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Rainer Kuhlen Nutzeffekte nicht-linearcr Eigenschaften von Hypertext
in einem informationswissenschaftlichen Aufbau-Studium

Zusammenfassung

Lernen im Hochschulbereich beruht traditionell weitgehend auf der Aneig-
nung linear angebotenen Wissens, sei es in Form von sequentiell angeord-
neten Lehrveranstaltungen oder durch die Lektiire und Verarbeitung von
wissenschaftlichen Texten. Zunehmend mehr wird aber bezweifelt, ob das
allgemeine Lernziel wissenschaftlicher Ausbildung - némlich ein flexibler,
die verschiedenen Kontexte beriicksichtigender Umgang mit Wissen, weni-
ger ein rezeptives Aneignen und Wiedergeben von Fakten - auf der
Grundlage dieser linearen Formen erreicht werden kann. Entsprechend
wird diskutiert, inwieweit Hypertext als eine Moglichkeit der nicht-linearen
Darstellung von Wissen und der Erarbeitung von Information sinnvoll in
der Hochschulausbildung eingesetzt werden kann. Dazu wird systematisch
in das Hypertext-Konzept eingefiihrt, einige Anwendungsmdglichkeit wer-
den skizziert und die Probleme beim Erstellen von Hypertextbasen (hier
weitgehend aus vorgegebenen linearen Texten) diskutiert. In der Ausbil-
dung sollte den Studierenden nicht nur das nachvollziehende
Browsen/Navigieren in vorgebenen Systemen, z.B. zum Vor- und Nachbe-
reiten von Unterrichtseinheiten und zum Rekapitulieren des Stoffes vor
Priifungen, ermdglicht werden; besonderer Wert wird vielmehr auf die
aktive Teilhabe der Studierenden auch schon beim Aufbau von Hypertext-
basen (Authoring) gelegt.

Abstract

Learning in academic environments is traditionally based foremost upon
linearly organized knowledge; we learn either by listening to sequentially

rovided courses/lectures or by reading and understanding printed scient-
ific texts. Hypertext is a tool for the non-linear organisation and represen-
tation of knowledge and for the creative acquisition of information. We
discuss here whether it can be successfully used for teaching purposes in
general, and for a post-graduate programme of information science in par-
ticular. The main principles of hypertext are introduced, some applications
are discussed as well as problems which occur in constructing actual hyper-
text bases (authoring principles); for example, which types of text are
appropriate for transforming them into hypertext and how hypertext-based
learning can be compared with learning on the basis of traditionally organ-
ized texts. Hypertext should not only be used for more or less passive
browsing or navigating in given hypertext bases, a technique which is useful
in preparing oneself for lectures or revising them, but students should be
involved in the active process of modeling and constructing hypertext bases.
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1. Hypertext als Gegenstand der Informationswissenschaft und
der informationswissenschaftlichen Ausbildung

Kaum eine Tagung in den letzten beiden Jahren im Umfeld von Informatik,
Informationswissenschaft, aber auch von Disziplinen, wie Kommunikati-
onswissenschaft, Schreibforschung, Psychologie, Kiinstliche Intelligenz, auf
der nicht iiber Themen gesprochen wurde, die Hypertext oder Hypermedia
zuzurechnen wiren. So auch auf einem KongreB iiber "Informations-
spezialisten in Europa", auf der Informationswissenschaftler und -praktiker
iber neue Qualifikationsanforderungen in einem dynamischen Berufsfeld
beraten, das durch rasche Entwicklungen auf dem Gebiet der Informations-
technik und -methodik gleichermaBen gekennzeichnet ist. Zu diesen Ent-
wicklungen gehort zweifellos Hypertext, das technisch als eine integrierte
Form von Datenbanktechnologie, Wissensmanagement und multimedialer
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Form von Datenbanktechnologie, Wissensmanagement und multimedialer
Prisentationstechnik (Text, Ton, Graphik, bewegte Bilder) angesehen wer-
den kann. Der Grund fiir die Attraktivitdt von Hypertext fiir Informations-
wissenschaft, -praxis und Ausbildung liegt sicherlich allgemein in dieser In-
tegrationsfihigkeit, spezieller aber darin, daB die nicht-linearen Eigen-
schaften von Hypertext und seine multimedialen Méglichkeiten einer
immer wieder geforderten flexiblen Darstellung von Wissen und einer
ebenso flexiblen Erarbeitung von Information entgegenkommen (vgl. Stibic
1985; Kuhlen 1989a,b). Beides - Darstellung von Wissen und Erarbeitung
von Information - gehort zum zentralen Objektbereich der Informations-
wissenschaft. Entsprechend konnen alle Themen und Probleme professio-
neller und wissenschaftlicher Informationsarbeit unter dem Stichwort
"Hypertext" gleichsam neu focussiert werden: Fragen der Mensch-
Maschine-Kommunikation, des Information Retrieval, der Modellierung
und Reprisentation von Wissen, der Informationsaufbereitung und -présen-
tation, ...

Wir wollen uns in diesem Beitrag jedoch nicht primér mit den (Konstanzer)
informationswissenschaftlichen Forschungsperspektiven von Hypertext
beschiftigen (vgl. Hammwdhner 1989; Hammwohner/Thiel 1987; Kuhlen
1989¢; Kuhlen/Yetim 1989; Kuhlen et al. 1989a,b,c; Reimer 1988), sondern
mit den Moglichkeiten des Einsatzes in akademischer Ausbildung. Hierbei
greifen wir auf einschldgige Literatur (z.B. Beeman et al. 1987;
Colbourn/Cockerton-Turner 1989; Duncan 1989; Gray/Shasha 1989;
Hardman 1988; Jonassen 1989; Landow 1987; Stanton/Stammers 1989;
Weyer 1982) und auf Erfahrungen im Konstanzer Studiengang der Informa-
tionswissenschaft zuriick (Kuhlen et al. 1989b, c¢), der als viersemestriges
Diplom-Aufbaustudium organisiert ist.

Aufgrund des Curriculums, das 1983 eingerichtet wurde und das zu der
Zeit natiirlich nicht direkt auf Hypertext ausgerichtet war, kdnnen Hyper-
text-Themen in sehr vielen Veranstaltungen angeprochen werden, z.B.
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InhaltserschlieBung, Information Retrieval, Datenbanken, wissensbasierte
Verfahren; systematisch ist dafiir die curriculare Einheit B6: "Methoden der
Informationsaufbereitung” vorgesehen.

