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Ich bin sicher: Die derzeitige Aufgeregtheit tiber die Einfiihrung neuer Medien an unseren Schulen wird
sich bald legen. Die Benutzung des Computers in der Schule wird in kurzer Zeit so selbstverstandlich sein
wie die Benutzung der Tafel oder des Taschenrechners. Die Grundfertigkeiten, die die Schule vermittelt —
also das Lesen, Schreiben und Rechnen — werden schon bald durch eine weitere erganzt sein: das Verste-
hen, Beurteilen und Verarbeiten medialer Zeichensysteme. Worum geht es dann aber? Es ist zunachst
einmal falsch zu glauben, die neuen Medien und ihre kiinstlichen Welten wiirden uns Menschen schon
automatisch Wissen vermitteln. Tatsdchlich akkumulieren und servieren sie Millionen von Informations-
schnipseln. Sie schaffen aus sich heraus aber keine Ordnung, wenn wir sie ihnen nicht selber eingeben
oder abfordern.

(HERZOG 1998)

Einleitung






1. Anliegen

Gewiss sind seit den Uberlegungen von Roman Herzog einige Jahre vergangen. Um so erstaunli-
cher ist, wie giiltig die Aussagen geblieben sind — und wie wenig beachtet. Nenne ich das Thema
der Dissertation, folgt zumeist zuerst die Frage nach der geeigneten Software (und noch immer
nach der verfigbaren Hardware) an den Schulen. Daran schlieflen sich in der Regel Diskussio-
nen ber die gute oder die bose Technik an — die uns weiterhilft oder der wir verfallen sind. Oder
es wird erzahlt, wie unmoglich es ist, im traditionellen 45-Minuten-Takt-Unterricht die Moglich-
keiten der Computertechnik sinnvoll auszunutzen. Zunachst sind meine Gesprachspartner/innen
mitunter enttauscht, wenn ich ihnen mitteile, dass mein Thema nicht ist, ob die sogenannten
Neuen Medien gut oder schlecht sind, ob sie eingesetzt werden sollten oder nicht, ob der Unter-
richt dafiir geeignet ist oder nicht. In meiner Kindheit horte ich manchmal den Zirkusspruch:
,Das Leben ist wie ein Bar, entweder du bestimmst ihn oder er bestimmt dich”. Ahnlich verhalt
es sich mit den neuen Medien. Entweder wir Padagog/innen bestimmen, wo diese Technik in
dem von uns nach padagogischen Gesichtspunkten geplanten Unterricht ihren Platz hat, oder
die Technik bestimmt unseren Unterricht. Ich habe mich fiir die erste Variante entschieden.

Um mich mit der Frage auseinander zu setzen, wie Neue Medien sinnvoll in schulischen Unter-
richt eingebunden werden kénnen, habe ich in dieser Arbeit das vielfdltige Angebot von Neuen
Medien eingeschrankt auf sogenannte Hypertexte'. Bekannt ist die Hypertextstruktur z. B. aus
dem Internet oder aus Hilfeprogrammen — z. B. bei Word. Hypertextstrukturen bieten viele In-
formationen an, aus denen die Nutzer/innen das fiir sich geeignete Informationsmaterial heraus-
suchen. Hypertextstrukturen ,akkumulieren und servieren ... Millionen von Informationsschnip-
seln. Sie schaffen aus sich heraus aber keine Ordnung, wenn wir sie ihnen nicht selber eingeben
oder abfordern” (s.0.). Das als Hypertext Bezeichnete beschreibt daher eine Textform, die immer
bedeutender wird.

2. Hintergriinde

Das Problem ist: Lernen mit Hypertexten ist schwierig. Auch hier trifft die Uberlegung von Ro-
man HERZOG zu: Um mit Neuen Medien erfolgreich zu lernen, missen die Lernenden zusitzlich
zum Verstehen des Inhaltes ihren Lernweg planen und Informationen auswahlen. Sie missen
Ordnung in die ,Informationsschnipselberge” bringen. Die Freiheit beim Wahlen aus medialen
Informationsangeboten ist daher eng verbunden mit der Verantwortung, dieses bewusst und sys-
tematisch zu tun. Was in der Theorie zunachst einfach klingt, ist in der Praxis kompliziert.

" Der Begriff ,Hypertext” wird synonym zum Begriff ,Hypertextbasis” benutzt. Er meint nicht das gesamte
Hypertextsystem. Als Hypertextsystem wird ,das Zusammenspiel der verschiedenen Software-Teile” bezeich-
net (KUHLEN 1991, S. 18). Dazu gehoren neben der hier als Hypertext bezeichneten Datenbasis z. B. noch das
Hypertext-Managementsystem und Komponenten zum Zugriff auf bzw. zum Aufbau von Hypertextbasen. Ein
Hypertext (eine Hypertextbasis) ist ,der materiale Teil eines Hypertextsystems, der Teil, in dem die Gegens-
tande des Objektbereichs in entsprechenden Einheiten dargestellt und verkntpft sind” (KuHLEN 1991,
S. 17 f.).



TERGAN (1997, S. 917) beschreibt enttauschte Erwartungen aus dem Einsatz von Hypertexten so:

Es wurde erwartet, dal Lernen mit hypertextbasierten Systemen effektiver sei, weil diese selbstgesteuerte
aktive und kognitive Prozesse erméglichen und damit eher als lineare Texte ein vertieftes Verstehen des
dargestellten Sachverhaltes unterstiitzen wiirden (Konstruktivismus-Annahme). Empirische Befunde sowie
theoretische Analysen und Erklarungen beobachteter Ergebnisse relativieren diese Grundannahme.

Warum ist es so? Formen die Menschen sich gerade eine computerbasierte Textform, die sie
letzten Endes nicht nutzen konnen? Eine Textform, die nicht verstehbar ist, nicht dem Lebenslan-
gen Lernen dient — ja: es geradezu behindert?

In der Forschung werden darauf verschiedene Antworten gegeben. Diese Arbeit folgt den An-
nahmen von TERGAN (1995, 1997). Er bietet zwei Theorien dafiir an, warum die Erwartungen an
die Moglichkeiten von Hypertexten als Lehr- und Lernmedium® enttauscht wurden. In der einen
Theorie nennt er als Grund, dass die Erwartungen eher konservativ sind und nicht zur neuen
Struktur des Mediums passen. Er schreibt (1997, S. 918), dass sich

die Hypertext-/Hypermedia-Forschung bisher weitgehend einseitig an der Situation schulischen Lernens
und am methodischen Paradigma der Textforschung orientiert hat. So stehen bei empirischen Untersu-
chungen mit Hypertext-/Hypermedia-Systemen in der Regel das Verstehen, Behalten und Erinnern eines
vergleichsweise wenig umfangreichen, gut strukturierten und in sich abgeschlossenen Sachverhalts im
Vordergrund. [...] Hypertext-/Hypermediadesign dient primar der Unterstiitzung des Verstehens und Be-
haltens des per Hyperdokument dargestellten Sachverhaltes. [...] Der fur Hypertexte und Hypermedien
herausgestellte Vorteil, daf Lernende eigene Ziele und Interessen selbstgesteuert verfolgen konnen, wird
nicht untersucht.

In der anderen Theorie benennt TERGAN (1995, S. 11 ff.) Schwierigkeiten, die Lernende beim
Benutzen von Hypertexten/Hypermedien haben. Dabei wird deutlich, dass ihnen oft Methoden
fehlen, um die neuen Moglichkeiten von Hypertexten zu nutzen. Als Antwort auf die oben ge-
stellte Frage lasst sich darauf aufbauend annehmen, dass Hypertexte/Hypermedien keine lernbe-
hindernden Medien sind. Sie funktionieren jedoch anders als traditionell textbasierte Medien und
sind daher auf ihre Potentiale im Bereich des selbstgesteuerten, problemlosenden Lernens zu
untersuchen. Um die Chancen des Mediums wirksam werden zu lassen, mussen die fir dieses
Medium typischen Lernerschwernisse bekannt sein und berticksichtigt werden. Weiterhin sollten
Strategien” fiir Lernende vorgeschlagen werden, mit denen die Vorteile des Mediums ausgenutzt
werden kénnen.

Doch nicht nur das Lernen mit Hypertexten ist schwierig, auch das Lehren erscheint ungewohnt.
Hypertext ist schwer in den Schulalltag einzubauen. Ublicherweise nutzen Lehrer hierarchisch
gegliederte Medien wie z. B. Vortrage, Lehrbuchtexte und Filme. Bei der Verwendung dieser
Medien kennen sie in der Regel den Rezeptionsweg der Schiiler/innen und den rezipierten Inhalt
und sie wissen, zu welchem Ergebnis sie kommen muissten. Ein solches Vorgehen ist beim Lehren
mit Hypertexten schlecht moglich und wenig sinnvoll. Wie sollen sie aber statt dessen Hyper-
texte im Unterricht einsetzen?

% Hypertexte werden weniger zum Lehren im Sinne von Unterweisung genutzt, sondern dienen eher als Re-
cherchemedium in selbstgesteuerten Lernprozessen. Daher wird folgend in der Regel der Begriff ,Lernmedi-
um” fiir Hypertexte/Hypermedien verwendet.

3 In dieser Arbeit wird haufig der Begriff ,Strategie” genutzt. Gemeint sind damit Handlungssequenzen zum
Erreichen eines Zieles. Sie setzen sich aus einzelnen Denkprozessen zusammen und basieren auf Regeln, die
den Lernenden bekannt sind (vgl. FRIEDRICH 1997, S. 97; MANDL u. a. 1998).



3. Stand der Forschung

Bisher gibt die Forschung auf diese fiir padagogisches Handeln entscheidenden Fragen keine
Antwort. Es existieren nur Bruchstiicke dieser notwendigen Grundlagen.

Die Meinungen, wie neue Medien Lernen beeinflussen, schwanken noch immer zwischen Skep-
sis und Euphorie. Wahrend einige eher skeptisch reagieren, wie zum Beispiel der Padagoge
Hartmut v. HENTIG (1997, 2002), sehen andere die Moglichkeiten von Hypertext/Hypermedia
fast euphorisch, wie zum Beispiel der Informationswissenschaftler Rainer KUHLEN (1991) oder der
Erziehungswissenschaftler Hermann ASTLEITNER (1997). Psychologische Forschungen polarisieren
die Wirkungen von Hypermedia seltener. Aber auch ihre Forschungsergebnisse kénnen von Pa-
dagog/innen schwer genutzt werden. Grund ist, dass die Psycholog/innen und Informationswis-
senschaftler/innen meist eine Lernsituationen mit zwei Beteiligten vor Augen haben — mit Ler-
nenden und Lernmedium. Durch die Vernachldssigung der Lehrperson und ihrer Rolle werden
Lehrende verunsichert. Einige flrchten, dass sie Gberflissig werden und/oder beharren auf ihrer
Rolle als Zielgebende und Faktenvermittler. Die Vorteile des Mediums kénnen auf diese Weise
nur wenig flr schulische Zwecke genutzt werden.

Zudem werden in psychologischen Untersuchungen zum Lernen mit Hypertexten i. d. R. Wis-
sensbehaltenstests durchgefiihrt — das Lernen von Faktenwissen wird thematisiert. Die Entwick-
lung von Handlungskompetenz4 der Lernenden, die es den Lernenden erlaubt, sich selbst syste-
matisch Wissen anzueignen und es kritisch zu nutzen, wird in psychologischen Forschungen
kaum berticksichtigt. Ausnahmen bilden die Arbeiten von Wissenschaftler/innen, die Lernen mit
Hypertexten unter dem Blick konstruktivistischer Lerntheorien betrachten (z. B. GRASEL u.a.,
1997) oder die explizit auf die Defizite der psychologischen Forschungen hinweisen
(z. B.TERGAN, 1995, 1997).

Insgesamt erscheinen die Forschungsergebnisse zur Eigenart von Hypertext und zu seinen Nut-
zungsmoglichkeiten und -folgen fiir die padagogische Nutzung noch problematisch, da

1. ein wesentlicher Anteil der Untersuchungen zum Lernen mit Hypertext curriculare Nutzung
nicht berticksichtigt,

2. empirische Forschungen zur Nutzung von Hypertext v. a. seine Moglichkeiten zur Unterstit-
zung von Textverstehen, Textbehalten und Erinnern und nicht seine Moglichkeiten zur Prob-
lemlosung, zum Entdecken und zur Selbstorganisation von Lernen priifen.

Es besteht ein dringender Bedarf an padagogisch orientierten Untersuchungen, die zunachst the-
oretisch ergriinden, wann, wozu und wie im schulischen Unterricht Hypertext sinnvoll eingesetzt
werden kann.

* Handlungskompetenz wird als umfassender Begriff genutzt, der besagt, dass eine Person in bestimmten
Handlungssituationen bestehen kann. Darin ist Lernkompetenz als Handeln in Lernsituationen eingeschlossen
(vgl. LEHMANN, NIEKE 2001).



4. Fragestellungen

Mit dieser Arbeit sollen die Ergebnisse aus Psychologie und Informatik in padagogische Hand-
lungszusammenhdnge hineingedacht werden. Im Ergebnis werden mogliche Wirkungen von
Hypertext herausgearbeitet und Lernsituationen beschrieben, in denen das Medium zur Ausbil-
dung von Handlungskompetenzen der Schiler/innen genutzt werden kann. Padagogisch interes-
sante Fragen, die diesen Denkraum umreiféen, sind zum Beispiel:

e Welche Moglichkeiten bietet Hypertext fiir Lernende? Kann durch Hypertexte selbstgesteuer-
tes’, problemlésendes Lernen unterstiitzt werden?

e Wann und wie kann Hypertext im Unterricht eingesetzt werden? Wie ist Unterricht, egal ob
traditionell oder frei, mit all seinen unterschiedlichen Lernsituationen zu gestalten, damit die
Technik den Schiler/innen beim Lernen dient und sie lernen, die Technik fir ihre Interessen zu
nutzen?

® Was mussen die Lernenden wissen und kénnen, um die Moglichkeiten von Hypertext beim
selbstgesteuerten, problemldsenden Lernen zu nutzen?

Nicht diskutiert werden alternative Wege zum selbstgesteuerten, problemlosenden Lernen. Diese
Diskussion wird vernachlassigt, da nicht das Abwagen verschiedener Wege das Anliegen dieser
Arbeit ist, sondern die Priifung eines Weges. Das selbstgesteuerte, problemlosende Lernen ist
eine Variante, die neben ebenfalls moglichen Varianten des angeleiteten Lehrens und Lernens
ihre Berechtigung hat.

Neu an diesem Ansatz ist dabei vor allem, dass Hypertext nicht als Medium zum Auswendigler-
nen eingesetzt werden soll, sondern als Informationsmaterial das selbstgesteuerte, problemlsen-
de Lernen fordern soll. Und das so, dass auf wissenschaftlicher Grundlage ganz konkrete Hin-
weise zur Gestaltung unterschiedlicher Lernsituationen und Lernphasen (Einstieg, Erarbeitung ...)
gegeben werden konnen.

5. Architektur der Dissertationsschrift

In ihrer Gestaltung folgt die Dissertationsschrift den oben genannten drei Hauptfragen. Jeder
Frage wird ein Teil gewidmet. In Teil A werden die typischen Eigenschaften von Hypertext unter-
sucht. In Teil B wird auf Grundlage von kognitionspsychologischen Theorien erarbeitet, welche
Anforderungen sich an die Lernenden ergeben, wenn sie mit ,solchen” Texten arbeiten. Im Ge-
samtkontext dieser Arbeit ist Teil B als Bindeglied zwischen den Aussagen tber die Eigenart von
Hypertext aus dem Teil A und den Hinweisen zu seiner Verwendung im Unterricht in Teil C zu
verstehen. In Teil C werden die Ergebnisse der Teile A und B genutzt, um Hinweise zu geben,
wie und wann Hypertexte im Unterricht hilfreich sind. Jeder Teil enthalt einleitend Aussagen

> Um die entscheidenden Potentiale von Hypertexten vor Augen zu fiihren, wird folgend die Bezeichnung
sselbstgesteuertes, problemlosendes Lernen” verwendet. Der Aspekt der Selbststeuerung betont dabei, dass
die Lernenden zunehmend Verantwortung fiir die Steuerung ihres Lernprozesses ibernehmen und Lehrende
zunehmend ihre Steuerung an die Lernenden tbertragen. Der Begriff der Problemlosung zielt auf die psy-
chologischen Bedingungen des Lernprozesses und benennt die Lernsituation, in der Lernende ihr Wissen
nicht in der gewohnten Art und Weise nutzen konnen (Routine), sondern nach Lésungen suchen missen. Zur
Einordnung der Begriffe siehe auch B/1.3 und B/2.
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zum Anliegen und zum Vorgehen. Dabei funktionieren die Teile A und B als theoretische Saulen
des eher praxisorientierten Teils C.

Die Dissertationsschrift ist aus didaktischen Griinden so angelegt, dass die einzelnen Teile auch
separat gelesen werden konnen. Der hierarchischen Architektur der Dissertationsschrift zufolge
sind zum Verstandnis jedoch oft Inhalte aus den vorangegangenen Teilen wichtig. Um diese se-
mantischen Zusammenhange herstellen zu konnen, wird bewusst mit Mitteln der Redundanz in
Form von Wiederholungen, Zusammenfassungen und Querverweisen gearbeitet.

6. Vermutungen

Hypothese 1: Wenn Hypertexte als neue Medien zum Lehren und Lernen angesehen werden,
dann werden sie grundlegend andere Strukturen aufweisen, als von herkémmlichen computerba-
sierten Unterrichtsmedien und eher hierarchischen Lehrtexten bekannt ist. Der strukturelle Auf-
bau von Hypertexten ist zu untersuchen und mit computerbasierten Unterrichtsmedien und
Lehrbuchtexten zu vergleichen.

Hypothese 2: Wenn Hypertexte eine grundlegend andere Struktur als herkommliche computer-
basierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte aufweisen, dann ist anzunehmen,
dass sie anders rezipiert werden. Entsprechende Unterschiede in der Rezeption und damit ver-
bundene positive und negative Auswirkungen sind zu erarbeiten.

Hypothese 3: Wenn Hypertexte anders rezipiert werden als herkommliche computerbasierte
Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte, dann ist anzunehmen, dass auch eine fir
Hypertexte typische Rezeptionsleistung erbracht werden muss, um die Potenziale des Mediums
zu nutzen. Es ist zu prifen, welche Strategien, die beim Rezipieren herkommlicher Unterrichts-
medien und hierarchischer Texte ausgebildet werden, tbernommen werden konnen, wo neue
Strategien entwickelt werden miissen und ob es Bereiche gibt, in denen entsprechende Strategien
bereits ausgebildet werden.

Hypothese 4: Wenn Strategien zum Denken im Allgemeinen und zum Problemlésen im Beson-
deren geeignet sein konnen, um die Nutzung von Hypertexten als Unterrichtsmedien zu er-
leichtern, so wird es Modelle geben, die anschaulich machen, wie vorhandenes Wissen im Ge-
dachtnis strukturiert ist, welche Bedingungen selbstgesteuertes, problemlésendes Lernen beein-
flussen und welche kognitiven Voraussetzungen zum selbstgesteuerten, problemlésenden Lernen
notig sind. Entsprechende Modelle sind zu beschreiben und auf ihre Anwendbarkeit fir Lernpro-
zesse mit Hypertext zu prifen.

Hypothese 5: Wenn in Modellen und Theorien typische Strukturen von Problemsituationen be-
schrieben werden, dann kann anhand des Modells gepriift werden, fiir welche Problemsituatio-
nen Hypertexte zur Problemlosung geeignet sind. Die Modelle und Theorien der kognitiven Psy-
chologie zum Problemlosen sind darauf zu prifen, ob die Struktur von Hypertext geeignet er-
scheint, um die Probleml6sung zu unterstiitzen.

Hypothese 6: Wenn in Modellen und Theorien Strukturen des Wissens beschrieben werden,
dann konnen diese Strukturen als Grundlage fir eine einfache Orientierung im Wissen und zur
Organisation von Wissen dienen. Es ist zu prifen, welche Denkprozesse dazu nétig sind. Es ist
zu untersuchen, welche Moglichkeiten und Grenzen diese Denkprozesse fiir eine sichere und
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belastungsarme Orientierung in Hypertexten und fiir die Gliederung der aus Hypertexten gefun-
denen Informationen bieten.

Hypothese 7: Wenn in Modellen und Theorien Strategien beschrieben werden, mit denen in
Problemsituationen auf einen komplex strukturierten Wissensvorrat zugegriffen werden kann,
dann konnen diese Strategien auch genutzt werden, um in Problemsituationen auf einen kom-
plex strukturierten Informationsvorrat im Hypertext zuzugreifen. Entsprechende Prinzipien sind
herauszuarbeiten und in ihren Moglichkeiten und Grenzen bezogen auf selbstgesteuertes, prob-
lemlosendes Lernen mit Hypertext zu beschreiben.

Hypothese 8: Wenn Hypertexte anders strukturiert sind und anders gelesen werden missen als
herkommliche computerbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte, dann ist
anzunehmen, dass Hypertexte im schulischen Unterricht nur fiir entsprechende Lernziele niitz-
lich sein werden. Es sind Kriterien zu entwickeln, nach denen die Eignung von Hypertext flr
Lernziele gepriift werden kann.

Hypothese 9: Wenn Hypertexte anders strukturiert sind und anders gelesen werden missen als
herkommliche computerbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte, dann ist
anzunehmen, dass Hypertexte im schulischen Unterricht fiir entsprechende Lerngegenstinde
nitzlich sein werden. Es sind Kriterien zu entwickeln, nach denen die Eignung von Hypertext fir
konkrete Lerngegenstande gepriift werden kann.

Hypothese 10: Wenn Hypertexte anders strukturiert sind und anders gelesen werden mussen als
herkommliche computerbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte, dann ist
anzunehmen, dass Hypertexte im schulischen Unterricht fir entsprechende Unterrichtsmethoden
nitzlich sein werden. Es sind Kriterien zu entwickeln, nach denen die Eignung von Hypertext fir
verschiedene Unterrichtsmethoden gepriift werden kann.
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Navigation ist die Kunst, fiir komplexe Strukturen einfache Losungen zu schaffen.

(HOFER und ZIMMERMANN, 2004)

Teil A

Hypertext — ein Baukasten ohne Bastelanleitung?
Hypertexteigenschaften und ihre Auswirkungen
auf Lehren und Lernen
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1. Einfiihrung

1.1. Anliegen

Ziel der Arbeit ist es, Vorschlage fir die Gestaltung von schulischem Unterricht zu erarbeiten —
far Unterricht, in dem Schiiler/innen selbstandig Probleme l6sen und dafiir Hypertexte nutzen.
Um Hinweise zu geben, wie ein solcher Unterricht aussehen kann, ist zundchst eine theoretische
Basis notig. Sie besteht aus zwei Teilen. Einem, der analysiert, was Hypertext ist und wie mit
diesem Lernmedium gearbeitet werden kann, und einem, in dem analysiert wird, wie Lernen
funktioniert und worauf besonders beim selbstgesteuerten, problemlésenden Lernen geachtet
werden sollte. Im Rahmen dessen hat dieses Kapitel die Funktion der Medienanalyse. Es wird
darum gehen, wozu Hypertexte sinnvoll eingesetzt werden konnen. Fir Padagog/innen werden
Hinweise darauf gegeben, fiir welche Lehrziele, Inhalte und Methoden Hypertext tiberhaupt ge-
eignet ist. Es wird weiterhin darum gehen, wie mit Hypertext gelernt werden kann. In diesem
Zusammenhang werden Aussagen dazu getroffen, was Schiiler bereits wissen und konnen mds-
sen, um das Medium selbstandig zu nutzen.

Wozu und auf welche Weise Medien wie z. B. Hypertexte zum Lehren und Lernen eingesetzt
werden konnen, ist abhangig von ihren typischen Eigenschaften und deren Wirkung auf den
Lernprozess und damit auch auf die Gestaltung des Unterrichts. Nun ist aber das Eigenartige
(Typische) an Neuem mitunter schwer zu entdecken. Daher beginnt diese Arbeit tiber den Einsatz
von Hypertext fiir schulisches Lehren und Lernen mit der Suche nach Antworten auf folgende
Fragen:

1. Was sind Hypertexte/Hypermedien? Woraus bestehen sie?

2. Was haben Hypertexte mit anderen computerbasierten Medien wie z. B. Lernprogrammen
gemeinsam? Worin unterscheiden sie sich? Was bedeutet das flir den Lernprozess und damit
auch fir den Lehrprozess?

3. Was haben Hypertexte mit anderen Lehrtexten gemeinsam, und worin unterscheiden sie sich?
Was bedeutet das flr den Lehr- und Lernprozess?

Durch die in den Punkten 2 und 3 angesprochenen Vergleiche soll herausgearbeitet werden,
welches Wissen und Kénnen Lernende bereits im Umgang mit anderen Medien erworben haben
und beim Lernen mit Hypertext einsetzen kénnen beziehungsweise welche Lernvoraussetzungen
Lernende anhand anderer Medien weniger ausbilden konnten und wozu diese beim Lernen mit
Hypertext wichtig sind.

AbschlieBend wird herausgearbeitet, welches Wissen und Kénnen Lernende benétigen, um die
lernhemmenden oder lernerschwerenden Wirkungen von Hypertexten zu meistern, so dass sie
dessen lernférdernden Wirkungen ,hemmungslos” ausnutzen kénnen. Dazu werden entgegen
den oft gepriesenen Vorteilen des Mediums Hypertext dessen ,Schattenseiten” zur Sprache ge-
bracht.

1.2. Einordnung und Grenzen

Die gestellten Fragen konnen unter verschiedenen Perspektiven betrachtet und auf verschiede-
nen Wegen weitergedacht werden. Zur Eingrenzung der weiteren Ausflihrungen werden die ent-
scheidenden Weggabelungen und die an ihnen getroffenen Entscheidungen hier genannt.
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Software designen oder Software nutzen?
Hypermedien als Lehr-Lernmaterialien werden vor allem unter
e Designgesichtspunkten (Wie sollten Hypermedien gestaltet werden?) und

e Nutzungsgesichtspunkten (Wie und wozu kénnen Hypermedien angewandt werden?)

betrachtet.

Diese Arbeit ist auf die Nutzerperspektive ausgerichtet, weil sie Vorschlage zur angemessenen
Gestaltung des Unterrichts zum Ziel hat. Als Nutzer/innen gelten die Lehrer/innen und Schi-
ler/innen, die gemeinsam im Unterricht Hypertexte/Hypermedien verwenden.

Hypertext als literarischer Text oder als Lehrtext?

In dieser Arbeit wird Hypertext als Lehr-Lernmaterial im Sinne eines Lehrtextes verstanden. In
diesem Zusammenhang wird er hauptsachlich als Medium zur Informationssuche / Informations-
beschaffung verwendet. Kiinstlerische und &sthetische Uberlegungen werden nicht beriicksich-
tigt.

Betonung der medialen oder der strukturellen Komponente?

Untersuchungen zur Nutzung von Hypertexten/Hypermedien lassen sich unterscheiden in

e Untersuchungen zur Wirkung der Medialitit (Wie wirken Parallelangebote von Text, Film,
Bild auf Lernprozesse?) und

e Untersuchungen zur Wirkung der Netzstruktur.

In dieser Arbeit wird die Wirkung der Netzstruktur von Hypertexten/Hypermedien thematisiert.
Dieser Ansatz ist wichtig, um Strategien zum Lernen mit nichtlinear aufbereiteten Informationen
zu entwickeln. Der multimediale Aspekt (Wann benétige ich eine textuelle, wann eine bildlich
prasentierte Information? Wie kann ich damit am besten lernen?) wird in dieser Arbeit nicht be-
riicksichtigt.

Offene Hypertexte oder geschlossene Hypertexte?

Als offene Hypertexte gelten z. B. Online-Texte, die sozusagen grenzenlos sind. Bei ihnen wer-
den viele Hypertexte zu einem umfassenden ,Docuversum” (WALLAMSBERGER 1995) verbunden.
Geschlossene Hypertexte unterscheiden sich von offenen vor allem darin, dass sie endlich sind.
Zur Gruppe der geschlossenen Hypertexte zdhlen z. B. die sogenannten ,Offenen Lernsysteme”.
Sie gehoren mit den Lernprogrammen zu den Lernumgebungen:

Als Lernumgebung werden sowohl Lernprogramme mit gefiihrten Lernwegen als auch offene Lernsysteme
verstanden. Sie sollten durch multimediale Aufbereitung mehrkanaliges Lernen ermoglichen.
(MEDIENPADAGOGISCHES ZENTRUM M-V 1999, S. 8 f.)

In offenen Lernsystemen wie beispielsweise Hypertexten werden ,hypermedial aufbereitete Da-
tenbestande zu einem inhaltlich geschlossenen Themenbereich” angeboten (ebd., S. 9).

Im Unterschied zu ebenfalls geschlossenen hypermedial aufbereiteten Datenbestanden wie z. B.
Lexik-ROMs sind die offenen Lernumgebungen thematisch enger eingegrenzt und oft auch di-
daktisch aufbereitet. Diese Arbeit bezieht sich auf geschlossene Hypertexte und darin besonders
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auf offene Lernumgebungen. Als Beispiel wird folgend die Software ,Winnie ist Feuer und
Flamme* (Cornelsen Software GmbH & Co., Berlin 2001)° genutzt.

1.3. Vorgehen

Die unter Punkt 1.1 formulierten inhaltlichen Fragen zu strukturellen, medialen und textlich-
semantischen Eigenarten von Hypertext und deren Auswirkungen auf Lehr- und Lernprozesse
sollen beantwortet werden, indem formal in drei Schritten vorgegangen wird:

e Im ersten Schritt wird die Aufmerksamkeit ganz auf das Medium Hypertext selbst gelenkt.

e Im zweiten Schritt steht nicht die medienimmanente Betrachtung im Vordergrund, sondern
das Medium wird aus zwei verschiedenen Perspektiven angeschaut. Aus der einen Perspekti-
ve wird es als Beispiel fiir einen Text gesehen, aus der anderen als Beispiel fir computerba-
sierte Lehr-Lernmedien. Abschliefend werden die Ergebnisse genutzt, um Prognosen zu ge-
ben, wozu und wie Hypertexte zum Lernen genutzt werden konnen.

¢ Im letzten Schritt werden die Ergebnisse der beiden ersten Schritte zusammengefasst. Im Vor-
dergrund stehen dabei die Risiken der Mediennutzung und deren Vermeidung. Damit enthalt
dieses Kapitel praskriptive Elemente, die in die Teile B (Kognitionspsychologie) und C (Pada-
gogik) hintiberleiten.

1.4. Begriffe und Definitionen: Multimedia — Hypermedia — Hypertext

1.4.1. Hypertexte’

Student/innen, denen das Medium Hypertext noch weitgehend fremd war, wurden mit einem
Hypertextbeispiel konfrontiert und gefragt, was denn fiir sie diese Texte kennzeichnet. Als cha-
rakteristische Eigenschaft nannten die Student/innen spontan das simultane Angebot verschiede-
ner Informationen. Damit lagen sie sehr dicht an einer Hypertextdefinition von T. NELSON, dem
,Vater des Hypertextbegriffs“. Er beschrieb Hypertext (NELSON 1967, S. 195) als

a combination of natural language text with the computer’s capacity for interactive branching or dynamic
display [...] of a nonlinear text [...] which cannot be printed on a conventional page.

Diese Definition bleibt beschreibend (deskriptiv). Sie nennt keine moglichen Folgen und keine
notigen Voraussetzungen. Um in das einzufiihren, was in dieser Arbeit als Hypertext verstanden

® Hinweise zu dieser Software finden sich im Internet:
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/gsunterrichtsskizzen/info/feuerwehr.html#medium
http://www.lernsoftware.de/katalog/lernsoftware/sachkunde/software.htm
http://www.cornelsen.de/cgi/WebObjects/KatalogPlus.woa/wo/3.77.0.9.0.0.1.1.0.1.1.0249,53

Aussagen dazu, was Hypertexte sind und wie sie funktionieren, beziehen sich nicht auf eine konkret vorhan-
dene Softwarevariante, sondern entwerfen auf abstrakterer Ebene einen fiktiven, idealtypischen Hypertext.
Die Aussagen dazu, welche Merkmale einen solchen idealtypischen Hypertext kennzeichnen, kénnen durch
empirische Untersuchungen verschiedener Designvarianten oder durch Auswertung von Literatur tiber De-
signmoglichkeiten und ihre Wirkungen erfolgen. Hier wurde die Literaturanalyse gewahlt, da das Softwarean-
gebot sehr breit ist und eine praktische Analyse entweder nur einen exemplarischen Fall von Hypertext analy-
sieren konnte oder viele verschiedene Dokumente systematisch und sehr aufwendig verglichen werden
mussten. Gegen eine exemplarische Bearbeitung sprach, dass Hypertexte noch sehr verschieden sind und ein
typisches Exempel schwer herausgesucht werden konnte. Weiterhin bietet ein konkreter Hypertext als Analy-
sebasis die Gefahr, den Inhalt in die Analyse einzubeziehen. Hier steht die Struktur im Vordergrund, daher
wurde das abstraktere Vorgehen gewahlt.

N
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wird, und um die Ursachen und Wirkungen von Hypertexten/Hypermedien aufzeigen zu kon-
nen, werden ausgehend von dieser beschreibenden Definition folgende Fragen vertieft:

e Was ist mit ,nonlinear text” gemeint? Was sind seine Ursachen und Wirkungen?
e Worin unterscheidet sich Hypertext von Hypermedia und Multimedia?
Was ist mit ,nonlinear text” gemeint?

Hypertext dhnelt, um ein vertrautes Bild zu benutzen, Baukéasten ohne Bastelanleitung. Sie bieten
Bausteine fiir Gedankengebaude an, aus denen man auswahlen und die man zusammenbauen
kann. Aber sie enthalten keine Anleitung, wie Baustein mit Baustein zu einem grofRen Werk zu-
sammengefligt werden soll. Ebenso wie diese Baukasten enthalten Hypertexte keine Anleitung,
wann welche Seite zu lesen ist. Wahrend linear strukturierte Texte bereits nach einer Bauanlei-
tung leserorientiert zusammengesetzt sind, konnen im Hypertext Lesende oft zwischen verschie-
denen Moglichkeiten zum Weiterlesen wahlen.

Gewiss: Bei linearen Texten gibt es WahImoglichkeiten, beispielsweise ob die angebotene Ful3-
note oder Endnote aufgesucht wird. Es gibt Vorausdeutungen wie beispielsweise Direktverweise
im Sinne von ,siehe Seite 27“ oder ,wie auf Seite 32 erklart”. Der lineare Weg von Seite zu Seite
kann verlassen werden. Aber es gibt den linearen Weg. Fir Hypertexte ist eine solche Struktur
nicht geeignet. Natirlich gibt es elektronische Texte, die hauptsachlich mit Folgeseitenverweisen
oder mit Verweisen zu Literatur oder Fullnoten arbeiten. Sie greifen damit Verweisformen auf,
wie sie aus linearen Papiertexten bekannt sind. Sie bleiben so auch in ihrer Struktur linear und
nutzen die Moglichkeiten von Hypertext im Sinne der nicht-linearen Verbindung von Textteilen
nicht aus. In Hypertexten gibt es den vorgegebenen eher linearen Leseweg entweder gar nicht
oder nicht vorrangig.

Im Hypertext sind statt dessen verschiedene Informationen simultan vorhanden und verfiigbar.
Diese Existenz gleichberechtigter Lesealternativen wird als Nichtlinearitit bezeichnet. lhre
Struktur wird als Netz beschrieben. Als Prasentationsplattform solcher nichtlinearer Strukturen ist
der Computer eher geeignet als beispielsweise das Buch, denn im Computer kénnen die Infor-
mationen sehr schnell miteinander verbunden werden.

1.4.2. Worin unterscheiden sich Hypertexte von Hypermedien und Multimedia?

Multi-Media

Hypertextualitat bezieht sich auf die Netzstruktur computerprasentierter Informationen. Mit
,Multimedia” ist die mediale Art und Weise der Prasentation gemeint. Typisch fiir Multimedialitat
ist, dass zeitunabhangige (statische) Medien wie Text, Grafik, Bilder, Tabellen mit zeitabhangigen
(dynamischen) Medien wie Animation, Video, Audio-Medien auf einer Prasentationsplattform
verwendet werden (vgl. GLOWALLA und HAFELE 1997, S. 418). Ein Buch mit Bildern ware nach
dieser Definition noch nicht multimedial, denn in ihm sind allein statische Medien wie Texte und
Bilder kombiniert. Ein Film mit Untertiteln erfillt hingegen bereits den Anspruch von Multimedi-
alitat.

Hyper-Media

In Hypermedia soll das Typische von Hypertext mit dem Typischen von Multimedia zusammen-
gebracht werden. Vom Hypertext wird seine Netzstruktur tibernommen, von Multimedia die
Kombination statischer und dynamischer medialer Darbietungen auf einer computerbasierten
Prasentationsplattform.
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Ein Hypermedia-System zeichnet sich ... dadurch aus, dass einerseits Informationen mit unterschiedlichen
Medien dargeboten werden kénnen (Multimedialitat) und andererseits diese Informationen hierarchisch
oder assoziativ miteinander verkntipft sind (Hypertextfunktionalitdt). (GLOWALLA und HAFELE 1997, S. 418)

NIELSEN (1996, S. 5) nennt daher Hypermedia ,multimedialer Hypertext”.

Im Vergleich von Hypermedia mit Hypertext wird deutlich, dass die Gemeinsamkeit von Hyper-
texten und Hypermedien ihre computerbasierte und nichtlineare Struktur ist. Unterschiedlich ist,
dass bei Hypermedia Text, Ton, Bewegtbild, Animation u. a. enthalten sein konnen, wahrend
Hypertexte streng genommen nur aus zeitunabhdngigen Medien bestehen.

Mitunter werden die Begriffe Hypermedia und interaktives Multimedia synonym genutzt. Inter-
aktivitat meint, dass die Nutzer/innen die Datenbasis des Mediums beeinflussen konnen. Der
Begriff bezeichnet das, was durch die nichtlineare Struktur moglich ist — die Entscheidung zwi-
schen verschiedenen Lesewegen.
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2. Hypertext: Das Ganze und seine Teile

2.1. Das Ganze: Der Hypertext

Hier wird zunachst ein Gesamtbild des Mediums entworfen, indem es sowohl als Ganzes als
auch differenzierter in seinen Teilen beschrieben wird. Aufbauend auf den Ergebnissen werden
Prognosen dazu gegeben, welche Auswirkungen diese Struktur auf Lernprozesse haben kann.

Hypertexte als Ganzes bestehen aus zwei Teilkomponenten, den Knoten (informationelle Ein-
heiten, nodes) und den Links (elektronische Verweise)®. Ein Knoten ist das, was die Nutzer/innen
sehen, wenn sie eine Hypertextseite aufgerufen haben. Links sind die Elemente, mit denen von
Inhalt zu Inhalt gesprungen werden kann. Links werden zum Beispiel genutzt, um einen Knoten
aufzurufen und wieder zu verlassen. Es gibt verschiedene Varianten von Knoten und Links, auf
die folgend eingegangen wird. Fiir den Blick auf das Ganze Hypertext ist wichtig, dass durch die
Links die formale Organisation und durch die Knoten die inhaltliche Aufbereitung des Hyper-
textes bestimmt wird. In ihrem Zusammenspiel sind Links und Knoten verantwortlich fir die
vielleicht wichtigste Eigenschaft der Hypertexte — ihre Interaktivitat.

Interaktivitat beschreibt die Beeinflussung des Inhaltes (der Datenbasis) durch die Nutzer/innen.
Die Einflussmoglichkeiten der Nutzer/innen reichen von der Entscheidungsfreiheit, welcher
Knoten durch welchen Link aktiviert wird, bis zur Moglichkeit, Verweise und/oder Knoten hin-
zufligen bzw. 16schen zu koénnen.

Wie ein Hypertext gelesen wird, hangt vor allem davon ab, welche Méglichkeiten der Knoten-
auswahl die Nutzer/innen haben. GERDES (1997, S. 26 f.) fasst die verschiedenen Prinzipien zu
drei Grundmustern zusammen, ,aus deren Kombination sich jeder konkrete Hypertext zusam-
mensetzt”. Diese Grundmuster sind:

e Verknupfungen nach dem Prinzip der Linearitat: In dieser Struktur sind die Knoten tber Links
aneinandergereiht, so dass ein Knoten dem nachsten folgt. Texte, in denen lineare Strukturen
dominieren, sind keine Hypertexte.

e Verknipfungen nach dem Prinzip der Hierarchie: Diese erlauben nach JONASSEN (1986) einen
Informationszugriff nur von ,,oben nach unten” — von einem hierarchisch héheren auf einen
hierarchisch niederen Knoten’. In Abbildung 1 sind Zusammenschlisse von Knoten erkenn-
bar, durch die auch Cluster gebildet werden kénnen. Cluster als zusammengefasste Knoten
funktionieren als geordnete, tibersichtliche und thematisch geschlossene ,Uberknoten”. Nach
KUHLEN (1991, S. 33) widerspricht aber eine streng hierarchische Struktur dem Prinzip der
Informationsvernetzung.

e Verknipfungen nach dem Prinzip des Netzes: Diese Strukturen bestehen aus einer losen
Sammlung von Knoten, die durch Links sozusagen ,querbeet” verbunden werden. Besonders
diese komplexe Struktur scheint die Orientierung im Hypertext zu erschweren.

oo

In dieser Arbeit werden die Bezeichnungen ,Knoten” fir die Informationseinheiten und ,Links” (synonym:
Verweise, Verbindungen) fir die Verweise verwendet. Diese Bezeichnungen sind allgemein bekannt und er-
hohen die Verstandlichkeit des Textes.

% Zum Beispiel sieht JONASSEN (1986) die von einem hierarchisch hoheren zu einem hierarchisch niedereren

Knoten flihrende Hypertextstruktur als Anwendung von AususeLs Induktionstheorie. Systematisch erforscht
und ausgebaut wurde dieses hier als Induktionstheorie bezeichnete Vorgehen in der ,Organizer”- Lehre von
AUSUBEL (AUSUBEL 1974, S. 15).
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Die einzelnen Strukturen konnen so miteinander kombiniert werden, dass im Ganzen entweder

ein eher unstrukturierter Hypertext oder ein eher strukturierter Hypertext vorliegt.

Knoten-Link-Hypertext

Strukturierter Hypertext

[T 1

Abb. 1: Abbildung aus GErRDES 1997, S. 26: Darstellung eines unstrukturierten Hypertextes, in dem von
jedem Knoten auf jeden Knoten zugegriffen werden kann, und eines strukturierten Hypertextes, in dem
Knoten zu mehreren Clustern (Gruppen) zusammengefasst sind. Innerhalb der Cluster bestehen lineare,

hierarchische, vernetzte Beziehungen. Die Cluster sind untereinander vernetzt.

Zusammengefasst werden als charakteristische Eigenschaften fiir Hypertexte/Hypermedien ihre
vernetzte Struktur und ihre Interaktivitat angesehen. Differenzierter konnen Hypertexte/Hyperme-
dien beschrieben werden als Informationsmaterialien, die gekennzeichnet sind durch:

e computerbasierte Vernetzung von Informationseinheiten (allgemein als Knoten, engl. nodes,
bei KUHLEN 1991 als ,informationelle Einheit” bezeichnet) und

e den Einsatz von elektronischen Verbindungen (Links, Verweisen)

e zum Erreichen einer benutzergesteuerten interaktiven Form des Informationszugriffs.

2.2. Bestandteile von Hypertexten

2.2.1. Links

Links'® verbinden Informationen zu Informationsnetzen. Wenn man sich die Knoten als Informa-
tionsinseln vorstellt, sind die Links die Wasserstrafien, tGber die man zu den Inseln gelangen
kann. Durch die Links wird das freie Bewegen (Navigieren) der Nutzer/innen im Hypertextnetz

erst moglich.

Links in Hypertexten konnen drei Funktionen erfullen:

e technische Funktion: Sie verweisen zwischen zwei oder mehreren Knoten.

¢ inhaltliche Funktion: Verweise kénnen Inhaltstrager sein, z. B. wenn der Verweis ein Wort in

einem Text ist.

"9 Als Literatur zu Figenschaften und Klassifikationen von Links und Knoten wurden herangezogen: CATLIN,
BUSH, YANKELOVICH 1989, CONKLIN 1987, DILLON u. a. 1993, FUHR 1990, GEerDES 1997, Gloor 1990, HAAKE
u.a. 1991, HOrRN 1989, IRLER, BARBIERI 1991, KUHLEN 1991, LANDOW 1992, NIELSEN 1996, ScHNuUPP 1992,

WINTER 1998.
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e strukturelle Funktion: Sie konnen auf der Oberflache des Textes Strukturfunktionen/Verkniip-
fungsfunktionen Gbernehmen.

Vom Design der Links ist abhangig, wie sich die Nutzer/innen im Text bewegen kénnen. Es hat
entscheidenden Einfluss auf Rezeptionseigenschaften wie zum Beispiel Komplexitit, Ubersicht-
lichkeit und Handhabbarkeit der Hypertextes. Es ist fiir Nutzer/innen daher wichtig, verschiedene
Linktypen zu kennen und anwenden zu kénnen.

Aus nutzerorientierter Sicht konnen Links ihrer Funktion und nach ihrer Sichtbarkeit klassifiziert
werden. Der Aspekt der Funktion, die ein Link im Hypertext erfillt, ist entscheidend, um das
Besondere der Hypertextualitat zu verstehen. Der Aspekt der Sichtbarkeit von Links wird darge-
stellt, weil er fur die padagogische Nutzung wichtig ist. Es gibt Unterrichtssoftware, bei der Leh-
rer/innen mitunter selbst Einfluss nehmen kénnen, indem sie in einigen Hypertexten die Linkan-
zeige ein- oder ausstellen kdnnen.

Weiterhin kénnen Links nach ihrer Reichweite in intrahypertextuelle Links (Verweise innerhalb
eines Knotens), interhypertextuelle Links (Verweise zwischen zwei Knoten eines Hypertextes)
und extrahypertextuelle Links (Verweise zwischen zwei Hypertexten) eingeteilt werden. In dieser
Arbeit werden extrahypertextuelle Links nicht berticksichtigt.

Funktion

Das entscheidende Kriterium ist, ob durch die Links die Beziehung zwischen dem Ausgangs-
knoten und dem Zielknoten direkt benannt wird oder nicht. Eine direkte Benennung wiére z. B.
,Knoten Z (Zielknoten) enthalt ein Beispiel zu Knoten A (Ausgangsknoten)”. Solche typisierten
Verknipfungen sollen der Strukturierung von Hypertexten dienen (vgl. zum Beispiel HAAKE u. a.
1991).

Je nachdem, ob Links typisiert sind oder nicht, tibernehmen sie im Hypertext auch verschiedene
Funktionen, die nach CONKLIN (1987) in explizite und implizite Links unterschieden werden.
Explizite Links

Explizit sind all jene Links, die Informationen miteinander verbinden. Da dieses sowohl| assozia-
tiv als auch strukturiert erfolgen kann, werden explizite Links intern nochmals in assoziative und
typisierte Links unterteilt.

Assoziative Links (synonym zu referenzielle Links) verketten Knoten,

... ohne dass die Art der Relation explizit spezifiziert werden konnte; es besteht ein ,irgendwie” gearteter
Zusammenhang zwischen den durch die Links verknipften Einheiten. (GErDES 1997, S. 21)

Verkniipft werden kann nach formalen syntaktischen (vorwarts, rickwarts, ,zur-Hauptseite”-
Buttons) und assoziativen Prinzipien (Beziehungen zwischen einzelnen Textfragmenten). Assozi-
ative Links werden genutzt, um

e auf Informationen zu verweisen, in denen mehr tber die Ausgangsinformation ausgesagt wird
(z. B. um Erldauterungen, spezifizierende oder generalisierende Aussagen vom Ausgangskno-
ten abzutrennen),

e Annotationen (Vermerke) aufzurufen,
e eine Suchfunktion aufzurufen (siehe 2.3.1).

Typisierte Links erklaren die Art und/oder den Grund der Verknlpfung. Sie unterstiitzen die
Transparenz der Hypertextstruktur, weswegen sie auch als ,strukturierende” oder ,organisieren-
de” Links bezeichnet werden. Bei CONKLIN (1987) zahlen zu den organisationellen Links solche,
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die hierarchische Verkniipfungen im Sinne von ,ist-ein-Relationen” aufbauen, wie es z. B. der
Fall ist, wenn ein Link einer Seite zu Haufenfeuern mit einer Seite zu verschiedenen Lagerfeuer-
arten fiihrt und dadurch die Klassifikation ,Haufenfeuer sind Beispiele fiir Lagerfeuer” untersttitzt.
KUHLEN (1991) fasst den Begriff weiter und zahlt zu den typisierten Links auch solche, die se-
mantische Verknlipfungen oder argumentative Zusammenhange herstellen, wie z. B. ,Knoten Z
reagiert auf Knoten B”.

Implizite Links

Implizite Links (Stichwortlinks/Indexlinks) erméglichen im Gegensatz zu den expliziten Links
eine Stichwortindexierung. Sie funktionieren nach dem Prinzip der Datenbanken.

Die Unterscheidung verschiedener Linkfunktionen dient dazu, im Hypertext die fiir den Leseweg
in der entsprechenden Lesesituation geeignete Form des Informationszugriffs'' auszuwahlen.
Jemandem, der sich im Hypertext ,verlaufen” hat, werden wahrscheinlich strukturierende typi-
sierte Links hilfreicher sein als assoziative Links. Jemandem, der einen Uberblick erlangen
mochte, sicher auch. Werden aber beispielsweise Analogien benotigt oder soll ein Aspekt vertieft
werden, flihren oft assoziative Links zur gesuchten Information. Will man gezielt auf bestimmte
Daten zugreifen, scheinen Indexlinks geeignet.

Sichtbarkeit

Unterschieden wird danach, ob die Nutzer/innen die Links im Text anhand ihrer Farbe, Form
usw. erkennen konnen oder nicht. Bei direkter Linkanzeige sind die Links z. B. durch Farbge-
bung, Schriftart oder -grofle optisch stets als Links erkennbar. Bei indirekter Anzeige sind Link-
funktionen nicht auf den ersten Blick sichtbar, sondern werden z. B. erst bei Bertihrung durch
den Cursor angezeigt, indem dieser z. B. eine andere Form annimmt bzw. akustisch einen Link
ankiindigt.

NIELSEN (1995, S. 139 f.) empfiehlt in ,dinn besiedelten” Hypertexten, in denen weniger als
10 % der Informationen als Links dienen, die Ausgangsanker visuell hervorzuheben. In ,dicht
besiedelten” Hypertexten wird die Hervorhebung sinnlos, da sie zum Normalen wird. IRLER und
BARBIERI (1991, S. 139) lehnen visuelle Linkanzeigen ab und heben die Gefahr der Ablenkung
durch direkte Linkanzeige hervor.

NIELSEN (1996, S. 140) hingegen flirchtet bei indirekten Links, dass die Nutzer/innen gleich ,Mi-
nensuchern” den gesamten Bildschirm nach Links kontrollieren mussten.

Insgesamt ist es schwierig und wenig sinnvoll, pauschal tGber die Hervorhebung von Links zu
entscheiden. Vielmehr sollte anhand der Anwendungssituation zwischen direkter und indirekter
Anzeige gewahlt werden konnen. Die Argumente von NIELSEN und IRLER/BARBIERI kdnnen die
jeweilige Wahl unterstiitzen.

2.2.2. Knoten

Knoten (synonym ,item”, ,node”, ,informationelle Einheit”, ,Lexia”) sind die grundlegenden
Informationseinheiten des Hypertextes. Sie sind das, was die Nutzer/innen auf dem Bildschirm
sehen. Wenn Links als die ,Wasserstrallen” des Hypertextes beschrieben wurden (siehe 2.2.1),
dann sind die Knoten Informationsinseln, zu denen man tber die ,Wasserstrallen” der Links ge-
langt.

! Verschiedene Moglichkeiten des Informationszugriffs werden unter 2.3 vorgestellt.
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Aus nutzerorientierter Sicht konnen Knoten danach beschrieben werden, wie sehr sie in sich
geschlossen sind (interne Koharenz) und welchen Umfang sie haben.

Geschlossenheit der Knoten (interne Kohidrenz)

Hypertextknoten wurden soeben als Inseln bezeichnet. Typisch fir Inseln ist, dass sie keine
,Landbriicken” zueinander haben, sondern nur Wasserstraken. Ubertragen auf Knoten heift das,
dass die Knoten in sich grammatisch und inhaltlich geschlossen sind (KUHLEN 1991, S. 79 ff.)"%.
Um diese Geschlossenheit zu gewahren, werden die tGber den Knoten hinausweisenden Inhalte
in anderen Knoten untergebracht. Die Geschlossenheit ist notig, um aus verschiedenen Richtun-
gen die Inseln aufsuchen und verlassen zu kénnen. Allerdings ist diese theoretisch geforderte
Geschlossenheit praktisch sehr schwer zu realisieren. Es gibt keine Festlegungen dazu, was in
einen Knoten hinein gehort und was in einen anderen Knoten ausgelagert werden soll. Damit
bleibt auch offen, ab wann eine Information das Kriterium ,Geschlossenheit” erfiillt. Es ist auch
nicht sicher, ob diese vollstandige Geschlossenheit der Knoten fiir die Nutzer/innen mehr Hilfe
oder mehr Schaden ist, denn genau an dieser Frage setzt die Hypertextkritik an, in der als Folge
geschlossener Informationseinheiten die ,kontextlose Fragmentierung und Isolierung von Wis-
sen” gefiirchtet wird (ebd., S. 79).

Umfang und Darstellung

In der Literatur finden sich tber die gerade beschriebene Grundeigenschaft ,koharente Geschlos-
senheit” hinaus verschiedene Eigenschaften von Knoten. NIELSEN (1995, S. 136) hebt z. B. die
Unterscheidung in framebasierte und fensterbasierte Knoten von Hypertexten hervor. Fir ihn ist
der Knoten

ein fundamentaler Bestandteil des Hypertextkonzeptes. Trotz allem gibt es keine Ubereinkunft dariiber,
was denn nun eigentlich den Knoten ausmacht. Der wichtigste Unterschied besteht hier zwischen frame-
und fensterbasierten Knoten.

Kartenbasierte Knoten

Diese bauen auf dem gemeinsamen Grundmuster der Karte auf. Die Karte bestimmt den Umfang
der Knoten, so dass die Knoten stets denselben Raum auf der Bildschirmoberflaiche einnehmen.
Als Mals der Karte gilt meist das, was auf einer Bildschirmseite angezeigt werden kann (z. B. ge-
fordert von GLOOR 1990). Umfangreiche inhaltliche Bezlige werden aufgelost und auf mehrere
Karten verteilt. Die einzelnen, kleinen Einheiten enthalten mitunter sehr viele Links.

Fensterbasierte Knoten

Diese haben keine von aulen vorgegebene Grenze. Sie konnen ldangere Texte enthalten. Bei
Knoten, die mehrere Bildschirmseiten umfassen, konnen die Nutzer/innen blattern (ndchste Seite
aufrufen) bzw. scrollen (mit einem Rollbalken den Text tber den Bildschirm laufen lassen).
Nachteil dieser Form ist, dass man nicht genau voraussagen kann, wie der Knoten auf dem Bild-
schirm zu sehen sein wird. Vorteil ist, dass die Knoten nach ihrer Wichtigkeit unterschiedlich
grol} gestaltet werden konnen. In mehrseitigen fensterbasierten Texten werden die Moglichkeiten
hierarchischer Texte (Themenentfaltung, Aufbau von Zusammenhangen) mit Moglichkeiten von
Hypertexten (netzartige Verkniipfung von Informationen) verbunden.

2 Mit Geschlossenheit und den Bezeichnungen ,Informationseinheit” oder ,informationelle Einheit, Informati-
onsinsel/Informationsbaustein ist nicht gemeint, dass im Hypertext Inhalte vollig kontextlos existieren. Aller-
dings transportieren sie ihren Kontext nicht so eindeutig wie Inhalte innerhalb linearer Textstrukturen.
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Fur CONKLIN (1987, S. 35) ist die Entscheidung tiber Knoteninhalt und KnotengroBRe ,art”, da
sichere Hinweise auf Rezeptionsfolgen nicht vorliegen. Auch ScHNupPP (1992, S. 68) verweist
darauf, dass ,niemand hier wirkliche Begriindungen fiir die jeweils gewdhlte Losung anbieten
kann”.

2.3. Vom Link zum Knoten - Informationszugriff in Hypertexten

Die beschriebenen Typen von Knoten und Links bestimmen die Art und Weise, wie im Hypertext
auf Informationen zugegriffen werden kann. In der Literatur werden als Vorgehensweisen unter-
schieden:

e Zugriff Gber Datenbank

e Zugriff Gber Index

e Zugriff Gber Strukturseiten wie Browser und Inhaltsverzeichnisse
e Zugriff Gber Linkangebote

Erganzt werden kann diese Klassifikation durch den Informationszugriff tiber die gelenkte Unter-
weisung. Gelenkte Unterweisungen bieten eine linearisierte Form von Hypertext. Der Hypertext
wird dabei vom System in einer festgelegten Reihenfolge angeboten. Diese Variante wird in die-
ser Arbeit nicht beriicksichtigt, da sie an sich keine hypertexttypische und keine auf Recherche
und Problemlésung ausgerichtete Nutzungsart darstellt.

Wozu verschiedene Zugriffsméglichkeiten dienen kénnen und was die Nutzer/innen daftir wis-
sen und konnen missen, wird folgend naher beschrieben.

2.3.1. Zugriff Giber Informationsangebote: Datenbank, Index und Browser

Mit Datenbanken und Browsern werden Strukturierungsmoglichkeiten angeboten. Sie dienen
einem systematischen Vorgehen beim Informationszugriff. Indexierungen erlauben einen Zugriff
auf Informationen durch eine externe Suchmaschine.

Zugriff iiber Datenbanken

Mit ,Informationszugriff Gber Datenbanken” ist gemeint, dass Nutzer/innen wie bei der traditio-
nellen Datenbanknutzung in Bibliotheken oder bei Fahrplanauskiinften Suchbegriffe und deren
logische Verkniipfungen eingeben'. Sie erhalten daraufhin aufgrund einer in den Hypertext in-
tegrierten und von einem Autor erstellten Datenbank'* eine Liste relevanter ,Seiten” zum ge-
wiinschten Suchergebnis.

Das Wesen dieser Suchstrategie liegt in:
e der Einschrankung des Angebotes nach dem Wunsch der Nutzer/innen,

e der additiven (nicht sprachlich, semantisch, technisch verkntpften) Informationsdarbietung,

3 FUHR (1990, S. 105) betont, dass Information retrieval (Recherchen auf Suchanfragen in Datenbanken) nicht
als Alternative zum Browsing angeboten werden sollten. Beide Zugriffsmoglichkeiten sollten miteinander ver-
zahnt werden.

'* Der Hypertext muss allerdings mit Suchfunktion (z. B. mittels Suchmaschine) und Indizien zur Suche der
Informationen (z. B. in Form etikettierter Hypertextknoten) ausgestattet sein (vgl. KUHLEN 1991, S. 89 f.).
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e der Schnelligkeit, grofse Bestande zu durchsuchen,

e der direkten Prasentationsmoglichkeit der Ergebnisse tGber das blofle Nennen hinaus.

Nutzungsvoraussetzungen und -moglichkeiten

Nutzer/innen, die Datenbanken verwenden wollen, benotigen Begriffe/Suchanfragen. Sie mussen
aus ihrem Aufgabenfeld einzelne Fragen herausfiltern. Da Suchmaschinen meist nach Wortinde-
xierung arbeiten, mussen die Fragen auf einen Fragebegriff gebracht werden. Die nétigen Strate-
gien dhneln den allgemeinen Strategien zur Informationsrecherche in Datenbestanden. Moglich-
keiten der Datenbankrecherche kénnen Hypertexte erganzen, nicht ersetzen. Eine Navigation als
Bewegen innerhalb eines Informationsraumes ist nicht moglich.

Zugriff iiber Index

Wird beim Informationszugriff ein Index genutzt, dann wertet eine externe Suchmaschine ver-
schiedene Texte bezogen auf den Suchbegriff aus. In geschlossenen Systemen, die nicht (online)
aktualisiert werden, ist das ein Gberschaubarer Vorgang. Arbeitet man jedoch mit dynamischen
Informationsnetzen (wie beispielsweise dem Internet), dann wahlt eine Suchmaschine (zum Bei-
spiel Google) die Informationen aus dem aktuellen Angebot aus. Sie kann damit aktueller sein als
eine Datenbank, die vom Autor gepflegt werden muss. Sie kann aber auch verwirren, da einmal
unter dem Suchbegriff gefundene Seiten mitunter spater nicht mehr angezeigt werden. Viele ken-
nen aber auch die Enttauschung, dass eine Zielseite in der Suchmaschine angegeben wird, die es
gar nicht mehr gibt (beispielsweise aktualisieren Tagezeitungen schneller als die Suchmaschinen
aktualisiert).

Nutzungsvoraussetzungen und -moglichkeiten

Zusatzlich zu den Kompetenzen, die man zur Verwendung von Datenbanken benétigt, werden
hier Strategien zur Informationsauswahl und Informationskritik wichtig. Wahrend bei Datenban-
ken noch Autor/innen lber die Eignung der Eintrage wachen, missen dieses hier die Nut-
zer/innen Ubernehmen. Wie bei der Verwendung von Datenbanken kann die Nutzung eines In-
dexes die Arbeit mit dem Hypertext erganzen, nicht ersetzen. Eine Navigation als Bewegen in-
nerhalb eines Informationsraumes ist nicht moglich.

Zugriff iiber Strukturseiten wie Browser oder Inhaltsverzeichnisse

Browser, Inhaltsverzeichnisse, verlinkte Gliederungen und andere Datenstrukturierungsvarianten
werden hier unter dem gemeinsamen Oberbegriff ,datenstrukturierende Hypertextkomponenten”
zusammengefasst. Als Exempel fiir den Informationszugriff Gber datenstrukturierende Hypertext-
komponenten soll der Zugriff tiber Browser betrachtet werden. Grund ist, dass Browser die hy-
pertexttypischen Netzstrukturen besser abbilden konnen als traditionelle Datenstrukturen wie
z. B. Inhaltsverzeichnisse.

Ein Browser soll den Nutzer/innen einen Uberblick (iber den Gesamttext erméglichen. Dazu
wird in diesem Knoten dhnlich wie bei Landkarten eine ,grafische Ubersicht tiber die Vernet-
zungsstruktur des gesamten Hypertextes oder auch nur eines Teilausschnittes” geboten (GERDES
1997, S. 37).

Das Wesen der Browsernutzung liegt in der Strukturierung des Hypertextinhaltes und in der Ver-
weisfunktion, denn die in ihrer Struktur dargestellten Inhalte funktionieren in der Regel als Link
(siehe 2.2.1).
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Die Bereitstellung von Browsern bereitet allerdings Schwierigkeiten. Es ist sehr kompliziert, etwas
so Komplexes und Umfangreiches wie einen Hypertext auf einer Bildschirmseite grafisch tber-
sichtlich darzustellen. Die gewiinschte Ubersicht kann bei groRen Hypertexten schnell zu einem
,visuellen Spaghetti” fiihren (DILLON u. a. 1993, S. 185). Geeigneter scheinen komplexe Uber-
sichten, wie sie z. B. tiber mogliche Themenbereiche in ,Winnie ist Feuer und Flamme” gegeben
werden (siehe etwa Abb. 18). Die Themenbereiche enthalten in sich selbst weitere, konkretere
Ubersichten'. Bekannt sind ahnliche Ubersichten beispielsweise vom Mindmapping, das hn-
lich der Funktion von Browsern dazu dient, mit Hilfe von Schltsselwortern Ideen zu strukturie-
ren, Zusammenhdnge auszuzeigen und neue Aspekte zu integrieren.

Nutzungsvoraussetzungen und -moglichkeiten

Wenn Nutzer/innen Uber Browser auf Informationen zugreifen wollen, benétigen sie im Unter-
schied zur Datenbankrecherche keine konkrete Suchanfrage. Sie miissen nur die Seite mit der
Ubersicht aufrufen und erhalten einen Uberblick der im Hypertext thematisierten Inhalte. Aus
dieser Ubersicht missen sie auswahlen konnen, welche Inhalte sie brauchen. Browser kénnen
wahrend der Arbeit mit Hypertexten in verschiedenen Situationen hilfreich sein, beispielsweise
wenn in ein neues (Teil-)Thema ein Einstieg gesucht wird (Beispiele dazu siehe Teil C/3) oder
wenn ein Uberblick nétig wird, um gefundene Seiten zueinander in Beziehung zu setzen. Die
Rezeption selbst kann daher durchaus beim Informationszugriff tiber Browser ansetzen und im-
mer wieder auf diese Zugriffsart zurtickfiihren. Dennoch ist der Informationszugriff Gber Browser
nicht die tbliche Form, um Inhalte aus dem Hypertext aufzurufen. Diese typische Form ist das
Verwenden assoziativer Links.

2.3.2. Informationszugriff iiber assoziative Links

Informationszugriff tiber assoziative Links wird auch als Browsing'®, Surfen oder Navigieren be-
zeichnet. Diese Zugriffsvariante ist die wohl typischste beim Nutzen von Hypertexten. Die Nut-
zer/innen bewegen sich mittels assoziativer Links durch den Hypertext. Dabei konnen sie eher
zielorientiert oder ziellos vorgehen. Entsprechend unterscheidet z. B. KUHLEN (1991) das gerich-
tete und das ungerichtete Browsing.

Gerichtetes Browsing

Beim gerichteten Browsing haben die Nutzer/innen eine Richtung und/oder ein Ziel. Die Links,
die sie wahlen, sollen sie zu zielrelevanten Inhalten fiihren. Im Ergebnis des gerichteten Informa-
tionszugriffs werden oft mehr Informationen gefunden, als fiir das Ziel nétig ware. Durch diesen
Uberschuss, der wahrend des Suchens nebenbei mitgenommen wird, bezeichnet KUHLEN diesen
Informationszugriff als gerichtetes Browsing mit Mitnahmeeffekt (KUHLEN 1991, S 128).

5 In die Lésung dieses Problems investieren Computerwissenschaften und Industrie groRe Anstrengungen. So
kénnen z. B. dynamische Browser realisiert werden, die die nahere Umgebung des aktuellen Aufenthalts im
Hypertext genauer darstellen (NIELSEN 1996, S. 3); es konnen verschiedene Detaillierungsstufen eingesehen
werden (z. B. bei NoteCards) oder einzelne Netzausschnitte gezoomt (vergroflert) werden (KUHLEN 1991,
S. 143).

Die Ahnlichkeit der Begriffe ,Browser” als Bezeichnung fiir einen strukturierenden Knoten und ,Browsing”
als allgemeine Bezeichnung fir die Rezeptionsbewegungen im Hypertext kénnen das Verstandnis des Ge-
meinten erschweren. Browsing ist eine Handlung. Sie beschreibt das rezipierende Bewegen im Hypertext und
benennt damit eine der wichtigsten Nutzeraktivititen beim Lernen mit Hypertext. Browsen oder Browsing
bedeutet "fliichtig lesen". In der Medientheorie wird als Bild das "geistige Flanieren" verwendet. Der Browser
dagegen ist eine Datenstruktur, mit der man sich im Hypertext orientieren kann.
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Wenn ein Ziel verfolgt, aber nicht beibehalten wird, spricht KUHLEN (1991) vom ,gerichteten
Browsen mit Serendipity'’-Effekt”. Informationen, die nicht gebraucht werden, sind dann keine
zusatzlichen Informationen, die so nebenbei ,mitgenommen” wurden, sondern sie sind Informa-
tionen zu einem anderen Thema, zu einem anderen Ziel.

Ungerichtetes Browsing

Beim ungerichteten Browsing existiert kein konkreter Navigationsplan. Als ungerichtetes Brows-
ing gilt, wenn eine Person zwar weil3, dass sie Informationen benotigt, sie weils aber nicht genau,
welche. Ungerichtetes Browsing kann dem Aufspannen eines Problemraums, der Problemexplo-
ration dienen.

Vom ungerichteten Browsing unterscheidet KUHLEN (1991) das assoziative Browsing. Dieses ist
kein Suchen, bei dem ein mehr oder weniger klares Ziel verfolgt wird. Assoziatives Browsing ist
es, wenn ein Nutzer sich vom Angebot treiben lasst.

Nutzungsvoraussetzungen und -mdglichkeiten

Wird mittels assoziativer Links auf Inhalte zugegriffen, dann brauchen die Nutzer/innen kein
konkretes Suchwort. Sie erhalten aber auch keine Ubersicht wie bei der Nutzung von Datenban-
ken oder einem Index (vgl. 2.3.1). Entscheidend fiir das Browsing ist das Verfolgen von Links, die
von einem Inhalt zum néchsten fiihren. Beim gerichteten Browsing konnen die Nutzer/innen
relativ zielsicher nach Informationen suchen. Voraussetzung ist, dass das Ziel bekannt ist und
dass die Nutzer/innen sich so sicher im Hypertext bewegen konnen, dass sie ihren geplanten
Suchweg auch umsetzen kénnen. Um wirklich beim geplanten Ziel zu bleiben, missen sie die
neuen Informationen finden und bewerten konnen und die nétige Disziplin aufbringen, um nicht
bei nebenbei gefundenen, aber spannenden Informationen hangen zu bleiben. Beim ungerich-
teten Browsing gilt mehr der SpaBeffekt, das Treibenlassen. Mitunter kann es helfen, um zu ei-
nem wenig bekannten Bereich Inhalte zu finden, die in das Thema einfiihren und die Zielsetzung
erleichtern. Im Ergebnis des Browsens haben die Nutzer/innen verschiedene Knoten gefunden
und gelesen. Sie miissen entscheiden, ob sie diese Informationen benétigen und sie missen die
neuen Informationen miteinander und mit schon vorhandenen Ergebnissen in Beziehung setzen.

"7 Das Wort ,Serendipity” wurde 1754 von dem englischen Schriftsteller Horace WALPOLE gepragt und geht auf
das persische Marchen ,The Three Princes of Serendip” zurtiick. Serendip ist eine alte Bezeichnung fiir Cey-
lon, das wiederum ein alter Name fiir Sri Lanka ist. Die drei Prinzen von Serendip entdeckten durch Zufalle
und Scharfsinn immer wieder Dinge, nach denen sie zwar nicht gesucht hatten, die sie aber letztlich doch
gebrauchen konnten (vgl. KaISER 1996, S. 23-24).
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3. Besonderheiten von Hypertext in seiner Eigenschaft als
computerbasiertes Lernmedium

3.1. Hypertext im Kontext der Entwicklung von computerbasierten Lernmedien

Fur Lehrer/innen sind Hypertexte Medien, die sie mit Blick auf eine bestimmte Wirkung fiir den
Lehr-Lernprozess einsetzen. Je nachdem, welche Medien sie sonst verwenden, verfiigen sie tiber
entsprechende methodische Erfahrungen und Gewohnheiten. Erfahrungsbereiche, die zum Ler-
nen mit Hypertexten genutzt werden kénnen, sind vor allem Erfahrungen zum Lernen mit Texten
(siehe Kapitel 4) und Erfahrungen zum Lernen mit computerbasierten Medien. Hier geht es dar-
um, an welche Konzepte zum Lernen mit computerbasierten Medien angekniipft werden kann
und wo Neuland betreten wird.

