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Sigmar-Olaf Tergan

Lernen und Wissensmanagement
mit Hypermedien

Learning and Knowledge Management with Hypermedia

Ein zentraler Gegenstand der Forschung zu Hypermedien im Lehr-/ Lern-
kontext war bisher die Untersuchung von Fragestellungen, die das Potenzi-
al von Hypermedien zur Unterstiitzung des Wissenserwerbs betrafen. Die
Ergebnisse empirischer Untersuchungen haben in der Regel euphorische
Annahmen zur Lernforderung nicht bestdtigen kénnen. Sie haben gezeigt,
dass Lernen mit Hypermedien nicht einfacher, sondern komplexer wird,
vielfach zu Lernproblemen fiihrt, eine hohe Lernkompetenz vorausseizt und
durch prozessorientierte didaktische Maf3nahmen unterstiitzt werden muss.
Im ersten Teil des Beitrags wird der Forschungsstand zum Lernen mit Hy-
permedien dargestellt und kritisch diskutiert. Dabei wird auf zwei Arten der
Verwendung von Hypermedien ndher eingegangen: Hypermedien als In-
struktionsmedien dienen der selbstgesteuerten Erschlieffung des in der Hy-
pertextbasis vermittelten Wissens. Sie sind durch ein geringes Ausmafl an
didaktischer Gestaltung gekennzeichnet. Hypermedien als Lernumgebungen
sind demgegeniiber durch ein hohes Ausmaf3 an didaktischer Gestaltung
und prozessorientierter Lernforderung gekennzeichnet. Im zweiten Teil des
Beitrags wird auf Hypermedien und hypermediale Tools eingegangen, die
bei der Bewdltigung komplexer wissensreicher Aufgabenstellungen beson-
dere Funktionen im Rahmen eines individuellen und kooperativen Wis-
sensmanagements wahrnehmen konnen. Die Untersuchung von Moglichkei-
ten der Verwendung von Hypermedien und hypermedialer Tools fiir das
Wissensmanagement wird als eine wichtige Aufgabe fiir die Férderung ei-
nes selbstgesteuerten ressourcenbasierten Lernens bei komplexen kogniti-
ven Anforderungssituationen herausgestellt.

Until recently a central focus in hypermedia educational research was on .
the effects of hypermedia for fostering knowledge acquisition. The results in
general did not support the euphorical assumptions concerning the potenti-
al of hypermedia for fostering learning. They show that learning was not
made easier with hypermedia but more complex and often resulted in lear-
ning problems. They further show that effective learning with hypermedia
has as a pre-condition a high learning competence and will only result if it
is scaffolded by instructional measures which focus on fostering active and
constructive learning processes. In the first part of the article the state of
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the art of research on learning with hypermedia is presented and critically
discussed. Two kinds of approaches are analysed: hypermedia as media for
instruction and hypermedia used for knowledge management. Hypermedia
as instructional media aim at the self-regulated acquisition of knowledge
represented in the hypertext-basis. Didactic measures for fostering learning
play a minor role. Hypermedia learning environments on the contrary are
characterised by a high amount of instructional scaffolding and process-
oriented instructional measures. The second part of the article focuses on
hypermedia-systems and hypermedia tools for fostering individual and co-
operative knowledge management. It is suggested to study in more detail
the power of hypermedia and hypermedia tools for individual and coopera-
tive knowledge management for supporting self-regulated resource-based
studying in knowledge-rich cognitive task situations.

1. Einleitung

Anforderungen an das Lernen, Problemlosen und wissenschaftliche Arbei-
ten werden heute zunehmend von der Komplexitit von Sachverhalten, der
raschen Zunahme und Verénderung von Sachinformationen, der Vielfalt
und Vernetztheit dieser Informationen bestimmt. Sie werden ferner von der
Notwendigkeit bestimmt, auf diese Informationen als Ressourcen fiir die
Erweiterung eigenen Wissens und die Bewailtigung kognitiver Anforde-
rungssituationen zu beliebigen Zeitpunkten selbstgesteuert zugreifen und
sie den eigenen Zielen und gegebenen Aufgabenstellungen entsprechend
verarbeiten, bearbeiten und nutzen zu kénnen. Hypermediale Lern- und In-
formationssysteme werden vielfach als geeignet angesehen, entsprechende
kognitive Aktivititen zu unterstiitzen. Diese Systeme griinden auf der Kon-
zeption von ,,Hypertext“, die in ihren Grundziigen bereits von Bush (1945)
entwickelt und von Nelson (1974, 1981) im Zuge der Realisierung erster
computerbasierter Hypertext-Systeme technisch umgesetzt wurde. Als
~Hypertext“ werden computerbasierte Informationsangebote verstanden,
bei denen der Inhalt eines Gegenstandsbereichs in einzelne Informations-
einheiten aufgegliedert und mittels Knoten und Verkniipfungen (engl. links)
in Netzwerkform elektronisch in der Hypertextbasis eines Hypertext-
Systems gespeichert ist. Hierdurch ist ein flexibler, selbstgesteuerter Zugriff
auf die dort gespeicherten Informationseinheiten méglich. Der Zugriff er-
folgt unter Ausnutzung der bestehenden Verkniipfungen zwischen den In-
formationsknoten. Von Hypermedia-Systemen spricht man dann, wenn die
Informationsknoten nicht nur vorwiegend Text, angereichert mit einzelnen
Abbildungen und Grafiken enthalten, sondern auch Ton, Bewegtbild, Ani-
mation, Simulation. Moderne Hypermedia-Systeme werden sowohl als Off-
line-Systeme auf CD-ROM-Basis, als auch online als netzbasierte Systeme
realisiert. Das umfassendste Hypermedia-System ist das World Wide Web
(WWW). Dieses erméglicht sowohl den flexiblen Zugriff auf weltweit ver-
teilte multimediale Wissens- und Lernressourcen, als auch, durch Nutzung
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entsprechender Internet-Funktionen, die Kommunikation und Kollaboration
mit weltweit verteilten Internet-Nutzern.