Wegen des stark experimentellen Charakters des Arbeitens mit Hypertext,
das intensive Teilnahme der Studierenden verlangt, also weniger eine weit-
gehend rezeptive Lernsituation nahelegt, haben sich die Hauptaktivititen
in der Hypertext-Ausbildung iiber die Veranstaltung B6 hinaus in Projekt-
kurse verlagert, die von fortgeschrittenen Studenten ab dem 3. Fach-
semester belegt werden miissen. Solche Kurse beruhen zu einem groSen
Teil auf selbst organisierter Projektarbeit, sollten aus Gruppen mit nicht
mehr als 8 - 10 Personen bestehen und verlangen einen Arbeitseinsatz, der
etwa die Hilfte der Semesterzeit in Anspruch nimmt. Wegen des groBen
Arbeitsaufwandes, der die Aufarbeitung der entsprechenden theoretischen
Literatur einschlieBt, aber vor allem durch die konkrete empirische oder
experimentelle Arbeit entsteht, verteilen sich Projektkurse héufig iiber zwei
Semester. Teil der experimentellen Arbeit kann die Realisierung eines
"Stiicks" Software sein (zur Zeit bevorzugt aus dem Datenbank-Bereich
oder dem wissensbasierter Systeme) oder aber der Aufbau einer Hyper-
textbasis zu einem nach Méglichkeit nicht zu weit gefaBten Fachgebiet. Es
ist erwiinscht, daB aus dem weiteren Kontext des Themas des jeweiligen
Projektkurses die Diplomarbeiten entstehen, so daB Diplomanden zur kon-
kreten Bearbeitung ihres Themas schon auf einen erheblichen einschlégi-
gen Wissenshintergrund zuriickgreifen kénnen. In Konstanz haben in den
letzten drei Semestern, einschlieBlich des WS 89/90, solche Projektkurse
stattgefunden. Dadurch konnten sich etwa 15 Studierende intensiv mit
Hypertext-Problemen beschiftigen; aber natiirlich sind weitaus mehr - im
Prinzip alle durch den Einsatz von Hypertext in der Lehre und durch die
Demonstrationsobjekte im DV-Labor - in Kontakt mit Hypertext
gekommen.
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Hypertext selber ist aber nicht nur Gegenstand studentischer Arbeit als
Vorstufe spiterer wissenschaftlicher Titigkeit, sondern wird zunehmend
auch in der Ausbildung selber als didaktisches Instrument eingesetzt. Ent-
sprechend hatte auch schon Ted Nelson 1965 den Aspekt "Ausbildung"
explizit in seiner Einfiihrung der Bezeichnung "Hypertext" aufgenommen:
Let me introduce the word "hypertext" to mean a body written or pictorial
material interconnected in such a complex way that it could not be conven-
iently presented or represented on paper ... Let me suggest that such an
object and system, properly designed and administered, could have great
otential for education ... Such a system could grow indefinitely, gradually
including more and more of the world’s written knowledge. However, its

internal file structure would have to be built to accept growth, change and
complex informational arrangements. (Nelson 1965, 96)

Wir sehen im wesentlichen vier Einsatzméglichkeiten von Hypertext in der
Ausbildung:

(i) Hypertext als didaktische Unterstiitzung der Présentation von Wissen
durch die Lehrenden

(ii) Hypertext - in der Tradition des computer-based training (CBT) - als
interaktive und nicht-lineare Méglichkeit des Selbststudiums, in Ergénzung
und als Ersatz zu tradierten linearen Vermittlungsformen wie Lesen von
Texten oder Zuhéren von Vorlesungen

(iii) Hypertext als Mittel des learning by modelling, d.i. die Aneignung von
Wissen durch den Aufbau von Hypertextbasen zu ausgewahlten curricula-
ren Gegenstéinden

(iv) Hypertext als Mittel der Orientierung im Studienangebot, aber auch als
Mittel der Selbstdarstellung einer Ausbildungseinrichtung (Teil des Hoch-
schul-Marketing)

Wir werden uns in diesem Beitrag weitgehend auf den zweiten und dritten
Aspekt beschrinken, also iiber erste Erfahrungen beim Einsatz von Hyper-
text in selbst bestimmten Lernsituationen und beim Aufbau von Hypertext-
Basen in Projektgruppen berichten. Ohne Zweifel kann und wird Hypertext
aber auch aufgrund seiner hervorragenden Prisentationseigenschaften
zunehmend fiir die unter (i) "didaktische Unterstiitzung" und (iv) "Orientie-
rungsmittel” angesprochenen Punkte eingesetzt. Verschiedene, auf dem
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Markt erhiltliche Systeme, wie z.B. KMS (Akscyn/McCracken/Yoder
1988) oder HyperTies (Shneiderman 1989; Shneiderman/Kearsley 1989),
sind urspriinglich ausdriicklich fiir Prisentationszwecke entwickelt worden.
Auch das wohl am meisten eingesetzte Hypertext-System - Hypercard mit
der Entwicklungssprache Hypertalk auf Macintosh-Geriten (Harvey 1988;
Freeman 1989) - wird héufig fiir solche Zwecke eingesetzt, nicht zuletzt
wegen der leichten Kombinierbarkeit von Text und Graphik. Gleicher-
maBen wird Hypertext zunehmend als komfortablere und flexiblere Form
von Overhead-Projektionen oder Dias-Vorfithrungen verwendet. Flexibler
ist Hypertext deshalb, weil spontane Anderungen (Loschen oder Hinzufii-
gen) - im Gegensatz zu Dias - sofort in die Hypertext-Dokumente eingefiigt
werden kénnen - und zwar - anders als bei Folien - sofort fiir die Studieren-
den nachvollziehbar, wenn am Ende der Sitzung die entsprechende neue
Version im DV-Labor zum Nacharbeiten eingerichtet wird. Die Hoffnung
dabei ist auch, daB dadurch der Umsatz von Papierkopien verringert wer-
den kann.