Dazu ist es wichtig, zu wissen, welche besonderen Eigenschaften Hypertext hat, wenn er als
computerbasiertes Lernmedium betrachtet wird. Oder konkreter gefragt:

e Worin unterscheiden sich traditionelle computerbasierte Lernmedien und Hypertext?

e Welche Nutzungserfahrengen kénnen von computerbasierten Lernmedien auf Hypertext
Ubertragen werden und wo sind andere, neue notig?

Eine Betrachtung der Computernutzung fiir Lehren und Lernen hat ihre theoretische Grundlage in
der Instruktionspsychologie und in der von ihr gepragten Entwicklung der Computer-Assisted
Instruction (CAl). Kennzeichen fiir Entwicklungen im Instruktionsdesign ist die Auspragung von
zwei entscheidenden Medieneigenschaften — der Adaptivitat und der Flexibilitat. Um verschie-
dene Entwicklungsstadien von Lehrprogrammen zu beschreiben und Hypertexte innerhalb dieser
Entwicklung zu verorten, ist es zunachst notig, Basisbegriffe zu klaren.

Adaptivitdt: Ein Programm ist umso adaptiver, je mehr es sich an Kenntnisniveau, Bedrfnisse
und Vorstellungen der Lernenden'® anpassen kann.

Flexibilitdt: Ein Programm ist umso flexibler, je mehr es den Lernenden eine breite Palette an
weiterfiihrenden Informationseinheiten zur Auswahl anbietet (vgl. BODENDORF 1990).

Sehr vereinfacht gesehen gab es drei entscheidende Entwicklungsstufen von CAl:
® Lehrmaschine und programmierte Instruktion

¢ Intelligente Tutorielle Systeme

* Hypertexte

Lehrmaschine und programmierte Instruktion

Psychologische Grundlage war die behavioristische Lerntheorie SKINNERs (1971)". Eine nicht
computerbasierte Lehrmaschine dieser Generation beschreibt GERDES 1997, S. 51:

'8 Da im Rahmen der CAl an Lernende, also diejenigen, die die Programme verwenden, gedacht wird, wird hier
von den Lernenden als konkrete Form der Nutzer/innen gesprochen.

' Der Behaviorismus (von engl. behavior — Verhalten) ist eine wichtige Schule der amerikanischen Psychologie.
Theoretische Grundlage ist das beobachtbare Verhalten. Ein wichtiger Vertreter dieser Schule ist SKINNER.
SKINNER ermittelte, dass Tiere und Menschen sehr gut zwischen Belohnung und Bestrafung unterscheiden
konnen. Die erwarteten Konsequenzen bestimmen das Verhalten. Daher plddierte SKINNER fiir das Lernen
durch Erfolg. Um Erfolg zu erreichen, unterscheidet SKINNER vier Arten, durch die Verhalten kontrol-
liert/manipuliert werden kann:
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Eine einfache Lehrmaschine besteht aus einem kleinen Kasten, auf dessen Oberseite ein Fenster ange-
bracht ist. In diesem Fenster ist ein Papierstreifen sichtbar, der z. B. eine Gleichung mit einer fehlenden
Ziffer enthdlt. Dort, wo die Ziffer fehlt, ist ein Loch in den Streifen gestanzt. Durch Bewegen eines Schie-
bers kann die Schiilerin eine richtige Ziffer auswédhlen und in dem Loch platzieren. Anschliefend wird
zur Bestatigung der Auswahl ein Hebel gedriickt. Ist die Antwort richtig, lasst sich der Hebel drehen, es
ertont ein Glockenton (konditionierte Verstarkung), und die nachste Frage wird dargeboten. Ist die Ant-
wort falsch, lasst sich der Hebel nicht bewegen, und es muss erneut versucht werden, die richtige Antwort
zu geben.

Entsprechende Lernprogramme zielen auf Uben und Einprigen von Inhalten. Computerbasierte
Lernmedien dieser Entwicklungsstufe sind wenig adaptiv und unflexibel, denn sie kénnen sich
relativ schlecht auf den individuellen Lernstand der Schiler/innen einstellen, und sie bieten den
Lernenden keine Entscheidungsméglichkeiten. In entsprechenden Ubungs- und Trainingspro-
grammen sind frontale Arbeitsanforderungen in ein meist eher spektakelhaftes als entdeckenlas-
sendes Umfeld verpackt. Ein Vorteil wird von den Lernenden jedoch als wesentlich hervorgeho-
ben: Sie konnen ohne negatives Feedback oder Schamgefiihle die Aufgaben so oft wiederholen,
wie sie es wiinschen.

Intelligente tutorielle Systeme

In Folge der kognitionspsychologischen Entwicklung und der damit verbundenen Erkenntnisse
tber Informationsverarbeitung und Wissenserwerb wurden der Lernprozess und der Einfluss der
Lernenden selbst wichtiger. Das flihrte zur Entwicklung von Lernprogrammen, die den Lernenden
mehr Verantwortung flr ihren Lernprozess erlaubten und abforderten. Diese Programme wurden
als Intelligente Tutorielle Systeme (ITS) oder als Intelligent Computer-Assisted Instructions (ICAI)
bezeichnet. Wie die Lernprogramme der programmierten Instruktion dienen sie dem ,Wieder-
holen und Vertiefen bekannter Lerninhalte und dem individuellen Trainieren von Fertigkeiten”,
konnen aber auch ,Komponenten zur Leistungsdiagnostik und Steuerung des Lernweges enthal-
ten” (MEDIENPADAGOGISCHES ZENTRUM M-V 1999, S. 7). Im Unterschied zu den Lehrmaschinen
und der programmierten Instruktion bauen diese Programme nicht mehr auf einem festen Lehral-
gorithmus auf. Intelligente Tutorielle Systeme sind adaptiver als programmierter Unterricht. Die
Lernprogramme sind so gestaltet, dass das Programm auf die Antworten des Lernenden reagieren
kann®. Kritisiert werden ITS z. B., weil es sehr kompliziert ist, ,Expertenwissen” zu generieren,
und weil das Expertenmodul auf der Idee aufbaut, dass es eine richtige Art von Wissen gibt, die
man in ihm abbilden konnte. Sehr vernetzte, komplexe Wissensgebiete, deren Themen sich erst
beim Lernen entfalten, konnen so nicht abgebildet werden. Als Lernsoftware sind sie in der Regel
als Ubungs- und Trainingsprogramme bekannt.

Hypertexte/Hypermedien

Hypertexte/Hypermedien stellen die dritte Stufe der Programmentwicklung dar. Die Steuerung
des Lernprozesses durch ein im Programm enthaltenes Lehrsystem wird in der Regel aufgehoben.
Es gibt keinen integrierten Tutor, der Lernwege vorschlagt. Statt dessen gibt es eine Vielzahl ver-

. etwas Gutes bekommen (positive Verstarkung),

. etwas Negatives erspart bekommen (negative Verstarkung),

. etwas Schlechtes bekommen (Bestrafung durch aversive Reize),

4. etwas Gutes entzogen bekommen (Bestrafung durch Verstarkerentzug).

w N =

2 Grundlage des Programmdesigns ist der Aufbau aus drei Modulen. Das Expertenmodul enthilt Fachwissen

des Experten, das Lernermodul diagnostiziert den jeweiligen Wissensstand des Lernenden, und das tutorielle
Modul gestaltet den tutoriellen Dialog. Dazu analysiert es das Lernermodul und vergleicht das Lernermodul
(Was kann der Schiiler? Was will der Schiiler?) und das Expertenmodul (Was sollte der Schiiler konnen? Was
sind die Lernziele?). Im Ergebnis des Vergleichs sucht es geeignete Aufgaben und Problemstellungen heraus
und schlagt sie vor (vgl. ISSING 1988, S. 546; GerDES 1997, S. 52).
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schiedener Wege, auf denen die Lernenden ihr Lernziel selbst ansteuern kénnen. Das bedeutet,
dass die Steuerung des Lernprozesses an die Lernenden tibergeht. Grundidee ist, dass es nicht
darauf ankommt, Schilerwissen zu modellieren, sondern darauf, maximale Freiheiten zu erlau-
ben.

Hypertexte/Hypermedien sind wenig adaptiv, da das Programm sich nicht an den Kenntnisstand
der Lernenden anpasst. Sie miissen es selbst anpassen, indem sie Informationen auswahlen, die
sie verstehen und gebrauchen konnen. Hypertexte/Hypermedien sind sehr flexibel, denn es wird
den Lernenden eine sehr breite Palette an weiterflihrenden Informationseinheiten angeboten.
Hypertexte/Hypermedien als Lernumgebungen zeichnen sich weiterhin durch den Einsatz von
Werkzeugen aus, mit deren Hilfe Arbeitsergebnisse dokumentiert, Zwischenschritte protokolliert
und Hypothesen tberpriift werden kénnen.

Hypertexte/Hypermedien eignen sich durch ihre hohe Flexibilitit und geringe Adaptivitat kaum
zum Uben und ,Einschleifen”, da es dabei wichtig ist, die Antwort des Lernenden zu kontrollie-
ren und bei Bedarf zu korrigieren und die Aufgabe zu wiederholen. Fir welche Lehrmethoden,
Lehrinhalte und Lehrziele Hypertexte als hochflexible und kaum adaptive Medien geeignet sind,
wird anschlielfend erortert.

3.2. Fazit: Kann mit Hypertexten genauso gelernt werden wie mit traditionellen
Lehrmedien?

Im Vergleich von Hypertexten mit traditionellen Lernprogrammen wurde deutlich, dass die Ge-
meinsamkeiten vorwiegend die organisatorischen Aspekte betreffen. Erfahrungen kénnen daher
in allen Gebieten Gbernommen werden,

e wo es um die technischen und organisatorischen Bedingungen geht (Wie komme ich an einen
geeigneten Raum? Konnen alle den Computer bedienen?),

e wo es um Binnendifferenzierung des Unterrichts geht — und sei es hinsichtlich der Lernge-
schwindigkeit.

Lehren und Lernen wiirden beim Einsatz von traditionellen Lernprogrammen ganz anders ausse-
hen als beim Einsatz von Hypertexten. Aber wie? Diese Frage ist als padagogische Frage an die-
ser Stelle nur aus der Sicht auf Hypertext als Lernmedium mit hoher Flexibilitat und ohne tutoriell
gesteuerte Anpassungsfdhigkeit an den Lernenden zu beantworten. Im Vergleich Hypertext / tra-
ditionelle Lernprogramme wurde deutlich, dass Hypertexte kaum adaptiv aufgebaut sind. Adap-
tive Programme sind geeignet, um Inhalte einzupragen, zu memorieren, zu automatisieren. Sie
eignen sich sehr gut fir das Lésen von Aufgaben im Sinne der Definition von DORNER (1975).
DORNER bezeichnet solche Anforderungen als Aufgaben, die routiniert zu bewaltigen sind. Auf-
gaben haben oft bestimmte, kontrollierbare Losungen. Sollen solche Aufgaben gelost werden, ist
Hypertext nicht geeignet. Von den Aufgaben unterscheidet DORNER die Probleme und meint
damit Anforderungen, deren Lésung erst ausgedacht werden muss, weil noch keine eingeschlif-
fenen Handlungen zur Verfligung stehen (siehe Teil B/2.3). Das Ausdenken von Losungen bedarf
keiner tutoriellen Komponente, die Inhalte vergleicht und vorgibt. Wichtig fiir problemlosendes
Lernen ist seitens des Mediums, dass es verschiedene Lernwege erlaubt, so dass die Lernenden
den geeigneten Losungsweg bestimmen konnen. Die hohe Flexibilitit von Hypertexten ermog-
licht dies. Hypertexte scheinen daher geeignet zu sein, Lernprozesse zu unterstiitzen, in denen es
darum geht, dass die Lernenden selbst ihre Lernwege entwickeln. Als Lehrziel wird daher neben
dem Ergebnis im Sinne einer Problemlosung die Gestaltung des Losungsweges wichtig.

Ein problematischer Aspekt der geringen Adaptivitat und hohen Flexibilitdt von Hypertexten ist,
dass Lernende Uberhaupt in der Lage sein missen, ihren Lernweg sowohl hinsichtlich des
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Schwierigkeitsgrades als auch hinsichtlich des Lernzieles und der Kontrolle steuern zu kénnen.
Das bedeutet, wenn in ,drill and practice”-Programmen uniberlegte Antworten gegeben wer-
den, kommen die Lernenden an die Ausgangsfrage (oder eine entsprechende Lerneinheit) zurtick;
wenn in Intelligenten Tutoriellen Systemen uniberlegte Wege beschritten werden, schaltet sich
das System ein und korrigiert oder lenkt den Weg in die als angemessen errechnete Richtung.
Wenn in Hypertexten planlos gearbeitet wird, reagiert das Medium nicht auf die Planlosigkeit.
Die bewusste Gestaltung des Lernens liegt nicht in der Verantwortung des Programms, sondern
in der von Lernenden und Lehrenden. Dies ist bei der methodischen Gestaltung von Lernprozes-
sen mit Hypertextnutzung unbedingt zu beachten.

Es zeigt sich, dass Erfahrungen, wie sie beim Lehren mit traditionellen Lernprogrammen gemacht
wurden, auf das Lernen mit Hypertexten kaum zu ibertragen sind. Traditionelle Lernprogramme
werden als Trainings- und Ubungsmedien ganz anders verwendet als Hypertext, der ein Medium
zum problemlésenden Lernen mit einem hohen Selbststeuerungsanteil des Lernenden am Lern-
prozess darstellt. Geeignet ist Hypertext fir selbstgesteuerte und problemlésende Lernprozesse,
weil in ihm kein Lernweg vorgegeben wird (geringe Adaptivitdt), sondern eine breite Auswahl
weiterflihrender Information angeboten wird (hohen Flexibilitat).
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4. Besonderheiten von Hypertext in seiner Eigenschaft als Text

4.1. Hypertext im Kontext der Entwicklung von Texten

Kontext Text

Im dritten Kapitel wurde tberlegt, welche Erfahrungen Lehrer/innen vom Lernen mit computer-
basierten Medien auf das Lernen mit Hypertexten tbertragen konnen und wo sie neue entwi-
ckeln miussen. Hier wird mit dhnlicher Absicht, aber aus einer anderen Blickrichtung nach Be-
sonderheiten des Mediums Hypertext und seinem Einfluss auf den Lernprozess gesucht. Wéhrend
im letzten Kapitel das Lernen mit Computerprogrammen im Mittelpunkt stand, geht es in diesem
Kapitel um das Lernen mit Texten. Auch hier wird nun gefragt: Inwieweit kann vorhandenes
Know-how zum Lernen mit Texten auf das Lernen mit Hypertexten tibertragen werden?

Dazu ist es wichtig, zu wissen, welche besonderen Eigenschaften Hypertext hat, wenn man ihn
als Text betrachtet. Oder konkreter gefragt:

e Worin unterscheiden sich hierarchische Texte von Hypertexten?

e Wie wirken sich die textuellen Unterschiede auf die Rezeptionseigenschaften von Hypertext
aus!?

® Welche Nutzungsgewohnheiten konnen von hierarchischen Texten auf Hypertext tibertragen
werden, und wo sind andere, neue, notig?

Definition ,, Text”

Der Textbegriff wird in der linguistischen Literatur vielfaltig diskutiert. Entsprechend der Haupt-
richtungen in der Textlinguistik kann Text bzw. konnen die Textualititsmerkmale aus sprachsys-
tematischer oder kommunikationsorientierter Sicht betrachtet werden. Fiir eine Analyse von Hy-
pertext als Text ist eine Textdefinition sinnvoll, in der ein sprachsystematisch fundierter Textbegriff
angeboten und in der die kommunikative Wirkung von Texten berticksichtigt wird®'.

Eine solche Definition gibt z. B. BRINKER (1982). Seine Definition ist nicht sehr differenziert. In ihr
werden beispielsweise sprachliche Mittel zum Erzeugen von Textzusammenhalt nicht von gram-
matischen Mitteln getrennt betrachtet. Es wird ebenso nicht ausgesagt, wodurch die kommunika-
tive Funktion von Texten moglich wird. Die Definition bietet aber den Rahmen an, in dem solche
Verfeinerungen vorgenommen werden kénnen. Nach BRINKER (1992, S. 17) wird Text verstanden
als

eine begrenzte Folge von sprachlichen Zeichen, die in sich koharent ist und als Ganzes eine erkennbare
kommunikative Funktion signalisiert.

I Im Mittelpunkt sprachsystematischer Textanalyse stehen die sprachlichen Mittel. Da genau diese im Hypertext
untersucht werden sollen, ist ein sprachsystematischer Ansatz geeignet. BRINKER (1982, S. 187) schreibt: ,Die
sich als Untersuchungen zur Textlinguistik verstehenden Arbeiten gehen in der Regel von folgender Textdefi-
nition aus: Text ist eine koharente Folge von Sétzen ... Zentral in dieser Definition sind die Begriffe Satz und
Koharenz.” Allerdings reicht diese Definition nicht aus, denn sprachsystematische Linguistik berticksichtigt
nur unzureichend, dass Texte immer in eine Kommunikationssituation eingebettet sind, dass sie immer in ei-
nem konkreten Kommunikationszusammenhang stehen und daher Sprecher und Hoérer, Sender und Empfan-
ger mitgedacht werden sollten. Wenn Sender und Empfanger einbezogen werden, kann auch dartiber disku-
tiert werden, was die Rezipient/innen zur Sinnentfaltung/Themenentwicklung beitragen. Das ist auf einer rein
sprachsystematischen Betrachtungsebene nicht moglich, da Sinn nicht allein durch grammatische Mittel er-
zeugt wird. Um Aussagen dartiber zu machen, welche Rezeptionseigenschaften Hypertexte haben, ist der
sprachsystematische Zugang daher mit dem kommunikativ orientierten Zugang zu verbinden.
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Ist Hypertext nach dieser Definition Giberhaupt Text? Grundsatzlich sicher, denn Hypertexte ent-
halten sprachliche Zeichen, die als Ganzes eine kommunikative Funktion signalisieren, und zu-
mindest geschlossene Hypertexte sind auch in ihrem Umfang begrenzt. Wie aber steht es mit der
textinternen Geschlossenheit? Im zweiten Kapitel wurde als entscheidende strukturelle Eigenart
von Hypertext hervorgehoben, dass in ihm Informationen als Textganzes miteinander verbunden
werden, aber die Informationseinheiten selbst in sich weitgehend geschlossen bleiben. Die Be-
sonderheiten der Textualitat von Hypertext werden daher bei seinen Voraussetzungen zum Her-
stellen von Textzusammenhalt zwischen den Textteilen gesucht werden missen — bei hypertext-
typischen Mitteln zum Aufbauen von Koharenz.

4.2. Textzusammenhalt bei Hypertext

4.2.1. Mittel des Textzusammenhaltes

In der Literatur werden die Begriffe der Kohdrenz und der Kohasion genutzt, um Mittel des Text-
zusammenhaltes zu beschreiben. Dabei wird der Begriff Kohdrenz fiir zwei Bedeutungen ver-
wendet: Bei einigen Autor/innen wird der Begriff als allgemeine Bezeichnung fiir Textzusam-
menhalt verstanden, andere Autor/innen (DEBEAUGRANDE, DRESSLER 1981, BRINKER 1992) unter-
scheiden Koharenz und Kohdsion. Da es hier wichtig ist, so differenziert wie moglich die im
Hypertext enthaltenen Mittel zu erkennen, wird folgend neben dem Begriff der Koharenz der
Begriff der Kohasion verwendet. Unter dem Oberbegriff der Kohasion werden die sprachlich-
grammatischen Mittel zum Herstellen von Textzusammenhalt untersucht, unter dem Oberbegriff
der Koharenz die inhaltlichen Mittel.

Kohdsion

Kohasion® meint Textzusammenhalt auf sprachlich-grammatischer Ebene. Kohasive Mittel sollen
auf der Textoberfliche die einzelnen sprachlichen Zeichen zu einem Ganzen verbinden. Mit
Textoberflache sind die Worte gemeint, die tatsdachlich gelesen oder gehort werden konnen (vgl.
DEBEAUGRANDE, DRESSLER 1981, S. 3 f.). Die Worter hangen durch ,grammatische Formen oder
Konventionen voneinander ab, so dass also Kohasion auf grammatischer Abhangigkeit beruht”
(ebd., S. 4). Solche grammatischen Formen sind z. B. Referenzketten (z. B. tiber Pronominalisie-
rung), Vorwarts-Rickwarts-Verweise oder Leitworter/Leitwortketten. Sie funktionieren tber Bezi-
ge (ein Pronomen auf seinen Bezug, ein Vorwartsverweis auf Kommendes). lhre Wirkungen sind
vor allem:

¢ Linearisierung und Themenentfaltung z. B. durch Pronominalisierung: ,Igel halten Winter-
schlaf. Sie suchen sich im Herbst einen geeigneten Ruheplatz.”

e Verflechtung der Texteinheiten z. B. durch sprachliche Verweise. Diese zusatzliche Vernet-
zung linear-hierarchischer Texte kann diesen Stabilitat verleihen und das Thema durch Wie-
derholung starken.

e Strukturierung des Textganzen z. B. durch Sachwortregister und Gliederungen

Kohasive Mittel konnen also sowohl lineare/hierarchische Rezeptionswege z. B. durch Pronomi-
sierung unterstiitzen als auch nichtlineare Rezeptionswege tber Verweise und Register anregen.

2 DEBEAUGRANDE/DRESSLER nennen HALLYDAY den ,Vater” des Begriffs der Kohasion. Er verstand darunter alle
Mittel zur Verdeutlichung von Oberflachenstrukturen (vgl. DEBEAUGRANDE, DRESSLER 1981, S. 4).
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Kohérenz

Als Kohadrenz wird der inhaltliche Zusammenhang in einem Text verstanden (vgl.
DEBEAUGRANDE, DRESSLER 1981, BRINKER 1992). Um einen inhaltlich zusammenhdngenden Text
zu verfassen, mussen die Inhalte so zueinander in Beziehung gesetzt werden, dass dadurch
schrittweise und systematisch ein Textganzes entfaltet wird.

Mittel, mit denen im Text Koharenz erzeugt werden kann, sind z. B.:

¢ kontinuierliche Themenentwicklung (beispielsweise vom Allgemeinen zum Besonderen oder
vom Ganzen immer vertiefender in ein Detail hinein, in Richtung der kausalen Folgen usw.)

¢ Entfaltung von Hauptgedanken
e logischer Argumentationsaufbau

In der kognitiven Psychologie gibt es Strukturen, die ein systematisches Ausarbeiten eines Inhal-
tes unterstiitzen. Sie werden in Teil B/3.2 ausfiihrlich beschrieben.

Aber das Schreiben eines inhaltlich zusammenhangenden Textes ist nur ein Teil. Das Geschrie-
bene muss auch von den Leser/innen verstanden werden. Der von Autor/innen (Sendern) ausge-
rollte rote Faden muss von den Leser/innen (Empfangern) gefunden und verfolgt werden kénnen.
Daher unterscheiden DEBEAUGRANDE/DRESSLER (1981) ** das, was im Text an inhaltlichen Bezie-
hungen angeboten wird, von dem, was die Leser/innen an inhaltlichen Beziehungen herstellen.
Dabei kommt den Schreiber/innen die Aufgabe zu, aus der Bedeutungsvielfalt eines sprachlichen
Ausdrucks eine konkrete Bedeutungsvariante auszuwdhlen und diesen Sinn eines genutzten
sprachlichen Ausdrucks im Text kontinuierlich fortzusetzen. Leser/innen haben die Aufgabe, aus
ihrem vorhandenen Wissen das auszuwahlen, was zu dem im Text angebotenen Sinnzusammen-
hang passt, und diesen weiter zu verfolgen. Dadurch erkennen die Leser/innen den im Text an-
gelegten Sinnzusammenhang. DEBEAUGRANDE/DRESSLER (1981, S. 88) schreiben dazu:

Wenn wir mit Bedeutung [...] die Fahigkeit oder das Potential eines sprachlichen Ausdrucks (oder eines
anderen Zeichens) bezeichnen, Wissen (d. h. mogliche = virtuelle Bedeutung) darzustellen oder zu tber-
mitteln, dann kénnen wir mit Sinn [...] das Wissen bezeichnen, das tatsachlich durch die Ausdriicke eines
Textes Ubermittelt wird. Viele Ausdriicke haben mehrere Bedeutungen, aber unter normalen Bedingungen
im Text nur einen Sinn.

4.2.2. Mittel zum Erzeugen von Textzusammenhalt in Hypertexten

Lernen mit Hypertexten ist Lernen mit Texten. Kann aber mit Hypertexten dhnlich gearbeitet
werden wie mit hierarchisch strukturierten Texten? Die Aufmerksamkeit wird nun auf die Mittel
gelenkt, die in Texten und Hypertexten genutzt werden, um Sinn und Textzusammenhalt zu er-
zeugen. Ahneln sich diese Mittel, dann kann wahrscheinlich mit Hypertexten und Texten dhnlich
gearbeitet werden, denn die Verfahren zum Textverstehen, die die Nutzer/innen ausgebildet ha-
ben, sind wahrscheinlich tbertragbar. Unterscheiden sich die Mittel erheblich, ist anzunehmen,
dass Erfahrungen zum Arbeiten mit Texten an diesen Stellen nicht auf das Arbeiten mit Hyper-
texten Ubertragen werden konnen. Dieses Kapitel ist daher eine wichtige Grundlage fiir den Teil
B (und damit auch fir die Hinweise zum Lehren mit Hypertext in Teil C), denn hier wird heraus-

2 Waihrend der Ausfiihrungen zum Textualitatsmerkmal ,Kohdrenz” wird hauptsachlich das Textmodell von
DEBEAUGRANDE/DRESSLER (1981) genutzt, da diese in Kohdsion und Kohdrenz unterscheiden und die Sinnent-
faltung durch Mittel der Kohasion und Koharenz diskutieren. Die Differenzierung Koharenz/Kohasion wider-
spricht BRINKERs Textmodell nicht, da BRINKER (1992) unter dem Oberbegriff ,Koharenz” z. B. inhaltliche und
grammatische Kohdrenz als verschiedene Aspekte des Textzusammenhaltes betrachtet. Koharenz bezeichnet
in BRINKERs Definition folglich koharente und kohasive Mittel.
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gearbeitet, was Lernende anders als beim Lernen mit hierarchischen Texten wissen und kénnen
missen, um mit den neuen Informationen ein sinnvolles Ergebnis zu erreichen.

Kohdsion in Hypertexten

Das Typische von Hypertext ist textuell gesehen nicht innerhalb der einzelnen Knoten zu finden.
Die Binnenstruktur der Knoten dhnelt der von ganz kurzen hierarchischen Texten. Besonders am
Hypertext ist, wie die Einzeltexte der Knoten miteinander verbunden werden. Daher ist es ange-
messen, zwischen den Beziehungen innerhalb des gesamten Hypertextes (globale Textebene)
und den Beziehungen innerhalb eines Knotens (lokale Textebene) zu unterscheiden.

Kohasion innerhalb eines Knotens

Innerhalb eines Knotens (lokale Ebene) dhneln die kohasiven Mittel in Hypertexten denen in
hierarchischen Texten. Die besondere Eigenschaft der Knoten ist, dass sie in sich geschlossen
sind. Sie wirken eher wie sehr kurze, geschlossene Ganztexte und enthalten kaum sprachlich-
grammatische (kohasive) Mittel, die zu einem anderen Textteil hinfihren.

Kohasion zwischen den Knoten

Die Beziehungen zwischen den Knoten (globale Ebene) ist dadurch gekennzeichnet, dass viele in
sich geschlossene Einzelteile miteinander vernetzt sind. Der Textzusammenhalt des Ganzen ist
aber relativ lose, da die Einzelteile sich in der Regel nicht aufeinander beziehen und nicht direkt
aufeinander aufbauen.

Gemeinsam ist Hypertexten mit hierarchischen Texten, dass grob datenstrukturierende Verzeich-
nisse als Mittel zum Textzusammenhalt dienen, z. B. Sachwortregister oder bei Hypertexten
Browser. Unterschiedlich ist, dass in Hypertexten Mittel der Datensystematisierung (z. B. Gliede-
rungen) fehlen und dass es zwischen den Textteilen (Knoten) selbst kaum sprachliche Verflech-
tungen wie z. B. Referenzketten, Vorwarts-Riickwarts-Verweise, Leitworter/Leitwortketten gibt.
Dafiir gibt es bei Hypertexten Mittel zum Textzusammenbhalt, die bei hierarchischen Texten nicht
existieren, denn zur Oberflachenstruktur von Hypertext zahlt neben der Sprache auch die techni-
sche Funktion von Links.

Links erhalten durch ihre Wirkung als Teil der Oberflachenstruktur eine dem Textzusammenhang
dienende Funktion. Sie werden zu Tragern von Textzusammenhalt auf globaler Textebene.

Der Gedanke der sinnstiftenden Funktion von Links soll vertieft werden, da er entscheidend fiir
das Lernen mit Hypertexten ist. Dabei sei an die Einteilung der Links nach ihrer Funktion erinnert
(siehe 2.2.1). Im Vergleich wurde soeben herausgearbeitet, dass kohasive Mittel zur Textstruktu-
rierung Gber Datenbanken in hierarchischen Texten wie auch in Hypertexten gegeben sind. Ver-
antwortlich fir Datenbanken sind im Hypertext die impliziten Links (Indexlinks). Neuartig ist die
Wirkung der expliziten Links, bei denen in assoziative (referenzielle) und organisationelle Links
unterschieden wurde. Mit Blick auf den Textzusammenhalt haben diese Links folgende Wirkun-
gen:

e Die assoziativen Links verknlpfen Textteile nach nicht-hierarchischen Prinzipien. Sie bewir-
ken damit nicht eine Linearisierung des Textes, sondern unterstiitzen verschiedene Kombina-
tionsmoglichkeiten von Inhalten. Sie starken nicht den semantischen Fluss in eine themati-
sche Richtung, sondern sie starken verschiedene Betrachtungsmoglichkeit von Inhalten. Und
sie bewirken nicht die Stabilisierung hierarchischer Strukturen, denn ihr Verflechtungsprinzip
sind nicht grammatische Mittel, die Bedeutungszusammenhdnge offenbaren, sondern es ist ih-
re technische Funktion. Stabilitit auf semantischer Ebene und Ubersichtlichkeit des Textgan-
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zen, z. B. durch Wiederholungen und Referenzen, wird nicht erzeugt, dafiir aber inhaltliche
Flexibilitat.

e Die typisierten Links geben dem Hypertext einen Rahmen. Sie dhneln den kohasiven Mitteln
in hierarchischen Texten. Sie hierarchisieren, indem durch sie Gibergeordnete oder vorher be-
suchte Seiten oder strukturierende Knoten wie z. B. Browser aufgerufen werden konnen.

Kohérenz in Hypertexten

Koharenz innerhalb eines Knotens

Innerhalb eines Knotens (lokale Ebene) gelten dhnliche Kohdrenzbeziehungen wie innerhalb von
traditionellen hierarchischen Texten, da Knoten in sich geschlossenen Einzeltexten dhneln. Dabei
muss allerdings der vergleichsweise geringe Umfang von Knoten berticksichtigt werden.

Koharenz zwischen den Knoten

Zwischen den Knoten gibt es zwar auch die Moglichkeit, Gber die fir hierarchische Texte bli-
chen Mittel Sinnkontinuitat herzustellen, aber es ist nicht typisch fir Hypertexte, kontinuierlich
ein Thema zu entwickeln, Hauptgedanken zu entfalten usw. Der inhaltliche Zusammenhang
zwischen den Knoten wird im Hypertext in der Regel nicht sprachlich ausgedrtickt. Ausnahme
sind typisierte Links, sie wirken koharenzstiftend, denn typisierte Links nennen direkt den inhalt-
lichen Bezug, der zwischen zwei Knoten besteht. Allerdings konnen durch sie in der Regel nur
die Beziehungen zwischen benachbarten Knoten aufgezeigt werden (vgl. KUHLEN 1991, S. 34).

Dennoch wirken zumindest geschlossene Hypertexte als Ganzes. Als Mittel zur inhaltlichen Ver-
kntipfung der Einzelteile dienen Links und das dem Hypertext zugrunde liegende Thema.

Bei den Knoten kénnen Uberblicksknoten (Browser) oder Cluster dem Verstindnis des Textgan-
zen auf inhaltlicher Seite dienen.

Letztendlich muss der inhaltliche Textzusammenhalt von den Nutzer/innen selbst erschlossen
werden. Typisierte Links, Browser und Clusterbildung und ein dem Inhalt angemessenes Layout,
das an sich bereits verschiedene Abstraktions- oder Inhaltsebenen unterscheiden lasst, sind Mit-
tel, um Nutzer/innen dabei unterstiitzen. Und genau das ist das Besondere: Die koharenzstiften-
den Mittel in Hypertexten dienen den Nutzer/innen als Hilfe, damit sie zwischen den ausge-
wahlten Knoten des Hypertextes inhaltliche Zusammenhange produzieren kénnen. In linearen-
hierarchischen Texten haben sie dagegen die Funktion, eine bestmogliche Aufnahme der im Text
von den Autor/innen vorgegebenen Bedeutungsbeziehungen zu unterstiitzen.

4.3. Fazit: Konnen Hypertexte genauso gelesen/verstanden werden wie hierarchi-
sche Texte?

Lernende und Lehrende, die Hypertexte nutzen, haben in der Regel bereits Erfahrungen darin,
wie Textzusammenhalt erzeugt werden kann. Welche Erfahrungen konnen sie tibernehmen, wel-
che nicht?

Auf Erfahrungsbestande zurlickzugreifen ist immer dann moglich, wenn hierarchische Texte und
Hypertexte einander dhnlich sind und daher auch dhnlich verwendet werden kénnen. Solche
Ahnlichkeiten sind vor allem innerhalb der Knoten (lokale Ebene) gegeben, denn die Knoten
konnen dhnlich wie hierarchische kurze Texte rezipiert werden. Aber auch auf globaler Ebene
gibt es Gemeinsamkeiten. Sowohl hierarchisch strukturierte Texte als auch Hypertexte sind
sprachbasiert und dienen der Informationstibermittlung. Daher kénnen die grundlegenden Erfah-
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rungen beim Erkennen sprachlicher Zeichen und zum Verarbeiten von Informationen auch auf
globaler Ebene des Textverstehens eingesetzt werden. Weiterhin gibt es in beiden Strukturformen
indexierende Hilfsmittel, mit denen gezielt auf Informationen zugegriffen werden kann. Das
Verwenden von Schlagwortregistern in hierarchischen Texten und in Hypertexten ist dhnlich.

Verschieden sind Hypertextstrukturen und Textstrukturen, wenn der einzelne Knoten verlassen
wird. In Hypertexten wird das Textganze mit anderen Mitteln hergestellt als bei hierarchischen
Texten. Entscheidend ist dabei die Funktion der Links. Sie verbinden die Knoten, ohne dass in der
Regel auf inhaltlicher oder sprachlicher Ebene Zusammenhange zwischen Ausgangsknoten und
Zielknoten benannt werden. Und sie verbinden nicht einen Knoten mit einem anderen, sondern
sie vernetzen die Informationseinheiten. Beide Unterschiede haben Auswirkungen auf das, was
die Leser/innen tun missen, um einen Sinn kontinuierlich zu entwickeln. Daher werden beson-
ders zum inhaltlichen Verbinden der Einzelknoten zu einem Textganzen und zum Steuern des
Leseweges andere Voraussetzungen nétig sein als von hierarchischen Texten gewohnt.

In traditionellen Texten wird Sinn auf ein zu erwartendes Ganzes hin entwickelt. Die entschei-
dende Rezeptionsleistung ist daher die zielgerichtete Verarbeitung und das Verstehen der im Text
angebotenen Sinnzusammenhange durch das Kennen und Umgehen mit Mitteln der textinternen
Kohadrenz und Kohdsion. Im Unterschied zu traditionellen Texten bendétigen Nutzer/innen von
Hypertexten nicht nur Strategien zum Erkennen der im Text angelegten Strukturen und der Re-
duktion von Bedeutung, sondern sie benétigen Strategien zur Erzeugung eines inhaltlichen Sinn-
zusammenhanges.

Um Hypertexte nutzen zu konnen, miussen sich die Leser/innen also inhaltlichen und strukturel-
len/strategischen Fragen zuwenden. Rezipient/innen von Hypertexten missen dabei nicht ein
komplexes Informationsangebot zusammenfassen, wie es in traditionellen Texten nétig ist, son-
dern sie mussen die fur ihr Gedankengebaude nétigen Bausteine suchen, auswahlen und priifen
und miteinander in einer bestimmten Ordnungsweise verbinden. So entsteht der individuelle
Text. LANDOW (1994, S. 9, 14) schuf einen neuen Begriff, um diese groen Einflussmoglichkeiten
der Nutzer/innen auf die Textentwicklung darzustellen. Er nannte die Leser/innen von Hypertex-
ten wreader’*. Dieses Wort wurde aus writer und reader zusammengesetzt und bezeichnet Nut-
zer/innen, die Schreiber und Leser gleichzeitig sind.

Hypertext ist nicht geeignet, um ,zu einem Themengebiet eine organisierte Wissensstruktur zu
schaffen. Das wiirde eine durchdachte vertikale oder horizontale Prasentationsstruktur vorausset-
zen. Wenn der Nutzer dieses Interesse trotzdem verfolgt, muss er bereits Gber eine tragfahige
Wissensstruktur verfligen, die durch zusatzliche Informationen nur noch zu erganzen ist. Oder er
muss wie in einem Puzzle mit hohem Aufwand an Zeit und mentalem Einsatz aus den Informati-
onspaketen selbst eine Struktur mit Beziehungen, Querverbindungen, Ober- und Unterkategorien
usw. entwickeln” (WEIDENMANN 1997, S. 94 f.).

Ziel beim Lesen von Hypertext sollte daher nicht das Verstehen eines vorgegebenen Textes sein,
sondern die Verwendung von sprachlich prasentierten Informationen zu Konstrukti-
on/Komposition eines Textes bzw. zur produktiven Losung eines Problems. Damit scheinen Hy-
pertexte auch aus textueller Sicht besonders dann geeignet zu sein, wenn neue Zusammenhange
hergestellt werden sollen bzw. der Weg erst gefunden werden muss — beim problemlésenden
Lernen. Die Aussage aus Kapitel 4.2 kann daher bestarkt werden: Hypertexte scheinen geeignet,
um selbstgesteuerte, problemlosende Lernprozesse zu unterstiitzen. Lernende konnen bei der
Nutzung von Hypertext aus der Vielzahl an Informationen auswahlen und die gefundenen In-
formationen miteinander so in Beziehung setzen, dass sie ein sinnvolles Ganzes ergeben.

* Zur Vermischung der Aufgaben von Sendern und Empfangern siehe z. B. auch SAGEr 1995, S. 222.
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5. Hypertextnutzung — Chance oder Risiko?

5.1. Sonnenseiten beim Lernen mit Hypertexten

Ausgangspunkt der Uberlegung, Hypertext im Unterricht einzusetzen, waren als sehr wesentliche
Vorteile des Mediums die Entscheidungsfreiheit der Nutzer/innen bei der Wahl des Leseweges
und damit verbunden die Eignung des Mediums fiir ein eher selbstgesteuertes, problemlosendes
Lernen.

Aus den bisher erarbeiteten Besonderheiten von Hypertexten als computerbasiertes und textuel-
les Lernmedium lassen sich hier bereits Hinweise geben, wozu Hypertexte im Unterricht einge-
setzt werden konnen. Hypertexte scheinen geeignet zu sein, wenn es darum geht, dass

e Schiiler/innen lernen, sich Ziele zu setzen und Lésungswege zu planen — denn Hypertexte fiih-
ren nicht zu einem Ziel hin, sie geben daher kein Ziel und keinen Weg vor. Damit erlauben sie
es den Lernenden, diesen Prozess der Entscheidungsfindung selbst zu denken und zu tben.

e Informationen ausgewahlt und bewertet werden — denn im Hypertext bestimmen die Lernen-
den, welche der vielfiltigen Informationsangebote gelesen werden und welche der gelesenen
Informationen fiir die Losung genutzt werden, denn nicht alle Informationen, die man findet,
werden gebraucht und nicht alle der gefundenen Informationen sind glaubwiirdig. Auch hier
tben Lernende wichtiges Verhalten gegentber Informationen.

e [nformationen zueinander in semantische Beziehungen gesetzt werden — denn im Hypertext
werden Informationen so prdsentiert, dass ihr Zusammenhang meist nicht direkt benannt ist.
Die Lernenden werden daher beim Lesen (Rezipieren) auch zu Produzenten von Text und ler-
nen, Informationen zu einem sinnvollen Ganzen zusammenzufligen.

Diese Vorteile sprachen fiir einen ziigigen Einsatz des Mediums im Unterricht — wenn nicht auch
hier das Sprichwort galte, dass da, wo Licht ist, auch Schatten sei. Daher wird es folgend darum
gehen, wo Schatten — Risiken und Nebenwirkungen — bei der Hypertextnutzung zu erwarten
sind. Entscheidend dafiir sind zwei Schwierigkeiten, die bei Hypertextnutzung beschrieben wur-
den: Orientierungsprobleme im Hypertext und kognitive Uberforderung. Die dahinter verborge-
nen Problemkreise werden zuerst vorgestellt. Abschliefend wird ausgehend von diesen ,Schat-
tenseiten” tberlegt, wie das Medium so eingesetzt werden konnte, dass die Sonnenseiten bleiben
und der Schatten nicht sehr stort.

5.2. Schattenseiten beim Lernen mit Hypertexten

5.2.1. Orientierungsprobleme

Orientierungsprobleme wurden unter den von CONKLIN (1987) gepragten Bezeichnungen ,dis-
orientation problem” oder ,getting lost in space” bekannt. Als Orientierungsprobleme werden
Schwierigkeiten bezeichnet, die Hypertextnutzer/innen dabei haben, ihren Aufenthaltsort im
Netzwerk zu bestimmen und den Weg hin zu einer im Netz enthaltenen oder vermuteten Infor-
mation festzulegen®.

* Orientierungsprobleme kénnen natiirlich auch in traditionellen Texten auftreten. Dort gibt es begrenzte Such-
richtungen — entweder man blattert im Text zuriick oder weiter nach vorn. Auch kénnen Nutzer/innen beim
Suchen von Informationen in linear-hierarchischen Texten auf gewohnte Hilfsmittel wie Inhaltsverzeichnisse,
Register usw. zuriickgreifen. Dem stehen die fast unzahligen Suchrichtungen und die ungewohnte Handha-
bung der Hilfsmittel von Informationsnetzen (Suchmaschinen, Lesezeichen, Browser) gegentiber.

41



Entsprechend dieser Ursachen konnen nach TERGAN (1997) zwei Gruppen von Orientierungs-
problemen unterschieden werden: die technische und die konzeptionelle Orientierungslosigkeit.

Technische Orientierungslosigkeit

Technisch orientierungslos konnen Nutzer/innen werden, wenn ihnen z. B. medientypische
Werkzeuge wie Scrollbalken oder computergebundene Verfahren wie doppelter Mausklick usw.
unbekannt sind oder sie die Symbole, mit denen der Hypertext verwaltet wird, nicht kennen.

Konzeptionelle Orientierungslosigkeit

In konzeptionelle Desorientierung geraten Nutzer/innen von Hypertext und Hypermedia dann
(vgl. TERGAN 1997, S. 133), wenn sie

nicht in der Lage sind, die semantische Bedeutung der aufgesuchten Informationen in die eigene Wissens-
struktur zu integrieren und eine kohdrente Wissensreprasentation aufzubauen.

Als Ursachen fiir konzeptionelle Orientierungslosigkeit nennt TERGAN:

e Unklarheit der Nutzer/innen tber die Bedeutung der Information fiir die eigene Aufgabe
¢ Unklarheit Giber semantische Beziehungen zwischen den Knoten

e Unklarheit tiber weitere notige Knoten, also liber den weiteren Navigationsweg

Schwierigkeiten treten nach TERGAN (1997) vor allem dann auf, wenn kein konkretes Ziel zum
Arbeiten mit Hypertexten gegeben ist. Dieses Verfahren wurde unter 2.3.2 als assoziatives Brow-
sing beschrieben. Beim ungerichteten Browsing, besonders aber beim assoziativen Browsing, ist
die Gefahr am groften, dass die Nutzer/innen nicht wissen, welche Informationen sie aus der
Vielzahl des Angebots benétigen, wie diese Informationen mit den schon erhaltenen zusammen-
passen und wohin der weitere Leseweg gelenkt werden soll.

5.2.2. Kognitive Uberlast

Als cognitive overhead bzw. cognitive overload’® bezeichnet CONKLIN (1987) zusitzliche Anfor-
derungen, denn die Nutzer/innen missen beim Arbeiten mit Hypertexten zwei Aufgaben gleich-
zeitig bewaltigen. Sie mussen ihre kognitive Kapazitat aufteilen zwischen den Bereichen:

o Textverstehen: Auf inhaltlicher Ebene muss — wie beim Lesen hierarchischer Texte — die
Sachinformation verstanden werden.

e Lernwegplanung: Auf struktureller Ebene sind geeignete Navigationswege zu ermitteln und
durchzuhalten. In Informationsnetzen missen die Nutzer/innen zusdtzlich zum Verstehen des
Inhalts ihre Aufmerksamkeit auch auf die raumliche Orientierung im Informationsnetz richten.
Wie schwer ihnen das mitunter fallt, zeigt TERGAN (1997) in seiner Schilderung der Orientie-

%6 [...] Unter kognitiver Uberlast (cognitive overload) versteht man die Tatsache, daR aufgrund der Vielzahl von

Handlungsalternativen in einer gegebenen Situation (z. B. Angebot mehrerer Links anstelle von Blattern auf
eine klar bestimmte Folgeseite) ein Teil der Aufmerksamkeit des Benutzers dafiir aufgewendet werden mul.
Das kann dazu fiihren, daB sich die Lernenden tberwiegend mit der Handhabung der Benutzeroberfldche
beschaftigen und nicht mit den Inhalten ... Unter Cognitive Overhead wird jede kognitive Anstrengung ver-
standen, die iber den eigentlichen Leseaufwand hinausgeht. Dies betrifft speziell die Orientierung und Navi-
gation sowie Anpassungen der Benutzerschnittstelle ... Auch Desorientierung tragt demnach zur kognitiven
Uberlast bei. Auf der anderen Seite fiihrt auch die Einfithrung einer Vielzahl von Zugriffs- und Navigations-
moglichkeiten zu mehr Handlungsalternativen fir den Benutzer und damit zu erhéhtem Cognitive Overhead.
Hier mufs also eine sinnvolle Abwagung getroffen werden.” (Online im Internet — Stand Mai 2004 — unter:
http://dsor.uni-paderborn.de/de/forschung/publikationen/blumstengel-diss/ Gestaltungsaspekte-hypermedialer-
Lernumgebungen.html)
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rungsprobleme. Im Grenzbereich von inhaltlicher und struktureller Ebene ist ein Problem an-
gesiedelt, das CONKLIN (1987, S. 40) mit ,informationeller Kurzsichtigkeit” beschrieben hat.
Kurzsichtig sind Nutzer/innen dann, wenn sie ihren Blick stets auf die Perspektive des jeweils
aktuellen (nahen) Knotens einstellen und so das Ganze aus den Augen verlieren. Haben die
Nutzer/innen einen umfassenden Plan bzw. eine Vorgehensstrategie, dann kénnen die nahen
Knoten sehr viel leichter zu dem Ganzen in Beziehung gebracht werden.

e Mediennutzung: Auf Systemebene sind verfligbare Hypertextsystemfunktionen und eventuell
Hardware-Gegebenheiten zu bedenken (vgl. KUHLEN 1991, S. 125).

5.3. Hypertextnutzung — Chance oder Risiko? Zusammenfassung

Sowohl fiir Orientierungsprobleme als auch fiir die Probleme der kognitiven Uberforderung wer-
den bisher Hilfen vor allem von technischer Seite aus vorgeschlagen. Gegen Orientierungslosig-
keit sollen Orientierungs- und Navigationsmittel angeboten werden. So schlagt z. B. CONKLIN
vor, Grafikbrowser oder Abfragemechanismen, wie sie aus Datenbanken bekannt sind, in Hy-
pertexte zu integrieren (CONKLIN 1987, S.38). Gegen kognitive Uberforderung empfiehlt
CONKLIN (ebd., S. 40) z. B. eine schnelle Anzeige der durch Querverweise erreichten Knoten und
die Verwendung grafischer Browser.

Allein technische Hilfsmittel konnen aber nicht gentigen, um Hypertexte trotz dieser Schwierig-
keiten erfolgreich (im Unterricht) zu verwenden. Es sollte gleichzeitig darum gehen, von Nutzer-
seite gegenzusteuern. Das kann einmal geschehen, indem geeignete Problemstellungen das Ler-
nen mit Hypertexten lenken. Hinweise dazu, welche Lernsituationen zum Lernen mit Hypertext
geeignet sind, werden in Teil C gegeben. Auf der anderen Seite kann dadurch gegengesteuert
werden, dass die Lernenden zunehmend befdahigt werden, sich selbst Ziele zu setzen, ihren
Lernweg zu planen und die gefundenen Informationen miteinander zu einem Ganzen zu verbin-
den. Denn genau diese Tatigkeiten beim Lernen mit Hypertext scheinen es zu sein, die Lernende
kognitiv sehr stark fordern (Uberfordern) und die, wenn sie trotz hoher kognitiver Anstrengungen
nicht bewaltigt werden, zu Orientierungslosigkeit im Hypertext flihren konnen. Daher wird sich
das folgende Kapitel mit der Frage beschaftigen, welche Lernvoraussetzungen nétig sind, um
erfolgreich mit Hypertext zu lernen.
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6. Orientierungssicherheit und kognitive Entlastung beim Lernen mit
Hypertext

6.1. Wo Licht ist, da ist auch Schatten — Die Sonnenseiten von Hypertext als Ursa-
che seiner schwierigen Verwendung

Das Kapitel zu den Schattenseiten beim Lernen mit Hypertext machte deutlich, dass die Lernen-
den nur wenig auf die Besonderheiten von Hypertext vorbereitet sind. Es bestehen offenbar Zu-
sammenhdnge zwischen dem, was in den vorangegangenen Kapiteln als typische Hypertextei-
genschaften herausgearbeitet wurde, und den Schwierigkeiten beim Nutzen von Hypertext.

Um dies zu erkldren, werden die Ergebnisse der Kapitel 3 und 4 in Erinnerung gerufen und mit
den im Kapitel 5 genannten Schwierigkeiten verglichen.

Im 3. Kapitel wurde Hypertext als computerbasiertes Lehrmedium betrachtet. Im Ergebnis wurde
hervorgehoben, dass sich Hypertexte in zwei Bereichen von anderen computergesteuerten
Lernmedien unterscheiden:

e In Hypertexten wird den Lernenden der Lernweg nicht vorgeschrieben. Diese Eigenschaft
wurde als geringe Adaptivitat bezeichnet.

¢ In Hypertexten erhalten Lernende an jedem Informationspunkt ein breites Angebot weiterfiih-
render Informationen. Diese Eigenschaft wurde als hohe Flexibilitat bezeichnet.

Diese Eigenschaften wurden als Grund genommen, um Hypertexte als geeignet fiir problemlo-
sende Lernsituationen mit hohem Selbststeuerungsanteil der Lernenden vorzuschlagen, denn dort
geht es darum, dass die Lernenden selbst ihren Lernweg finden.

Im 4. Kapitel stellte sich im Vergleich hierarchischer Text / Hypertext heraus, dass der entschei-
dende Unterschied in der Art und Weise der Textverflechtung liegt. Typisch flir Hypertexte ist,
dass dort kaum sprachliche und inhaltliche Mittel den Text als Ganzes zusammenhalten. Wichtig
ist dabei die Funktion der Links. Sie verbinden die Knoten meist, ohne die inhaltlichen Bezie-
hungen zwischen den Textteilen anzugeben. Und sie verbinden nicht einen Knoten mit einem
anderen, sondern sie vernetzen oft viele verschiedene Informationseinheiten. Diese Hypertextei-
genschaften fordern Leser/innen zur aktiven Mitgestaltung des Textes auf, denn sie bestimmen,
welche Inhalte ausgewdhlt und gelesen werden, sie bestimmen, in welcher Reihenfolge die In-
formationen gelesen werden, und sie bestimmen, wie die gelesenen Informationen sortiert und
zu einem Text zusammengesetzt werden. Durch diese neuen, grofsen Einflussmoglichkeiten der
Nutzer/innen auf die Textentwicklung bezeichnete LANDOW (1994) die Leser/innen von Hyper-
texten als wreader. Die Mitgestaltungsmoglichkeit der Leser/innen an dem, was sie lesen, besta-
tigte die Eignung von Hypertext als Medium fiir selbstgesteuerte, problemlosende Lernprozesse.

TERGAN (1997) hat als Schwierigkeiten beim Lernen mit Hypertext vor allem Orientierungs-
losigkeit und kognitive Uberforderung beschrieben. Als Moglichkeit von Hypertext wurde das
breite Informationsangebot genannt, aus dem die Lernenden durch ihren Leseweg auswdhlen
konnen. Leider sieht es so aus, als ob die Vorteile des Mediums gar nicht genutzt werden kon-
nen. Das kann daran liegen, dass die Nutzer/innen nicht in der Lage sind, selbstandig nach In-
formationen zu suchen, Informationen auszuwahlen, zu bewerten und zu verbinden. Dieses
fehlende Kénnen fiihrt dazu, dass die im Hypertext als Moglichkeit angelegte Freiheit zum Risiko
wird, da mit ihr nicht umgegangen werden kann. Soll Hypertext im Unterricht erfolgreich einge-
setzt werden, mussen die Lernenden also in der Lage sein oder befdhigt werden, Informationen
zu suchen, zu finden, auszuwihlen, zu bewerten und zu ordnen.
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An dieser Stelle flieBen die drei Denkstrome zusammen, aus denen sich die Hinweise zur Unter-
richtsgestaltung mit Hypertext speisen. Das Besondere von Hypertext macht das Medium geeig-
net fur selbstgesteuerte, problemlésende Lernprozesse — aber nur unter der Voraussetzung, dass
die Lernenden die Vorteile nutzen kénnen. Dazu benétigen die Lernenden Wissen und Kénnen
zum Losen von Problemen im Allgemeinen und zum Verwenden von vernetzt strukturierten In-
formationsangeboten (z. B. Hypertext) zur Problemlosung im Besonderen.

Sollen Lehrende aber Unterrichtssituationen so gestalten kénnen, dass mit Hypertexten erfolg-
reich Problemlosen und Umgehen mit Informationen gelernt werden kann, sind Hinweise aus
der Psychologie nétig. Entsprechende Fragen der Lehrenden an die Psychologie waren bei-
spielsweise: Wie funktioniert Problemldsen? Was sollten die Lernenden konnen? Wie kénnen sie
das lernen?

Um die ersten beiden Denkstréome zu vereinen, werde folgend die in diesem Kapitel herausgear-
beiteten Besonderheiten von Hypertext und ihre Verwendungsschwierigkeiten mit Theorien zur
Informationsverarbeitung allgemein in Zusammenhang gebracht. Damit erfolgt ein Vorgriff auf
Inhalte der Psychologie. Mit dieser direkten und an dieser Stelle nur grob moglichen Verbindung
soll der Ubergang in den nichsten Teil dieser Arbeit erleichtert werden. Der Ubergang in den
Bereich der Psychologie wird an Theorien von KRAAK (z. B. 1983, S. 166-168; 2000, S. 51-60)
erfolgen. Die von ihm gegebene theoretische Basis ist in der Psychologie des Denkens (Kogniti-
onspsychologie) angesiedelt. KRAAK beschaftigte sich intensiv mit der Frage, was Menschen kon-
nen missen, um ihr Denken bewusst und sorgfiltig zu benutzen. Nur durch diese bewusste
Sorgfalt, so KRAAK (1983), ist es moglich, tberlegte Entscheidungen und Urteile zu treffen. Zu
diesem sorgfaltigen Denken®” befihigen wir uns, indem wir uns bestimmte Kompetenzen zum
Umgehen mit Information und Wissen aneignen. Um kompetent mit Wissen umgehen zu kon-
nen, sind Strategien notig, die gelernt, getibt werden mussen. Im Rahmen der Denktheorie steht
KRAAK den Problemlésetheorien nahe, denn die Fahigkeit zum Umgehen mit Wissen, so KRAAK
(2000, S. 52), sei der Weg zu erfolgreicheren Problemlosungen. Damit ist KRAAKs Theorie zum
einen in der Psychologie dort beheimatet, wo auch andere, dazu passende Theorien zur Be-
schreibung von Denkprozessen beim Problemlosen in komplexen Lernsituationen zu Hause
sind. Gedacht sei hier besonders an DORNER und ECKERLE, deren Theorien Uber elementare
Denkprozesse und Strategien zum Problemlésen Basis der Uberlegungen in Teil B sein werden.
Zum anderen bietet die Arbeit von KRAAK eine padagogische Ausrichtung, denn sie enthalt die
fur eine padagogische Nutzung so wichtigen Vorschlage, was zum Umgehen mit Information an
Wissen und Kénnen wichtig ist und wozu es in der modernen Gesellschaft dringend nétig ist.

6.2. Umgehen mit Informationen beim Lernen mit Hypertext

Beim Problemlosen geht es darum, einen Weg zu finden, um den unbefriedigenden Anfangszu-
stand in den gewiinschten Zielzustand zu Uberfiihren. Bei komplexen Lerngegenstanden oder
beim Lernen in Informationsnetzen miissen die Lernenden oft viele verschiedene Zusammenhan-
ge berticksichtigen. Das gelingt i. d. R. nicht spontan, sondern erfordert Fahigkeiten zum Umge-
hen mit Informationen (vgl. zum Beispiel DORNER 1975; ECKERLE 1983, S.93; KRAAK 2000,
S. 56).

7 KraAK und andere bezeichnen dieses sorgfaltige Denken als Kritisches Denken (z. B. ASTLEITNER 2000, ECKERLE
2000). Ein guter Einblick in diese Thematik wird von den genannten und anderen Autor/innen im Heft 1
(2000) der Zeitschrift ,Padagogisches Handeln” gegeben.
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Als Fahigkeiten zum Umgehen mit Wissen nennt KRAAK (1983, S. 166):
¢ Erkennen kénnen, welche Informationen zur Problemldsung benétigt werden
e Erfahrung haben, wo und wie diese Informationen zu suchen und zu finden sind

e Fdhigkeiten haben zum systematischen Auswerten von Informationen mittels Strategien zur
Urteilsbildung und zum Entscheiden

e Fahigkeiten haben zum Beurteilen der Informationen bezuglich ihres Vertrauensgehaltes

Als Ursachen von Orientierungslosigkeit nennt TERGAN (1997):

e Unklarheit der Nutzer/innen tber die Bedeutung der Information fiir die eigene Aufgabe
e Unklarheit Giber semantische Beziehungen zwischen den Knoten

e Unklarheit Gber weitere notige Knoten, also tiber den weiteren Navigationsweg

e Schwierigkeiten beim Umgehen mit dem Medium Hypertext selbst (technische Orientie-
rungslosigkeit)

Werden die Fahigkeiten zum Umgehen mit Wissen (KRAAK) mit den von TERGAN beschriebenen
Orientierungsschwierigkeiten in Beziehung gesetzt, kdnnen folgende Zusammenhange herge-
stellt werden:

e Konnen Lernende erkennen, welche Informationen zur Losung des Problems benoétigt werden,
dann koénnen sie aus den vorhandenen Informationsangeboten genauer auswahlen, welche
Information fiir die eigene Losung von Bedeutung ist.

e Haben Lernende Erfahrungen, wo sie die gewiinschte Information finden kénnen, und wie sie
beim Suchen vorgehen miissen, dann konnen sie ihren Navigationsweg technisch und kon-
zeptionell sicherer bestimmen.

e Konnen die Lernenden Informationen nach systematischen Strategien auswerten, dann kon-
nen sie damit die Bedeutung der gefundenen Information im Rahmen des Ganzen besser ein-
schatzen, und sie konnen die Information mit anderen in Beziehung setzen.

e Konnen die Lernenden Informationen beziiglich ihres Vertrauensgehaltes beurteilen, so koén-
nen sie die Bedeutung der Information fir die eigene Losung besser einschatzen.

Im Vergleich wird deutlich: Sowohl TERGAN (1997) als auch KrRAAK (1993) betonen, dass die Ler-
nenden in der Lage sein mussen, selbstandig Informationen zu suchen, auszuwéhlen, zu ordnen
und zu bewerten. Unterschiedlich ist das Gewicht, das bei KRAAK oder TERGAN den einzelnen
Bereichen zugemessen wird. Wahrend KRAAK die Fahigkeiten zur Informationsgewichtung und
Bewertung hervorhebt, betont TERGAN vor allem die Schwierigkeiten, die das Herstellen von
semantischen Beziehungen beim Lesen von Hypertexten bereitet.

Die Nutzer/innen von Hypertexten benétigen daher Strategien, um Informationen zueinander in
Beziehung zu setzen und Gedankenginge zu gliedern. Dazu gibt es bei KRAAK kein direktes
Pendant auf Kompetenzebene. Das bedeutet aber nicht, dass KRAAK das Herstellen semantischer
Beziehungen nicht fiir notig halt, sondern dass entsprechende Strategien besonders beim Lernen
mit Hypertexten wichtig werden. Bei KRAAK, der die Schwierigkeiten beim Umgehen mit Wissen
eher in kritischer Urteilsbildung sieht, ist der semantische Aspekt lediglich Bestandteil der ande-
ren Kompetenzen — besonders der Informationsgewichtung und der Informationsbewertung. In
einem Kontext, in dem es um das Lernen mit Hypertexten geht, ist der Aspekt der semantischen
Verkniipfung der Inhalte durch die Nutzer/innen jedoch explizit hervorzuheben und zu den an-
deren Aspekten zum Umgehen mit Wissen zu ergdanzen, wenn nicht gar voran zu stellen.
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Wenn die Lernenden sicher mit Wissen umgehen konnen, dann werden sie sich im Hypertext
besser orientieren kénnen und es wird ihnen leichter fallen, ihre Handlungen parallel zur Infor-
mationsaufnahme zu steuern. In Teil B sind daher auf kognitionspsychologischer Grundlage
Strategien zu suchen und in ihrer Eignung fiir das Lernen mit Hypertexten zu priifen, die dem

e Suchen und Finden von Informationen,

e Erkennen von Informationen,

e Beurteilen von Informationen beztiglich ihres Vertrauensgehaltes,
e Herstellen des Sinnzusammenhangs zwischen den Informationen

dienen.
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7. Hypertext — Ein Informationsbaukasten ohne Bastelanleitung:
Zusammenfassung von Teil A

7.1. Typische Merkmale von Hypertexten

Beschreibung von Hypertext

Im Kapitel 1 wurde zusammengefasst, dass die vernetzte Struktur von Knoten und Links als cha-
rakteristisches Merkmal fiir Hypertexte/Hypermedien anzusehen ist. Differenzierter konnen Hy-
pertexte/Hypermedien beschrieben werden als Informationsmaterialien, die gekennzeichnet sind
durch computerbasierte Vernetzung von Informationseinheiten (Knoten) und durch den Einsatz
von elektronischen Verbindungen (Links, Verweisen) zum Erreichen einer benutzergesteuerten
interaktiven Form des Informationszugriffs.

Im Kapitel 2 wurde Hypertext genauer untersucht. Als typische Hypertexteigenschaft wurde seine
vernetze Struktur herausgearbeitet. Sie entsteht dadurch, dass die in Informationseinheiten — all-
gemein als Knoten bezeichnet — enthaltenen Inhalte tGber elektronische Verweise (Links) netzartig
verknipft werden.

Das Design der Knoten und Links bestimmt die Verwendungseigenschaften des Hypertextes.
Durch das Linkdesign wird die Transparenz und die Vernetzung des Hypertextes festgelegt. Wer-
den die Links benannt (typisiert), dann ist der Hypertext transparenter, als wenn keine Bezeich-
nung der Verweise erfolgt. Gibt es im Hypertext sowohl hierarchische, gliedernde als auch asso-
ziative Links, so stehen mehr und besser planbare Moglichkeiten zum Bewegen im Informations-
netz bereit, als wenn ,nur” Gber assoziative Links auf die Inhalte zugegriffen werden kann. Die
Gestaltung der Knoten unterscheidet sich hauptsachlich im Umfang der Knoten (eher umfang-
reich oder eher kurz). Vom Umfang hangt auch ab, ob die Inhalte als Fenster (mit Scrollbalken
usw.) oder als Karte (und damit auf eine Bildschirmseite begrenzt) dargestellt werden. Typisch fir
die ,Informationseinheiten” (Knoten) ist, dass im Hypertext die Inhalte der Knoten sprach-
lich/grammatisch und inhaltlich geschlossen sind. Die Eigenschaften von Hypertext wurden zu
zwei Gestaltungsprinzipien des Mediums zusammengefasst:

e Prinzip der Vernetzung von Informationseinheiten (Knoten) durch elektronische Verweise
(Links) auf der Ebene des Textganzen (globale Ebene)

® Prinzip der Zerteilung von Informationen in relativ geschlossene, kurze Informationsinseln
(Knoten) auf der Ebene der Informationseinheit (lokale Ebene)

Je nach Art der enthaltenen Knoten- und Linktypen konnen im Hypertext verschiedene Moglich-
keiten genutzt werden, um Informationen zu suchen oder wiederzufinden. Eher strukturierte
Zugriffsvarianten auf Informationen stellen die Datenbankabfrage und das Nutzen von Browsern
dar. Sie dienen oft als Einstieg oder werden verwendet, wenn ganz bestimmte Informationen
gesucht werden. Eher hypertexttypisch ist die Verwendung assoziativer Links. Die Nutzer/innen
bewegen sich beim Informationszugriff tiber assoziative Links zwischen den Polen einer streng
zielgerichteten und einer datengetriebenen Navigation.

Eigenschaften von Hypertexten als computerbasiertes Lernmedium

Welche besonderen Eigenschaften hat Hypertext, wenn er als ein Beispiel fiir ein computerba-
siertes Lernmedium mit anderen computerbasierten Lernmedien verglichen wird? Im Vergleich
traditioneller computerbasierter Lernmedien mit Hypertext wurde deutlich, dass Gemeinsamkei-
ten auf technischer und organisatorischer Ebene bestehen. Entsprechend sind aus traditionellem
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computerbasiertem Unterricht die Erfahrungen tbertragbar, die das Arbeiten an und mit dem
Computer thematisieren. Die wesentlichen Unterschiede von Hypertext und traditionellen Lern-
medien sind, dass Hypertexte flexibler sind und kaum adaptive Komponenten enthalten. Es
zeigte sich, dass Erfahrungen, wie sie beim Lernen mit traditionellen Lernprogrammen gemacht
wurden, auf das Lernen mit Hypertexten kaum Gbertragen werden konnen. Traditionelle Lern-
programme werden als Trainings- und Ubungsmedien eingesetzt. Hypertext scheint durch die
geringe Adaptivitat besonders fir selbstgesteuerte, problemlésende Lernprozesse geeignet zu
sein. Die hohe Flexibilitat von Hypertext ermoglicht es, auch komplexe Sachverhalte abzubilden
oder einen Sachverhalt aus verschiedenen Perspektiven zu darzustellen. Hypertext wurde als
geeignetes Medium flr selbstgesteuerte, problemlosende Lernprozesse eingeordnet, weil in ihm
kein Lernweg vorgegeben wird (geringe Adaptivitit), sondern eine breite Auswahl weiterfiihren-
der Information angeboten wird (hohe Flexibilitat).

Eigenschaften als Text

Welche besonderen Eigenschaften hat Hypertext, wenn er als Beispiel flir Texte (Lehrtexte) ange-
sehen wird? Im Kapitel 4 wurden traditionelle und eher hierarchische Texte mit Hypertext auf
struktureller Ebene verglichen. Die Gemeinsamkeit zwischen traditionellen, eher hierarchischen
Texten und Hypertexten liegen auf der sprachlichen Ebene. Sowohl hierarchisch strukturierte
Texte als auch Hypertexte sind sprachbasiert und dienen der Informationsiibermittlung. Daher
konnen die grundlegenden Erfahrungen zum Erkennen sprachlicher Zeichen und zum Verarbei-
ten von Informationen auch auf globaler Ebene des Textverstehens genutzt werden. Weiterhin
gibt es in beiden Strukturformen indexierende Hilfsmittel, mit denen gezielt auf Informationen
zugegriffen werden kann. Das Verwenden von Schlagwortregistern in hierarchischen Texten und
in Hypertexten ist dhnlich. Auch im Bereich der Strukturen und Mittel, mit denen die sprachli-
chen Zeichen so gespeichert werden, dass sie kohdrent wirken und als Ganzes eine kommunika-
tive Funktion signalisieren, wurden Gemeinsamkeiten deutlich. Es gibt groRe Ahnlichkeiten von
traditionellen Texten und den innerhalb eines Knotens enthaltenen Texten. Dort konnen auch
Erfahrungen aus dem Umgang mit hierarchischen Texten genutzt werden.

Verschieden sind Hypertextstrukturen und Textstrukturen, wenn der einzelne Knoten verlassen
wird. In Hypertexten wird das Textganze mit anderen Mitteln hergestellt als bei hierarchischen
Texten. Entscheidend ist dabei die Funktion der Links. Sie verbinden die Knoten, ohne dass in der
Regel auf inhaltlicher oder sprachlicher Ebene Zusammenhdnge zwischen Ausgangsknoten und
Zielknoten benannt werden. Und sie verbinden nicht einen Knoten mit einem anderen, sondern
sie vernetzen die Informationseinheiten. Beide Unterschiede haben Auswirkungen auf das, was
die Leser/innen tun missen, um einen Sinn kontinuierlich zu entwickeln. Daher werden beson-
ders zum inhaltlichen Verbinden der Einzelknoten zu einem Textganzen und zum Steuern des
Leseweges andere Voraussetzungen nétig sein als von hierarchischen Texten gewohnt.