Im ersten Teil des Beitrags wird der Forschungsstand zum Lernen mit Hy-
permedien dargestellt und kritisch diskutiert. Dabei wird auf zwei Arten der
Verwendung von Hypermedien ndher eingegangen: Hypermedien als In-
struktionsmedien dienen der Vermittlung von Wissen und dessen selbstge-
steuerter ErschlieBung. Sie sind durch ein geringes Ausmal an didaktischer
Gestaltung gekennzeichnet. Hypermedien als Lernumgebungen sind dem-
gegeniiber durch ein hohes Ausmaf an didaktischer Gestaltung und pro-
zessorientierter Lernforderung gekennzeichnet. Im zweiten Teil des Bei-
trags wird auf Hypermedien und hypermediale Tools eingegangen, die bei
der Bewiltigung komplexer wissensreicher Aufgabenstellungen besondere
Funktionen im Rahmen eines individuellen und kooperativen Wissensma-
nagements wahrnehmen kénnen.

2. Lernen mit Hypermedien

Nach Dillon & Gabbard (1998) lassen sich im Kontext von Lehren und
Lernen zwei Arten von Hypermedien unterscheiden:

- Hypermedien als Instruktionsmedien,
- Hypermedien als Lernumgebungen.

2.1 Hypermedien als Instruktionsmedien

Hohe Erwartungen an einen erfolgreichen Einsatz von Hypermedien im
Lehr-/Lernkontext richteten sich insbesondere auf die Auswirkungen be-
stimmter struktureller und funktionaler Merkmale von Hypermedien auf das
Lernen (vgl. Gerdes, 1997; Tergan, 1997b, 1997c, 1997d; Tergan, 2002). So
wurde erwartet, dass die vernetzte Reprisentation von Informationen in der
Hypertextbasis ein vernetztes Lernen fordern und damit das Verstehen
komplexer Sachverhalte unterstiitzen wiirde (Jonassen, 1986; Plausibilitits-
Annahme). Es wurde ferner erwartet, dass multicodal und multimodal rep-
rasentierte Inhalte quasi automatisch das Lernen und Verstehen komplexer
Sachverhalte erleichtern wiirden (Multimedia-Annahme). Angenommen
wurde ferner, dass das bei Hypertexten und Hypermedien notwendige selb-
stindige Suchen und Aufrufen von Inhaltselementen ein aktives, selbstge-
steuertes und konstruktives Lernen und damit den Wissenserwerb insge-
samt fordern wiirde (Konstruktivismus-Annahme).

Die Forschung zum Lemen mit Hypermedien hat die zum Teil euphorischen
Erwartungen nicht bestatigt (Chen & Rada, 1996; Dillon, 1996; Schulmeis-
ter, 1996). Die Befunde zeigen, dass die anfinglichen Annahmen zur Lern-
forderung durch Hypermedien hiufig von einer wissenschaftlich naiven Er-
wartungshaltung geprédgt waren. In einer Analyse des traditionellen instrukti-
onalen Ansatzes der Verwendung von Hypermedien werden von Landow
(1990) und Tergan (1997b, 1997¢, 1997d) eine Reihe von konzeptuellen und
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methodischen Schwichen herausgestellt, die eine mogliche Erklarung fiir
die eingeschrinkte Eignung von Hypermedien im Lehr-/Lernkontext dar-
stellen. So hat sich gezeigt, dass die Erwartungen an ein vernetztes, multi-
mediales und konstruktives Lernen zu einseitig an den technologischen
Merkmalen und dadurch potenziell gegebenen Méglichkeiten fiir das Ler-
nen orientiert waren. Individuelle Lernvoraussetzungen und die Probleme,
die sich durch die selbstgesteuerte Erschliefung eines nicht-linear struktu-
rierten Inhaltsbereichs fiir die Lernenden ergaben, wurden nicht hinreichend
beriicksichtigt (Chen & Rada, 1996; Dillon & Gabbard, 1998; Rouet, 1992;
Tergan, 1997b, c, d). Fiir die Mehrzahl der Lernenden ergeben sich beim
Lernen mit Hypermedien zusétzliche Probleme, die bereits von Conklin
(1987) berichtet und mit den Worten ,,lost in hyperspace* beschrieben wur-
den. Hierunter ist eine allgemeine Desorientierung zu verstehen. Desorien-
tierung resultiert zum einen aus dem Problem, mit Hilfe elektronischer
Suchwerkzeuge in einer komplexen Hypertextbasis selbstindig zielrelevan-
te Inhaltselemente suchen zu miissen. Sie resultiert zum anderen aus der
Schwierigkeit, die Zielrelevanz von Inhalten einzuschétzen und eine koha-
rente Wissensstruktur aufzubauen (Thiiring, Haake & Hannemann, 1991).
Entsprechende kognitive Leistungen konnen nur von Lernenden auf einem
fortgeschrittenen Lernniveau (advanced knowledge acquisition) erwartet
werden (Jacobson & Spiro, 1994). Erfolgreicher Wissenserwerb mit Hy-
permedien erfordert eine hohe Kompetenz im selbstgesteuerten Lernen, ho-
hes inhaltliches Vorwissen, eine dem Lernmedium angemessene Lernein-
stellung sowie eine ausreichende instruktionale Unterstiitzung (vgl. Rouet,
1992; Jacobson, Maouri, Mishra & Kolar, 1995; Chen & Rada, 1996; Ger-
des, 1997; Zink, 1997;). Dabei spielen Merkmale der Aufgabenstellung eine
wichtige Rolle (Zink & Schnotz, 1995; Zink, 1997; Zumbach, Bosniak &
Reimann, 1998).

