gedadtnis besteht aus drel Systemen:

1.Das snsorische Gedadtnis kann kurzfristig, aber relativ voll sténdig
Umgebungsinformationen Aufnehmen, der Zeithorizont ber&gt weniger als
eine Sekunck.
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2. Das Kurzzeitgedadhtnis nimmt durch selektive Aufmerksamkeit nur
relevante Informationen auf, die dwa 15 Sekunden lang bleiben. Die
Kapazitét betragt sieben sogennante ,, Chunks* (Informationseinheiten). Man
stellt sich var, dald de verschiedene zusammenhanglose Buchstaben gleich
drei Chunks snd, dagegen ein bekanntes Wort aus drei Buchstaben nu ein
Chunk.

3. Das Langzeitgedaditnis hat eine hohe Kapazitd und speichert die
Informationen langfristig. Durch Storung konren Informationen auch
verloren gehen. Allerdings ist ,vergesen® manchmal auch einfach ein
Problem des Findens, denn ein betradtlicher Teill des Wissensist nur passv
vorhanden, z.B. die Vokabeln einer Fremdsprache: hort oder liest man sie,
verstent man de Bedeutung, dach will man aus der Muttersprache in de
Fremdsprache tibersetzen, fallen sie @nem oft nicht ein.

\Ur:welﬂifcinqtio;n /

Sensorisches
Eeddachinis

v /¥
seleliive ﬁuf n*ﬂerksclrnken

Kurzzeil-|Arbeits-)geddchinis

k| O On | B |G (WD |

—* Vergessen durch Ersefzen

I
*u‘erief‘mde; Wiederholen

langzeilgedachinis e » \lergessen

Abbil dung5: das Gedadtnis nach Atkinson urd Shiffrin

Ein Erweiterungsvorschlag nach Baddeley ist die  Untertellung des
Arbeitsgedadhtnisses in de zentrale Aufmerksamkeitskontrolle sowie anes
visuell-raumlichen und  spradilich-akkustischen ~ Speichers  im
Kurzzeitgedadtnis.

Nadch Sanford und Garrod sind im Arbeitspeicher nicht nur neue
Informationen aktiv (expliziter Fokus), sondern auch Vorwissen aus dem
Langzeitgedadtnis, welche in das Kurzzeitgedaditnis tibernommen wurden
(Vorwissen; impli ziter Fokus).
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Das Langzeitgedadhtnis ist untertellt in das semantisches Gedaditnis
(algemeines Weltwissen, nicht an eigene Erfahrungen geknipft) und
episodisches Wissen (Erinnerung an konkrete eagene Erfahrung).

2.1.2. Dual Coding

Die Theorie der doppelten Kodierung wurde von Allan Paivio 1971
vorgestellt. Die Kernaussge dieser Theorie ist: Es existieren zwel
unterschiedliche kognitive Codierungen fur verbale und ncht-verbale
Informationen. ,,Verbal“ heifdt dabel , begrifflich”: dazu zdhlt das Lesen und
Horen von Begriffen, aso spradiliche Informationen. Die Verarbeitung
erfolgt sequenziell. Informations-Einheiten nennt man ,, Logogene*.

Dagegen bedeutet , nicht-verbal“ soviel wie ,,imagina“, , bildlich*, , visuell -
raumlich” (kannauch Geruch undGeschmadk beinhalten). Die Verarbeitung
bil dhafter Informationen ist synchron, d.h., vele Telle des Objektes gehen
gleichzeitig zur Verarbeitung zur Verfigung. Die Speicherung erfolgt in
sogenannten ,, Imagenen®.

Die Aktivierung der Systeme ist von der Art des Reizes abhéngig. So wird
beim Horen oder Lesen der Wortes ,,Haus* zunadst die verbale Codierung
aktiviert, dann de bildhafte Vorstellung und umgekehrt beim Sehen des
Hauses slbst zunadst die nicht-verbale, dann de verbale.

Bilder werden zumindest kurzfristig besser behalten als die entsprechende
Begriffe, was man ,Bildvortell“ oder ,Bildiberlegenheitseffekt” nennt.
Auch Grolenvergleiche sind schneller undleichter zu Veranschaulichen bel
der bildlichen Darstellung. Die Behaltenswahrscheinli chkeit von Wissen ist
jedoch am héchsten, wenn beides angesprochen wird, de verbale und de
nicht-verbale Codierung. Man nennt dies Doppel kodierungseff ekt oder Dual
Coding.

Wie ist dieses Wisen nunzu nuzen fur die Gestaltung von Lernsystemen?
Abstraktes Wissen sollte konkretisiert und duch bildliche Darstellung die
Behaltendleistung gefordert werden. Die Vorausstzung hierzu ist, dal3 de
Lernenden in der Lage sein mis®en, Jisuele Reprasentation zu
interpretieren.

Allerdings |&% diese Theorie nicht in jedem Fall den SchluR zu, dai3
Multimediaitéa automatisch vorteilhaft sei, sondern lediglich, da3 ein
aufeinander abgestimmtes Ansprechen beider Systeme positiv wirken kann.
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Abbildung6: Dual Coding
2.1.3. Mentale Modelle

Was versteht man urter Modellen im algemeinen? Modele sind
vereinfachte und auf wesentliche Komporenten reduzierte Abbilder der
Redit&t.