Mit Blick auf (iii) - learning by modelling - ist fiir das Sommersemester 1990
vorgesehen, den curricular und materialméiBig (textuell und graphisch) gut
aufbereiteten Kurs "Automatische und intellektuelle Verfahren der
InhaltserschlieBung" nicht mehr als Vorlesung oder Seminar zu organisie-
ren, sondern als Projekt. Hierzu werden die Studierenden kurz in die
Hypertext-Methodik und die entsprechend verfiigbare Software (zur Zeit
GUIDE/OWL, Black Magic und HyperTIES auf PC, Hypercard auf
Macintosh) eingefiihrt, und sie sollen dann den Gegenstandsbereich des
bisherigen Kurses auf der Basis der linear geordneten Kursunterlagen (zen-
trale Texte, Normen, Skripten) modellieren und in entsprechende reale
Hypertextbasen einbringen. Lernziel ist dabei die Aneignung des Wissens -
in diesem Fall iiber Klassifikation, Thesauri, Indexieren, Referieren, auto-
matische Verfahren des Indexing und Abstracting - durch aktive Modellie-
rung und Strukturierung selber. Eine solche Ausbildungsform "schligt sozu-
sagen zwei Fliegen mit einer Klappe". Zum einen erlernen die Studenten
aktiv, in diesem Fall durch eine hypertext-gerechte Modellierung, den
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"Stoff" eines Lehrgebietes, denn um eine Hypertextbasis aufbauen zu
konnen, muB man ausreichend kompetent auf dem Doménengebiet sein;
zum anderen steht als Ergebnis eine Hypertext-Basis bereit, die nach-
folgenden Studentengenerationen wiederum als (weiter auszubauendes)
Lerninstrument zur Verfiigung steht. Ein solches Vorgehen beruht auf der
(sicherlich noch unzureichend gestiitzten) Annahme, daB das gewiinschte
allgemeine Lernziel, sich nimlich in einem Objektbereich (hier Verfahren
der InhaltserschlieBung) kreativ, assoziativ und nicht-linear bewegen zu
konnen, kaum durch das passive Nachvollziehen linearer Prasentationsfor-
men (Vorlesung) erreicht wird und auch nur unzureichend, wenn Studie-
rende in fertigen Hypertext-Basen navigieren. Zwar haben sie im letzteren
Falls durchaus schon die Chance, sich die realen Pfade selber zusammenzu-
stellen, aber im Prinzip sind sie doch beim Navigieren immer auf die
Linking-Vorschliige ihrer Lehrer (das sind in diesem Fall die Hypertext-
Basen-Ersteller) angewiesen. Ergebnisse aus dem IRIS-Laboratorium
(Brown-University) zu Ausbildungs-Experimenten mit dem Hypertext-
System INTERMEDIA (zu INTERMEDIA vgl. Yankelovich/Haan/
Meyrowitz/Drucker 1988) zeigen, daB nicht-lineares Denken am ehesten
noch von den "teaching assistants" erreicht wird, die sowohl beim Aufbau
der Hypertext-Lehrmaterialien beteiligt waren als auch spéter bei der
tutoriellen Unterstiitzung die fertigen Hypertext-Basen am intensivsten
genutzt hatten (vgl. Beeman et al. 1987). Unklar war, ob der offensichtliche
Lernerfolg auch der Studierenden sich lediglich auf den konkreten Gegen-
stand des hypertext-basierten Kurses bezogen oder insgesamt zu einem
Erwerb nicht-linearen, kontextbezogenen Denkens gefiihrt hat. Warum aus
diesen Beobachtungen also nicht den Schluf ziehen, die Studierenden von
vorneherein aktiv an dem Aufbau von Hypertextbasen zu beteiligen? Dies
scheint im Konstanzer Aufbaustudiengang der Informationswissenschaft
besonders gut méglich zu sein, weil es sich zum einen um erfahrene und
selbstiandige Studierende handelt, die zum andern auch die Hypertext-
Methodologie, unabhiingig von einer konkreten Anwendung, zum
Curriculums-Inhalt rechnen konnen.
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Obgleich theoretisch durch eine solche Vorgehensweise sukzessive der
gesamte curriculare Inhalt hypertext-miBig aufgebaut und jeweils leicht auf
den neuesten Stand gehalten werden kann, haben wir nach unserer bisheri-
gen Erfahrungen nicht den Eindruck, da8 die Verwendung von Hypertext
den Einsatz der Lehrenden selber iiberfliissig machen wird. Die Dozen-
tinnen und Dozenten werden vielmehr aktiv bei der Modellierung und
dem Aufbau von Hypertextbasen beteiligt sein; lediglich die klassischen
Formen der Wissensbereitstellung durch ausschlieBlich eigene didaktische
Aufbereitung verschieben sich mehr in Richtung Motivation, Beratung, Hil-
festellung oder Korrekturen. Zu wenig weiB man auch bislang, welche
Lehr- und Lerngegenstinde fiir eine Hypertext-Modellierung geeignet sind.
Weiterhin wird es in einer normalen Ausbildungssituation (auch nicht in
einer hoch-motivierten Lernsituation wie beim berufsfeld-orientierten Kon-
stanzer Aufbaustudium) auch bei einer curricularen Aufbereitung des
Stoffes kaum moglich sein, das entsprechende Wissen durch die Studieren-
den selbstindig aneignen, modellieren und in Hypertextbasen einbringen
zu lassen.

Nach den bisherigen Erfahrungen (vgl. Beeman et al. 1987, 78) sollten
Hypertext-Basen zu Kursen sowohl zur gezielten Vorbereitung einer spe-
ziellen Kurssitzung als auch zu deren Nachbereitung eingesetzt werden,
und natiirlich auch abschlieBend zur Priifungsvorbereitung bzw. zur allge-
meinen Wiederholung. Genauso wie bisherige ~Formen der
computerunterstiitzten Ausbildung den "Lehrer" nicht iiberfliissig gemacht
haben, so wird dies auch Hypertext nicht tun. Allerdings werden durch
Hypertext wohl aktivere Formen in der Lehre und beim Lernen unterstiitzt,
und dies ist nach allen Einschitzungen der Lernpsychologie nur ein Vorteil.

2. Zu einigen Prinzipien von Hypertext

Was ist nun Hypertext? Fiir die einen ist Hypertext die konsequente Fort-
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filtigen formalen und inhaltlichen Beziehungen zwischen diesen Objekten
reprisentieren (vgl. Conklin 1987, 18f).