Gegen den instruktionalen Ansatz der Verwendung von Hypermedien wird
ferner eingewendet, dass traditionelle, am Paradigma des Textverstehens
orientierte Lernaufgaben und Kriterien erfolgreichen Lernens, wie das Ver-
stehen und Behalten dargebotener Informationen, fiir ein selbstgesteuertes
Lernen mit Hypermedien eher unangemessene Lernkriterien darstellen (Lan-
dow, 1990; Lehtinen, Balcytiene & Gustafson, 1993; McKnight, Dillon &
Richardson, 1990; Tergan, 1997c, 2002). So forderten bereits McKnight, Dil-
lon & Richardson (1990) ein Umdenken in der Nutzung von Hypermedien:
,» 10 be self-organized implies the ability to set one‘s own goals and to evalua-
te one‘s performance in relation to those goals, yet the education system usu-
ally expects learners to adopt the educational goals of the institution - typical-
ly evaluated by the passing of exams* (McKnight, Dillon & Richardson,
1990, p. 13; vgl auch Landow, 1990).

Ein instruktionaler Ansatz wird dem Anspruch einer thematisch offenen
und multiperspektivischen Darstellung von Inhalten sowie dem Ziel des
Erwerbs aktiven und transferierbaren Wissens (statt ,trigem Wissen) (vgl.
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Renkl, 1996) fiir eine flexible und aufgabenspezifische Nutzung in unter-
schiedlichen Kontexten nicht gerecht (Spiro, Feltovich, Jacobson & Coul-
son, 1991). Der Anwendung von Hypermedien angemessener wiren Ziele
der Mediennutzung wie das Suchen nach Informationen (Guthrie & Mosen-
thal, 1987; Guthrie & Dreher, 1990) im Rahmen der Bearbeitung eines Prob-
lems (vgl. Zumbach & Reimann, 2000) oder einer, im Sinne von Glaser
(1991) als Studieren bzw. wissenschaftliches Arbeiten verstandenen, selbst-
gesteuerten Nutzung von Lernressourcen fiir die Einarbeitung in einen
komplexen Sachverhalt. Konsequenzen aus der kritischen Reflexion des
traditionellen Ansatzes der Verwendung von Hypermedien im Lehr-/Lern-
kontext erscheinen daher ebenso erforderlich wie die ErschlieBung neuer
Anwendungsperspektiven.

2.2 Hypermedien als Lernumgebungen

Entsprechende Konsequenzen aus der Kritik des traditionellen instruktiona-
len Ansatzes hinsichtlich der Nutzung der Hypertext-Technologie im Lehr-/
Lernkontext stellen Hypermedien als Lernumgebungen dar. Ein didakti-
sches Design von Hypermedien, das nicht wie in der Vergangenheit vor al-
lem auf die Uberwindung von Orientierungsproblemen durch verbesserte
Mittel der Navigationsgestaltung ausgerichtet ist, sondern auf die Ausge-
staltung von Hypermedien zu sog. powerful learning environments (vgl. De
Corte, 1994), erweist sich als erforderlich, um bisher kaum genutzte Poten-
ziale von Hypermedien fiir den Wissenserwerb zu nutzen (vgl. Nelson &
Palumbo, 1992; Tergan, 1997c). Entsprechende Ansidtze wurden beispiels-
weise von Zumbach et al. (1998) sowie Jacobson & Archodidou (2000) rea-
lisiert.

Zumbach et al. (1998) gestalteten einen Hypertext als Lernumgebung im
Rahmen eines sog. Goal-Based Scenarios (GBS; Schank, 1994; Schank,
Fano, Bell & Jona, 1994). Ziel der Autoren war es, einen Hypertext so zu
gestalten, dass dieser intrinsisch motivierend wirkt und Lerner durch die
Art der Aufgabenstellung und Anregungen zum Nachdenken und zu einer
tieferen Informationsverarbeitung veranlasst. In einem GBS wird den Nut-
zern eine sowohl komplexe, als auch herausfordernde Zielaufgabe in einem
authentischen Kontext gestellt, die sowohl den Erwerb von Wissen, als
auch von Fertigkeiten erforderlich macht. Zur Bewiltigung der Aufgabe
werden wiederum umfangreiche Materialien zur Verfiigung gestellt, derer
sich die Lernenden nach Bedarf bedienen kénnen. Die von Zumbach et al.
(1998) mitgeteilten Befunde einer experimentellen Untersuchung ergaben
unter der GBS-Bedingung sowohl! signifikant héhere intrinsische Motivati-
onswerte, als auch hohere Leistungen bei der Aufgabenbewiltigung.