Nacd Hasebrook definiert man mentale Modelle wie folgt:

Mentale Modele sind individuele Denkmodelle, ,mit deren Hilfe wir
planen undentscheiden, varausschauen underkldren, kurz: mit deren Hilfe
wir denken.”

Beispiele fur Modelle sind de Darwinsche Evolutionstheorie (Darwin war
der Erste, der die Selektion als wesentlichen Ursadhe der Evolution ansah),
die Vorstellung vom Herz as einer Pumpe oder von Hypertext als einem
Netzwerk mit physischer Ausdehnurg.

Mit Hilfe von Mentalen Modelen ist auch de Interpretation von
Diagrammen, Landkarten mdoglich. Fir bestimmte Aspekte eénes
Gegenstandsbereichs snd Modelle hinreichend, fir andere widerum nicht,
z.B. kann man ein stromfihrendes Kabel mit einem Wasserschlauch
vergleichen, so dal3 viele Aspekte verstandlich gemadit werden wie unter
anderem der Widerstand - jedoch versagt dieses Modell bel anderen, z.B. die
Unterbrechung des Kabels.

Mentale Modelle enthalten sowohl spradiliche, as auch hldhafte und
handungsbezogene Komporenten. Bei niedrigem Versténdnisniveau und
zweideutigen Beschreiburgen ist das mentale Abbild zunddhst sehr nah am
studierten Text - es wird der Text wiedergegeben durch Auswendiglernen.
Allerdings ist eine @anfache Textwiedergabe kein Indiz fur ein
tiefergehendes Versténdnis. Um Schluf¥olgerungen ziehen zu konren,
Modedle azuwenden und zu interpretieren ist aber edites Verstandns
notwenig.
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Man sieht Mentale Modelle ds Verbindurg zwischen den vermuteten zwel
getrennten Informationsverarbeitungss/stemen (siehe Dual Coding). Viele
hypermediale Lernsysteme versuchen, bestimmte mentale Modele zu
pragen,

was durch de Art der Darstellung unterstitzt wird, z.B. Bilder (sind dt
anschaulicher als Texte), Animationen, Ton. Verbale Aussagen sind jedoch
besonders gedgnet, Regeln, abstrakte Begriffe oder Prinzipien zu
beschreiben (z. B. Demokratie), die mit Bildern nicht eindeutig darstell bar
sind.

2.2. Lerntheorien

Bel Sageder wird das Lernen verstanden as ,jede &tive, Anstrengung
erfordernde, psychische bzw. psychomotorische Auseinandersetzung eines
Menschen mit irgendwel chen Objekten der Erfahrung”, welche ene ,relativ
dauerhafte Veranderung von Fertigkeiten undFahigkeiten” bewirkt.

Eine Lerntheorie ist nun d&r Versuch, Kenntnisse bzw. Auffassungen Uler
das Lernen in einem einheitli chen System darzustellen. Dazu Betrachten wir
folgende Ubersicht:

Kategorie Behaviourismus Kognitivismus Konstruktivismus
Hirnist ein Pasgver Behdlter Informationsverar- Informationell
beitendes ,, Gerat* geschlossenes
System
Wissen wird Abgelagert Verarbeitet Konstruiert
Wisenist Eine korrekte Inpu- | Ein adéquater interner | Mit einer Situation
Output-Relation Verarbeitungsprozeld | operieren zu konren
Lernziele Richtige Antworten | Richtige Methoden Komplexe
zur Antwortfindurg | Situationen
bewadltigen
Paradigma Stimulus-Resporse | Problemlésung Konstruktion
Strategie Lehren Beobadhten und Kooperieren
helfen
Lehrer ist Autoritét Tutor Coadh, (Spieler)
Trainer
Feadbad Extern vargegeben | Extern modelli ert Intern modelli ert
Interaktion Starr vorgegeben Dynamischin Selbstreferentiell,
Abhangigkeit des zirkular,
externen Lernmodell s | strukturdeterminiert
(autonam)
Programmerkmal | Starrer Ablauf, Dynamisch Dynamisch,
e quantitative Zeit- gesteuerter Ablauf, komplex vernetzte
und Antwortstatistik | vorgegebene Systeme, keine
Problemstell ung, vorgegebene
Antwortanalyse Problemstell ung
Software- Lernmaschine Kunstli che Intelli genz | Sozio-technische
Paradigma Umgebungen
,ideder” Tutorielle Systeme, | Adaptive Systeme, Simulationen,
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Softwaretypus Drill & Pradice IST Mikrowelten,
Hypermedia

In jeder Lernsoftware wird ein bestimmtes Lernmodell angewandt. Deshalb
ist eswichtig, diese Lernmodelle @was genauer zu durchleuchten:

2.2.1. Behaviourismus

Die Grundpaition ces Behaviourismus ist dem Objektivismus zuzuordnen.
Weas ist nun Objektivismus? Darunter verstent man de Ansicht, dal3 in der
externen Welt das Wisen um ein Objekt unabhéngig vom Lernenden
existiert, also dal} es eine asolute Wahrheit gibt, die nur noch gelernt
werden mul3. Die Vorstellung des Lernenden soll dem Wahren mogli chst
nahe kommen. Unterschiedliche Sichtweisen sind duch Fehler in der
Wahrnehmung zu erklaren.