Hypertext leitet seine Plausibilitdt von der Grundannahme ab, dal Wissen
selber vermutlich nicht linear im Gehirn gespeichert, sondern umfassend.
vernetzt ist und entsprechend auch iiber assoziative "trails" wieder aktiviert
wird (vgl. Gray/Shasha 1989). Hypertext kénne so auf Grund der nicht-
linearen (oder assoziativen) Organisation zum einen den schwierigen Pro-
zeB des Schreibens, d.i. das Externalisieren interner kognitiver Strukturen
in eine fiir "Leser" aufnehmbare Form, unterstiitzen und zum andern - beim
Retrieval und beim Lernen - das Einbinden neuer Wissenselemente in
bestehende interne Strukturen erleichtern. Beide Aspekte konnen fiir eine
Einteilung von Hypertext-Systemen in Authoring- und Browsing-Systeme
verwendet werden:

a) Hypertext-Methoden fiir sogenannte Authoring-Systeme kénnen die Dar-
stellung von Wissen erleichtern (vgl. Streitz/Hannemann/Thiiring 1989),
d.h. "Autoren” von Hypertextbasen sollen in die Lage versetzt werden,
anstelle eines sequentiell strukturierten Textes eine Hypertextbasis aus
modularen Einheiten zu erstellen, die im Prinzip nach beliebig festzule-
genden Kriterien speichertechnisch miteinander verkniipft werden konnen.
Authoring-Systeme unterstiitzen - so die Hoffnung - damit die komplizier-
ten kognitiven Prozesse des Schreibens und konnen diese moglicherweise
auch durch hypertext-spezifische "value-added"-Verfahren entscheidend
positiv veridndern.

b) Hypertext-Methoden fiir sogenannte Browsing-/Such-Systeme sollen
"Lesern" von vorgegebenen Wegen in linearen Texten befreien und ihnen
gestatten, auf in Prinzip beliebig von ihnen festzulegenden Pfaden durch
Hypertexte zu manévrieren. Hypertext unterstiitzt so vorbildlich das explo-
rative Paradigma des Information Retrieval (Bates 1986). Browsing-
Systeme unterstiitzen - so die Hoffnung - die komplizierten kognitiven Pro-
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zesse des Aneignens/Lernens von Wissen und konnen diese moglicher-
weise auch durch hypertext-spezische "value-added'-Verfahren entschei-
dend positiv verdndern (vgl. Foss 1988; Marchionini/Shneiderman 1988;
Frisse/Cousins 1989).

2.2 Nicht-Linearitit in konventionellen Texten

Natiirlich werden auch in nicht-referentiellen konventionellen Texten
nicht-lineare Hilfsmittel verwendet. Dies gilt sowohl aus der angefiihrten
Autor- als auch aus der Leserperspektive:

a) Autoren verwenden in konventionellen Texten, vor allem in (wissen-
schaftlichen) Texten der Fachkommunikation, eine Fiille von Signalen und
Meta-Informationen, mit denen sie fiir sich (und die spiteren Leser) die
inhaltliche Struktur sowie die Beziehungen zu externem Informationsmate-
rial verdeutlichen wollen: Inhaltsverzeichnisse, Sachregister, FuBnoten oder
bibliographische Verweise gehdren zum selbstverstindlichen Repertoire
eines gut gegliederten Buches bzw. eines informativen Artikels. Dariiber-
hinaus hinterlegt ein Autor innerhalb eines Textes selbst semantische
Querverweise, welche die Beziehungen der einzelnen Gedankenelemente
zueinander transparenter (zuweilen auch verwirrender) machen sollen.
Trotz dieser (und weiterer nicht-linearer) Moglichkeiten bleiben Autoren
doch an die lineare Prisentationsform bisheriger Texte gebunden und
miissen entsprechend versuchen - und dies wird in der Regel auch als eine
besondere Leistung anerkannt - die Vielfalt ihrer Gedanken zu ordnen und
aus den vielen Optionen der Darstellung die nach ihrer Ansicht optimale
herauszufinden. Dies ist bei Hypertext prinzipiell anders: Hypertext-
"Autoren” miissen sich nicht auf einen optimalen Pfad festlegen, sondern
konnen im Prinzip jederzeit n:m-Beziehungen verwirklichen, d.h. von jeder
Stelle konnen im Prinzip beliebige Verzweigungen ausgehen und zu jeder
Stelle kénnen im Prinzip beliebige Pfade hinfiihren.
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b) Vergleichbar dem Erstellen von Texten wird in vielen Situationen der
Wissensrezeption nicht den linearen Vorgaben des gedruckten Textes
gefolgt, vielmehr ist nicht-lineares "Lesen" eine iibliche Technik und in
vielen Fillen auch die einzig erfolgversprechende Methode, um aus einer
Fiille von Informationsangeboten das jeweils benétigte Material her-
auszufiltern. Dies gilt vor allem wiederum fiir Textsorten wie Lexika,
Handbiicher. Hypertext radikalisiert dieses Prinzip, sicherlich unter der
Annahme, daB auch schon das Aneignen von Wissen aus linearen Druck-
texten davon abhingt, inwieweit aus linearen Texten neue Wissenseinhei-
ten identifiziert und unter Auflosen der linearen Struktur der Texte in das
eigene Wissen integriert werden konnen. Theoretisch vollkommen unklar
ist bislang, ob die Linearitit von Texten dem menschlichem Lernvermogen
quasi naturgegeben entgegenkommt oder ob die bisherige Priferenz fiir
lineare Vorgaben nur auf erworbenen und damit prinzipiell verdnderbaren
Verhaltensmustern beruht (vgl. Beeman et al. 1987, 67). Entsprechend un-
Klar ist, auf welche Weise topologische, d.h. nicht-lineare Wissensstruktu-
ren aufgenommen werden und Lernverhalten beeinflussen.