Jacobson & Archodidou (2000) ziehen praktische Konsequenzen aus der
Kritik, dass die Hypertext/Hypermedia-Forschung weitgehend an Theorien
orientiert ist, die dem gegenwirtigen Stand der Theoriebildung nicht ent-
sprechen. Sie entwickelten eine Hypermedia-Lernumgebung mit dem Ziel,
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ein tieferes Verstehen komplexer Sachverhalte (hier: Neo-Darwinistische
Evolutionstheorie) sowie die Umstrukturierung von Wissen (conceptual
change) zu unterstiitzen. Das Design-Rationale der Lernumgebung griindet
auf dem von lhnen entwickelten Knowledge-Mediator Framework-Ansatz
(KMF). Zentrale Bestandteile des KMF sind sozio-kognitionstheoretisch
begriindete Hypermedia-Design-Elemente (z.B. situierte Représentation
von Wissen; Reprisentation fallbasierter und konzeptueller Aspekte des
Domainwissens) und durch spezielle didaktische Techniken induzierte kon-
struktive, verstehensorientierte individuelle kognitive Lernaktivititen (z.B.
angeleitetes konzeptuelles ,.criss-crossing” der Hypertextbasis, vgl. Spiro
Feltovich, Jacobson & Coulson, 1991). Die so entwickelte Hypermedia-
Lernumgebung hat damit zum einen die Funktion, systematisch aufbereitete
Lernressourcen bereitzustellen, zum anderen die Funktion, Lernaktivititen
zu induzieren und zu unterstiitzen, die aus theoretischen Erwdgungen fiir
Prozesse des ,,conceptual change® als bedeutsam erachtet werden. Jacobson
& Archodidou (2000) berichten {iber zwei empirische Studien, in denen die
Lernumgebung erfolgreich eingesetzt wurde. Die Autoren werten die Be-
funde beider Untersuchungen als Bestitigung des KMF-Ansatzes und emp-
fehlen die Realisierung ihres Ansatzes in einer Web-basierten Lernumge-
bung.

Eine im World Wide Web realisierte und in der Schulpraxis erfolgreich an-
gewendete Lernumgebung ist WISE (Web-based Inquiry Science Environ-
ment) (Linn & Slotta, 2000). WISE bietet fiir High School Schiiler der
Stufen 4-12 die Moglichkeit, alltdgliche naturwissenschaftliche Phinomene
zu ergriinden und mit Experten zu diskutieren. Der Inhalt zu WISE wurde
in einem Inhalts-Repository zusammengestellt. Weitere lernrelevante In-
halte kénnen mit Hilfe des Internet recherchiert und in WISE eingebunden
werden. Die Lernenden werden mit Hilfe einer speziellen WISE Software
zu lernrelevanten Webseiten gefiihrt, kdnnen im World Wide Web selber
nach weiteren Inhalten suchen, erhalten Hilfestellungen und Hinweise und
kénnen Online-Diskussionen mit anderen Lernenden sowie mit Inhaltsex-
perten fiihren.

Ein innovatives Beispiel einer Web-basierten Lernumgebung ist MUNICH.
MUNICH (Munich Net-based Learning in Computer Science) soll Studie-
rende der Informatik bei der Wissensanwendung im Kontext praktischer
Problemstellungen unterstiitzen (Fischer, Trondle & Mandl, 2001). Das De-
sign von MUNICH orientiert sich an explizit theoretisch begriindeten Prin-
zipien zur Nutzung von Multimedia-Technologien flir die Realisierung au-
thentischer Problemkontexte, die Unterstiitzung der gemeinsamen Wissens-
konstruktion, die dynamische Visualisierung, den schnellen Zugang zu wei-
terfiihrenden Wissensressourcen mit Hilfe von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien sowie die flexible Unterstiitzung durch Teletutoring.
Die Autoren berichten von Ergebnissen einer empirischen Untersuchung, in
denen deutlich wird, dass zwar der realisierte Ansatz des problemorientier-
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ten netzbasierten Lernens von Lernenden sehr positiv bewertet wird, dass
jedoch die bereitgestellten Moglichkeiten zu konstruktiven Lernformen,
z.B. kollaborative Wissenskonstruktion, Tools zur dynamischen Visualisie-
rung von Denkprozessen und der flexible Zugriff auf relevante Internetres-
sourcen suboptimal genutzt und bewertet werden.

In den genannten Beispielen werden Hypermedien vorwiegend genutzt, um
multimediale Inhalte eines lernrelevanten Sachgebiets in einer weitgehend
geschlossenen Lernumgebung zu reprisentieren, Tools zur gezielten indivi-
duellen und kollaborativen Bearbeitung von Aufgabenstellungen anzubieten
und den flexiblen Zugriff auf Informationen und Tools zu erméglichen. Zu-
sitzliche didaktische MaBnahmen dienen dem Ziel, konstruktive Lernpro-
zesse zu unterstiitzen, so dass Lernziele leichter erreicht werden. Die Nut-
zung von Hypermedien als Lernumgebungen bzw. als Web-basierte Lern-
rdume dient allerdings, ebenso wie die Nutzung von Hypermedien als In-
struktionsmedien, primdr dem Ziel, das Verstehen eines vorab zusammen-
gestellten und in der Hypertextbasis reprisentierten Lemninhalts zu unter-
stiitzen. Verglichen mit dem instruktionalen Ansatz werden allerdings Még-
lichkeiten fiir ein selbstgesteuertes Lernen, unter Einbeziehung von Wis-
sensressourcen im Netz sowie Moglichkeiten des kollaborativen Wissens-
erwerbs in virtuellen Lerngruppen, intensiver genutzt. Prinzipien der Forde-
rung konstruktiven und situierten Lernens mit dem Ziel der Verbesserung
der Transferierbarkeit erworbenen Wissens, wird beim Design entsprechen-
der Lernumgebungen gezielt Rechnung getragen.