Der Lernende wird as BladkBox angesehen. Internen Prozesen beim
Lernen wird keine Beattung geschenkt. Durch Belohnurg und Bestrafung
wird das Lernen gesteuert. Die Belohnurg ist am effektivsten, wenn sie
sofort nach dem erwiinschtem Verhalten erfolgt.

Ein Programm im behaviouristischen Stile sieht dann so aus: Es enthélt ein
strenges Frage-Antwort-Spiel. Alle Fragen werden aktiv beabeitet. Es
handelt sich um sogenannte programmierte Instruktion von Skinner. Ein
solches Lernsystem verlauft linea und war deshalb friher auch in
Buchform erhditlich. Linea systemgesteuerte Lernsysteme nennt man
»tutorielle Systeme*.

Die sehr eingeschrankte Auffassung dieses Modells Uber die Natur des
Lernenswird dft kritisiert. Zur Erreichung sehr einfacher Lernziele ist es gut
geeagnet, wenn lediglich de Wiedergabe von Informationen gepruft werden
soll, z.B. geschichtliche Fakten oder Vokabeln mit Hilfe eénes
Vokabelltrainers. Eine streng lineae Préasentation 183 alerdings wenig
Raum fir individuelle Schwerpunksetzungen. Ein weiterer Nadhteil ergibt
sich aus der Tatsache, dad fur Prifungen oft auswendig gelernt und
anschlief3end vieles wieder vergesen wird. Aullerdem ist das mit einem
Lernprogramm nadh dem behaviouristischen Lernmodell Gelernte oft
zusammenhangloses, trages Wissen. Die Lernenden verfigen nicht Uber
ausreichende Fahigkeiten, um komplexe redi stische Probleme zu l6sen z.B.
bei einem Vokabeltrainer: auf Englisch zu kommunizieren

2.2.2. Kognitivismus

Beim Kognitivismus ielen Denk- und Verstehensprozesse der Lernenden
eine zentrae Rolle. Man betradhtet den Lernenden als Individuum, der
aulere Reize &tiv und selbststandig verarbeitet. Das Gehirn verarbeitet
Eingaben undgeneriert daraus Ausgaben.

Der Lehrende tellt Informationen mit, die af einem Medium in
verschiedenster Weise mdiert sein konren (z..B. an der Tafel auf russsch),
der Lernende dewdiert sie mit seinen internen Schemata. Existiert ein
Lernproblem, so war entweder die Information fehlerhaft, oder das gewahlte
Medium war nicht angemessen oder mit Stérungen behaftet, oder aber die
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Informationsaufnahme des Lernenden war in irgendeiner Weise gestort - z.
B. duch Mangel an Motivation oder Vorwissen.

Das Lernen wird baeim Kognitivismus als Aufbau von mentalen Modellen
und Schemata verstanden. Metakognition umfaldt z.B. Strategien zum
Auswendiglernen und as Wissen um personli che Stéarken undSchwaden.
Der Kognitivismus hat auch Ziige des Objektivismus, er nimmt also an, dald
externes Wissn intern verarbeitet wird. Allerdings herrscht hier eine
stérkere Betonurg des entdeckenden Lernens, das Lernen soll also von
Neugier und Interesse des Lernenden geleitet werden. Ziel des Lernens ist
es, die Problemlésungsfahigkeit zu erreichen.

Positiv im Gegensatz zum Behaviourismus ist die Zuwendurg zu internen
Vorgdngen beim Lernen. Die Konstruktivisten kritisieren jedoch de
objektiven Zige des Kognitivismus, die Annahme, das Wisen existiere
extern und umbhangig vom Bewul¥sein, und de zu starke Konzentration
auf geistige Verarbeitungsprozess.

2.2.3. Konstruktivismus

Die Konstruktivisten gehen davon aus, dald3 das Wissen duch eine interne
subjektive Konstruktion vonldeen undKonzepten entsteht. Jeder modelli ert
die Welt individuell. Es gibt keine @solute Wahrheit, denn im Bewuf3sein
existieren immer nur Abbilder der Reditdt. Uber physikalische Mittel wie
Schallwellen undLicht, also mit Hilfe von Energie, findet der Austausch mit
der Umwelt statt, anschlief3end wird das Wissen individuell konstruiert. Die
Wahrnehmung von Dingen, de man wisen kann, dker die
Sinneswahrnehmung all ein reicht nicht aus, sondern erst wenn das Gehirn es
wirklich registriert hat, wenn man sich dartiber bewul¥ ist, kann das Wisen
im Gehirn geformt werden. So atmen wir zwar unurterbrochen, aber
wirklich bewu® sind wir uns dariiber eher selten. Ahnlich ist es mit
stérenden Geréuschen: oft hdren wir sie gar nicht mehr.

Lernen heil3t bei den Konstruktivisten: Wahrnehmen, Erfahren, Handeln,
Erleben undKommunizieren. Dies wird jeweils als aktiver, zielgerichteter
Vorgang begriffen. Es dehen Fahigkeiten und Strategien im Vordergrund
anstelle von sturem Auswendiglernen. Eine Instruktion, de Lernende dazu
bringt, ein gewiinschtes Verhalten aufzuweisen, existiert nach Ansicht des
Konstruktivismus nicht. Die Aufgabe des Lehrers ist es, ein "Coadh" zu
sein, der den individuellen Konstruktionsprozefd anregen und unerstiitzen
soll, aber nicht wirklich steuern kann (und soll). Der Gesamtansatz liegt
also beim Lernenden, richt beim Lehrenden.