Zusammenfassung zu 2.1 und 2.2: Hypertext als Beispiel fiir eine non-
lineare Organisation von Lerntexten beruht auf der Annahme, daB der
Wissenstransfer ohne den "Umweg" iiber eine lineare Textdokumentation
begiinstigt werden kann. Allerdings wird diese Aussage wohl dahingehend
eingeschrinkt werden miissen, daB auch in Hypertext-Systemen die elemen-
taren Informationseinheiten, neben Graphiken, iiberwiegend auf Texten
beruhen. Konventionelle Lese- und Schreibstrategien verlieren auch durch
Hypertext nicht automatisch ihre Giiltigkeit. Entsprechend wird sich auch
ein Hypertext-Autor beim Design der "Hypertextknoten” und ihrer Ver-
kniipfung an den herkémmlichen Verarbeitungsvorgangen von Lesern
zumindest auch orientieren, um den Wissenserwerb bzw. den Lerneffekt
nicht zu erschweren. Entsprechend wird die Akzeptanz von nicht-linearen
Hypertext-Strukturen sicherlich auch davon abhingen, welche Hilfsmittel
als Ersatz fiir bisherige Lesegewohnheiten angeboten werden. Solche
Hilfsmittel konnen bisheriges Verhalten simulieren, z.B. indem Anmerkun-
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gen in Form von Fenstern in Hypertexteinheiten eingestreut werden, oder
aber durch neue komfortable Angebote den "Verlust" kompensieren, z.B.
durch das in linearen Texten nicht mégliche Zooming, d.i. das Aufblenden
eines Teils des gerade aktiven Informationsobjektes mit dem Ziel,
genauere oder weitere Information zu erhalten.

2.3 Anwendungsmaoglichkeiten

In diesem kurzen Uberblick kénnen wir nicht auf simtliche Anwendungen
von Hypertext eingehen. Umfassende Information liefern nach wie vor
Conklin 1987, aktueller Kuhlen 1989¢c; Kuhlen et al. 1989 b, c; sowie die
Monographien von Horn 1990; Jonassen 1989; Shneiderman/Kearsley
1989. Besonders hingewiesen sei aus informationswissenschaftlicher Sicht

auf

. Systeme zur Unterstiitzung des Schreibens (individuelle und koope-
rative  Texterstellung;  Authoring-Systeme)  (exemplarisch:
Streitz/Hannemann 1988; Streitz/Hannemann/Thiiring 1989)

. Idea-Processing-, Probleml6sungssysteme (exemplarisch:

Conklin/Begemann 1989)

= Hypertextverfahren im Umfeld des erweiterten Information Retrie-
val (exemplarisch: Agosti 1988; Croft/Turtle 1989; Frisse/Cousins
1989; Kuhlen et al 1989a; Larson 1988; Marchionini/Shneiderman
1988), z.B. Retrieval-Techniken zum Aufbau von Hypertext-Basen;
Retrieval-Techniken fiir den Zugriff zu Hypertext-Basen; Hypertext-
Durchgriff auf Online-Datenbanken; eiterverarbeitung von
Retrievalergebnissen in Hypertexten

. Verwaltung von Wissensstrukturen, z.B. in Thesauri, semantischen
Netzin oder Frames (exemplarisch: Rostek/Fischer 1988; Travers
1989

Alle diese Anwendungen bestehen natiirlich auch auBerhalb der Ausbil-
dungssituation, kénnen aber als Objekte eines informationswissenschaftli-
chen Curriculums auch in diese eingebracht werden, so daB Studierende
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der Informationswissenschaft umfassend mit Hypertext-Themen konfron-
tiert werden kénnen.

3. Probleme beim Aufbau von Hypertextbasen in der Ausbildung

In einem Projektkurs im Aufbaustudium der Informationswissenschaft hat
sich unter der Leitung des Autors eine Gruppe damit beschiftigt, Einsatz-
moglichkeiten nicht-linearer Textproduktion im wissenschaftliche Kontext
allgemein zu untersuchen und speziell dieses am Entwurf und der Realisie-
rung eines Lerntextes auf Hypertext-Basis zu konkretisieren (vgl. Kuhlen et
al. 1989b, c). Wir stellen in diesem Abschnitt auf der Basis dieser Erfah-
rungen beim Aufbau von Hypertextbasen in der Ausbildung einige kritische
Punkte eher exemplarisch zusammen:

Wie aus der bisherigen Beschreibung von Hypertext ersichtlich ist, besteht
die wesentliche Aufgabe beim Aufbau von Hypertextbasen darin, einzelne
Einheiten als Knoten in Hypertextnetzen zu segmentieren, untereinander
zu relationieren, (graphisch) aufzubereiten und zu présentieren und natiir-
lich auch zu verwalten.

3.1 Modellierung

Hypertext-Systeme transformieren Wissen oder Wissensobjekte, vornehm-
lich Texte oder deren rekonstruierte Wissensstrukturen, in einen anderen
Aggregatzustand. Die Transformation - so sie denn professionell und nicht
auf intuitiven Vorstellungen beruhen sollte - setzt eine systematische
Modellierung des infrage kommenden Weltausschnittes voraus. Fiir die
Modellierung bieten sich die verschiedenen im Information Retrieval, in
der Datenbanktheorie, in der Kiinstlichen Intelligenz, im Konnektionismus,
aber auch in der Biiromodellierung entwickelten Modelle und Sprachen an,
z.B.:
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. Assoziations-, Clustering-Verfahren, "spreading activation"
. Entity-Relationship-Modelle; Objekttypen-Modellierung
= Semantische Netze, Frame-Netze, Templates

. Petri-Netze, Information Control Netze (ICN), Aktor-Modelle

3.2 Ausgangsmaterial fiir den Aufbau von Hypertext-Basen

Die Modellierung wird unterschiedlich ausfallen, je nachdem welche der
beiden grundsitzlich moglichen Vorgehensweise beim Aufbau der fiir
Hypertext typischen non-linearen Struktur gewéhlt wird:

(i)  Riickgriff auf vorhandene Quelltexte, d.h. in der Regel auf konven-
tionelle Druckwerke

(i) Komplette Neuerstellung von Wissensstrukturen ohne die Verwen-
dung sequentieller Basistexte (sozusagen Neuaufbau "auf der
griinen Wiese")

Die zweite Variante bietet den Vorteil, da8 der "Autor” freien Gebrauch
von hypertext-adiquaten Organisationsprinzipien machen kann, ohne sich
an bereits vorliegende inhaltliche Strukturen anpassen zu miissen. Da aber
auch in der niheren Zukunft zu modellierende Hypertexte in der Ausbil-
dung vornehmlich auf konventionellem Quellenmaterial (Lerntexten)
basieren werden, ist die Frage der Entlinearisierung - d.h. der Ubersetzung
einer sequentiellen vorgegebenen Textstruktur in einen angemessenen
Hypertext - zumindest noch voriibergehend von vorrangiger Bedeutung.
Wir gehen daher auf den ersten Typ etwas ausfiihrlicher ein.