In traditionellen Texten wird Sinn auf ein zu erwartendes Ganzes hin entwickelt. Die entschei-
dende Rezeptionsleistung ist das Verstehen der im Text angebotenen Sinnzusammenhange durch
das Kennen und Umgehen mit Mitteln der textinternen Kohdrenz und Kohasion. Im Hypertext
gibt es diese Bindung an eine Rezeptionsrichtung und eine schrittweise Sinnentfaltung nicht.
Daher wurden Hypertexte mit ,Baukdsten ohne Bastelanleitung” verglichen. Die Nutzer/innen
haben selbst die Moglichkeit, ihren Leseweg zu bestimmen und die Inhalte aufzurufen, die sie
bendtigen und verstehen. Dadurch tragen sie auch mehr Verantwortung dafiir, einen geeigneten
Leseweg auszusuchen, Informationen auszuwadhlen, zu bewerten und in Zusammenhange ein-
zuordnen.
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Uberblick iiber typische Hypertexteigenschaften

Die herausgearbeiteten Eigenschaften sind nicht feststehende Merkmale von Hypertext. Sie be-
schreiben eher die Tendenz, eine ungefdhre Einordnung zwischen zwei Polen. Entsprechend
wird zusammenfassend auch keine klare Definition von Hypertext versucht, sondern die typi-
schen Merkmale werden als Tendenz zwischen zwei Polen angegeben.

Hypertext soll hier zwischen gedachten Polarititen eingeordnet werden. Er tendiert dabei zum
Pol B, was grafisch veranschaulicht werden kann:

/\
Uberschaubarkeit der Struktur Unlberschaubarkeit der Struktur
thematisch zentralisiert thematisch dezentralisiert
lineare/hierarchische Struktur vernetzte Struktur

\

freierer Informationszugriff

/

/

gelenkter Informationszugriff |:| |:|

\

Spezifik
Hypertext

nicht interaktiv interaktiv
adaptiv kaum adaptiv
Semantische Verbindung Keine semantische Verbin-
der Einzelinformationen dung der Einzelinformationen
\/
@— Traditioneller Text Hypertext —@
Pol A Pol B

Abb. 2: Typisch Hypertext

7.2. Erwartete positive Folgen der Hypertextnutzung fiir Lernprozesse

Als positive Eigenschaften flr Lehr-Lernprozesse bieten Hypertexte:

e Umfangreiche Informationen (hohe Flexibilitidt) und oft einen leichten, schnellen Informati-
onszugang, denn in Hypermedien kénnen sehr viele Informationen gespeichert und tber
einfache Eingabegerate schnell abgerufen werden. Dadurch wird zeitaufwendiges Aufsuchen
von Informationen vermieden.
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* Freiheit des Leseweges (geringe Adaptivitédt), denn in Hypertexten werden Informationsbau-
steine angeboten, mit denen die Nutzer/innen je nach Anliegen und Voraussetzungen eigene
Gedankengebaude konstruieren konnen.

* Informationsvernetzung, denn durch die vernetzte Struktur kénnen Informationen, Sachver-
halte usw. aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden.

Dabei werden Informationen sowohl nach dem eigenen Interesse (Wahl der Exempel) als auch
nach dem Anliegen und Leistungsstand (Wahl des Auflosungsgrades zwischen Vogelperspektive
und Nahaufnahme) ausgesucht. Informationsnetze bieten damit eine technische Grundlage fir
die Darstellung und fiir das Umgehen mit Komplexitit (systemisches Denken)*®.

Insgesamt wurden Hypertexte als geeignete Medien zum selbstgesteuerten, problemlésenden
Lehren und Lernen und zum Lernen in komplexen Zusammenhangen beschrieben, denn Hyper-
textnutzer/innen folgen nicht rezeptiv einem Angebot, sondern sie sind Produzent/innen, Prob-
lemléser/innen, Konstrukteure. Sie haben die Moglichkeit und die Verantwortung, sich ihren Weg
zu ihrem Ziel zu suchen.

7.3. Erwartete negative Folgen — Welche Nachteile kénnen die typischen Eigen-
schaften fiir die Nutzung haben?

Mit der Entscheidungsfreiheit Gber Lernweg und Lerninhalt Gbernehmen die Nutzer/innen auch
Verantwortung. Zur Verantwortung Uber den Lernweg gehort die Planung der Informationssuche,
das Auswdhlen und Bewerten von Informationen und die Steuerung und Kontrolle der Themen-
entfaltung und Sinnentwicklung.

Aber diese Verantwortungen konnen die Nutzer/innen auch tberfordern. So beschrieben bei-
spielsweise CONKLIN (1987) und TERGAN (1997) zwei Probleme, die Nutzer/innen die Verwen-
dung von Hypertexten erschweren: die Orientierungslosigkeit, bei der die Nutzer/innen nicht
mehr wissen, wo im Textnetz sie gerade sind und wohin sie miissen, und die kognitive Uberfor-
derung, denn wenn Hypertexte verwendet werden, missen die Nutzer/innen sich selbst orientie-
ren und ihre Ergebnisse zu einem Ganzen zusammenbauen. Sie kdnnen also nicht mehr die ge-
samte Aufmerksamkeit auf den Inhalt richten, sondern missen auch planen, kontrollieren, sortie-
ren usw.

Wenn die Schwierigkeiten grofer sind als die Vorteile, dann kann Lernen mit Hypertext als er-
gebnislos, erfolglos und frustrierend erlebt werden. Selbststeuerung des Lernweges kann aus-
sichtslos erscheinen, wenn ein chaotischer Berg gesammelter Informationen nur darauf verweist,
es allein nicht geschafft zu haben. Das Bild, ohne vorgegebene Lernwege erfolglos zu sein, kann
das Vertrauen der Lernenden in ihre Lernfahigkeit — kann also einen Teil ihrer Selbstkompetenz —
erheblich schwachen. Weiterhin kann auch das Potenzial von Hypertext fiir Lehrer/innen und
Schiiler/innen verdeckt bleiben oder sogar eine strikte Ablehnung gegen das ,uneffektive” Medi-
um entstehen. Einstellungen wie ,Das ist mir zu komplex, damit kann man bzw. damit kann ich
nicht arbeiten”, ,Interdisziplindres Denken ist Quatsch, das fihrt zu nichts”, ,Es ist einfach bes-
ser, wenn jemand sagt, wo es langgeht. Da kommt wenigstens was bei raus”, ,Hypertexte sind
vielleicht eine lustige Sache, aber lernen kann man damit nicht” usw. wadren eine fatale Folge
von ergebnislosem und damit negativ erlebtem Lernen mit Hypertext. Daher ist es nétig, Strate-
gien zu entwerfen, die das Lernen mit Hypertext erleichtern. Und es ist nétig, den Lehrenden
Hilfen zu geben, wann Hypertext sinnvoll eingesetzt werden kann, was die Schiler/innen zum

¥ Zu den Begriffen systemisches Denken, multiple Perspektiven siehe C/2.2.1.
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erfolgreichen Nutzen des Mediums an Voraussetzungen benétigen und wie diese Voraussetzun-
gen erworben werden kénnen.

7.4. Handlungsmoglichkeiten

Es ist notig, die bereits in anderen Gebieten vorhandenen Strategien zum Umgehen mit Wissen
aufzugreifen und fur die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen mit Hypertexten verwendbar zu
machen. Ziel ist dabei, vor allem Probleme der kognitiven Uberforderung und der konzeptio-
nellen Orientierungslosigkeit zu mindern. Das bedeutet, dass Strategien zum Suchen, Auswer-
ten/Bewerten und Ordnen von Informationen nétig sind. Recht gut erforschte Bereiche, in denen
diese Strategien wichtig sind, sind Handlungsentscheidungen bei der Informationsverarbeitung
und darauf aufbauend das Gestalten (Initiieren, Steuern und Kontrollieren) beim Problemlosen.

Mit Hilfe der in diesen Bereichen bekannten Strategien kénnen Aussagen zu Lernvoraussetzun-
gen beim Lernen mit Hypertexten erarbeitet werden. In dieser Arbeit werden als entscheidende
theoretische Grundlage die von KRAAK (1983, 2000) formulierten Fahigkeiten zum Umgehen mit
Wissen genutzt. Sie bieten Ansatzpunkte fir Strategien, die dem Lernen mit Hypertexten im Be-
sonderen und dem selbstandigen Umgehen mit Wissen als Teil von Problemlosungen im Allge-
meinen dienen kénnen. Hinzuzufligen sind den von KRAAK formulierten Fahigkeiten die Strate-
gien zur semantischen Verkniipfung von Informationen.

In Teil B sind daher auf kognitionspsychologischer Grundlage Strategien zu suchen und in ihrer
Eignung fur das Lernen mit Hypertexten zu priifen, die dem Suchen und Finden von Informatio-
nen, dem Erkennen geeigneter Informationen, dem Beurteilen von Informationen beziiglich ihres
Vertrauensgehaltes und dem Herstellen des Sinnzusammenhangs dienen.
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Wenn der Mensch kein Kulturwesen wire, so konnte man das Problemlosen als den Prototypen der kog-
nitiven Tatigkeit Gberhaupt bezeichnen. [...] Wo anders sollte Anlall zum Denken entstehen, als wo dem
Menschen sein Handeln, sein Rechnen, sein Wahrnehmen und sein Denken problematisch wird?

(AEBLI 1981)

Teil B

Kognitionspsychologische Grundlagen und
praktische Vorschlage fiir systematisches Vorgehen
(Strategien) zum problemlosenden,
selbstgesteuerten Lernen mit Hypertext
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1. Einfiihrung

1.1. Worum wird es gehen?

In Teil A wurde nach dem Typischen von Hypertext gesucht. Dazu wurden Hypertexte mit ande-
ren computerbasierten Lernmedien verglichen. Insgesamt sind in computerbasierten Hypertexten
oft mehr Informationen enthalten als in linearen Papiertexten, die Informationen sind in der Re-
gel kirzer, so dass sie oft auf eine Bildschirmseite passen. Im Vergleich von Hypertext mit ande-
ren Lehrtexten wurde herausgearbeitet, dass der entscheidende Unterschied darin besteht, wie
stark und mit welchen Mitteln in den vernetzt strukturierten Hypertexten die Textbausteine zu-
sammengehalten werden. Hypertexte sind nicht, wie in traditionellen Lehrtexten tblich, entspre-
chend der beabsichtigten Sinnentwicklung geordnet. Nutzer/innen von Hypertexten haben es
daher mit einem Material zu tun, das sehr umfangreich ist. Sie erhalten im Unterschied zum Ler-
nen mit hierarchisch gegliederten Texten keinen Text, in dem sie systematisch zu einem Ziel ge-
fihrt werden, sondern relativ wenig zusammenhdngende Textbausteine, aus denen sie auswdh-
len und die sie nach ihrem Bediirfnis ordnen kénnen.

Wenn Lernende sich schnell einen bestimmten Stoff einpragen sollen, scheinen Hypertexte un-
geeignet. Wenn sie aber selbstandig Losungen entwickeln sollen, dann kann Hypertext durchaus
ein geeignetes Medium sein. Allerdings nur, wenn die Lernenden die Inhalte, die im Hypertext
angeboten werden, verstehen und zueinander in Beziehung setzen koénnen. Daher wurde in Teil
A auch ausfiihrlich auf die Schwierigkeiten beim Nutzen von Hypertexten eingegangen. Fehlen-
de Such- und Ordnungsstrategien, fehlendes Uberblickswissen und unzureichende Bewertungs-
kriterien zum Auswihlen aus dem reichen Angebot an Informationen kénnen zu kognitiver U-
berforderung und Orientierungslosigkeit fliihren und es den Lernenden schwer machen, das um-
fangreiche Angebot vernetzter Informationen fiir sich nutzbar zu machen. Erfolgreich werden
Problemlosungen mit Hypertext dann, wenn sich die Nutzer/innen sicher in Textnetzen orientie-
ren konnen und dabei ihr Arbeitsgedachtnis nicht tiberlasten. Dazu brauchen sie Strategien zum
Umgehen mit Wissen, denn sie missen erkennen konnen, welche Informationen zur Problemlo-
sung benotigt werden, Informationen suchen und finden kénnen, Informationen beurteilen und
systematisch auswerten konnen.

Wenn Lehrer/innen Hypertexte im Unterricht einsetzen wollen, miissen sie also wissen, ob Hy-
pertexte (iberhaupt fiir das Ziel und die Methode geeignet sind, und sie miissen einschdtzen
konnen, ob die Schiiler/innen die Voraussetzungen haben, das Medium entsprechend zu nutzen.
Als Grundlage solcher Uberlegungen dienen lernpsychologische Theorien. In diesem Teil sollen
daher auf lernpsychologischer Ebene Problemldsesituationen so genau beschrieben werden, dass
deutlich wird, wann Hypertexte ein geeignetes Medium fiir selbstgesteuertes, problemlésendes
Lernen wdren und was die Lernenden dazu bereits wissen und konnen missen. Entsprechend
werden folgende Fragen gestellt:

Zur Organisation des Wissens:

* Wie ist das menschliche Gedachtnis organisiert? Welche didaktischen Moglichkeiten ergeben
sich daraus? Gibt es Wege, die durch das Wissen fiihren? Wie sehen diese Denkwege aus?

Zum Problemlosen

* Welche verschiedenen Typen von Problemlosesituationen gibt es? Gibt es Problemgruppen,
die mit Hypertexten besser gelost werden kénnen, und solche, fiir deren Losung sich das Me-
dium weniger eignet?
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* Welche Anforderungen stellen sie an die Lernenden?

e Welche Losungsverfahren scheinen geeignet, um Lernende bei der Losung entsprechender
Lernsituationen zu unterstiitzen?

1.2. Vorgehen

Die Auseinandersetzung mit lerntheoretischen Grundlagen aus der kognitiven Psychologie er-
folgt in drei Schritten:

Schritt 1: Auswahl und Vorstellung eines theoretischen Modells zur kognitiven Struktur.

Schritt 2: Erarbeitung der zum selbstandigen Problemlosen mit Hypertexten notwendigen Lern-
voraussetzungen. Im anschliefenden Teil C sind diese Voraussetzungen der Lernenden wichtige
Indikatoren fiir die Unterrichtsplanung. An der Differenz zwischen den hier erarbeiteten nétigen
Voraussetzungen und den in der konkreten Unterrichtssituation gegebenen Bedingungen kann
entschieden werden, ob und in welchem Ausmal® Hypertext eingesetzt werden soll, welcher
Schwierigkeitsgrad angemessen ist, welche Strategien vorher zu tben sind bzw. welche Lernhil-
fen in Form von Methodenkarteien oder Arbeitsblattern angeboten werden sollten usw.

Schritt 3: Erarbeitung und Vorstellung von Strategien zum Umgehen mit Wissen beim selbstge-
steuerten, problemlosenden Lernen mit Hypertext.

Wissenschaftstheoretisch entspricht das Vorgehen der Suche nach einem geeigneten Weg, der
auf Hinweise zum erfolgreichen Einsatz von Hypertext in selbstgesteuerten, problemlosenden
Lernsituationen zielt. Kern dieses Vorgehens ist, dass Bedingungen gesucht und gepriift werden,
die zum Erreichen des Ziels schrittweise hergestellt werden miissen.

1.3. Einordnung und Grenzen

Selbstgesteuertes Lernen ~ angeleitetes Lernen

Ab wann ein Lernprozess selbstgesteuert verlauft, wird unterschiedlich definiert.” Im Kontext des
schulischen Lernens wird es immer auch ein angeleitetes, initiiertes und begleitetes Lernen sein.
Fur die weitere Arbeit wird daher ein ,dynamischer Selbstlernbegriff” zugrunde gelegt, der das
selbstgesteuerte Lernen nicht radikal auf absolute Eigentatigkeit einschrankt und daher fiir schuli-
sches Lernen realisierbar ist. Einen solchen Selbstlernbegriff bietet zum Beispiel ECKERLE (1981,
S. 2) an, wenn sie schreibt:

Eine Lerngruppe denkt umso selbstindiger, je weniger sich die Funktion der Steuerung auf den Lehrer
konzentriert, je gleichmaliger sie statt dessen auf die Gruppe verteilt wird.

ECKERLEs Selbstlernbegriff ist aus drei Griinden fiir die weitere Arbeit geeignet. Erstens wird mit
dieser Definition das selbstandige Denken betont. Selbstandiges Denken meint dabei das Suchen
nach geeigneten Losungsschritten. Es bestimmt damit genau, wo Selbststeuerung ansetzen muss,
damit Lernen zum problemlosenden und produktiven Lernen werden kann — bei der selbstandi-
gen Suche nach Losungswegen. Zweitens nimmt diese Definition viele Nuancen zwischen den
Polen Selbststeuerung/Fremdsteuerung auf, so dass selbstgesteuertes Lernen in verschiedenen

¥ Der Begriff ,selbstgesteuertes Lernen” wird im deutschsprachigen Diskurs oft synonym zu ,selbstorganisiert”
genutzt. Die Wortwahl folgt DOHMEN (1996, S. 47) und nutzt ,selbstorganisiertes Lernen” mehr fiir den sozi-
alen, gruppengemeinschaftlichen Aspekt des Lernens. Selbstorganisiertes Lernen, so DOHMEN, ,ware dann
mehr eine Bezeichnung fiir soziale Spielarten des selbstgesteuerten Lernens” (ebd.).
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Auspragungen in fast allen Lernprozessen entdeckt und weiterentwickelt werden kann. Drittens
ist in dieser Definition der Selbstlernbegriff so in den unterrichtlichen Kontext eingebettet, dass
Rollenentwicklungen von Lehrer/innen und Schiiler/innen darauf aufgebaut werden kénnen. Das
ist besonders fiir Teil C wichtig, wenn es darum geht, wie Lehrende es initiieren konnen, dass sie
mehr und mehr ihrer Steuerungsfunktionen an die Lernenden tibergeben kdnnen.

Problemlosendes Lernen ~ Lésen von Aufgaben

Dass ein Lernprozess in einem bestimmten Mal8e selbstgesteuert ablauft, sagt noch nichts tiber
die Ziele und Bedingungen des Lernens aus. Diese sind abhangig davon, was Lernende erreichen
sollen und dafiir tun missen. In diesem Zusammenhang wird weiterhin problemlésendes (pro-
duktives) und aufgabenlosendes Lernen unterschieden. Die Unterscheidung baut auf dem Modell
von D. DORNER (1975, S. 85 f.) auf, der als Aufgaben jene Anforderungen an Lernende bezeich-
net, zu denen den Lernenden die Verfahren bekannt sind. Im Unterschied dazu missen beim
Problemlosen die Lernenden erst nachdenken, wie sie vorgehen sollten, und eventuell auch, was
genau ihr Ziel ist. Hypertexte wurden als geeignetes Material zum problemlésenden Lernen be-
schrieben. Daher werden routiniertes Anwenden von Wissen, Uben und Einschleifen von Verfah-
ren folgend nicht berticksichtigt.

Sachkompetenz ~ Sozialkompetenz

Bei dieser Unterscheidung wird das Kompetenzmodell von ROTH (1971) zugrunde gelegt. Dort
werden als Bestandteile der gesamten personalen Kompetenz eines Menschen seine Sachkom-
petenz und seine Sozialkompetenz unterschieden. In dieser Arbeit steht die sachlich-kognitive
Komponente und nicht die soziale oder insgesamt personale im Vordergrund. Die Vertiefung
erfolgt in diesem Teilbereich, weil der planende und kognitive Aspekt fiir selbstgesteuerte, prob-
lemlosende Lernprozesse sehr wichtig ist (vgl. z. B. DORNER 1995, S. 295 ff.).

Kognition ~ Emotion

Kognition wird nicht als Gegensatz zu Motivation und Emotion verstanden, sondern wie in der
Theorie ROTHs mit dieser als Einheit gesehen. Kompetent ist, wer das zur Losung wichtige Wis-
sen und Konnen hat und sich zutraut, damit die Losung zu finden. Die Vorschldage, wann und
wie im Unterricht Hypertext fiir erfolgversprechendes Problemlosen der Lernenden eingesetzt
werden kann (Teil C), dienen daher auch dazu, Zutrauen in die eigene Problemlosefahigkeit der
Lernenden zu férdern und damit ihr emotionales Wissen und Kénnen zu starken.

1.4. Kontexte — Begriffe und Theorien

1.4.1. Lernen, Wissen, Informationen - Einfiihrung in oft genutzte Begriffe

Teil B handelt davon, wie so gelernt werden kann, dass mit vorhandenem Wissen neue Informa-
tionen verarbeitet und dadurch das vorhandene Wissen entwickelt werden kann. Entscheidend
sind dabei die Begriffe Lernen, Information und Wissen.

Lernen

Lernbegriff — erste Naherung

Als Lernen wird allgemein ein Prozess verstanden, bei dem ein Mensch das, was er weilt und
kann, nutzt und verandert, um den Erfordernissen der Umwelt gerecht zu werden (vgl. ROTH
1971, S. 204). Dabei wird das vorhandene personliche Wissen verdndert — indem es durch neue
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Informationen bestarkt und vertieft oder indem es korrigiert, erginzt, zusammengefasst wird™.
Welche Zusammenhinge dabei beachtet werden missen und wie sie beeinflusst werden kon-
nen, dazu gibt es unterschiedliche Theorien.

Lernbegriff — zweite Naherung

In Teil A wurde herausgearbeitet, dass in dieser Arbeit selbstgesteuertes, problemlésendes Lernen
wichtig ist, da Hypertexte besonders fiir dementsprechende Lernsituationen geeignet erscheinen.
Ziel der Auseinandersetzung mit den Theorien des Lernens ist letztlich eine Padagogik des Prob-
lemlosens. So unterscheidet AEBLI beispielsweise das Problemlosen, bei dem geforscht, entdeckt
und entwickelt wird von Lernprozessen, in denen es um Prozesse wie Einschleifen, Behalten,
Erinnern geht. Als theoretische Grundlage eignen sich daher solche Theorien, die das thematisie-
ren, was im Kopf der Lernenden vorgeht, wenn sie sich Ziele setzen, wenn sie nach Wegen su-
chen, mit Unerwartetem umgehen und neue Informationen ordnen. Entsprechende Theorien
werden im Kontext der Psychologie, vor allem der Gestaltpsychologie und der darauf aufbauen-
den Kognitionspsychologie, entwickelt. Auch der Padagoge und Psychologe ROTH, einer der
,Vater” der Kognitionspsychologie und ein ,Sohn” der Gestaltpsychologie, definiert Lernen mit
Blick auf die dabei ablaufenden Prozesse (1961, S. 205):

Padagogisch gesehen bedeutet Lernen die Verbesserung oder den Neuerwerb von Verhaltens- und Leis-
tungsformen und ihren Inhalten. Lernen meint aber meist noch mehr, namlich die Anderung bzw. Verbes-
serung der diesen Verhaltens- und Leistungsformen vorausgehenden und sie bestimmenden seelischen
Funktionen des Wahrnehmens und Denkens, des Fiihlens und Wertens, des Strebens und Wollens [...]
Die Verbesserung oder der Neuerwerb muR aufgrund von Erfahrung, Probieren, Einsicht, Ubung oder Leh-
re erfolgen und muB dem Lernenden den kiinftigen Umgang mit der Welt erleichtern, erweitern oder ver-
tiefen [...]

Die Definition von ROTH hat fiir die Weiterarbeit folgende wichtige Aspekte:

e Lernen wird nicht allein als eine Wandlung von beobachtbarem Verhalten betrachtet, wie
z. B. in behavioristisch orientierten Lerndefinitionen®, sondern Lernen ist ein subjektiver kog-
nitiver Prozess. Die Betonung des Subjektiven ist in dieser Arbeit nétig, um die Rolle des Ler-
nenden und also seine Steuerungsmoglichkeiten zu bestimmen.

e Lernen wird nicht allein auf das zu erwerbende Wissen hin gedacht, sondern es werden e-
benfalls die Prozesse auf dem Weg zu diesem Wissen hin thematisiert. ROTH (ebd.) bezeich-
net diese Prozesse als seelische Funktionen des Wahrnehmens, Denkens, Fiihlens, Wertens
und Wollens. Hier werden die Prozesse benannt, mit denen die Lernenden ihr Lernen steuern.
Auch fiir praktisches padagogisches Handeln werden damit Orientierungsanker gegeben.

% PIAGET bezeichnet jene Prozesse, in denen neues problemlos in vorhandenes Wissen eingepasst werden kann,

als Assimilationsprozesse. Wird Umordnung oder Korrektur des Vorhandenen nétig, miissen vorhandene
Schemata oder Begriffe neu angelegt werden, nennt es PIAGET Akkomodationsprozesse (PIAGET 1976, S. 14 f.).

1 GAGNE als ein bedeutender Vertreter behavioristischer Lerntheorien betrachtet Lernen als eine Veranderung in

»menschlichen Dispositionen oder Fahigkeiten, die erhalten bleibt und nicht einfach dem Reifungsprozess
zuzuschreiben ist. Die Art des Wandels, die man Lernen nennt, zeigt sich in einer Verhaltensidnderung, und
man zieht den SchlufS auf Lernen, indem man vergleicht, welches Verhalten moglich war, bevor das Indivi-
duum in eine Lernsituation gebracht wurde, und welches Verhalten nach einer solchen Behandlung gezeigt
wird” (zit. in STRAKA 1981, S. 76). GAGNEs Definition entspricht der behavioristischen Lerntheorie. Der Lern-
erfolg konnte durch den Vergleich des Verhaltens vor dem Lernen mit dem Verhalten nach dem Lernen ge-
messen werden. Die Lernenden wurden ,konditioniert”, indem sie in Lernsituationen ,gebracht wurden”. Ei-
ne Lerndefinition dieser Art eignet sich wenig fiir die Beschreibung und Bewertung selbstgesteuerter, prob-
lemlosender Lernprozesse. Das Tun des Lernenden beim Lernen wird zu wenig berticksichtigt. Probleme des
Lernens, Methoden und verschiedene Folgen bei unterschiedlichen Strategien des Lernens kénnen mit dieser
Definition nicht untersucht werden.
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Beim selbstgesteuerten, problemlésenden Lernen konnen die Lehrenden nicht mehr in ge-
wohnter Form Wissen vermitteln. Sie missen statt dessen den Lernprozess der Lernenden
vorbereiten und begleiten. Implizit werden in ROTHs Definition grundlegende Hinweise gege-
ben, was die methodische Arbeit der Lehrenden dabei sein muss: die Planung, Vorbereitung
und Unterstiitzung der Prozesse des Wahrnehmens, des Denkens, Fiihlens, Wertens und
Wollens. Konkret bedeutet das beispielsweise, dass Lehrende Materialien daraufhin auswédh-
len, wie sie wahrgenommen werden, und Anweisungen so vorbereiten und formulieren, dass
die Lernenden die zur Losung nétigen Denkprozesse leisten konnen. In Teil C werden zum
selbstgesteuerten, problemlosenden Lernen mit Hypertext systematisch methodische Hinwei-
se ausgearbeitet, die auf den Wahrnehmungs- und Denkprozessen der Lernenden aufbauen.

Wissen ~ Information

Wissen wird in der kognitiven Psychologie nicht als eine Abbildung dessen betrachtet, was von
aullen gegeben wird. Wissen wird erst durch das Wahrnehmen und Denken als Form des Han-
delns im Kopf von jedem Menschen individuell ausgebildet. Fiir den Wissenserwerb ist daher die
kognitive Struktur der Lernenden entscheidend. In ihr werden die Gedachtnisinhalte vernetzt.
Wissen ist in diesem Netz subjektiv organisiert. Erst durch diese subjektive Organisation im Ge-
dachtnis werden Wissen und Information unterscheidbar. Informationen sind dann all jene In-
halte, die aullerhalb der Lernenden z. B. als Texte in Blichern oder Hypermedien existieren. In-
dem die Lernenden die Informationen aufnehmen und mit ihrem vorhandenem Wissen in Bezie-
hung setzen, werden diese externen, intersubjektiven Informationen zu subjektivem Wissen (sie-
he auch ECKERLE 1987, S. 51). Diese Unterscheidung ist wichtig, um Prozesse der Sinnentfaltung
zu beschreiben. Sinnentfaltung und Bedeutungsentwicklung sind an die Einordnung neuer In-
formationen in Bedeutungskontexte gebunden (siehe auch Teil A/2.1). Wahrend beispielsweise
die Aussage ,Durch Hypertexte konnen selbstgesteuerte, problemlosende Lernprozesse unter-
stitzt werden” aus dem subjektiven Wissenskontext gelost und notiert wird, steht sie als Informa-
tion zur Verfligung. Sie ist aber kein Wissen, sondern muss dazu erst von den Rezipient/innen mit
Wertungen und Sinn belegt, mit anderen Aussagen ergianzt und in deren Wissensvorrat einge-
ordnet werden™.

Konnen

Fir die weitere Arbeit ist es wichtig, Wissen vom Konnen abzugrenzen. Als Wissen werden die
im Gedachtnis gespeicherten Fakten, Einstellungen, Interessen verstanden. Als Kénnen gelten
dagegen die Fahigkeiten, mit diesem Wissen umzugehen. In diesem Sinne wird heute auch der
Begriff der Kompetenz genutzt. Das Kompetenzmodell von LEHMANN und NIEKE (2001), das im
Land Mecklenburg Vorpommern derzeit padagogisch zielweisend ist, baut beispielsweise auf
einer Unterscheidung zwischen Wissen und Kompetenz auf. Wiahrend dort unter Kompetenz das
Handelnkonnen in der Welt verstanden wird, geht es in dieser Arbeit um ein Handeln im Kopf.
Um zu erarbeiten, wie dieses denkende Handeln im Kopf gelehrt und gelernt werden kann, sind
einige Vorliberlegungen dazu notig, wie das Gedachtnis strukturiert ist. Dazu dient das folgende
Kapitel.

*2 Ein Uberblick tiber die Prozesse beim Verarbeiten von Information zu Wissen wird in Kapitel 4 gegeben.
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1.4.2. Uberblick

Die in diesem Teil thematisierte Auswahl ist in Abb. 3 grau hinterlegt.
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Was ist Lernen ?

y oo

Lernen wird verstanden als individueller und
interaktiv-sozialer Prozess des Wissenserwerbs,
bei dem in Auseinandersetzung mit der Umwelt
Informationen aufgenommen und verarbeitet
werden.

Behavioristische Definitionen

y o

Selbstgesteuerte Lernprozesse:

Eine Lerngruppe lernt umso selbstgesteuerter, je
weniger die wesentlichen Entscheidungen dar-
tiber, ob, was, wann, wie und woraufhin gelernt
wird, von den Lehrenden getroffen werden, je
gleichméRiger sie stattdessen auf die Gruppe
verteilt sind, die den Lernprozess im Wissen um
verschiedene Entscheidungsmoglichkeiten beein-
flussen kann.

Fremdgesteuerte Lernprozesse

y oo

Entscheidung tiber die individuell-kognitiven As-
pekte des Lernens (Was und wie wird gelernt?)

Entscheidung tber die sozial-interaktive Gestal-
tung des Lernprozesses (Mit wem? In welchen
Gruppen?)

;o T

Flussschema des Lernens nach AEBLI (1976)

oo

Problemldsen, Forschen, Entdecken: Finden und
Herstellen von geeigneten Beziehungen zwischen
bisher unverbundenen Wahrnehmungs-, Verhal-
tens- und Denkelementen (AEBLI 1976, S. 240)

Einschleifen, Einpragen, Memorieren, Automati-
sieren: zielt auf das ,Verstarken” der hergestellten
Verbindung (AEBLI 1976, S. 240)

A

A

Welche Bedingungen auf individuell-kognitiver Ebene miissen Lernende erfiillen, damit sie selbst
problemlésende Lernprozesse (mit Hypertext) steuern kénnen?

Abb. 3: Uberblick zur thematischen Eingrenzung




2. Modelle zum Denken und Problemlosen

2.1. Lernen durch Nicht-Weiter-Wissen? — Kennzeichen, Bedingungen und Folgen
problemlosenden Lernens

Wann kann eine Lernsituationen tiberhaupt als problemlésende Lernsituationen bezeichnet wer-
den? Gibt es verschiedene Definitionen von Problemen? Welche davon ist geeignet, um zu be-
schreiben, was Lernende wissen und kénnen sollten, wenn sie selbstandig mit Hypertexten ar-
beiten? Das sind die Fragen, auf die in diesem Kapitel Antworten gegeben werden. Es geht zu-
nachst um die Definition des Problembegriffs in der Psychologie. Problemlosen erfordert eigen-
standiges Denken. Allein eine Definition des Problembegriffs gentigt daher als theoretische
Grundlage nicht. Daher wird anschliefend nach einem Modell gesucht, mit dem die geistigen
Prozesse beim Problemlosen beschrieben werden konnen. Das Modell wird im Kapitel 3 aus-
fuhrlich vorgestellt. Dabei geht es hier nicht um Theorie an sich. Dieses und die darauf aufbau-
enden Kapitel bieten die theoretische Grundlage flir eine verantwortungsvolle padagogische
Praxis. Das Modell hilft zu verstehen, was beim Problemlosen im Kopf vor sich geht. Verstandnis
dafiir, was Lernende denken und wissen miissen, um mit einem Hypertext Probleme zu l6sen, ist
wichtig, wenn es darum geht, geeignete Bedingungen fiir einen erfolgreichen Lernprozess zu
schaffen. Eine griindliche Auseinandersetzung mit psychologischer Theorie zum Denken und
Problemlosen dient daher letztendlich der taglichen, ganz konkreten Unterrichtsplanung. Die
deskriptiven Aussagen der folgenden Kapitel sind daher vor dem Hintergrund ihrer spateren pa-
dagogischen Verwendung zu betrachten.

Kennzeichen

Umgangssprachlich wird unter einem Problem eine Situation verstanden, in der ein Mensch
nicht weil%, was er tun soll. Es fehlen Losungswege.

Ziel

Ich muss das dndern.

Start

Abb. 4: LORIOT und Problemlésen
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DORNER bemerkt, dass trotz der Vielzahl von Problemdefinitionen®® die meisten Forscher iiberein
gekommen sind, als Problem eine Situation zu bezeichnen, die durch drei Merkmale gekenn-
zeichnet ist (vgl. DORNER 1975, S. 85):

e Das Individuum steht in einer Ausgangssituation, die ihm unbefriedigend erscheint.
¢ Das Individuum strebt eine Zielsituation an, die ihm befriedigend erscheint.

e Das Individuum weill im Moment nicht, wie es die Ausgangssituation in die Zielsituation
tiberfiihren soll.

Dabei steht das ,unbefriedigend” bei DORNER nicht fiir eine emotional unangenehme Situation,
wie sie als Gegenteil fiir Knobellust empfunden werden kann. Unbefriedigend bezieht sich auf
die Struktur der Situation, in der alltagliches und gewohntes Handeln nicht gentigt und Planen
und Erfinden wichtig werden.

Entscheidend fiir den Problembegriff bei DORNER ist die Abgrenzung von Problem und Aufgabe.
Ausgangsgedanke der Theorie ist ein Mensch (Subjekt), der ein mehr oder weniger bewusstes
oder klares Ziel hat. Stehen dem Erreichen des Zieles Hindernisse im Weg, fiir die dem Men-
schen keine Methoden und Wege bekannt sind, um sie zu beseitigen, so liegt fir ihn ein Problem
vor. Kann der Mensch das Ziel auf gewohnte Art und Weise — also ohne viel zu nachzudenken —
erreichen, dann |6st er eine Aufgabe. Im Rahmen der hier vorgestellten Problemdefinition kann
die unter 1.3 gegebene Differenzierung von Aufgabe und Problem konkretisiert werden. Im Ge-
gensatz zum Problem ist eine Aufgabe dadurch gekennzeichnet, dass bekannt ist, wie man die
unbefriedigende Ausgangssituation in die befriedigende Zielsituation Gberfiihrt, bei Problemen
nicht.

Und genau hier ist die Kontaktstelle zwischen problemlésendem Lernen auf der einen Seite und
Lernen mit Hypertexten/Hypermedien auf der anderen. Hypertext ist vor allem deshalb fiir prob-
lemlosende Lernprozesse geeignet, weil in ihm der Leseweg und also der Losungsweg nicht vor-
gegeben wird. Hypertexte/Hypermedien haben keine ,Bastelanleitung” im Sinne eines vorgefer-
tigten roten Gedankenfadens. Sie bieten thematisch geordnet eine Vielzahl an Informationen an,
geben aber nicht deren Struktur vor. Sie lassen so die ,Uberfiihrung” der Ausgangslage zu Beginn
der Rezeption in die Endlage nach der Rezeption in der Verantwortung der Lesenden/Lernenden
und erlauben dadurch das selbstindige Suchen nach Losungswegen. Sie erlauben und erfordern
Nachdenken und planendes — und also problemlésendes — Vorgehen.

3 Es gibt neben der Definition von DORNER noch viele — dhnliche — Definitionen von ,Problemen”. Einige seien
hier vorgestellt:

Definition von DUNCKER:

DUNCKER (1935, S. 21), einer der Viter der Problemlésungstheorie, formulierte 1935: ,Ein ,Problem’ besteht
z. B. dann, wenn ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht ,weil$’, wie es dieses Ziel erreichen soll.”

Definition von KLIX:

Kuix (1971, S. 636 f.) differenziert in seiner Definition drei verschiedene Zustinde, die eine Problemsituation
kennzeichnen:

— den Anfangszustand, der durch bestimmte physikalische oder abstrakte Eigenschaften (aufgenommen als
Merkmale mit bestimmten ,Verdnderbarkeitseigenschaften”) gekennzeichnet ist,

—den Zielzustand, der ausgehend vom Anfangszustand herzustellen ist,

— die Differenz, Schwelle, die zwischen Anfangs- und Zielzustand auftritt und eine ,unmittelbare Uberfiih-
rung der Anfangssituation in die Zielsituation” verhindert.
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Bedingungen: Wann wird eine Situation als problematisch empfunden?

Ausgehend von den theoretischen Grundlagen sind folgende Bedingungen vorzubereiten, um
problemlésendes Lernen zu initiieren™:

e Notig ist ein mehr oder weniger genaues und klares Lernziel, zu dem diejenigen, die es errei-
chen sollen, den Weg nicht kennen.

e Notig ist eine Ausgangssituation, in der diejenigen, die das Ziel erreichen sollen, es auch
wollen und sich zutrauen.

e Notig sind Strategien im Sinne von Verfahren, mit denen das Ziel erreicht werden kann. In Teil
A wurden Verfahren herausgearbeitet, die beim Problemlosen allgemein und beim Lernen mit
Hypertexten speziell nétig sind, um mit Informationen und Wissen umgehen zu kénnen (siehe
Teil A/6.2).

Folgen

Wozu aber sollten die Lernenden mit Anforderungen konfrontiert werden, die sie nicht auf An-
hieb l6sen konnen? Diese padagogisch-normative Frage sei in dem hier eher lerntheoretisch-
deskriptiven Umfeld erlaubt, denn von ihrer Beantwortung ist abhdngig, ob Lehrer/innen (und
damit ein Teil der angenommenen Leser/innen) tberhaupt weiter mitgehen und sich in die
Grundlagen problemlosenden Lehrens und Lernens vertiefen®.

Probleme 16sen heifSt, dass Wissen und Konnen genutzt werden, um neue Situationen durch
Denken zu bewaltigen (vgl. DORNER 1995, S. 295). Dabei werden sowohl der Wissensvorrat als
auch die Fahigkeiten, ihn zu benutzen, entwickelt. Im Ergebnis wird dabei nicht nur Sachwissen,
sondern es werden gleichzeitig Erfahrungen im Umgehen mit Wissen erworben. Kognitiv muss
auf der Suche nach Losungswegen geplant und der Weg muss kontrolliert, niitzliche Informatio-
nen mussen ausgewahlt und geordnet werden usw. Weiterhin missen sich die Problemlo-
ser/innen selbst motivieren, sie missen ihre Ressourcen (wie z. B. die verfligbare Zeit) kontrollie-
ren und oft auch mit anderen in soziale Interaktion treten. An dieser Aufzdhlung an Vorausset-
zungen wird deutlich, dass selbstgesteuertes, problemlosendes Lernen die ganze Person fordert
(vgl. FRIEDRICH 1997, S. 98 f.) und auch fordert.

2.2. Suche nach einem Modell

Um Strategien benennen zu konnen, mit denen selbstgesteuertes, problemlésendes Lernen mit
Hypertext erleichtert wird, ist ein Modell nétig. Das Modell soll anschaulich machen, wie vor-
handenes Wissen im Gedichtnis strukturiert ist — dabei geht es hier um begriffliche Reprasenta-

* Im Kontext dieser Arbeit wird an Problemsituationen gedacht, die in unterrichtliche Lernsituationen einge-
bettet sind.

* Eine ausfiihrlichere und griindlichere Auseinandersetzung auf padagogischer Ebene bietet z. B. RoTH (1961,

S. 170 ff.) im Kontext des produktiven Denkens.

%% Was soll unter ,begriffliche Reprasentation” verstanden werden?

In dieser Arbeit wird ein sehr weiter Definitionsansatz von ,Begriff” verwendet, der auch ,Handlungssche-
mata” oder schematisierte Vorstellungsbilder mit einschlieft. Begriffe seien auf hierarchische oder nicht-
hierarchische Weise miteinander verbundene Gedachtnisinhalte. Das bedeutet, dass die Verbindungen der
Gedachtnisinhalte nicht allein nach hierarchischer Ordnung erfolgt (Abstraktheitsbeziehungen im Sinne von
ist-ein-Beziehungen: ,Ein Baum ist eine Pflanze”) oder Teil-Ganzes-Hierarchien (im Sinne: ,Eine Pflanze hat
Blatter”). Begriffe konnen auch durch nicht-hierarchische Beziehungen zwischen Gedachtniseintragungen
gebildet werden. Solche nicht-hierarchischen Beziehungen sind raumliche, zeitliche und kausale Beziehun-
gen. Sie werden oft als Schemata reprasentiert. Ein Schema wird als ein ausgrenzbares konzeptuelles Teilsys-
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tion von Wissen — und darum, welche kognitiven Voraussetzungen seitens der Lernenden zum
problemlosenden Lernen mit Hypertexten benétigt werden.

Gesucht wird daher ein Modell der kognitiven Struktur. Dreh- und Angelpunkt sind die Denk-
prozesse und Denkstrukturen der Lernenden.

Mit dem Modell zur kognitiven Struktur sollen Antworten gefunden werden auf die Fragen:

® Was sollte man wissen — wie sieht ,gut strukturiertes Wissen” aus? Welche Struktur hat es?
Welche Arten von Verbindungen zwischen den Wissensbestandteilen gibt es?

® Was sollte man kénnen — welche Verfahren zur Suche nach Losungen (heuristischen Strate-
gien) scheinen geeignet, um beim Navigieren im Hypertext Aufmerksamkeit zu lenken und
den Lernweg zu planen?

In kognitiven Informationsverarbeitungstheorien wird Wissen in verschiedene Wissensarten ein-
geteilt. Ausgehend von den verschiedenen Formen von Wissen (Faktenwissen, algorithmisches
Wissen, heuristisches Wissen, Meta- und Kontrollwissen) wird vermutet, dass es nicht nur eine,
sondern unterschiedliche Reprasentationsformen von Wissen gibt, die auch nicht in nur einer
kognitiven Struktur, sondern in verschiedenen kognitiven Teilstrukturen organisiert sind.

Da in dieser Arbeit Strategien zum Lernen mit Hypertexten erarbeitet werden sollen, sind Mo-
delle geeignet, in denen Wissensbasis (im Kopf, im Hypertext) und Strategien zum Umgehen mit
dieser Wissensbasis getrennt betrachtet werden.

2.3. Modellauswahl

Dieser Anforderung entsprechen Modelle, in denen unser Wissen als Begriff gespeichert ist’’. In
diesen Modellen wird in der Regel unterteilt in

e Deklaratives Wissen / Faktenwissen: Es beinhaltet sogenanntes Was-Wissen. Deklaratives
Wissen oder Faktenwissen meint die Kenntnis von Sachverhalten oder von Aussagen Uber ei-
nen Sachverhalt (vgl. JARZ 1997, S. 72). Es ist nach RYLE (1969) das ,knowing that”. Es ist de-
klarativ, weil man damit (vermeintliche) Tatsachen erklart. Die Bezeichnung ,statisches Wis-

tem in einem Netzwerk aufgefasst, in dem aufgrund von Erfahrungen typische Zusammenhdnge eines Reali-
tatsbereiches verallgemeinert reprasentiert sind (MANDL, FRIEDRICH 1993, S. 150). Schemata zeigen Teile des
semantischen Netzes, die nicht durch Einordnung in Hierarchien gebildet werden, sondern durch Erfahrun-
gen (vgl. ECKerRLE 1987, S. 53). Indem ein solch weites Verstindnis von Begriff genutzt wird, kénnen Inhalte
von Schematheorien hier unter den Oberbegriff ,Begriffliche Reprasentation” eingeordnet werden.

Eine engere Definition von ,Begriffen” gibt KLix (1971, S. 228), wenn er Begriffe als ,quasi stationdre Struk-
turbildungen des menschlichen Langzeitgedachtnisses” definiert. Diese ,Gedachtniseintragungen” sind ,Klas-
senbildungen tiber Mengen von Objekten. Objekte konnen Gegenstinde des tigliches Wahrnehmens sein,
Szenen, Ereignisse oder Vorginge aber auch Inhalte des Gedéchtnisses wie Worte, Urteile, Handlungen oder
Denkwege. Grundlage der Begriffsbildung sind die einer bestimmten Objektmenge gemeinsamen oder inva-
rianten Eigenschaften, eben die Merkmale”. In dieser Definition werden die nicht-hierarchischen Bedingun-
gen flir Wissen noch nicht berticksichtigt.

Die Bezeichnungen Schema und Begriff werden hier synonym genutzt — beide Bezeichnungen verweisen
darauf, dass Wahrnehmungen der Umwelt im Gedichtnis codiert werden. ,Schemata werden ... als
,Bausteine’ unserer kognitiven Welt aufgefal8t. Sie werden aufgrund von Erfahrungen gebildet und bilden typi-
sche Zusammenhinge in einem Realitdtsbereich ab” (vgl. MANDL, zit. bei ECKerLE 1987, S. 88). Auf Unter-
scheidungen zwischen Begriff und Schema, nach dem Schemata nicht bewusst werden, Begriffe demgegen-
Gber bewusst gewordene Schemata sind (z. B. bei SPONseL 2002) wird hier nicht eingegangen. Im Sinne
schulischen Lernens und Problemlésens geht es hauptsachlich um bewusste Abbildung von Zusammenhan-
gen.

37 Zum Beispiel DORNER (1975, 1979), Kuix (1971), MANDL, FRIEDRICH, HRON (1988).
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sen”, wie z. B. KLIX (1971) sie wihlt, meint nicht, dass diese Wissenselemente unverianderlich
sind, sondern bezieht sich auf ihre relativ feste Speicherung und darauf, dass Faktenwissen
zwar ergdnzt oder erweitert werden kann, aber aus sich heraus nicht zum Ursprung von neu-
em Wissen wird. Deklaratives Wissen kann sprachlich-symbolisch (in Propositionen/Netz-
werken) oder bildlich (z. B. in Form einer Landkarte mit farblich-symbolischen oder iko-
nografischen Eintragungen) reprasentiert werden. Typisches Faktenwissen ist z. B. Kenntnis
von chemischen Reaktionen (Ammoniaksynthese) oder historischen Daten. Zu deklarativem
Wissen (bei KLIx ,statisches Wissen”) zdhlt auch strukturiertes Wissen tiber relativ allgemeine
Zusammenhdnge und Regeln. Beispielsweise zahlt das Kleine Einmaleins oder die Tatsache,
dass Rostock eine Stadt in Deutschland ist, zum Faktenwissen (FORTMULLER 1991, S. 142;
MANDL, FRIEDRICH, HRON 1988, S. 137 ff.).

® Prozedurales Wissen / Anwendungswissen: Es beinhaltet sogenanntes Wie-Wissen. Es ist pro-
zedural, weil es auf der Kenntnis von Verfahren zur Problemlésung beruht, und dynamisch,
weil als Ergebnis neues Wissen ausgebildet werden kann. Prozedurales Wissen ist dadurch
gekennzeichnet, dass es zielgerichtet und handlungsorientiert ist. Dabei wird das Gesamtziel
in Teilziele zerlegt, und es werden Operationen (Handlungen) ausgesucht und beschrieben,
durch die das Ziel erreicht werden kann. Prozedurales Wissen kann sprachlich (propositional)
oder in Form von kognitiven ,Landkarten” (mental maps) ausgedriickt werden (vgl. JARz 1997,
S.75).

Die Modelle unterscheiden sich voneinander vor allem durch die Merkmale, anhand derer die
Teilstrukturen voneinander abgegrenzt werden. In den meisten Modellen wird allein nach dem
Merkmal statisch und dynamisch unterschieden. Diese Trennung ist aber fiir eine speziell auf
Problemloseprozesse ausgerichtete Arbeit nicht ausreichend, denn anhand dieser Modelle kann
Problemlosen noch nicht vom Aufgabenlésen unterschieden werden. Um diese Unterscheidung
strukturell umzusetzen, wird hier ein Modell gewahlt, das aus einem Teil besteht, in dem alles
routinierte, algorithmisch nutzbare Wissen gespeichert ist, egal ob es Fakten oder Handlungsab-
laufe™ enthilt. Diese Struktur bietet die Grundlage zum Aufgabenldsen. Um Probleme zu losen,
gibt es in dem ausgewahlten Modell eine zweite Struktur. Sie wird aktiv, wenn der Mensch nicht
mehr weiter weil und bietet gemeinsam mit der ersten Struktur die Grundlage zum Probleml|o-
sen.

Das Modell, das Aufgabenlosungen, wo spontan verfligbares Wissen eingesetzt wird, und Prob-
leml6sesituationen voneinander abgegrenzt, ist das Modell der kognitiven Struktur von DORNER
(z. B. 1975, 1979, 1995).

Losen von Aufgaben

Zum Lésen von Aufgaben wird spontan verfligbares Wissen benétigt. Im Modell von DORNER
(ebd.) ist dieses Wissen in der epistemischen, der Wissensstruktur, gespeichert. Das Modell bein-
haltet sowohl hierarchische Ordnungsstrukturen als auch nicht-hierarchische Beziehungen zwi-
schen Wissensteilen, wie die kausalen, zeitlichen oder raumlichen Beziehungen. Der Aufbau der
Wissensstruktur ist tibersichtlich. Padagogisch hilfreich ist das Modell, weil es Hinweise dazu
gibt, in welcher Reihenfolge neue Informationen vermittelt werden sollten oder an welcher Stelle

* In manchen Modellen wird das aus Erfahrung aufgebaute, routinierte ,Handlungswissen”, wie beispielsweise
das Radfahren, Sprechen usw., in einer gesonderten Struktur — der Handlungsstruktur — erganzt. Diese Ergan-
zung ist fir das hier gesuchte Modell nicht hilfreich. Grund ist, dass auch die als routinierte Handlungen ge-
speicherten Prozesse Teil der Wissensstruktur sein sollten. Nur so wére auf theoretischer Seite eine Trennung
von Aufgabe und Problem moglich, denn um Rad zu fahren muss ja der, der es kann, kein Problem l6sen.
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und damit auch wie Informationen in den vorhandenen Wissensvorrat eingeordnet werden kon-
nen.

Losen von Problemen

Zum Problemlosen ist zusatzlich zu diesem spontan verfiigbaren Wissen noch ,Suchwissen”
notig, mit dem nach Losungen und Losungswegen gesucht werden kann. Dieses ,Suchwissen” ist
nicht in der Wissensstruktur gespeichert. DORNER (1979, S. 26 ff.) nennt die Struktur, in der das
Suchwissen gespeichert wird, die heuristische Struktur — die Suchstruktur. Sie enthilt sozusagen
,Suchwissen”, durch das das spontan nutzbare Wissen neu zusammengestellt werden kann. Sol-
ches ,Suchwissen” ist das Kénnen eines Menschen und umfasst seine Werkzeuge zum Denken™.

Vorteile des Modells

Die Unterscheidung von Wissensstruktur und Suchstruktur erleichtert die Trennung von Aufga-
ben- und Problemlosungen. Mit Hilfe eines differenzierten Modells, in dem das Denken beim
Problemlosen eine besondere Stellung erhdlt, kann das problemlésende Lernen aus kognitiver
Sicht geplant, gesteuert und kontrolliert werden. Die Unterscheidung der Suchstruktur von der
Wissensstruktur ermoglicht es zum Beispiel, Problemstellungen fiir entsprechende Lernsituatio-
nen zu planen und je nach Wissensstand zu differenzieren beziehungsweise den Lernenden ent-
sprechendes Hilfsmaterial zur Verfligung zu stellen. Gleichzeitig kann das Modell sowohl fiir
Aufgabenstellungen als auch fiir problemldseorientierten Unterricht genutzt werden, um geeig-
nete Lerninhalte auszuwahlen, geeignete Lernbedingungen zu schaffen, und auch, um Lerner-
gebnisse auf ihre Struktur hin zu kontrollieren.

Die Unterscheidung der Suchstruktur von der Wissensstruktur gibt dem Problemlésen eine be-
sondere Stellung. Die Konzentration auf das, was beim Problemlésen vor sich geht, lasst diese
Denkprozesse besser verstehen und unterstiitzt dadurch auch das zielgerichtete Planen, Steuern
und Kontrollieren entsprechender Lernsituationen.

Fir dieses Modell spricht neben der Unterscheidungsméglichkeit Aufgabe ~ Problem auch die
Komplexitat der abgebildeten Beziehungen. Trotz dieser im Modell enthaltenen Komplexitat
wirkt es Gbersichtlich und bleibt fir die Padagogik praskriptiv nitzlich. Dabei bietet die systema-
tische und Ubersichtliche Struktur des Epistemischen Wissens eine Basis, wie Inhalte sinnvoll
geordnet werden konnen. Dieser Aspekt ist fiir die Forderung problemloseorientierter Lernpro-
zesse mit Hypertext wichtig. Zum Ersten ist es die Orientierungslosigkeit im Hypertext, die
selbstgesteuerte Informationssuche erschwert und der mit Hilfe der Gedachtnisstruktur eine tGber
dem konkreten Inhalt liegende Ordnung gegeben werden kann. Zum Zweiten ist es die Verwen-
dung der aus Hypertexten entnommenen Informationen, die zueinander erst in Beziehung ge-
setzt werden miissen, um ein sinnvolles Ganzes zu ergeben. Auch dafiir kann die Ordnung der
Epistemischen Struktur als Vorbild genommen werden. Als Drittes bleibt die Gestaltung von Un-
terricht, in dem bestimmte Denkprozesse bewusst verabredet und angeregt werden missen.
Auch dafiir bietet die Epistemische Struktur des Gedachtnisses eine sichere und systematisch
nutzbare Basis.

Die Untersuchung der heuristischen Struktur zeigt, welche verschiedenen Arten und Auspragun-
gen von Problemen und wie viele Werkzeuge es zu ihrer Losung gibt. Die Kenntnis dieser theo-
retischen Zusammenhange erleichtert es, in Problemsituationen die geeigneten Wege zu erken-

¥ In den Kapiteln 3 und 5 werden solche Werkzeuge als elementare kognitive Prozesse und als lose Folge von
komplexeren Prozeduren ausftihrlicher beschrieben.
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nen und zu gehen beziehungsweise Lernende auf diesen Wegen zur erfolgreichen Probleml|o-
sung zu begleiten.

Mit der in den folgenden Kapiteln angelegten ausfiihrlichen und differenzierten Beschreibung der
Wissensstruktur (besonders ihrer Relationen) und der heuristischen Struktur wird der theoretische
Boden fiir konkrete Hinweise zum Lehren und Lernen mit Hypertext bereitet.

69



3. Wissensreprdsentation im Gedachtnis

3.1. Die kognitive Struktur — eine Einfiihrung

DORNER (1975, S. 86) beschreibt die Funktion und den Aufbau der kognitiven Struktur (synonym
werden z. B. verwendet: ,Wissensvorrat’, ,Wissenskontext”, ,kognitive Reprasentation”) wie
folgt:
Um Aufgaben und Probleme in einem beliebigen Realititsbereich zu 16sen, ist eine kognitive Struktur
notwendig, welche aus zwei Teilstrukturen besteht, ndmlich aus einer epistemischen (ES) und einer heu-
ristischen (HS) Struktur. Die ES enthilt das Wissen eines Individuums tiber einen Realititsbereich, die
Verfahren zur Losung von Aufgaben eingeschlossen. Die HS dagegen besteht aus einer mehr oder minder

groBen Anzahl von mehr oder minder gut organisierten Denkprozeduren, die dazu dienen, das in der ES
gespeicherte Wissen zum Losen von Problemen zu verwerten.

3.2. Die epistemische Teilstruktur (ES)

3.2.1. Funktion und Struktur

Die ES ,ist fiir den interpretativen Prozess” (Denkprozess) beim Problemlosen die ,Datenbasis”.
Sie umfasst ,die Gesamtmenge der Bilder der Sachverhalte eines Realitdtsbereichs und die Men-
ge der Handlungsprogramme” (DORNER 1979, S. 31 f.) und entspricht damit dem ,inneren Ab-
bild” eines Realititsbereiches bzw. dem ,,mentalen Modell”.

DORNER beschreibt die ES als Netz aus Inhalten (Knoten, in denen Daten gespeichert sind) und
Verweisen (Relationen), durch die die Inhalte miteinander verbunden werden.*

In der semantischen Komponente baut DORNER auf frithe Netzwerktheorien der Wissensspeiche-
rung wie der von COLLINS und QUILLIAN (1969) auf. Die in diesen Modellen angelegten Abstrakt-
heitsrelationen und Teil-Ganzes-Relationen werden bei DORNER zu Hierarchien ausgebaut und
innerhalb dieses einen Systems um ihre raum-zeitlichen Relationen erganzt. So werden

e hierarchische Systeme miteinander vernetzt darstellbar und

e hierarchische und assoziative (raum-zeitliche und kausale) Relationen in einem System dar-
stellbar.
3.2.2. Bestandteil 1: Die Knoten

Die Knoten der ES bilden sozusagen den ,Wissensvorrat”. Sie enthalten das gespeicherte Wissen.
Die Knoteninhalte dienen als Handlungsgrundlage beim Losen von Aufgaben und Problemen.

* Oft werden Modelle der semantischen Netze aus der kognitiven Psychologie mit Modellen der Hypertext-
struktur verglichen (vgl. z. B. ScHNUPP 1992, S. 34). Beide Strukturen sind Netze aus Inhalten (Knoten) und
deren Verbindungen (als Links und Verweise bei Hypertexten, als Relationen oder Beziehungen im Kontext
der kognitiven Psychologie bezeichnet). Diese Ubertragung sollte allerdings auf die strukturellen Ahnlichkei-
ten begrenzt bleiben. Hypertexte sind im Unterschied zu semantischen Netzwerken nur eine strukturierte
Datenbasis. Sie enthalten keine Regeln bzw. auf ihnen operierende Prozesse (vgl. GERDES 1997, S. 59 f.).
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Bei DORNER werden Knoten nochmals in zwei Gruppen eingeteilt (DORNER 1979, S. 39)*:

¢ in Knoten, die Wissen tiber Sachverhalte (Fakten, Objekte, Ereignisse) beinhalten. Die Summe
dieser Knoten ist der sensorische Teil der ES.

e in Knoten, die Wissen tiber Handlungsprogramme (prozedurales, motorisches Wissen) bein-
halten. Die Summe dieser Knoten nennt DORNER motorischer Teil der ES.

Nach DORNER enthilt der sensorische Teil ... Informationen tber Dinge und Vorgange, die in
dem jeweiligen Realitdtsbereich als Sachverhalte auftreten konnen” (DORNER 1979, S. 35 f.). Der
motorische Teil beinhaltet demgegentiber ... Informationen dariiber, wie das Individuum in das
Geschehen im Realitdtsbereich eingreifen kann, welche Folgen dies hat (Ausgangssachverhalte)
und unter welchen Bedingungen es geschehen kann (Eingangssachverhalte)” (ebd.).

3.2.3. Bestandteil 2: Die Relationen

Die Relationen sind die Verbindungen zwischen den Wissenseinheiten. Ohne Relationen waren
die Knoten ein ,Konglomerat” oder — wie in Teil A im Rahmen der Informationsordnung beim
Lernen mit Hypertext gesagt wurde — ein ungeordneter Haufen von Wissensbausteinen.

Die Relationen dhneln den Links in Hypertexten (oder genauer: die Links der Hypertexte sind ein
Versuch einer technischen Umsetzung der Relationen). Da es in dieser Arbeit um gezielte Suche
von Informationen und ihre Umwandlung in Wissen geht, sind die Relationen entscheidend fiir
das Vorgehen. Sie sind die Wege, auf denen die Suche erfolgen kann. Folgend werden die Rela-
tionen im Einzelnen genauer vorgestellt, denn sie ermdglichen es, systematisch nach Informatio-
nen oder vorhandenem Wissen zu suchen oder gefundene Informationen systematisch in den
Wissensvorrat einzuordnen. Die weiterhin ausgefiihrten Eigenschaften der Relationen bzw. der
Strukturen, in denen sie auftreten, funktionieren als theoretische Basiselemente, mit denen letz-
ten Endes Lernprozesse mit Hypertexten gesteuert werden sollen (siehe dazu Teil C).

DORNER unterscheidet drei Gruppen von Relationen (DORNER 1979):
e Oberbegriffs-Unterbegriffs-Relationen/Abstraktheitsrelationen

¢ Teil-Ganzes-Relationen

* raum-zeitliche Relationen

Die ersten beiden Gruppen sind hierarchisch angelegt und bilden die ,doppelt hierarchische
Struktur” des Gedéachtnisses. Die dritte Gruppe — die der raum-zeitlichen Relationen — ist nicht-
hierarchisch angelegt und beinhaltet auch kausale Beziehungen.

Die Oberbegriffs-Unterbegriffs-Hierarchie (Abstraktheitshierarchie)

Kennzeichen:

e Oberbegriffs-Unterbegriffs-Hierarchien bauen auf Abstraktheitsbeziehungen auf.

I Der sensorische Teil der Epistemischen Struktur des Langzeitgedichtnisses nach DORNER (1974) dhnelt dem
stationdren Teil des Langzeitgedachtnisses im Modell von KLix (1971). Da KLix das Langzeitgedachtnis nach
dem Merkmal der Prozeduralitat unterteilt, gibt es bei ihm keine Trennung von sensorischem/motorischem
Teil. Nach KLix besteht das Langzeitgeddchtnis aus einem prozeduralen und einem stationdren Teil. Innerhalb
des stationdren Teils findet man daher bei KLix nicht die ,Handlungsprogramme/Operatoren”, die DORNER im
motorischen Teil der ES als fest eingetragene Prozeduren angesiedelt hat. Dieser strittige Punkt soll weiterhin
jedoch nicht erortert werden. Er ist fiir die Unterrichtsgestaltung tiber die Idee hinaus, dass sich zunehmend
die Wichtigkeit von algorithmischem, abrufbarem Handlungswissen hin zur Ubung heuristischer Fihigkeiten
und zur Entwicklung heuristischer Strukturen verschieben wird, nicht von Belang.
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¢ Abstraktheitsbeziehungen zwischen Begriffen verschiedener Stufen werden sprachlich ausge-
driickt durch ,ist-ein”/, ist-kein“-Bezeichnungen.

Lebewesen N

Baume Krauter o .
\ Ebenen der Abstraktheitshierarchie,

\ . .
] : : zwischen denen, von der niederen
sind sind keine > . . R
Hierarchieebene zur hgheren gelesen,
v . . . ;
sind- oder sind-keine-Beziehungen
bestehen

Laubbiume Nadelbdume

/N

Linde Eiche I

Abb. 5: Beispiel einer Abstraktheitshierarchie

DORNER (1995, S. 308) verweist auf Untersuchungen von KLix (1992) und hebt hervor, dass
Ober-/Unterbegriffs-Hierarchien im Gedachtnis im Allgemeinen nicht ,fest gespeichert” sind. Die
Ober- und Unterbegriffsbeziehungen (und die dazugehorigen Ober-Unterbegriffsrelationen) wer-
den durch Merkmalsvergleich berechnet. Die Berechnung erfolgt entlang der Abstraktheitshierar-
chie. Das Vorgehen, bei dem vom Spezifischen zum Allgemeinen vorgegangen wird, ist als abs-
trahierendes Vorgehen bekannt. Die andere Richtung, vom Allgemeinen zum Spezifischen, wird
als konkretisierendes Vorgehen bezeichnet.

Welche konkreten Knoteninhalte aktiviert werden, ist abhdngig vom Kontext und vom Ziel des
Denkens. Welches Abstraktionsniveau gewdhlt wird, ist abhdngig von dem Wissenskontext und
der Anwendungssituation.

Die Teil-Ganzes-Hierarchie

Kennzeichen:

e Teil-Ganzes-Hierarchien bauen auf den Beziehungen zwischen dem Ganzen und seinen Tei-
len auf (vgl. DORNER 1975, S. 87).

¢ In Teil-Ganzes-Hierarchien werden die Beziehungen zwischen Ganzem und seinen Teilen
sprachlich durch Bezeichnungen wie ,hat ein, besteht aus, ist Teil von, gehort zu” ausge-
driickt.

¢ Teil-Ganzes-Beziehungen sind im Gedachtnis als Relationen fest gespeichert. Es existiert also
ein Gedachtnisbild bzw. Begriff zum Ganzen. In diesem Gedachtnisbild sind die Teile ent-
halten.

Die Ausbildung der Teil-Ganzes-Hierarchie geschieht beim Erleben. Sie passt zur Lebenswelt und
zu den Erfahrungen. Die Hierarchiebildung ist eine Form der Zusammenfassung von Einzelteilen
zu einem Ganzen oder der Losung von Teilen aus dem Ganzen. Zu welchem Ganzen ein Teil
geordnet wird, ist auch kontextabhdngig. Beispielsweise kann als Ganzes zu Baum sowohl ein
Park oder ein Wald als auch ein Bild, eine Geschichte usw. aufgerufen werden. Ein Mensch wird
in der Regel verschiedene komplexe Vorstellungsbilder besitzen, in denen ein Baum vorkommt.
Welche davon aktiviert werden, ist abhdangig von der gewihlten Sichtweise und der aktuellen
Situation.
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Abb. 6: Beispiel einer Teil-Ganzes-Hierarchie

Die raum-zeitlichen Relationen

Kennzeichen:

Raum-zeitliche Relationen sind keine hierarchischen, sie sind assoziative Beziehungen.

In raum-zeitlichen Relationen werden raumliche, zeitliche oder raum-zeitliche Beziehungen
zwischen Begriffen ausgedriickt, wobei die kausalen Beziehungen im Sinne von wenn A,
dann B den raum-zeitlichen Beziehungen zugerechnet werden (vgl. DORNER 1979, S. 33).

Raum-zeitliche Relationen sind im Gedichtnis innerhalb einer Schicht der Teil-Ganzes-
Hierarchie zwischen Inhalten, die ein und derselben Komplexion* angehéren, angesiedelt
(vgl. DORNER 1975, S. 87).

Im Rahmen der raum-zeitlichen Relationen sind fiir das Aufstellen von Hypothesen und Losen
von Problemen vor allem die kausalen Beziehungen interessant, weil sie Inhalte zueinander in
Ursache-Folge-Beziehungen setzen. Die Denkprozesse der Hierarchien folgen der Abstraktheits-
hierarchie, sie filhren entweder vom hierarchisch Hoheren zum hierarchisch Niederen (Konkreti-
sieren, Analysieren) oder umgekehrt (Abstrahieren, Synthetisieren). Innerhalb der raum-zeitlichen
Beziehungen gibt es keine Hierarchie. Die Denkprozesse konnen dennoch in zwei Richtungen
vorangetrieben werden. Grundlage ist die Zeit. Auf der Zeitachse zurtickgehend erfolgt das Su-
chen von Ursachen. Auf der Zeitachse in die Zukunft gehend erfolgt das Suchen von Folgen.

Zum Verstandnis der weiteren Ausflihrungen soll der Begriff ,kausaler Zusammenhang” genauer
erklart werden. Was damit gemeint ist, lasst sich am besten grafisch illustrieren (Abb. 7).

2 Als Komplexion bezeichnet DORNER (1979, S. 33) Abbilder von Sachverhalten im Gedichtnis. Diese Ge-

dachtnisbilder bestehen aus Teilen, die ,in einer bestimmten raum-zeitlichen Ordnung miteinander verkniipft
sind. [...] Innerhalb von Komplexionen finden sich raumliche, zeitliche und raum-zeitliche Relationen”.
DORNER beschreibt die Gedachtnisbilder, die in unserer Sprache mit einem Substantiv bezeichnet werden, als
Komplexionen, bei denen die raumlichen Relationen der Teile zueinander bedeutsam sind. Gedachtnisbilder,
die in unserer Sprache mit einem Verb bezeichnet werden koénnen, sind Komplexion, bei der die zeitlichen
Relationen zueinander bedeutsam sind. Ob etwas fiir jemanden als ein einheitliches Gebilde angesehen wird
oder nicht, hangt davon ab, ob der Mensch (iber ein Gedachtnisbild der entsprechenden Komplexion verfiigt
oder nicht. DORNER erldutert dies mit der Aufstellung von Schachfiguren auf dem Spielfeld, die fir getibte
Schachspieler zu Komplexionen wie beispielsweise zu einer als konigsindisch bezeichneten Konstellation zu-
sammengefasst werden konnen, wahrend die selbe Figurenaufstellung fiir Uneingeweihte lediglich eine An-
sammlung von Einzelfiguren bleibt.
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Vernetzte kausale Zusammenhange

=y

20
Sachverhalte, die Sachverhalt, der Sachverhalte, die
hier als Ursachen sowohl Folge als hier Folgen sind
wirken auch Ursache ist
l Zeitachse | >

Abb. 7: Beispiel vernetzter kausaler Zusammenhange (siehe auch Eckerle 1983, S. 15)

Es wird deutlich:

e Ein Sachverhalt kann in einem System Ursache und Folge zugleich sein. Der Sachverhalt in
der Mitte ist Folge der Sachverhalte, die links gezeichnet sind (Bedingungen), und Ursache fiir
Sachverhalte, die rechts gezeichnet sind (Folgen).

e Ein Sachverhalt hat in der Regel mehrere Ursachen und mehrere Folgen. Allen Ursachen ist
aber eine theoretische Grundlage gemeinsam: Sie sind Voraussetzung fiir den Sachverhalt.
Allen Folgen ist ebenfalls eine theoretische Grundlage gemeinsam: Sie werden (mindestens)
durch den Sachverhalt hervorgerufen.

e Die Einflussfaktoren auf einen Sachverhalt konnen sich auch gegenseitig beeinflussen. Da-
durch verdandern sich die Bedingungen des Sachverhaltes, ohne dass in das System eingegrif-
fen wurde.

Die Schwierigkeit beim kausalen Denken ist, dass fiir Zielsetzungen, Wegentscheidungen, Be-
wertungen usw. nicht allein ein Denkprozess wie das Finden verschiedener moglicher Folgen
oder Ursachen genligt. Wenn Ziele gesetzt und Wege entschieden werden, miissen kausale
Denkprozesse zusammen mit hierarchischen Denkprozessen zu Strategien verbunden werden.
Daher werden im Kapitel 5 fiir diesen Bereich Strategien entwickelt, die dem gerichteten Suchen
von Folgen, Zielen, Wegen usw. dienen.