Auch zu desem Lernmodel gibt es Kritik: Extreme Formen des
Konstruktivismus  leugnen de Existenz der Aulenwelt. Die
konstruktivistische Lerntheorie kann aber viele wertvolle Hinweise zur
Gestaltung von Lernumgeburgen geben, denn de individuellen
Unterschiede werden stérker berlicksichtigt, die Lernsysteme sind weniger
autoritér und kesser geagnet zur Vermittlung komplexer Fahigkeiten, wie z.
B. ProblemlGsungskompetenz, kritisches, vernetztes und ganzheitli ches
Denken sowie Selbstandigkeit. Besonders wichtig ist auch de Betonurg der
Metakognition (das Wisen um eigene Starken und Schwaden,
Auswendiglernstrategien undahnli ches).
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Zusammenfasung:

Winschenswert ist eine starkere Betonurg der kogniti onstheoretischen und
kostruktivistischen Lernkorzepte - vor alem bel der praktischen
Redisierung von Lernsystemen. Jede Lerntheorie hat selbstversténdiich ihre
eigene Bereditigung, alerdings ist die enseitige Festlegung auf eine
Position und vd standige Ablehung anderer Sichtweisen nicht sinnvdl.
Hypermedia ist flexibel und an urterschiedliche Lernsituationen anpal3ber.
Sie ist besonders fir selbstgesteuertes, problemorientiertes Lernen gedgnet
wegen ihrer Nicht-Lineaitédt. Sie ist offen bzgl. der Verwendurg typischer
Lernstrategien: nadhschlagen, ausweniglernen, explorieren, linea lesen und
entspricht im Vergleich zu anderen Formen computerunterstiitzten Lernens
am ehesten einer ,reden” Lernumgebung mit Literatur, Referenzen,
Abbildungen.

Da aich de Berlcksichtigung sozialer Komporenten fur das Lernen
wuinschenswert ist, wird de airriculare Einbindurg notwendig, die im
nachsten Abschnitt besprochen wird.

2.3. Erfolgsfaktoren der padagogsch-didaktischen
Gestaltung

Lernen ist ein kamplexer Prozel3: Der Student muf3lernen wollen oder
motiviert sein, in der Lage sein zu lernen undzudem in einer sozialen ockr
akademischen Umgebung sein, de lernforderlich ist. Dartiber hinaus missen
die Anweisungen verstandlich undeffektiv fir den Lerner sein.

Wesentli che Erfolgsfaktoren sind de Lerntheorien, Curriculare Einbindury,
die Berticksichtigung individuell er Unterschiede wie Motivation und
Lernstile, Art der Lerziele undGrad der Interaktivitét eines Lernprogramms.

2.3.1. Curr iculare Einbindung

Die Curriculare Einbindurg umfaldt die Festlegung von Lernort und
Lernmethock.

Einsatzszenarien:

Es wird nu der Fal betrachtet, da? de Computerunterstiitzung eine
explizite didaktische Rolle spielt, also dald der Computer weder as
Erkenntnisobjekt, z.B. im Informatikunterricht, noch as reines Werkzeug
z.B. in der Textverarbeitung verwendet wird.

Die Computerunterstiitzung fir den Lehrenden kann a's Présentationshilfe
des Anschauungsmaterials erfolgen, oder zur Bereitstellung von synchronen
oder asynchronen Kommunikationswerkzeugen wie Teleoonferencing,
Newsgroups & E-Mail (fur raumlich und zeitlich verteilte Betreuung von
Lernenden).

Die Computerunterstitzung fur den Lernenden sieht so aus: Es konren
Lernmateriadien oder Werkzeuge zum selbstgesteuerten Lernen zur
Verfligung gestellt werden - im Rahmen von Lehrveranstaltungen, am
Arbeitsplatz oder zu Hause.
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Man urterscheidet fur die Bereitstellung von CUL auf der Seite des

Lernenden:

o rezipierend/ gestaltend, d.h., duch Anndation sind de Materiaien
geringfligig verénderbar, oder die Lernenden arbeiten de Inhalte selbst
auf, z.B. Entwurf & Gestaltung von Hypermedia fur ein bestimmtes
Problem

* individuel/teamorientiert

» funktionsorientiert: z.b. speziell fur erstmaliges Lernen, zum
Wiederlernen, zur Prifungsvorbereitung

Bedeutung der Curricularen Einbindurg fir den Unterricht:

Es gibt folgende Varianten zur Curricularen Einbindurg aus Sicht einer

Universitét:

» Einbindurg in den Lehrplan eines Studienganges. Computerunterstiitztes
Lernen (CUL) ist direkt Teil des Lehrstoffes eines Studienganges (z.B.
bei virtuellen Universitéten).

e Einbindurg in eine Lehrveranstaltung: Einzelne Seminar- oder
Vorlesungstermine sind  kamplet  durch  selbststdndige  bzw
teamorientierte Arbeit mit CUL ersetzt, z.B. Fernlernkurse, oder CUL
wird zur Vor- oder Nachbereitung von traditi onell en Lehrveranstaltungen
angewandt.

» Einbindurg in eine Veranstaltungsgunde: Das ist eher unwahrscheinlich
fur eine Vorlesung, denn es nehmen in der Regel zu viele Studenten
daran Teil. Denkbar ist das dagegen sehr gut bei Seminaren.