Bei der Einfiihrung von Hypertext auf der Basis von primdr linear abge-
faBten Texten stellt sich fast zwangsliufig die Frage nach der Vereinbar-
keit von herkémmlichen linearen Texten mit den Organisationsprinzipien
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des Hypertext-Konzepts. Da bei der geringen Zahl der gegenwirtig reali-
sierten Hypertext-Anwendungen und beim Fehlen entsprechender empiri-
scher Untersuchungen eine verbindliche Einstufung von Texten in
"geeignet" oder "ungeeignet” problematisch ist, sollen Plausibilitdtsiiberle-
gungen, auf der Basis der bisherigen Erfahrungen bei der Modellierung
verschiedener Texttypen, einige Hinweise darauf geben, welche Formen
der Darstellung von Wissen bzw. welche Textarten dem Hypertext-Konzept
entgegenkommen und welche dafiir weniger geeignet zu sein scheinen.
Allerdings ist diese Einteilung nicht unproblematisch, da bei verdnderter
Sichtweise oder bei anderen Hypertext-Systemkonzeptionen die Zuteilung
cinzelner Punkte auch anders ausfallen konnte, z.B. konnte man der
Ansicht sein, daB hiufig zu aktualisierende Texte gerade besonders gut fiir
Hypertext geeignet seien:

Fiir Hypertext geeignete Textsorten:

. Textsorten, deren Inhalt sich leicht in distinkte, elementare Blocke
zergliedern (z. B. Lexika) oder in Kategorienschemata iiberfiihren
148t (z.B. modulare Abstracts)

. Textsorten, die klar benennbare und formalisierbare Beziehungsmu-
ster zwischen einzelnen Informationseinheiten aufweisen

. Statische, abgeschlossene Wissensstrukturen und entsprechend
Texte, die sich mit der Darstellung von gesichertem, strukturell
stabilen Faktenmaterial befassen (z.B. curriculare Texte)

. Textarten bzw. -fragmente, die sich in einer Phase der Planung und
Konzepterstellung befinden. Texte dieser Art sind dadurch
gekennzeichnet, daB die be%n'fﬂichen Beziehungen zwischen ihnen
noch vage und unverbindlich sind und die sich ergebende Struktur
assoziativ und oft polyhierarchisch organisiert ist (z.B. Skript-

Entwiirfe, allgemein: Manuskripte)

Fiir Hypertext problematische Textsorten:
. GroBere Textsequenzen, bei denen durch die Entlinearisierung die

Gefahr eines heillos verwirrenden Netzes aus atomisierten Text-
knoten und bedeutungslosen Verkniipfungen besteht

Seite 17




Rainer Kuhlen Nutzeffekte nicht-linearer Eigenschaften von Hypertext
in einem informationswissenschaftlichen Aufbau-Studium

. Textsorten mit Wissensstrukturen, die sich stidndig dndern und daher
sowohl inhaltlich als auch strukturell schnell und zuverléssig aktuali-
siert oder revidiert werden miissen (z.B. Gesetzestexte, Vorschriften

u.d.)

. Textsorten, die auf eine bestimmte Prisentationsform angewiesen
sind, z.B. Argumentationen, Gedankenentwicklungen, essayistische
Texte :

. Textsorten, die eine organische inhaltliche Strukturierung aufweisen,

die nicht aufgebrochen werden kann, ohne da die Gesamtaussage
darunter leidet, z.B. Kunstprosa

. Interpretationen, Wertungen und zusammenfassende Beurteilungen
von Faktenmaterial bzw. Beweisfithrungen und Herleitungen von
Begriindungszusammenhéngen

Zusammenfassend 148t sich die folgende Grund'regel" formulieren:
Deskriptive Elemente eines Textes konnen oft direkt in Hypertext umge-
setzt werden, wihrend die diskursiven oder gar argumentativen Komponen-
ten eine Aufarbeitung erfordern, an deren Ende meist ein véllig neues Pro-
dukt, eben ein Hypertext, steht, der, bei guter Modellierung, einen informa-
tionellen Mehrwert gegeniiber dem Ausgangstext produziert, im anderen
Fall diesen unter Wert schlégt.

3.3 Technische Rahmenbedingungen

Gerade in Ausbildungssituationen sind hohe Anforderungen an die techni-
sche Qualitit der Systeme bzw. an die technische Rahmenbedingungen ins-
gesamt zu stellen. Kriterien sind z.B.

. BildschirmgroBe und -auflosung (nicht unterhalb des heutigen
Workstation-Niveaus)

. Zeichenvorrat (Gro8e, Typographie)
. Editiermdglichkeiten

" Kontrast, Farbe
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. Verarbeitungsgeschwindigkeit, d.h. mittlere Zugriffszeit zu den Kno-
ten der Hypertext-Basis

" Moglichkeiten des Daten-Imports und -Exports (dazu gehoren auch
Scanning-Méglichkeiten)

= multimediale Unterstiitzung

" hohe Graphikuntérstiitzung, z.B. zur Kennzeichnung unterschiedli-
cher Link-Typen

3.4 Hypertexteinheiten

Die Knoten reprisentieren die elementaren Informationsobjekte innerhalb
einer Hypertext-Datenbasis. Die existierenden Hypertextsysteme kann man
dabei in karten-orientierte (z.B. Hypercard) und textorientierte (z.B. Guide
- OWL 1988; Brown 1987) unterteilen. Bei den ersteren kénnen die ele-
mentaren Objekte nicht mehr Information vermitteln, als Platz auf einer
"Karte", einem voll aufgeblendeten Fenster des Bildschirms, ist; in textori-
entierten kann der Benutzer im Prinzip beliebig das "Scrolling"-Prinzip
anwenden. Die Atomisierung von Wissen auf Karten-Formate kann sehr
beliebig und den argumentativen Zusammenhang zerstorend wirken, auf
der anderen Seite begiinstigt beliebiges Scrolling die ohnehin bei Hypertext
gegebene Gefahr des Orientierungsverlustes. Auch wenn zur Zeit die Ein-
heiten von Hypertext-Systemen noch iiberwiegend Textfragmente, Tabel-
len, Graphiken und - seltener - iiber Scanner eingefiigte Bilder sind, so sind
die Systeme doch prinzipiell offen fiir alle anderen "Objekte": Tontrager,
bewegte Bilder (Videos), aber auch hypertextexterne Software, die durch
Aktivierung eines Links aufgerufen und aktiviert werden kann.