3.2.4. Das epistemische Netz und seine didaktische Nutzung

Knoten und Relationen ergeben zusammen das kognitive Netz. Wichtig fiir das Modell dieses
Netzes ist, dass es kein einfaches Netz ist, sondern ein vielstrangiges. Ein ,vielstrangiges Netz”
enthdlt zu einem Begriff oft viele verschiedene Bedeutungsvarianten. Welche Wege innerhalb
des Wissensnetzes gegangen werden sollten, ist oft auch eine didaktische Frage. Daher werden
folgend zu den einzelnen Relationen entsprechende didaktische Nutzungsméglichkeiten vorge-
stellt.

Dabei geht es darum, wozu man das Wissen Uber die ES bei der Gestaltung von Unterricht nut-
zen kann. Wie dies geschehen kann, wird im Kapitel 3.3.4 beschrieben.
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Didaktische Bedeutung von Abstraktheitshierarchien

Abstraktheitshierarchien dienen der Bewaltigung von Komplexitdt und unterstiitzen flexibles
Denken. Durch sie konnen Denkraume erweitert oder umstrukturiert oder auch eingeengt wer-
den. Wozu niitzt dieser Gestaltungsspielraum?

Nutzung zum exemplarischen Lernen:

Beim exemplarischen Lernen wird Wissen am Beispiel erworben. Vom Beispiel wird abstrahiert,
das am Beispiel erworbene Wissen wird einer Klasse zugeordnet. In dieser Klasse wird in abstra-
hierter Form das am Beispiel Gelernte aufgehoben. Von dort aus kann es auf andere, strukturell
gleichartige Beispiele tibertragen werden. ECKERLE spricht daher von einer ,dreipoligen Wissens-
gestalt” (ECKERLE 1987, S. 94).

Ein Pol ist das Exempel, an dem gelernt wird. Ein zweiter Pol ist der Oberbegriff, auf den das
Gelernte verallgemeinert wird. Der dritte Pol steht stellvertretend fir alle analogen Beispiele, auf
die das Wissen der gebildeten Klasse anwendbar ist. Klassenbildung dient damit der Reduktion
von Wissen. Es muss nicht jeder einzelne Begriff gemerkt werden, sondern Begriffe mit dhnlichen
Merkmalen konnen zu Klassen zusammengefasst werden.

Oberbegrlff
Abstrahieren Konkretisieren

/\x

0 0O

Beispiel analoge Beispiele

Abb. 8: Dreipolige Wissensgestalt

Nutzung zum gezielten Erweitern des Denkraumes durch Abstraktion und Analogiebildung:

Besitzt man z. B. einen Oberbegriff fiir Tasse, kann man von der gerade gesuchten konkreten
Tasse abstrahieren und nétigenfalls einen Ersatzgegenstand finden — beispielsweise eine andere
Tasse oder ein Glas oder gar einen Topf (Gefalt) oder eben, damit gelangen wir bereits auf die
Ebene von Analogiebildungen, einen halbierten Ball, einen Schuh, einen Tropenhelm. Bei Ana-
logiebildung ist typisch, dass ein relativ schlecht strukturierter Begriff probeweise nach dem Prin-
zip eines relativ gut strukturierten Begriffs organisiert wird. Die Schwierigkeit liegt strukturell
gesehen darin, einen geeigneten Oberbegriff fiir den unstrukturierten Gegenstand zu bilden und
von diesem einen Unterbegriff abzuleiten, der (a) dem gesuchten strukturdhnlich und (b) in sei-
nem Aufbau bekannt ist. Die Strukturdhnlichkeit wird dabei durch Merkmalsvergleich hergestellt.
Indem MENDELEJEW die Ordnung der chemischen Elemente strukturdhnlich der zweidimensiona-
len Ordnung eines Kartenspiels organisierte, hat er sowohl von den einzelnen Elementen als
auch von den einzelnen Spielkarten abstrahiert. Die Ahnlichkeit beider Ordnungen besteht dar-
in, dass die Einzelteile anhand von zwei Merkmalen unterschieden und geordnet werden kon-
nen. Die Unterscheidung von Spielkarten nach Wert und Farbe der Karte wurde zur Ordnung der
Elemente nach Wertigkeit und Masse genutzt.
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Didaktische Bedeutung von Teil-Ganzes-Hierarchien

Teil-Ganzes-Hierarchien dienen der Speicherung von Erfahrungen und der Balance zwischen
dem spezialisierten ,Alles-Giber-Nichts”-Wissen und dem ,Nichts-tiber-alles”-Wissen. Denk-
strukturen der Teil-Ganzes-Hierarchien sind Basis fiir das Erkennen von Sachverhalten, Dingen
usw. und fiir die Einstellung der Betrachtungsscharfe. Folgend einige Moglichkeiten dazu:

Nutzung zum Ankniipfen an Vorwissen und zur Binnendifferenzierung

Durch das Einstellen des Auflosungsgrades kann an Vorwissen und Interessen der Lernenden
angeknipft werden. Binnendifferenzierung basiert auf der Teil-Ganzes-Hierarchie. Gemeint ist
hier, dass Lernende anhand eines Themas dessen Ausgestaltung ihren eigenen Moglichkeiten und
Interessen und ihrem Anliegen gemdll ,einstellen” konnen. Sie wahlen auf der Teil-Ganzes-
Hierarchie den Auflosungsgrad, der fiir sie tbersichtlich und zielfiihrend ist. Sie entscheiden
dabei, ob sie den Lerngegenstand eher im Detail oder eher auf einer sehr komplexen Ebene be-
trachten. Dadurch kann das Vorwissen der Lernenden berticksichtigt werden. In der Regel geht
DORNER (1998, S. 155 f.) von Kenntnissen in einem ,mittleren” Auflosungsgrad aus — das heifst,
meist ist der Auflosungsgrad zwischen den Polen Expertenwissen einerseits und allgemeines
Uberblickswissen andererseits angesiedelt. Im Unterschied zu den Denkprozessen auf der Ober-
begriffs-Unterbegriffs-Hierarchie sind hier die Gedachtniseintragungen gespeichert. Sie missen
nicht errechnet werden, sondern es kann hier vorhandenes Erfahrungswissen der Lernenden auf-
gegriffen und daran angekniipft werden. Dabei ist zu beachten, dass die verschiedenen Auflo-
sungsgrade nicht wie Beispiele wirken. Ein betrachtetes Teil kann ein anderes nicht ersetzen. Die
methodische Form der Auswertung muss daher beim exemplarischen Lernen und beim differen-
zierten Lernen verschieden sein!

Nutzung zum kreativen Arbeiten

Das Nutzen der Teil-Ganzes-Hierarchie kann Kreativitéit erleichtern. Die Bildung von Teilen aus
einem Ganzen erhoht den Auflosungsgrad bei der Betrachtung von Sachverhalten. DORNER
(1995, S. 309) bemerkt:

Wenn man einen Tisch nicht mehr als Ganzes betrachtet, sondern als aus Teilen zusammengesetzt, so fallt
es bei weitem leichter, ein Tischbein von ihm ,loszusehen”.

Indem das Ganze in seine Teile zerlegt wird, werden die Teile frei und konnen als selbstandige
Objekte behandelt werden. Die Schwierigkeiten bei ,Zergliederung” bezeichnet DUNCKER als
,funktionale Gebundenheit” (DUNCKER 1935). In einer Kindergeschichte von SUTEJEW wird dieses
Prinzip eindrucksvoll dargestellt: Hahn, Frosch, Igel und Miicke finden im Wald einen Wagen.
Als sie ihn mitnehmen wollen, stellen sie fest, dass er fahruntauglich ist. Seine Réader sind unter-
schiedlich grofs. Der Wagen kann nicht fahren. Ein anwesender Hase weist darauf hin, wie un-
nitz daher der Fund ist. Doch die anderen Tiere bauen die einzelnen Rader ab und rollen sie in
ihre Behausung — unter dem Spott des Hasen. Sie bauen aus den Wagenradern Ziehbrunnen,
Spinnrad, Schubkarre und Wasserrad und beschenken den ,funktional gebundenen” Hasen mit
den Friichten ihrer Ideen — mit kithlem Wasser, wasserkraftgemahlenem Getreide, gestrickten
Socken und Pilzen, die der Igel mit der Schubkarre aus dem Wald geholt hatte.

Nutzung zum Planen von Lésungsschritten

Didaktisch ist die Teil-Ganzes-Hierarchie zum Planen von Losungswegen und Teilzielen ausge-
sprochen wichtig. Indem ein Ganzes in seine Teile zerlegt wird, konnen Arbeitsschritte festgelegt
werden. Der ganze Baum besteht z. B. aus Wurzel, Stamm und Krone. Der ganze Brennprozess
besteht aus Teilprozessen wie Initiieren, Brennen, Verloschen. Arbeitsorganisatorisch ist es hilf-
reich, zu entscheiden: Soll ein Teilprozess ausgewahlt vertiefend betrachtet werden? Oder sollen
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alle Teilprozesse bearbeitet werden, so dass eine Reihenfolge der einzelnen Betrachtung festzu-
legen ist¢ Wenn auf der Ebene der Teil-Ganzes-Hierarchie einzelne Teile von Ganzen genauer
betrachtet werden, muss am Ende der Arbeit der Blick das genau betrachtete Teilergebnis fassen
und wieder in das Ganze einordnen.

Didaktische Bedeutung der raum-zeitlichen Relationen und des systemischen Denkens”

Wozu dient das Herstellen kausaler Zusammenhdnge beim Problemlosen? Es ist neben anderen
Fahigkeiten eine Voraussetzung zum systemischen Denken. Systemisches Denken oder komple-
xes Denken ist derzeit zu einem Modewort geworden. Vielleicht, weil es immer wieder so ver-
nachldssigt wird, dass es fast mit logischer Konsequenz zum Misslingen von Problemlésungen
fihrt (siehe DORNER 1998). Was aber ist genau mit ,systemischem” Denken gemeint? Was nutzt
es wirklich? Wie kann man es ausbilden? Und: Was spielt das kausale Denken dabei fiir eine
Rolle?

Nutzung zum systemischen Denken

Ein systemisch betrachteter Sachverhalt (Begriff, Handlung) ist ein komplexer Zusammenhang,
der aus verschiedenen Einzelteilen besteht, wobei sich die Einzelteile wechselseitig beeinflus-
sen™.

Eine gute Ausbildung raum-zeitlicher Relationen ist die kognitive Grundlage fiir systemisches
Denkenkonnen und damit eine entscheidende Voraussetzung zum Planen von Handlungen.
Systemisches Denkenkonnen bestimmt, welche Bereiche bei der Planung im Blick behalten wer-
den, wie viele Einflussfaktoren erkannt werden und wie viele mogliche Storfaktoren oder Ne-
benfolgen mitgedacht werden. Es bestimmt damit auch, wie wahrscheinlich der Erfolg der ge-
planten Handlung ist (vgl. DORNER 1998).

3.3. Die heuristische Teilstruktur

3.3.1. Funktion und Struktur

Das Typische fiir Problemsituationen ist, dass die Losungswege nicht mehr nach bekannten L6-
sungsmustern (Algorithmen, Routinen) beschritten werden kénnen, sondern vorhandene Lo-
sungskonzepte oder Teile aus ihnen neu kombiniert werden mussen. Eine heuristische Handlung
ist daher eine Neukombination, ein Erfinden eines Losungsweges. Die heuristische Struktur dient
dabei dazu, die in der Wissensstruktur gespeicherten Inhalte ,in immer neuer Weise zu ver-
knitpfen und flexibel und zweckmaBig zu verbinden” (DORNER 1975, S. 90). Heuristisches Vor-
gehen lenkt die Konzentration weg vom Inhalt und hin zu inhaltsunspezifischen, formalen Stra-
tegien (vgl. FRIEDRICH 1995, S. 128).

DORNER (1975, S. 90) definiert die heuristische Struktur als eine ,mehr oder minder festgeftigte
Aneinanderreihung von elementaren kognitiven Prozessen”. Er erklart gleichzeitig, dass es noch
ungeklart ist, welches genau die elementaren Prozesse menschlicher Geistestatigkeit sind. Ge-
meinsam ist diesen Operationen, dass sie aus den vorhandenen Inhalten neue Inhalte herstellen.
Werden die einzelnen elementaren kognitiven Prozesse (Denkoperationen) aneinandergereiht, so

# Zur Klarung des Begriffs siehe C/2.2.1. In der Literatur gibt es eine Reihe von weitgehend synonymen Begrif-
fen fiir ,systemisches Denken”. VESTER (1988) nennt es Vernetztes Denken, WINKELMANN (1992) Systemden-
ken; DORNER (1998) benutzt auch den Begriff Denken in Systemen, und FUNKE (1986) bezeichnet es als Kom-
plexes Problemlésen.

“ Differenziertere Definitionen von System sind z. B. bei DORNER 1998, VESTER 1988 nachzulesen.
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ergeben sie Denkprozeduren (DORNER 1975, ebd.). Diese Denkprozeduren werden folgend als
Strategien bezeichnet (siehe Kapitel 5).

Fir Lernen mit Hypertext sind ausgehend von diesen theoretischen Grundlagen jene Fragen zu
beantworten, die unter 1.1 unter der Uberschrift ,Zum Problemltsen” aufgeworfen wurden:

® Welche verschiedenen Typen von Problemldsesituationen gibt es? Gibt es Problemgruppen,
die mit Hypertexten besser gelost werden konnen, und solche, fiir deren Losung sich das Me-
dium weniger eignet?

e Welche Anforderungen stellen sie an die Lernenden?

* Welche Losungsverfahren scheinen geeignet, um Lernende bei der Losung entsprechender
Lernsituationen zu unterstiitzen?

Beantwortet werden diese Fragen, indem zundachst die dufSeren, durch das Problem gegebenen
Bedingungen untersucht werden. AnschlieBend geht es um die elementaren kognitiven Prozesse,
die Geistestatigkeiten, die hier als innere Bedingungen der Problemsituation bezeichnet werden,
weil sie durch die kognitive Struktur des Problemlosenden vorgegeben werden. Die folgend zu
erarbeitenden theoretischen Antworten sind Grundvoraussetzung fiir eine padagogische Planung
von selbstgesteuerten, problemlosenden Lernsituationen. Sie versetzen den Lehrenden in die
Lage, problemlésendes Lernen so zu planen, dass die beteiligten Schiiler/innen erfolgreich sein
konnen.

Die Ergebnisse dieses Kapitels dienen im Kapitel 5 dazu, heuristische Strategien zum Probleml|6-
sen mit Hypertext vorzuschlagen.

3.3.2. AuRere Bedingungen beim Problemlésen — Problemklassifikation

Als dullere Bedingungen gelten diejenigen, die durch die Problemstellung gegeben werden, denn
was Lernende wissen und konnen miissen, um ein Problem zu erkennen und zu l6sen, ist nicht
bei allen Problemen gleich, sondern vielmehr ,problemtypabhangig”. Um beim Lernen mit Hy-
pertext geeignete Losungen zu entwickeln, ist es daher wichtig, Probleme unterscheiden zu kon-
nen und eventuell ,hypertexttypische” Problemsituationen zu beschreiben.

Unterscheidungskriterien fiir verschiedene Problemgruppen sind:

e der Problemtyp, der sich an der Art der Barriere orientiert,

e der Problemraum, der sich an der Binnenstruktur der Problemsituation orientiert,
e die Frageart, auf die im Problemlosungsprozess eine Antwort gesucht wird.

Den einzelnen Problemgruppen werden dann Strategien zugeordnet, die ihre Losung erleichtern.
Durch diese Betrachtungsweise werden Aussagen dazu, welche Problemtypen es gibt, mit Aus-
sagen dazu, welche Fahigkeiten zur Problemlosung wichtig sind, gekoppelt. Diese Kopplung
erlaubt es,

¢ Inhalte einzuordnen und die Denkleistungen zu benennen, die zur Losung notig sind,
¢ Lernsituationen zu initiieren, an denen jeweils bestimmte Denkleistungen getibt werden kon-

nen.

Problemtyp und Problemraum

Die Differenzierung der Probleme durch DORNER zielt auf eine solche Kopplung, denn DORNER
ordnet den einzelnen Problemtypen, so weit es geht, Losungsstrategien zu. Dazu unterscheidet
DORNER (1975, S. 91) zwei Gruppen von Bedingungen:
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e Unterscheidung von Problemen nach der ihrer Barriere — ihrem Problemtyp (Grobstruktur der
gegebenen Bedingungen)

e Bedingungen, die durch den Realititsbereich gegeben sind, in dem das Problem verankert ist
(DORNER verwendet 1995 fiir Realitdtsbereich den Begriff ,Problemraum®)

Nach DORNER sind die Bedingungen des Problemtyps fiir die ,Grobstruktur” und die Bedingun-
gen des Problemraums fiir die ,Feinstruktur” der Problemsituation verantwortlich.

Unterscheidung von Problemen nach Problemtyp (Grobstruktur der gegebenen Bedingungen)

DORNER (1979) unterscheidet vier Problemtypen. Kriterium der Einteilung ist die Art der Barriere
(des Hindernisses zwischen unbefriedigendem Ausgangszustand und gewiinschtem Zielzustand).
Sie ist abhdngig davon, inwieweit den Problemloser/innen das Ziel inhaltlich klar und/oder der
Weg zur Problemlésung bekannt ist.*

Probleme sind abhéngig von der individuellen Wissensstruktur. Daher ist es moglich, dass eine
konkrete Schwierigkeit bei unterschiedlichen Personen unterschiedliche Barrieren hervorrufen
kann.

Bei analytischen Problemen (Interpolationsproblemen) ist das Ziel klar, und die Mittel, mit denen
es erreicht werden kann, sind bekannt. Nachgedacht werden muss ,nur” dartiber, wie die be-
kannten Mittel zu ordnen und so zu organisieren sind, dass Kreisprozesse im Sinne von nicht
notwendigen Wiederholungen vermieden werden. Das Problem liegt in der richtigen Kombinati-
on bzw. der treffenden Reihenfolge der einzelnen Prozeduren, wenn deren Zahl zu grofs ist, um
jede einzeln durchzuprobieren. Der Schwierigkeitsgrad definiert sich aus der Anzahl moglicher

Bekanntheitsgrad Klarheit der Zielkriterien
der Mittel
hoch gering
hoch Interpolationsbarriere dialektische Barriere
gering Synthesebarriere dialektische Barriere und Synthese-
barriere

Abb. 9: Klassifikation der Probleme nach ihrer Barriere, nach DORNER 1979, S. 14

Prozeduren und der Menge zu kombinierender Schritte. Dazu miissen Ausgangs- und Zielaspekt
analysiert werden. Soll ein Fahrplan fiir einen bestimmten Tag und eine bestimmte Zeit zu einem
bestimmten Zielort zusammengestellt werden und sind die dazu geeigneten Verkehrsmittel eben-
so bekannt wie die Verfahren, um deren Abfahrts- und Ankunftszeiten herauszufinden, dann

* Die Klarheit bezieht sich auf die Ergebnisse. Es gibt Ziele, deren Kriterien nicht genau festgelegt sind — was ist
zum Beispiel ein ,schones” Zimmer oder wann ist eine Erklarung ,vollstandig”? Das Ziel selbst kann dabei in
seiner formalen Art feststehen, aber die genaue Ausfiihrung der formalen Absicht (z. B. der Erkldrung) bleibt
unkonkret. Im Unterschied dazu zahlen Ziele mit klaren Losungskriterien, wie z. B. aus Knobelaufgaben be-
kannt, zu denen mit klar feststehenden Zielen.
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entspricht diese Situation einer analytischen Problemstellung. Mittel und Ziel sind bekannt, die
Anforderung ist die Koordination und die Kombination der verfligbaren Moglichkeiten.

Synthetische Probleme zeichnen sich ebenfalls durch einen festen Zielzustand aus. Aber es fehlt
nicht nur die Kombination der geeigneten Operatoren®®, es fehlen die Operatoren selbst. Das
heiltt, die Problemlésenden wissen von Beginn an oder vermuten nach vergeblichen Losungs-
bemtihungen, dass die Mittel, die sie kennen und die sie fiir bedeutsam halten, nicht oder nicht
allein hinreichend sind, um das Problem zu l6sen (DORNER 1979, S. 12). DORNER nennt als Bei-
spiel fir Syntheseprobleme das Bemiihen, aus Blei Gold zu machen, und bezeichnet daher sol-
che Probleme auch als Alchimistenprobleme (DORNER 1975, S. 91). Die Ratlosigkeit der Prob-
lemloser/innen ist eine doppelte: Sie wissen nicht, mit welchen Mitteln und Verfahren das Ziel
erreicht werden kann, und konnen daher diese Mittel auch nicht zu einer geeigneten Losungs-
kette kombinieren. Eine grofe Schwierigkeit besteht darin, die fehlende Synthese als solche zu
erkennen. Dabei ist es durchaus moglich, dass die notigen Operatoren bereits bekannt sind, aber
in anderen Zusammenhdngen fest eingebunden wurden. Dieses Phanomen ist als funktionale
Gebundenheit bekannt (DUNCKER 1935) und wurde im Zusammenhang mit der didaktischen
Nutzung der Teil-Ganzes-Hierarchie im Kapitel 3.2.4 bereits angesprochen. In jedem Fall bedarf
die Probleml6sung eines ,neuen Satzes” von Handlungen bzw. der Loslosung bereits vorhande-
ner Operatoren aus ihren Zusammenhdngen. Dazu sind Strategien zur ,Suchraumerweiterung”
notig. Sie dienen dazu, den Blick zu 6ffnen. Bekannt sind in diesem Zusammenhang zum Bei-
spiel Kreativitatstechniken®. In diesen werden oft Analogien dazu genutzt, den Raum, in dem
Losungen gesucht werden, zu erweitern®®,

Dialektische Probleme entstehen dann, wenn zu Beginn der Problemlosung das Ziel in seinen
Eigenschaften noch nicht vollstandig festgelegt ist. Sie sind daran zu erkennen, dass

¢ sich der Aufgabeninhalt auf einen vielschichtigen Sachverhalt bezieht,

¢ die Aufgabenstellung meist relativ unspezifische Arbeitsanweisungen enthilt, wie z. B. ,Fihre
deinen Standpunkt dazu aus. Mache einen Verbesserungsvorschlag. Gib eine Losung an”,

e der Endzustand inhaltlich nicht festgelegt ist, sondern explizit offen beztiglich des Umfangs
und/oder Inhaltes und/oder der Form (vgl. KRETSCHMER 1983, S. 49).

4 DORNER unterscheidet in seinen Arbeiten die Begriffe ,Operation” und ,Operator” wie folgt: ,Ein Operator ist

die allgemeine Form einer Handlung, wohingegen die Operation die konkrete Realisierung derselben ist. Ein
Operator ist ein allgemeines Handlungsprogramm, die Operation die konkrete Ausfiihrung derselben. [...]
Die aktuelle Operation ist immer nur eine der meist zahlreichen Realisierungsmoglichkeiten des Operators.”
(Dorner 1979, S. 15 f.) Diese Unterscheidung wird folgend im Kontext der Arbeiten DORNERs (ibernommen.

47 Andere Varianten zur Suchraumerweiterung sind z. B. das freie Probieren, das Ausfillen des Gemeinsamen

(DuNcker 1935) oder der Codierungswechsel (DORNER 1998, S. 234 ff.). Sie werden hier nicht weiter themati-
siert, weil das Analogiebilden zu den wichtigsten Strategien der Suchraumerweiterung zahlt und durch Hy-
pertextnutzung gut unterstiitzt werden kann (siehe Teil C/3.3.3).

*# Denken in Analogien ist eine Form der Hypothesenbildung, bei der ein unbekannter Sachverhalt A durch

einen bekannteren Sachverhalt B erklart wird. Die Analogie funktioniert dabei tiber abstrahierende und kon-
kretisierende Denkprozesse. Um das zu konkretisieren, soll ein Beispiel dienen, mit dem DORNER (1998,
S. 113 f.) die Wirkung von Analogiebildungen fiir Problemlésesituationen beschreibt. Eine Probandin erhielt
die Aufgabe, eine Uhrenfabrik zu leiten. Da sie in diesem Bereich vollkommen unerfahren war, zog sie einen
»artverwandten” Bereich aus ihrer Erfahrungswelt zu Rate, um Entscheidungen zu planen. Sie tiberlegte, dass
sie beim Drehen ihrer Zigaretten ebenso produziert, wie sie es in der simulierten Uhrenfabrik tun soll. Pro-
duktion war dabei der Oberbegriff, unter dem sie ein vertrautes Beispiel fand. Anhand ihres Schemas zum Zi-
garettendrehen kam sie den Produktionsbedingungen der Uhrenfabrik auf die Schliche und konnte steuernd
eingreifen. Sie hat dabei vom Beispiel ihrer Selbstdrehproduktion abstrahiert und die gewonnenen Einsichten
auf das parallele Beispiel der Uhrenfabrik analog angewandt.
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Da in dialektischen Problemsituationen die Ziele nicht klar vorgegeben sind, miissen sie durch
die Probleml6éser/innen entwickelt werden. Beim Losen dialektischer Probleme wird daher die
individuelle, bewertende Komponente starker betont. DORNER (1979, S. 102) schreibt dazu:

Der wesentliche Unterschied des dialektischen Problemlésens zu allen anderen Formen des Problemlo-
sens besteht darin, dass die Kriterien fur die Beurteilung des angestrebten Endzustandes mit diesem zu-
sammen entstehen.

Typische Beispiele fiir dialektische Probleme sind Kompositionen. Komponieren bedeutet, dass
die Problemléser/innen ein Thema entfalten. Das geschieht zum Beispiel beim Ubersetzen, beim
Schreiben von Texten, Komponieren von Musik oder Bildern, beim Planen von Festen, bei Vor-
fiihrungen oder anderen vergleichbaren Ereignissen. Allen Kompositionen ist gemeinsam, dass
die Komponist/innen nach individuellen Bewertungskriterien Priorititen setzen und das Ziel
bestimmen. In diesem Prozess miissen Widerspriiche, die bei der Entwicklung von Wissen auf-
treten, aufgelost oder vermieden (DORNER 1975, S. 91) oder anerkannt (KOSTER 1994, S. 21 f.)
werden.

Widersprtiche treten selbstverstandlich nicht nur bei dialektischen Problemen auf. Hier aber sind
sie besonders schwer zu l6sen. In Problemsituationen mit klarem Ziel kénnen Widerspriiche
anhand der Zielkriterien gelost werden. Genau aber diese fehlen bei dialektischen Problemen. Es
ist daher wichtig, dass die Problemloser/innen in der Lage sind, unspezifische Arbeitsanweisun-
gen zu konkretisieren und nach eigenen Bewertungskriterien das Ziel in Inhalt, Struktur und
Umfang zu definieren. lhre Zielkriterien missen sie wahrend der gesamten Losungsphase vor
Augen behalten und mit den Ergebnisse abgleichen, korrigieren — in Einklang bringen. Das genau
ist das dialektische an diesem Problemtyp. Zum Losen dialektischer Probleme sind daher Strate-
gien notig, die dem Zielsetzen/Bewerten und dem Erkennen und Bearbeiten von Widerspriichen
dienen.

In wissenschaftlichen Untersuchungen und in der padagogischen Praxis wird dieser Problemtyp
mit Skepsis betrachtet. Ursache kann nach SCRIVEN (zit. in KRETSCHMER 1983, S. 47) sein, dass
dialektische Problemlosungen

Bewertungen enthalten, und Bewertungen rechnet man nicht als einen legitimen Typ rationalen Denkens,
sie werden eher in die Ndhe von Geflihl und Geschmack gertickt. Dennoch denke ich, dass Bewertungen
wahrscheinlich die wichtigsten intellektuellen Fahigkeiten von allen sind, in der Wissenschaft und an-
derswo [...]

Auch in der padagogischen Praxis sind Lernsituationen, in denen die Lernenden sich selbst Ziele
setzen und Uber diese entscheiden, eher fremd. Es dominieren die lehrergesetzten, klar beob-
achtbaren und abpriifbaren Ziele bzw. Losungserwartungen. Wenn die Lernenden aber selbst
ihre Ziele setzen und bewerten, dann ist die Lernsituation nicht bis zuletzt durch Lehrer/innen
steuerbar. Das Ziel wird durch die Schiiler/innen konkretisiert. Das heifst: Auch Steuerungsfunk-
tionen Uber das, was inhaltlich und methodisch gelernt wird, werden an die Schiiler/innen tber-
tragen. Die Ziele, die erreicht werden, sind nur begrenzt voraussehbar und kénnen innerhalb
einer Lerngruppe unterschiedlich sein.

Sowohl von der Anforderung des Problems selbst als auch aus dem Blick der anwendenden For-
schung und der padagogischen Praxis wird deutlich: Es sind zum Losen dialektischer Probleme
vor allem solide, nachvollziehbare und vergleichbare Strategien zum Bewerten (Zielsetzung,
Informationsauswahl, Informationseinordnung) nétig. Solche Strategien geben den Losungswe-
gen von Bewertungen einen Gbersubjektiven Rahmen und lassen sie damit kontrollierbarer und
vergleichbarer werden.

Es sei daran erinnert, dass zum Beispiel Hypertexte als eine typische Prasentationsform aktueller
Inhalte (beispielsweise im World Wide Web) sich dadurch auszeichnen, dass die Leser/innen
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bewerten miissen, welche Inhalte sie brauchen und welches Leseziel sie verfolgen. Die Fahig-
keiten zum selbstandigen Zielsetzen, zur subjektiven Auswahl von Inhalten und deren Verwen-
dung fir eine ,Gesamtkomposition” von neuen und vorhandenen Inhalten sind Voraussetzung
fiir eine sichere Orientierung im Hypertext. Es wird daher im Folgenden oft und intensiv um das
Stellen und Losenkonnen dialektischer Probleme gehen.

Unterscheidung nach den Problemraumen (Feinstruktur)

Eben wurde die Grobstruktur von Problemsituationen beschrieben. Entscheidend war, wie klar
den Problemloser/innen ihre Ziele und die zur Zielerreichung nétigen Mittel sind. Innerhalb der
an diesen Kriterien unterschiedenen Problemtypen gibt es eine Art ,Binnendifferenzierung”. Das,
was an ,inneren” Umgebungsbedingungen gegeben ist — egal ob beim Interpolationsproblem
oder bei dialektischen Problemen — nennt DORNER (1995, S. 297 ff.) nach KLIx (1971) den Prob-
lemraum. Der Problemraum entsteht aus dem Zusammenspiel von gegebenen Bedingungen (den
Konstellationen) und den Maglichkeiten, diese Konstellationen zu verandern (den Operatoren).

DORNER (1995, S. 298 f.) nennt vier wichtige Merkmale fiir Konstellationen:

e Umfang und Vernetztheit: Umfang und Vernetzungsgrad stehen in Zusammenhang. Je mehr
Einflussfaktoren auf eine Situation, einen Sachverhalt usw. einwirken, desto mehr Wechsel-
wirkungen kénnen Eingriffe auslosen. Wenn man an einer Seite des Netzes zieht, bewegt sich
nicht nur der gegentberliegende Punkt, sondern noch einiges andere. Daher lassen sich um-
fangreiche und vernetzte Konstellationen schwerer diagnostizieren als Gberschaubare und
weniger vernetzte. Wahrend es beim Mensch-drgere-dich-nicht-Spiel beispielsweise nur we-
nige Regeln gibt und alle Figuren die gleichen Funktionen ausfiihren, gibt es beim Schach ei-
ne Menge Regeln und ein umfangreiches Figurenrepertoire. Die Konstellationen beim Schach
sind wesentlich umfangreicher und vernetzter als beim Mensch-adrgere-dich-nicht. Setzt man
beim Schach eine Figur, muss man zwangslaufig mehr Folgen beachten.

e Dynamik: Die Unterscheidung von dynamischen und stabilen Konstellationen ist wichtig,
weil es auch Problemraume gibt, die sich verdndern, wenn nichts getan wird. Diese Konstel-
lationen besitzen eine Eigendynamik. Wenn sich Schiiler/innen mit ihrer Arbeit in aktuelle
Diskussionen einbringen wollen, dann sind sie in eine dynamische Problemsituation einge-
bunden. Die Diskussion entwickelt sich auch ohne ihr Zutun fort, und sie miissen den richti-
gen Zeitpunkt fiir ihre AuBerung finden beziehungsweise diirfen ihn nicht verpassen. Die Res-
source Zeit hat in dynamischen Situationen starken Einfluss auf das Problemlosen. Unter Zeit-
druck ist es nétig, auch ,Ungefdhrlosungen” zu akzeptieren. Weiterhin reicht es bei dynami-
schen Situationen nicht, die Situation zu verstehen. Es muss ebenso gepriift werden, wie und
wohin sie sich tendenziell entwickelt. Das erfordert vorausschauendes, visiondres Denken.

e Transparenz: Je nachdem, inwieweit die einzelnen Charakteristika einer Konstellation beob-
achtbar sind, wird sie als transparent (beobachtbar/tiberschaubar) oder intransparent bezeich-
net. Um intransparente Konstellationen dennoch (berblicken zu kénnen, werden Hypothesen
gebildet und getestet. Wenn verschiedene Personen an der Losung eines intransparenten
Problems beteiligt sind, dann stellen sie wahrscheinlich verschiedene Hypothesen auf und
nehmen das Problem wegen seiner Intransparenz eher unterschiedlich wahr.

Ebenso gibt es vier wichtige Merkmale fiir die Operatoren eines Problemraumes:

e Bedingtheit: Unbedingt anwendbar sind Operatoren, die immer giiltig sind. Operatoren, die
nur unter bestimmten Bedingungen gelten, nennt DORNER (1995, S. 299 f.) bedingte Operato-
ren. Bei bedingten Operatoren sollten Zwischenziele gebildet werden. Die Zwischenziele
sollen helfen, die nétigen Bedingungen herzustellen. Bei Operatoren, fiir die viele Bedingun-
gen geschaffen werden missen, wird das Arbeitsgeddchtnis stark beansprucht. Man muss stets
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im Kopf haben, welche Voraussetzungen man noch erfiillen oder vorbereiten muss und wel-
che nicht mehr.

e Wirkungssicherheit: Operatoren konnen weiterhin mit hoher oder geringer Sicherheit zur
gewltinschte Wirkung fiihren. Geringe Wirkungssicherheit haben Operatoren, wenn sie ver-
schiedene Folgen haben kénnen und man vor der Anwendung nicht genau abschatzen kann,
welche es gibt bzw. welche eintreten werden. Operatoren mit geringer Wirkungssicherheit
stellen hohe Anforderungen an das Arbeitsgeddchtnis, weil zu jedem Operator verschiedene
Wirkungen gedacht werden missen — die ,Planungsbaume” verzweigen sich mehr.

e Wirkungsbreite: Operatoren konnen einzelne Charakteristika einer Problemsituation veran-
dern oder viele. Bei vernetzten Konstellationen sind sie fast immer breitbandig — sie verandern
nicht allein einen Bereich (den beabsichtigten), sondern meist mehrere.

e Reversibilitit: Reversible Operatoren lassen sich wieder riickgangig machen, irreversible
nicht. Reversible Operatoren ermoglichen ein spielerisches Versuch-lrrtum-Verhalten. Irrever-
sible Operatoren lassen sich lediglich im Planen oder in nicht-realen Simulationen zuriick-
nehmen.

Unterscheidung der Probleme nach der Problemfrage

Zusatzlich zu den Unterscheidungskriterien DORNERs nach Problemtyp und Problemraum kon-
nen Probleme auch danach unterschieden werden, welche Frage ihnen zugrunde liegt. Da es an
dieser Stelle zundchst um eine erste und eher allgemeine Annaherung an das komplexe Bedin-
gungsgeflige beim selbstgesteuerten, problemlosenden Lernen mit Hypertext geht, werden die
Fragearten hier nur kurz behandelt. Entsprechend ihrer entscheidenden Rolle fiir gelingende
Problemlosungen mit Hypertext werden spater (Kapitel 5) genauere Erlauterungen zur Funktion,
Struktur und Verwendung der Fragearten gegeben. Der Aspekt der Frageart wird hier zu den
Theorien von DORNER erganzt, weil auch durch die Art der Problemfrage die Suche nach Ant-
worten gelenkt wird. Dieser Gedanke geht davon aus, dass ,der grofte Teil der Fragen, die wir
als Problemfragen (also Fragen, fir die der Weg zu einer Antwort zundchst unklar ist) aufwerfen,
zu bestimmten Fragetypen zusammengefasst werden konnen”. ECKERLE (1987, S. 122) nennt als
entsprechende Fragearten:

e Wie erklare ich einen Sachverhalt?

e Wie prognostiziere ich aus einem oder mehreren Sachverhalten?
* Wie bewerte ich einen Sachverhalt?

e Welchen Weg wihle ich?

e Welches Ziel / welche Ziele setze ich mir?

Zu allen diesen Fragen gibt es geeignete Muster, nach denen Antworten entwickelt werden kon-
nen. Diese Muster schlagen Handlungsfolgen vor. Sie sind in sich geschachtelt. Als Basismuster
funktionieren diejenigen fir Erklarungen, Prognosen und Bewertungen. Aus diesen drei Basis-
mustern konnen die Antwortverfahren fiir Wegfragen und Zielfragen kombiniert werden (ebd.).

So gesehen lassen sich Problemsituationen auch danach unterscheiden, ob die Problemlo-
ser/innen nach Ursachen suchen oder nach Folgen, ob sie einen Weg suchen oder eine Bewer-
tung beziehungsweise eine Entscheidung tiber ein Ziel vornehmen miissen. Je nach Ausrichtung
des Interesses werden verschiedene Inhalte gesucht, es werden aber auch, das ist dabei noch
wichtiger, verschiedene Verfahren zum Finden dieser Antworten genutzt. Und genau das ist fiir
Lernen mit Hypertexten ausgesprochen wichtig. Denn durch die Art der Frage wird auf formale
Weise die Aufmerksamkeit der Problemloser/innen gelenkt. Und zwar nicht auf konkrete Inhalte,
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sondern auf die Beziehung, in der die gesuchten Inhalte zum Ausgangssachverhalt stehen soll-
ten. Damit erhalten Problemloser/innen Kriterien zur Auswahl neuer Inhalte auf tGberinhaltlicher
und damit vergleichbarer Ebene.

3.3.3. Die duferen Bedingungen und ihre didaktische Nutzung beim Verwenden von Hypertex-
ten

Wihrend im Bereich der Wissensstruktur die didaktische Nutzung allgemeine Nutzungsvarianten
vorgestellt hat, geht es folgend um konkrete Moglichkeiten der Hypertextverwendung. Aufbau-
end auf der Klassifikation verschiedener Problemtypen und ihrer Binnenstruktur kann nun tber-
legt werden, wozu Hypertexte innerhalb der verschiedenen Problemtypen genutzt werden kon-
nen. Es wird dabei so vorgegangen, dass in der gleichen Reihenfolge wie im Kapitel 3.3.2. die
Merkmale der Problemsituation durchgearbeitet werden.

Hypertextnutzung entsprechend der Problemtypen

In Teil A, Kapitel 3.2, wurde herausgearbeitet, dass Hypertexte selbstgesteuerte, problemlésende
Lernprozesse unterstiitzen konnen. Eine entscheidende Frage zum problemlosenden Lernen mit
Hypertext ist, ob es Problemtypen gibt, die mit Hypertexten besser gelost werden kénnen und
solche, fiir deren Losung sich das Medium weniger eignet. Daran schliefst sich die Frage an, wel-
che Anforderungen daraus fiir selbstgesteuertes, problemlosendes Lernen mit Hypertexten folgen.
Diesen Fragen wird anhand der verschiedenen Klassifikationsmoglichkeiten von Problemlosesi-
tuationen nachgegangen. Dazu werden Problemlsesituationen nach den Kriterien Zielklarheit
und Mittelklarheit geordnet und jeweils befragt, zu welchem Zweck sich Hypertexte innerhalb
dieses Problemtyps nutzen lassen und auf welche Art und Weise der Informationszugriff im Hy-
pertext erfolgen sollte.

Ziel bekannt, Mittel bekannt (Interpolationsprobleme)

Sind Ziel und Mittel klar (Interpolationsprobleme), kann Hypertext als Datengrundlage genutzt
werden, um aus den bekannten Mitteln auszuwéihlen bzw. um diese zu konkretisieren. Zum Zu-
sammenstellen eines Reiseplanes konnte tiber Hypertext aus den bekannten Mitteln wie Busfahr-
planen, Zugfahrpldanen, Taxirufnummern usw. ausgewahlt werden. Ebenso wdre es moglich, in-
nerhalb eines Mittels genauer zu recherchieren — z. B. wie die Busse ausgestattet sind, wie teuer
die Tickets sind usw. Als Informationszugriff wird man in der Regel Datenbankabfragen nutzen.
In der epistemischen Struktur wird die Abstraktheitshierarchie genutzt werden, um von allgemei-
nen Annahmen ausgehend konkrete Entscheidungen zu treffen — beispielsweise wenn es bei
einer Reiseplanung darum geht, ein bestimmtes Fahrzeug auszuwdhlen oder eine bestimmte
Reiseroute festzulegen. Die Teil-Ganzes-Hierarchie kann genutzt werden, um Zusatzinformatio-
nen zu bestimmten Details einzuholen. In beiden Hierarchieebenen ist allgemein eine Bewegung
vom hierarchisch Hoheren zum hierarchisch Niederen geeignet. Die raum-zeitlichen Beziehun-
gen werden wichtig, wenn es um die richtige zeitliche Ordnung der Mittel geht, so dass Kreis-
bewegungen vermieden werden. Die Verkniipfung der recherchierten Informationen wird den
Nutzer/innen wahrscheinlich nicht schwer fallen. Sie wissen, in welchem Kontext die Recher-
cheergebnisse stehen, und haben ein Raster — eine Idee von einem ,Reiseplan” — in das sie neue
Informationen einordnen kénnen.

Ziel bekannt, Mittel eher unbekannt

Wenn die Mittel nicht bekannt sind und neue Mittel entworfen werden miissen (z. B. Synthese-
barriere, dialektische Barriere), ist Hypertext als ,Impulsgeber” fir Analogien und als Informati-
onsbasis geeignet. Als Impulsgeber konnen Hypertexte DenkanstofRe geben. Dazu gentigt planlo-
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ses Surfen. Dieses wurde in Teil A auch als assoziatives Browsing bezeichnet (A/2.3.2). Weiterhin
konnen Hypertexte als Informationsbasis genutzt werden, um innerhalb eines Themas Detailin-
formationen zu erhalten. Fehlende Informationen kénnen z. B. (iber Ubersichtsbrowser eingeholt
werden. Das ist dann sinnvoll, wenn das Ergebnis vorgegeben wird und zu tberlegen ist, wie
man dahin kommt. In echten Problemsituationen ist dieser Weg in der Regel wirklich véllig of-
fen. In schulischen Lernsituationen kann das Problem so konstruiert werden, dass ein bestimmter
Losungsweg mit wirklicher Einsicht erarbeitet wird. Der Weg wird dann von den Lernenden
nachentdeckt. Hypertexte kénnen dabei als Informationsbasis eingesetzt werden. In Teil C wird
aus padagogischer Sicht eine solche Lernsituation beschrieben (siehe C/4.2.3). Dort soll die For-
mel zur Berechnung des Erdumfangs erarbeitet werden. Dazu werden das Ziel und auch einige
der Mittel vorgegeben (zum Beispiel die Informationen, dass am 21. Juni 12 Uhr mittags in Syene
die Schatten verschwinden und dafiir das Spiegelbild der Sonne im Brunnenloch zu sehen ist).
Die Nutzung von Lineal und Zirkel konnen angeregt werden — beispielsweise durch Vergleiche
mit anderen Problemldsungen in der Mathematik. Im Sinne dieses Problemtyps ware zu fragen:
,Ein Mathematiker mit Namen Eratosthenes hat mit diesen Mitteln eine Rechenregel zur Ermitt-
lung des Erdumfanges entdeckt. Wie kam er darauf?” Das Ziel ist dann den Lernenden klar — sie
sollen mittels der gegebenen Bedingungen den Erdumfang errechnen. Wie sie die einzelnen
Mittel verbinden, wissen sie noch nicht. In diesem Beispiel konnte ein geeigneter Hypertext ge-
nutzt werden, um Zusatzinformationen tber Brunnentiefe oder die Entfernung zwischen Syene
und Alexandria herauszubekommen oder um sich einen antiken Brunnen genauer anzuschauen.
Um in der Wissensstruktur die geeigneten Informationseinheiten aufzurufen und neu zu verbin-
den, sind alle beschriebenen Relationen wichtig. Sie miissen allerdings durch komplexere Strate-
gien zum Planen des Weges erganzt werden. Da assoziative Links genutzt werden, sind Strate-
gien zum Priifen und Einordnen der Inhalte wichtig.

Ziel eher unbekannt, Mittel bekannt

Zum Losen dialektischer Probleme bieten Hypertexte eine geeignete Datenbasis, weil in Hyper-
texten die Themenentfaltung mehr von den Rezipient/innen mitbestimmt werden kann, als es in
hierarchischen Texten moglich ist. So konnen die Leser/innen in der Regel den Sachverhalt aus
verschiedenen Perspektiven betrachten, Beispiele auswdhlen, Details vertiefen oder das Be-
trachtete in einen oder auch in verschiedene Kontexte einordnen. Auch hier sind alle elementa-
ren kognitiven Prozesse wichtig. Sie konnen durch die Verwendung von Hypertexten erleichtert
werden, wenn Hypertexte genutzt werden, um eindimensionale Sichten aufzubrechen, vertraute
Denkmuster zu verlassen, Zusammenhange, Wechselwirkungen und Widerspriiche wahrzuneh-
men. Allerdings bieten Hypertexte dafiir allein die Daten und zum Teil die Struktur. Die Prob-
lemléser/innen missen ihrerseits in der Lage sein, aus diesem Angebot auszuwdhlen und die
Ergebnisse in den Losungsprozess einzubinden. Und das ist schwierig, denn das Losen dialekti-
scher Probleme stellt sehr hohe kognitive Anforderungen. Zum Beispiel miissen die recherchier-
ten Informationen zueinander in Beziehung gesetzt werden. Das ist flir die Nutzung von Hyper-
text normal (siehe Herstellen textinterner Koharenz, Teil A/4). Beim Losen dialektischer Probleme
missen die Nutzer/innen aber zusétzlich auch ihr Ziel stets neu evaluieren. Sie haben keine kla-
ren Zielkriterien, sondern entwerfen das Ziel wahrend der Losung mit. Hypertextnutzer/innen
missen daher wahrend der Losung stets neu verorten, was sie als nachstes lesen wollen und ob
bzw. wie ihr Rechercheergebnis, ihr Nutzertext, zum Ziel passt. Gerade in solchen Lernsituatio-
nen sollten Verfahren geplant werden, welche Relationen wozu genutzt werden. Es gentigt nicht,
innerhalb des Wissensnetzes ,umhergehen” zu konnen, das ,Gehen” benétigt eine planvolle
und kontrollierbare Verfahrensweise. Wichtig sind Strategien zum Umgehen mit Wissen und
besonders zum Gewichten und Priifen von Informationen.
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Hypertextnutzung entsprechend der Problemraume

Im Rahmen der Problemtypen hat sich gezeigt, dass je nach Problemtyp unterschiedliche Ver-
wendungsbereiche von Hypertext geeignet sind. Wenn die Wahl des Problemtyps als allgemei-
nes Lernarrangement gesehen wird, so ist die konkrete Lernsituation davon abhangig, wie inner-
halb dieser die gegebenen Bedingungen aufeinander wirken und wie sie von den Lernenden
beeinflusst werden konnen. Jeder Lehrer, jede Lehrerin kennt das: Auch wenn Ziel und Mittel
klar sind, ist die eine Situation schwerer zu bewiltigen als die andere. Das kann daran liegen,
dass die Situation komplexer ist und mehr bedacht werden muss oder auch daran, dass die
Problemloser/innen einfach unerfahrener sind. Es gentigt also noch nicht, die Probleme allge-
mein zu klassifizieren und geeignete Anwendungssituationen von Hypertexten herauszuarbeiten.
Es ist zum Gelingen des Unterrichts ebenso nétig, die konkrete Lernsituation zu beleuchten und
die ,Regelknopfe” ausfindig zu machen, an denen der Schwierigkeitsgrad der Lernsituation ein-
gestellt werden kann. Welche Eigenschaften aber sind fiir die Binnenstrukturen von Problemen
zu erwarten, wenn Hypertexte genutzt werden? Wo sind die Regelknopfe in diesen Systemen?
Wie kann geregelt werden? DORNER (1995) nannte als entscheidende Eigenschaften von Prob-
lemrdumen deren allgemeine Bedingungen (Konstellationen) und die moglichen Verfahren der
Loser/innen, diese zu verdndern (Operatoren; vgl. 3.3.2.). Ausgehend von dieser Theorie werden
nun zuerst die in der konkreten Situation allgemein gegebenen Bedingungen beleuchtet. Das
sind der Umfang und Vernetztheit, die Dynamik, die Transparenz. Im Anschluss wird nach den
Kriterien der Bedingtheit, Wirkungssicherheit, Wirkungsbreite und Reversibilitit der Verfahren
beim Lernen mit Hypertext gefragt.

Konstellationen eines Problemraumes beim Lernen mit Hypertext

Welche Ausgangsbedingungen (Konstellation) eine Lernsituation bietet, ist abhangig davon, was
wie woran gelernt werden soll und welches Vorwissen die Lernenden einbringen wollen und
konnen. Hypertexte beeinflussen Lernbedingungen in ihrer Funktion als Lernmaterial. Sie bringen
dabei in der Regel einen hohen Umfang an Informationen, hohe Vernetztheit und mitunter hohe
Intransparenz ein.

Mit Blick auf die in Teil C angestrebten Hinweise dazu, wie Unterricht mit Hypertexten gestaltet
werden sollte, geht es hier um die Auswabhl einiger entscheidender Kriterien, mit denen abgewo-
gen werden kann, wie gut ein konkreter Hypertext fir den Einsatz im Unterricht geeignet ist.
Solche Eigenschaften sind der Grad an Hierarchien im Hypertext (Hypertextstruktur), die Gestal-
tung der Links beziglich ihrer Beschriftung und die Moglichkeiten, die es im Hypertext gibt,
wenn bestimmte Informationen aufgerufen werden sollen (Informationszugriff).

e Umfang und Vernetztheit des Problemraumes sind ausgehend vom Hypertext zundchst durch
seine Seiten- und Linkzahl zu erkennen. Zusatzlich ist entscheidend, nach welcher Struktur
die einzelnen Knoten vernetzt sind. In Teil A wurden strukturierte Hypertexte und Knoten-
Link-Hypertexte unterschieden (A/2.1). In strukturierten Hypertexten werden komplexe Zu-
sammenhdnge tbersichtlicher dargestellt. In Knoten-Link-Hypertexten ist jeder Knoten mit je-
dem anderen Knoten verbunden. Strukturierte Hypertexte bieten bereits einige Oberbegriffe
an und lenken dadurch das Lesen und Verstehen. Entsprechende Hypertexte sind als Lernma-
terial geeignet, wenn ihre Struktur dazu dient, den zu lernenden Inhalt leichter zu erschlielfen
und in seinen wesentlichen Zusammenhangen zu verstehen beziehungsweise je nach Vorwis-
sen oder Interesse systematisch durchzuarbeiten. Knoten-Link-Hypertexte sind dagegen
intransparenter. Sie bieten viele Moglichkeiten zum Weiterlesen an, konnen aber gerade fiir
Laien vollig chaotisch wirken und eher abschrecken als dem Verstandnis dienen. Sie sind als
Lernmaterial dann geeignet, wenn frei assoziiert werden soll oder wenn die Lernenden bereits
Vorwissen als Muster haben, in das sie die neuen Inhalte einsortieren konnen.
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e Dynamik: Hypertexte, die nicht online verfiighar sind, verdandern sich aus sich heraus kaum.
Sie sind in ihrem Inhalt und ihrer Struktur stabil. Online verfiigbare Hypertexte, wie zum Bei-
spiel im Internet zu finden, kénnen durchaus dynamisch sein. Das bedeutet, dass sich die In-
halte und Verkntipfungen verandern konnen, ohne dass die Schiiler etwas dazu getan haben.
Lernende, die dynamische Hypertexte nutzen, konnen in Entwicklungen mit verfolgen und
werden angeregt, sich mit Verdnderungen auseinander zu setzen. Stabile Hypertexte bieten
dagegen ein hoheres Mal® an Sicherheit und Struktur an, da die Lernenden an dem Punkt, an
dem sie aufgehort haben, weiter arbeiten konnen.

e Transparenz: Wie transparent ein Hypertext als Teil des Problemraumes ist, hangt von seiner
Struktur und dem Linkdesign ab. Strukturell sind gegliederte, hierarchisierte Hypertexte, die
mit Ubersichtsbrowsern usw. arbeiten, transparenter als ungegliederte Hypertexte ohne Uber-
sichten. Beim Linkdesign ist die Unterscheidung in typisierte und nicht typisierte Links wich-
tig. Wird benannt, wozu der Link dient, ist das Lernmaterial transparenter. Im Rahmen der
Knotengestaltung ist zu priifen, ob der Hypertext eher kurze, bildschirmgroe Informations-
einheiten haben soll oder ob er auch ldngere Inhalte enthalten kann. Kurze Knoten sind oft
stark verlinkt und damit untibersichtlich, denn was nicht auf den Bildschirm passt, wird mit-
unter einfach ausgelagert. Dafiir ist oft mit einem Blick das Wesentliche zu erkennen — was
den Uberblick férdert und wodurch vermieden wird, dass lingere Texte halb gelesen und halb
verstanden wieder verlassen werden, um einer neuen Anregung zu folgen.

Diese Auswahlkriterien von Hypertext betreffen alle die Gestaltung des Lernmaterials, da es in
diesem Kapitel um die Gestaltung des Problemraumes sozusagen von ,technischer” Seite aus
geht. Methodische Fragen dazu, wie tiber den Inhalt, die Methoden und das Ziel der Schwierig-
keitsgrad reguliert werden kann, sind Kernthema des Teiles C.

Operatoren eines Problemraumes beim Lernen mit Hypertext

Operatoren sind die Verfahren, mit denen am Hypertext gearbeitet werden kann. Je nachdem,
welche Variante eingesetzt werden soll, ist auch das dafiir notwendige ,Handwerkszeug” entwe-
der bereitzustellen oder vorzubereiten. Das heilst, wenn der Hypertext tiber Suchfunktionen ver-
fagt, nutzt das nur etwas, wenn die Lernenden mit den Suchfunktionen umgehen kénnen. Wich-
tige Kriterien sind hinsichtlich der Verfahren, ob zum Verwenden des Hypertextes erst bestimmte
Voraussetzungen geschaffen werden miissen, ob die Verfahren sicher wirken, einen breiten oder
eher engen Anwendungsbereich haben und ob sie wieder riickgangig gemacht werden konnen.

e Bedingtheit: Mitunter sind zum Lernen mit Hypertext erst die Lernvoraussetzungen vorzube-
reiten, die ausgehend von dem Hypertextdesign wichtig sind (Bedienfahigkeit der Software)
und die ausgehend von dem Problemtyp als Denkleistungen von den Lernenden her nétig
sind. Die Verfahren des Denkens sollten moglichst Gberschaubare und priifbare Bedingungen
haben, damit die Lernenden sie sicher handhaben kénnen. Geeignet ware ein Vorgehen, bei
dem zuerst die Verfahren gelibt werden, bei denen nur wenige Vorbedingungen beachtet
werden missen. Vor der Arbeit mit Hypertext sollte daher durchaus eine Bedingungsanalyse
gemacht und die geeignete Ausgangsbedingung eventuell schrittweise vorbereitet werden.
Vorschldge dazu gibt es in Teil C.

e Wirkungssicherheit: Sie ist bei den verschiedenen Verfahren unterschiedlich. Die Verfahren,
die zur Verwendung der Software nétig sind (Bedienfahigkeit), sind sehr wirkungssicher. Auch
die Methoden des Denkens konnen so ausgebildet werden, dass sie relativ sicher wirken. Da-
zu sollten die Verfahren einerseits den Inhalt offen lassen, andererseits aber fiir bestimmte
Problemfragen geeignete Losungswege anbieten. Solche Verfahren werden im Kapitel 5 vor-
gestellt.
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e Wirkungsbreite: Die Verfahren zum problemlésenden Lernen mit Hypertext sollten sowohl im
technischen als auch im kognitiven Bereich eine mittlere Bandbreite haben, also weder so
speziell sein, dass sie nur fiir eine Situation geeignet sind noch so breit, dass sie zwar immer
eingesetzt werden konnen, aber an sich zu ,schwammig” sind, um damit zu arbeiten.

e Reversibilitit: Sowohl die Denkverfahren als auch die Handlungen am Hypertext lassen sich
riickgangig machen. Problemlésen bedeutet immer auch Probehandeln im Kopf — und da gibt
es ein ,Zurlck”. Im Hypertext bieten Sicherungsfunktionen wie Speichern oder das Setzen
von Lesezeichen die Moglichkeit, einem gewiinschten Ausgangspunkt wieder zu finden.

Hypertextnutzung entsprechend der Fragearten

Wihrend mit den Konstellationen und Operatoren die Problemsituation beschrieben wurde, geht
es bei der Frageart um die Verbindung einzelner Denkhandlungen. Beim Lernen mit Hypertext ist
grundsatzlich jede der beschriebenen Fragearten moglich. Dabei sind einige Fragearten eher
leicht zu beantworten, andere eher schwer. Das hangt davon ab, wie viele Ausgangsbedingun-
gen beim Suchen der Antworten im Auge behalten werden missen. Am kompliziertesten sind
jene Problemkonstellationen, in welchen Ziel- und Wegfragen geklart werden miissen. Das Vor-
gehen entsprechend der Frageart macht die Denkhandlungen an der Struktur der Frage fest und
lasst den Inhalt frei. Begriindungen beispielsweise konnen also in dhnlicher Weise durchgefiihrt
werden, egal ob es um den Winterschlaf der Igel oder um das Leuchten einer Kerze geht. Damit
erhalten die Lernenden die nétige Freiheit, um die geeigneten Inhalte im Hypertext zu recher-
chieren, und die nétige Hilfe, um einzuschiatzen, ob sie zur Beantwortung der Frage niitzlich
sind.

Beim Vorgehen entsprechend der Frageart werden solche Operationen verbunden, die in vielen
Situationen gliltig sind. Sie bestehen aus Teiloperationen, die entsprechend der konkreten Prob-
lemsituation zusammengesetzt werden kénnen.

Das Vorgehen entsprechend der Frageart kann je nach Anforderung der Problemsituation gezielt
eingesetzt werden. Hilfreich ist, dass die Verfahren aus einfachen, kombinierbaren Teilen beste-
hen, so dass ihre Wirkung durch die Auswahl und Kombination der Komponenten gut gesteuert
werden kann.

3.3.4. Die inneren Bedingungen beim Problemlosen - die elementaren kognitiven Prozesse

Was wird unter elementaren Denkprozessen verstanden?

Wahrend bisher von aufSen auf geeignete Bedingungen zum Problemlosen geschaut wurde, wird
im folgenden Punkt der Schritt zu den inneren Bedingungen des Problemlésens vollzogen — zu
den Bedingungen, die Lernende mitbringen sollten, um Probleme erfolgreich l6sen zu kénnen.

Allein die Bedingungen zu beriicksichtigen, die durch die Grob- und Feinstruktur des Problems
oder durch die Art seiner Frage gegeben sind, bleibt schematisch und ungentigend. Gerade fiir
Padagog/innen ist es wichtig, die Voraussetzungen zu betrachten, die von den Lernenden mitge-
bracht werden. Diese Voraussetzungen auf heuristischer Ebene werden hier als innere Bedingun-
gen beim Problemlosen bezeichnet, weil sie nicht vom Problem aus zu sehen, sondern in den
beteiligten Personen angelegt sind. Im Zentrum der Auseinandersetzung stehen dabei die ele-
mentaren kognitiven Prozesse, tiber die ein Lernender / eine Lernende verfiigt. Elementare kog-
nitive Prozesse sind die Bausteine, aus denen heuristische Verfahren (Operationen) zusammen-
gesetzt werden. Es sind die Prozesse, mit denen die Wissensstruktur zum Probleml6sen sozusa-
gen ,in Arbeit” gebracht wird (vgl. 3.3.1).
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Es gibt verschiedene Theorien, was zu den elementaren Denkprozessen zu zahlen ist”. Folgend
werden die Relationen der ES als entscheidende kognitive Prozesse beim Lernen mit Hypertext
betrachtet, da sie die ,Wege durch das Wissen” sind.

Um zwischen den Relationen, den Denkprozessen und den Strategien zu unterscheiden, soll das
Bild des Weges dienen. Die Wege, die durch das Wissen moglich sind, sind die Relationen. Sie
bilden zwischen den Wissensbestandteilen ein Wegenetz. Den Kompass, der durch dieses We-
genetz leitet, bilden die Suchstrategien (Heurismen). Die elementaren kognitiven Prozesse sind
die Einzelschritte, die spontan auf einem Weg gemacht werden kénnen. lhre Verbindung zu ei-
ner Schrittfolge und die Lenkung in eine bestimmte Richtung erfolgt durch gewohnte Routinen
oder beim Probleml6sen durch die Losungsstrategien.

Die elementaren Denkprozesse sind typisch fiir menschliches Informationsverarbeiten und kon-
nen als grundlegende und spontan verfligbare Téatigkeiten beim Umgehen mit Wissen verstanden
werden. Sie werden mehr oder weniger bewusst ausgebildet — indem etwas gezeigt, erklart, beo-
bachtet, erlebt und in die Wissensstruktur eingeordnet wird. Sie konnen spontan geleistet wer-
den, weil sie fest gespeichert sind. Das betrifft Situationen, in denen innerhalb der Teil-Ganzes-
Hierarchie gedacht wird. Denktétigkeiten auf der Abstraktheitshierarchie sind demgegentiber
nicht fest gespeichert und miissen immer wieder neu berechnet werden.

Als Strukturen, auf denen dieses Wegenetz basiert, wurden oben ausftihrlich die Abstraktheitshie-
rarchie, die Teil-Ganzes-Hierarchie und die Struktur der riaumlichen, zeitlichen und raum-
zeitlichen (kausalen) Beziehungen zwischen Begriffen vorgestellt. Aufbauend auf dem unter
3.2.3 beschriebenen Modell von DORNER (1979) lassen sich je nach Bewegungsrichtung inner-
halb der Hierarchie vier hierarchische Denkprozesse unterscheiden:

Hinzu kommen die Denkprozesse, die auf der raum-zeitlichen Struktur des Gedachtnisses auf-
bauen. Dazu zahlen die kausalen Beziehungen, welche vor allem fiir das Begriinden und das
Folgern wichtig sind.

Wozu sind die elementaren Denkprozesse wichtig?

Lernende im Schulalter haben bereits eine Wissensstruktur aus Knoten und Relationen erworben
und bringen diese (zusammen mit ihrer heuristischen Struktur) sozusagen als Eigen- und Startka-
pital in den Unterricht mit. lhre Wissensstruktur ist sicher mit verschiedenen Inhalten ausgefiillt,
aber sie basiert auf den eben genannten Beziehungen. Werden bestimmte Beziehungen herge-
stellt, zum Beispiel die Beziehung ,ist Oberbegriff von”, dann wird ein Denkprozess in Gang
gesetzt — das Abstrahieren — und mit ihm wird ganz gezielt auf die Knoten orientiert, die in der
Abstraktheitshierarchie tiber dem Ausgangsknoten liegen. Damit ist bereits eine wichtige Funkti-
on von Denkprozessen genannt: Mit ihnen kénnen Wissensinhalte gezielt aufgerufen werden.
Und das ist sowohl im Kopf als auch im Hypertext wichtig, denn in beiden netzartig strukturier-
ten Speichern sind nie alle gespeicherten Inhalte gleichzeitig aktiv.

* LompscHER (1972) unterscheidet als elementare kognitive Prozesse:
— Zergliedern (Teile eines Sachverhaltes erkennen)
— Eigenschaftsanalyse (Eigenschaften eines Sachverhaltes erkennen; raum-zeitlich-kausale Beziehungen)
— Vergleichen, Ordnen, Abstrahieren (wesentliche Eigenschaften erfassen)
— Verallgemeinern (Eigenschaften, die mehreren Sachverhalten gemein sind, erfassen)
— Klassifizieren, Konkretisieren

DORNER (1979, S. 112-115) kritisiert an den von LOMPSCHER zusammengestellten elementaren Prozessen, dass
sie einerseits zwar hohen Erklarungswert besitzen, aber fiir eine einfache Ursache-Wirkungs-Analyse zu sehr
verschachtelt sind.
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Mit dem selben Prinzip konnen Wissensinhalte nicht nur gezielt aufgerufen werden, sondern
auch verbunden und geordnet. Ist beispielsweise ein Vortrag auszuarbeiten, dann konnen mit
Hilfe der Denkprozesse die einzelnen Aussagen zu einem verstandlichen Ganzen komponiert
werden. Eine Variante dafiir ware, dem Denken vom Allgemeinen zum Konkreten zu folgen.

Relation Denkprozess

Abstraktheitshierachie Abstrahieren: Bilden von Oberbegriffen bzw. Einordnen (Erkennen) neuer
aufsteigend Informationen als Oberbegriff

Abstraktheitshierachie Konkretisieren: Bilden von Beispielen bzw. Einordnen neuer Informationen
absteigend als Beispiel

Teil-Ganzes-Hierachie Synthetisieren: Verbinden von Teilen zu einem Ganzen bzw. Einordnen
aufsteigend von Informationen als Ganzes

Teil-Ganzes-Hierachie Analysieren: Zerlegen eines Ganzen in seine Einzelteile bzw. Einordnen
absteigend von Informationen als Teilaspekte eines Ganzen

Abb. 10: Relationen und Denkprozesse

Hier ware das Konkretisieren das entscheidende Strukturprinzip. Diese und andere Kompositi-
onsprinzipien werden weiter unten genauer vorgestellt. Ist nicht das eigene Gedachtnis der Such-
raum, sondern zum Beispiel ein Hypertext, konnen die Denkprozesse gezielt eingesetzt werden,
um bestimmte Informationen zu finden und zu erkennen.

Wie beim Arbeiten mit dem eigenen Wissensvorrat kénnen die Denkprozesse auch beim Arbei-
ten mit externen Informationsquellen zum Ordnen gefundener Inhalte genutzt werden. Dabei
gelten die gleichen Strukturprinzipien.

Auf die Metaebene der Informationsverarbeitung beim selbstgesteuerten, problemlosenden Ler-
nen bezogen, unterstiitzen die Denkprozesse vor allem:

e das systematische Suchen von Inhalten: Wird systematisch nachgedacht, also bewusst abstra-
hierend oder bewusst konkretisierend, dann kann wahrend der Informationssuche die Auf-
merksamkeit gelenkt werden.

¢ das systematische Herstellen von textinternen und textexternen Beziehungen zwischen Beg-
riffen: Die Denkprozesse konnen wéhrend der Problemlosung helfen, im Gedachtnis / im Hy-
pertext Inhalte gezielt zu ordnen beziehungsweise umzuordnen. Dann wirken sie als verar-
beitende, einordnende Strategien. Sie unterstiitzen eine kontinuierliche und nachvollziehbare
Sinnentfaltung.

® das systematische Einschdtzen von Inhalten: Das geschieht dabei nicht inhaltlich, sondern
strukturell. Entscheidend ist die Frage, ob die gefundene Information beziehungsweise der
gefundene Wissensbaustein einem bestimmten Strukturprinzip (ein Beispiel fiir etwas sein, ein
Teil von etwas sein ...) entspricht.

Wie durch diese Denkprozesse Inhalte systematisch geordnet werden kénnen, wird folgend aus-
gearbeitet. Dazu wird der Denkfaden aufgenommen, der im Kapitel 3.2.3 ausgelegt wurde, denn
es wird direkt an die Wissensstruktur angekniipft. Wéahrend dort im Mittelpunkt stand, in wel-
chen Strukturen Wissensinhalte im Gedachtnis gespeichert sind, wird nun der Blick darauf ge-
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richtet, wie man sich innerhalb der Strukturen bewegen und dadurch Inhalte aktivieren und nut-
zen kann. Diese Gedanken wurden bereits im Kapitel 3.2.3 unter den Teilabschnitten zur didak-
tischen Bedeutung der einzelnen Strukturen vorbereitet. Wahrend es dort darum ging, welche
Bedeutung die ES fiir die Unterrichtsplanung und -gestaltung haben kann (Basis fiir Unterricht,
der auf exemplarisches Lernen aufbaut oder flexibles Denken anregt), wird es folgend darum
gehen, wie man sich die elementaren kognitiven Prozesse in entsprechenden Lernsituationen
vorstellen kann.

Wie kénnen die Denkprozesse den Relationen der Abstraktheitshierarchie folgen?

Denkprozesse auf der Abstraktheitshierarchie sind Klassifikationen. Sie sind in zwei Richtungen
moglich: Wird der Abstraktheitshierarchie nach oben gefolgt, dann geht es darum, einen Ober-
begriff zu finden und dazu Merkmale zu reduzieren. Das ist beispielsweise wichtig, wenn ein
Thema / ein Titel fiir eine Arbeit gefunden werden soll. Die andere Richtung zielt auf Beispiele.
Um diese zu finden, muss der Oberbegriff mit Merkmalen angereichert werden.

Abstrahieren — Folgen der Abstraktheitshierarchie nach oben

Beim Abstrahieren sollen zu einem Sachverhalt Oberbegriffe gefunden werden. In der Regel
geschieht das ohne bewusste Uberlegungen. Mitunter ist es jedoch wichtig, systematisch nach
Oberbegriffen zu suchen. Die Schwierigkeit besteht dabei darin, dass ein Phanomen der Wirk-
lichkeit unter verschiedene Oberbegriffe eingeordnet werden kann. Feuer beispielsweise kann
betrachtet werden als Beispiel fiir einen physikalischen Prozess, als eine Moglichkeit zur Erzeu-
gung von Warme und Gemditlichkeit oder als Gefahr.

Welche Sichtweise auf das Feuer gewahlt wird, welcher Aspekt in den Vordergrund riickt oder
welcher zurticktritt, das ist die Entscheidung derer, die mit dem Sachverhalt — denkend — umge-
hen. Die Zuordnung zu einem Oberbegriff ist daher auch situations- und interessenbedingt. In-
dem durch den Blick des Menschen auf ein Phdnomen bestimmte Aspekte herausgehoben wer-
den, wird die Vielzahl der Aspekte eingeschrankt. Das geschieht, indem wiahrend der Abstraktion
bestimmte Merkmale eines Sachverhaltes aus der Betrachtung ausgeklammert werden. Betrachtet
man Feuer beispielsweise aus der Sicht der Malerei, treten Aspekte wie Farbe und Form in den
Vordergrund und drangen Aspekte der physikalischen Abldufe zuriick. Die Leerstellen, die dabei
erzeugt werden, sind abhdngig von der Blickrichtung, aus der auf den Sachverhalt, den Gegens-
tand, das Ereignis geschaut wird. Begriffe, die weit oben in der Abstraktheitshierarchie angelegt
sind, unterscheiden sich von konkreten Begriffen dadurch, dass sie mehr freie ,Leerstellen” auf-
weisen.