» Oder letztlich Einbindurg in den Arbeitsprozel3 aufgrund eines konkreten
Problems am Arbeitsplatz zB. Hilfsprogramme, aso Lernsysteme zur
Bedienung einer bestimmten Software. Auf Studenten Ulertragen heif3t
das: zur Lésung von Ubungsaufgaben, bei der Prifungsvorbereitung etc

Der Lernort ist i. alg. natdrlich im Horsad und in Seminarrdumen nicht

maoglich, stattdesen existieren bekannterweise spezielle Poodrdume oder

Bibliotheken. Hier entstehen jedoch Probleme bel Verwendurg von Audio

und Video : Die Gerausche sind storend fir andere. Also ist der beste

Lernort zu Hause.

Potentielle Probleme des CUL sind: Der Lehrende kdnrte das Konzept als

bedrohend empfinden. Und Lernende beflrchten geringeren Kontakt zum

Lehrenden. Diese Angste sollten bei der Systemplanung Berticksichtigung

finden.

2.3.2. Lernziele

Kognitive Lernziele

Im Vordergrund steht natiirlich de Vermittlung von Wissen, also konkete
Fakten und Zusammenhdnge. Dabei unterscheidet man in deklaratives
(,wisen was'), prozedurales (,wissen wie*) und korextuales (,wissen
wann/wo") Wissen. Mit ,deklarativ* meint man Faktenwissen (z.B. ,y ist
eine Funktion von x2 “ oder ,das determinante Gen setzt sich duch®).
Dagegen ist prozedurales Wissen das Wisen um Prozeduren, Algorithmen
und Vorgehensweisen zur Problemltsung, z.B. dal3 man duch Null setzen
der Gleichung die Nullstellen berechnen kann odr da? man duch
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Aufstellen einer Tabelle bel der Vererbung die Wahrscheinlichkeiten fur
Gene aredchnen kann). Kontextuaes Wissen ist Wissen Ubker mogliche
Anwendurgsstuation (z.B. ene Extremwertaufgabe). So ist die
Funktionsweise @nes Verbrennurgsmotors Uber mehrere Stufen von
Auswendiglernen bis einsichtigem Lernen zu verstehen.

Affektive Lernziele

Auch de Affektiven Lernziele sind urterteilt in Unterziele. So urterscheidet
man zwischen Einstellungslernen  und Sozidem Lernen. Unter
Einstellungslernen verstent man de Veranderung von personlichen
Ansichten und Handlungsweisen. Mit , Soziales Lernen” meint man das
Erproben vonVerhaten in der Gruppe.

Ein Ziel kdnrte beispielsweise sein, das Fahrverhaten zu andern, so dal3 ein
umweltschorenderer Umgang mit den Fahrzeugen errreicht wird. Das
erfordert selbstverstandich mehr als nur Faktenwissen! Affektive Lernziele
sind aso schwerer zu erreichen als kognitive Lernziele.

Bel ,personlicher* Vermittlung sind Begeisterungsfahigkeit, Charisma und
Glaubwurdigkeit des Lehrenden sehr wichtig, bel CUL dagegen de
Vertrauenswirdigkeit.

Psychomotorische Lernziele

Bel diesen liegt das Ziel in manuellen Fahigkeiten und Bewegungsablaufen
wie z.B. das Schreiben japanischer Schriftzeichen oder das Fliegen eines
Flugzeug. Beim Erreichen deser Ziele spielt das Uben eine grofe Rolle,
theoretisches Wissen reicht nicht aus. Das ist am PC natirlich nu begrenzt
maoglich, aul¥r es handelt sich um Software mit redit &snahen Simulationen,
z.B. Flug- u. Fahrsmulationen. CUL wird jedoch meist nur zur Erreichurng
einer kognitiven Komporente ener psychomotorischen Fahigkeit eingesetzt.

Implizites & Explizites Lernen

Implizites Lernen geschieht unbewuf(¥, z.B. lernen Kinder spielerisch und
scheinbar ohre jede Anstrengung Sprachen oder anderes. Ist sich der
Lernende darliber bewufd, dal3 er Fakten, Regeln & Zusammenhénge lernt,
nennt man des explizites Lernen. Fur hypermediades Lernen ist beides
wichtig. So erreicht man implizites Lernen duch ene interessante
Lernumgeburng, bestimmte Zusammenhdnge sind jedoch nu  explizit
erlernbar.

2.3.3. Individuédlle Lernstile

Esliegt in der Natur, dal3 verschiedene Lernende bei gleicher Lernumgebung
unterschiedliche Erfolge ereichen. Die Ursade liegt in abweichenden
Vorkenntniseen ocer unterschiedlichen intell ektuellen Fahigkeiten. Wegen
diesen individuellen Lernstilen hat jeder Lerner unterschiedliche
Bedirfnisse beim Lernen underreicht eine unterschiedli che Lerneff ektivitat.
Es wird urterschieden in Cognitive Styles und Cognitive Controls
(Personlichkeitsmerkmale) und Leaning Styles (Lernstile im engeren Sinne
als Préferenz, die vom Lernenden selbst gesetzt wurden).