Die Befunde empirischer Untersuchungen zum Lernen mit hypermedialen
Lernumgebungen zeigen, dass grundlegende Probleme der Nutzung von
Hypermedien fiir Lernen und Wissenserwerb weiterhin bestehen. Dies sind
Probleme des Lernens mit multiplen Reprédsentationen (Ainsworth, Wood
& Bibby, 1998), Probleme der konzeptuellen und navigationalen Orientie-
rung (Tergan, 2002) und des Cognitive Load (Conklin, 1987; Sweller,
1994; Wenger & Payne, 1996). Sie zeigen ferner, dass nicht vorrangig
Merkmale der hypermedialen Inhaltsreprisentation, sondern kognitive und
emotionale Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden, Merkmale didakti-
scher Szenarien und Aufgabenstellungen und die durch sie induzierten kon-
struktiven kognitiven Prozesse, sowie gezielte didaktische Mafinahmen zur
Forderung von Wissenserwerbsprozessen, den Lernerfolg malgeblich
bestimmen (u.a. Jacobson, Maouri, Mishra, & Kolar, 1995; Zumbach et al.,
1998).

Hypermedien sind zwar fiir die Reprisentation komplexer, vernetzter mul-
timedialer Inhalte und fiir deren selbstgesteuerter ErschlieBung unentbehr-
lich geworden. Dies wird besonders am Beispiel des World Wide Web als
weltweitem Hypermedium deutlich. Im Kontext eines offenen, problemori-
entierten und auf einer Vielfalt von Wissensressourcen griindenden Ler-
nens, Probleml6sens und wissensbasierten Arbeitens, ergeben sich jedoch
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Anforderungen an Hypermedien, die iiber die traditionelle Verwendung als
Medien zur Vermittlung und zum angeleiteten Erwerb eines vorab festge-
legten Corpus an Wissen hinausgehen. Entsprechende Anforderungen be-
ziehen sich beispielsweise auf Prozesse der Lokalisation, Organisation und
externen Reprisentation von Wissensressourcen zur Erweiterung kognitiver
Funktionen. Hypermedien erfordern dabei von Lernenden komplexere kog-
nitive Aktivititen als dies beim Lernen mit traditionellen Medien der Fall
ist (Jacobson & Spiro, 1995). Erginzend zu Kriterien des Verstehens und
Behaltens von in der Hypertextbasis reprasentierten Informationen als Kri-
terien erfolgreicher Hypertextnutzung, gilt es, Kriterien erweiterter Me-
dienkompetenz zu beriicksichtigen, die den genannten Anforderungen ge-
recht werden.

Ein Projekt, das eine in diesem Sinne beispielhafte Nutzung des Hyperme-
diums World Wide Web darstellt, ist das Projekt PariS. ParlS steht fur
Partnerschaft zwischen Chemischer Industrie und Schule (Griber, 2002;
http://www.ipn.uni-kiel.de/parcis/indexlearn.htm). Industrie und Schule ko-
operieren im Rahmen dieses Projekts bei der Forderung von Bildung und
Ausbildung von Schiilern und Schiilerinnen. Im Rahmen der weltweiten
STS (Science-Technology-Society)-Bewegung wird in diesem Projekt vor
allem die Einbettung naturwissenschaftlicher Inhalte in unterschiedliche
praxisrelevante Kontexte erprobt. Ziel von ParIS ist zum einen die Forde-
rung des Erwerbs selbstgesteuerten Lernens, zum anderen von Medien-
kompetenz. In Erginzung zum normalen Unterricht sollen die Lernenden
mdglichst selbstindig offene Fragen bearbeiten. Das Ziel ist es, naturwis-
senschaftliche Kenntnisse, vor allem auch auferhalb des Unterrichts, in le-
bensweltlichen Situationen anwenden zu konnen. Im Mittelpunkt stehen
Fragestellungen aus dem Alltag der Schiiler und Schiilerinnen, die diese
selbststidndig in Gruppen bearbeiten sollen. So kann es darum gehen, wie
ein bestimmtes Produkt zusammengesetzt ist (z.B. Wie funktioniert ein Tin-
tenkiller? Was ist griiner Ketchup und wie macht man ihn?). Zur Beantwor-
tung der Fragen ist das Studium von Lehrbiichern nicht ausreichend. Hier
ist die Unterstiitzung der Industrie und deren Fachleute erforderlich. Hilf-
reich ist ferner das Zusammenfiihren verteilten Wissens zu einem gemein-
samen Wissensfundus. Schiiler kénnen hierzu iiber das Internet Kontakte zu
den Herstellern ihrer Produkte herstellen und finden im Idealfall die
gesuchte Information auf deren Website, oder kénnen diese ggfs. durch spe-
zielle direkte Nachfragen per E-mail von den Firmen direkt erhalten. Mit-
tels Kommunikation und Kooperation in Foren konnen Informationen zu-
sammengefiihrt und gemeinsames Wissen generiert werden. Die Nutzung
eines im Rahmen einer empirischen Untersuchung eingesetzten Mapping
Tools (MindManager - http://www.mindjet.com/index.shtml) in Verbin-
dung mit einem Portefolio zur Strukturierung von Gedanken sowie verflig-
barer Wissensressourcen (z.B. Web-Dokumente), wurde dabei von den Ler-
nenden vorwiegend positiv bewertet (Neumann, 2002).
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Selbstgesteuertes, offenes, problemorientiertes und auf einer Vielfalt von
Wissensressourcen griindendes Lernen im Sinne einer Konzeption des au-
tonomen Studierens (Glaser, 1991), wissenschaftlichen Arbeitens (Hiilshoff
& Kaldewey, 1993) bzw. ,,document-based learning* (Rouet & Britt, 2001),
im Kontext der Bewiltigung komplexer kognitiver Anforderungssituationen
(z.B. Prifungsvorbereitung, Losung eines komplexen Problems), erfordert
die selbstindige Suche nach relevanten Lernressourcen (Informationen,
technische und didaktische Tools). Es erfordert ferner den Einsatz geeigne-
ter Strategien und Tools zur Aufbereitung lokalisierter Informationen, zur
Organisation und Visualisierung verfiigbaren Wissens, sowie zur Wissens-
kommunikation zwecks Feedback und Austausch mit anderen Lernenden
bzw. einem Tutor, usw. Derartige zielgerichtete kognitive Aktivitdten kon-
nen auch als Prozesskategorien des Wissensmanagements verstanden wer-
den (Probst, Raub & Romhard, 1999; Reinmann-Rothmeier & Mandl,
2000). Es stellt sich die Frage, in wieweit Hypermedien geeignet sind, Pro-
zesse des Wissensmanagements zu unterstiltzen, die sich aufgrund verin-
derter Anforderungen an das Lernen ergeben.