Fir eine bewusste und systematische Klassifikation empfiehlt ECKERLE (1987, S. 127) folgendes
Vorgehen:

1. Zielanalyse — Was soll durch die Abstraktion erreicht werden?

2. Richtungsbestimmung — Welche Merkmale bestimmen die Sicht, aus der ich auf den Sachver-
halt schaue?

3. Prozesskontrolle — Passt der gefundene Oberbegriff¢ Welche Merkmale hebe ich fiir den be-
obachteten Sachverhalt hervor und welche vernachldssige ich, indem ich unter diesen Oberbe-
griff ordne?

4. Ergebniskontrolle — Passen die mir wichtigen Kriterien des Ausgangssachverhaltes zu den
Kriterien des Oberbegriffs?

Das Abstrahieren gehort zu den ersten Denkprozessen im Prozess der Informationsverarbeitung
(siehe 4). Es lenkt die Aufmerksamkeit des gesamten Wahrnehmungsprozesses. Die Klassifikation,
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also das durch Abstrahieren Gedachte, ist entscheidend fiir das, was wahrgenommen wird. Erin-
nert sei auch hier an den Hinweis, den ECKERLE (1987, S. 93) den Lehrer/innen gibt — die Reduk-
tionsrichtung (also die Klassifikationsrichtung, durch die die Vielzahl an Aspektierungsmoglich-
keiten eines Phanomens auf eine oder einige reduziert wird) mit den Lernenden zu thematisie-
ren.

Abstrahieren dient der Entfaltung von Komplexitat. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

e Wenn zur Problemlésung ein Thema genauer untersucht werden soll, wird ein bestimmter
Oberbegriff gebraucht.

e Wenn aber ein Inhalt aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden soll, werden Grup-
pen von Oberbegriffen gesucht und so verschiedene Aspekte des Phanomens betrachtet. Ler-
nen anhand verschiedener Perspektiven basiert ebenfalls auf der Abstraktheitshierarchie. Da-
bei wird ein Sachverhalt aus verschiedenen (multiplen) Perspektiven — also beispielsweise aus
verschiedenen wissenschaftlichen Richtungen — betrachtet. Jede Perspektive funktioniert als
Oberbegriff, in dessen Klasse der Sachverhalt eingeordnet wird. Damit wird ein Sachverhalt
unter verschiedene Oberbegriffe geordnet. ECKERLE (1987, S. 99) beschreibt dieses Denken als
Ausbildung von Wissensgruppen: ,Eine durch ihren gemeinsamen Bezug auf die gleiche
Grundsituation gegebene Wissensmenge, fir die subjektiv verschiedene Reduktionsweisen
verfligbar sind, nenne ich eine ,Wissensgruppe’.” Wissensgruppen haben ,unter dem
Gesichtspunkt des Denkverhaltens den Effekt, Umstrukturierungen von Wissensmengen
einzutiben und der gewohnheitsmafigen, dem spontanen Denken nahe liegenden
Aspektierung, die immer einseitig informiert, eine Schwelle entgegenzusetzen” (ebd.,
S.101)°°. Nach ECKERLE (1987, S. 99) kann diese Sicht dazu dienen, verschiedene Dimensio-
nen eines Phinomens zu begreifen’’.

Konkretisieren — Folgen der Abstraktheitshierarchie nach unten

In die andere Richtung gehend kann ein Inhalt durch Beispiele konkreter vorstellbar werden. Wie
beim Abstrahieren kénnen verschiedene Beispiele zu einem Sachverhalt gefunden werden oder
ein Sachverhalt kann in verschiedene Beispielsachverhalte aufgeteilt werden. Beim Verfolgen der
Abstraktheitshierarchie vom Allgemeinen zum Besonderen hin werden ,Leerstellen” mit konkre-
ten Merkmalen ausgefillt. Indem ein Inhalt konkretisiert wird, wird ein Begriff in eine Klasse
eingeordnet, die mehr konkrete Merkmale als ihr Oberbegriff hat. Die Beispiele fiir den Inhalt
missen daher strukturidentisch sein — ihre Merkmale miissen in die Leerstellen des Oberbegriffs
passen.

Es gibt bei der Einteilung in Unterklassen verschiedene Moglichkeiten. Beispielsweise konnen
zwischen den Untergruppen die Merkmale so verschieden sein, dass die Einordnung eine Ent-

%0 EckerLe (1987, S. 100) begriindet ihre Hoffnung, durch das Denken in Wissensgruppen zu systematischem,
kritischem Denken anzuregen, damit, dass Wissensgruppen dem realen Situationserleben nahe stehen. Wie
dieses alltagliche Erleben bieten Wissensgruppen eine Vielzahl an Detailinformationen. In derart komplexen
Alltagssituationen ist aber systematisches Denken in verschiedene Richtungen nétig, um Entscheidungen
prifen und Wirkungen abschatzen zu kénnen. Das Denken in Wissensgruppen konnte eine Moglichkeit sein,
systematisches Denken in den Alltag und in alltagliche Entscheidungen hineinzutragen.

5

Oberbegriffe fir Feuer waren z. B.: chemische Prozesse, physikalische Prozesse, Symbole usw. Durch den
Oberbegriff wird bestimmt, als was etwas angesehen wird. Die Wahrnehmung wird auf diesen Bereich einge-
grenzt. Die gezielte Suche nach Oberbegriffen kann einer differenzierten, vernetzten Klassenbildung dienen.
Es kann klar werden, dass Feuer ein Beispiel fiir Symbole und ein Beispiel fiir Brennprozesse ist. Die dadurch
entstehenden verschiedenen Perspektiven/Themen kénnen verfolgt werden, so dass ein komplexer Begriff von
Feuer entsteht, oder eine Perspektive kann vertieft werden, so dass eine Feuer als Beispiel einer Klasse vertieft
untersucht wird.
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weder-oder-Entscheidung verlangt. Es gibt aber auch Untergruppen, deren Merkmale nicht trenn-
scharf unterschieden werden kénnen, sondern flieBende Uberginge zulassen.

Fir planvolles und systematisches Konkretisieren schlagt ECKERLE (1987, S. 128) folgendes Vorge-
hen vor:

1. Zielanalyse: Welches Ziel (Ordnungszweck) hat die Suche nach Beispielen?
2. Beispielanalyse: Welches Einteilungsprinzip liegt den gefundenen Unterklassen zugrunde?

3. Ergebniskontrolle: Dienen die Beispiele dem Ziel (Ordnungszweck)? Wurden die Beispiele zu
Recht den Oberbegriffen untergeordnet? Haben sie wirklich die Merkmale des Oberbegriffs?

Wenn ein Inhalt am Beispiel vorgestellt wird, wird er oft klarer und leichter verstandlich. Denkt
man in diese konkretisierende Richtung immer weiter, entsteht eine Klassifikation in Baumstruk-
tur.

Wie kénnen Denkprozesse der Teil-Ganzes-Hierarchie folgen?

Synthetisieren und Analysieren sind Denkprozesse, die der Teil-Ganzes-Hierarchie folgen. Ihr
Prinzip kann durch einen Vergleich aus der Fotografie gut beschrieben werden. Soll ein Haus so
fotografiert werden, dass es in seinem Ganzen mit Tiren, Fenstern usw. zu sehen ist, wird eine
grofere Entfernung gewahlt. Die Einstellung ist eher auf das Ganze, auf die Komplexion, gerich-
tet. Soll aber ein Detail des Hauses fotografiert werden, dann wird das Objektiv genau darauf
eingestellt, so dass ein Teil des Ganzen selbst zum Ganzen wird.

Beim Denken ist es nicht die Kamera, durch die die Auswahl getroffen wird, sondern es ist die
Aufmerksamkeit des Betrachters/ der Betrachterin. Je nach Bedarf konnen beim Lernen mehr oder
weniger differenzierte Gedachtnisbilder aufgerufen werden. Sie unterscheiden sich in ihrem
Auflosungsgrad. Der Auflosungsgrad kennzeichnet die Menge an wahrnehmbaren Einzelheiten.
Ein Auflosungsgrad von 0 ldsst nur ,etwas” von ,nichts” unterscheiden, Einzelheiten flieRen nicht
ein. Das Bilden von Ganzen (von Komplexen) verringert den ,Auflésungsgrad” eines Sachver-
haltes. Je hoher der Auflosungsgrad, umso differenzierter wird der Sachverhalt wahrgenommen
(vgl. DORNER 1979, S. 19; 1998, S. 115 f.).

Synthetisieren — der Teil-Ganzes-Hierarchie zum hierarchisch Hoheren folgen

Soll ein Gegenstand bei der Betrachtung in sein Umfeld eingeordnet werden, dann nimmt die
Kamera der Aufmerksamkeit mehr von seiner Umgebung mit in den Blick. Der Auflosungsgrad
des Gegenstandes wird dabei geringer, weil grober. Die Details werden unscharf. Daftir ist das
Umfeld gut zu erkennen. Man kann beispielsweise die ,Tasse” auf dem Friihsttickstisch sehen,
neben Butter und Brot. Oder man sieht sie als Teil von einem im Stil des Bauhauses designten
Services. Oder als Teil der groen Palette keramischer Produkte. Dabei ist das Umfeld, in das die
Tasse eingeordnet wird, abhdngig vom aktivierten Kontext — vom Oberbegriff.

Analysieren — der Teil-Ganzes-Hierarchie zum hierarchisch Niederen folgen

Soll der Gegenstand genauer betrachtet werden, dann wird die Kamera der Aufmerksamkeit so-
zusagen ndher an den Gegenstand herangefahren. Details werden sichtbar. Das Umfeld ver-
schwimmt. Das Detail wird ,scharf gestellt” — auf Kosten des Umfeldes. So wird ein Ganzes kon-
tinuierlich in seine Teile zerlegt. Dabei wird ein Gedanke (ein Sinn) kontinuierlich aufgebaut.
Wenn beispielsweise die Lieblingsfriihstiickstasse genauer analysiert wird, dann sind es ihre Gla-
sur, die Form ihres Henkels, die Wolbung ihrer Form usw., die genau betrachtet werden — es
bleibt aber immer die Betrachtung einer bestimmten Tasse. Der Oberbegriff wird beibehalten.
Der Ausgangssachverhalt wird in immer hoherer Auflosung/Differenziertheit untersucht. Dazu
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wird die Teil-Ganzes-Hierarchie verfolgt. Mit steigendem Auflosungsgrad wachst die Zahl der
unterscheidbaren Objekte. DORNER empfiehlt in diesem Zusammenhang, den Aufl6sungsgrad
beim Problemlosen zunachst niedrig zu halten und ihn bei Misserfolg im Losen zu erhohen (vgl.
DORNER 1979, S. 19). Welcher Grad an Spezialisierung zum Problemlosen geeignet ist und wo
daher in eine andere Abstrakheitsebene tibergewechselt wird, hangt vom Anliegen (Ziel) ab.

Wie konnen Denkprozesse den raum-zeitlichen Beziehungen folgen?

Kausales Denken

Raum-zeitliche Relationen werden innerhalb einer Ebene der Teil-Ganzes-Hierarchie durch Be-
trachtung, Erinnerung, Erzéhlungen ausgebildet und stellen Erfahrungen oder Weltwissen dar. Sie
spinnen den Faden vom ,impliziten” Inhalt des Sachverhaltes weg zu seinem ,expliziten” Um-
fang: zu seinem Aussehen, seinen Ursachen, seinen Folgen (vgl. auch EDELMANN 1996, S. 243).
Entscheidend fiir Dinge (sprachlich dargestellt als Nomen/Substantive) sind vor allem rdaumliche
Relationen der Teile zueinander (z. B. die Anordnung der Rader am Fahrzeug). Entscheidend fiir
Vorgange (sprachlich dargestellt durch Verben) sind vor allem die zeitlichen Relationen der ein-
zelnen Teile zueinander. Zu den raum-zeitlichen- Relationen zdhlt DORNER (1975) auch die kau-
salen Beziehungen.

In dieser Arbeit stehen von den raum-zeitlichen Beziehungen die kausalen im Vordergrund, weil
sie zum Planen und Bewerten wichtig sind. Dabei wird ein komplexes Modell von Kausalitat
benutzt (siehe 3.2.3).

Hypothesen
Was muss dazu ) .
gegeben sein? < Die Kerze brennt.
Wenn-Position Dann-Position
(Bedingungen) (gewiinschte Folgen / Ziel)

Abb. 11: Denkstruktur beim Suchen nach Begriindungen

Kausales Denken meint, dass im Kopf Zusammenhange hergestellt werden, die in Wirklichkeit so
nicht sichtbar sind, da es in der Wirklichkeit unmoglich ist, gleichzeitig eine Handlung zu planen
(vorher) und die Folgen zu erleben (nachher). Beim kausalen Denken kann jedoch eine Hand-
lung (eine Problemsituation, eine Aufgabe, ein Ziel) im Kopf mit den erkennbaren Ursachen und
Folgen verbunden werden. Als kausale Denkprozesse werden daher das Folgern und das Be-
griinden angesehen. Das Folgern geht vom Ausgangsgegenstand aus in die Zukunft. Dabei wird
der Ausgangssachverhalt in die Wenn-Position gestellt, der zu prognostizierende Sachverhalt tritt
in die Dann-Position: ,Wenn wir ein Lagerfeuer machen, dann kénnen wir auch Kartoffeln ros-
ten.”

Dieser Denkbewegung synchron, eben nur in die andere Richtung gehend, funktioniert der
Denkprozess des Begriindens. Der Ausgangssachverhalt steht in der Dann-Position, gesucht wer-
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den Einsetzungen fiir die Wenn-Positionen. Eine Begriindung fiir ein Feuer kann z. B. sein: ,Es
brennt, wenn Brennmaterial, eine geeignete Ziindtemperatur und Sauerstoff gegeben sind.”

Thesen
> .
Das muss gegeben < ... die Kerze
sein, damit ... brennt.
>
Wenn-Position Dann-Position
(Bedingungen) (gewtinschte Folgen / Ziel)

Abb. 12: Denkstruktur beim Beantworten von Begriindungen

Durch das Denken verschiedener kausaler Zusammenhange kénnen bei der Handlungsplanung
systematisch verschiedene Teilsysteme beriicksichtigt werden, die besonders in komplexen
Problemsituationen (z. B. bei dialektischen Problemen) aufeinander einwirken. Handlungen
konnen verantwortlich (weil erfolgversprechend) geplant werden.

Unterscheidung zwischen Gegenstandsstruktur und Problemstruktur

An dieser Stelle wird der Unterschied zwischen der Struktur des Denkprozesses (nach ECKERLE
[1983, S. 41] als Problemstruktur bezeichnet) einerseits und dem Denkergebnis (nach ECKERLE als
Gegenstandsstruktur bezeichnet) andererseits besonders deutlich. Mit Problemstruktur wird das
beschrieben, was als Denkprozess beim Lernenden ablauft. Als Gegenstandstruktur wird be-
zeichnet, wie der zu betrachtende Sachverhalt, der Lerngegenstand, strukturiert ist. Angenom-
men, jemand soll herausbekommen, warum eine Kerze brennt, dann beginnt er mit dem Phano-
men (brennende Kerze) und sucht nach Ursachen. Dabei kénnen strukturell verschiedene, auch
fur die konkrete Situation nicht geeignete Antworten moglich sein. Die Priifung erfolgt erst nach
dem Aufstellen der allgemein moglichen Theorien.

Die Antwort, die der Lernende geben wird, hat eine andere Struktur. Sie nennt nicht verschiede-
ne Moglichkeiten und priift diese, sondern gibt das Ergebnis bekannt. Padagogisch wichtig ist
dieser strukturelle Unterschied, um die kausalen Denkprozesse der Lernenden zu verstehen und
zu fordern. ECKERLE (1983, S. 41) schreibt dazu:

Die Unterscheidung von Gegenstandsstruktur und Problemstruktur ist didaktisch besonders wichtig. Auf
Kategorien der Unterrichtsplanung bezogen entspricht die Gegenstandsstruktur der Analyse des Unter-
richtsgegenstandes, die Problemstruktur der Analyse der Schiilerarbeit am Gegenstand.

Bei der didaktischen Planung muss daher auf zwei Bereiche geachtet werden — auf das, was als
Lernziel gelernt werden soll, und auf das, was wahrend des Lernprozesse gedacht werden konn-
te, um zu diesem Ziel zu kommen.

3.3.5. Die elementaren Denkprozesse und ihre didaktische Bedeutung beim Lernen
mit Hypertexten

Wird einer Hierarchie oder der Kausalitit in eine bestimmte Richtung immer weiter gefolgt, er-
hdlt man sehr systematische Darstellungen von Wissen bzw. kann man sehr systematisch nach
Wissen suchen. Ein Weg dafiir lduft entlang der Abstraktheitshierarchie. Dieses Vorgehen gibt
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einen Uberblick tiber ein Sachgebiet. Kausale Zusammenhinge oder raumliche und zeitliche
werden dabei ausgespart. Der andere Weg folgt nicht der Hierarchie von Ober- und Unterbeg-
riffen, sondern ist an der Hierarchie des Ganzen und seiner Zergliederung in Teile orientiert.
Systematisch erforscht und ausgebaut wurde dieses Vorgehen in der ,Organizer”-Lehre von
AUSUBEL, nach der immer die vorausgehende abstraktere Ebene als Organizer fiir die nachfol-
gende dient (vgl. DORNER 1975, S. 89 f.).

Neben den ,reinen” hierarchischen Such- und Darbietungsformen oder dem schrittweisen Be-
wegen in eine kausale Richtung existieren viele Mischformen. Diese Mischformen sind beson-
ders dann wichtig, wenn viele verschiedene Informationen von den Lernenden gesucht und/oder
miteinander in Beziehung gesetzt werden missen. Die folgenden zwei Beispiele zeigen solche
Lernsituationen. Ausgewdhlt wurden zwei Situationen, die besonders fiir selbstgesteuertes Lernen
mit Hypertexten typisch sind:

Beispiel 1: Exemplarisches Lernen mit Hypertext

Hypertexte scheinen geeignet, um exemplarische Lernprozesse zu unterstiitzen. Grund ist, dass
im Lernmaterial oft verschiedene Beispiele fiir einen Oberbegriff angeboten werden.

Exemplarisches Lernen als didaktisches Prinzip hat zum Ziel, Allgemeines am konkreten Beispiel,
am Exempel, aufzuzeigen. Unter 3.2.4 wurde das exemplarische Prinzip in seiner dreipoligen
Wissensgestalt beschrieben. Diese Wissensgestalt kann durch das systematische Verfolgen der
einzelnen Denkprozesse wie folgt aufgebaut werden:

Nehmen wird ein Beispiel, das an der hypermedialen Lernumgebung ,Winnie ist Feuer und
Flamme” erarbeitet werden konnte: Die Erarbeitung der physikalischen Ablaufe von Brennpro-
zessen. Die Tatigkeiten beim exemplarischen Lernen konnten wie folgt ablaufen:

e Exempel auswihlen: Beim allgemeinen Thema ,Brennprozesse” kénnen als Exempel z. B.
Lagerfeuer ausgewdhlt werden. Am Beispiel Lagerfeuer werden Teilaspekte von Brennprozes-
sen (Initiilerung des Brandes, der Brand selbst und das Verloschen/Loschen des Brandes) ver-
tiefend (analysierend) durchgearbeitet.

e Ergebnisse verallgemeinern: Danach wird die Suchrichtung gewechselt: Es wird nicht mehr
die Teil-Ganzes-Hierarchie verfolgt, sondern auf der Abstraktheitsebene wird (wieder) ein
Schritt nach oben gegangen: Die am Beispiel Lagerfeuer ausgefiillten konkreten Inhal-
te/Merkmale werden auf den Ablauf von Brennprozessen verallgemeinert.

e Ergebnisse tibertragen: Um auch andere Brande nach dem allgemeinen Prinzip des Brennpro-
zesses zu verstehen, wird die Abstraktheitshierarchie wieder nach unten verfolgt. Es werden
andere Beispiele flir Brennprozesse gesucht — beispielsweise das Brennen einer Kerze.

Beispiel 2: Suchen nach Informationen und planendes Vorgehen beim Lernen mit Hypertext

Es gibt neben dem beabsichtigten und gesteuertem Wechsel der Denkprozesse auch immer die
Moglichkeit, ihnen nach spontanem Bediirfnis zu folgen. Besonders beim Lernen mit Hypertext
kann dieses unsystematische Vorgehen aber zu Orientierungslosigkeit und zum ,lost in hy-
perspace” fiihren. Im Unterschied zu gegliederten Texten sind in Hypertexten die Inhalte nicht
nach einem geeigneten Darstellungsprinzip (beispielsweise vom Allgemeinen zum Besonderen)
geordnet. Die Nutzer/innen konnen daher im Text theoretisch standig zwischen allen Denkpro-
zessen wechseln und zwischen Abstraktheitshierarchien und Teil-Ganzes-Hierarchien bezie-
hungsweise innerhalb dieser zwischen verschiedenen Hierarchieebenen ,umherspringen”. Oft
wird gar nicht registriert, in welcher Beziehung sich die nacheinander aufgerufenen Informatio-
nen zueinander befinden. Werden die Informationen nicht gleich beim Rezipieren geordnet,
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dann besteht die Gefahr, dass die Inhalte schlecht eingepragt oder schlecht genutzt werden, weil
zwischen ihnen die Zusammenhange fehlen oder unklar sind. Das Rezeptionsergebnis aus dem
Hypertext ware dann einem strukturlosen Vortrag ahnlich, dem die Horer/innen nicht mehr fol-
gen konnen, weil er ,durcheinander” ist. In Teil A wurden diese Schwierigkeiten beim Lernen mit
Hypertext als Orientierungsprobleme bezeichnet. Um sie zu bewiltigen, sind Strategien zum
Umgehen mit Wissen nétig (vgl. Teil A, Kapitel 5 und 6). Die Schwierigkeit, sich in Hypertext zu
orientieren, liegt daran, dass die Inhalte nicht (immer) sinnentwickelnd verbunden sind (vgl. Teil
A/4.3). Die Sinnentwicklung wiirde den Relationen der Wissensstruktur folgen und tiber eine
geordnete Folge elementarer kognitiver Prozesse die Inhalte in Arbeit bringen und miteinander in
Beziehung setzen. Fehlen in der Hypertextprasentation diese Gliederungsstrukturen, so missen
die Lernenden selbst kontrollieren, welchen Denkprozess sie gerade vollziehen. Didaktisch be-
deutet das, dass Lehrende die Lernsituationen so vorbereiten sollten, dass die Lernenden die e-
lementaren Prozesse ihres Denkens kennen und in ihrer Wirkung verstehen. Die Lernenden mis-
sen in der Lage sein, ihre Aufmerksamkeit vom Inhalt des Hypertextes weg auf ihr Denken zu
lenken und einzuschatzen, was sie ,gerade gemacht” haben — Beispiele gefunden, zusammen-
gefasst, Details betrachtet. Sie sollten dartiber hinaus in der Lage sein, ihre Denkarbeit mit ihrem
Lernziel in Verbindung zu bringen. Das alles sind sehr hohe Anforderungen an Lernende. Sie
setzen voraus, dass die Lernenden ihre Aufmerksamkeit immer wieder zwischen Inhalt und Vor-
gehen wechseln lassen.

Beispiel 3: Systemisches Denken beim Problemlésen mit Hypertext

Unter 3.2.4 wurde ausgefiihrt, dass die Ausbildung von raum-zeitlichen und damit kausalen Be-
ziehungen eine wichtige Voraussetzung fiir systemisches Denken ist. Es gibt allerdings keine se-
parate Fahigkeit ,systemisches Denken”. Vielmehr gehort zum systemischen Denken ein Biindel
an Fadhigkeiten, die es Menschen erméglichen, komplexe kausale Zusammenhdnge zu durch-
schauen. Als entscheidende Grundfdhigkeiten zum systemischen Denken konnen aber zusam-
mengefasst werden:

e die Fahigkeit zum Diagnostizieren, ldentifizieren von Systemen (wie z. B. Fahigkeit zum Den-
ken in vernetzten Strukturen, Fahigkeit zum Denken in Modellen, Fahigkeit zum Denken in
Zeitablaufen),

¢ die Fahigkeit zum Steuern von Systemen.

Kausales Denken bezeichnet die elementaren Denkprozesse, die fiir das Typische am Probleml|6-
sen — flir das Wegfinden — notig sind. Es dient dazu, Folgen abzuschatzen, Ursachen zu erkennen
und damit auch dazu, Sachverhalte einzuschdtzen, Ziele zu setzen und Lernwege zu planen. In
diesem Zusammenhang hat kausales Denken eine Steuerfunktion. Der Blick auf die Folgen einer
geplanten Handlung ist beispielsweise wichtig, um ungewtinschte Nebenfolgen zu vermeiden.
Oft schauen Menschen, die ein Ziel verfolgen, kaum Gber den Tellerrand ihrer erwarteten Ergeb-
nisse (ihres Zieles) hinaus. Andere Folgen — positive wie negative — werden dadurch oft tberse-
hen. Auch die Hypothesen, warum etwas so ist (Ursachen), werden oft nur an einer Variablen
festgemacht. DORNER (z. B. 1998) illustriert an verschiedenen Beispielen, wie erfolglos, gefahr-
lich und frustrierend Problemlosungen verlaufen, wenn die Suche nach den Ursachen oder das
Abschétzen von Folgen nicht griindlich geschieht.
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4. Der Informationsverarbeitungsprozess

Im vorangegangenen Kapitel wurde die Wissensstruktur vorgestellt, und es wurden im Rahmen
der heuristischen Struktur dullere Bedingungen (Problemklassifikation) benannt. Als innere Be-
dingung wurden elementare kognitive Prozesse erldutert, mit denen nach Losungen gesucht wer-
den kann. Die sechs beschriebenen Denkprozesse (Abstrahieren, Konkretisieren, Synthetisieren,
Analysieren, Folgern, Begriinden) konnen genutzt werden, um Informationen des Hypertextes
zielgerichtet zu suchen und um Suchergebnisse sinnentwickelnd miteinander zu verbinden. Sie
konnen gleichzeitig den externen Verbindungen mit dem Vorwissen dienen, indem sie die sys-
tematische Einordnung der neuen Information unterstiitzten und damit den systematischen Auf-
bau strukturierter Wissensnetze fordern. Damit bieten die elementaren kognitiven Prozesse be-
reits Grundoperatoren zum Problemlésen an. Jedoch gentigen diese elementaren Denkprozesse
allein nicht, wenn Wege geplant und Ziele gesetzt werden missen. Sie bleiben separate Prozesse
des Denkens — Einzelbausteine — und geben noch keine Hilfe, um Sachverhalte zu bewerten und
die Glaubwiirdigkeit und Relevanz von Informationen zu beurteilen. Sie geben keine Hilfe fir
Wegentscheidungen und Zielentscheidungen. Damit helfen sie beim Losen dialektischer Proble-
me nur bedingt. Fiir Planungen und Bewertungen missen Verfahren gefunden werden, wie diese
Prozesse miteinander kombiniert werden kénnen.

Ehe geeignete Strategien vorgestellt und ausgearbeitet werden, soll an dieser Stelle zusammenfas-
send tiberlegt werden, welche Rolle die gezielte Suche und das Einschédtzen von Bedeutung und
Qualitdt einer Information bei komplexen Informationsverarbeitungsprozessen spielen und wie
sie geleistet werden konnen.

Der Weg zwischen Eingang der Information und Speicherung des neuen Eingangs als Beg-
riff/Schema in der Wissensbasis wird als Informationsverarbeitungsprozess bezeichnet. Er kann in
verschiedene Abschnitte eingeteilt werden. Das hier genutzte Modell stammt von ECKERLE (1987,
S. 55 ff.). Es besteht aus drei Teilen, der Wahrnehmung, der Informationsgewichtung und Infor-
mationsbewertung. Die beiden letzten Teile bedingen sich gegenseitig oder laufen ineinander
verschachtelt ab.

4.1. Die erste Phase der Informationsverarbeitung: Wahrnehmung

Wahrnehmung wird hier als kognitiver Prozess verstanden, bei dem neue Informationen durch
Klassifikationsleistungen in die kognitive Struktur eingeordnet werden. Die Klassifikation der
neuen Information entscheidet, was und wie etwas wahrgenommen wird. Modelle, die das
Funktionieren des menschlichen Gedachtnisses so beschreiben, bilden die kognitive Struktur als
Netzwerk ab. Ausgehend von Netzwerkmodellen ist einerseits eine groe Reduktion der rezi-
pierbaren Informationen moglich, andererseits bleibt das, was wahrgenommen wird, subjektiv
bestimmt. Eckerle (1987, S. 64) schreibt dazu:

Wahrnehmung ist eine Konstruktion der Realitét, nicht deren sinnlich vermittelter Eindruck.

Nun erzeugen sich die Bilder der Wirklichkeit im Geddchtnis nicht von allein. Damit sie gebildet
werden konnen, braucht der wahrnehmende Mensch vor allem einen gut verkniipften Vorrat an
Wissen und Erfahrungen. Zur Klassifikation benutzt er seine bis dahin erworbenen Annahmen
tiber die Welt. Wenn Lernende nur eine Einordnungsmoglichkeit kennen, keine Strategien zum
Priifen besitzen oder Situationen scheuen, in denen bekannte Schemata aufgegeben werden
miussen, dann konnen auch solche Hypothesen aufrecht erhalten werden, die nicht passen und
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die gedandert werden missten. Daher sind spontane Wahrnehmungen, wie in den folgenden
Schritten beschrieben, griindlich zu verarbeiten und zu priifen.

Fir eine padagogische Steuerung von Lernprozessen ist es wichtig, dass die Wahrnehmung der
Realitat subjektiv ist. Oft ist es bei gemeinsamer Arbeit an einem Thema aber giinstig, wenn die
individuelle Wahrnehmung der Lernenden dhnlich ist. Daher muss bei padagogischer Tatigkeit
die Wahrnehmung gelenkt und die Einordnung gepriift werden. Besonders wichtig ist dies beim
Lernen mit Hypertext allgemein und beim Lernen mit Hypertext konkret.

Beim Lernen mit Hypertexten ist die Steuerung der Wahrnehmung wichtig, weil sonst die Sinn-
entwicklung individuell sehr verschieden sein kann. In Teil A wurde ausgefiihrt, dass ein Begriff
viele Bedeutungen, im jeweiligen Kontext aber nur einen konkreten Sinn hat. Im Hypertext gibt
es in der Regel keine kontinuierliche Sinnentwicklung. In welchen Zusammenhang ein Begriff
eingeordnet wird und unter welchem Oberbegriff er verwendet werden soll, entscheiden die
Nutzer/innen. Fiir exemplarische Lernprozesse ist z. B. die Steuerung der Wahrnehmung wichtig,
weil der gemeinsame Oberbegriff, die gemeinsame Einordnung, Teil des exemplarischen Prinzips
ist. Wird beispielsweise das Kaninchen nicht wie beabsichtigt als Haustier wahrgenommen, son-
dern als Nutztier, dann konnen daran nicht die Merkmale eines Haustieres exemplarisch erar-
beitet werden. Daher erganzt ECKERLE (1987, S. 93) die Steuerung der Wahrnehmung zu den von
WAGENSCHEIN (1963) formulierten Elementen exemplarischer Unterrichtssituationen: Griindlich-
keit, Selbstandigkeit, ergriffenes Ergreifen, genetisches Verfahren, erwartende Aufmerksamkeit.
Sie schreibt:

Den von Wagenschein genannten [...] Merkmalen eines exemplarischen Unterrichts fiige ich daher ein
weiteres, die Explizitheit der exemplarischen Absicht, hinzu. Die Lehrerin sollte die in ihrer didaktischen
Absicht liegende Reduktionsrichtung der exemplarischen Arbeit mitteilen und entsprechend auch den
Schiilern Begrifflichkeit, Konfliktgehalt, Denkumgebung und Bewertungsalternativen des angebotenen
kategorialen Schemas erlautern.

4.2. Die zweite Phase der Informationsverarbeitung: Informationsgewichtung

Die zweite Phase, die Informationsgewichtung, kann mit der dritten Phase, der Informationsprii-
fung, als kombinierter Weg beschrieben werden (ECKERLE 1987, S. 81). Am Ende dieses kombi-
nierten Weges (Gewichtung/Priifung) kann man sich eine Schranke denken. Bei positivem Ergeb-
nis von Informationsgewichtung und Informationspriifung 6ffnet sich die Schranke, und der Weg
hin zum Einordnen der Information in die kognitive Struktur ist frei. Bei negativem Ergebnis
bleibt die Schranke geschlossen. Die Information wird nicht weiter verarbeitet.

Nachdem in der ersten Phase eine Information tiberhaupt verfligbar — wahrgenommen — wurde,
wird in der zweiten Phase die Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Sinn der Information ge-
lenkt. Es wird festgestellt, wie wichtig sie ist. Wie geschieht das?

Angenommen, ein Mensch sieht etwas in einem Garten. Es bewegt sich. Es ist klein, aber die
Grofse variiert, wenn es sich bewegt. Es ist rotlich und gelb. Es frisst Holz. Es ist heifs. Es raucht.

Heute werden die meisten Menschen das Etwas als Feuer erkennen kénnen. Sie wissen, es ist
kein Tier und keine Zauberei. Die Klassifikation ist gegltickt, die Hypothesen sind verfiigbar, ge-
wohnt, relativ sicher — das Etwas wurde als Feuer wahrgenommen. Nun wird das Feuer in andere
Zusammenhdnge gestellt, auch in Handlungszusammenhange. Und diese beeinflussen den Gang
der Informationsverarbeitung erheblich.

Angenommen, das Feuer wird von zwei Autoinsassen in einem Garten bemerkt. Der erste klassi-
fiziert es als Lagerfeuer. So etwas sieht er oft. Und wenn es keines ware, das ware schlimm. Dann
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musste angehalten, nachgeschaut, Hilfe geholt werden. Dabei hat man es eilig. Der Beifahrer
denkt nicht an Lagerfeuer. In seinem Garten hat es schon einmal gebrannt. Was, wenn das hier
auch so ware? Er widerspricht dem Fahrer aber nicht, der ihm das Feuer als ,Lagerfeuer” zeigt.

Was ist passiert? Beide haben das Gesehene als Feuer wahrgenommen. Sie haben das Unbe-
kannte mit anderem vorhandenem Wissen in Beziehung gesetzt und in bestehende Schemata
eingeordnet. Der Fahrer hat verschiedene Schemata, in denen Feuer vorkommt — gefdhrliche und
harmlose. Im Beispiel aktiviert er ein ungefahrliches. Er muss daher nicht eingreifen und kann
weiterfahren. Der Beifahrer hat ein gefdhrlicheres Schema vor Augen. Aber er nutzt es nicht. Er
findet es nicht bedeutsam.

Bei beiden wird das Ergebnis der ersten Phase ihrer Informationsverarbeitung verschieden ge-
wichtet. Das Gewicht, das die Information in der zweiten Phase erhilt, ist hier abhangig davon:

e ob tiberhaupt verschiedene Schemata vorliegen beziehungsweise als wahrscheinlich angese-
hen werden. Der Fahrer ordnet das Feuer sofort als Lagerfeuer ein, da ihm ein Brand gar nicht
in den Sinn kommt.

¢ welche Folgen von dieser Einordnung erwartet werden. Wahrend der Fahrer nur ein Schema
aktiviert, muss der Beifahrer aus seinem spontanen und dem des Fahrers auswahlen. Er tiber-
nimmt die vom Fahrer vorgeschlagene Einordnung, moglicherweise, weil sie weniger unan-
genehme Folgen hat. Wiirde er widersprechen, misste er den Fahrer dazu bringen, den Brand
zu loschen, zu melden ...

Gewicht erhilt eine Information aus den verfligharen (aktivierten) vorhandenen Wissensbestan-
den und aus den subjektiv gedachten Folgen mit ihren Anreiz- und Erwartungswerten (ECKERLE
1987, S. 65 f.). Geeignete Bedingungen fiir eine der Situation angemessene Informationsgewich-
tung sind dann gegeben, wenn die Relationen in den Wissensbestinden gut ausgebildet sind, so
dass man verschiedene Kontexte zu einem Inhalt denken kann und nicht auf ein Schema festge-
legt ist. Und wichtig ist die Fahigkeit zum Denken von Folgen und Nebenfolgen.

4.3. Die dritte Phase der Informationsverarbeitung: Informationspriifung

Gemeinsam ist bei Fahrer und Beifahrer, dass sie ihre Informationsverarbeitung nicht bewusst
prifen. Sie benutzen ein Schema, mit dem sie der Situation Sinn zuweisen. Dabei kontrollieren
sie nicht, ob es wirklich passt. Der Fahrer wird durch seine Eile verleitet, doch recht dogmatisch
eine ungefdhrliche Situation anzunehmen. Der Beifahrer priift sein Schema nicht, um sich nicht
zu streiten — hart gesagt, aus Konformismus. Aber was wdre die Alternative?

Kritisches Denken und Handeln, das abwagt, bei dem gepriift wird, ob das Feuer wirklich ein
Lagerfeuer ist. Daflir sprache z. B., wenn Menschen zu sehen waren, die um das Feuer stehen
oder sitzen, sich unterhalten oder vielleicht singen. Dagegen sprache, wenn sich das Feuer
schnell ausbreitet und kein Mensch in der Ndhe ist. Diese Art des Denkens aktiviert Wissen auf
der Teil-Ganzes-Hierarchie (iber die angenommene Situation — beispielsweise fiir ein Lagerfeuer
— und priift, ob es zur beobachteten Situation passt. Diese Art der Priifung wird von ECKERLE
(1987, S. 82) im Rahmen des Informationsverarbeitungsprozesses als Korrespondenz-Priifung™
beschrieben. Sie ist so angelegt, dass eine neue Information mit der Frage geprift wird: ,Was

2 Die Alternative wire die Informationspriifung durch ,Konsistenzbeurteilung”. Bei einer Konsistenzpriifung
sollen das neue und das vorhandene Wissen konsistent — zueinander passend — sein. Eine passende Frage wa-
re z. B. ,Weil ich etwas, was zum neuen Wissen in Widerspruch steht?” ECKERLE (ebd.) kritisiert an der Kon-
sistenzpriifung, dass durch sie neues Wissen benachteiligt und zurtickgewiesen werden kann.
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misste sein, wenn die Information zutrafe?” Die zu fordernden Beobachtungen sollten den tat-
sachlich zu beobachtenden entsprechen (mit ihnen korrespondieren).

4.4. Didaktische Uberlegungen zum Informationsverarbeitungsprozess

Menschliche Informationsverarbeitung baut auf auswahlendem und einordnendem Denken auf.
Es geht nicht darum, alle Informationen in sich aufzusaugen, die angeboten werden. Es geht um
Auswahl und Einordnung. Daher sind besonders beim selbstgesteuerten, problemlosenden Ler-
nen in komplexen und untibersichtlichen Strukturen solche Strategien wichtig, durch die Lernen-
de Sicherheit beim kritischen Priifen und Verarbeiten von Informationen entwickeln. Sie sollen
kein dogmatisches Informationsverhalten ausbilden, bei dem vor allem solche Informationen
aufgenommen werden, die mit bereits bestehenden Uberzeugungen iibereinstimmen. Sie sollen
auch nicht Informationen danach aussuchen, ob sie sozial akzeptiert und tibernommen werden,
um mit dem sozialen Umfeld konform zu gehen und Konflikte zu vermeiden (zu dogmatischem
und konformistischem Informationsverhalten siehe ECKERLE 1987, S. 74). Malsstab der Entschei-
dung fiir oder gegen eine Information sollte die griindliche und kritische Priifung der Pro- und
Kontraargumente sein. Notig sind dazu Strategien zum Bewerten und Beurteilen von Glaubwiir-
digkeit und Relevanz von Informationen. Dazu benétigen die Lernenden vor allem Sicherheit im
Klassifizieren, um neue Inhalte einzuordnen. Sie missen zu den Begriffen/Schemata Teilaspekte
denken konnen (,Was gehort zum Lagerfeuer?”). Dazu benétigen sie die Teil-Ganzes-Hierarchie,
und sie benétigen die Fahigkeit zum Folgern und zum Finden von Ursachen. Bis dahin gentigen
die elementaren kognitiven Prozesse. Wenn es aber um das Bewerten von Sachverhalten und um
die Entscheidung zwischen verschiedenen Handlungsmoglichkeiten geht, miissen die Lernenden
in der Lage sein, diese elementaren kognitiven Prozesse sinnvoll miteinander zu verbinden. Die
Kombination der Einzelprozesse macht den Problemraum fiir die Lernenden untibersichtlicher.
Schon der standige Wechsel zwischen Inhaltsebene und Planungsebene auf der einfachen Ebene
der elementaren Prozesse kann die Lernenden verwirren oder tiberfordern.
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5. Heuristische Strategien zum problemlésenden Lernen mit
Hypertext

5.1. Funktion und Struktur

Im Kapitel 3.3.1 wurde die heuristische Struktur als ,mehr oder minder festgefligte Aneinander-
reihung von elementaren kognitiven Prozessen” (DORNER 1975, S. 90) beschrieben. Durch die
Verbindung der elementaren kognitiven Prozesse werden die heuristischen Strategien (Heuris-
men) gebildet. Sie sind ,komplexere Verfahren der Informationssuche bzw. des Informationsge-
winns, die in strukturell verschiedenartigen Problemsituationen Losungen oder Losungsvorteile
ermoglichen” (KOSTER 1994, S. 27).

Fiir orientierungssicheres Lernen mit Hypertext wadren in Fortsetzung der bisherigen Ergebnisse
die elementaren kognitiven Prozesse so zu verbinden, dass sie ein systematisches Umgehenkon-
nen mit Wissen ermoglichen. Wichtig ist dabei, die heuristischen Strategien nach ihrer Komple-
xitat zu unterscheiden. Diese Uberlegung baut auf der Annahme auf, dass die Ausbildung heu-
ristischer Strategien ein langsam aufbauender Prozess ist, bei dem es sozusagen ,einfachere”
Grundlagen und ,komplexere” Aufbaustufen gibt. Das bedeutet, dass die elementaren kognitiven
Prozesse so zusammenzusetzen sind, dass sie einfache Strategien bilden, die je nach Problem-
anforderung zu komplexeren zusammengesetzt werden konnen.

In Erinnerung an das Typische von Problemsituationen heifSt das: Problemlosestrategien dienen
der Verbindung einzelner Denkschritte zu einem Weg und somit dem Suchen des Losungsweges.

5.2. Fragearten als Heurismen

Oft sind die Heurismen losgelost vom Inhalt. Sie dienen dazu, den Problemraum, in dem nach
Losungen gesucht wird, groller zu machen oder einzuschranken. Sie helfen beim Vorwarts- oder
Ruckwartsplanen, sie dienen dazu, bereits erfolgreich genutzte Verfahren zu erkennen und er-
folglose Verfahren auszuschliefen usw.” Beim Lernen mit Hypertexten sollten die Heurismen
noch eine zusatzliche Eigenschaft haben — sie sollten auch die inhaltliche Aufmerksamkeit len-
ken, um die Auswahl und Priifung von Informationen zu unterstiitzen. Ein Beispiel fir heuristi-
sche Strategien, die auf formale Weise die inhaltliche Aufmerksamkeit der Problemloser/innen
lenken, ist das Vorgehen entsprechend der Frageart.

Dieser Gedanke wurde im Zusammenhang mit den dufleren Bedingungen, die Problemsituatio-
nen kennzeichnen, bereits vorgestellt (vgl. 3.3.2). Dort wurde der Aspekt der Frageart zu den
Theorien von DORNER ergédnzt, weil auch durch die Art der Problemfrage die Losungssuche ge-
lenkt wird. Grundannahme war, dass die meisten Problemfragen zu bestimmten Fragetypen zu-
sammengefasst werden konnen. Durch die zugrunde liegende Art der Frage wird die Suche nach
einer Antwort in eine bestimmte Richtung gelenkt. Werden z. B. Prognosen benétigt, dann drangt
die Frage danach, dass Folgen beachtet, dafiir Ursachen und Bewertungen ausgeklammert wer-
den.

Die weiterhin vorgestellten Losungsschritte entsprechend der Frageart konnen als heuristische
Strategien betrachtet werden, denn ihre Basis sind die im spontanen Denken angesiedelten kog-
nitiven Prozesse. Im Unterschied zu den elementaren kognitiven Prozessen dienen die heuristi-

3 DORNER (1998, S. 234 ff.) stellt in seinem leicht verstindlichen Buch ,Die Logik des Miklingens” verschiede-
ne Strategien an lebensnahen Beispielen vor.
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schen Strategien nicht dem Aufrufen oder Einordnen von Informationen. Sie sind vielmehr der
Plan, nach dem das Denken gesteuert wird.

Fir Lernprozesse mit Hypertext wird ein Vorgehen entsprechend der Frageart als geeignetes heu-
ristisches Vorgehen angesehen, weil:

¢ die inhaltliche Aufmerksamkeit der Probleml6ser/innen gelenkt wird. Damit soll vor allem der
Gefahr der Orientierungslosigkeit im Hypertext vorgebeugt werden. Dieses inhaltliche Lenken
ist aber nicht auf konkrete Inhalte orientiert™, sondern auf die Beziehung zwischen dem ge-
suchten Inhalt und dem Ausgangssachverhalt. Damit erhalten Problemloser/innen Kriterien
zur Auswahl neuer Inhalte auf tiberinhaltlicher und damit vergleichbarer Ebene und also Un-
terstitzung bei Auswahl und Priifung von Informationen.

e eine stufenweise Entwicklung des Lernprozesses unterstiitzt wird, da die Losungsschritte aus
einfachen Strategien bestehen, die zu komplexeren zusammengesetzt werden konnen.

e systematisches (nachvollziehbares und wiederholbares) Denken gefordert wird. ,Problemati-
sche Fragen” drdangen nicht nur in eine bestimmte Richtung, sondern es gibt wissenschafts-
theoretisch begriindete Losungsschritte, was besonders fiir das Losen dialektischer Probleme
von Vorteil ist (vgl. 3.3.2).

e kausale Beziehungen systematisch durchgearbeitet werden konnen. Kausale Zusammenhdnge
sind wichtig bei Bewertungen und Ziel-Weg-Entscheidungen — und damit generell beim
Problemlosen, besonders aber beim Losen dialektischer Probleme (vgl. 3.3.2 und 3.3.3).

Die Vorgehen entsprechend der Frageart bieten eine heuristische Moglichkeit, die sich bei kom-
plexen Problemen besonders bewdhrt. Der Denkende kann sein Material und die jeweiligen
Arbeitsschritte aufteilen, das komplexe Ganze also in handhabbare Teilprobleme zerlegen. Diese
konnen ihrerseits, auch aufwendig, bearbeitet werden, ohne dass der Bezug zum Problemganzen
verloren geht. Die Organisationsmuster sind Arbeitsrahmen, in die die Teilergebnisse eingesetzt
werden konnen (vgl. ECKERLE 1987, S. 131).

5.3. Vorstellung der Strategien

Organisation des Wissens entsprechend der Frageart meint, dass das Vorgehen sich an der dem
Problem zugrundeliegenden Frage orientiert. ECKERLE (1987) unterscheidet als Fragearten die
Ausrichtung einer Frage auf:

e cine Erkldrung
® eine Prognose
® cine Bewertung

e Ziele oder Wege

5.3.1. Zunichst ein Beispiel

Ein groBes Angebot an Beispielen, in denen planend gedacht werden soll, bieten die Simulati-
onsspiele von DORNER. Aus diesem Kontext stammt auch das hier gewdhlte Beispiel, das bei

3 Es geht darum, dass die Fragearten auf die Metaebene bezogen an die Struktur der Frage gekoppelt sind. Das
Vorgehen bei der Uberlegung, warum ein Igel Winterschlaf hilt, ist daher nicht an biologisches Wissen ge-
bunden, sondern an das Suchen nach Bedingungen fiir eine bestimmte Situation. Dieses Suchen nach Bedin-
gungen und deren Priifung ist allen ,Warum”-Fragen gemeinsam und liegt daher tiber dem Inhalt.
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DORNER unter der Uberschrift ,Information und Modelle” genutzt wird, um die Notwendigkeit
systemischen Denkens zu erlautern. Es ist zwar nicht besonders appetitlich, aber strukturell sehr
ergiebig: Der stinkende Gartenteich (vgl. DORNER 1998, S. 107 ff.). Das Beispiel wird in Teil C
weiter verwendet, um zu zeigen, wie die Strategien beim Lernen mit Hypertexten eingesetzt
werden kénnen.

Angenommen, ein Gartenbesitzer bemerkt, dass es in seinem Teich zu stinken beginnt. Wie kann
er sich dazu duliern? Vielleicht so:

1. Wenn es im Teich stinkt, kann es sein, dass er fault. Auch fiir Fische ist das gefahrlich. Sie
kénnten sterben.

2. Ich finde es blod, dass der Teich stinkt. Dass er einmal iibel riechen kénnte, habe ich schon
befiirchtet, als wir ihn angelegt haben.

3. Der Teich fault, weil Wasser oder Boden verdorben sind.

Die Vielzahl der mit diesen Antworten angedachten Moglichkeiten kann chaotisch wirken. Wenn
die Aussage im Unterricht thematisiert wird und die Lehrenden dieses Chaos nicht wiinschen,
konnen sie die Antworten entweder eingrenzend lenken oder ordnen. Lenken kann die Art der
Frage. Wenn man weil%, man fragt nach den Folgen eines Sachverhaltes (Bsp. 1), nach Bewertun-
gen (Bsp. 2) oder Erklarungen (Bsp. 3), wird bereits gedankliche Ordnung geschaffen. Als Organi-
sationsmuster dient die Art der Frage. Wenn nicht gezielt nach Ursachen oder Folgen oder Be-
wertungen gefragt wird, sondern allgemein, konnten theoretisch alle Antworttypen gegeben wer-
den. Sie konnen nach dem gleichen Prinzip sortiert werden, beispielsweise in Form einer Tabel-

Variante 1 Variante 2
Lehrer/in lenkt Aufmerksamkeit: Lehrer/in initiiert offenes Gespréch:
,Nennt Ursachen fiir Fiulnis in einem Teich!“ ,Der Gartenteich riecht schlecht —

K

dulert euch dazu

Tafelbild Tafelbild
Ursachen fir Faulnis kénnen sein: Gestank aus dem Teich
: Ursachen Folgen Bewertungen

Abb. 13: Beispiele zur Aufmerksamkeitslenkung

le. Dann geraten verschiedene gedachte Folgen, Ursachen, Bewertungen in den Blick.

Unangenehm und demotivierend sind Lernsituationen, in denen die Lehrenden eigentlich eine
Einschrankung vornehmen, diese aber nicht bekannt geben. Sie wollen z. B. wissen, was Ursa-
chen fir Faulnisprozesse im Teich sein konnten, fragen aber allgemein, was den Lernenden zum
Thema ,Der Gartenteich riecht schlecht” einfillt. Sie erhalten dann wahrscheinlich alle drei
Antworttypen, wollen aber eigentlich keine Bewertungen und keine Folgenbetrachtung. So wer-
den die entsprechenden Antworten tibergangen, bis ein Schiiler die richtige Richtung errét.
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5.3.2. Aufbau der Fragearten

Im Beispiel wurden bereits die drei Grundmuster der Fragearten genannt: das Folgern, das Be-
griinden, das Bewerten. Aus diesen drei Bausteinen lassen sich die zwei weiteren Antwortmuster,
das Zielsetzen und das Wegfinden, zusammensetzen.

Im Unterschied zu den elementaren kognitiven Prozessen geht es beim Folgern und Begriinden
hier nicht allein um die Denkrichtung, sondern um das Gewichten und Priifen der durch die
kognitiven Prozesse aufgerufenen Inhalte. Es geht nicht darum, alle moglichen Hypothesen auf-
zustellen, sondern die zur Problemlosung geeigneten herauszufinden. Es geht — wie im Zusam-
menhang mit den Darstellungen zum Informationsverarbeitungsprozess herausgearbeitet wurde —
darum, dogmatisches oder konformistisches Denken zu vermeiden und kritisches Denken zu
erleichtern. Wie mit Hilfe von Hypertexten entsprechend der Frageart ein Problem gelost werden
kann, wird am Beispiel einer Begriindungsfrage (Erklarung im Teil C/3.4.2 beschrieben.

Die theoretische Grundlage zum Denken von Ursache-Folgen-Beziehungen wurde bereits im
Kapitel 3.2.3 (vernetzte kausale Zusammenhinge) vorgestellt. Die entscheidenden Aussagen
waren, dass:

e ein Sachverhalt sowohl Ursache als auch Folge von anderen Sachverhalten sein kann. Ob ein
Sachverhalt Ursache oder Wirkung ist, hangt damit von seiner Beziehung zu anderen Sach-
verhalten ab und ist nicht an den Sachverhalt gebunden.

¢ jeder Sachverhalt in der Regel mehrere Ursachen und mehrere Folgen haben kann.

e allen Ursachen eine theoretische Grundlage gemeinsam ist — sie sind Voraussetzung fiir den
Sachverhalt. Allen Folgen ist ebenfalls eine theoretische Grundlage gemeinsam — sie werden
(mindestens) durch den Sachverhalt hervorgerufen.

In sich sind die Antwortmuster in Basissequenzen untergliedert, die je nach Frageart ausgewahlt
und zusammengesetzt werden konnen. Diese immer wiederkehrenden Sequenzen sind (vgl.
ECKERLE 1983, S. 14 ff.):

e die Feststellung, dass ein bestimmter Sachverhalt vorliegt,

e die Schatzung der kausalen Dichte einer Wenn-Dann-Beziehung,
e die Suche nach moglichen Bedingungen eines Sachverhaltes,

e die Suche nach moglichen Folgen eines Sachverhaltes,

e die Bewertung eines Sachverhaltes.

Die einzelnen Basissequenzen der Strategien werden am Beispiel erlautert.

(1.) Die Feststellung, dass ein bestimmter Sachverhalt vorliegt

Ein Mensch will feststellen, ob es im Teich fault. Spontan kann er dabei so vorgehen, dass er
einfach riecht — und prift, ob fauliger Geruch wahrzunehmen ist. Damit wird ein Denkschritt
gegangen, der entscheidend fiir Diagnosesituationen ist: Ein nicht direkt beobachtbarer Sachver-
halt wird kausal mit einem direkt beobachtbaren verkniipft. Wenn es stinkt, so die dahinter lie-
gende Theorie, dann fault es wahrscheinlich im Teich. Der Geruch wird als Indikator fiir einen
biologisch-chemischen Prozess genutzt. Es ware aber auch moglich, dass ein unangenehmer
Geruch wahrnehmbar ist, der nicht von Faulnisprozessen hervorgerufen wird. Oder es wire
moglich, dass der Beobachter einen unangenehmen Geruch feststellt, weil er ihn erwartet. Es
wird deutlich: Beobachten allein kann zu unsicheren Interpretationen fiihren und kann von Be-
dingungen beeinflusst werden, die der Beobachtende nicht bedacht hat. ECKERLE (1987, S. 112)
betont daher:
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Mehrdeutigkeit des Indikators, Unsicherheit der Wenn-Dann-Beziehung, die den Indikator mit dem fest-
zustellenden Sachverhalt verbindet (Indikatortheorie), und Unsicherheit der Beobachtung selbst sind
Griinde dafir, daB die Feststellung, ob ein bestimmter Sachverhalt vorliegt, prinzipiell angreifbar bleibt.

Um moglichst sicher sagen zu konnen, dass ein bestimmter Sachverhalt vorliegt, muss zunachst
nach allgemeinen Theorien gefragt werden, die den Sachverhalt kausal an beobachtbare Indika-
toren binden.

Allgemeine Annahmen tiber die Welt in Wenn-dann-Sétzen werden als Theorien bezeichnet. Sie
konnen Alltagstheorien, aus Erfahrung erworbene oder gelernte Theorien sein. Wichtig ist, dass
Theorien allgemeine Annahmen sind. Sie beziehen sich nicht auf einen konkreten Fall, sondern
es werden allgemeine Annahmen tiber Zusammenhénge in der Realitdt formuliert. Folgend wird
das Attribut ,allgemein” zur Theorie erganzt, weil hervorgehoben werden soll, dass die Theorie
nicht auf einen bestimmten Ort, eine konkrete Zeit, einen konkreten Sachverhalt eingeschrankt
ist (vgl. ECKERLE 1987, S. 115).

Bei der Theoriebildung muss die Theorie selbst auf ihre Indikatoren befragt werden, also danach,
ob sie auf einen ,starken Indikator” oder einen ,schwachen Indikator” aufbaut (sieche unten).
Gentigen die Indikatoren, um mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Feststellung zu treffen? In die-
sem Fall wdre die Theorie ,Wenn es stinkt, dann fault es” zwar beobachtbar, aber nicht sehr ge-
nau, und der Indikator ware nur bedingt geeignet, um Faulnis festzustellen. Geeigneter waren
hier z. B. chemische Messungen.

(2.) Sicherheitspriifung als Schitzung der kausalen Dichte der Wenn-Dann-Beziehung

Die Theorie ist allerdings nur das eine — die reale Situation ist das andere. Sollen Probleme gel6st
werden, missen die Theorien gefunden werden, die zur realen Situation passen. Das bedeutet:
Es missen in der Regel mehr Theorien tiber Ursachen und Folgen (kausale Einfliisse) gesucht
werden als spontan angenommen. Das liegt daran, dass das spontane Denken von bekannten
Mustern und erwarteten Wahrnehmungen ausgeht. Beides kann unvollstindig oder nach eige-
nem Bedurfnis interpretiert sein (vgl. Kapitel 4). Wichtig ist, dass die Wirkkraft der Theorie ge-
prift wird. Dazu wird betrachtet, wie stark davon ausgegangen werden kann, dass die Theorien
wirklich wie erwartet funktionieren — dass z. B. wirklich die erwarteten Folgen eintreten, dass die
beobachteten Bedingungen wirklich die gedachten Ursachen haben usw. Die Wirkkraft wird hier
nach ECKERLE mit dem Begriff der kausalen Dichte bezeichnet. Situationen, in denen die kausale
Dichte geprift wird, sind an ,Fragen des Zweifels” zu erkennen — wie z. B.: ,Ist denn wirklich
anzunehmen, dass ich das Faulen meines Teiches durch Riechen erkennen kann?” Die Sicher-
heitsprifung ist unabhdngig von der Frageart. Sie ist fiir alle kausalen Annahmen wichtig.

Kausale Einfliisse zu berticksichtigen meint, eine Situation in ein Netz von kausalen Zusammen-
hdngen einzuordnen. Die Wahrscheinlichkeit einer Theorie steigt an, wenn verschiedene Bedin-
gungen (eine Bedingungskonstellation) berticksichtigt werden. Im Beispiel nimmt die Aussage-
kraft der Feststellung zum Faulnisstand des Teiches zu, wenn verschiedene Indikatoren bertick-
sichtigt werden. Dann zdhlte nicht nur der Geruch, sondern es wiirden z. B. auch die Wassertrti-
bung, die Wasserqualitit oder das Algenwachstum und chemische Parameter als Indikatoren fir
Faulnis beachtet.

Nun ist aber nicht jede mogliche Theorie in der realen Situation wichtig. So beispielsweise,
wenn nur einige wenige Algen den Teich bewachsen und das Wasser nur ein wenig triib ist. Sind
die Indikatoren dann ein Zeichen fiir die Faulnis oder nicht? Um diese Zeichen der Realitit zu
deuten wird die kausale Dichte der Theorien geschatzt. Mit Hilfe der kausalen Dichte kann ge-
schatzt werden, wie wahrscheinlich die in der Wenn-Position genannten Theorien zur in der
Dann-Position genannten Folge fiihren. Die kausale Dichte ist hoch, wenn die Theorien in der
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wirklichen Situation moglich sind (Fischsterben als Folge von Gewasserverschmutzung anzu-
nehmen ist z. B. nur sinnvoll, wenn wirklich Fische im Gewadsser leben) und wenn die Indikato-
ren flr die Theorien sehr deutlich sind. Im Beispiel waren deutlich beobachtbare Indikatoren
extrem fauliger Geruch und sehr triibes Wasser sowie der messbare Sauerstoffgehalt des Wassers.

(3.) Suche nach méglichen Bedingungen eines Sachverhaltes

Angenommen, die Beobachtungen ergeben: trilbes Wasser, fauliger Geruch, viele Algen — es ist
wahrscheinlich, dass es im Teich fault. Aber warum? Sollen die Ursachen herausgefunden wer-
den, ist zu Gberlegen, was faulen kann und unter welchen Bedingungen das geschieht. Aus dem
Vorwissen heraus werden Hypothesen aufgestellt wie z. B.: Wenn zu wenig Sauerstoff im Wasser
ist, dann beginnen Faulnisprozesse. Aber: Ist zu wenig Sauerstoff da? Es ist Sommer, Hitze, das
Wasser bewegt sich kaum, wird stark erwdrmt, die Zirkulation im Teich nimmt ab — es wird kaum
Sauerstoff durchgespiilt. Es ist wohl so — es ist zu wenig Sauerstoff im Wasser. Auch hier gibt es
formale Fragen, die das Denken lenken:

e Was ist die allgemeine Theorie? (Zum Beispiel: ,Wenn zu wenig Sauerstoff im Wasser ist, fault
es.”)

e Trifft die allgemeine Theorie auf die konkrete Situation zu?

Im Anschluss erfolgt die Erklarung. Im Beispiel konnte sie heiffen: In unserem Teich ist zu wenig
Sauerstoff, darum fault es.

Die Theorien lenken dabei die Aufmerksamkeit. Im Beispiel kontrolliert jemand den Sauerstoff-
gehalt von Wasser, weil die Luft schlecht riecht. Die kausale Verbindung muss dem Aulenste-
henden erst klar werden. Sie bestimmt das, wonach der/die Problemlésende sucht. Dabei ver-
kniipfen die Probleml6ser/innen ihr theoretisches Wissen (allgemeine Theorien) mit dem, was sie
wirklich real beobachten. Die Beobachtungen werden nicht vollstindig und eindeutig sein kon-
nen. Es sind kaum Theorien zu erwarten, die deterministisch festlegen, dass immer, wenn A ge-
geben ist, B folgt, sondern es geht um probabilistische Theorien®, nach denen das Auftreten von
A die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von B erhoht, nicht aber erzwingt.

Die Wahrscheinlichkeit kann auch hier erhoht werden, wenn verschiedene theoretische Annah-
men beriicksichtigt und in ihrer kausalen Dichte eingeschétzt werden. Daher ist es z. B. ratsam,
den Teich als Ganzes zu betrachten und den Faulnisprozess aus verschiedenen Fachperspektiven
(Biologie, Physik, Chemie) zu untersuchen.

(4.) Suche nach maglichen Folgen eines Sachverhaltes

Ein Sachverhalt kann im kausalen Netz sowohl Ursache als auch Folge sein (vgl. 3.2.3). Die
Verfahren zum Prognostizieren dhneln dabei denen des Begriindens. Gemeinsam ist, dass von
vorhandenem Wissen (iber Tatsachen und Theorien kausale Beziehungen zwischen Sachverhal-
ten hergestellt werden. Unterschiedlich ist die Formulierung dieser Zusammenhdnge. Beim Be-
griinden sind die Theorien so formuliert sind, dass der Ausgangssachverhalt in der Dann-Position
steht. Daher wire eine Begriindung fiir Faulnis im Teich (Ausgangssachverhalt):

Wenn das Teichwasser zu wenig Sauerstoff transportiert (Ursache), dann fault es m Teich (Aus-
gangssachverhalt).

% In probabilistischen Theorien wird die Auffassung vertreten, dass es in Wissenschaft und Philosophie keine
absoluten Wahrheiten, sondern nur Wahrscheinlichkeiten gibt.
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Soll aus einem Sachverhalt prognostiziert werden, dann riickt der Ausgangssachverhalt in die
Wenn-Position:

Wenn es im Teich fault (Ausgangssachverhalt), dann werden auch die Fische sterben.

Im Beispiel ware denkbar, dass Fischsterben als Folge angenommen wird. Dahinter liegt die all-
gemeine Theorie: Faulnisprozesse in Teichen begiinstigen Fischsterben. Diese Folge wird aber
nicht die einzige sein, daher ist es wichtig weiter zu fragen, ob und welche anderen Folgen noch
zu erwarten sind.

Wie auch beim Begriinden miissen auch Prognosen beurteilt werden. Probabilistische Theorien
konnen wieder durch die Schatzung der Wahrscheinlichkeit und der kausalen Dichte beurteilt
werden. Im Beispiel wire zu tiberlegen: Trifft die allgemeine Theorie auf meinen Teich zu? Leben
sauerstoffbeduirftige Fische im Teich, die kaum Schwankungen aushalten? Sinkt der Sauerstoffge-
halt stetig und wird es auch weiter tun? Dann ist die kausale Dichte zwischen ,Wenn es fault,
dann sterben die Fische” hoch. Sind Fische da, die Sauerstoffschwankungen aushalten, und der
Sauerstoffgehalt sinkt nicht weiter, dann ist die kausale Dichte gering. Dieser Denkschritt muss
bei allen Theorien gegangen werden, die zur Begriindung des Sachverhaltes dienen konnen.
Danach kann die singuldre Prognose getroffen werden.

(5.) Die Bewertung eines Sachverhaltes

Theoretischen Annahmen sind kausaler Natur. Soll das Faulen im Teich eingeschatzt werden,
hangt die Bewertung von den Absichten und den erwarteten Folgen ab. Als Folgen konnen das
Fischsterben und das Verlanden des Teiches angesehen werden. Ein Gartner oder Tierfreund
kann diese Folgen negativ bewerten, denn ihm ist an einem klaren Teich und an gesunden Fi-
schen gelegen. Ein Moorfan und Naturschiitzer kann die Verlandung an einem bestimmten Ort
begriiRen, vielleicht weil dadurch das urspriingliche Landschaftsbild wieder hergestellt wird. Er
kann das Fischsterben aus ethischen Griinden schlecht finden (und den Teich bestmoglich abfi-
schen, die Fische umquartieren). Wichtig fiir Bewertungen ist daher einmal, die subjektiven Be-
weggriinde zu kennen und die theoretischen Uberlegungen zu Folgen griindlich zu priifen. Sonst
ist die Gefahr grof, dass Gutes gemeint, aber Schlechtes erreicht wird.
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6. Systematisch Probleme l6sen: Zusammenfassung von Teil B

6.1. Ausgangssituation

In Teil A der Dissertationsschrift wurde herausgearbeitet, dass Hypertexte dann als Lernmedium
geeignet sind, wenn den Lernenden ein umfangreiches und komplex strukturiertes Informations-
angebot unterbreitet werden soll. Um in derart komplexen Informationsnetzen die Orientierung
zu behalten und die notwendigen Lernschritte zu tberblicken, benotigen die Lernenden Strate-
gien zum Umgehen mit Informationen und Wissen.

Recht gut erforschte Bereiche des Lernens, in denen eben diese Fahigkeiten erforderlich sind,
sind Handlungsentscheidungen bei der Informationsverarbeitung und darauf aufbauend beim
selbstgesteuerten, problemlosenden Lernen. Entsprechend wurden im Teil B folgende Frage-
schwerpunkte betrachtet:

Zur Organisation des Wissens:

e Wie ist das menschliche Wissen organisiert? Welche didaktischen Moglichkeiten ergeben sich
daraus? Gibt es Wege, die durch das Wissen flihren? Wie sehen diese Denkwege aus?

Zum Problemlésen:

® Welche verschiedenen Typen von Problemlosesituationen gibt es? Gibt es Problemgruppen,
die mit Hypertexten besser gelost werden konnen und solche, fiir deren Losung sich das Me-
dium weniger eignet?

e Welche Anforderungen werden in den jeweiligen Problemsituationen an die Lernenden ge-
stellt?

e Welche Losungsverfahren sind geeignet, um Lernende beim Problemlésen zu unterstiitzen?

Die Zusammenfassung erfolgt entsprechend dieser zielsetzenden Fragestellungen.

6.2. Wie ist das menschliche Gedachtnis organisiert? Gibt es Wege, die durch das
Wissen fiihren? Wie sehen diese Denkwege aus?

Um Informationen (zum Beispiel aus Hypertexten) in Wissen zu (ibertragen, ist Vorwissen nétig,
an das es angebunden werden kann. Dieses Vorwissen ist in der Wissensstruktur des Gedachtnis-
ses gespeichert. Ebenso wichtig wie das Wissen sind Fahigkeiten dazu, wie es genutzt werden
kann, um unbekannte Situationen zu bewaltigen. Diese Fahigkeiten wurden unter 1.4.1 als Kon-
nen bezeichnet. Sie umfassen jene kognitiven Prozesse, die den Gedachtnisvorrat in Bewegung
versetzen, ihn aktivieren, mit ihm arbeiten. Dazu zdhlen elementare kognitive Prozesse wie auch
umfangreiche Strategien. Sie greifen auf vorhandene Einstellungen, Fakten, Interessen zu und
bewegen sie. Das Gespeicherte (Wissen, Einstellungen, Interessen) und das Erzeugende (Denken,
Wahrnehmen) beeinflussen sich wechselseitig.

Zur Beantwortung der Frage, wie das menschliche Wissen organisiert ist, wurde das Modell der
kognitiven Struktur von DORNER (1975, 1979) zugrunde gelegt. Dieses Modell wurde ausgewahlt,
weil es in zwei Strukturen geteilt ist — in eine Wissensstruktur zum Lésen von Aufgaben (Episte-
mische Struktur) und in eine Findestruktur zum Problemlosen (Heuristische Struktur). Die Wis-
sensstruktur umfasst nach DORNER das Wissen eines Menschen tber einen Realitdtsbereich und
die Verfahren zur Losung von Aufgaben. Zum Losen von Problemen wird zusatzlich die Heuristi-
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sche Struktur gebraucht. Sie setzt sich aus Denkprozeduren zusammen und setzt diese ein, um
das in der Epistemischen Struktur enthaltene Wissen zum Losen von Problemen zu verwenden
(DORNER 1975). Padagogisch hilfreich ist diese Unterscheidung, weil Lernende beim Losen von
Problemen und Aufgaben sehr Unterschiedliches leisten miissen. Indem DORNER diese Leistun-
gen (Problemlosen und Aufgabenlosen) unterschiedlichen Gedachtnisstrukturen zuordnet, gibt er
Lehrenden und Lernenden auch Hinweise, wie sie am besten mit den jeweiligen Anforderungen
umgehen konnen. lhren praktischen Nutzen erlangen diese Hinweise durch den tbersichtlichen
Aufbau des Modells. So werden die Strukturen des Wissens und damit auch des Denkens sehr
gut erkennbar und dadurch steuerbar.

Die Organisation des menschlichen Wissens ist nach DORNER (1975, 1979) als Netz aus Inhalten
(Knoten, in denen Wissen gespeichert ist) und Verweisen (Relationen), durch die die Wissensin-
seln miteinander verbunden werden, vorstellbar. Dabei unterscheidet DORNER drei Gruppen von
Relationen:

e Teil-Ganzes-Relationen
® Abstraktheits- oder Oberbegriffs-Unterbegriffs-Relationen
e raum-zeitliche Relationen

Die ersten beiden Gruppen bilden die ,doppelt hierarchische Struktur” des Gedachtnisses. Zu
dieser zahlen die Ober-Unterbegriffs-Hierarchie und die Teil-Ganzes-Hierarchie. Oberbegriffs-
Unterbegriffs-Hierarchien bauen auf Abstraktheitsbeziehungen auf, Teil-Ganzes-Hierarchien auf
den Beziehungen zwischen dem Ganzen und seinen Teilen. Die dritte Gruppe, die der raum-
zeitlichen Relationen, ist nicht-hierarchisch angelegt und beinhaltet auch kausale Beziehungen.