Coagnitive Controls
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Cognitive Controls snd Personlichkeitsmerkmale, die die Wahrnehmung
von Umwelteinflisen bedanflussen und steuern. Sie sind eng mit
individuellen mentalen Fahigkeiten verbunden und eenflussen das Lernen
direkter als Kognitionsdil e.

Man Kasdfiziert zwischen Feldabhéngigkeit und Feldurebhangigkeit und
meint damit den Grad, ks zu dem das Umfeld de Wahrnehmung und das
Verstdndnis von Informationen beanflufd. Feldabhdngige Lerner sind eher
bereit, Sachverhalte so zu akzeptieren, wie sie ihnen présentiert wurden. Sie
haben ot Probleme, Informationen in einem komplexen Umfeld zu
lokaliseren und lauchen mehr Fihrung. Sie sind also starker extern
orientiert. Der sozialen Interaktion kanmt eine hohere Bedeutung zu.
Feldurabhéngige Lerner neigen dagegen stérker zu Reorganisation von
Informationen, sie brauchen tendenziell weniger Filhrung. Insgesamt sind sie
weniger an soziaer Interaktion aientiert, sind experimentierfreudig und
arbeiten korzeptionell. 1. d. R. sind Kinder feldabhangig und werden mit
steigendem Alter zunehmend feldurabhangig.

Weitere Unterscheidungen sind Fragen der Konzentrationsfahigkeit, Grad
der Impulsitét und Art der Kategorisierung.

Cognitive Styles

Cognitive Styles beinhalten allgemeinere Charakteristiken as Cognitive
Controls. Sie beschreiben typische Herangehensweisen bei der
Informationssammlung und -organisation. Man nmmt an, dal sich der
Lerner einen Stil aneignet, den er dauerhaft und fir verschiedene Aufgaben
behdlt.

Informationssammliung erfolgt Gber visuell e Informationsgewinnury (sehen)
und Informationsgewinn Uker taktile Interaktion (Tastsinn). Eine héufige
Kategorisierung ist die in verbale und ncht-verbale Informationen: die
Fahigkeit zur Aufnahme bildlicher Information ist as Gegenpd zu
gesprochener oder geschriebener verbaler Information weitaus besser, was
eng mit der Theorie der Doppelkodierung verbuncen ist.

Die Informationsorganisiation ist kategorisert nach dem Grad der

Detail orientierung:

o Seridlisten korezentrieren sich stark auf Detail s und kauen erst spéter ein
allgemeines Konzept auf. Die Vorgehensweise ist Uberwiegend linea.
Sie tendieren zum Ubersehen vonwichtigen Querverbindurgen.

» Holisten sind stérker global orientiert und ketrachten mehrere Aspekte
gleichzeitig, also den Gesamtzusammenhang. Sie neigen dazu, Detail s zu
wenig Aufmerksamkeit zu schenken.

Lernstile (im engeren Sinne)

Die Lernstile im engeren Sinne beschreiben Préferenzen fur Lern- und
Lehrarten, de vom Lerner selbst durch Selbsteinschatzung unterschieden
werden. Es gibt sehr viele Kategorisierungen hierfir. Die bekanntesten sind
die

Lernstil e nach Kolb:

Der abstrakte Lerner braucht konzeptionelle Information zumVerstandns,
der konkrete Lerner bendtigt direkte Erfahrung. Aktive Lerner lernen
experimentell, reflektive Lerner sind dagegen eher passv und keobadtend.

25



Verbindurgen zwischen desen vier Grundypen sind in der Abbildung 7
veranschauli cht.

bstrakte Lerner ohkrete Lerner

Converger Diverger

Accomodator Assimilator
R -

Aktive Lerner

Abbildung7: Lerngtile nach Kolb

Es snd viele weiteren Unterscheidungen maogli ch.

Welche Relevanz haben Lernstile nun fur das Lernen mit Hypermedia?
Hypermediale Lernsysteme sind wegen der flexiblen Darstellungs- und
Navigationsmdglichkeiten  besonders gut geeagnet, den vieen
unterschiedlichen Lernstilen gerecht zu werden.

2.3.4. Motivation

Die Motivation ist sehr bedeutend fUr den Lernerfolg. Diese Tatsache wird
jedoch in relevanten Biichern dft ignoriert.

Ansédtze zur Klarung von Motivation finden sich in der Unterscheidung

folgender grundegender Modell e nach Edelmann:

o Triebtheoretische Konzepte behandeln personeninterne Faktoren,
Mangel- oder Uberschuf&ituationen, de durch Aktivitaten ausgeglichen
werden

 Die Neugiermotivation erklart man duch mangelnde Ubereinstimmung
zwischen den wahrgenommenen Reizen und en varhandenen Schemata

» Anreiztheoretische Auffassungen gehen davon aus, dal3 Menschen nach
Geld, holen Positionen undahnli chem streben

e Entscheidungs- und austauschorientierte Konzepte sind sogenannte
Kosten-Nutzen-Kaklle. Es gellt sich jedem personlich de Frage:
~Wieviel bringt mir das Lernen?

Die Leistungsmotivation |at in sich intrinsische und extrinsische
Motivation urterteilen. Wenn es sch um einen subjektiven internen Anreiz
(wie Neugier, Erfolgsorientierung, MiRRerfolgsvermeidurg, wirklich etwas
Lernen wollen, Anerkennurg vor sich selbst) handelt, spricht man von
intrinsischer Motivation. Im Gegensatz hierzu steht die extrinsische
Motivation. Diese liegt vor, wenn das Ziel aulerhalb des egentlichen
Lernbereichs (z.B. in der Vermeidung von Bestrafung, Streben nadc
Belohnurg durch Eltern oder al gemein gut Noten) li egt.