3. Wissensmanagement mit Hypermedien

3.1Grundlegende Konzeptionen

Konzeptionen und Modelle zum Wissensmanagement haben sich in den
vergangenen Jahren vor allem im betrieblichen Kontext entwickelt. Im
Vordergrund stehen Fragen, wie das in lernenden Organisationen verfiigba-
re Wissen am effektivsten organisiert, gespeichert, erweitert und Mitarbei-
tern zur Verfiigung werden kann und welche Mdglichkeiten zur Unterstiit-
zung entsprechender Prozesse bestehen. Organisationales und individuelles
Lernen stehen dabei in enger Wechselwirkung. Reinmann-Rothmeier
(2001, S. 2) beschreibt Wissensmanagement als den ,,Versuch, Wissensbe-
wegungen zwischen Information und Handeln so zu gestalten, dass konkre-
te Probleme und Situationen zielbezogen bewiltigt werden konnen*. Prakti-
sche Ansidtze zum Wissensmanagement versuchen dabei eine ,,Integration
des technisch orientierten Informationsmanagements mit dem Human Re-
source-orientierten Kompetenzmanagement®. Malhotra (2000) stellt fest:
,Knowledge management (...) embodies organisational processes that seek
synergistic combination of data and information-processing capacity of in-
formation technologies, and the creative and innovative capacity of human
beings*. Im Vordergrund praxisbezogener Ansitze stehen dabei Methoden,
Systeme und Tools zur Unterstiitzung und Forderung von Prozessen des
Wissensmanagements.

Hypertextbasierte Systeme und Tools bieten vielfiltige Moglichkeiten,
Wissensmanagement-Prozesse zu unterstiitzen. Der Gedanke, Hypermedien
und hypermediale Tools fiir das Wissensmanagement zu verwenden, ist
keineswegs neu. Er griindet auf frilhen Konzeptionen, Systeme zu entwi-
ckeln, die es den Menschen erleichtern sollten, mit der sich abzeichnenden
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Informationsflut fertig zu werden. Schon Bush, ein Technologie-Berater des
amerikanischen Prisidenten Roosevelt, hat sich bei der Konzeption seines
Systems MEMEX zur individuellen automatisierten Verwaltung techni-
scher Literatur hieriiber Gedanken gemacht. MEMEX (memory extender)
ist der Name einer von Bush (1945) konzipierten Maschine zur vernetzten
Speicherung, Verwaltung und Bereitstellung von technischen Informatio-
nen auf der Basis der Mikrofilm- und Fotozell-Technologie. Benutzern soll-
te die Moglichkeit gegeben werden, eine multimediale Bibliothek techni-
scher Informationen selbst anzulegen, zu bereits gespeicherten Informatio-
nen Notizen zu machen bzw. neue Informationen hinzuzufiigen, sich mittels
Browsing in der Datenbasis frei zu bewegen, auf interessierende Informati-
onen bei Bedarf gezielt zuzugreifen und diese zur Weitergabe zu kopieren
bzw. fiir die eigene Verwendung zu speichern.

Die von Nelson (1974, 1981) aufgegriffenen und zum Konzept ,.Hypertext™
weiterentwickelten Gedanken galten der Entwicklung eines computerbasier-
ten weltweiten Bibliotheks- und Publikationssystems fiir multiple Nutzer na-
mens XANADU. Dabei schwebte Nelson bereits eine Client-Server-
Konzeption sowie Verkniipfungen zwischen Servern vor, die im heutigen
World Wide Web Realitit geworden sind. Ein entscheidender Schritt auf dem
Weg, Hypertexte als kognitive Werkzeuge einzusetzen, wurde von Engelbart
(1984) realisiert. Engelbarts Interesse galt der Entwicklung eines Hypertext-
Systems zur Erweiterung der Moglichkeiten des menschlichen Intellekts, das
vor allem fiir Geistesarbeiter (knowledge workers) eine Hilfe darstellen soll-
te. Aufbauend auf den Gedanken von Bush und Nelson, wurde von Engelbart
das Konzept ,,Hypertext* in seinem System AUGMENT zu einer kooperati-
ven Arbeitsumgebung fiir miteinander kommunizierende Benutzer erweitert.
Das System bietet Maglichkeiten zur Unterstiitzung kollaborativen Arbeitens
mittels elektronischer Kommunikation und shared teleconferencing. Eine
Weiterentwicklung von Gedanken zur Nutzung der Hypertext-Technologie
als Werkzeug zum Wissensmanagement stellt die Konzeption von KMS
(Knowledge Management System) dar, einem an der Carnegie Mellon Uni-
versity (USA) entwickelten System zum kollaborativen Arbeiten in einem
multi-user Netzwerk (http://www.iath.virginia.edu/elab/hfl0031.html).