Entsprechend dieser Wissensorganisation ergeben sich Denkwege, die durch das Gedédchtnis
fihren. Sie konnen vom hierarchisch Hoheren zum hierarchisch Niedrigeren flihren und ermog-
lichen damit in der Oberbegriffs-Unterbegriffs-Hierarchie ein konkretisierendes Denken und in
der Teil-Ganzes-Hierarchie ein zergliederndes (analysierendes) Denken. In umgekehrter Richtung
ergeben sich auf der Oberbegriffs-Unterbegriffs-Hierarchie abstrahierende Denkwege oder auf
der Teil-Ganzes-Hierarchie zusammenfligende (synthetisierende) Denkwege. Innerhalb der raum-
zeitlichen Beziehungen gibt es keine Hierarchie. Die Denkprozesse kénnen in verschiedene
raumliche oder zeitliche Richtungen vorangetrieben werden. Auf der Zeitachse beispielsweise
erfolgt das Suchen von Ursachen (Blick in die Vergangenheit) und das Suchen von Folgen (Blick
in die Zukunft).

Nattrlich kann auf dem Weg durch das Wissen die Richtung des Weges beibehalten oder veran-
dert werden. In den Kapiteln 3.2.4 und 3.3.5 wurden Beispiele fiir didaktische Nutzungen ge-
nannt und beschrieben. Dabei stand im Kapitel 3.2.4 im Vordergrund, wozu die Epistemische
Struktur bei der Unterrichtssteuerung dienen kann (exemplarisches Lernen, Erweiterung des
Denkraumes, Binnendifferenzierung ...). Im Kapitel 3.3.5 ging es eher darum, wie die Lernenden
in entsprechenden Unterrichtssituationen ihre Epistemische Struktur nutzen missen. Da selbstge-
steuerte, problemlésende Lernprozesse meist zeitaufwendig sind, erscheint in diesem Zusam-
menhang die Nutzung der elementaren kognitiven Prozesse fiir das exemplarische Vorgehen, das
Planen von Losungsschritten und das systemische Denken besonders wichtig.
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6.3. Welche verschiedenen Typen von Problemldsesituationen gibt es? Gibt es
Problemgruppen, die mit Hypertexten besser gelost werden konnen, und sol-
che, fiir deren Losung sich das Medium weniger eignet?

Die Bedingungsanalyse, die Padagog/innen betreiben miissen, wenn sie problemlésenden Unter-
richt planen, umfasst zwei grolle Bereiche. Der eine Bereich dient dazu, das Problem zu klaren,
denn was Lernende wissen und konnen miissen, um ein Problem zu erkennen und zu losen, ist
nicht bei allen Problemen gleich, sondern vielmehr ,problemtypabhangig”. Die genaue Be-
schreibung der Problemsituation dient dazu, den einzelnen Problemtypen, so weit es geht, Lo-
sungsstrategien zuzuordnen. Der zweite grolle Bereich, dem sie sich zuwenden mdssen, sind die
heuristischen Denkvoraussetzungen, die die Schiler/innen mitbringen. Die elementaren kogniti-
ven Prozesse, lber die Lernende verfligen sollten, um das jeweilige Problem |6sen zu konnen,
sollten den Lernenden bewusst sein oder vorab eingelibt werden. Um diese beiden groen Be-
reiche zu unterscheiden, wurden die auf das Problem gelenkten Analysen als duflere Bedingun-
gen und die auf die Lernenden und ihre elementaren kognitiven Prozesse gelenkten Analysen als
innere Bedingungen bezeichnet.

Unterscheidungskriterien der dulSeren Bedingungen (Problemklassifikation) waren:
e der Problemtyp, der sich an der Art der Barriere orientiert,

e der Problemraum, der sich an der Binnenstruktur der Problemsituation orientiert,
e die Frageart, auf die im Problemlosungsprozess eine Antwort gesucht wird.

Die theoretische Basis lieferten DORNER (1975, S. 91) und ECKERLE (1983, 1987). DORNER unter-
scheidet Problemsituationen nach dem Typ des Problems und nach dem Realitatsbereich, in dem
das Problem verankert ist. Die Bedingungen des Problemtyps sind in seinem Modell fir die
,Grobstruktur” und die Bedingungen des Problemraums fiir die ,Feinstruktur” der Problemsitua-
tion verantwortlich. ECKERLE betrachtet Problemsituationen ausgehend von der Frage, die mit
ihnen verbunden ist. Sie unterscheidet Probleme, die Fragen nach Erklarungen, Prognosen, Be-
wertungen, Wegen und Zielen beantworten sollen.

Die Einteilung der Problemtypen erfolgt danach, inwieweit Ziel und Mittel den Problemlo-
ser/innen bekannt sind. Sind Ziel und Mittel bekannt, dann spricht DORNER von Interpolations-
problemen. Ist — wie bei Denksportaufgaben — das Ziel klar, aber fehlen die Mittel, treten Synthe-
seprobleme auf. Sind Ziel und Mittel unklar, so spricht DORNER von dialektischen Problemen.
Beim Uberblick tiber die Hypertextverwendung innerhalb der einzelnen Problemtypen wurde
deutlich, dass sich das Medium Hypertext fiir Problemsituationen eignet, in denen die Mittel zur
Losung fehlen. Ist dabei das Ziel bekannt, wurden die Probleme als synthetische Probleme be-
schrieben. Hier sind Heurismen nétig, mit denen die einzelnen Losungsschritte gefunden werden
konnen. Dazu kann das Analogiebilden dienen oder auch das Setzen von Teilzielen und das
Vorwarts-Rickwarts-Planen. Ist auch das Ziel unklar, handelt es sich um dialektische Probleme.
Hier missen zusatzlich Verfahren gefunden werden, mit denen Ziele gesetzt und Ergebnisse be-
wertet werden konnen. Dieser Problemtyp enthdlt den hochsten Schwierigkeitsgrad fir die Ler-
nenden. Je weniger Ziel und Mittel bekannt sind, desto komplexer werden die Anforderungen an
die Verfahren, mit denen die Wissensstruktur genutzt werden kann. Und umso wichtiger wird
planvolles Vorgehen.

Die Verwendung von Hypertexten zur Problemlosung ist grundsdtzlich bei allen Problemtypen
moglich. Dabei dienen Hypertexte fir Interpolationsprobleme vor allem als Datengrundlage, um
aus den bekannten Mitteln die jeweils geeigneten auszuwahlen (beispielsweise die Zugabfahrts-
zeiten aus dem Zugfahrplan) und zu konkretisieren (beispielsweise den genauen Streckenverlauf
der Zuglinie oder die Ausstattung des Zuges). Bei Synthesebarrieren mit unbekanntem Mitteln
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kann Hypertext als Impulsgeber fiir Analogien und als Informationsbasis funktionieren. Beim
Losen dialektischer Probleme bieten Hypertexte die beste Unterstiitzung, da sie durch ihre hohe
Flexibilitat und ihre geringe Adaptivitat sehr gute Bewegungsmoglichkeiten eréffnen und so der
Komplexitit des Problemtyps entsprechen. Wichtig ist aber — gerade bei komplexen Problem-
stellungen — systematisches Vorgehen. Fehlen den Problemloser/innen Mittel zur Lésung, dann
werden Strategien zum Analogiebilden und zum Finden von Informationen anhand von Teilzie-
len wichtig. Wenn zusatzlich auch das Ziel unklar ist, mussen sie sich Ziele setzen und ihren
Losungsweg bewerten konnen.

Die Beschreibung des Problemraumes erfolgt danach, welche Ausgangsbedingungen (Konstella-
tionen) eine Lernsituation bietet und welche Moglichkeiten (Operatoren) fiir die Problemlosung
gegeben sind. Um die Ausgangsbedingungen zu beschreiben, unterscheidet DORNER sie danach,
wie umfangreich, vernetzt, dynamisch und transparent sie sind. Die Operatoren werden nach
ihrer Bedingtheit, Wirkungssicherheit, Wirkungsbreite und Reversibilitdt eingeteilt.

Wenn mit Hypertexten gearbeitet wird, kann der Problemraum als relativ umfangreich, vernetzt
und intransparent angesehen werden. Um in solchen Problemraumen erfolgreich zu arbeiten,
benotigen die Lernenden moglichst wirkungssichere und wirkungsbreite Verfahren (Operatoren)
zum Auswahlen aus komplexen Informationsangeboten, zum Zusammenfassen von Komplexitat
und zum Ordnen von Informationen. Unterrichtsplanung beim Problemlésen mit Hypertext be-
deutet daher auch, dass die Lehrenden genau tiberlegen missen, welche Moglichkeiten (Opera-
toren) die Lernenden haben sollten, um unter den im Problemraum gegebenen Bedingungen
(Konstellationen) das Problem l6sen zu konnen. Allgemein sollte Hypertext in umfangreichen
und hochvernetzten Situationen eingesetzt werden, da die Hypertextstruktur diese Realitatsbe-
dingungen am besten abbilden kann. Es ist aber anzunehmen, dass Lernende diese Situation als
unuibersichtlich empfinden und Schwierigkeiten in der Orientierung und mit der kognitiven Be-
lastung zeigen. Um dies zu vermeiden, sind Losungsstrategien, wie sie z. B. flr die Problemfra-
gen vorgestellt werden, sehr hilfreich.

Neben der Unterscheidung nach Problemtyp und Problemraum konnen Probleme auch nach der
Frageart (Problemfrage), die ihnen zugrunde liegt, unterschieden werden. Nach ECKERLE (1987)
konnen die meisten Fragen, fir die der Losungsweg zunachst unklar ist (Problemfragen), zu be-
stimmten Fragetypen zusammengefasst werden. ECKERLE (1987, S. 122) unterscheidet dabei fol-
gende flinf Gruppen von Fragetypen:

e Wie erklare ich einen Sachverhalt?

* Wie prognostiziere ich aus einem oder mehreren Sachverhalten?
e Wie bewerte ich einen Sachverhalt?

e Welchen Weg wahle ich?

¢ Welches Ziel / welche Ziele setze ich mir?

Zu allen diesen Fragen gibt es Losungsmuster. Diese sind auf der abstrakten Ebene angesiedelt
und daher sehr allgemein. Da sie miteinander kombiniert werden konnen, genligen wenige
Muster, die je nach Frageart verbunden werden. Der Aspekt der Problemfrage nach ECKERLE wur-
de den Theorien von DORNER hinzugefuigt, weil durch den Typ der Frage die Suche nach Ant-
worten inhaltlich gelenkt werden kann. Dadurch wird besonders fiir Lernsituationen mit Hyper-
texten, in denen Inhalte zueinander semantisch in Beziehung gesetzt werden mdissen, eine in-
haltlich strukturierende Orientierungshilfe und kognitive Entlastung erwartet.
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Unterscheidungskriterien der inneren Bedingungen (elementare kognitive Prozesse):

Als elementare kognitive Prozesse wurden ausgehend von Strukturvorstellungen zum Gedéachtnis
von DORNER (1979) vier hierarchische Denkprozesse vorgestellt:

e Abstrahieren
e Konkretisieren
e Analysieren
¢ Synthetisieren

Die Denkprozesse konnen sowohl Einzelbewegungen (ein Beispiel finden) als auch langere Be-
wegungsprozesse in einem Informationsraum/Wissensraum bestimmen. Es konnen abstraktheits-
gerichtete Verfahren (Abstrahieren und Konkretisieren) und auf Teil-Ganzes-Beziehungen ausge-
richtete Verfahren (Analysieren und Synthetisieren) unterschieden werden. Dazwischen gibt es
verschiedene Mischformen, wie es am exemplarischen Lernen beschrieben wurde. Unsystema-
tisch werden diese grundlegenden Denkverfahren beispielsweise bei uniiberlegter Rede oder
ungeplantem Browsing im Hypertext genutzt. lhre Ergebnisse sind oft chaotisch und schwer zu
verstehen.

Neben den an der Abstraktheitshierarchie orientierten Prozessen gibt es auch Prozesse, die an
den nicht-hierarchischen Gedachtnisstrukturen orientiert sind. Zu diesen raum-zeitlich orientier-
ten Relationen zdhlen auch die kausalen Beziehungen. Auf Basis dieser kausalen Beziehungen
wurden als Denkprozesse das Finden von Ursachen und Folgen beschrieben.

Diese elementaren Denkprozesse konnen problemlosendes Lernen mit Hypertexten unterstiitzen,

weil sie

e ausgehend vom Problemtyp das zum Losen synthetischer Probleme wichtige Analogiebilden
unterstutzen,

e der planvollen Suche und der Verkntpfung von Inhalten dienen,
e dem exemplarischen Vorgehen dienen,
e relativ sicher anwendbar sind.

Zum Losen von Problemen, die Planungen und Bewertungen erfordern, gentigt der bewusste
Einsatz der elementaren kognitiven Prozesse allerdings nicht. Es fehlen Verfahren, die Wegent-
scheidungen und Bewertungen erleichtern. Daher sind Strategien nétig, die elementaren Prozes-
se sinnvoll miteinander zu Strategien zu verkniipfen. Als solche Strategien wurden die heuristisch
wirkenden Verfahren entsprechend der Frageart vorgestellt.

6.4. Welche Anforderungen werden in den jeweiligen Problemsituationen an die
Lernenden gestellt und welche Losungsverfahren scheinen geeignet, um Ler-
nende beim Probleml6sen zu unterstiitzen?

Die Erkenntnisse tiber a) die Organisation des Wissens im Gedachtnis, b) Klassifikationsmoglich-
keiten von Problemsituationen und c) elementare kognitive Prozesse der Lernenden dienten als
Basis, auf deren Grundlage Strategien zum selbstgesteuerten, problemlosenden Lernen mit Hy-
pertext erarbeitet wurden. Als Bindeglied zwischen diesen Grundlagen und den zum selbstge-
steuerten, problemlésenden Lernen mit Hypertext empfehlenswerten Strategien wurde der Infor-
mationsverarbeitungsprozess beschrieben. Ausgehend davon wurde deutlich, wie wichtig strate-
gisches Vorgehen gerade in komplexen und untbersichtlichen Problemsituationen ist. Die Ler-
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nenden sollen ihre Entscheidungen aus griindlicher und kritischer Prifung treffen kénnen und
nicht verunsichert und dadurch dogmatisch beziehungsweise konformistisch entscheiden.

Typisch flr Lernen mit Hypertext ist, dass die Nutzer/innen mit der Entscheidungsfreiheit tiber
Lernweg und Lerninhalt auch Verantwortung ibernehmen. Sie miissen bereit und in der Lage
sein, ihren Lernweg zu planen, sich in vernetzt strukturierten Informationen zurechtzufinden und
aus diesem Informationsangebot auszuwahlen. Sie missen dabei ihr Thema sinnvoll entwickeln
— das bedeutet, die ausgewahlten Informationen auch strukturiert miteinander zu verbinden.

In Teil A wurde herausgearbeitet, dass die Freiheit und die Verantwortung tber die Steuerung des
Lernweges die Chance von Hypertext, aber auch seine Gefahr sein kénnen. Lernende, so der
Ansatz dieses Kapitels, bendtigen Strategien zum

e Suchen und Finden von Informationen,
e Beurteilen und Auswahlen von Informationen,

e Einordnen und Verbinden von Informationen.

Die hier vorgeschlagenen Strategien, bei denen entsprechend der Problemfrage vorgegangen
wird, bauen auf dem auf, was dem Menschen grundsatzlich eigen ist — auf den elementaren kog-
nitiven Prozessen. Die Strategien wurden ausgewahlt, weil davon ausgegangen wurde, dass ein
Grofteil von Problemen auf Fragen nach Erklarungen, Prognosen, Wegen, Zielen und Bewertun-
gen basiert und dass diesen Fragen formale Antwortverfahren zugeordnet werden kénnen.

Es wurde deutlich, dass die Lernenden mit diesen Strategien ein wirkungsvolles Handwerkszeug
erhalten. Die Strategien konnen zur Prifung von Informationen genutzt werden oder dazu, die
zur Losung fiihrende Denkrichtung zu erkennen und sie schrittweise zu verfolgen ohne dabei das
Ganze aus den Augen zu verlieren. Dadurch kann es den Lernenden leichter gelingen, auch in
komplexen Informationsraumen ruhig und systematisch zu arbeiten. Fir das Lernen in relativ
unuibersichtlichen Informationsbereichen wie zum Beispiel beim Lernen mit Hypertexten be-
deutet das ein Plus an Strukturierungsmoglichkeiten und dient einer einfacheren und erfolgrei-
cheren Problembewaltigung.

Insgesamt bieten die Strategien gute Moglichkeiten fiir ein sicheres Orientieren in Hypertexten.
Sie fordern unabhangig vom Problemtyp planendes und bewertendes Denken. Besonders wichtig
sind sie, wenn Wege und /oder Ziele bestimmt werden missen. Da die Strategien unabhdngig
vom konkreten Inhalt des Problems funktionieren, sind sie fiir verschiedene Situationen giltig.

Allerdings ist diese positive Wirkung von einigen Vorbedingungen abhdngig. Seitens der Schii-
ler/innen sollte daher auf folgende Vorbedingungen geachtet werden, wenn mit Hilfe der Frage-
arten Hypertexte durchgearbeitet werden.

e Die Schiiler/innen benotigen Vorwissen, das moglichst gut strukturiert ist.

e Die Schiler/innen kennen die elementaren kognitiven Prozesse und koénnen sie nicht nur
spontan, sondern auch gezielt anwenden.

e Die Schiler/innen haben Vorstellungen von vernetzten kausalen Zusammenhdngen ausgebil-
det.

e Die Schiler/innen sind mit dem Aufbau der Fragearten vertraut und sie konnen sich unter
kausaler Dichte etwas vorstellen.

e Die Schiler/innen sind bereit und in der Lage, diszipliniert ihr Vorgehen zu verfolgen.

Aufbauend auf die elementaren kognitiven Prozesse kbnnen die Schiiler/innen zu den komplexe-
ren Strategien voranschreiten. Wie das praktisch geschehen kann, wird im Teil C dargestellt.
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Wer Probleme 16sen will, muf solche Ordnungen im Informationsbrei schaffen, Ziele, Abfolgen und Prio-
ritaten definieren. Erst so entsteht aus Information Wissen. Und: In der Flut der Information muls auch die

Kunst des Weglassens und des Abschaltens gelernt werden. Das heilst aufs ganze gesehen: Die Anforde-
rungen an die Urteils- und Entscheidungskraft des Menschen nehmen dramatisch zu.

(HERZOG 1998)

Teil C

Vernetzt — verlinkt — verloren?
Hinweise zum problemlésenden Lehren
und Lernen mit Hypertexten
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1. Einfiihrung

Dieses Kapitel hat das Ziel, die aus der Theorie gewonnenen Ergebnisse in den Unterricht hin-
einzudenken. Zunachst wird die theoretische Basis flr praktische Unterrichtshinweise geschaf-
fen. In diesem Zusammenhang werden Merkmale vorgestellt, an denen geeignete Lernziele,
Lerninhalte und Lerngegenstande erkannt werden kénnen. Als methodische Form, die von Hy-
pertexten am meisten profitiert, wird das Problemlosen beschrieben. Nun kénnte dieser Zusam-
menhang viele Lehrkréfte abschrecken. Problemlésen im Unterricht und Nutzung neuer Medien
sind zwar seit TIMMS und PISA bildungspolitische Schlagworter, mit denen die Schulen in
Deutschland wieder fit gemacht werden sollen. In der Praxis ist selbstgesteuertes, problemlésen-
des Lehren und Lernen aber noch immer fiir viele Padagog/innen ungewohnt und erscheint da-
mit auch als schwierig, nicht machbar, idealistisch. Bei der Mediennutzung sieht es, abgesehen
von einigen naturwissenschaftlichen Fachern, dhnlich aus.

Die weiteren Ausflihrungen kénnen jedoch zeigen, dass es viele (iberschaubare Lernsituationen
gibt, in denen sich Lehrer/innen und Schiiler/innen an selbstgesteuertes, problemlésendes Lernen
und Lernen mit Neuen Medien annahern kénnen. Das geschieht, indem anhand der Hyperme-
dia-Arbeitsumgebung ,Winnie ist Feuer und Flamme” (Cornelsen-Verlag) exemplarische Unter-
richtssituationen beschrieben werden, die durch ihre Kiirze und Uberschaubarkeit sowohl in
eher frontalen als auch in eher freien Unterrichtsfolgen eingesetzt werden kénnen. Aufbauend
auf dem dort erworbenem Wissen und Kénnen wird es Lehrer/innen und Schiiler/innen leichter
moglich sein, selbstandiges Problemlésen im Unterricht anhand bestimmter Fragestellen zu pro-
bieren. Auch dazu wird Schritt fir Schritt gezeigt, wie bei der Beantwortung entsprechender
Problemfragen vorgegangen und wie dabei Hypertext sinnvoll eingesetzt werden kann.

Da in der Schule entsprechende Situationen oft simuliert, geplant — designt werden missen, wird
abschliefend ein entsprechendes Unterrichtsphasendesign fiir selbstgesteuertes, problemlésen-
des Lernen vorgestellt. Dabei wird erlautert, in welchen Phasen welche kognitiven Prozesse und
Strategien angeregt werden, wie das geschehen kann, und auch, wann der Computer eher an
oder aus sein sollte.
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2. Bedingungsanalyse zum selbstgesteuerten, problemlosenden
Lehren und Lernen mit Hypertexten

2.1. Auswahl geeigneter Lerngegenstinde

In Teil A wurde herausgearbeitet, dass der Einsatz von Hypertexten besonders in problemloseori-
entierten Lernsituationen sinnvoll ist. Was aber ist zu tun, damit Sachverhalte, Ideen, Theorien zu
einem fiir problemlosendes Lernen geeigneten Lerngegenstand werden? Welche Eigenschaften
weisen Lerngegenstdande auf, die zum problemlésenden Lernen genutzt werden kénnen? Folgend
werden zur Beantwortung dieser Fragen der Schwierigkeitsgrad, der durch die Lerngegenstinde
angeregte Aktivitatsgrad, die Komplexitat und die exemplarische Nutzbarkeit der Lerngegenstan-
de genauer betrachtet.

Schwierigkeit der Lerngegenstinde

Damit sich Lernende beim Problemlosen als erfolgreich erleben und Vertrauen in ihre Problem-
losefahigkeit ausbilden, benoétigen sie Lerngegenstande, die ihnen im Schwierigkeitsgrad entspre-
chen. Sie sind so zu wdhlen, dass einerseits die Schiler/innen vor Probleme gestellt werden, dass
sie aber andererseits diese Probleme als I6sbar empfinden. Die Entscheidung fiir oder gegen ei-
nen Lerngegenstand hangt damit auch von seinem Schwierigkeitsgrad ab.

Der Schwierigkeitsgrad kann durch die Art des Problems™, durch die Bedingungen des Problem-
raumes’' und die im Problem enthaltene Frageart™ bestimmt werden. Bringen die Schiiler/innen
auf sachlich-methodischem Gebiet oder auf formalem Gebiet nicht die Voraussetzungen mit, die
sie zur selbstandigen Losung benotigen, gibt es verschiedene Moglichkeiten:

¢ Die fehlenden Voraussetzungen werden vorab trainiert.
e Der Lerngegenstand wird den Voraussetzungen angepasst.

e Es werden Teilergebnisse akzeptiert und als Erfolg anerkannt.

Die Entscheidungen, welche Variante geeignet ist, wird meist wahrend der Unterrichtsvorberei-
tung oder zu Beginn der jeweiligen Unterrichtsphase getroffen. Dabei wird durch die Entschei-
dung fir Problemtyp, Problemraum und der fiir die Lernenden geeignete Schwierigkeitsgrad ein-
gestellt. Methodische Hinweise, wie das konkret geschehen kann, werden im Kapitel zur Moti-
vation (5.2.) ausgefiihrt.

% Als Problemarten unterschied DORNER (1995) Problemsituationen danach, ob die Problemléser/innen das Ziel
und die Losungsmittel kennen (Interpolationsproblem), das Ziel kennen, aber die Mittel nicht (Syntheseprob-
leme), oder ob sie weder von den ihnen verfligbaren Losungsmitteln noch vom Ziel eine genaue Vorstellung
haben (dialektische Probleme) — siehe Teil B/3.3.2).

Die Schwierigkeit einer Problemsituation ist auch vom Problemraum abhiangig. Die Schwierigkeit hangt da-
von ab, wie umfangreich, vernetzt, dynamisch und transparent die Bedingungen (Konstellationen) innerhalb
der Problemsituation sind und wie wirkungssicher, anwendungsbreit, vorbereitet und reversibel die zur L6-
sung notwendigen Handlungen (Operatoren) sind. Ausfihrlich wurden diese Zusammenhange im Teil B/3.3.2
dargestellt.

57

%% Je nach der Frage, die sich in der Problemsituation verbirgt, konnen verschiedene Verfahren zur Losung notig

sein. Als Fragearten, die zur Problemlosung drangen, klassifiziert ECKERLE (1987, S. 122): Wie erkldre ich ei-
nen Sachverhalt? Wie prognostiziere ich aus einem oder mehreren Sachverhalten? Wie bewerte ich einen
Sachverhalt? Welchen Weg wahle ich? Wie gehe ich vor? Welches Ziel, welche Ziele setze ich mir? (Zur ge-
nauen Erkldrung der Fragearten siehe B/3.3.2 und B/5.2).
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Aktivititsanregung durch die Lerngegenstinde

Soll eine schwere Lernsituation gemeistert werden, brauchen Lernende nicht nur Selbstvertrauen
und Lésungsmut, sondern auch oft ein Bediirfnis, einen Willen zur Losung. Lernbereitschaft kann
dadurch entwickelt werden, dass die Lernmethode und das Lernergebnis ihnen aktuell oder per-
spektivisch als nutzlich erscheinen. Das Bediirfnis kann aus Neugier erwachsen. Es kann auch
aus dem Tun selbst erwachsen. Zum Tun anregende Lernsituationen sind zum Beispiel gegeben,
wenn Schiiler/innen nach Losungen suchen, im Hypertext recherchieren, Informationen finden,
Inhalte verbinden, allgemeine Theorien aufstellen und an der Wirklichkeit prifen.

Geeignet sind daher allgemein Lerngegenstande, die spontan zu Handlungen herausfordern.

Komplexitit der Lerngegenstinde

Um das Potenzial von Hypertexten zu entfalten, ist der Lerngegenstand als komplexes System
oder als Teil eines Systems zu betrachten. Entscheidend dafir ist die Teil-Ganzes-Hierarchie. Als
kognitive Prozesse, die den Relationen dieser Hierarchie folgen, wurden das Analysieren und das
Systematisieren beschrieben.

Inhaltlich gerichtetes Vorgehen im Unterricht bedeutet, dieser Hierarchie von aufeinander auf-
bauenden Teilen zu folgen. Typisch fir dieses Vorgehen ist, dass einfache Sachverhalte als
Grundlage fir komplizierte genommen werden. Begonnen werden sollte daher bei einfachen
Lerngegenstanden, die sich dann zu komplexeren zusammensetzen lassen (vgl. ECKERLE 1978,
S. 91 ff.). Am Beispiel hiele das: Das, was als charakteristisch am Gartenteich erarbeitet wird,
kann spater als Voraussetzung dienen, um darauf aufbauend Parkanlagen zu planen oder Natur-
schutzrichtlinien zu entwickeln. Hypertexte kdnnen helfen, geeignete komplexe Lerngegenstan-
de anzubieten. Damit die Lernenden ihren aktuellen Aufenthaltsort als Ziel ihrer bisherigen Be-
muhungen und als Voraussetzung flir weitere Ziele sehen kénnen, sollte der gegenwartige Lern-
gegenstand mit dem Wissen, fiir das er Grundlage ist und mit dem Vorwissen, auf das er aufbaut,
verbunden werden (z. B. ECKERLE 1987, S. 91).

Notig sind daher Lerngegenstinde, die in Teil-Ganzes-Zusammenhiange eingeordnet werden
konnen. Die Verbindungen zum Vorwissen und zum spater zu Lernenden sind von den Leh-
rer/innen aufzuzeigen oder anzuregen.

Exemplaritit der Lerngegenstiande

Problemlosen ist als Lernprozess ein langsames Lernen. Ein Lernen, bei dem es darum geht,
Hypothesen aufzustellen und priifen, Umwege zu gehen und diese zu erkennen, zu korrigieren
usw. Das hat eine entscheidende Konsequenz fiir den Lerngegenstand: Er muss den Zeitaufwand
rechtfertigen. Geeignet erscheinen daher solche Lerngegenstande, wie sie von WAGENSCHEIN als
exemplarische Fille bezeichnet wurden (vgl. ROTH 1963, WAGENSCHEIN 1963).

Fur exemplarisches Lernen ist die Einordnung eines Phanomens unter einen Oberbegriff wichtig.
Durch diese klare Ober-Unterbegriffsbeziehung wird das Phanomen zu einem Beispiel. Wichtig
ist, dass die Beispiele parallel sind, d. h. auf der gleichen Stufe der Abstraktheitshierarchie liegen
und einen gemeinsamen Oberbegriff haben. Damit ein Beispiel exemplarisch wirken kann, ist es
sinnvoll, den Lernenden diese Beispielfunktion zu demonstrieren (vgl. ECKERLE 1997, S. 93). So
kann anhand der individuell bekannten Kaffeetasse allgemeines Wissen tiber Tassen als Trinkge-
faBe erworben werden, das auch auf andere, ungewohnte Tassenformen wie die Schnabeltasse
Ubertragbar ist. Das Wissen, das beim exemplarischen Lernen erworben wird, soll anderen Krite-
rien genligen als denen der Quantitat. Wichtige Kriterien sind die Griindlichkeit der Arbeit und
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die Ubertragbarkeit der Ergebnisse. Ein derart transportierbares Wissen ist die Basis fiir Allge-
meinbildung.

Kunstkeramik Trinkgefal Sandspielzeug
A . .
Reduktion unter eine
Perspektive
Tasse P
* Reduktion vieler Beispiele
unter einen Oberbhegoriff
blaue Tasse Metalltasse Schnabeltasse
Gegenstandsebene Prozessebene

Abb. 15: Reduktion von Inhalten durch Klassifikationen

Eigenschaften geeigneter Lerngegenstinde

Problemlosen ist ein individueller Informationsverarbeitungsprozess. Es kann daher nicht defi-
niert werden, dass ein bestimmter Lerngegenstand immer und fir jede Klasse eine problemhalti-
ge Lernsituation in sich birgt. Daher werden keine Inhalte vorgestellt, sondern Hinweise gege-
ben, unter welchen Kriterien ein Lerngegenstand auf seine Eignung zum problemlosenden Ler-
nen geprift werden kann. Allgemein ist ein Lerngegenstand fiir problemlésendes Lernen mit Hy-
pertext um so geeigneter, je starker er folgenden Kriterien gerecht wird:

e Kriterium 1: Der Lerngegenstand ermoglicht die Arbeit an herausfordernden, aber l6sbaren
Problemen.

e Kriterium 2: Der Lerngegenstand regt zum selbstandigen Tun/Denken an.

e Kriterium 3: Der Lerngegenstand regt strukturierendes Denken in vernetzten Zusammenhan-
gen an.

e Kriterium 4: Der Lerngegenstand gestattet die exemplarische Ubertragung der Ergebnisse.

2.2. Auswahl geeigneter Ziele

In Teil A wurde erarbeitet, dass fiir Hypertexte eine Struktur typisch ist, in der Informationen nicht
aufeinander folgend vom Kapitel A bis zum Kapitel Z, sondern als Netz angeordnet sind. Uber
Verkniipfungen (Links) konnen die einzelnen Knoten des Netzes (Text, Grafik, Video oder Tonfol-
ge) erreicht werden. Die Entscheidung, welche Knoten in welcher Reihenfolge gelesen werden,
liegt in der Verantwortung der Lesenden.

Hypertexte dahneln damit Baukasten ohne Bastelanleitung. Typisch fiir diese Materialien ist, dass
man mit ihnen vielerlei bauen und dabei eigenverantwortlich entscheiden kann. Die Nut-
zer/innen bestimmen, wie sie vorgehen wollen, suchen die geeigneten Bausteine aus, tiberlegen,
wie sie am besten zueinander passen. Mal wissen sie am Anfang nicht genau, wie die Endkom-
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position aussehen wird. Mal haben sie ein Bauziel vor Augen und suchen nach den richtigen
Bausteinen und nach einem geeigneten Bauplan. Beim Lernen mit Hypertext sind die enthalte-
nen Informationen dhnlich wie Bausteine zu nutzen. Sie mussen ausgewdhlt und so miteinander
verbunden werden, dass ein stimmiges Gedankengebaude konstruiert bzw. komponiert wird.
Hypertexte bieten den Lernenden damit ahnliche Freiheiten wie die beschriebenen Baukasten
an. Lernende mussen und dirfen wie Bastler/innen bestimmen, wohin sie wollen bzw. welche
Informationen sie dazu benétigen und wie sie die Informationen zusammensetzen. In Teil B wur-
de herausgearbeitet, dass dieses Vorgehen typisch fiir Problemlosesituationen ist und ein standi-
ges Abstimmen zwischen den bereits erarbeiteten Ergebnissen, dem angestrebten Ziel und neuen
Informationen erfordert. Aber was kann man dabei lernen? Wozu dient Basteln mit Materialien
ohne Bastelanleitung?

2.2.1. Klarung wichtiger Begriffe

Im Zusammenhang mit den Lernzielen, die mit Hypertext gut zu erreichen sind, werden folgend
vielfach Begriffe wie ,systemisch”, , kausale Zusammenhange”, ,verschiedene Perspektiven”
usw. genutzt. Was genau mit den Bezeichnungen ,systemisch”, ,kausal” und ,multiple Perspek-
tiven” gemeint ist, soll hier kurz erklart werden, denn diese Begriffe beschreiben die Verbindun-
gen zwischen den Potenzialen von Hypertext und den Zielen des problemlésenden Lehrens und
Lernens. Werden diese Bezeichnung falsch verstanden, laufen die weiteren Ausfiihrungen Ge-
fahr, ebenfalls falsch verstanden zu werden.

Die einzufiihrenden Begriffe haben ihre gemeinsame Wurzel in den Theorien zum Denken und
Problemlosen der kognitiven Psychologie. Sie beziehen sich zumeist auf das in Teil B vorgestellte
Modell der kognitiven Struktur von DORNER (z. B. 1975, 1979).

Systeme und systemisches Denken

Die Fahigkeit zum systemischen Denken (vgl. B/3.2.4) wird bei DORNER als eine grundsatzliche
Voraussetzung fur erfolgreiches Umgehen mit komplexen Situationen — also auch fir erfolgrei-
ches Problemlosen — gesehen. Wichtig ist dabei, die Komponenten komplexer Sachverhalte zu
erkennen und ihre Beziehungen zu entschlisseln. Systemisch zu denken bedeutet nach DORNER
(1989, S. 307), zu lernen,

dafl man in komplexen Systemen nicht nur eine Sache machen kann, sondern, ob man will oder nicht,
immer mehrere macht. Wir mussen es lernen, mit Nebenwirkungen umzugehen. Wir missen es lernen,
einzusehen, dall die Effekte unserer Entscheidungen und Entschlisse an Orten zum Vorschein kommen
konnen, an denen wir tiberhaupt nicht mit ihnen rechnen.

Systemisches Denken ist damit ein Denken innerhalb eines Netzes von Beziehungen. Es wird
daher oft auch als vernetztes Denken bezeichnet.

Kausale Zusammenhinge (Ursachen- und Folgenbeziehungen)

Was in dieser Arbeit als ,kausaler Zusammenhang” verstanden werden soll, wurde in Teil B/3.2.3
und 3.2.4 dargestellt und lasst sich wie folgt zusammenfassen: Beim Denken in Systemen stehen
die Inhalte nicht in monokausalen Beziehungen zueinander. Sie sind eher — vergleichbar mit
einem Netz — miteinander Uber viele Bezugsfaden verbunden. Fiir das Denken in Ursache-Folge-
Beziehungen bedeutet das, dass beispielsweise Sachverhalt A gleichzeitig Ursache von Sachver-
halt B und Folge von Sachverhalt C sein kann. Weiterhin kann ein Sachverhalt mehrere Ursachen
und Folgen haben und die Einflussfaktoren, die auf einen Sachverhalt wirken, kénnen einander
beeinflussen.
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Multiple Perspektiven

Der Begriff ,multiple Perspektiven” meint, dass von verschiedenen Blickpunkten auf einen Sach-
verhalt geschaut wird. In Teil B wurde im Zusammenhang mit der Funktion der Abstraktheitshie-
rarchie gezeigt, wie ein Sachverhalt / ein Phanomen aus vielen verschiedenen Sichten gesehen
werden kann. Erst durch das Betrachten erhalten die Sachverhalte durch ihre Einordnung (Klassi-
fikation) einen bestimmten Sinn (vgl. Teil A/4.2.1). Diese Zuordnung pragt ganz entscheidend die
Sicht auf das Phanomen beim Weiterdenken. In alltdglichen Situationen treten weniger gewohnte
oder komplexe Sachverhalte zunichst in einem breiten Spektrum an Sinnméglichkeiten auf. U-
ber einen Teich oder See kann beispielsweise aus biologischer, physikalischer, asthetischer, 6ko-
logischer, sozialer Sicht nachgedacht werden. Der Teich oder See an sich hat noch keinen dieser
Aspekte festgelegt. Werden mehrere dieser moglichen Sinngehalte gesehen, spricht man multip-
len Perspektiven.

Multiple Perspektiven — Wissensgruppen

Der moderne Begriff der ,multiplen Perspektiven” dhnelt dem Begriff der ,Wissensgruppe”, den
ECKERLE (1987, S.99) nutzt (vgl. B/3.2.4). ECKERLE (ebd.) bezeichnet als Wissensgruppe eine
,durch ihren gemeinsamen Bezug auf die gleiche Grundsituation gegebene Wissensmenge, fir
die subjektiv alternative Situationsweisen verfligbar sind”. Beispielsweise kann die Thematik
Webhrdienstverweigerung als Grundsituation in der Menge des Wissens verschieden eingeordnet
werden. Wehrdienstverweigerung kann, so schreibt ECKERLE (ebd., S. 100) als Beispiel fir Grund-
rechte, als Beispiel flir Handeln unter sozialem Druck oder als biirokratischer Vorgang betrachtet
werden. Die Menge an Wissen, die gebildet wird, wenn Wehrdienstverweigerung nicht allein als
freiheitliches Grundrecht, sondern auch unter den Aspekten der Sozialisation oder des Verfah-
rens betrachtet wird, bildet die Wissensgruppe. Vereinfacht gesagt ist eine Wissensgruppe das
Ergebnis der Betrachtung eines Sachverhaltes aus verschiedenen Perspektiven. ECKERLE (ebd.,
S. 101) nannte auch Griinde fir die Ausbildung in Wissensgruppen als sie schrieb: Wissensgrup-
pen haben ,unter dem Gesichtspunkt des Denkverhaltens den Effekt, Umstrukturierungen von
Wissensmengen einzuliben und der gewohnheitsmafSigen, dem spontanen Denken naheliegen-
den Aspektierung, die immer einseitig informiert, eine Schwelle entgegenzusetzen”.

2.2.2. Hypertexte zum Erwerb von Konnen

Von Hypertexten wird angenommen, dass sie geeignet sind, um kausale Zusammenhange darzu-
stellen, um Sachverhalte aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten und damit systemisches
Denken anzuregen. Davon ausgehend lassen sich verschiedene Lernziele aufzdhlen, die Strate-
gien zum Lernen und damit Lernmethoden ausbilden sollen. Fiir Lernziele, die das ,Lernen ler-
nen” beinhalten, ist Hypertext haufig sehr gut geeignet. Lernziele, bei denen Hypertexte fir die
Ausbildung solch wichtiger methodischer Kompetenzen eingesetzt werden kénnen sind:

Lernziel: Selbstindig Probleme lésen konnen

Hypertexte bieten keine vorgefertigten Denkwege und Losungsvorschlage an. Sie haben bei
Problemlosungen ihren Platz dann, wenn verschiedene Blickrichtungen gesucht oder wenn feh-
lende Informationen recherchiert werden. Mittels Hypertext kann daher das selbstgesteuerte
Problemlosen gelibt werden.

Lernziel: Elementare kognitive Prozesse bewusst nutzen kénnen

Lernende, die Hypertexte nutzen, stehen meist vor komplexen kognitiven Anforderungen. Um
systematisch vorzugehen, mussen sie sich der elementaren kognitiven Prozesse (Abstrahieren,
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Konkretisieren, Analysieren, Synthetisieren, Folgen und Ursachen finden) bewusst werden und
diese bewusst einsetzen. Verschiedene Moglichkeiten dazu, wie beim Lernen mit Hypertext die
elementaren Denkprozesse bewusst getibt und genutzt werden konnen, werden in Kapitel 3 an-
hand der Lernsoftware ,Winnie ist Feuer und Flamme” vorgestellt.

Lernziel: Strategisch vorgehen kénnen

Die Lernenden konnen strategisches Vorgehen, das beispielsweise zum Bewerten, Zielsetzen und
Planen nétig ist, lernen. In der Schule konnen Hypertexte dazu dienen, die dafiir nétigen kom-
plex strukturierten und dennoch tiberschaubaren Inhalte anzubieten. Sie sind geeignet, um Lern-
situationen zu initiieren, die zum bewussten heuristischen Vorgehen herausfordern.

Lernziel: Ergebnisse auswahlen und ordnen kénnen

Beim Lernen mit Hypertexten mussen die Lernenden ihre Ergebnisse selbst auswahlen und zu-
sammenstellen, denn es gibt keine Gliederung im Hypertext, die ihnen als roter Faden dienen
konnte. Die Lernenden missen selbstandig aus einer Vielfalt von Informationen die fir ihr Anlie-
gen noétigen erkennen, und sie missen ihre Ergebnisse anhand einer eigenen Gliederung ordnen.
Diese Freiheiten erfordern ein systematisches Vorgehen bei der Rezeption und bei der Produkti-
on und Prasentation der Ergebnisse. Das ist schwer, aber in einer als Informationszeitalter be-
zeichneten Zeit aulRerordentlich wichtig. Das will gelernt sein und kann mit Hypertexten trainiert
werden.

Lernziel: In multiplen Perspektiven denken konnen — Wissensgruppen ausbilden kénnen

Hypertexte sind geeignet, um Sachverhalte unter verschiedenen Perspektiven zu betrachten.
Dadurch kann ein Verstandnis fiir verschiedene Aspekte eines Sachverhaltes und systemisch
strukturiertes Wissen entwickelt werden. So sieht z. B. ASTLEITNER (1997) besonders beim Lernen
mit Hypertexten die Moglichkeit, ,dass ein und dasselbe Thema ohne groRen Aufwand aus ver-
schiedenen Blickwinkeln bzw. Zugangsweisen gezeigt werden kann. Unterrichtsthemen kénnen
so nach unterschiedlichen Aspekten betrachtet werden, was eine bestimmte Form des Denkens
anregt. Besondere Eigenschaft dieses Denkens ist es, dass das zugrundeliegende Wissen aus mit-
einander in Beziehung stehenden Bestandteilen besteht bzw. nicht isoliert wird. Unmittelbare
Unterrichtsanwendungen ergeben sich z. B. im fachertbergreifenden Unterricht” (ASTLEITNER
1997, S.13).

2.2.3. Hypertexte zum Erwerb von Wissen

Beim Lernen mit Hypertext erfolgt die Auseinandersetzung mit dem Inhalt selbstandig und aktiv.
Daher kann als Ergebnis ein griindlich erworbenes und gut verkniipftes Wissen erwartet werden.
Das erfordert aber vor allem Zeit und setzt methodisch bewusstes Vorgehen voraus. Empirische
Untersuchungen zum Wissenserwerb fielen oft nicht zu Gunsten von Hypertext aus (siehe Teil
A/1). Allerdings verwies TERGAN (1997, S. 918) darauf, dass ,bei empirischen Untersuchungen
mit Hypertext/Hypermedia-Systemen in der Regel das Verstehen, Behalten und Erinnern eines
vergleichsweise wenig umfangreichen, gut strukturierten und in sich abgeschlossenen Sachver-
haltes im Vordergrund” standen. Dabei ging es vor allem um fremdgesetzte Erfolgskriterien, wie
sie aus der Arbeit mit hierarchisch gegliederten (Lehr-)Texten bekannt sind. Die fiir Hypertext
typische Moglichkeit, dass ,Lernende eigene Ziele und Interessen selbstgesteuert verfolgen kon-
nen, wird nicht untersucht” (ebd.). Allein aus dem theoretischen Wissen zur Struktur des Ge-
dachtnisses und zum Aufbau von Hypertexten kann angenommen werden, dass sich das Medi-
um besonders dann zum Wissenserwerb eignet, wenn Inhalte in Zusammenhange eingeordnet
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und Systeme verstanden werden sollen (vernetztes Wissen). Folgend wird beschrieben, fir wel-
che Lernziele Hypertexte geeignet sind und fiir welche sie eher nicht eingesetzt werden sollen.

Lernziel: Ausbildung der Abstraktheitshierarchie

Hypertexte sind geeignet, um zu einem Oberbegriff verschiedene Beispiele zu betrachten. Auch
dadurch kann in der Wissensstruktur eine gut strukturierte Ober- Unterbegriffshierarchie ausge-
bildet werden.

Lernziel: Wissen iiber das Ganze und seine Teile erwerben

Hypertexte sind geeignet, wenn zu einem Inhalt verschiedene Teilaspekte betrachtet oder Teilas-
pekte zu einem Ganzen zusammengefuigt werden sollen. Dadurch kann in der Wissensstruktur
eine gut strukturierte Teil-Ganzes-Hierarchie ausgebildet werden.

Lernziel: Wissen iiber vernetzte kausale Zusammenhéange

Hypertexte sind geeignet, um vielfdltige Ursache-Wirkungs-Beziehungen sichtbar zu machen,
bei denen ein und derselbe Sachverhalt sowohl Ursache als auch Wirkung von anderen Sach-
verhalten sein kann. Dadurch kann in der Wissensstruktur eine gut strukturierte raum-zeitliche
Struktur ausgebildet werden.

Lernziel: Wissen iiber exemplarische Zusammenhinge (Klassifikationen) erwerben

Hypertexte sind geeignet, um exemplarisch strukturiertes Wissen zu erwerben. In ,Winnie ist
Feuer und Flamme” kann beispielsweise Grundwissen zu Lagerfeuern am Beispiel von sechs
verschiedenen Lagerfeuerarten erarbeitet werden (siehe Abbildung 16). Voraussetzung dafr ist,
dass im Hypertext die dazu notigen Verbindungen zwischen Ober- und Unterbegriffen enthalten
sind. Exemplarisch angelegtes Wissen dient als aufschliefendes Wissen, denn es kann genutzt
werden, unbekannte Sachverhalte besser zu verstehen. Wenn Wissen uber strukturdhnliche
Sachverhalte existiert und mit einem Oberbegriff verbunden ist, kann dieser Oberbegriff auch auf
den unbekannten Sachverhalt angewandt werden.

Lernziel: Wissen in Wissensgruppen erwerben

Hypertexte sind geeignet, um Sachverhalte aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten. Dabei
wird von verschiedenen Oberbegriffen aus auf ein Beispiel geschaut. Die so entstehenden Alter-
nativklassifikationen des Beispiels fasste ECKERLE (1987, S. 99) unter dem Begriff Wissensgruppe
zusammen. Beim Lernen mit Hypertext konnen durch die Betrachtung eines Sachverhaltes aus
verschiedenen Perspektiven Wissensgruppen ausgebildet werden, was die Entwicklung einer gut
strukturierten Ober- Unterbegriffshierarchie unterstitzt.

Lernziel: Ziigiger Erwerb von Faktenwissen

Hypertexte sind ungeeignet, wenn Sachwissen nicht im Rahmen von Problemlésungen erarbeitet
werden soll, beziehungsweise wenn zlgig ganz bestimmte Fakten vermittelt oder bestimmte
Ablaufe vorgestellt werden sollen. In solchen Lernsituationen stort die Netzstruktur. Sie lenkt ab.
Geeigneter sind instruktionelle Medien, die den Lernenden auf dem Denkweg zum beabsichtig-
ten Ziel fihren, wie z. B. gut gegliederte Vortrage oder Lehrtexte, Filme, Diafolgen, Prasentatio-
nen usw.
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Lernziel: Systematisches Aufbauen einer neuen Wissensstruktur

Hypertexte sind ungeeignet, wenn zu einem unbekannten Themengebiet eine gut organisierte
Wissensstruktur aufgebaut werden soll. Wenn Vorwissen fehlt, in das neue Informationen einge-
bettet werden konnen, erschweren Hypertexte durch ihre Komplexitat das Lernen. Die Lernen-
den mussten dann ,wie in einem Puzzle mit hohem Aufwand an Zeit und mentalem Einsatz aus
den Informationspaketen selbst eine Struktur mit Beziehungen, Querverbindungen, Ober- und
Unterkategorien usw. entwickeln” (vgl. WEIDENMANN 1997, S. 95).

2.3. Auswahl der geeigneten methodischen Form

In der Padagogik gibt es verschiedene Modelle, um verschiedene methodische Ansitze zu sys-
tematisieren. Beim Lernen mit Hypertext steht Lernen mit einem hohen Selbststeuerungsanteil
der Lernenden im Vordergrund. Im folgend genutzten Modell von KNOLL (2000, S. 133 ff.) steht
der Zusammenhang zwischen dem Lernziel und dem Vorgehen im Vordergrund, so dass eine fiir
den padagogischen Einsatz glinstige situationsangemessene Auswahl erfolgen kann. Ein weiterer
Vorteil des Modells von KNOLL ist, dass er die einzelnen Methoden nicht in eine Wertepyramide
baut, sondern je nach Lehr-Lernabsicht als geeignete und daher gleichberechtigte Varianten von
Unterricht betrachtet.

KNOLL geht es speziell um Grundmodelle des Projektunterrichts. Zu deren Klarung beschreibt er
Unterricht als Ganzes und grenzt verschiedene methodische Formen gegeneinander ab. Er greift
die historischen Wurzeln des Projektunterrichts auf (WOODWARD, RICHARDS, KLIPATRICK, DEWEY
und SUIN DE BOUTEMARD) und untersucht an diesen, wie und mit welchen Zielen die Schi-
ler/innen im Unterricht selbstandig lernen und wann diese Selbstandigkeit im Unterricht ange-
messen ist.

KNOLL (2000) nennt in seiner Arbeit vier Modelle fiir den Projektunterricht: das lineare, das integ-
rierte, das universelle und das aktionistische Modell. Fiir einen hypertextgestiitzten Unterricht
erscheinen vor allem die im linearen Modell von WOODWARD unterschiedenen grundlegenden
Unterrichtsmethoden und deren Weiterfihrung im aktionistischen Modell von SUIN DE
BOUTEMARD wichtig.

Von WOODWARD stammt das fiir den Werkunterricht entwickelte lineare Modell. In diesem bau-
en drei verschiedene Unterrichtsmethoden aufeinander auf. Zunachst erfolgt im Lehrgang die
Unterweisung, danach in der Ubung das Vertiefen und anschlieRend im Projekt das selbstindige
Arbeiten an komplexen, von den Schiiler/innen geplanten Vorhaben.

Im aktionistischen Modell grenzt SUIN DE BOUTEMARD den Projektunterricht gegen andere
Unterrichtsmethoden ab. Er unterscheidet dabei idealtypisch drei Grundformen, die er
Informations-, Problem- und Projektunterricht nennt (KNOLL 2000, S.73). Neu bei SUIN DE
BOUTEMARD ist, dass er die methodischen Grundformen aus dem Modell von WOODWARD um
die Form des Problemunterrichts erganzt. Dadurch unterscheidet SUIN DE BOUTEMARD
Unterrichtsmethoden mit eher wissensvermittelndem Schwerpunkt und den eher auf die
Ausbildung von Kénnen ausgerichteten Problemunterricht. Eine dhnliche Unterscheidung wurde
im Teil B/1.4 und 2.3 vorgenommen, um kognitive Prozesse, die zum Ausbilden einer
Wissensstruktur nétig sind von denen zu unterscheiden, die dazu dienen, mit dem vorhandenen
Wissen umzugehen. Im Problemunterricht werden die ,behandelten Themen, Fragen und
Aufgaben — anders als beim Informationsunterricht — nicht nur transferiert, sondern auch
umstrukturiert und reinterpretiert (KNOLL 2000, S. 73).
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SUIN DE BOUTEMARD betrachtet allerdings die verschiedenen methodischen Grundformen nicht
gleichberechtigt, wie WOORWARD, sondern sieht im Projekt das eigentliche Ziel und damit die
hochste Unterrichtsform. Diese normative Einordnung wird von KNOLL kritisiert (ebd., S 75).
KNOLL betont, dass gerade die gleichberechtigte Betrachtung der drei Unterrichtsformen die
Moglichkeit bietet, die ihnen innewohnenden Krafte zu nutzen. Sie alle haben ihren spezifischen
und berechtigten Platz im Lernprozess. Dadurch entstehen auch drei verschiedene und
gleichberechtigte Lehrerrollen: die inhaltlich instruierende und unterweisende im Lehrgang, die
auf Reflexion, Umstrukturierung, Systematik, Planung und Ziel lenkende beim Problemlernen
und die zuriicknehmend helfende und beratende im Projekt.

Im Weiteren werden nicht alle drei methodischen Grundformen analysiert, sondern die fiir das
selbstgesteuerte und problemlésende Lernen mit Hypertext geeignete — der Problemunterricht.

Fur eine vertiefende Auseinandersetzung mit dem Problemunterricht wird dieser nicht nur als
Ganzes betrachtet, sondern in einzelne Phasen zerlegt. Grundlage dafiir sind vor allem die
Phasenschemata von DORNER (1998)°, KLINGBERG (1982), ROTH (1963, S.222 ff.) und
SCHEIBNER (1922)°".

Die Darstellung der einzelnen Lernphasen baut auf dem Modell von ROTH (1963) auf. ROTH
beriicksichtigt einerseits die fir Padagog/innen vertraute Einteilung des Lernprozesses in einzelne
Lernschritte (Stufe der Motivation; Stufe der Schwierigkeiten; Stufe der Losungen; Stufe des Tuns
und Ausfiihrens; Stufe des Behaltens und Einiibens; Stufe des Bereitstellens, der Ubertragung und
der Integration des Gelernten). Dabei verbindet ROTH die bekannten padagogischen Muster mit
den Erkenntnissen tber den Ablauf von Problemloseprozessen. Andererseits bietet das Modell
die Moglichkeit, die einzelne Phasen miteinander zu kombinieren, so dass sein Modell flexibel
einsetzbare Bausteine fur den Unterricht anbietet. Durch die Verbindung von
kognitionspsychologischen Grundlagen mit padagogischen Erfahrungen ist es fir die praktische
Verwendung beim Einsatz von Hypertexten im Unterricht besonders hilfreich.

* DORNER (1998) fasst Phasen von Problemldseprozessen zusammen, die einem systematischen Problemlésen
dienen sollen, damit beispielsweise die Auswertung nicht vergessen wird und die einzelnen Phasen das an-
gemessene Gewicht erhalten. Bei DORNER hei3en die Phasen Zielausarbeitung; Modellbildung und Informati-
onssammlung; Prognose und Extrapolation; Planung von Aktionen; Entscheidung und Durchfithrung von Ak-
tionen; Effektkontrolle und Revision (DORNER 1998, S. 67).

% KLINGBERG (1982) ordnet die einzelnen Phasen nicht nach der Zeit, sondern kausal nach der Funktion fiir den

Lernprozess. Er gliedert den Unterrichtsprozess in Funktionen wie Hinfiihrung / Vorbereitung; Arbeit am neu-
en Stoff; Arbeit am bekannten Stoff; Kontrolle und Bewertung. Die Phasen folgen aber keinem zeitlichen Ab-
lauf, sondern konnen als einzelne Segmente verstanden werden, die flexibel miteinander kombinierbar sind.

Uber SCHEIBNER schreibt ECKERLE (1983, S. 162), dass er 1922 fiir die Gaudig-Schule verschiedene Schritte der
Arbeitsplanung zum selbsttatigen Arbeiten systematisierte (Zielsetzung; Aufsuchen, Priifen und Ordnen der
Mittel; Planen und Aufgliedern des Weges in Abschnitte; Ausfiihren und Verbinden der Arbeitsschritte; Priifen
und Auswerten der Ergebnisse). Sie besitzen heuristischen Wert und kénnen von Schiiler/innen selbst ange-
wandt werden.
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3. Mit Hypertext denken lernen — Hinweise zur Unterrichtssteuerung
fiir Lehrer/innen zur Gestaltung geeigneter Lernsituationen

3.1. Die Rolle der Lernsituation im Unterrichtsprozess

Bisher wurden Aussagen getroffen, wie auf Zielebene, Inhaltsebene (Lerngegenstand) und me-
thodischer Ebene Unterricht so vorbereitet werden kann, dass geeignete Bedingungen fur selbst-
gesteuertes, problemlosendes Lehren und Lernen mit Hypertexten gegeben sind. Bei den Dar-
stellungen wurde ein allgemeiner Zugang genutzt. Fiir Lehrer/innen werden diese Aussagen aber
erst hilfreich, wenn sie praktisch umsetzbar sind. Dazu missen sie von dieser allgemeinen, visi-
onaren Ebene heruntergebrochen und konkret gemacht werden. Das wird folgend getan, indem
immer gefragt wird: ,Wie kann man Hypertext zur Umsetzung einer bestimmten Absicht nut-
zen?” An einzelnen Beispielen wird genau und anschaulich erldutert, wie das im Kapitel 2 all-
gemein Dargestellte in die Praxis umgesetzt werden kann. In den Kapiteln 3.2. und 3.3. werden
zunachst die kleinsten Teile von Lernprozessen betrachtet — abgeschlossene Lernsituationen. Im
Kapitel 3.4. werden diese abgeschlossene Lernsituationen zu heuristischen Strategien verbunden.
Als Grundlage dienen die Fragearten. Beispiele illustrieren jeweils den konkreten Einsatz im Un-
terricht. Im Kapitel 4 werden die Lernsituationen in das nachstgrofRere Ganze — in umfangreiche
Unterrichtsphasen — eingeordnet. Durch dieses schrittweise Vorgehen wird Hypertext aus seiner
engen Bindung an stark selbstorganisierte Groformen gel6st und in seiner funktionellen Eignung
far Unterricht Gberhaupt verstandlich.

Lernsituationen sind Segmente von Lernprozessen. In ihnen treiben Lehrende und Lernende den
Lernprozess mit Hilfe verschiedener Handlungen voran. Fur selbstgesteuertes, problemlosendes
Lernen mit Hypertexten sind es vor allem die elementaren kognitiven Prozesse und die Denk-
strategien, durch die der Lernprozess vorwarts getrieben wird. Wie aber konnen Lehrer/innen
ihre Schiiler/innen anregen, strategisch zu denken? Welche Methoden kénnen sie einsetzen, um
die beabsichtigten Denktdtigkeiten zu initiieren? Entsprechende Methoden, in Anlehnung an
MEYER (1987) als Inszenierungstechniken bezeichnet, werden folgend vorgestellt. Auf den Unter-
richt haben diese Inszenierungstechniken doppelt regulierenden Einfluss: Durch ihre dufRere,
inszenierende Seite wird bestimmt, was im Unterricht getan wird. Durch ihre innere, kompe-
tenzbildende Seite wird bestimmt, was dabei gelernt werden kann.

3.2. Inszenierungstechniken zum spontanen Einsatz elementarer kognitiver
Prozesse

Fir Problemloseprozesse mit Hypertexten sind Unterrichtssituationen typisch, in denen Informa-
tionsbausteine gesucht, ausgewahlt und strukturiert werden mussen. Zur Bewaltigung dieser An-
forderungen ist es wichtig, dass die Problemloser/innen die spontan verflighbaren kognitiven Pro-
zesse systematisch einsetzen konnen. Eine Voraussetzung dafur ist, dass die Problemloser/innen
wissen, welche kognitiven Prozesse es gibt und wie sie wirken. Sie benétigen Erfahrungen dazu,
dass Abstrahieren anders geht und anders verwendet wird als Differenzieren und dass es im Un-
terschied zu diesen hierarchisch angelegten kognitiven Prozessen auch kausale Zusammenhange
gibt. Sie bendtigen Erfahrungen dazu, wann und wie sie die elementaren kognitiven Prozesse
gezielt nutzen konnen und zu welchen Ergebnissen sie flihren. Erst wenn sie einschatzen kon-
nen, wann der eine und wann der andere kognitive Prozess geeignet ist, konnen die kognitiven
Prozesse als Instrumente zum Suchen und Ordnen von Informationen sicher und systematisch
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verwendet werden. Eine mogliche padagogische Umsetzung einer solchen Lernsituation lasst
sich wie folgt gestalten:

Sammeln von Informationen mit Hypertext und Sortieren der Ergebnisse aus dem Hypertext

Die Schiiler/innen diirfen zu einem Thema einfach drauflossurfen. Anschliefend wird der Infor-
mations-Bausteinhaufen geordnet. Dazu konnen die aus dem Hypertext herausgesuchten Inhalte
auf Karteikarten notiert bzw. gedruckt werden. Die Karteikarten werden ausgelegt und durch
Papierpfeile verbunden. Die Papierpfeile sollten gemald den in Teil B/3.2.3. vorgestellten Relatio-
nen von DORNER beschriftet sein mit ,ist ein Beispiel von”, ,ist ein Oberbegriff von”, ,ist das
Ganze von”, ,ist ein Teil von”, ,ist Ursache von”, ,ist Folge von”, ,steht in zeitlicher Beziehung
zu”, ,steht in raumlicher Beziehung zu” usw. Dadurch wird ein ,Nutzerhypertext” auf Papierba-
sis geschaffen. Er bleibt im Ganzen sichtbar und macht die Wirkung der Relationen deutlich.
Wenn beabsichtigt, kann dieses Netz in eine lineare (hierarchische) Prasentation umgeordnet
werden. Da Hypertexte nie vollstindig gelesen werden, kann es sein, dass gerade wichtige
Oberbegriffe nicht mitgelesen oder nicht erkannt werden. Fiir diesen Fall ist es ratsam, einige
unbeschriftete Karten verfligbar zu halten, um das Netzwerk mit eigenem Wissen zu erganzen.

Natiirlich sind beim Lernen mit Hypertexten systematische Verfahren, die auf den elementaren
Denkprozessen aufbauen, sehr wichtig. Sie unterstiitzen ein orientierungssicheres Bewegen im
Hypertext. Gleichzeitig konnen die Lernenden beim Arbeiten mit Hypertext systematisches Den-
ken tben und trainieren. Oft reagieren die Lernenden aber zundchst spontan. Bereits dort kann
gezielt die padagogische Arbeit ansetzen. Wenn ein Hypertext auf dem Bildschirm erscheint,
reizt er zunachst zum Stobern. Dieses ungerichtete Vorgehen sollte den Lernenden nicht verbo-
ten werden. Es ist zunachst geeignet zum Sammeln von Informationen mit Hypertext und zum
Sortieren der Ergebnisse aus dem Hypertext.

3.3. Inszenierungstechniken zum systematischen Einsatz elementarer kognitiver
Prozesse beim Lernen mit Hypertext

3.3.1. Kognitive Prozesse beim Lernen mit Hypertexten

Was ein Mensch weil, hat er als Begriffe oder Schemata in seiner Wissensstruktur gespeichert.
Um sich diesen Wissensvorrat vorzustellen und um auf ihn Einfluss zu nehmen, haben Psycho-
log/innen verschiedene Theorien und Modelle entwickelt. Fur die folgenden Ausfiihrungen ist
das Modell von DORNER (1975, 1979) zur Wissensstruktur — er nennt sie Epistemische Struktur
(ES) — wichtig. Das Modell wurde in Teil B/3. ausfiihrlich beschrieben. Folgend werden die Vor-
stellungen Uber die Beziehungen (Relationen) zwischen den Wissenselementen genutzt, um In-
formationen aus Hypertextnetzen gezielt abrufen beziehungsweise systematisch ordnen zu kon-
nen.

Als Beziehungen nannte DORNER zwei hierarchische Strukturen, die Abstraktheitshierarchie und
die Teil-Ganzes-Hierarchie, sowie die nicht-hierarchisch angelegtenen raumlich-zeitlichen Be-
ziehungen. Den Relationen folgend wurden in Teil B/3.3.4. als elementare kognitive Prozesse
vorgestellt:

Hierarchisch strukturierte Denkprozesse, die der doppelt hierarchischen Struktur folgen:
e Analysieren als Zergliedern von Ganzen in seine Teile (Teil-Ganzes-Hierarchie)
¢ Synthetisieren als Verbinden von Teilen zu Ganzen (Teil-Ganzes-Hierarchie)

e Abstrahieren als Bilden von Oberbegriffen (Abstraktheitshierarchie)
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e Konkretisieren als Bilden von Beispielen (Abstraktheitshierarchie)
Komplexionsorientierte kognitive Prozesse zum Herstellen

e raumlicher,

e zeitlicher und

e kausaler (raum-zeitlicher)

Beziehungen.

Die Bedeutung der grundlegenden kognitiven Prozesse richtig einzuschdtzen ist wichtig, um
ihnen den angemessenen Stellenwert beim Problemlosen zuschreiben zu konnen. Daher wird an
dieser Stelle daran erinnert, dass Lernende im Schulalter durch Vormachen-Nachmachen, durch
Erklarungen und Beobachtungen, Erleben usw. bereits strukturiertes Wissen erworben haben. Die
Inhalte, die sie in ihrem Gedichtnis speichern, kénnen durchaus verschieden sein. Ahnlich sind
aber die Beziehungen zwischen den Inhalten (Oberbegriff-Unterbegriff, Teil-Ganzes, Kausalitat).
Sie sind entscheidend, wenn Denken und Problemlosen weiterentwickelt werden sollen, denn
sie dienen zum gezielten Aufrufen von Inhalten — sowohl aus dem Wissensvorrat im Kopf als
auch aus dem Informationsvorrat im Hypertext. In beiden netzartig strukturierten Speichern sind
nie alle gespeicherten Inhalte gleichzeitig aktiv. Bewusstes Aufrufen geschieht, indem man genau
dem dafiir notigen ,Link”, der dafiir ntigen Beziehung, folgt. Mit demselben Denkprinzip kon-
nen nicht nur Informationen gefunden und aktiviert, sondern auch verbunden und geordnet wer-
den.

Die elementaren Denkprozesse laufen spontan ab, allerdings nicht spontan systematisch. Zu oft
werden beim spontanen Denken ungewohnte, unerwartete, ungeliebte Zusammenhéange ver-
nachlassigt (vgl. B/4), oder es fallt schwer, sich in Informationsnetzen zu orientieren. Es ist daher
notig, dass die kognitiven Prozesse gleich Schritten in eine bestimmte Richtung gelenkt und zu
planbaren Denkabldufen verbunden werden. Die folgenden Vorschlage werden zeigen, wie Hy-
pertexte genutzt werden kdnnen, um bewusst bestimmte kognitive Prozesse anzuregen. Um die
Vorschlage am Beispiel erklaren zu konnen, wird an geeigneten Stellen auf die Hypermedia-
Arbeitsumgebung ,Winnie ist Feuer und Flamme” (vgl. Teil A/1.2.) verwiesen. Die Abbildungen
sind Bildschirmfotografien aus dieser Arbeitsumgebung. Im Rahmen der elementaren kognitiven
Prozesse wird besonders auf das Abstrahieren eingegangen, da es flir schulisches und besonders
fir exemplarisches Lernen sehr wichtig ist. Aber es darf nicht vergessen werden, dass erst das
Verstandnis der konkreten Inhalte, gekennzeichnet durch die Teil-Ganzes-Relationen und die
raum-zeitlichen Relationen, den eigentlichen Denkinhalt bieten, der verallgemeinert oder kon-
kretisiert werden kann.

3.3.2. Abstrahieren mit Hypertext

Abstraktionsprozesse konnen mit Hypertexten auf verschiedene Art initiiert werden. Vorgestellt
werden folgend Lernsituationen, in denen

e von einem Browser ausgehend abstrahiert wird,
¢ von einem Uberblicksknoten ausgehend abstrahiert wird,

e von einer browserdhnlichen Seite mit mehreren Oberbegriffen ausgehend abstrahiert wird
(multiple Perspektiven).

Folgend werden die hier genannten Méglichkeiten am Beispiel naher erklart.
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Ausgangsort Browser

Abstraktionsprozesse konnen mit Hilfe von Hypertext angeregt werden, indem ein Browser pra-
sentiert wird, auf dem zu einem Oberbegriff viele Beispiele genannt werden. Abbildung 16 zeigt
eine Seite aus ,Winnie ist Feuer und Flamme”, auf der unter dem Titel , Verschiedene Feuerstel-
len” (Oberbegriff: Lagerfeuerarten) ,nur” sechs Beispiele fiir unterschiedliche Feuerarten aufge-
zahlt werden.

E= Winnie - Winnie ist Feuer und Flamme
‘Wissensbank Bearbeiten Blattern Ton  Ansicht  Eenster  Info

Das Pyramidenfeusr

Das Pagodenfeusr

Verschiedene Das Jager-, Stern- oder Trapperfeuer
Feuerstellen Das Reflexionsfever

Das Grabenfeusr

Das Grubenfeuer

‘Waret auf Eingahe

Abb. 16: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — verschiede-
ne Lagerfeuerarten

Die Beispiele funktionieren als Links. Browser dieser Art bieten eine datenbankahnliche Samm-
lung von Beispielen. Inhaltliche Aussagen zu den Feuerarten werden nicht getroffen. Die Abs-
trakt-Konkret-Beziehung zwischen dem Begriff Feuerstelle und dem Grubenfeuer kann aber an
einer solchen Seite fiir die Schiiler/innen sehr gut verstandlich werden. Sie werden schnell er-
kennen, dass das Grubenfeuer eine Form einer Feuerstelle ist, so wie das Pagodenfeuer auch.

An dieser Stelle kann das Lernumfeld in seiner Netzform ein Unterrichtsgesprach tiber Ober-
Unterbegriffe anregen. Wenn verschiedene Schiiler/innen zu verschiedenen Feuerstellen kon-
krete Informationen erarbeitet haben, kénnen ausgehend vom Informationsmaterial (z. B. Hy-
pertext) die Begriffe Feuerstelle und Grubenfeuer verglichen werden. Die Schiiler/innen werden
erkennen, dass ihre Beispiele viel konkreter sind als der Oberbegriff, unter den sich mehrere
Beispiele einordnen lassen und dass der Oberbegriff die den Unterbegriffen gemeinsamen Merk-
male beinhaltet.