Motivational Design
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Das bekannteste Modell der Motivation ist das ARCS-Modell (Attention -
Aufmerksamkeit, Relevance Confidence - Sicherheit, Satisfadion -
Befriedigung), welches 1983 von).M. Keller vorgeschlagen wurde.

Ein weiteres Moddl ist ,Super-Motivation*, das von D.R. Spitzer

entwickelt wurde. Die Kernaussge lautet: Je mehr ,Motivatoren* der

Kontext einer Tétigkeit enthdlt, um so motivierender wird de Tétigkeit

empfunden.

Motivatoren sind:

e Action (aktive Tellnahme, Interaktivitédt), Fun (humorvolle,
Uberraschende Elemente), Variety (Abwedslung), Choice (Auswahl),
Social Interadion (z.B. Gruppendiskussonen, Beratung durch Lehrende),
Error Tolerance (keine Bestrafung bei Fehlern), Measurement
(Erfolgsmesaung), Fealbak (Rickmeldurgen; Vorschldge zur
Verbeserung statt auf Fehler  zu  verweisen), Challenge
(Herausforderung; nicht trivial); Reoognition (Anerkennurg des
Lernfortschritts)

2.3.5. Interaktivitat

Wie der Erfolg jeder Bildungsmal3rehme vom Grad der Interaktivitét
zwischen dem Lehrenden und a@n Lernenden abhéngt, so tut er das auch bei
der Anwendurg von Lernsystemen.

Wie kann man de Interaktivitét definieren? Klimsa hdlt Interaktivitét fur die
»Art undWeise, in der Teillnehmer eines durch sie inhaltli ch, zeitlich undin
seiner Abfolge kontrollierten Kommunikationsprozesses miteinander
Informationen austauschen und @bei prinzipiell Rollen wedseln kdnren.*
In der Psychdogie und Soziologie definiert man Interaktivitdt as
,aufeinander bezogenes Handeln zweier oder mehrerer Personen,
Wedhsel beziehurng zwischen Handel spartnern®.

In urserem Fall ist der Computer der Handungspartner, es handelt sich um
eine Mensch - Maschine Interaktion (Human- Computer Interaktion: HCI).
Diese Interaktion kammt durch folgende Hilfsmittel zustande:
Kommandazeileneingabe, Menls, Frage-Antwort-Dialoge (darunter
Multiple Choice), Formulare und Spreadsheds, naturlichspradiiger Dialog
(zur Zeit nicht redi stisch) sowie direkte Manipulation.

Bel der direkten Manipulation werden de relevanten Objekte sténdig
dargestellt. Es besteht die Mdgli chkeit der direkten physischen Manipulation
der Objekte (i. allg. duch Mausklick). So kénren inkrementelle und
reversible Operationen ausgefihrt werden, deren Ergebnis in Echtzeit
sichtbar wird. Beispiele hierfir sind das Aktivieren vonLinks, das Aufrufen
von Zusatzinformationen (Pop Ups), Bewegen von Objekten (Drag & Drop)
und das Zeichnen vonDiagrammen.

Eine spezielle Art der direkten Manipulationist die Virtuelle Reditét (VR),
in der eine wedhsel seitige Form der Interaktivitét angestrebt wird wie auch
bei Kunstlicher Intelli genz (KI).

Interaktivitat kann man auch als Fahigkeit von Software sehen, ,,dem
Benutzer eine Reihe von Eingriffs- und Steuerungsmégli chkeiten zu
eroffnen”.

Formen der Interaktivitét

27



Ein holer Grad an Interaktivitdt wird z.B. duch Anleitung eines Lehrers
redisiert. Tragt dagegen ein Lehrer einseitig vor oder ein Lernprogramm
enthdlt wenig Auswahl an Aktionsmoglichkeiten z.B. bei Multiple-Choice
Fragen, spricht man voneinem niedrigen Grad an Interaktivitéat.

Die Grundormen der sachlichen Interaktion sind:

a) Frage - Antwort - Antwortanalyse - Riickmeldurg

b) Anweisung - Handlung - Handlungsanalyse - Riickmeldung

Die Grundorm in a) &3t sich leicht aus der Abbildung 8 herauslesen, b) aus
Abbildung 9. Es handelt sich um ein Spanisch-Programm, welches einen
Uburgsteil besitzt. Jeweils wird zur Handlung /Antwort  aufgerufen,
anschliefend de Eingabe analysiert und schliefflich beurteilt und eine
Berichtigung ausgegeben.

Weiche Antwort gehdrt zu welcher Frage?

Yoy a Espafia. £Cudntos sois?
El libro estd en la maleta, iddonde was?
El Sr. Gomez es pintor, éCamo vas?
Somos tres, iDande esta?
WMoy en taxi, EQUE es?

Abbil dung8: Die Antworten soll en den Fragen per Drag & Drop zugeordnet werden

Setzen Sie die Possessivpronomen ein:

(Ta] tu maleta =2 nueva.
(Nozsotros) nuestros padres estédn de wiaje.

El coche ez de (yo)] mi abuelo.
[(Wd. ) amigo e3 amable,

Habhlo con (vosSotros) hermanos.