Die Geschichte des Konzepts ,,Hypertext™ zeigt, dass grundlegende Kon-
zeptionen fiir die Nutzung der Hypertext-Technologie fiir das Informations-
und Wissensmanagement bereits friih entwickelt wurden. In neueren Ansit-
zen wird bei der Verwendung von Hypertext-Systemen fiir das Wissensma-
nagement deren Rolle bei der Verfligbarmachung und Verarbeitung verteil-
ten und kollaborativen Wissens fokussiert (Ricardo, 2001). Hypertexte bie-
ten jedoch Funktionen fiir die Unterstiitzung von Prozessen des Wissens-
managements, die iiber die von Ricardo genannten hinausgehen (Tergan,
2001). Im Folgenden werden grundlegende Prozesskategorien des Wis-
sensmanagements beschrieben. Dabei wird jeweils dargestellt, welche Rolle
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Hypermedien sowie hypermediale Tools iibernchmen konnten, um Wis-
sensmanagement-Prozesse zu unterstiitzen.

3.2 Prozessforderung

Wissensmanagement-Prozesse werden initiiert, wenn Lernende vor einer
Anforderungssituation stehen, zu deren Bewiltigung eigenes Wissen sowie
die Einbeziehung externer Wissensquellen erforderlich ist. In Anlehnung an
Probst, Raub & Rombhardt (1999) konnen folgende allgemeine Prozesskate-
gorien des Wissensmanagements unterschieden werden, die eng aufeinander
bezogen sind: Wissensidentifikation, Wissensbewertung/Wissensdiagnose,
Lokalisation von Lernressourcen, Wissenskonstruktion, Wissensorganisati-
on/Wissensreprisentation, Wissensnutzung, Wissens(ver)teilung.

Wissensidentifikation

Liegt eine kognitive Anforderungssituation vor, z.B. die Losung eines
komplexen Problems, die erfolgreiche Bewiltigung einer Priifung, so gilt es
in einem ersten Schritt, verfiigbares eigenes Wissen zu identifizieren. Ge-
fragt wird: ,,Uber welches zielrelevante Wissen verflige ich und (wo) habe
ich Wissensdefizite?* Der Prozess der Wissensidentifikation ist dabei eine
metakognitive Aktivitdt. Er dient dem Ziel, das im Hinblick auf die Bewal-
tigung einer kognitiven Aufgabenstellung verfiigbare relevante Wissen zu
erinnern bzw. zu rekonstruieren.

Hypermedien konnen beim Prozess der Wissensidentifikation eine indirekte
Rolle spielen, wenn in ihrer Hypertextbasis das Zielwissen reprisentiert und
als solches ausgewiesen ist und Lernende hieran abgleichen und identifizie-
ren kénnen, ob und welches 16sungsrelevante Wissens verfiigbar ist. Eine
direkte Unterstiitzung von Prozessen der Identifikation des individuellen
Wissens ist dann gegeben, wenn selber entwickelte bzw. annotierte Hyper-
medien als Erweiterung von Gedichtnisfunktionen verwendet werden und
diese Hypermedien, zwecks Identifikation des eigenen aufgabenrelevanten
Wissens, vom Wissensbesitzer durchsucht werden kdnnen. Entsprechende
Maéglichkeiten zur Annotation bietet z.B. das Informations- und Lernsystem
HyperDisc (Tergan, Harms, Lechner & Wedekind, 1998). Eine neue Tech-
nologie zur Annotierung von Inhalten und Dokumenten im World Wide
Web wird von der Fa. iMarkup Solutions vorgestellt (http://imarkup.com/).

Einschlagige Moglichkeiten zur Identifizierung eigenen Wissens bieten fer-
ner Tools zur Wissensorganisation (s.u.). Diese Tools ermdglichen die Or-
ganisation und Externalisierung eigenen Wissens mittels Mapping-Technik.
Beispiele entsprechender Tools auf Hypertextbasis sind WebSquirrel,
Knowledge Manager, VIKI, Visual Knowledge Builder (VKB).

Wissensbewertung/-diagnose

Wissensbewertung/-diagnose betrifft die Einschitzung von Quantitit, Qua-
litat und Funktionalitdt des identifizierten Wissens fiir die Bewiltigung ei-
ner gegebenen kognitiven Anforderungssituation. Sie erfolgt im Sinne eines
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Soll-Ist-Vergleichs, zum einen als kontinuierlicher, in der Regel als meta-
kognitiver Prozess, parallel zu anderen Wissensmanagement-Aktivititen.
Sie erfolgt zum anderen, im Sinne einer expliziten Erfolgskontrolle wih-
rend bzw. am Ende eines Wissensmanagement-Prozesses, z.B. durch die
Beantwortung von Fragen oder die Losung von Aufgabenstellungen.

Wissensbewertung und -diagnose sind Prozesse, die durch Funktionen in
Hypermedien keine direkte Unterstiitzung erfahren. Eine Unterstiitzung von
Prozessen der Wissensbewertung ist mit Hypermedien nur dann méglich,
wenn entweder Aufgaben zur Selbstkontrolle angeboten bzw. Fragen zur
Reflexion der Angemessenheit eigenen Wissens gestellt werden (Jacobson
& Archodidou, 2000; Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982), oder iiber
eine automatische Lernermodellierung eine Wissensdiagnose erfolgt, um
darauf griindend Instruktion und tutorielle Mafinahmen an individuelle
Wissensvoraussetzungen adaptieren zu konnen (vgl. Tergan, Hron &
Mandl, [992; Wenger, 1987). Wissensbewertung/-diagnose ist jedoch dann
moglich, wenn Mapping-Tools verwendet werden und z.B. Strukturdarstel-
lungen begrifflichen Wissens fiir eine qualitative Diagnose eingesetzt wer-
den (Zumbach & Reimann, 2000; Jingst & Strittmatter, 1995; Tergan,
1986, 1988). Entsprechende Ansitze fiir ihren Einsatz kénnten in Anleh-
nung an Uberlegungen zu Concept-Maps als Hypermedia-Komponenten
(vgl. Gaines & Shaw, 1995) entwickelt werden.