Durch das Arbeiten mit diesen Zusammenhangen kénnen den Schiiler/innen Grundprinzipien
des Denkens deutlich gemacht werden. Der Schritt zum Verstandnis, wie exemplarisch gelernt
wird und wie dieses exemplarische Wissen so genutzt werden kann, dass es zum Erschlielfen
neuer Inhalte dient, ist nur gering. Er wird von den Schiiler/innen gegangen, sobald sie erkennen,
dass sie selbst ohne jemals etwas vom Reflexionsfeuer gehort zu haben dazu einige Aussagen
treffen konnen. Dazu benétigen sie ihr allgemeines Wissen, das sie z. B. am Grubenfeuer erwor-
ben und am Pagodenfeuer geprift haben. Sie haben dabei bereits gelernt, dass ein wesentlicher
Unterschied zwischen den Feuerstellen in ihrer Form und ihrer Wirkung besteht. Um Wissen
Uber eine noch unbekannte Feuerstelle zu erlangen, missen Schiiler/innen also die konkrete
Anordnung der Brennmaterialien und die Wirkung dieser Anordnung untersuchen. Dieses zu
verstehen, hiefSe Sicherheit und Ruhe zu gewinnen, da den Schiler/innen nicht eilends viel Wis-
sen beigebracht werden muss, sondern grundlegendes Wissen und Koénnen als Basis fir allge-

134



meines Wissen und Kénnen zu erarbeiten ist. Hypertexte konnen dazu beitragen. Sie bieten die
angemessene Struktur und sie bieten eine breite und damit breit motivierende Inhaltspalette.

Ausgangsort Uberblicksknoten

Uberblicksknoten sind Seiten, auf denen ein zu behandelnder Oberbegriff im Zentrum steht von
dem verschiedene Verweise abgehen, die zu Beispielen fiihren. Mit Hilfe eines solchen Knotens
kann das Lernen von Abstraktionsprozessen mit Hilfe von Hypertext veranlasst werden. Geeignet
ist dieser Einstieg dann, wenn es um den konkreten Lerninhalt geht und nicht darum, die Struktur
eines Oberbegriffs zu kldren.

Der Lehrtext des in Abbildung 17 gezeigten Uberblicksknotens ist vom Allgemeinen zum Kon-
kreten hin aufgebaut. Die Lernenden erhalten zunachst eine allgemeine Einordnung und wissen
nun, unter welchem Aspekt sie die zu Kohle, Ol und Erdgas angebotenen Hypertextseiten lesen
sollen. Die Schiler/innen konnen lernen, vom Allgemeinen ausgehend das Konkrete zu erfor-
schen, ohne den allgemeinen Zusammenhang aus dem Blick zu verlieren. Ihr Vorgehen ist dann
orientierungssicher, wenn sie wissen, wo sie sich im Hypertext befinden (z. B. auf Seiten, die
einzelne Brennmaterialien naher beschreiben), wohin sie als nachstes wollen (zu einem anderen
Brennmaterial, zu einem anderen Thema) und wo sie das finden (ausgehend vom Link der Uber-
blicksseite). Werden Schiiler/innen mit entsprechenden Einstiegsseiten konfrontiert, besteht na-
tirlich noch immer die Gefahr, dass sie vom angelegten Denkweg abkommen und sich

Ewinnie - Winnie ist Feuer und Flamme
Wissensbark Bearbeiten Blatter Ton  Ansicht Fenster Info

Brennstoffe

Heute fahren viele Autos herum.
Uberall brennt Licht. Der
Kihlschrank, der Fernseher, das
Radio, das Telefon, der Toaster...:

[} |EE!

Das sind heute vor allerm

L
=

Alle brauchen Stram. Die Heizung Kohle,
lautt. Wir verbrauchen heute viel

mehr Energie als friher.

Ein Teil der Energie wird durch die
“erbrennunig von besonders
energiereichen Brennstoffen
gewonnen

Olund Erdgas.

Diese Brennstoffe sind im Laufe
won Millionen von Jahren
entstanden. Irgendwann werdan
sie aufgebraucht sein

£

E=2
BE
E

‘Wartet auf Eingahe LR

Abb. 17: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Brenn-
stoffe

moglicherweise im Hypertext ,verlaufen”. Dem kénnen Lehrer/innen begegnen, indem sie z. B.
entsprechenden Schiiler/innen zusatzlich Arbeitshinweise/Arbeitsaufgaben geben oder die
Schiiler/innen auffordern, sich zuerst die Fragen zu notieren, die sie mittels Hypertext beantwor-

ten wollen.

Im Unterschied zum Browser werden beim Uberblicksknoten bereits inhaltliche Zusammenhin-
ge benannt. Sie konnen und missen nicht mehr durch die Lernenden entdeckt werden.
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Ausgangsort Ubersichtsseite (multiple Perspektiven)

Abstraktionsprozesse zum Bilden von multiplen Perspektiven konnen mit Hypertext z. B. durch
die Prasentation einer Hypertextseite veranlasst werden, auf der ein Inhalt (z. B. Feuer) unter
verschiedene Oberbegriffe geordnet ist.

So wird ,Feuer” im Einstiegsbrowser von ,Winnie ist Feuer und Flamme” (Abbildung 18) als Bei-
spiel fur Abenteuer (Lagerfeuer) aber auch als Element in Naturwissenschaft, Technik, als histori-
sches Thema oder als vermeidbare Gefahr betrachtet. Den Schiiler/innen stehen so verschiedene
Perspektiven zur Verfiigung, unter denen sie ,Feuer” untersuchen konnen. Es ist dadurch mog-
lich, komplexe Zusammenhange zu verstehen und einen Sachverhalt unter verschiedene Ober-
begriffe zu ordnen (siehe Ausbildung von Wissensgruppen unter 2.2).

Gl

L4

Wiartet auf Finashe

Abb. 18: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Einstiegs-
seite

3.3.3. Konkretisieren mit Hypertexten

Dieser kognitive Prozess ist auf der gleichen Hierarchielinie wie das Abstrahieren angesiedelt.
Wdhrend das Abstrahieren vom Konkreten ausgehend zum Allgemeinen aufsteigt, erfolgt das
Konkretisieren vom Allgemeinen ausgehend hin zum konkreten (bekannten) Beispiel. Konkreti-
sieren kann dazu dienen, einen abstrakten Inhalt ,klarer” und vielleicht sogar bildlich vorstellbar
werden zu lassen. Es kann auch dazu fiihren, Abstraktes durch wirklich konkret Erlebtes, Vor-
stellbares usw. an vorhandene Erfahrungen zu binden, so dass Vorwissen aktiviert wird, auf das
zuriickgegriffen und an das angekniipft werden kann.

In Abbildung 16 wurden verschiedene Beispiele fiir Lagerfeuer gezeigt. Natirlich kann diese
Seite auch zum Konkretisieren genutzt werden.

Eine dhnlich strukturierte Moglichkeit bietet die auf der in Abbildung 19 gezeigte Seite zum
Thema ,Feuer aus der Natur”. Auf dieser Seite werden drei Themengruppen angeboten, zu de-
nen vielen Schiiler/innen spontan etwas einfallen kann. Positiv daran ist, dass die Lernenden so
ihr eigenes Vorwissen aktualisieren. Die Entscheidung fir einen Unterbegriff kann dann sehr
motiviert erfolgen.

Im Unterschied zu Abstraktionsprozessen werden hier wenige Unterbegriffe zum allgemeinen
Thema angeboten, so dass die Schiiler/innen weitere, ihnen bekannte Beispiele finden konnen.
Wichtig ist, dass sie dabei — soll das Konkretisieren getibt werden — auf der Abstraktheitshierar-
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chie abwarts gehen und sich nicht in Teilaspekte des Themas vertiefen. Prifbar ist das, indem
sprachlich kontrolliert wird, ob der genannte Inhalt ein Beispiel fir einen Vulkan, einen Blitz,
eine Sonneneinwirkung ist.

Besonders, wenn sehr abstrakte Knoten prasentiert werden, und die Lernenden aufgefordert wer-
den, konkrete Situationen, Erlebnisse, Vorstellungen dazu zu auflern, kdnnen geeignete kognitive
Prozesse angeregt werden. Ausgangspunkte im Hypertext sind dann Knoten mit hohem Abstrakt-

} = Winnie - Winnie ist Feuer und Flamme
wissensbank Bearbeiten  Blattern Ton  Ansicht  Eenster  Info

Feuer aus der Nat

Abb. 19: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Feuer
aus der Natur

heitsgrad, in denen Links auf verschiedene Beispiele verweisen.

3.3.4. Analysieren mit Hypertexten

Analyseprozesse sind auf der Teil-Ganzes-Hierarchie angesiedelt. Die angebotenen Links fiihren
zu Teilaspekten. Erkennbar wird das an den Formulierungen wie beispielsweise ,ein Brennpro-
zess hat Hitze”. Analysen dienen dazu, komplexe Sachverhalte in ihre Teile zu zerlegen. Da-
durch wird erkennbar, aus welchen Bestandteilen ein Ganzes besteht, welche Funktion die ein-
zelnen Teile haben usw. Die verschiedenen Teile zu kennen hilft beim Entscheiden dartber, in
welcher Intensitat und Reihenfolge die einzelnen Teile vertieft werden sollen. Innerhalb der
betrachtbaren Teilaspekte werden auch raumliche, zeitliche und kausale Zusammenhange wich-
tig. Lernende entwickeln ein differenziertes Bild von dem, was sie lernen und verstehen sollen.
Das an einem Teilaspekt erarbeitete Wissen wirkt jedoch nicht exemplarisch. Es kann nicht, wie
es beim Konkretisieren moglich war, auf andere Teilaspekte tibertragen werden.

Présentation sehr komplexer Sachverhalte

Analysen konnen angeregt werden, indem den Schiiler/innen sehr komplexe Sachverhalte im
Hypertext prasentiert werden. Da die Bearbeitung sehr komplexer Sachverhalte schnell untber-
sichtlich erscheint, wird das untibersichtliche Ganze in tberschaubare Einzelteile zerlegt, Ar-
beitsreihenfolgen werden festgelegt, Schwerpunkte werden gesetzt. Geeignet sind Knoten, in
denen das Ganze bereits so in seine Teile aufgegliedert ist, dass diese als Link funktionieren. Die
genannten Teile verweisen dann zu anderen Knoten, in denen sie weiter vertieft werden.
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f - Winnie - Winnie ist Feuer und Flamme

‘wiizzensbank Bearbeiten BlSttern Ton  Apsicht  Fenster Info

Was passiert, wenn es
brennt?

Zungchst braucht man drei Dinge,
damit es brennt:

- einen Brennstoff, z.8. Holz

- Sauerstoff, meist aus der Luft

- Hitze, z.B. als Funke odar durch
Reibung

Diese drei Dinge missen in
richtiger Menge vorhanden sein

Das, was du bei einem Feuer
sighst, sind dia sichtharen Zeichen
fiir eine Werbrennung.

Abb. 20: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Was passiert,
wenn es brennt?

Wenn die Schiler/innen den Auflosungsgrad® ihrer Analyse selbst bestimmen, kann das Spekt-
rum vom allgemeinen Uberblick bis zum detaillierten Vertiefen eines Teilaspektes reichen. Wih-
rend der Analyse werden in der Regel assoziative oder typisierte Links (siehe dazu Teil A/2.2.1.)
genutzt. Als Vorgehen ist das gerichtete Browsing geeignet.

In der Hypermedia-Arbeitsumgebung ,Winnie ist Feuer und Flamme” gibt es verschiedene ent-
sprechende Seiten. Auf der in Abbildung 20 vorgestellten Seite geht es um den Brennprozess und
speziell darum, was man braucht, damit es brennt, und was passiert, wenn es brennt. Die Ler-
nenden erhalten einen ersten, allgemeinen Einblick. Die zum Brennen notwendigen Bedingun-
gen (Brennstoff, Sauerstoff und Hitze) werden genannt, dienen aber gleichzeitig als Link und
verweisen damit darauf, dass zu jeder Bedingung noch weitere Informationen angeboten wer-
den. Die Lernenden erhalten so einen Uberblick, indem sie das Ganze vor Augen haben. Sie
erhalten ebenfalls Hinweise dazu, welche wichtigen Bestandteile der Brennprozess als Ganzes
hat. Und sie werden durch die Linkfunktion der Teile angeregt, sich vertiefend mit ihnen zu be-
schaftigen und nicht beim Uberblick zu verharren. Die rechts neben dem Textfeld angebrachte
Symbolleiste enthdlt als siebentes Icon einen nach links gerichteten Pfeil. Nutzen die Schu-
ler/innen diesen Link, dann gelangen sie stets zu der hier abgebildeten Uberblicksseite zuriick.
Dadurch konnen sie jederzeit das, was sie tber die Teile erfahren, problemlos in das Ganze hi-
neindenken. Diese ,Riickkopplung” ist wichtig, damit am Ende die erarbeiteten Teilaspekte gut
zusammengefligt werden kénnen.

Auswertungsmaoglichkeiten

In der Auswertung kommt es darauf an, ob alle Schiiler/innen in alle Teilaspekte Einsicht haben
und das Ganze erfassen sollen oder nicht. Eine Lehrerin beschrieb die damit verbundene metho-
dische Schwierigkeit in einer Diskussion sinngemal’: ,Wenn ich meine Schuler/innen in Gruppen
lernen lasse, lernt jede Gruppe nur auf ihrem Gebiet. Am Ende muss ich als Lehrerin nochmals
alles zusammenfassen.” Methodisch wichtig ist hier die Klarheit dartiber, dass die Teil-Ganzes-
Hierarchie nach anderen Prinzipien arbeitet als die Abstraktheitshierarchie. Beim exemplari-
schen Lernen (Abstraktheitshierarchie) geht es darum, dass an verschiedenen Beispielen dhnli-

52 Der ,richtige” Auflésungsgrad ist an sich kaum festzulegen. Er kann sich im Laufe der Problemlésung auch
andern. Entscheidend ist, dass die Auflésung zur Zielvariablen, also zu dem, was man erreichen will, passt
(vgl. DORNER 1998, S. 116, und B/3.2.4).

138



ches Sachwissen erworben wird. Wahlen die Lernenden aber die Teilaspekte (Teil-Ganzes-
Hierarchie) selbst aus, ist am Ende nicht dhnliches Sachwissen, sondern spezialisiertes Wissen zu
erwarten. Wenn Lernende sich also auf verschiedene Teilaspekte spezialisiert haben, missen
diese Teile am Ende wieder zusammengesetzt werden, um das Ganze zu sehen.

Wie konnen Schiler/innen aber motiviert werden, den von den anderen Gruppen erarbeiteten
Teilaspekten aufmerksam zu folgen? Meist werden die Ergebnisse in Vortragen prdsentiert —wobei
oft zu leise und sehr schnell gesprochen wird oder die Darstellungen unubersichtlich bezie-
hungsweise schwer nachzuvollziehen sind. Das langweilt. Anders ginge es vielleicht, wenn:

e nach der Gruppenarbeit Anwendungsaufgaben gestellt werden, in denen alle Teilaspekte
wichtig sind. Diese Anwendungsaufgaben kénnen in der ganzen Klasse, als Partnerarbeit oder
Gruppenarbeit gelost werden. Die Mitglieder der einzelnen Gruppen bringen dann jeweils ihre
Expertise ein.

e das Prinzip des ,Gruppenpuzzles” genutzt wird. Dazu werden in der ersten Phase ,Ex-
pert/innengruppen” gebildet, die sich Spezialwissen zu einem Teilbereich erarbeiten. In Phase 2
werden diese Expert/innen aus ihrem Spezialbereich herausgenommen und ,gemixt”. In den

Phase 1: Expert/innenrunde Phase 2: Unterrichtsrunde
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Abb. 21: Gruppenpuzzle nach FReY-EILING, FReY (1999)

Unterrichtsrunden unterrichten die Expert/innen das von ihnen vorbereitete Teilthema. Die ande-
ren sind die Lernenden, so dass jeder Schiiler / jede Schiilerin einmal ihre Ergebnisse vortragt
und die Ergebnisse aller anderen Gruppen aufnehmen kann. So kann auch interdisziplindr gear-
beitet werden.

3.3.5. Synthetisieren mit Hypertext

Synthesen liegen auf der gleichen Hierarchielinie wie Analysen, sie gehen nur in die andere
Richtung. Bei der Analyse werden vom Ganzen ausgehend die Teile betrachtet, bei der Synthese
werden Teile zum Ganzen verbunden. Sie dient dazu, das Ganze wieder in den Blick zu be-
kommen, Zusammenhange und Wechselwirkungen zu verstehen.

Dieser kognitive Prozess lasst sich beim Lernen mit Hypertexten wie folgt anregen:

139



Prasentation verschiedener Teilaspekt-Seiten
Verschiedene Inhalte, in denen ein Teilaspekt eines Ganzen enthalten ist, werden prasentiert.

Diese Inhalte sollen zum Zusammensetzen des Ganzen anregen. Geeignet sind Knoten, in denen
nur ein Teilaspekt eines grofleren Zusammenhanges ausgefiihrt wird. So konnen zum selbstandi-
gen Erschliefen dessen, was ein Brennprozess braucht, die Seiten zu Erdol (Brennstoff) und das

Wie Erdél und Erdgas Hitze, Wérme und Licht Versuch: Wann hért es

entstanden sind auf zu brennen?
Hitze ist for ein Feuer zuerst notwendi,
dami entsteht.

Du brauchst:
ein Bac

2. Nun stilpe das Glas daruberl

Was passiert?

Abb. 22: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Erdol, Hitze und Sauerstoff als Bestandteile des Brenn-
prozesses

Experiment zum Sauerstoff und die Seite zum Erzeugen von Warme prasentiert werden (siehe
Abb. 22). Die Schiler/innen sollen diese Inhalte in eine groere Situation einordnen, in der Erd-
ol, Sauerstoff und Warme notig sind.

Eine technische Schwierigkeit besteht hier in der Simultanprasentation. Moglich ware, ersatzwei-
se Folien oder Kopien einzusetzen.

Nutzung von Navigationsprotokollen

Navigationsprotokolle sind dann geeignet, wenn zu bereits besuchten Seiten zuriickgefunden
werden muss. Ein solches Protokoll (siehe Abb. 23) ist fuir Lehrer/innen und fiir Schiiler/innen

nnie - Winnie ist Feuer und Flamme
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Feuer in Naturwissenschaft und Technik
Brennstoffe

‘Wie Erdal und Erdgas entstanden sind (1]
Brennstoffe

Feuer in Naturwissenschaft und Technik
Der Verbrennungsprozess

Was passiert, wenn es brennt? (1)
Ziindtemperatur

Hitze, Warme und Licht

Was passiert, wenn es brennt? (2]

Der Yerbrennungsprozess

Feuer in Naturwissenschaft und Technik
VYersuche
Yersuch: Wann hort es auf zu brennen?(1

[winnie ist Feuer und Flamme
[Winnie ist Feuer und Flamme)
[winnie ist Feuer und Flamme]
[Winnie ist Feuer und Flamme)
[winnie ist Feuer und Flamme)
[Winnie ist Feuer und Flamme)
[winnie ist Feuer und Flamme]
i ist Feuer und Flamme]

igt Feuer und Flamme

Liste drucken
Abbrechen

Abb. 23: ,Winnie ist Feuer und Flamme"” — Navigationsprotokoll



hilfreich. Es zeigt auf, welche Seiten in welcher Reihenfolge besucht wurden, und ermoglicht
damit sowohl den Riickweg als auch die Reflexion.

Zur Synthese konnen sie auf eine ungewohnte Art und Weise verwendet werden. Der Lehrer / die
Lehrerin bereitet ein Navigationsprotokoll vor, auf dem die wichtigen Teilaspekte des Ganzen
enthalten sind. Dieses Protokoll wird den Lernenden prasentiert. Die anschlieffende Diskussion
kann erortern, welcher Lerngegenstand vermutlich erarbeitet wurde. Dabei synthetisieren die
Lernenden automatisch. Die Liste kann dann zur konkreten Arbeit auch als Einstieg verwendet
werden. Problematisch kann dieses Vorgehen aber sein, wenn der Hypertext kein Knoten-Link-
Hypertext ist, also nicht von jedem Knoten auf jeden anderen Knoten zugegriffen und somit ein
gewlinschter Navigationsweg simuliert werden kann. Bei ,Winnie ist Feuer und Flamme” miissen
z. B., um die Inhalte ,Erdol”, ,Sauerstoff” und ,Hitze” aufzurufen, die in der gezeigten Daten-
bank enthaltenen Seiten genutzt werden. Der Syntheseprozess kann durch diese doch eher un-
ubersichtliche Darstellung schwerer sein als bei der gleichzeitigen Prasentation von mehreren
Seiten.

3.3.6. Kausale Beziehungen entwickeln mit Hypertext

Kausale Beziehungen dienen dazu, zwischen zwei Sachverhalten einen Wirkungszusammen-
hang festzulegen.

Ausgehend von einem Oberbegriff (um sich nicht zu verzetteln) konnen Ursachen und Folgen
abgeschatzt werden. Angenommen, ein Lehrer/eine Lehrerin prasentiert die in Abb. 18 gezeigte
Einstiegsseite und fragt, welche Folgen das Feuer fiir die Menschen haben kann. Dadurch wird
ein weiter Denkraum ero6ffnet. Wenn im Physikunterricht die Bedingungen eines Brennvorganges
thematisiert werden sollen, dann werden Antworten wie ,Feuer ist wichtig als Lagerfeuer bei
Klassenfahrten” oder ,Feuer ist gefdhrlich, es kann zu Branden fiihren” moglicherweise abge-
lehnt oder umgelenkt. Es gibt ein anderes inhaltliches Ziel. Bei den Schiler/innen kommt aber
an, dass sie, auch wenn sie in die richtige Richtung denken, namlich Folgen nennen, nicht die
gewlinschte Antwort geben. Um diese unangenehme Erfahrung zu vermeiden, ist es erforderlich,
dass auch bei nicht-hierarchischen Denkprozessen allen Beteiligten bekannt ist, zu welchem
Oberbegriff und in welche Denkrichtung gehend gearbeitet wird (vgl. B/4.1).

Eine geeignete Frage ist zum Beispiel: ,Welche Folgen kann das Feuer fiir den Menschen ha-
ben?”

& inie - Winnie ist Feuer und Flamme

2 } - Winnie - Winnie ist Feuer und Flamme
wissensbank  Bearbeiten Blattem Ton Ansicht Fenster Info

wissenshank Beatbeiten Blsttern Ton Ansicht Fenster_Info

. . . i iben!
Feuer in Naturwissenschaft und Technik Feuer kann Maschinen antreibent
tichaela und Tom machten Tee Er hat daraus die erste
kochen. Sie stellen einen Kessel Dampfmaschine entwickelt, die =
it Wasser auf den Herd. Aus richtig funktioniert. Sie konnte
Spall haben sie in den Ausguss allerdings nur eines: Wasser aus
ein Stick Watte gestopft. Als das den Kohlegruben herauspumpen
Wasser kocht, wird die Watte
herausgeschleudert James Watt hat es in den Jahren
won 1763 bis 1776 geschaft eine
Wielleicht hat auch Thomas Dampfmaschine zu entwickeln, die
Mewcomen im Jahr 1712 etwas man fir verschiedene Zwecke
Ahnliches beobachtet nutzen konnte

v g IWEE
& 3. AT -nuE
1 1 1 1

e

Dampfauto Maschinen  Schiffe Lokomotiven Turbinen
1769 1776 1801 1825 1884

|
|
L1
E
i

Abb. 24: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Feuer in Naturwissenschaft und Technik / Feuer kann
Maschinen antreiben
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Wenn Schiiler/innen diese Frage am Beispiel Verkehr / Transport untersuchen wollen, werden sie
eine entsprechende Startseite suchen. Mogliche Seiten, zu denen sie gelangen konnen, sind auf
Abbildung 24 zu sehen. Schiiler/innen, die sich fir Lokomotiven interessieren, werden dem ent-
sprechenden Link folgen und die in Abb. 25 dargestellte Seite aufrufen. Nach der Lektiire miissen
die Schiiler/innen mit den aus dem Hypertext erlesenen Informationen eine Kausalkette bilden,
zum Beispiel: ,Feuer erméglicht das Betreiben von Dampfmaschinen, Dampfmaschinen betrei-
ben zum Beispiel Lokomotiven. Dadurch konnten Menschen und Giiter befordert werden. Aber
es entsteht auch ungesunder und die Umwelt belastender Rauch.” Beantworten sie die Frage so,
dann haben sie verschiedene Folgen von Feuer fiir den Menschen erarbeitet. Bei Zeit und Inte-
resse kann ein Thema, beispielsweise die Rauchentwicklung, noch vertieft werden.

ie - Winnie ist Feuer und Flamme
ensbank  Bearbeiten Blatten  Ton  Apsicht Fenster Info

Die Dampflokomotive

Du kennst sicher "Emma", die
Lokornative inuJim Knopf und
Lukas, der Lokomaotiviihrer"
"Ernma” ist eine Darmpfrmaschine
auf Radern.

Daoch nicht alle waren von der Edindung der
Eisenbahn begeistert

S

Wiele Menschen hatten Angst vor der
lauten, rauchenden Maschine. Sie sagten,

¥ o=

der Rauch ware schadlich und der Larm
wilrde Tiere vertreiben.

Padl (B

Durch die Edindung der
Eizenbahn hat sich viel geandert
Die Menschen kannten von nun
an wiel schneller an andere Orte
komrmen

b

Sie sagten sogar, dass die Kihe var
Schreck keine Milch mehr geben wirden,

Trotzdem wurden immer mehr
Wenn sie frither mit Kutsche, Eisenbahnlinien gebaut
Pferd oder zu Fuld oft wochenlang
unterweqgs waren, konnten sie
nun in einigen Tagen van einerm
Ort zum anderen reisen

)|

Abb. 25: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Die Dampflokomotive (Seite 1 und 2)

Eher langsam arbeitenden Schiiler/innen kénnen auch bereits auf der Seite ,Feuer kann Maschi-
nen antreiben” die Losung beenden und nur eine Folge von Feuer benennen.

Kognitive Prozesse auf kausaler Ebene werden also angeregt, wenn Folgen oder Ursachen eines
Sachverhaltes erfragt werden. Hypertext hat vor allem den Vorteil, verschiedene Kontexte zu
einem Thema zu beinhalten. Er eignet sich daher sehr gut dazu, den Blick fir verschiedene Ur-
sachen oder Folgen eines Sachverhaltes zu 6ffnen. Wichtig ist dabei, dass zundchst nach dem
Kontext gesucht wird, in den der Sachverhalt bzw. die Handlung hineingebunden ist. Dazu sind
abstrahierende und synthetisierende Prozesse notig. Soll der kognitive Prozess in eine bestimmte
Richtung gelenkt werden, dann ist diese Richtung vorab zu klaren, damit unerwiinschte oder
ablenkende Alternativklassifikationen vermieden werden.

3.4. Inszenierungstechniken zur Anregung von Problemlosestrategien beim Lernen
mit Hypertext

3.4.1. Voraussetzungen

Beim Problemlésen geht es darum, einen Weg zu finden, um den unbefriedigenden Anfangszu-
stand in den gewiinschten Zielzustand zu tberfiihren. Bei komplexen Lerngegenstanden oder
beim Lernen in Informationsnetzen missen die Lernenden oft sehr viele verschiedene Zusam-
menhdnge beriicksichtigen, denn ein Sachverhalt kann mehrere Bedingungen und mehrere Fol-
gen haben, kann auf verschiedenen Spezialisierungsebenen betrachtet und unter verschiedene
Oberbegriffe geordnet werden. Erfolgreiche Problemlosungen in komplexen Situationen gelingen
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in der Regel nicht spontan, sondern erfordern Fahigkeiten im Umgehen mit Wissen (vgl. ECKERLE
1983, DORNER 1998, KRAAK 1983). Fehlen diese Fahigkeiten, dann kann Lernen in Informations-
netzen erheblich erschwert werden (TERGAN 1995). Nétig sind daher systematisch angelegte
Strategien, die das Umgehen mit Wissen einschliellich der semantischen Verkntpfung von In-
formationen unterstiitzen. Gerade in komplexen Situationen wie beim Lernen in Informations-
netzen ist es daher wichtig, dass die beschriebenen elementaren kognitiven Prozesse bewusst
und damit systematisch zu Losungsstrategien verbunden werden.

Méoglichkeiten fir solche systematischen Verbindungen der kognitiven Prozesse wurden in Teil B
vorgestellt. Entsprechend der Problemfrage wurden dort die einzelnen Prozeduren zu Antwort-
strategien® verbunden.

Zur Beantwortung dieser Fragen werden elementare kognitive Prozesse wie zu einer Kette zu-
sammengefligt. Die Ketten funktionierten als Heurismen, als Strategien zum Finden von Antwor-
ten. Die Antwortverfahren werden aus miteinander kombinierbaren Basissequenzen zusammen-
gesetzt (vgl. ECKERLE 1983, S. 14 ff.).

Die Basissequenzen sind in ihrer Form nicht fest, sondern zeigen Muster, nach dem die elemen-
taren kognitiven Prozesse kombiniert werden kénnen. Als Basismuster funktionieren diejenigen
far Erklarungen, Prognosen und Bewertungen. Aus ihnen konnen die Verfahren fir Wegfragen
und Zielfragen kombiniert werden.

Die Antwortstrategien entsprechend der Fragearten helfen, um die zur Frageintention passenden
elementaren kognitiven Prozesse des Denkens in die richtige Richtung (auf Ursachen, Folgen,
einen oder mehrere Oberbegriffe usw.) zu lenken und zu einer sinnvollen Schrittfolge zusam-
menzusetzen. Dadurch konnen die spontan moglichen Denkprozesse in komplex strukturierten
Problemsituationen oder Informationsumgebungen so genutzt werden, dass nicht nur den spon-
tanen Intentionen gefolgt wird, sondern die vernetzten Zusammenhdnge griindlich betrachtet
werden. Im Ergebnis sind zuverlassige Antworten wesentlich wahrscheinlicher als bei unsyste-
matischem bzw. rein spontanem Vorgehen.

Im Unterricht sind diese Strategien besonders in der Phase der Losungssuche wichtig. Sie kénnen
ein schrittweises und der Ausgangsfrage entsprechendes Vorgehen in sehr komplexen Hypertex-
ten erleichtern, da sie einen ,roten Faden” bieten und damit die Orientierung erleichtern. Sie
sind aber auch wichtig, wenn die verschiedenen Lernwege mit den Lernenden ausgewertet wer-
den sollen. Dann bieten sie ein formales Gerust, in das die Inhalte eingeordnet und mit dem sie
gepruft werden kénnen.

Wie koénnen aber diese Strategien im Unterricht angeregt werden? Was niitzen dabei Hypertexte?

3.4.2. Hypertexteinsatz beim Arbeiten an Begriindungsproblemen

Am Beispiel eines Begriindungsproblems wird exemplarisch gezeigt, wann und wie Hypertexte
zur Losung der Frage sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Als Denkhintergrund dient eine Situati-
on, die bereits in Teil B zur lllustration der Fragearten genutzt wurde — die Situation des ver-
schmutzten Gartenteiches.**

% Eine ausfiihrliche Beschreibung der Strategien findet sich in Teil B/5.

 Damit wird die Hypermedia-Arbeitsumgebung ,Winnie ist Feuer und Flamme” verlassen. Grund ist, dass hier
exemplarisch verschiedene Verfahren vorgestellt werden sollen. Die ,Feuerbeispiele” stehen fir die elementa-
ren kognitiven Prozesse, die ,Wasserbeispiele” fiir die aus diesen zusammengesetzten Strategien. Wiirde das
,Feuerbeispiel” fortgefiihrt, konnte es zu untibersichtlichen Vermischungen kommen, da beide — Prozesse
und Strategien — sehr eng miteinander verbunden sind.
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Denkschritt 1: Erkennen, dass ein Begriindungsproblem vorliegt

Fragen, die auf ein Begriindungsproblem hinweisen, waren in diesem Zusammenhang beispiels-
weise: Warum fault es im Teich? Woher kommt der tible Geruch?

Zur Beantwortung dieser Fragen missen allgemeine Theorien gefunden werden, die einen Zu-
stand beschreiben, der dem Ubel vorausgegangen ist. Mit Hilfe dieser allgemeinen Theorien soll
der konkrete, erlebte Sachverhalt ein Stiick erklart werden.

Hypertexte sind in dieser Situation der Problemanalyse noch ungeeignet.

Denkschritt 2: Verwendung von Hypertexten zum Suchen allgemeiner Theorien zur Begriin-
dung des Sachverhaltes

Wenn ein Missstand beobachtet wird, ist eine haufige, spontane Frage die nach den Ursachen,
nach den Grinden. Im Fall des unangenehmen Geruchs konnten solche Fragen sein: ,Woran
liegt das? Woher kommt der Geruch? Woran kann ich erkennen, dass es im Teich fault?” Diese
Fragen flihren zu allgemeinen Theorien, mit denen der beobachtete Sachverhalt erklart werden
kann. Ist die Ursache bekannt, kénnte das Ubel an der Wurzel beseitigt werden.

Dabei sind die Antworten Wenn-Dann-Aussagen, bei denen der zu erklarende Sachverhalt in der
Dann-Position steht. Vom beobachteten Sachverhalt (Teichgeruch) wird zurtickgeschaut zu den
Sachverhalten, die ihn hervorgerufen haben kénnen.

Im Teichbeispiel von DORNER (1998, S. 107) beschreibt der Autor das spontane und untiberlegte
Vorgehen und dessen Folgen so:

Der Gartenteich stinkt! Also: Fische herausfangen, Wasser ablassen. Der Bodengrund stinkt auch! Also:
Bodengrund ausheben und mit der Schubkarre wegfahren. Neuen Kies in den Bodengrund, Wasserpflan-
zen wieder einsetzen, Teich mit Wasser ftillen, Fische wieder einsetzen. Bilanz: Ein harter Arbeitstag und
zwei tote Fische. Der Teich stinkt nicht mehr. Zwei Monate spater: Der Gartenteich stinkt!

Was war geschehen? Die Aktion war auf die Beseitigung des aktuellen Missstandes gerichtet.
Aber es wurde nicht gepriift, woher dieser kam. Die Ursachen fiir den Gestank wurden in nur
einem Punkt — dem verdorbenen Wasser und Boden — gesehen. Bedenkt man das System, in das
der Teich eingebunden ist, konnen noch andere Bedingungen in den Blick geraten. Werden
Wechselwirkungen zwischen den Teilen des Systems (Tiere, Pflanzen, Bestandteile wie Boden,
Rand, GroRe; Umwelteinflisse wie Sonnenbestrahlung, Niederschlag) bedacht, kommen mehre-
re Ursachen fir den Geruch des Teiches in Frage.

Um diesen oft spontan eingeengten Blick zu erweitern und verschiedene Theorien zu priifen,
kann aus verschiedenen Sichten in den Sachverhalt hineingefragt werden. Das fiihrt dazu, dass
man nicht nur seinen spontanen Denkrichtungen folgt, sondern systematisch die verschiedenen
Teilaspekte betrachtet, die im Teich wirken. Dazu sind als kognitive Prozesse das Abstrahieren
zum Finden der verschiedenen Perspektiven und das Konkretisieren zum Betrachten des Sach-
verhaltes aus der jeweiligen Sicht nétig.

Vorteil von Hypertext ist, dass der Sachverhalt nicht nur aus einer Perspektive, sondern oft ver-
netzt dargestellt wird. Die Ausfihrungen zu einem Sachverhalt erlauben es meist, ihn unter ver-
schiedene Oberbegriffe zu ordnen und innerhalb dieser Oberbegriffe zu vertiefen. Wenn ein
Sachverhalt unter verschiedene Oberbegriffe geordnet, also aus verschiedenen Sichten betrachtet
wird, entstehen Wissensgruppen. Diese Wissensgruppen und die in ihnen untersuchten Teilas-
pekte geben den thematischen Rahmen fiir die kausalen Zusammenhange.

Wichtig ist dabei, den Ausgangssachverhalt in seinen komplexen Beziehungen zu erkennen.
Dazu missen moglichst viele Einflussfaktoren beriicksichtigt werden. Die entsprechenden Pro-

144



zesse sind die auf der Teil-Ganzes-Hierarchie liegenden Prozesse: das Synthetisieren und Analy-
sieren.

Im Beispiel erfordert dieser Denkschritt, dass der Gartenteich als Teil eines komplexen Systems
betrachtet wird, das Synthetisieren. Eine entsprechend aufmerksamkeitslenkende Frage ware im
Fall des Teiches z. B. ,Wozu gehort der Teich im Garten?” Indem der Teich als Biotop betrachtet
wird, konnen viele verschiedene Themen in den Blick genommen werden: Fauna und Flora e-
benso wie Teichbau und Witterung.

Um mit allgemeinen Theorien weiterzuarbeiten, miissen die in ihnen genutzten Begriffe prazi-
siert werden. Die moglichen Begriindungen sind so weit wie moglich an konkret beobachtbare
Kriterien zu koppeln (zu operationalisieren), damit sie kontrolliert werden kénnen. Gerade die
Kontrolle, dies hat DORNER (1988) wiederholt hervorgehoben, ist wichtig, will man erfolgreich
handeln und seine heuristische Kompetenz verbessern. Damit innerhalb der gesichteten Themen
konkreter gearbeitet werden kann, muss der Sachverhalt in kleinere, Gibersichtlichere Teile zerlegt
werden. So konnen Umfeld, Teichrand, Bewuchs am und im Teich, Tiere, Bodenbeschaffenheit,
Teichform und Umwelteinflisse wie Sonne, Luft, Niederschlag vertieft in Teilthemen behandelt
werden. Der entsprechende kognitive Prozess ist das Analysieren.

Setzt man den Sachverhalt ,Es fault im Teich” als Zielsachverhalt und erklart systematisch, sind
z. B. folgende Denkwege moglich:

1. Flora: Bestimmte Pflanzen regen den Faulnisprozess an.

2. Fauna: Bestimmte Tiere oder ein Tiersterben regen den Faulnisprozess an.
3. Teichbau: Die Teichform ist ungtinstig und regt den Faulnisprozess an.
4

. Umgebung: Der umliegende Bewuchs beschattet oder diingt den Teich mit Biomasse und regt
den Faulnisprozess an.

An die einzelnen Bestandteile der Okosystems Teich wird die Frage gestellt: Welchen Einfluss
kann dieser Bestandteil daran haben, dass im Teich Faulnisprozesse tiberhand nehmen? Eroffnet
wird ein weiter Blick, der eine grolle Palette allgemeiner Theorien zuldsst. Diese breit angelegte
Ursachensuche kostet im ersten Moment Zeit. Sie kann aber vor vorschnellen Entscheidungen,
wie der im Beispiel referierten, bewahren.

Hypertexte sind auch beim Begriinden zum Aufstellen allgemeiner kausaler Theorien geeignet.
Hier konnen einerseits Browser und Uberblicksseiten genutzt werden, um die verschiedenen
Beziehungen in einem System zu verstehen. Soll eine Thematik vertieft werden, kann im Hyper-
text die dazu notwendige Sachinformation gesucht werden — beispielsweise dazu, welchen Ein-
fluss die bauphysikalischen Bedingungen auf den Sauerstofftransport im Teich haben, oder bei
veralgenden Seen, welche Algenarten besonders intensiv wachsen und welche Nahrstoffe sie
brauchen usw. Aber Vorsicht ist geboten, denn Hypertexte bieten oft viele interessante Informati-
onen, so dass moglicherweise am Ende zu einer spannenden Algenart recherchiert wurde, die im
Teich gar nicht vorkommt. Denkschritt 2 ist daher bereits im Wechselspiel zu Denkschritt 3 zu
sehen. Die allgemeinen Theorien werden wieder darauf gepriift, ob sie den konkreten Sachver-
halt wirklich erklaren konnen.

Hypertexte bieten zu konkreten Sachinformationen besonders auf Browsern und Einstiegssei-
ten/Uberblicksseiten mit vielen Verweisen Informationsnetze an, in denen nicht nur die Wech-
selwirkung zwischen zwei Sachverhalten gesehen werden kann, sondern jeder Sachverhalt Teil
eines ganzen Systems von miteinander verbundenen und aufeinander wirkenden Faktoren ist.
Dadurch kann das Finden allgemeiner Theorien unterstltzt werden.
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Auch Operationalisierungsprozesse konnen durch Hypertext erleichtert werden, da Informati-
onsnetze verschiedene Auflosungsgrade ermoglichen. Durch Vertiefung eines Themas konnen
geeignete Indikatoren gefunden werden.

Denkschritt 3: Verwendung von Hypertexten zur Priifung der kausalen Dichte und Ausschluss
der Theorien, deren Ausgangsbedingungen nicht gegeben sind

Allgemeine Theorien sagen noch nichts tber die konkrete Situation aus. Daher muss gepriift
werden, wie wahrscheinlich es ist, dass die allgemeine Theorie im speziellen Fall gilt. ECKERLE
(1983, S. 22) nennt das die Prifung der ,kausalen Dichte”. Die Priifung der kausalen Dichte
zwischen allgemeiner Theorie und konkreter Situation ist aus zwei Griinden sehr wichtig. Erstens
sind die bisher angestellten Uberlegungen allgemeiner Art. Es ist also nicht sicher, ob sie auf die
konkrete Situation wirklich zutreffen und zweitens sind die Theorien ausgehend von einem abs-
trakten Modell entstanden. Die allgemeinen Theorien missen auf ihre Giiltigkeit und ihre Rele-
vanz gepriift werden.

Um die Guiltigkeit der allgemeinen Theorien fiir die konkrete Situation zu testen, wird der Blick
auf den konkreten Sachverhalt gelenkt. Dabei muss erstens gepriift werden, ob die Bedingungen
fir die Theorien wirklich gegeben und wichtig sind. Die Theorien, deren Ausgangssachverhalte
nicht vorliegen, werden ausgeschlossen. Wird das Faulen eines Gartenteiches damit erklart, dass
der Boden verdorben ist, und nicht weiter geprift, ob diese Bedingung im konkreten Fall wirklich
zu Faulnis fihrt oder ob sie die alleinige Ursache ist, wird man moglicherweise den gleichen
Fehler begehen wie bei DORNER (1998, S. 107) beschrieben. Daher muss geklart werden, ob die
allgemeinen Theorien fiir den konkreten Fall eher zutreffen oder eher nicht. Wenn im beschrie-
benen Beispiel deutlich wird, dass Flora und Fauna als Bedingungen im eigenen Teich ausschei-
den und auch der Teichgrund véllig in Ordnung ist und von auen keine Verunreinigungen zu
erwarten sind, wird vor allem die Teichkonstruktion gepriift werden. Dabei kann sich herausstel-
len, dass der Teich so flach ist, dass zu wenig Sauerstoff zirkuliert. Nach einer solchen Priifung
bleiben die Theorien tbrig, die den real beobachteten Sachverhalt erklaren. Es ist daran an-
schliefend zu prifen, wie wahrscheinlich es ist, dass die tbriggebliebenen Theorien in der kon-
kreten Situation des Teiches wie erwartet wirken. Hier wird die Aufmerksamkeit auf bestimmte
Bedingungen gerichtet, die gegeben sein miissen, damit die allgemeine Theorie fiir den konkre-
ten Fall gilt.

Hypertexte kénnen in dieser Situation verwendet werden, wenn neue Informationen nétig sind,
um auf theoretischer Ebene weitere Zusammenhange zu erkennen. Diese Informationen ersetzen
aber nicht die Prifung am konkreten Fall, denn sie sind auf der allgemeinen Ebene angesiedelt.
Ob und welche der allgemeinen Theorien fiir den konkreten Teich zutreffen, kann nur am Teich
selbst herausgefunden und nicht erlesen werden. Hier sollten die Lehrenden gerade beim Lernen
mit Hypertexten genau darauf achten, dass die Lernenden sich nicht in vielen Zusatzinformatio-
nen verlieren, sondern die erarbeiteten Theorien griindlich prifen. Die Erinnerung an die Denk-
prozesse kann dabei helfen, wenn festgelegt wird, unter welchem Oberbegriff gearbeitet werden
soll und wie weit man sich ins Detail vertiefen will bzw. wann der Analyseprozess gestoppt wer-
den soll. Um das mit dem Hypertext erarbeitete theoretische Wissen auf die konkrete Situation
anzuwenden, wird kein Hypertext benétigt. Wichtiger sind praktische Untersuchungen — bei-
spielsweise tiber Wasserproben oder die Untersuchung der Teichgrundes.

Denkschritt 4: Verwendung von Hypertexten zur Beurteilung der iibrigen allgemeinen Theorien
und zum Verfassen eines abschlieBenden ,prognostischen Satzes”

Mitunter gibt es mehrere erklarende Theorien. Dann missen die Einflussfaktoren zunachst nach
ihrer gerade erarbeiteten Wahrscheinlichkeit geordnet werden, so dass am Ende relativ sicher ist,
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warum der zu erklarende Sachverhalt eingetreten ist. Als kognitiver Prozess ist die Synthese
wichtig, denn die kausalen Zusammenhange zwischen den Einzelteilen missen wieder in das
Ganze hineingedacht werden. Auch hier kann Hypertext genutzt werden, um sich das Ganze,
von dem man ausgegangen ist, auch wieder abschliefend vor Augen zu fiihren. Die abschlie-
Bende Zusammenfassung gibt Antwort auf die eingangs gestellte Frage. Im Teichbeispiel von
DORNER (1998) ware ein Antwortsatz sinnvoll, der die flache Teichkonstruktion und die damit
verbundene geringe Umwadlzung von Sauerstoff im Teich als Ursache fiir den schlechten Geruch
nennt.

Denkschrittfolge

Auch wenn die Denkschritte beschrieben wurden wie ein geradliniger Weg, sind sie nicht so
starr anzuwenden. Beispielsweise konnen die Denkschritte 2 und 3 durchaus gewechselt wer-
den. Im Schritt 2 sind die Theorien ein guter heuristischer Ausgangspunkt. Im Schritt 3 konnen
die konkrete Beobachtung oder eine schon gemachte Erfahrung ebenfalls genutzt werden, um
aus der einzelnen Ausgangsbeobachtung eine den Fall erklarende Theorie zu formulieren.
ECKERLE (1983, S. 44) verweist sogar auf die Fruchtbarkeit des Perspektivwechsels zwischen die-
sen beiden Denkschritten. Unter dem Gesichtspunkt des Zeitaufwandes konnen ebenfalls andere
Reihenfolgen gewahlt werden. Ist beispielsweise die Beurteilung der Theorien sehr einfach mog-
lich (Schritt 3), kann es geeigneter sein, alle Theorien aus Denkschritt zwei zu beurteilen und die
verbleibenden nach Denkschritt 3 auszusortieren (vgl. ECKERLE 1983, S. 45).

Problemstruktur und Gegenstandsstruktur

An dieser Stelle sei an die im Teil B/3.3.4. vorgenommene Unterscheidung zwischen der Struktur
des Denkprozesses (nach ECKERLE [1983, S. 41] als Problemstruktur bezeichnet) einerseits und
dem Denkergebnis (nach ECKERLE als Gegenstandsstruktur bezeichnet) andererseits erinnert. Mit
Problemstruktur wird das beschrieben, was als Denkprozess beim Lernenden ablauft. Als Ge-
genstandstruktur wird bezeichnet, wie das bearbeitete Problem strukturiert ist. Im Beispiel wurde
die Gegenstandsstruktur erlautert. Ein Umdenken auf die Problemstruktur ist dann notwendig,
wenn Lehrer/innen Schiiler/innen beim Problemlosen beobachten und begleiten. Die Aussage,
dass es zu Faulnisprozessen kommt, weil der Teichbau unglinstig ist, zeigt das Ergebnis des
Denkprozesses an. Die Uberlegungen, die den Denkprozess selbst begleiten, sind prozessorien-
tiert und wage, wie beispielsweise der Gedanke, ob die Beschaffenheit des Teichgrundes mogli-
cherweise eine Ursache fiir den schlechten Geruch des Teiches sein kann. Um von diesem Ge-
danken zur Antwort zu kommen, sind die Denkschritte zwei bis fiinf notig.

3.4.3. Anregung von Problemlosestrategien beim Lernen mit Hypertext

Die Fragearten sollen dazu dienen, Lernen mit Hypertexten zu erleichtern (siehe Teil B/5). Direkt
verbinden lassen sich das strategische Vorgehen entsprechend der Fragearten und das Arbeiten
mit Hypertexten in den Bereichen, in denen Lehrmaterial benétigt wird, um Informationen zu
erhalten, Informationen zu ordnen und allgemeine Theorien aufzustellen beziehungsweise zu
priifen. Ubertragen auf andere Fragearten, die mit Hypertext beantwortet werden, bedeutet das:
Hypertexte konnen ausgehend von der Frageart gut genutzt werden, um den Sachverhalt zu kla-
ren und mogliche Ursachen und Folgen zu recherchieren. Sie kénnen auch die Bildung des
prognostischen Satzes unterstiitzen. Nicht hilfreich sind sie bei der am konkreten Sachverhalt
stattfindenden Prifung der kausalen Dichte und bei Bewertungsprozessen an der konkreten Situ-
ation.
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4. Hinweise zur Gestaltung von Lernphasen

4.1. Bedeutung von Phasenmodellen fiir selbstgesteuerten, problemlosenden
Unterricht

Sollen die bisher erarbeiteten Ergebnisse im realen Unterricht anwendbar sein, missen die be-
schriebenen Lernsituationen in umfassendere Lehr-Lernprozesse eingebunden werden. Allerdings
ist es durch die Vielfalt moglicher Lehr-Lernprozesse kaum moglich, diesen ein einheitliches
Muster zu unterlegen. Folgend wird das Gemeinsame von Lehr-Lernprozessen in den Lernphasen
gesucht.

Es gibt verschiedene Phasenmodelle von Unterricht. Der Hauptunterschied zwischen ihnen be-
steht darin, ob bestimmte Handlungen methodisch eher zwangslaufig in einer bestimmten zeitli-
chen Folge geschehen sollen oder ob einzelne Handlungsabschnitte beschrieben werden, die
unterschiedlich kombiniert werden kénnen. Im Spielraum zwischen beiden Theorien liegen Un-
terrichtssituationen mit einem festgelegten Grobplan, der in sich flexible Verschiebungen und
Prioritaten, Stagnationen und Wiederholungen von Phasen erlaubt. Das hier ausgewahlte Modell
von ROTH (1963) unterteilt den Lehr-Lernprozess in einzelne, aufeinander aufbauende Lern-
schritte (Stufe der Motivation; Stufe der Schwierigkeiten; Stufe der Losungen; Stufe des Tuns und
Ausfiihrens; Stufe des Behaltens und Einiibens; Stufe des Bereitstellens, der Ubertragung und der
Integration des Gelernten). Diese Lernschritte dhneln den Stationen der Handlungsentscheidung,
wie DORNER (1998) die einzelnen Phasen von Problemlosungen nennt. Um die Unterrichtspha-
sen nicht als starre Folge zu sehen, werden folgend die einzelnen Phasen sowohl in ihrer groben
Reihenfolge vorgestellt als auch in ihrer spezifischen Funktion skizziert. So werden sie aus dieser
Phasenfolge 16sbar und an anderer Stelle in diese eingliederbar. Dieses Vorgehen wird sowohl
dem Anspruch der Sicherheit durch einen planbaren Ablauf als auch dem Anspruch der Offen-
heit durch das flexible Nutzen der Phasen gerecht.

Dabei wird am intensivsten auf die Phase der Motivation eingegangen, denn diese Phase er-
scheint am schwierigsten, wenn im Unterricht selbstgesteuert und problemlosend gelernt werden
soll. In dieser Phase werden fiir das Gelingen sozusagen ,die Weichen gestellt”.

Das, was die Phasen bewirken sollen und auch die Art, wie sie ausgefillt werden, ist von ver-
schiedenen Bedingungen wie z. B. Lernziel, Lerngegenstand, Lernsituation (ist es absichtsvolles,
angeregtes, unbewusstes Lernen) und der Methodik des Lehrens und Lernens abhangig. Die fol-
gend beschriebenen Moglichkeiten gelten daher vor allem flr problemlésendes Lernen, das be-
wusst und hauptsachlich im Unterricht erfolgt. Sie sind nicht normativ zu verstehen, sondern als
methodisch Vorschlage dazu, wie die im Kapitel 3. vorgestellten Lernsituationen innerhalb der
Phasen eingesetzt werden und wann und wie dabei Hypertexte niitzlich sein konnen.
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4.2. Stufe der Motivation - Initiierung — Konfrontation®

4.2.1. Bedeutung dieser Lernphase

In dieser Phase geht es darum, dass die Lernenden in den Lernprozess einsteigen. In dieser Phase
wird das Verwobensein von inhaltlich-kognitiven und emotionalen Lernbedingungen besonders
deutlich. Ausgehend von der in Teil B/4 vorgestellten Theorie zur Informationsverarbeitung ein-
schlieflich der Wert-Erwartungs-Theorie ist diese Phase darauf zu richten, dass:

e die Aufmerksamkeit auf einen Sachverhalt und eine bestimmte Art des Umgehens mit diesem
Sachverhalt gelenkt wird, so dass die Lernenden wissen, worum es geht. Das kann auch bedeu-
ten, dass sie erst noch ein Thema finden, den Inhalt entwickeln, den Oberbegriff festlegen mus-
sen. Sie wissen aber dann — er ist frei. Oder sie wissen: Wir beschéftigen uns mit biologischen
Aspekten zu einem bestimmten Phanomen.

* Neugier am Thema geweckt wird, an Vorwissen angekniipft wird: Interesse kann thematisch
durch Inhalte geweckt werden, die dicht an der Lebenswelt der Lernenden sind, oder durch
Lerngegenstdnde, die zum ,Neugierproblem” werden, weil sie in sich den Keim von Entdeckun-
gen tragen (vgl. ROTH 1963, S. 230 f.). Dabei ist das Vorwissen der Lernenden gezielt zu aktivie-
ren. Neues Wissen kann so besser an vorhandenes angebunden werden. Doch auch um zu er-
mutigen ist es wichtig, Vorwissen aufzugreifen. Es schafft ein Gefiihl von Sicherheit, wenn man
sich nicht auf absolutem Neuland befindet.

e Erfolgszuversicht ermoglicht ist, so dass die Lernenden sich zutrauen, das Ziel erreichen zu
konnen. Dadurch wird die Anforderung attraktiv und tiberhaupt erst annehmbar. Denn wer wagt
sich neugierig, mutig, aktiv an eine Herausforderung, wenn diese eigentlich als Gefahr empfun-
den wird? Es geht hier weniger darum, was gelernt wird, sondern wie. Es geht um die Schwierig-
keit, die empfunden wird, und um die Chance auf Erfolg. Durch das Bestimmen des Schwierig-
keitsgrades werden das Leistungsniveau festgelegt, Denkrichtungen eingeschlagen und Strategien
impliziert, die zum Erreichen notig sind.

4.2.2. Hypertexte zur Aufmerksamkeitslenkung
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Hypertexte zeichnen sich dadurch aus, dass in ihnen ein Sachverhalt in der Regel sowohl unter
verschiedene Oberbegriffe geordnet ist als auch aus verschiedenen kausalen Fragerichtungen
betrachtet werden kann. Wie kann in der Motivationsphase mit dieser Moglichkeit umgegangen
werden? Es werden zwei Varianten vorgestellt, in denen Hypertext genutzt werden soll, um an
einem konkreten Thema/Ziel eine konkrete Frage zu beantworten®. In Variante 1 wird das Ziel
vorgegeben (geschlossenes Thema). In Variante 2 wird es gemeinsam mit den Lernenden erar-
beitet (offenes Thema).

5 Die Motivation kann sowohl zu Beginn einer neuen Unterrichtseinheit als auch zu Beginn einer Unterrichts-
stunde erfolgen. Der Unterschied liegt vor allem im Bekanntheitsgrad der Thematik und in der Phase des
Problemlosestandes. Gemeinsam ist, dass ein Lernprozess beginnt bzw. angestollen wird, ein Lernbediirfnis
geweckt und Gelegenheit zum Lernen geboten wird.

5 Dieses konkrete Ziel ist wichtig, um kognitiver Orientierungslosigkeit vorzubeugen. In Teil A/5 wurde darauf
verwiesen, dass Menschen sich schlecht in Informationsnetzen orientieren kénnen, wenn sie ziellos vorge-
hen. lhnen fehlen Kriterien, mit denen sie die Brauchbarkeit der Informationsangebote fiir sich einschatzen
konnen.

149



Variante 1: Hypertexte beim Einstieg in ein geschlossenes Thema

Anliegen: Ziel ist, die Aufmerksamkeit auf das gewiinschte Thema zu lenken. Entscheidend ist,
das Thema genau zu erklaren, damit der Oberbegriff klar ist. Angenommen, ein Lehrer/eine Leh-
rerin mochte den Hypertext ,Winnie ist Feuer und Flamme” fir das Thema ,Bedingungen fir
Brennprozesse” im Physikunterricht nutzen. Wie sollte vorgegangen werden, damit aus dem
vielfdltigen Informationsangebot genau die zu diesem Thema passenden Inhalte herausgesucht
werden?

Der Lehrer/die Lehrerin priift vorab, was die Lernenden kénnen missen, um im Hypertext ausge-
hend von der angebotenen Startseite geeignete Informationen zu suchen, zu finden, zu erkennen
und mit anderen zusammen zu einer Losung zu verbinden. Dabei kann es hilfreich sein, bereits
in der Motivationsphase die Aufmerksamkeit der Lernenden auch auf die Losungsmethode zu
lenken, z. B. indem geklart wird, dass es um die physikalischen Bedingungen flir Brennprozesse
geht. Lernende missen die Strategien und kognitiven Prozesse durchschauen, die von ihnen
verlangt werden.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Geeignet sind Inszenierungstechniken zum Konkretisieren, zum Analysieren und zum Beant-
worten der Fragearten.

Geeignet zum Konkretisieren und Finden eines geeigneten Beispieles ist beim Arbeiten mit Hy-
pertexten hier das Prasentieren von Ubersichtsseiten, wie in den Abbildungen 16 und 19 und
gezeigt. Diese Seiten lenken die Aufmerksamkeit stark, lassen aber auch gentigend Freiraum,
damit sich die Schiler/innen innerhalb des Themas bewegen kénnen. Das Vorgehen ermoglicht
exemplarisches Arbeiten.

Geeignet zum Analysieren ist das Prasentieren eines komplexen Sachverhaltes, so dass die
Schiler/innen ihren Themenschwerpunkt und ihren Auflésungsgrad selbst bestimmen kénnen.
Wird diese Arbeitsform gewahlt, kann ebenfalls binnendifferenziert an einem klar verabredeten
Thema gearbeitet werden. Die Ergebnisse werden auf unterschiedlichen Ebenen der Teil-Ganzes-
Hierarchie liegen und wirken daher nicht exemplarisch.

Geeignet zum Nutzen der Fragearten ist ein Vorgehen, wie unter 3.4. beschrieben. Die Vereinba-
rung, dass der Ausgangssachverhalt begriindet werden soll, gentigt nicht. Wichtig ist, dass die
Schiiler/innen wissen, wie begriindet wird. Hier muss die Komplexitit der Anforderung den
Leistungsvoraussetzungen der Lernenden angepasst werden.

Soll statt einer komplexen, selbstandigen Begriindung gemeinsam Schritt fir Schritt vorgegangen
werden, ist ein Hypertext nicht hilfreich. Sollen die Lernenden nur eine Orientierung bekommen,
auf was sie ihre Aufmerksamkeit lenken sollen, konnen die formalen Schritte abgesprochen oder
als Arbeitsblatt mit entsprechenden Teilaufgaben mitgegeben werden. Damit das Ganze in seiner
Form und Funktion wirklich erfasst werden kann, ist die Systematik des schrittweisen Vorgehens
den Lernenden im Anschluss noch einmal genau zu verdeutlichen.

Variante 2: Hypertexte beim Einstieg in thematisch nicht eingeschrankte Lernsituationen (offe-
nes Thema)

Anliegen: Hypertexte kdnnen auch genutzt werden, um das Thema erst zu erarbeiten und ge-
meinsam mit den Lernenden ein Ziel zu entwickeln. Dazu sind als inhaltliche Schritte vorzube-
reiten:

e komplexe Betrachtung des Inhaltes, so dass er aus vielen Perspektiven gesehen werden kann,
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e Auswahl aus der Vielfalt an Perspektiven, so dass ein Arbeitsthema festgelegt werden kann,

e Auswahl des Auflésungsgrades, so dass der Grad der Vertiefung in das Thema geklart ist.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Geeignet sind alle Inszenierungstechniken und Fragearten, wichtig zur Zielklarung ist aber vor
allem das Konkretisieren und zur Ausarbeitung die Einstellung eines geeigneten Auflosungsgra-
des.

Die Reduktion von moglichen Zielen erfolgt auf der Abstraktionsebene. Dadurch wird das The-
ma festgelegt. Es dient der Auswahl und damit der Ausrichtung von Aufmerksamkeit. Geeignet
fur diesen ersten Schritt ist das Konkretisieren. Lernende dirfen selbst die Reduktion vornehmen.
Im Unterschied zur ersten Variante entscheiden die Lernenden damit Gber die Inhalte, an denen
sie arbeiten wollen. Hypertexte konnen diese Moglichkeit gut unterstiitzen, da sie tiber Einstiegs-
seiten und Browser komplex strukturierte Seiten vorgeben, aus denen Oberbegriffe und Themen-
schwerpunkte entwickelt werden kénnen.

Auf der Teil-Ganzes-Hierarchie wird festgelegt, wie konkret das Thema bearbeitet werden soll
bzw. ob bestimmte Einzelthemen hervorgehoben werden sollen usw. Die Klarung, wie tief die
Schiiler/innen in ein Thema eintauchen wollen, kénnen sie allein treffen — entsprechend der
Arbeitszeit und der geplanten Auswertung ist eine Verabredung dartber aber vor Arbeitsbeginn
notwendig. Die Aufmerksamkeit wird dadurch gezielt auf den Auflosungsgrad der Auseinander-
setzung mit dem Thema gelenkt. Geeignet fiir die Einstellung des Schwierigkeitsgrades ist eine
Kombination aus Analyse und Synthese. Werden verschiedene Teilaspekte prasentiert, wie in
Abbildung 22, kann das die Entscheidung, wie konkret die Auseinandersetzung mit den einzel-
nen Aspekten geschehen soll, erleichtern.

Lernende missen bei offenen Themen sowohl den Oberbegriff auswdhlen als auch ihre Frage-
richtung festlegen. Um diese Entscheidungen zu treffen, miissen sie die Alternativen bewerten.
Voraussetzung daftir, dass diese Entscheidungen tberlegt und systematisch geschehen, sind die
oben beschriebenen kognitiven Prozesse und die Strategien zum Bewerten und zum Planen von
Lernwegen. Variante 2 ist damit viel komplizierter zu bewaltigen als Variante 1.

4.2.3. Hypertexte zum Neugierigmachen und zum Ankniipfen an Vorwissen
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

In computerbasierten Abenteuerspielen ist es schon selbstverstandlich — interaktiv werden
Handlungen vollzogen, Gefahren bestanden, Entdeckungen gemacht usw. Hypertexte sind keine
Simulationen, aber sie konnen Handlungen im Kopf anregen — Denkhandlungen. Indem kom-
plexe Handlungssituationen inszeniert werden oder Entdeckersituationen®” gezeigt werden, kon-
nen die Lernenden ebenso wie in Abenteuerspielen zum Handeln angeregt werden. Die Situati-
on muss dann so reizvoll sein, dass die Lernenden zu knobeln und zu tiifteln beginnen — und das
Abenteuer des Denkens, Forschens erleben wollen. Auch hier werden zwei Varianten vorgestellt,

7 So konnen im Hypertext beispielsweise die Informationen enthalten sein, die Eratosthenes so nachdenklich
stimmten, dass er entdeckte, die Erde ist rund, und gleich noch ihren Umfang errechnete. Die Informationen:
Am 21.Juni 12 Uhr mittags verschwinden in Syene die Schatten. Daflr ist das Spiegelbild der Sonne im
Brunnenloch zu sehen. Was sagen diese Informationen? Was kann man damit anfangen? Ein Hypertext
konnte genutzt werden, um diese Informationen zu erganzen — man kénnte den Abstand von Alexandria und
Syene herausbekommen, kénnte herausbekommen, ob und wo am 21. Juni mittags Schatten sind, wie lang
diese sind und noch vieles andere, zu Karten, Lebensgewohnheiten usw., so dass im Hypertext eine histori-
sche Situation nachgestellt wiirde, von der wir annehmen, dass Eratosthenes sie erlebt hat.
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wie Hypertexte genutzt werden kénnen, um an Vorwissen anzukntipfen. Eine Mdoglichkeit be-
steht darin, mit Hypertexten eine Entdeckersituation anzuregen. Bei der anderen Moglichkeit
wird Hypertext genutzt, um gezielt an die Interessen der Lernenden anzukniipfen.

Variante 1: Hypertexte zum Neugierigmachen — Prdsentation einer ,,Entdeckersituation”

Das Surfen wird zur Entdeckungsreise, die Wahl und Verkniipfung der Informationen zum ent-
scheidenden Kriterium fir Entdeckungen.®® Wichtig ist hier vor allem ein inhaltlich geeigneter
Hypertext.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Geeignet sind hier Inszenierungstechniken zum spontanen Einsatz von Hypertexten. Beim spon-
tanen Surfen diirfen die Schiiler/innen ausgehend von einer sie interessierenden Seite weiter su-
chen, um einem Phdanomen auf die Spur zu kommen.

Geeignet ist die Arbeit mit Begriindungsfragen, da viele Entdeckersituationen aus der Frage: Wa-
rum ist das so? entstehen. Die entsprechende Frageart ist die nach der Erklarung. Als Einstieg
konnen beispielsweise assoziative Links prasentiert werden. Die Schiiler/innen kénnen heraussu-
chen, welche der angebotenen Links wahrscheinlich zu einer Begriindung gehoren. So konnen
sie lernen, Erwartungen an die aufzurufenden Knoten zu stellen und Knoteninhalte hypothetisch
zueinander in kausale Beziehungen zu setzen. Es ist wichtig, Schiiler/innen zu Spekulationen
uber die Zielknoten aufzufordern. Beim Lesen in hierarchischen Texten wird vorausschauendes
Lesen als eine entscheidende Strategie angesehen, die die Verkniipfung von neuem mit vorhan-
denem Wissen erleichtert. Auch mit Hypertexten kann vorausschauend gelesen werden. Das
aber ist wesentlich ungewohnter als bei traditionellen Texten.

In Abbildung 26 wird hier eine Seite aus ,Winnie ist Feuer und Flamme” gezeigt, von der sechs

F‘,:Winnie - Winnie ist Feuer und Flamme

‘wissensbank Bearbeiten Blatlem Ton Ansicht Fenster Info

Der Verbrennungsprozess

Es brennt! Aber wias passiert uberhaupt, i
) wenn es brennt?

Die Flarmen lodern, das Holz

gloht und knistert, Rauch steigt \Wie breitet sich ein Ceuer

hoch aus?

In der Mahe des Lagereuers ist es

warm und hell Wann hart es auf zu brennen?

Das kernst du ja sicher Undwie kann man die Kraft
des Felers nuzen?

i e o e
e P e

Abb. 26: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — vom Uberblicksknoten ausgehende
Verweise

5 Ein Hypertext dieser Art ist beispielsweise Renaissance — Eroberung des Raums. FWU Institut far Film und
Bild in Wissenschaft und Unterricht: Erlebnis Geschichte. Renaissance — Eroberung des Raums. CD-ROM 66
00760 (ISBN 3-922098-06-1)

152



Verweise zu neuen Inhalten fihren. Die Lernenden sollen herausfinden, warum die Kerze brennt.
Nur zwei der auf der Seite enthaltenen sechs Verweise fiihren zu Knoten, die zur Beantwortung
dieser Frage geeignet sind. Die Schiiler missen hier erkennen, dass ihre Frage zu den Fragen
,Was passiert, wenn es brennt?” und ,Wann hort ein Feuer auf zu brennen?” passt. Die vier an-
deren Verweise fiihren zu Inhalten, die den Lernenden nicht bei der Beantwortung ihrer Frage
helfen.

Variante 2: Hypertexte zum Neugierigmachen - Eingehen auf individuelle Interessen

Anliegen: Hypertexte werden genutzt, um den Unterrichtsstoff moglichst direkt an die individu-
ellen Interessen der Lernenden anzubinden.

Die Schiiler/innen mussen mit den jeweils wichtigen elementaren kognitiven Prozessen sicher
umgehen konnen.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

* Geeignet sind das Konkretisieren und Abstrahieren. Hypertext wird genutzt, um individuelle
Beispiele zu wéhlen. In Abbildung 18 wurde eine Uberblicksseite aus ,Winnie ist Feuer und
Flamme” zu verschiedenen Lagerfeuerarten gezeigt. An solchen Stellen kann individuelles Ler-
nen ansetzen. Angenommen, einen Schiiler interessiert das oft gesehene Haufenfeuer gar nicht
mehr, aber er ist Polarexperte und findet den Zugang lber das Reflexionsfeuer interessant. Im
Hypertext sind oft verschiedene Beispiele dhnlich durchgearbeitet — die Lernenden konnen sich
das Exempel auswahlen, das inhaltlich ihren Interessen entspricht.

e Geeignet sind das Analysieren und Synthetisieren. Hypertext wird eingesetzt, um individuelle
Spezialisierungsgebiete wahlen zu lassen: Eine Schiilerin mochte sich gern in die Bedingungen
vertiefen, die zum Entziinden von Feuer nétig sind. Ein anderer Schiiler interessiert sich mehr fiir
den Verbrennungsprozess. Eine dritte Schiilerin méchte wissen, wann und warum ein Feuer ver-
lischt. Im Hypertext kdnnen sie sich die Arbeit teilen. Sie spezialisieren sich auf einen Teilaspekt
und tauschen am Ende ihr Expertenwissen aus. Wie die Ergebnisse zusammengetragen werden
konnen, wurde in Kapitel 3.3.4 erlautert.

e Geeignet sind Denkhandlungen, mit denen raum-zeitliche und damit auch kausale Beziehun-
gen hergestellt werden, zum Beispiel konnen tber Themen zur Planung von Lagerfeuern oder
zur Vermeidung von Branden als lebensweltliche Bezilige raumliche, zeitliche und kausale Be-
ziehungen entwickelt werden.