3.5 Verkniipfung

Verkniipfung (Linking) ist das fundamentale Konzept von Hypertext. Links
stellen die internen Bindeglieder zwischen den Knoten einer Hypertext-
Datenbasis dar. Diese konnen generell nach zwei Grundprinzipien mitein-
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ander verkniipft werden - hierarchisch oder assoziativ. Gerade die Mog-
lichkeit der assoziativen Textorganisation zeichnet Hypertext-Software
gegeniiber konventionellen Textverarbeitungsprogrammen und auch
gegeniiber Konzeptverwaltungs-Software aus. SchlieBlich bewirkt die nicht-
hierarchische Organisationsform genau die vernetzte Struktur, die charak-
teristisch fiir einen Hypertext ist. '

Die Verkniipfungen selbst konnen in einem Dokument wiederum unter-
schiedliche Funktionen ausiiben - z.B. Gliederungs-, Erlduterungs-, oder
Verweischarakter haben. Jede dieser Verkniipfungsarten verlangt eine ihr
angemessene Verarbeitungs- und Speicherungsmethode. Folgerichtiger-
weise sind in Hypertext-Systemen softwareméBig verschiedene Typen von
Verkniipfungen (Links) realisiert. Die wichtigsten Verkniipfungstypen bil-
den hierbei die referentiellen und die strukturellen Verkniipfungen.

3.5.1 Referentielle Verkniipfungen

Referentielle Verkniipfungen haben ihren Ausgangspunkt in einem
bestimmten Bereich einer Informationseinheit - meist ein Wort oder eine
Wortfolge oder auch eine Graphik bzw. ein Teil dieser, die als "Link" oder
"Zeiger" zu anderen Textstellen fungieren -, der vom Autor zu definieren ist
und fiir einen spéteren Leser in einer geeigneten Weise (z.B. durch
Highlighting, Fontwechsel, Einrahmung oder iiber ein separates Menii oder
Kopf- bzw. FuBleisten) identifizierbar gemacht werden mu8. Der Zielpunkt
einer Verkniipfung kann eine andere Stelle innerhalb derselben Einheit
oder eine ganz andere Einheit sein. Die meisten derzeit verfiigbaren
Hypertext-Systeme - so sie iiberhaupt die Moglichkeit der "punktgenauen”
Ansteuerung von Zieleinheiten anbieten - unterstiitzen n:1-Verkniipfungen
(ein Ausgangspunkt hat genau einen Zielpunkt; ein Zielpunkt kann aber
von mehreren Ausgangspunkten angesteuert werden). Die fiir bestimmte
Formen des Retrieval interessante Konstruktionsmdglichkeit von n:m-
Beziehungen (ein oder mehrere Ausgangspunkte konnen zu mehreren
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Zielpunkten fiihren, wobei hier natiirlich eine geeignete Auswahlfunktion
zwischengeschaltet sein muB) besteht gegenwirtig nur bei einigen experi-
mentellen Systemen (vgl. Smith 1988, 36). Zu den referentiellen Verkniip-
fungen gehoren auch "query links", die hypertext-externe Informationsmit-
tel, z.B. offentliche Online-Informationsbanken, aktivieren; "communi-
cation links", die Verbindungen zu externen Partnern, z.B. iiber elektroni-
sche Kommunikationsformen, herstellen; oder allgemein: "software links",
durch die externe Dienstleistungsprogramme aktiviert werden.

3.5.2 Strukturierte Verkniipfungen

Viele Systeme begniigen sich mit einer rein assoziativen Organisation durch
referentielle Verkniipfungen. Gerade bei einer groBeren Menge von
Informationsobjekten und bei dem in der Ausbildung anzunehmenden
Bedarf nach einer gewissen Vorstrukturierung des Materials liegt jedoch
die Notwendigkeit einer hierarchischen oder klassifikatorischen Gliederung
des Materials auf der Hand, da nur so eine iibersichtlichere thematische
Organisation méglich ist. Erforderlich ist also eine formale oder auch
inhaltliche Spezifikation der Link-Typen (vgl. Conklin 1987; DeRose 1989;
Gray/Shasha 1989; Kuhlen et al. 1989b und c; Smith 1988). Wir schlagen
vor, die folgenden Typen zu unterscheiden:

. Annotative, definitorische Links fiihren zu Erlduterungen von Kon-
zepten

L] Syntaktisch spezifizierte Links strukturieren groBere Hypertext-Ein-
heiten nach kohisiven Prinzipien (vergleichbar den Kontextopera-
toren beim Volltextretrieval); erméglichen Zooming-Effekte

. Semantisch spezifizierte Links stellen Kohirenz, d.i. semantische
textuelle Stimmigkeit, in groBeren Hypertext-Einheiten her;
relationieren Einheiten nach semantischen Kriterien

" Pragmatisch spezifizierte Links beriicksichtigen pragmatische Rah-

menbedingungen, wie Frageformulierung, Dialogkontext, Benutzer-
modelle, Handlungsziele
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. Argumentative Links unterstiitzen, opponieren, verfeinern, verall-
gemeinern etc. Positionen und Argumente zu Aussagen oder Proble-
men in Hypertext-Einheiten

3.5.3 Darstellung von Verkniipfungen

Komplexe Hypertext-Basen enthalten komplexe Verkiipfungen. Um die
Orientierung in stark vernetzten Strukturen zu erleichtern, sollte versucht
werden, zwischen den verschiedenen Verkniipfungstypen auch schon in der
(graphischen) Prisentation zu unterscheiden. Fiir eine differenzierte Dar-
stellung auf dem Bildschirm bieten sich die folgenden Formen an:

. ikonographisch etikettierte Kanten/Links

. textuell etikettierte Kanten/Links

" farbige Kanten/Links

. graphische Strukturierung von Kanten/Links
. Animationsmittel (akustisch, optisch)

" autorenspezifische Links

3.5.4 Automatischer Aufbau von Hypertext-Basen

Bei bisherigen Hypertext-SystemeN miissen die Beziehungen (links) zwi-
schen den Knoten manuell von Benutzer editiert werden. Dies hat den
unbestreitbaren Vorteil, daB die Erstellung eines Hypertextes nach indivi-
duellen Gestaltungspriferenzen erfolgen kann. In bestimmten Situationen -
z.B. beim Umgang mit groBeren, linearen Volltextbestiinden - ist jedoch
eine maschinelle Unterstiitzung fiir den Aufbau einer Hypertextstruktur
wiinschenswert. Der automatische Aufbau von Hypertextbasen (Identifika-
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tion der Einheiten und deren semantisch kontrollierte Relationierung)
stellt daher zur Zeit eine der groBten Herausforderung an die Hypertext-
forschung dar (Hammwdhner 1989; Hammwohner/Thiel 1987; Kuhlen et.
al 1989a; Kuhlen/Yetim 1989; Reimer 1988).