[Wosotros) casa e3 maAs grande
que [(nosotrosz) chalet.
Aqul estan (Vda.) llavesz.

sTugais con (nosotros) amigos?

Abbildung9: Es ollen die Possessvpronomen in der richtigen Form eingesetzt werden.
In computerisierten Systemen ist die Interaktivitét nur begrenzt umsetzbar -

aus tedhnischen Griinden. Statt Fragen duch den Benutzer kénren nu
Anweisung eingegeben werden, z.B. die Suche nadh einem unbekannten
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Wort. Deshalb muf3sich der Benutzer sehr dem Programm anpassen. Und es
ist auch nu eine begrenzte Analyse der Antwort des Benutzers magli ch

Relevanz fir Lernen mit Hypermedia

Das Redisieren eines hohen Interaktivitétsgrades ist ein wesentliches
Merkmal von Lernsystemen. Allerdings snd alle derzeit redisierbaren
Lernprogramme noch weit von cer , ideden” Interaktiviét entfernt.

Beurteilung der Interaktivit&t:

Man beurtellt die Interaktivitét von Lernsystemen nadch ihrer
Lernwegsteuerung. Bel tutoriellen Systemen ist der Lernweg fest
vorgegeben, esist nur blattern moglich. Hier ist die Interaktivitét sehr
gering. Bei Hypermedia liegt die Entscheidung Giber den Lernweg dagegen
grundsétzlich beim Lernenden, was den Grad der Interaktivitdt wesentlich
erhoh.

Weitere Kritikpunke sind de Darstellungstiefe (z.B. erhdt man duch
Mausklick auf eine Grafik weitere Informationen durch Verknipfungen etc),
die Dialoggestaltung (z.B. in Form von Testfragen) und de Verénderbarkeit,
der Moglichkeit zur Annatation, Erganzung und Anderung von Inhalten und
strukturellen Verknipfungen.
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3. Zusammenfasaing und Ausblick

Das Lernen mit Hypermedia

Hypermediale Systeme sind as Alternative zu den hisher verwendeten
Programmeinheiten zur Entwicklung computergestiitzter
Unterrichtseinheiten zu sehen und lesitzen den Vortell, da3 sie das
kognitive Lernmodell  unterstiitzen statt des behaviouristischen. Der
Lernprozef3 wird also soweit wie notwendig gesteuert, gleichzeitig bietet das
System die Herausforderung, sich mit dem System und seinen Inhalten zu
beschéftigen.

Der Vorteill der Hypermediasysteme ist offensichtlich, wie wir im Verlaufe
dieser Arbeit gesehen haben, de nicht streng hierarchische Sruktur und de
Nichtlineaitét, so dald maximale Freiheit des Benutzers bei der Bewegung
besteht.

Ziel des Lernens mit Hypermediasystemen sollte die Bildurng korrekter (d.h.
im jeweilligen Kontext funktionsfahiger) mentaler Modelle des
Problembereichs <in, ncht lediglich de Fahigkeit zur Wiedergabe
bestimmter Formuli erungen.

Der Einsatz verschiedener Medien kann zur Bildung solcher Modelle
beitragen, wenn de sprachlichen und wsuellen Informationen aufeinander
abgestimmt und widerspruchsfrei sind. Dabei ist das Vorwissen fur das
Versténdns wichtig, z.B. bel Diagrammen. Die Linkstrukturen regen dazu
an, Vorwissen aus verschiedenen Gebieten zu aktivieren.

Die Bestimmung eines Lernwegs tzt die &tivere Auseinandersetzung mit
dem présentierten Material voraus.Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, de
dabei eine @ne Rolle spielen: Motivation het beispielsweise @nen Einfluld
darauf, ob sich der Lernende dberhaupt mit dem Themengebiet
auseinandersetzt; der Grad der Interaktivitdt bestimmt, wie stark der Stoff
gefestigt wird.

Gegenwart und Zukurit

Heute sind Bushs Ideen fast 56 Jahre dt. Die Techndogie entwickelt sich
immer schneller, stdndig entstehen neue Einsatzgebiete. Auch das
Aussehens von Hypertextsystemen andert sich immerzu.

Heute ist das WWW kein reines Netzwerk mehr, sondern eine Vielzahl von
Netzwerken mit hierarchischen Tellstrukturen. Anfang der 90er Jahre
erreichte man nach mehr Leser Uber Bicher a's Giber Hypertextsoftware wie
Uber das WWW. Das gilt heute nicht mehr: viele Blcher sind bereits
»online®, undsind somit einfacher und schneller erreichbar. Jedoch liegen
sie meist in lineaer Form vor, so dafd das Potential von Hypertext nicht
genutzt wird.

Animationen und Videos snd derzeit im Internet nur begrenzt einsetzbar
aus technischen Grinden. Hier ist Anderung ersichtlich, sobald de
Verbindurg schneller wird. Und der héchste Grad an Interaktivitét wird
dann erreicht, wenn eines Tages natuirli chspradhli cher Dialog mogli ch wére.
Es bleibt uns nur mit Spannurg auf die Zukurft zu warten.
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Quell enangabe:

» Entwicklung hypermediaer Lernsysteme — Astrid Blumstengel —
1998(Kapitel 2)
» Hypermediae Lernsysteme—W. Faber 1993
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