4.2.4. Hypertexte und Erfolgszuversicht
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Damit Lernende sich die Losung eines Problems zutrauen, muss der Schwierigkeitsgrad ihren
Voraussetzungen entsprechen. Mit Hypertext ist es moglich, sehr differenziert auf die Leistungs-
moglichkeiten der Schiler/innen einzugehen. Die Differenzierung wendet Theorien Uber die
Gegebenheiten von Problemsituationen an, die in Teil B vorgestellt wurden (vgl. B/3.3.2.). Dort
wurden auch die hier aufgegriffenen Fachbegriffe genauer erklart. Folgend geht es darum, wie
innerhalb der ausgewahlten Problemart Hypertexte genutzt werden kénnen, um die ,Binnendif-
ferenzierung” des Problems an die Lernvoraussetzungen der Schiiler/innen anzupassen. Das Fol-
gende ist daher fiir Lerngegenstande, bei denen das Ziel bekannt ist und fiir Lerngegenstande mit
unkonkretem Ziel gleichermalien geeignet.
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Regulieren des Schwierigkeitsgrades — Binnendifferenzierung

Um die Moglichkeiten der Binnendifferenzierung verstandlich zu beschreiben, sei an dieser
Stelle nochmals kurz an die Ausfiihrungen aus Teil B erinnert. Die ,inneren” Umgebungsbedin-
gungen einer Problemsituation nennt DORNER (1995, S. 297 ff.) nach KLix (1971) den Problem-
raum. Nach DORNER haben zwei Faktoren entscheidenden Einfluss darauf, wie leicht man in
einer Situation planen kann, und damit auch darauf, wie schwierig sie zu bewaltigen ist. Da sind
zum einen die im Problemraum gegebenen Bedingungen (Konstellationen eines Problemraumes)
und zum anderen das, was Problemloser/innen tun kénnen, um diese Ausgangsbedingungen
(Konstellationen) zu verandern. Diese Handlungsmoglichkeiten nennt DORNER Operatoren. Um
eine Problemsituation zu differenzieren, konnen beide Bedingungen verandert werden — die
Konstellationen und die verfiigbaren Operatoren. Diese Moglichkeiten der Binnendifferenzierung
betreffen nicht allein problemlésendes Lernen oder Lernen mit neuen Medien — es sind allgemein
anwendbare Moglichkeiten, um den Schwierigkeitsgrad von Lernanforderungen an die Lernen-
den anzupassen.

Variante 1: Regulieren der Konstellationen beim problemlésenden Lernen mit Hypertexten:

Hier geht es um die inhaltliche Anpassung der Problemstellung an die Lernvoraussetzungen. Sie
kann in bezug auf Hypertext vor allem dadurch gesteuert werden, mit welcher Startseite und
welchen dazu erteilten Arbeitsanforderungen die Lernenden konfrontiert werden.

Als ,Skalen”, mit denen der Schwierigkeitsgrad eingestellt werden kann, funktionieren die Abs-
traktheitshierarchie und die Teil-Ganzes-Hierarchie.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken:

Regulierung auf der Ebene der Abstraktheitshierarchie

Anhand der Abstraktheitshierarchie ldsst sich einstellen, ob der Lerngegenstand eher sehr allge-
mein oder eher am konkreten Beispiel betrachtet werden soll. Durch die Wahl der ,richtigen”
Abstraktionsstufe wird bestimmt, welcher Sinn dem Inhalt zugeschrieben wird. Erfolgverspre-
chend ist eine Abstraktionsstufe, die dem Alter und damit den Lebens- und Lernerfahrungen der
Lernenden angemessen ist und die einen Inhalt thematisiert, mit dem moglichst alle etwas anfan-
gen konnen. Je nachdem, ob der Sachverhalt abstrakter oder konkreter behandelt werden soll,
sind kognitive Prozesse zum Verallgemeinern (Abstrahieren) oder zum Finden von Beispielen
(Konkretisieren) notig.

Regulierung auf der Ebene der Teil-Ganzes-Hierarchie

Durch die Einstellung des Auflosungsgrades auf der Teil-Ganzes-Hierarchie wird bestimmt, ob
ein Lerngegenstand eher im Detail oder eher auf einer sehr komplexen Ebene betrachtet werden
soll. Damit wird auch eingestellt, welches Vorwissen die Schiiler/innen nutzen konnen.

Beim Lernen mit Hypertexten kann tiber die Teil-Ganzes-Hierarchie der Schwierigkeitsgrad eines
Lerngegenstandes individuell reguliert werden. Grundlage ist die Annahme, dass sehr komplexe
Sachverhalte schwerer zu bearbeiten sind als Gbersichtliche. Das Detail enthalt allerdings wieder
Spezialwissen, das nicht immer nitzlich oder verstandlich ist. In der Regel geht DORNER (1998)
von Kenntnissen in einem ,mittleren” Auflésungsgrad aus — das heift, meist hat man kein Ex-
pert/innenwissen, aber auch nicht den ganz groBen Abstand bzw. Uberblick. Dieser mittlere
Auflosungsgrad ist daher meist angemessen. Fiir eher schwachere Schiler/innen kann er aber zu
komplex sein — sie benétigen einen tibersichtlicheren, dichteren Blick auf den Sachverhalt, oder
sie brauchen Hilfe, das komplexe Ganze in tberschaubare Einzelteile aufzugliedern. Fur sehr
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leistungsstarke Schiiler kann die mittlere Auflésungsgrad zu wenig Herausforderung bieten. Sie
konnen daran interessiert sein, das Ganze zu erfassen oder in spezielle Details ,einzutauchen”.

Uber die Prisentation von Hypertextseiten kénnen die entsprechenden Abstraktionsebenen und
Teil-Ganzes-Ebenen variiert werden (siehe Kapitel 3). Sollen alle Schiiler/innen von einer Seite
aus starten, kann Uber Arbeitsblatter variiert werden. Schiler/innen mit wenig Vorwissen,
schlechten Lesefdhigkeiten oder Schwierigkeiten beim Strukturieren kénnen kleinschrittige Ar-
beitshinweise erhalten, problemloseerfahrene Schiiler/innen dagegen ,nur” die Problemstellung.

Wichtig ist, dass der Auflosungsgrad zum Ziel passt (DORNER 1998, S. 70 f., 115 f.). Ist exemplari-
sches Arbeiten an einem konkreten und ubersichtlichen Sachverhalt beabsichtigt, dann kann
eine differenzierte, auch das Detail beriicksichtigende Vertiefung in den Lerngegenstand erfol-
gen. So werden Schiiler/innen, die sich mit dem Reflexionsfeuer als Beispiel fiir Lagerfeuerarten
beschéftigen, zu einer sehr genauen Untersuchung des Feuers angeregt. Die Kamera der Auf-
merksamkeit kann bis an Kleinigkeiten herangefahren werden, so dass die Schiiler/innen wirklich
in den Inhalt eindringen, dass sie sich Kleinigkeiten vorstellen, sich den Lerngegenstand Stiick fir
Stick (oder Teil fur Teil) aneignen konnen. Sollen aber Lernergebnisse z. B. tiber verschiedene
Feuerarten verglichen werden, ist ein eher mittlerer bis geringer Auflosungsgrad geeignet. Hier
wird die Kamera der Aufmerksamkeit weit vom Detail ,wegfahren”, so dass das Ganze gesehen
werden kann.

Durch die bisher vorgestellten Moglichkeiten lassen sich die Konstellationen des Problemraums
vor allem in Umfang, Komplexitat und Transparenz so ausrichten, dass Erfolgszuversicht entsteht.
Die Dynamik eines Sachverhaltes kann aus dem Hypertext ablesbar sein. Sie wird durch ihn aber
in der Regel nicht beeinflusst.

Variante 2: Regulieren der Operatoren beim problemlésenden Lernen mit Hypertexten

Unter Variante 1 wurden strukturelle und inhaltliche Bedingungen beschrieben. Sie beeinflussen
als Konstellationen den Problemraum. Es ist aber wichtig, nicht nur Gber den Inhalt zu regulie-
ren, wie schwer eine Problemsituation erlebt wird. Ebenso wichtig ist das Regulieren der Denk-
anforderungen, die an die Lernenden gestellt werden. Erst wenn Gber beide ,Hebel” der Schwie-
rigkeitsgrad eingestellt wird, kdnnen fordernde und dennoch |6sbare Lernsituationen entworfen
werden. Dieser Gedanke entspricht auch aktuellen Forderungen nach Methodenlernen im Unter-
richt, wie sie z. B. FRIEDRICH (2000, S. 12 f.) formuliert:

Die systematische Vermittlung von Lernstrategien in der Schule erfordert im Endergebnis eine gemischte
Inhalts- und Prozessorientierung von Unterricht: Strategien werden zu einem Gegenstand von Unterricht
wie andere Unterrichtsgegenstande auch. Inhaltsvermittlung wird dabei zugunsten der Vermittlung sol-
cher Lernstrategien reduziert, die den spateren selbstgesteuerten Erwerb von Inhaltswissen unterstiitzen
(GLASER 1990). Dies bedeutet jedoch nicht, Inhaltsvermittlung durch Strategievermittlung zu ersetzen.

So wie uber die Konstellationen kann auch tber die Operatoren der Problemraum gestaltet wer-
den. Als Operatoren zum problemlésenden Lernen mit Hypertexten wurden die kognitiven Pro-
zesse und die Antwortstrategien entsprechend der Fragearten vorgestellt.

Diese Operatoren sind kognitive Operatoren — sie beschreiben Handlungen im Kopf. Und sie
sind heuristische Operatoren, denn sie steuern das Suchen nach Problemlosungen. lhr grofRes
Plus ist, dass sie als Handlungen im Kopf generell riickgangig gemacht werden konnen. In ihrer
Funktion als Suchstrategien haben sie weiterhin einen grofen Anwendungsbereich, denn sie sind
nicht an den konkreten Inhalt gebunden. Das Finden von Beispielen ist gleich, egal an welchem
Inhalt gearbeitet wird. Die Strategie des Begriindens ist gleich, denn es ist egal, ob begriindet
wird, warum der Gartenteich schlecht riecht, warum ein Feuer brennt oder warum ein Auto
fahrt. Das Vorgehen liegt sozusagen ,tiiber dem Inhalt”.
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Die kognitiven Prozesse und Strategien sind natirlich etwas anderes als handfeste Tatigkeiten,
mit denen der Problemraum beeinflusst werden kann. Aber dhnlich wie die Handarbeit beim
Ausbaggern des Sees unterliegt die Kopfarbeit bestimmten Einflussfaktoren. DORNER (1995)
nannte diese die Bedingtheit, Sicherheit, Zielgenauigkeit und Reversibilitit der Operatoren. Wie
schwer ein problemlosender Lernprozess zu bewaltigen ist, hangt also auch damit zusammen,
wie abhangig von Vorbedingungen, wie sicher, zielgenau und korrigierbar die Verfahren wirken,
mit denen das Problem gelost wird.

Wie konnen aber beim Problemlésen in der Motivationsphase tber die Losungsverfahren ver-
schiedene Schwierigkeitsgrade variiert werden? Ein Beispiel dafiir, wie kognitive Prozesse und
die Strategien schrittweise gelibt und binnendifferenzierend eingesetzt werden koénnen, wird
folgend vorgestellt.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken:

Einfaches Bewegen auf den hierarchischen Strukturen — Schwierigkeitsstufe 1

Konkretisieren/Abstrahieren: Die geringste Anforderung auf der Handlungsseite ist gegeben,
wenn Lernende auf einer Hierarchie einen Schritt gehen. Arbeitsanweisungen wie: Finde ver-
schiedene Beispiele flir Lagerfeuer! lenken die Denkrichtung der Lernenden auf die Abstrakt-
heitshierarchie, auf der sie vom Allgemeinen zum Konkreten vorgehen und Beispiele fiir den
Oberbegriff finden. Die Frage: Was ist ein Haufenfeuer? orientieren auf eine Abstraktionsleistung.

Analysieren/Synthetisieren: Auch hier werden wenige kognitive Prozesse innerhalb einer Hierar-
chie zur Losung fihren. Arbeitsanweisungen wie ,Nenne die Phasen eines Brennprozesses” len-
ken die Denkrichtung der Lernenden auf die Teil-Ganzes-Hierarchie, auf der sie vom Ganzen zu
den Teilen vorgehen. Die zusammenfassende Denkrichtung kann ebenso angeregt werden, bei-
spielsweise durch die Aufforderung die gefundenen Einzelteile zu einem Ganzen zu verbinden.

Ursachen finden und Folgen nennen sind ebenfalls Denkprozesse, bei denen Lernende mit we-
nigen kognitiven Prozessen innerhalb einer Denkrichtung zum Ziel kommen.

Eigene Auswahl geeigneter kognitiver Prozesse — Schwierigkeitsstufe 2

Etwas schwieriger ist es, wenn die Arbeitsanweisung und Hypertextprasentation keine konkrete
Denkrichtung anregt. Dann missen die Lernenden aus den kognitiven Prozessen selbst die ge-
eigneten auswahlen. Voraussetzung ist, dass die Lernenden die Wirkungsweise der Prozesse ken-
nen und daraufhin in der Lage sind, zu entscheiden, ob sie eher abstrahieren oder Beispiele fin-
den, eher ins Detail gehen oder eher das System betrachten oder gar kausale Zusammenhange
erarbeiten sollen. Die Lernenden missen dazu kognitive Prozesse selbstandig kombinieren.

Nutzen der Denkstrategien entsprechend der Frageart — Schwierigkeitsstufe 3

Sind die kognitiven Prozesse den Lernenden bewusst und kénnen sie diese anwenden, dann
wirken sie als Operatoren relativ sicher, zielgenau und lassen sich oft wieder riickgangig ma-
chen. Als etwas schwierigere Operatoren wurden die Denkstrategien entsprechend der Frageart
beschrieben. Sie umfassen mehr Bedingungen, die beachtet werden mdssen. Fiir eine Bewertung
beispielsweise miissen Folgen gedacht, die Sicherheit ihres Eintretens getestet werden usw. Dabei
wirft ein Gedanke oft viele weitere auf — die einzelnen Schritte der Prozedur fihren nicht nur
zum gewlinschten Bereich, sondern greifen oft in viele andere hinein. Dafiir sind die Denkstrate-
gien als Ganzes recht wirkungssicher und kénnen riickgangig gemacht werden. Erforderlich sind
Kenntnis der Denkschritte und Disziplin, auf dem eingeschlagenen Denkweg zu bleiben. Giinstig
fur die Gestaltung von Lernprozessen ist, dass auch die Denkstrategien in verschiedene Schwie-
rigkeitsstufen einteilbar sind. Als einfache, relativ bedingungslos wirkende, sichere und zielge-
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naue Operatoren eignen sich zuerst die Basisstrategien — das Prognostizieren, Erkldaren und Be-
werten. Eine entsprechende Fragestellung wire ,Uberlege, wie wir den Sachverhalt bewerten
konnen” (Vorgehen zur Bewertung). Wenn die Basisstrategien verstanden und beherrscht wer-
den, sind die aus diesen Strategien zusammengesetzten Strategien zum Zielsetzen und Wegpla-
nen leichter zu bewdltigen.

Alle Vorschlage basieren auf einem sehr methodenreflektierten Vorgehen. Wenn entsprechende
Verfahren ungewohnt sind, werden sie oft als langweilig oder bedrohlich empfunden. Sie konnen
dann den Motivationsprozess bremsen.

4.3. Stufe der Schwierigkeit — Bewusstwerden des Problematischen

4.3.1. Bedeutung dieser Lernphase

In dieser Unterrichtsphase sollen die Lernenden die Schwierigkeit des Problems erkennen und
darauf positiv — also neugierig und nicht frustriert — reagieren. Die Uberwindung der Schwierig-
keit ist nach ROTH (1963, S. 151) abhangig von ,den angeborenen und bis zu diesem Zeitpunkt
entwickelten Fahigkeiten und Fertigkeiten des Lernens, von seinen vorausgegangenen Erfahrun-
gen und von der augenblicklichen Struktur der Lernsituation”. Wie kann nun diese Lernsituation
mit Hilfe von Hypertexten so gestaltet werden, dass es den Lernenden leichter wird, das Schwie-
rige zu erkennen und bei der Sache zu bleiben?

Ein wichtiger Aspekt ist die Art der Arbeitsanweisung. Nicht immer treffen die Lehrer/innen mit
ihrer Arbeitsanweisung oder Fragestellung eine l6sbare und doch problematische Schwierigkeits-
stufe. Es kann z. B. durchaus vorkommen, dass fiir einige Lernende die Situation gar nicht prob-
lematisch ist, weil sie routinierte Losungsinstrumente besitzen. Dann ist der Schwierigkeitsgrad
so zu erhohen, dass die gewohnten Losungsverfahren nicht mehr geniigen und tber den Lo-
sungsprozess selbst nachgedacht werden muss.

Es ist auch moglich, dass die Lernenden das Problematische an einer Situation nicht erkennen
und untberlegt und oberflachlich antworten. Hier ist nicht immer eine andere Einstellung der
Schwierigkeitsstufe sinnvoll, sondern die Schwierigkeit ist spiirbar zu machen. Beispielsweise
durch Gegenargumente (Inputs), welche eine oberflachliche Losung der Lernenden in Frage
stellen.

Die Phasen der Motivation und des Erkennens der Schwierigkeit sind nicht immer trennscharf,
sondern bedingen einander oft. Daher konnen einzelne Verfahren aus 4.2. ibernommen werden.

4.3.2. Hypertext zum Einstellen des Schwierigkeitsgrades
Maglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Hypertext wird genutzt, um den Schwierigkeitsgrad so einzustellen, dass den Lernenden Erfolg
moglich ist, wenn sie sich anstrengen. ROTH weist dabei ausdriicklich darauf hin, dass der
starkste Lernanreiz nicht immer im Vorgehen vom Leichten zum Schweren liegt, sondern oft die
,harten Nisse” zum Anstrengen anregen (1963, S. 245 f.). Wie mit Hilfe von Hypertext verschie-
dene Schwierigkeitsstufen eingestellt werden konnen, wurde unter 4.2.4. genau beschrieben.
Folgend wird an zwei Beispielen erklart, wie zum Erkennen der Schwierigkeit mit dem Anforde-
rungsniveau gearbeitet werden kann.
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Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Geeignet sind Analyseverfahren und Syntheseverfahren, um den Auflésungsgrad zu finden, auf
dem den Lernenden das Problem vor Augen tritt. Syntheseverfahren beispielsweise konnen eine
komplexe Einbettung des Themas zeigen (beispielsweise die unter Abbildung 19 gezeigte Start-
seite zum Thema Feuer in Naturwissenschaft und Technik). Dieses Vorgehen kann sinnvoll sein,
um eine hohere Schwierigkeitsstufe einzustellen. Schiiler/innen, die meinen, im Handumdrehen
bewerten zu kénnen, ob Feuer gut oder schlecht fiir den Menschen ist, konnen mit einer allge-
meineren Sicht auf den Sachverhalt darauf aufmerksam gemacht werden, wie oberflachlich ihre
schnelle Antwort ist.

Geeignet sind Abstraktions- und Konkretisierungsverfahren, um das Thema abstrakter darzustel-
len. Das ist sinnvoll, wenn den Schiiler/innen das Problematische an der konkreten Situation
nicht vor Augen tritt, aber auf abstrakter Ebene erkannt werden kann. Ebenso ist die umgekehrte
Denkrichtung moglich, um ein abstraktes Beispiel fir die Problemlosung konkret vorstellbar und
anschaulich werden zu lassen.

Geeignet ist das Arbeiten mit den Mustern der Fragearten, da sie schrittweise an die problemati-
sche Situation heranfiihren kénnen. Wenn eine Bewertung im Zentrum steht — wie beispielsweise
wenn nach der Bedeutung des Feuers fiir den Menschen gefragt wird — kann das systematische
Vorgehen eine griindliche Losung sehr erleichtern.

4.3.3. Hypertext als Fakteninput
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Hypertext wird beim Fakteninput als Informationspool genutzt. Der Input kann zwei Funktionen
haben. Er kann Zusatzinformationen auf der Sachebene geben oder Informationen Uber die
Problemstruktur anbieten und dadurch dazu dienen, die Schwierigkeit der Arbeitsanweisung zu
erkennen.

Beim Input auf der Sachebene kann das Problematische einer Aufgabe bewusst gemacht werden,
wenn man die oberflachliche Losung ausprobiert — und sie nicht gelingt. Dieses Versuch-lrrtum-
Lernen ist aber nicht immer moglich. Wenn beispielsweise das Verhalten von Prometheus zu
bewerten ist, hilft das Ausprobieren nicht weiter. Moglicherweise geben Lernende, die ihre Ruhe
haben wollen, eine schnelle ,Das-will-der-Lehrer-bestimmt-horen”-Antwort. Moglicherweise
vermuten sie, dass ihr fortschrittlicher Lehrer das Feuer als neue Méglichkeit des Menschen be-
grilen wird. Die Antwort ware dann: ,Das finde ich mutig und gut von Prometheus.” Die lapi-
dare Antwort folgt einer scheinbar lapidaren Frage. Diese Ausgangskonstellation kann anregen-
der wirken, problematischer werden, je mehr verschiedene Perspektiven einbezogen und je
mehr die einzelnen Teilaspekte vertieft und zueinander in kausale Beziehung gebracht werden.
Moglichkeiten dazu wurden in Kapitel 3.3.6. vorgestellt.

Es ist natlrlich nicht nur moglich, auf der Inhaltsebene Input zu geben, sondern auch auf forma-
ler Ebene. Hier werden Informationen zur Problemstruktur geboten. Es geht um Modellbildung.
Im Vordergrund steht das Losungsverfahren des Problems. Wie die kognitiven Prozesse und Stra-
tegien nach ihrem Schwierigkeitsgrad gestaffelt entwickelt werden kénnen, wurde unter 4.2.4.
gezeigt. Ist das wahrend der Motivationsphase angelegte Lernumfeld nicht als problematisch
erkannt worden, kann in dieser Phase natirlich auch tber die Operatoren korrigiert werden. Je
nach Situation kénnen z. B. einzelne Zwischenschritte angeregt werden, um von der oberflachli-
chen Antwort abzulassen und sich in den Inhalt zu vertiefen. Im Beispiel kann der Lehrer zu-
nachst die Antwort als mogliche Bewertung akzeptieren und nachfragen, warum sich der Schiiler
dessen so sicher ist oder wie er zu dieser Antwort gekommen ist. Er kdnnte darauf verweisen,
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dass es sich um eine Bewertung handelt und dabei an die Folgen des zu bewertenden Sachver-
haltes gedacht werden soll. Andere Situationen erfordern eventuell, eine zunachst angeregte
Kleinschrittigkeit wieder aufzuheben, beispielsweise indem die Lernenden aufgefordert werden,
einen anderen (schnelleren, interessanteren) Losungsansatz zu entwickeln.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Als Inszenierungsmuster einzelner Lernschritte eignen sich:

e das Synthetisieren, wenn weitere Einflussfaktoren auf ein System gefunden werden sollen

e das Abstrahieren, wenn andere Perspektiven beachtet werden sollen

¢ das Konkretisieren, wenn allgemeine Theorien an konkreten Beispielen gepriift werden sollen

e das Herstellen kausaler Zusammenhange, wenn verschiedene Wechselwirkungen gezeigt
werden sollen.

Am Ende dieser Phase steht die Formulierung einer problematisierenden Zielsetzung. Problemati-
sierte Ziele lassen sich durch die Kombination von Absicht und Schwierigkeit formulieren. Sie
enthalten bereits Elemente der Losung.

4.4. Stufe der Losung

4.4.1. Bedeutung dieser Lernphase

Wenn das Ringen mit der Schwierigkeit gut gelingt, wird der Lernprozess vorangetrieben. Beim
problemlosenden Lernen schlielt sich nun die Griibel- oder Experimentierphase an, der Lern-
schritt, in dem um die neue Erkenntnis, um die Losung, gerungen werden muss. Die Schu-
ler/innen Uberlegen, wie sie das Problem gelost bekommen — und je komplexer der Denkansatz
ist, desto griindlicher sollten sie es tun. Wichtig ist, dass am Ende dieser Phase moglichst ein
Erfolg steht. Lehrer/innen sollten die Schiler/innen daher bei der Umsetzung ihrer Planung unter-
stitzen. Das heilt, dass zuerst die Lernenden selbst ihre Losungsschritte tiberlegen.

ROTH (ROTH 1963, S. 263) erklart, dass Einsicht auch dann wirken kann, wenn die Losung vom
Lehrer gegeben wird: ,Voraussetzung ist aber, daf die auflésende Kraft der Einsicht an der Hand
des Lehrers in vollem Umfange erfalst wird, was nur méglich ist, wenn vorher um das Problem
gemeinsam gerungen wurde, wenn die Losung ein aufgestautes Bedurfnis stillt, die ,gute Gestalt’
der Losung tberzeugend vors Auge oder Ohr tritt.”

Daher missen Lernende auch dann, wenn die Lehrenden glauben, dass die Losung letztendlich
gegeben werden muss, die Moglichkeit zum intensiven selbstandigen Losungsversuch haben.
Das erfordert, dass die Lernenden die Moglichkeit haben, den Sachverhalt zu strukturieren und
gef. umzustrukturieren, die Sicht auf den Sachverhalt zu wechseln, ggf. das Problem an Hand-
lungen zu binden, sie vorstellbar und konkret zu machen oder allgemeiner zu betrachten, L6-
sungswege zu entwerfen, Losungsalternativen auszudenken, Lésungen zu probieren.

4.4.2. Hypertext zum Probieren

Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Der Einfall, die Losung, folgen nicht immer der Logik vorausgegangener Denkschritte. Mitunter
ist es wichtig, verschiedene Varianten gedanklich oder praktisch durchzuspielen. Hypertexte
bieten daflr einen reichhaltigen Informationsfundus. Dabei sind alle Experimente leicht rtickgan-
gig zu machen. Die Gefahr besteht allerdings darin, dass die Lernenden sich durch eher assozia-
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tives Suchen verzetteln und sich von der Losung durch ,wildes Probieren” entfernen, bis sie ver-
wirrt aufgeben.
Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Wird das Abstrahieren probiert, dann bringt es einen allgemeineren Blick und eventuell die
Méglichkeit des Transfers aus bekannten Erfahrungsbereichen.

Wird das Konkretisieren probiert, dann ermoglicht es Einsichten, die an verschiedenen Beispie-
len ausprobiert werden konnen.

Wird das Analysieren probiert, kann das Details ans Licht bringen, die zur Losung wichtig sind.

Wird das Synthetisieren probiert, dann kdnnen Zusammenhdnge aufgezeigt werden, die zur L6-
sung wichtig sind.
Wird das Folgern und Begriinden probiert, dann kénnen dadurch kausal eingebundene Losungen

erleichtert werden.

4.4.3. Hypertext zum Strukturieren von Informationen
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Bei vielen Problemen féllt die Losung schwer, weil die Struktur der Aufgabe oder der inhaltlichen
Zusammenhange nicht durchschaut wird (Roth 1963, S. 255). Hypertext kann genutzt werden,
um Strukturen bewusst zu machen und Strukturierungsprozesse anzuregen.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Um Gesamtstrukturen zu durchschauen, sind Inszenierungstechniken geeignet, die hierarchisch
auf hohere Strukturebenen verweisen: das Abstrahieren und Synthetisieren.

Um sehr abstrakte und komplexe Strukturen zu verstehen, sind Inszenierungstechniken geeignet,
die hierarchisch auf niedrigere Strukturebenen verweisen: das Konkretisieren und Analysieren.

Um sehr komplexe Fragestrukturen zu verstehen, kann das Muster, dass den Fragearten zugrunde
liegt, eine hilfreiche Struktur anbieten.

Um Ordnung in aus dem Hypertext herausgearbeitete Informationsteile zu bringen, eignen sich
sowohl die elementaren kognitiven Prozesse als auch die Strategien entsprechend der Frageart.
4.4.4. Hypertext zum Umstrukturieren von Informationen

Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Hypertext wird dafiir eingesetzt, um neue Beziehungen zwischen Inhalten herzustellen.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Geeignet erscheinen fiir die Losung daher die folgenden kognitiven Prozesse:

e Konkretisieren: Wenn abstrakte Zusammenhange untbersichtlich sind, konnen Beispiele hel-
fen, einen besseren Einblick oder Uberblick zu bekommen und konkrete Bilder und Vorstellun-
gen zu entwickeln, mit denen weitergearbeitet werden kann. Konkretisieren kann dem Aufstellen
von Hypothesen dienen.

e Abstrahieren: wenn man sich im Beispiel ,verfahren” hat und ein anderes Beispiel oder
Analogien braucht, und um Analogien zu bilden.
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¢ Synthetisieren: wenn man im Detail einer Situation zu versinken droht und das Ganze aus
dem Blick verliert.

¢ Analysieren: wenn der komplexe Uberblick detaillierter ausgearbeitet werden muss.

e Herstellen kausaler Beziehungen: wenn vernetzte Zusammenhange in ihren Wechselwirkun-
gen, wenn Ursachen und Folgen bedacht werden sollen und wenn Hypothesen auf ihre Wahr-
scheinlichkeit untersucht werden missen (vgl. DORNER 1998, S. 116, ROTH 1963, S. 255-261).

e Nutzen der Verfahren der Fragearten: Durch die Art der Frage werden Festpunkte im Denken
geschaffen — es wird deutlich, welche Inhalte wichtig, welche nebensachlich sind. Der Inhalt
wird durch die Frageart strukturiert. Und genau das kann helfen, um die grofiten Gefahren beim
Lernen mit Informationsnetzen — namlich dass man nicht wei8, was man noch braucht, was
wichtig ist, wie die Inhalte zusammenpassen — extrem zu mindern.

4.5. Stufe des Tuns und Ausfiihrens

4.5.1. Bedeutung dieser Lernphase

Das Tun und Ausfiihren meint das, was nach der Losung kommt: das Ausprobieren der Losung,
das handwerkliche Machen, das Erleben des Erfolges, das Anwenden der Idee. Die Losung wird
umgesetzt und flihrt zu einem Ergebnis, zum Ziel. ROTH erklart, dass bei vielen Lernprozessen
diese Stufe die Hauptstufe ist, aber in den Schulen oft zu wenig bericksichtigt oder missbraucht
wird (ROTH, 1963, S. 265 ff.). Dabei ist das Tun wichtig, um das Ergebnis der Muhe als Gewinn
empfinden zu konnen. Beim Experimentieren ist es das ausgedachte Experiment, mit dem die
Hypothese geprift wird. Beim Denken sind es die Argumentationslinien, die wirklich ausgear-
beitet werden. Dabei folgt das Denken dem Tun nicht immer nach, sondern beide befinden sich
oft — und besonders bei Problemen mit unklarem Ziel — im Wechselspiel®.

4.5.2. Hypertext beim Ausarbeiten der Losung
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Beim Problemlosen mit Hypertext schlielt sich das Tun an die Arbeit mit dem Medium an. Hy-
pertexte haben im Stadium der Recherche und Strukturierung wichtige Hilfen geleistet, an dieser
Stelle sind sie nicht dienlich. Wurde ein Lagerfeuer geplant, so ist das Feuer machen das Tun.
Waurde herausgefunden, warum eine Kerze brennt und was fiir den Brennprozess nétig ist, kann
durch das Experiment an der Kerze ausprobiert, gezeigt, erlebt werden, was als Idee erdacht
wurde. Wurde die Bedeutung des Feuers fiir den Menschen bewertet, konnen Cluster, Collagen,
Dialoge aber auch Powerpoint-Prasentationen oder eigene Hypertexte das Gedachte in das Tun
umsetzen.

Wenn der Rechercheweg auf der Metaebene selbst das Problem darstellte, dann kann das Erzeu-
gen eines eigenen Hypertextes mit einer entsprechenden Struktur eine wichtige Anwendung der
Losung sein.

% Werden Tun und Denken als Ganzes empfunden, kann das Aufschreiben der Argumentation, das Ausdiskutie-
ren, das Gestalten eines Feature zum Bediirfnis der Schiiler/innen werden. Denn sie kénnen so ihre Planung
umsetzen, wahr machen. ROTH (1963, S. 265 f.) warnt in diesem Zusammenhang allerdings vor dem Miss-
brauch dieser Phase. Dann, wenn Denken und Tun schon auseinandergebrochen sind, wenn das Aufschrei-
ben als Tun nur noch ein lastiges Anhangsel ist, kann das Tun verdriellen.
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Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Es werden keine Inszenierungstechniken als besonders geeignet vorgeschlagen.

4.6. Stufe des Behaltens und Einiibens und Stufe des Bereitstellens, der Ubertra-
gung und der Integration des Gelernten

4.6.1. Bedeutung dieser Lernphase

Im Alltag sind Probleme meist beendet, wenn das Ziel erreicht ist. Selten priifen Menschen, wie
ihr Ergebnis wirklich wirkt oder tGberlegen, ob sie anders vielleicht besser ans Ziel gekommen
waren. Selten Uben sie bewusst das Gelernte ein oder tbertragen es auf andere Situationen. Da-
bei vergeben sie Moglichkeiten, denn die erworbene Einsicht, das praktizierte Verfahren wird
nicht gepruft, nicht eingeschliffen, und auch der Transfer von Wissen funktioniert nicht spontan.

Kontrolle als kritisches Priifen (Revision) ist aber ein wichtiger Abschnitt im Lernprozess, sowohl
als Abschluss als auch innerhalb verschiedener anderer Phasen. Es ist moglich, dass die Reflexi-
on des Lernweges und die kritische Einschdtzung der Lernergebnisse bereits eine festigende Wir-
kung hat, weil die Inhalte kognitiv genutzt, bewegt, verbunden und so fester eingelagert werden.
Dennoch kann es notig sein, bestimmte Verfahren oder Inhalte wiederholend zu Gben.

Festigung ist so etwas wie ein neuer Lernprozess. Er bedarf eines neuen Anstolles, neuer Motiva-
tion (vgl. ROTH 1963, S. 270 f.) und damit einer neuen Zielsetzung und Planung.

Transfer meint, dass das Gelernte nicht nur in genau dieser konkreten Lernsituation giltig ist,
sondern allgemeiner gilt, Gbertragbar ist. Nun funktioniert Transfer nicht spontan. Er muss in der
Schule geiibt werden. Dazu ist es nétig, dass der Lerngegenstand so erfasst wird, dass das Uber-
tragbare offenkundig wird. Das kann beim problemlésenden Lernen die Einsicht, das Verfahren
und auch die Einstellung sein.

4.6.2. Hypertext zur Revision
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Hypertexte dienen als Recherchemedien. Zur Kontrolle, wie sinnvoll die einzelnen Lernschritte
waren, ist das Medium kaum geeignet.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Computerbasierte Aufzeichnung der einzelnen Navigationsschritte (ein Navigationsprotokoll
wurde in Abb. 23 gezeigt) konnen als Erinnerungshilfe dienen.

4.6.3. Hypertext zum Uben
Maglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Netzstrukturen eignen sich wenig zum Uben von Inhalten (vgl. Teil A/3.1.). Es ist aber vorstellbar,
dass kognitive Prozesse und Denkstrategien mit Hypertexten an verschiedenen Inhalten trainiert
werden, bis z. B. Schiler/innen vollig selbstverstandlich Links klassifizieren und Inhalte zueinan-
der in Beziehungen setzen. Ubungen, bei denen Gelerntes an anderen Beispielen leicht abge-
wandelt getibt wird, konnen mit Hypertext stattfinden, weil oft verschiedene Beispiele zu einem
Thema enthalten sind. Diese Art von Ubung geht aber bereits in Transfer iiber und wird in die-
sem Zusammenhang intensiver betrachtet (s. u.).
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Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Um Ubertragungen dessen, was am Beispiel gelernt wurde, an einem anderen Beispiel zu festi-
gen und zu Uben, sind folgende kognitive Strukturen wichtig:

Abstrahieren, um zum passenden Oberbegriff zu gelangen — beispielsweise vom konkreten
Haufenfeuer zum Oberbegriff Lagerfeuer als allgemeineren Begriff.

Konkretisieren, um vom Oberbegriff ausgehend zu einem Beispiel zu gelangen. Beispielsweise,
indem vom Oberbegriff Lagerfeuer zu dem konkreteren Begriff Pagodenfeuer zu gehen und an
diesem das am Haufenfeuer Gelernte anzuwenden.

Gelibt werden konnen auch die Losungsverfahren. Beispielsweise kann an fast jedem Thema, das
komplex genug prasentiert wird, das schrittweise Beantworten von Problemfragen getibt werden.

4.6.4. Hypertext zum Transfer
Moglichkeiten/Grenzen des Mediums Hypertext

Hypertexte eignen sich, um den Transfer des Gelernten anzuregen.

Vorgehen mit Hilfe der Inszenierungstechniken

Was ein Mensch an Einsichten und Verfahren erwirbt, enthdlt Faden in zukiinftiges Tun. ROTH
(1963) nennt diese Faden ,Vorblicke, Hinweise, Verallgemeinerungen”. Um das, was am Kon-
kreten gelernt wurde, auch allgemein nutzen zu koénnen, sind wiederum vor allem kognitive
Prozesse zum Abstrahieren und Konkretisieren nétig. Auf der Abstraktheitshierarchie nach oben
gehend werden die Sachverhalte, Handlungszusammenhange usw. gefunden, auf die das am
Exempel Gelernte tibertragbar ist. Von dort aus wieder konkreter werdend finden sich ,ahnliche”
Anwendungsbereiche und Anwendungssituationen. Und diese konnen dann auf der Teil-Ganzes-
Hierarchie in einem angemessenem Auflosungsgrad betrachtet und in kausale Zusammenhange
eingebunden werden.

Transferiert werden konnen auch die Losungsverfahren. Beispielsweise kann das Vorgehen beim
Abstrahieren tbertragen werden auf Prozesse, in denen Analogien gebildet werden missen und
in denen ausgehend von etwas Bekanntem etwas Unbekanntes durchdacht werden muss. Dabei
ist es sinnvoll, dass der Transfer von den Lehrenden vorgemacht wird, so dass das Prinzip der
Ubertragung verstanden wird.

163



5. Lernen in Strukturen — strukturiertes Lernen: Zusammenfassung
von Teil C

Die Ergebnisse dieses Kapitels werden nicht als allgemeingtiltige Theorien zusammengefasst,
sondern entsprechend ihrer praktischen Verwendung so formuliert, dass sie die Aufmerksamkeit
der Lehrenden auf bestimmte Merkmale von Unterricht lenken.

5.1. Unterricht planen und steuern mit Hypertext: Lerngegenstand, Lernziel

Merkmal Lerngegenstand

Da Problemlosen als individueller Informationsverarbeitungsprozess angesehen wird, wurden
keine Lerngegenstande genannt, die immer und fir jede Klasse eine problemhaltige Lernsituation
in sich bergen, sondern es wurden Hinweise gegeben, unter welchen Kriterien ein Lerngegens-
tand auf seine Eignung zum selbstgesteuerten, problemlésenden Lernen gepriift werden kann.
Allgemein ist ein Lerngegenstand flr selbstgesteuertes, problemlosendes Lernen mit Hypertext
um so geeigneter, je mehr:

e der Lerngegenstand die Arbeit an herausfordernden, aber l6sbaren Problemen erméglicht,
e der Lerngegenstand zum selbstandigen Tun/Denken anregt,
e der Lerngegenstand strukturierendes Denken in vernetzten Zusammenhdngen anregt,

e der Lerngegenstand die exemplarische Ubertragung der Ergebnisse gestattet.

Merkmal Lernziel

Mit Hypertext konnen verschiedene Lernsituationen zum Erwerb von Wissen und Kénnen unter-
sttitzt werden, wenn:

e kausale Zusammenhdnge dargestellt, Sachverhalte aus verschiedenen Perspektiven betrachtet
werden sollen,

¢ das selbstandige Problemlosen getibt werden soll,

e die elementaren kognitiven Prozesse (Abstrahieren, Konkretisieren, Analysieren, Synthetisie-
ren, Folgen und Ursachen finden) bewusst gemacht und trainiert werden sollen,

e strategisches Vorgehen, das beispielsweise zum Bewerten, Zielsetzen und Planen nétig ist und
gelernt werden soll,

e das Auswdhlen und Ordnen von Ergebnissen getibt werden soll,

e das Verstandnis fuir verschiedene Aspekte eines Sachverhaltes und systemisch strukturiertes
Wissen entwickelt werden soll,

e exemplarisch strukturiertes Wissen erworben werden soll,
e eine gut strukturierte kognitive Struktur entwickelt werden soll.

Nattrlich gibt es auch Lernziele, bei denen Hypertexte durch ihre Struktur den Lernerfolg beein-
trachtigen konnen. Ungeeignet sind Hypertexte beispielsweise, wenn:

e Sachwissen nicht im Rahmen von Problemlésungen erarbeitet werden soll, sondern zligig
ganz bestimmte Fakten vermittelt oder bestimmte Ablaufe vorgestellt werden sollen,
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e zu einem unbekannten Themengebiet eine gut organisierte Wissensstruktur aufgebaut werden
soll,

e Vorwissen fehlt, in das neue Informationen eingebettet werden kénnen.

5.2. Auswahl der geeigneten methodischen Form

Um die Moglichkeiten, die das Medium Hypertext fiir den Problemunterricht bietet, genau zu
untersuchen, wurde dieser in einzelne, tGiberschaubare Teile zerlegt.

Zuerst ging es um kurze Unterrichtssituationen. lhre Dramaturgie hangt von den Impulsen ab, die
von Lehrer/innen und Schiiler/innen gegeben werden und durch die Unterricht vorangetrieben
wird. Die Impulse sollen an den elementaren kognitiven Prozessen orientiert werden. Auf der
Basis der elementaren kognitiven Prozesse wurden im Zusammenhang mit dem Abstrahieren und
Konkretisieren Moglichkeiten fiir exemplarisches Lernen mit Hypertext vorgestellt. Vor dem Hin-
tergrund der kognitiven Prozesse Analysieren und Konkretisieren konnten Beispiele fiir die Diffe-
renzierung des Schwierigkeitsgrades und entsprechende Auswertungsverfahren gezeigt werden.
Das Anregen kausal orientierter Denkvorgdnge wurde als Basis flr einen systemischen, von ver-
schiedenen Perspektiven gepragten Blick auf den Lerninhalt genutzt. Mit der Hypermedia — Ar-
beitsumgebung ,Winnie ist Feuer und Flamme” wurde deutlich, dass es oft verschiedene Mog-
lichkeiten gibt, um diese Prozesse spontan anzuregen. Wichtig war in diesem Zusammenhang
vor allem, dass die verschiedenen Moglichkeiten des Informationszugriffs im Hypertext ganz
verschiedene Moglichkeiten fiir die Unterrichtssteuerung anbieten und daher, je nach Absicht,
gezielt und ihren Potentialen entsprechend ausgewahlt werden konnen.

Nachdem die einzelnen an den elementaren kognitiven Prozessen orientierten Unterrichtssitua-
tionen beschrieben wurden, wurden komplexere Prozesse des Problemlosens wichtig. Beim
Problemlosen geht es darum, einen Weg zu finden, um den unbefriedigenden Anfangszustand in
den gewiinschten Zielzustand zu tberfiihren. Nétig sind daher systematisch angelegte Strategien,
die das Umgehen mit Wissen einschlieflich der semantischen Verkniipfung von Informationen
unterstitzen. Moglichkeiten fiir solche systematischen Verbindungen der kognitiven Prozesse
wurden in Teil B vorgestellt. Entsprechend der Problemfrage wurden dort die einzelnen Prozedu-
ren zu Antwortstrategien verbunden. Zur Beantwortung dieser Fragen werden elementare kogni-
tive Prozesse wie zu einer Kette zusammengefigt. Die Ketten funktionierten als Heurismen, als
Strategien zum Finden von Antworten. Am Beispiel der Problemfrage nach moglichen Folgen
(Prognosefrage) wurde exemplarisch gezeigt, wann und wie Hypertexte zur Losung der Frage
sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Als Denkhintergrund diente eine Situation, die bereits in Teil
B zur Illustration der Fragearten genutzt wurde — die Situation des verschmutzten Gartenteiches.
Es wurden wie auch im Zusammenhang mit den elementaren kognitiven Prozesse Sequenzen
deutlich, in denen die Struktur von Hypertext fir das strategische Denken sehr niitzlich sein
kann. Ebenso deutlich wurden aber auch Situationen, in denen die Nutzung von Hypertext nicht
hilfreich erscheint. Direkt verbinden lassen sich das strategische Vorgehen entsprechend der Fra-
gearten und das Arbeiten mit Hypertexten in den Bereichen, in denen Material benétigt wird, um
Informationen zu erhalten, Informationen zu ordnen und allgemeine Theorien aufzustellen be-
ziehungsweise zu priifen. Ubertragen auf andere Fragearten, die mit Hypertext beantwortet wer-
den, bedeutet das: Hypertexte konnen ausgehend von der Frageart gut genutzt werden, um den
Sachverhalt zu klaren und mogliche Ursachen und Folgen zu recherchieren. Sie kénnen auch
die Bildung des prognostischen Satzes unterstiitzen. Nicht hilfreich sind sie bei der am konkreten
Sachverhalt stattfindenden Priifung der kausalen Dichte und bei der konkreten Einschatzung, wie
wichtig eine Aussage genommen wird.
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Sollen die bisher erarbeiteten Ergebnisse im realen Unterricht anwendbar sein, missen die be-
schriebenen Lernsituationen in umfassendere Lernprozesse eingebunden werden. Allerdings ist
es durch die Vielfalt moglicher Lernprozesse kaum moglich, diesen ein einheitliches Muster zu
unterlegen. Daher wird das Gemeinsame von Lernprozessen in den Lernphasen gesucht. Dazu
wurde im letzten Schritt der Blick von den Ablaufen im Denken weg gelenkt, hin zu den Ablau-
fen im Unterrichtsprozess. Im Zentrum standen Unterrichtsprozesse, die auf Problemlésen, Erfor-
schen und Entdecken ausgerichtet sind. Die einzelnen Lernschritte wurden nach dem, was sie fir
die Problemlosung leisten, gegliedert. Grundlage waren die Modelle von D. DORNER (1998) und
H. ROTH (1963). Der Blick auf die Moglichkeiten von Hypertext innerhalb dieser Phasen zeigte,
dass sie vor allem beim ersten Lernschritt (Stufe der Motivation) geeignet sind. Hypertexte dienen
dazu, das Thema zu 6ffnen, bestimmte Denkrichtungen aufzuzeigen oder eine neue Sichtweise
wahrzunehmen. Aullerdem bieten Hypertexte gerade bei diesem Lernschritt und beim Erkennen
des Problematischen (Stufe der Schwierigkeit) die Moglichkeit, den differenzierten Beddirfnissen
der Lernenden gerecht zu werden — sowohl hinsichtlich des Inhaltes als auch hinsichtlich des
Schwierigkeitsgrades. Wahrend der Planung (Stufe der Losung) scheinen Hypertexte insgesamt
nur bedingt geeignet zu sein. Diese Stufe ist der Zeitpunkt, an dem die Schiler/innen ihre Lo-
sungsplane entwickeln und lernen, Schwierigkeiten allein zu bewiltigen. Inhaltlich bieten Hy-
pertexte dafiir gute Moglichkeiten zum Strukturieren, Umstrukturieren und zum Bilden von A-
nalogien. Kaum geeignet erscheinen Hypertexte fiir die Stufe des Tuns und Ausfiihrens und fur
die Stufe des Behaltens und Einiibens. Auch fiir das Bereitstellen und die Integration scheinen
Hypertexte wenig geeignet zu sein. Sie dienen in dieser letzten Stufe (Bereitstellen, Ubertragung,
Integration) am besten dem Transfer von Inhalten. Die vernetzte Struktur von Hypertexten kann
es erleichtern, Beziehungen zu erkennen, Analogien zu bilden oder Abstraktionen vorzunehmen,
die eine Ubertragung des Gelernten auf andere Bereiche unterstiitzen.
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Zuallererst: Die Informationstechnik wird eine Revolution in den Klassenzimmern auslésen. Wir miissen
die Pddagogik fiir das Informationszeitalter aber erst noch erfinden. Ich weil’, dal Gber neue Formen des
Unterrichtens schon so lange gestritten wird, wie es Schulen gibt. Heute aber stehen wir, durch die revo-
lutionare Entwicklung der Informationstechnik, vor einer grundlegend neuen Situation. Der Computer
wird fir eine wirkliche Neugestaltung unserer Lerninhalte und Unterrichtsformen ein zentraler Kristallisa-
tionskern sein. Er mul® dann aber auch integraler Bestandteil von didaktischen Konzepten fiir alle Facher
werden. Es ist noch immer ein weit verbreitetes Milverstandnis, das Computer in den Schulen vor allem
dem Informatik-Unterricht dienen. Der Umgang mit dem Computer gehort aber wie das Lesen, Schreiben
und Rechnen heute zu den selbstverstindlichen Kulturtechniken, die fast in allen Fachern Auswirkungen
haben. Dazu fehlt es meist nicht nur an der Ausbildung der Lehrer, sondern auch an padagogischen Hil-
fen, mit denen der Computer zum Instrument im Geschichts-, Mathematik- oder Englischunterricht ge-
macht werden kann.

(HErRZOG, 1998)

Ergebnisse






Thema: Eigenart und Struktur von Hypertexten (Teil A)

Hypothese 1: Wenn Hypertexte als neue Medien zum Lehren und Lernen angesehen werden,
dann werden sie grundlegend andere Strukturen aufweisen, als von herkdmmlichen computer-
basierten Unterrichtsmedien und eher hierarchischen Lehrtexten bekannt ist. Der strukturelle
Aufbau von Hypertexten ist zu untersuchen und mit computerbasierten Unterrichtsmedien und

Lehrbuchtexten zu vergleichen.

These 1

Der Vergleich von Hypertexten mit traditionellen computerbasierten
Unterrichtsmedien ergab Gemeinsamkeiten

¢ auf technischer Ebene und organisatorischer Ebene

und Unterschiede in der

e Flexibilitit: Hypertexte bieten eine wesentlich hohere Anzahl an
Informationen an, die in sehr kurzer Zeit aufgerufen werden kénnen
(hohe Flexibilitat)

e Adaptivitat: Hypertexte passen die Informationen dem Lernstand
der Schiler/innen nicht an (geringe Adaptivitat)

Der Vergleich von Hypertexten mit eher hierarchisch aufgebauten
Lehrtexten ergab Gemeinsamkeiten in der

e Verwendung des Sprachcodes und im Ziel der Informationsiiber-
mittlung, da Hypertexte wie auch hierarchisch strukturierte Texte eine
kommunikative Funktion verfolgen

e Verwendung sprachlicher Mittel zum Aufbau von Textzusammen-
hang innerhalb der Knoten

® Verwendung von indexierenden Hilfsmitteln, mit denen gezielt auf
bestimmte Informationen zugegriffen werden kann

und Unterschiede in der

e inhaltlichen Sinnentwicklung, da in hierarchischen Texten der Sinn
des Textes schrittweise auf ein erwartetes Ganzes hin entwickelt wird

e sprachlichen Verkniipfung, da Gber den einzelnen Knoten hinaus
kaum sprachlich verkniipfende Mittel existieren, mit denen ein Text-
zusammenhang hergestellt werden kann

Medienvergleich:

Gemeinsamkeiten

Unterschiede

Textvergleich:

Gemeinsamkeiten

Unterschiede

169



Thema: Rezeptionseigenschaften von Hypertexten (Teil A)

Hypothese 2: Wenn Hypertexte eine grundlegend andere Struktur als herkommliche compu-
terbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte aufweisen, dann ist anzuneh-
men, dass sie anders rezipiert werden. Entsprechende Unterschiede in der Rezeption und
damit verbundene positive und negative Auswirkungen sind zu erarbeiten.

These 2

Die wesentlichen Unterschiede in der Rezeption von Hypertexten ge-| Rezeptionsunter-
gentiber der Rezeption von herkémmlichen computerbasierten Unter-| schiede
richtsmedien und eher hierarchischen Lehrtexten sind:

e die Lernenden mussen die Suche und Auswahl der Textteile selbst
leisten

e die Lernenden mssen die inhaltliche und sprachliche Verkniipfung
der einzelnen Textteile und damit die Sinnentwicklung selbst leisten

Daraus ergeben sich als erwartbare positive Folgen: positive Folgen

e Entscheidungsfreiheit der Lernenden in der Informationsauswahl und
-bewertung

e Entscheidungsfreiheit der Lernenden Uber die Sinnentwicklung im
rezipierten Text

e Entscheidungsfreiheit der Lernenden in der Zielsetzung

e Entscheidungsfreiheit der Lernenden in der Planung der Losungs-
wege

Gleichzeitig ergeben sich als erwartbare negative Folgen: negative Folgen
e Orientierungslosigkeit im Hypertext: Vielen Lernenden fallt es
schwer, sich innerhalb des Textes zurecht zu finden. Sie haben Schwie-

rigkeiten zu bestimmen, wo sie sich — inhaltlich gesehen — gerade auf-
halten oder wohin sie ihren Rezeptionsweg richten sollen.

¢ hohe kognitive Belastung im Hypertext: Die Lernenden miissen zu-
satzlich zum Verstehen der Inhalte auch die Inhalte fiir das eigene Lese-
ziel auswahlen und miteinander in Beziehung setzen.
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Thema: Rezeptionsanforderungen von Hypertexten (Teil A)

Hypothese 3: Wenn Hypertexte anders rezipiert werden als herkommliche computerbasierte
Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte, dann ist anzunehmen, dass auch eine fir
Hypertexte typische Rezeptionsleistung erbracht werden muss, um die Potenziale des Mediums
zu nutzen. Es ist zu prifen, welche Strategien, die beim Rezipieren herkommlicher Unter-
richtsmedien und hierarchischer Texte ausgebildet werden, ibernommen werden kénnen, wo
neue Strategien entwickelt werden missen und ob es Bereiche gibt, in denen entsprechende

Strategien bereits ausgebildet werden.

These 3

Durch die Arbeit mit herkémmlichen Unterrichtsmedien und hierarchi-
schen Texten konnen folgende Strategien ausgebildet werden, die beim
Lernen mit Hypertexten nétig sind:

e Strategien zur Bewailtigung der technisch-organisatorischen Anforde-
rungen beim Lernen mit Computern

e Strategien zur Verwendung von sprachlichen Zeichen

e Strategien zum Textverstehen fir die Rezeption innerhalb eines Kno-
tens

e Strategien zur Arbeit mit strukturierenden Mitteln wie Verzeichnissen
und Verweisen

Strategien, die zum Arbeiten mit Hypertexten besonders wichtig sind,
sind vor allem:

e Strategien zur systematischen und orientierungssicheren Planung und
Durchfiihrung der Informationssuche

e Strategien zur Informationsbewertung
e Strategien zur Informationsverkntipfung und Sinnentwicklung

Bereiche des Lernens, in denen diese Fahigkeiten erforderlich sind und
ausgebildet werden, sind Handlungsentscheidungen bei der Informati-
onsverarbeitung und darauf aufbauend das selbstgesteuerte, probleml6-
sende Lernen. Entsprechend konnen Strategien aus der kognitiven Psy-
chologie zum Denken im Allgemeinen und zum Problemlésen im Be-
sonderen fir die Nutzung von Hypertexten wichtig sein. Es wird davon
ausgegangen, dass die Ausbildung kognitiver Strategien zum Suchen und
Erkennen, Beurteilen und Auswerten, Ordnen und Verkniipfen von In-
formationen das Arbeiten mit Hypertexten wesentlich erleichtern kann.

Strategien:

ausgebildete Strate-
gien

auszubildende
Strategien

Bereiche, in denen
diese Strategien aus-
gebildet werden
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Thema: Modelle zum Lernen als Problemlosen (Teil B)

Hypothese 4: Wenn Strategien zum Denken im Allgemeinen und zum Problemlésen im Be-
sonderen geeignet sein konnen, um die Nutzung von Hypertexten als Unterrichtsmedien zu
erleichtern, so wird es Modelle geben, die anschaulich machen, wie vorhandenes Wissen im
Gedachtnis strukturiert ist, welche Bedingungen selbstgesteuertes, problemlosendes Lernen
beeinflussen und welche kognitiven Voraussetzungen zum selbstgesteuerten, problemlésenden
Lernen nétig sind. Entsprechende Modelle sind zu beschreiben und auf ihre Anwendbarkeit fiir
Lernprozesse mit Hypertext zu priifen.

These 4

Als Modell, mit dem kognitive Prozesse beim problemlésenden Lernen | Modellauswahl
mit Hypertext beschrieben werden konnen, eignet sich das Modell der
kognitiven Struktur von DORNER, da

e im Modell kognitive Prozesse, mit denen routiniert Aufgaben gel6st | Problemldsen
werden von kognitiven Prozessen zum Problemlésen unterschieden
werden konnen, so dass das Besondere beim problemlésenden Lernen
mit Hypertext aus kognitiver Sicht beschrieben werden kann,

e im Modell komplexe Beziehungen zwischen Wissensbestandteilen | Komplexitat
sehr tbersichtlich abgebildet werden, so dass die Struktur dieser Abbil-
dung als Basis fiir die Ausbildung des Wissensvorrates ebenso genutzt
werden kann wie fir die Systematisierung von Informationen aus Hy-
pertexten oder flir die Orientierung in Hypertexten,

e im Modell das Zusammenspiel der Struktur des Gedachtnisses und
der Denkprozesse beim Aufgaben- und Problemlosen genau und an-
schaulich beschrieben wird, so dass es sich systematisch auf padagogi-
sches Handeln anwenden lasst und somit tiber den Nutzen fiir die Orga-
nisation von Information und Wissen hinaus auch fiir das strukturierte
Planen und Steuern von Unterricht genutzt werden kann.

Padagogik

Ergénzt wird das Modell durch die Theorie von ECKERLE zum Problemls- | Ergdnzung
sen entsprechend der Art der Problemfrage. Diese Erganzung bietet eine
heuristische Strategie, die auf formale Weise die Aufmerksamkeit beim
Problemlosen lenkt, so dass systematisches und doch freies Vorgehen in
komplexen und untbersichtlichen Zusammenhdngen unterstiitzt wird.
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Thema: Hypertext und Problemlésen (Teil B)

Hypothese 5: Wenn in Modellen und Theorien typische Strukturen von Problemsituationen
beschrieben werden, dann kann anhand des Modells geprft werden, fiir welche Problem-
situationen Hypertexte zur Problemlosung geeignet sind. Die Modelle und Theorien der
kognitiven Psychologie zum Problemlosen sind darauf zu priifen, ob die Struktur von Hy-

pertext geeignet erscheint, um die Problemlésung zu unterstutzen.

These 5

Lernprozesse konnen unterschieden werden in solche, in denen Auf-
gaben gelost werden sollen und solche, in denen es um das Lésen von
Problemen geht. Hypertexte bieten als Potenzial Freiheiten an, die vor
allem fiir das problemlosende Lernen wichtig sind.

Bei der Analyse verschiedener Problemsituationen zeigte sich, dass:

e Hypertexte flr alle Problemarten geeignete Moglichkeiten bieten.
Dabei dienen Hypertexte fiir Interpolationsprobleme vor allem als
Datengrundlage, um aus den bekannten Mitteln die jeweils geeigne-
ten auszuwahlen und zu konkretisieren, bei Synthesebarrieren kann
Hypertext als Impulsgeber fiir Analogien und als Informationsbasis
funktionieren. Fiir das Losen dialektischer Probleme bieten Hypertexte
die beste Unterstiitzung, da sie durch ihre hohe Flexibilitat und ihre
geringe Adaptivitat sehr gute Bewegungsmoglichkeiten eroffnen und
so der Komplexitat des Problemtyps entsprechen.

e Hypertexte fiir Problemraume geeignet sind, seren Ausgangsbedin-
gungen durch umfangreiche und hochvernetzte Situationen gekenn-
zeichnet sind.

e Hypertexte fir die Losung aller Fragearten geeignet sind.

Unterscheidung der
Lernprozesse

Analyse verschie-
dener Problemsitua-
tionen
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Thema: Elementare Denkprozesse zum Lernen mit Hypertexten (Teil B)

Hypothese 6: Wenn in Modellen und Theorien Strukturen des Wissens beschrieben werden,
dann konnen diese Strukturen als Grundlage fiir eine einfache Orientierung im Wissen und
zur Organisation von Wissen dienen. Es ist zu priifen, welche Denkprozesse dazu nétig sind.
Es ist zu untersuchen, welche Moglichkeiten und Grenzen diese Denkprozesse fiir eine siche-
re und belastungsarme Orientierung in Hypertexten und fir die Gliederung der aus Hyper-
texten gefundenen Informationen bieten.

These 6

Es gibt im Modell innerhalb der Wissensstruktur (Epistemische Struktur) | Elementare Denk-
des Gedachtnisses Beziehungen zwischen Wissensbestandteilen, die als | prozesse
Grundlage fir elementare und an der Wissensstruktur orientierte Denk-

prozesse angesehen werden konnen. Diese elementaren Denkprozesse
sind: Nutzen

e das Abstrahieren und das Konkretisieren auf Grundlage der Ab-
straktheitshierarchie

® Das Synthetisieren und Analysieren auf Grundlage der Teil-Ganzes-
Hierarchie

e das Finden von Folgen und Ursachen auf Grundlage der raum-
zeitlichen Beziehungen

Es ist zu erwarten, dass ein systematisches Vorgehen auf Grundlage
dieser Denkprozesse das Lernen mit Hypertexten unterstiitzen kann,
denn eine bewusste Steuerung dieser Denkprozesse beim Nutzen von
Hypertexten kann dazu dienen,

e bei der Suche die geeignete Richtung einzuschlagen,
¢ den Standort im Hypertext zu bestimmen,

e gefundene Informationen auf ihre Bedeutung hinsichtlich des Re-
zeptionszieles einzuschatzen,

e die herausgesuchten Informationsbausteine zu einem zusammen-
hangenden Text zu verknipfen.

Die elementaren Denkprozesse eignen sich nur fiir wenig komplexe | Einschrankung
Situationen. Flr komplexe Situationen, in denen bewertet oder erklart
werden muss und in denen Ziele abgewogen oder Wege ausgewahlt
werden missen, gentigen sie nicht.
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Thema: Strategien zum Lernen mit Hypertexten (Teil B)

Hypothese 7: Wenn in Modellen und Theorien Strategien beschrieben werden, mit denen in
Problemsituationen auf einen komplex strukturierten Wissensvorrat zugegriffen werden
kann, dann konnen diese Strategien auch genutzt werden, um in Problemsituationen auf
einen komplex strukturierten Informationsvorrat im Hypertext zuzugreifen. Entsprechende
Prinzipien sind herauszuarbeiten und in ihren Moglichkeiten und Grenzen bezogen auf

selbstgesteuertes, problemlésendes Lernen mit Hypertext zu beschreiben.

These 7

Aus der Vielzahl von Problemlosestrategien wurde das Verfahren aus-
gewahlt, das sich an der Frageart orientiert. Griinde dafiir sind, dass:

e ein Grol’teil von Problemen auf Fragen nach Erklarungen, Progno-
sen, Wegen, Zielen und Bewertungen basiert

e es zu diesen an der Frageart orientierten Strategien formale Ant-
wortverfahren gibt

e im schulischen Kontext viel mit dem Mittel der Frage gearbeitet
wird

e dieses Verfahren nicht an den Inhalt der Frage angebunden ist,
sondern an deren Struktur

Beim Lernen mit Hypertext sind diese Verfahren wichtig:

e zur Prifung von Informationen

e zur Planung des Losungsweges

® zum Zielsetzen

e zum Folgern und Begriinden

e zum Strukturieren von Suchwegen in komplexen Strukturen

* zur kognitiven Entlastung durch kleinschrittiges und doch komplex
angelegtes Vorgehen

Fur die positive Wirkung dieser Strategien sind Vorbedingungen wich-
tig. Seitens der Lernenden ist darauf zu achten, dass sie:

e moglichst gut strukturiertes Vorwissen besitzen

¢ die elementaren kognitiven Prozesse kennen und gezielt anwenden
kénnen

e eine Vorstellung von vernetzten kausalen Zusammenhangen aus-
gebildet haben

e eine Vorstellung davon haben, wie die Fragearten aufgebaut sind

Auswabhl einer ge-
eigneten heuristi-
schen Strategie

Nutzen

Einschrankung
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Thema: Eignung von Hypertexten im Unterricht — Lernziel (Teil C)

Hypothese 8: Wenn Hypertexte anders strukturiert sind und anders gelesen werden missen
als herkdmmliche computerbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte,
dann ist anzunehmen, dass Hypertexte im schulischen Unterricht nur fir entsprechende Lern-
ziele nitzlich sein werden. Es sind Kriterien zu entwickeln, nach denen die Eighung von Hy-

pertext fir Lernziele geprift werden kann.

These 8

Kriterien, nach denen die Eignung von Hypertexten fiir Lernziele geprift
werden kann, sind:

e ob die Lernenden Einsicht in exemplarische Inhalte erwerben sollen

¢ ob die Lernenden Einsicht in exemplarisches Vorgehen beim Lernen
erwerben sollen

e ob die Lernenden Einsicht in die Strategien zum Problemlosen er-
werben sollen

e ob die Lernenden das selbstandige Suchen und Finden von Informa-
tionen lernen sollen

e 0b die Lernenden das Umordnen, Bewerten und Verbinden von In-
formationen lernen sollen

Je mehr die genannten Kriterien als Lernziel geplant sind, desto besser
konnen Hypertexte im Unterricht eingesetzt werden.

Geeignete Lernziele
zum Lernen mit
Hypertexten
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Thema: Eignung von Hypertexten im Unterricht — Lerngegenstand (Teil C)

Hypothese 9: Wenn Hypertexte anders strukturiert sind und anders gelesen werden missen
als herkommliche computerbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte,
dann ist anzunehmen, dass Hypertexte im schulischen Unterricht fiir entsprechende Lernge-
genstande nitzlich sein werden. Es sind Kriterien zu entwickeln, nach denen die Eignung von

Hypertext fir konkrete Lerngegenstande gepriift werden kann.

These 9

Das entscheidende Kriterium fiir die Eignung von Hypertext hinsichtlich
des Lerngegenstandes ist, ob problemlésendes Lernen — besonders im
Rahmen dialektischer Problemsituationen — geplant ist. Da Problemlo-
sen ein individueller Informationsverarbeitungsprozess ist, werden die
Lerngegenstande auf ihre Eignung fiir problemlésendes Lernen gepriift.
Entsprechende Kriterien sind:

e ob der Lerngegenstand problematische, aber I6sbare Lernsituationen
ermoglicht

® ob der Lerngegenstand Lernbediirfnisse im Sinne von Informations-
bedirfnissen weckt

e ob der Lerngegenstand an Fragen nach Erklarungen, Prognosen, Be-
grindungen, Wegen und Zielen orientiert ist

e ob der Lerngegenstand exemplarisch wirkt

® ob der Lerngegenstand strukturierendes Denken in komplexen, ver-
netzten Zusammenhangen anregt

Je mehr die genannten Kriterien durch den Lerngegenstand ermoglicht
werden konnen, desto besser konnen Hypertexte den Unterricht berei-
chern.

Geeignete Lernge-
genstinde zum
Lernen mit Hyper-
texten
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Thema: Eignung von Hypertexten im Unterricht — Unterrichtsmethoden (Teil C)

Hypothese 10: Wenn Hypertexte anders strukturiert sind und anders gelesen werden missen
als herkdmmliche computerbasierte Unterrichtsmedien und eher hierarchische Lehrtexte,
dann ist anzunehmen, dass Hypertexte im schulischen Unterricht fiir entsprechende Unter-
richtsmethoden niitzlich sein werden. Es sind Kriterien zu entwickeln, nach denen die Eig-
nung von Hypertext fur verschiedene Unterrichtsmethoden gepruft werden kann.

These 10

Im Rahmen kurzer Unterrichtssituationen wurde deutlich, dass Hyper- | Unterrichtssituatio-
texte dann geeignet sind, wenn elementare kognitive Prozesse angeregt | nen

werden sollen. Hypertexte konnen dazu vielfiltig und unkompliziert
eingesetzt werden.

Im Rahmen der einzelnen Lernphasen wurde deutlich, dass Hypertexte: | Lernphasen

e auf der Stufe der Motivation geeignet sind, das Thema zu 6ffnen, an
Vorwissen anzuknipfen, neugierig zu machen und den Schwierigkeits-
grad einzustellen oder bestimmte Denkrichtungen anzuregen

e auf der Stufe der Schwierigkeit geeignet sind, den Schwierigkeitsgrad
individuell zu korrigieren und neue Informationen zu erhalten

e auf der Stufe der Losung geeignet sind, Informationen zu ordnen
oder umzuordnen

e auf der Stufe des Tuns und Ausfiihrens geeignet sind, wenn sie nicht
nur Mittel des Lernens, sondern auch der Gegenstand selbst sind, wenn
also die praktische Losung das Tun am Hypertext ist. Sind es handwerk-
liche Tatigkeiten oder Denkprozesse, die bewadltigt werden miissen,
sind Hypertexte weniger geeignet.

e auf der Stufe des Behaltens und Eintibens geeignet sind, anhand der
Navigationsschritte das Gelernte zu priifen, bestimmte Informationen
wiederholend nachzuschlagen oder Beziehungen zwischen Inhalten zu
prifen. Als Recherchemedium dient Hypertext hier nicht mehr.

e auf der Stufe des Bereitstellens, der Ubertragung und des Transfers
geeignet sind, Beziehungen zu erkennen und erworbenes Wissen auf
Parallelthemen zu tbertragen
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Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Abbildung aus GERDES 1997, S. 26: Darstellung eines unstrukturierten Hypertextes, in

dem von jedem Knoten auf jeden Knoten zugegriffen werden kann, und eines strukturierten
Hypertextes, in dem Knoten zu mehreren Clustern (Gruppen) zusammengefasst sind.

Innerhalb der Cluster bestehen lineare, hierarchische, vernetzte Beziehungen. Die Cluster

sind untereinander vernetzt.
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Gruppenpuzzle nach FREY-EILING, FREY (1999)

,Winnie ist Feuer und Flamme” — Erdol, Hitze und Sauerstoff als Bestandteile des

Brennprozesses

Abb. 23: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Navigationsprotokoll
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Abb. 24: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Feuer in Naturwissenschaft und Technik / Feuer kann
Maschinen antreiben

Abb. 25: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — Die Dampflokomotive (Seite 1 und 2)

Abb. 26: ,Winnie ist Feuer und Flamme” — vom Uberblicksknoten ausgehende Verweise

141
142
152

187






Selbstandigkeitserklarung

Ich erkldre an Eides statt, dass ich die vorliegende Dissertation selbst und ohne unzulassige Hilfe
Dritter verfasst, die benutzte Literatur sowie Hilfsmittel vollstandig erwdhnt habe und die Disser-
tation noch von keiner anderen Fakultat abgelehnt worden ist. Diese Dissertation stellt auch in
Teilen keine Kopie anderer Arbeiten dar. Sofern fremde Abbildungen zur Illustration kopiert wur-
den, ist dies als Quelle und im Literaturverzeichnis angegeben.

Wolkwitz, 2007-07-20

189






Danksagung

Danke

Georg, Immanuel und Rahel Nikelski

Dr. Moritz Baliler
Prof. Dr. Dietrich Dorner
Prof. Dr. Anne Eckerle
Dr. Evelyn GalSmann
Dr. Holm Graessner
Dr. Ute Grasshoff
Dr. Jan Hartmann
Prof. Dr. Andreas Heuer
Andrea Kronert
Roy Kibrich
Dr. Gabriele Lehmann
Martin Ratzlaff
Dr. Uwe Streibhardt
Prof. Dr. Wolfgang Sucharowski
Christiane und Steffen Vogt

Claudia Wiggers

Mitarbeiter/innen der Bibliotheken der Universitat Rostock

Mitarbeiter/innen des Rechenzentrums der Universitat Rostock

191