3.6 Orientierungshilfen, Navigationsméglichkeiten, Abbau von Meta-
Belastung

Von den verschiedenen Problemen beim Umgang mit Hypertext, die sich
vor allem in Ausbildungssituationen als hinderlich erweisen, ist die Schwie-
rigkeit, in komplexen Netzen zu navigieren, ohne sich zu verlieren, am gra-
vierendsten. Der Gefahr des Orientierungsverlustes (vgl. Conklin 1987)
muB durch verschiedene Orientierungshilfen gegengesteuert werden. In der
Literatur werden dabei u.a. unterschieden:

. (lokale und globale) graphische Browser
. (lokale und globale) Ubersichtskarten

. autorendefinierte Ubersichtsmittel

a Pfade (paths/trails)

. guided tours/On-line Préisentationen

Zu diesem Navigationsproblem gehort auch das Problem der informatio-
nellen Uberlastung (information overload; Conklin 1987). Der Lernerfolg
wird dann erheblich beeintrichtigt, wenn der Aufwand, mit der Meta-
Information von Hypertext fertig zu werden, groBer wird, als die Anstren-
gung, die eigentliche Objektinformation, der Stoff des Lernens, aufzuneh-
men. Faktoren, wie z.B.

" sorgfiltiger Design der Hypertextbasis

. Navigationshilfen und Ubersichten
. ergonomisch plausible, semantisch interpretierbare Links
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n kohédrente Hypertexteinheiten

" sukzessive Entfaltung der Information unter quantitativen und
qualitativen Gesichtspunkten,

. Reaktionsfihigkeit auf unterschiedliche Benutzergruppen

] Interpretation der zuriickliegenden Dialoghistorie

stellen groBe Anforderungen an die Konstrukteure ausbilduungsbezogener
Hypertext-Basen dar. Von ihrer Realisierung werden die potentiell zwei-
fellos vorhandenen Nutzeffekte von Hypertext fiir die Ausbildung
abhéngen.

4. Aufgaben der Hypertext-Ausbildungsforschung

Trotz der beeindruckend groBen Anzahl schon existierender Hypertext-
Systeme (vgl. die Beitrige in den Proceedings der beiden ACM-Hypertext-
Konferenzen in Chapel-Hill 1987 und Pittsburgh 1989 und von York, UK.,
1989) steht die experimentelle Forschung zum Aufbau von kognitiv plausi-
blen, wissensbasierten und benutzerfreundlichen Systemen erst noch am
Anfang. Die im letzten Abschnitt angefiihrten Punkte sind erst ansatzweise
realisiert. Die akademische Ausbildung stellt ein gutes Testbett fiir zu
erwartende Entwicklungen dar. Aufgrund der Einheit von Forschung und
Lehre konnen curriculare Anforderungen und Forschungsaktivititen gut
aufeinander abgestimmt werden. Aus der Ausbildungsperspektive ist vor
allem zunéchst eine abgesicherte Abschitzung der Leistung von Hypertext
fiir Lernzwecke wichtig. Wir wollen am Ende darauf verzichten, die weni-
gen empirisch einigermaBen abgesicherten Ergebnisse von Evaluierungs-
studien zu rekapitulieren (vgl. Beeman et al. 1987; Duncan 1989;
Gray/Shasha  1989; Hardman 1988, 1989; Jonassen  1989;
Knight/Dillon/Richardson 1989; Kuhlen et al. 1989b,c; Stanton/Stammers
1989; Weyer 1982), sondern lediglich einige Forschungsaufgaben skizzieren.
Vordringlicher als vorliufige Ergebnisse ist die Erarbeitung einer abgesi-
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cherten Hypertext-Bewertungsmethodologie und der Entwurf von Ver-
suchsanordnungen, die zu verallgemeinerbaren Ergebnissen fiihren kénnen.

Zu den einzelnen Fragen/Problemen, die gemessen werden kénnen, geho-

ren:

. welche Eigenschaften der zu bewertenden Systeme werden wie oft
benutzt bzw. werden wie skaliert eingeschétzt?

. wie navigieren die Versuchspersonen, d.h. welche Teilnetze (mit
Wiederholungen) werden realisiert?

. wie lange ist die Verweilzeit in einzelnen Hypertext-Einheiten?

" welche Zeit wird benotigt, um eine vorgegebene Frage, in welchem

Umfang und mit welcher Genauigkeit Richtigkeit, zu beantworten
bzw. ein Problem zu 13sen?

Naheliegend sind und héufiger durchgefiihrt wurden Vergleichsuntersu-
chungen mit linear-textuellen Unterrichtsmaterialien, elektronischen
linearen Formen und nicht-linearen Hypertext-Materialien. Dazu sind Fra-
gen wie Lernerfolg allgemein, Verarbeitungsgeschwindigkeit, Lernmotiva-
tion, Zielerreichungsgenauigkeit, allgemeine Verinderung in den kogniti-
ven Stilen nur in komplexen Versuchsanordnungen zu beantworten. Zu
beriicksichtigen sind jeweils vergleichbare Kenntnisse in den Funktionen
der jeweiligen Systeme, Kenntnisse in der Struktur der zugrundeliegenden
Wissensbasen, Vorwissen der Versuchsteilnehmer, situative Lernziele, ...

Die bisherigen Ergebnisse lassen vermuten, daB die nicht-linearen Eigen-
schaften von Hypertext Lernerfolge in komplexen Situationen begiinstigen.
Ebenso offensichtlich ist aber auch, daB Hypertext kein Allheilmittel ist.
Ein neues Medium substituiert nur partiell dltere. Wir kénnen uns hier der
SchiuBbemerkung von Knight/Dillon/Richardson (1989) anschlieBen:
"Future work should attempt to establish clearly the situations in which
hypertext confers a positive advantage so that the potential of the medium
can be realised".
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