Lokalisation von Lernressourcen

Lisst der Soll-Ist-Vergleich Wissensdefizite erkennen, so ist die Lokalisati-
on von Lernressourcen erforderlich, um sich aufgabenangemessenes Wis-
sens anzueignen. Der Begriff ,,.Lernressource* wird dabei umfassend ver-
standen. Russel (1990, p. 440) beschreibt ihn wie folgt: ,,A (learning) re-
source is any body of material or instructional activity in a system that can
plausibly be construed as educational. A resource is a packet, possibly acti-
ve, possibly even offline, that forms a chunk of instruction®. Fiir die Lokali-
sation von Lernressourcen zwecks Konstruktion aufgabenangemessenen
Wissens erweisen sich Hypermedien als ideal. Offline-Hypermedien er-
moglichen Nutzern, bei Verwendung der fiir Hypertexte typischen Naviga-
tions-, Such- und Browsingfunktionen, einen flexiblen und selbstgesteuer-
ten Zugriff auf hypertextinterne und -externe Ressourcen (Kuhlen, 1991)
sowie mittels Internet-Zugang Recherchen im Word Wide Web. Bei Onli-
ne-Hypermedien sind entsprechende Funktionen durch Nutzung der Inter-
net-Funktionen direkt verfiigbar. Lokalisation und Verfiigbarmachung von
Lernressourcen ist hier in weltweit verteilten Hypertextsystemen méglich
(Norrie & Gaines, 1995).

Wissenskonstruktion

Wissenserwerb wird aus kognitionswissenschaftlicher Perspektive als Pro-
zess der Wissenskonstruktion verstanden. Gemeint ist damit ein aktiver,
konstruktiver situierter und sozial eingebundener Prozess des Aufbaus von
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Wissensstrukturen (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Wissenskon-
struktion ist eng verkniipft mit Wissensreprisentation und Wissensnutzung.
Hypermedien werden als geeignet angesehen, Prozesse der Wissenskon-
struktion zu unterstiitzen. So werden aktive, selbstgesteuerte kognitive Pro-
zesse der Wissenskonstruktion durch die bei Hypermedien typische flexib-
le, selbstgesteuerte Nutzung der Such-, Browsing- und Navigationsfunktio-
nen ermdglicht. Zum anderen durch Annotationsfunktionen sowie spezielle
Tools als Basis fiir den Aufbau eines personlichen Annotationssystems
(Beaufils, 2000; Bouvin, 2002). Moglichkeiten zur Wissenskonstruktion
bieten sich ferner dann, wenn Autorenfunktionen bereitstehen, um einen
gegebenen Hypertext den eigenen Zielsetzungen entsprechend umzustruk-
turieren (Tergan, Lechner & Hesse, 1999; Wedekind, 1998). Empirische Be-
funde zum Lernen mit Hypermedien verweisen allerdings darauf, dass mit
Hypermedien nur unter bestimmten Bedingungen erfolgreich gelernt werden
kann. Hierzu zéhlen z.B. hohes Vorwissen und aktiv-selbstgesteuerter Lern-
stil (Gerdes, 1997; Dillon und Gabbard, 1998) sowie instruktionale Unter-
stiitzung (z.B. Jacobson, Maouri, Mishra & Kolar, 1995).

Moderne Systeme, die als Lernumgebungen (Zumbach & Reimann, 2000),
als Lemnnetze (learning web - Norrie & Gaines, 1995) bzw. Wissensrdume
(knowledge spaces - Jacobson & Levin, 1995) konzipiert sind, bieten zur
Unterstiitzung des Wissenserwerbs hiaufig die Moglichkeit des sozialen
Lernens durch netzgestiitzte Kommunikation und kollaboratives Arbeiten.
Auf die Moglichkeit, situiertes Lernen durch Einsatz des Computers zu un-
terstiitzen, verweisen bereits Brown, Collins & Duguid, (1989). Hyperme-
dien eréffnen durch ihr Potenzial der Reprisentation und integrierten Pri-
sentation multimedialer (multicodaler und multimodaler) Objekte die Mog-
lichkeit, realititsnahe Erfahrungen zu machen und damit situiertes Lernen
zu unterstiitzen (vgl. Cognition & Technology Group at Vanderbilt, 1992).

Der Unterstiitzung der Wissenskonstruktion dienen nicht zuletzt einzelne
hypertextbasierte Methoden und Tools. So haben Bromme & Stahl (1998)
gezeigt, dass sich das ,,Schreiben* von Hypertexten erfolgreich als Methode
zur Forderung des Wissenserwerbs einsetzen ldsst. Gaines & Shaw (1995)
verweisen auf die Moglichkeit der Forderung der Wissenskonstruktion
durch ein Concept-Mapping-Tool als Hypermedia-Komponente. Gentsch
(1999) beschreibt ausfiihrlich Méglichkeiten, wie sog. Text-Mining-
Methoden zur Wissensentwicklung eingesetzt werden konnen. Text-Mining
ist eine Methode, die sich zum einen zur automatischen Identifizierung von
Wissen in unstrukturierten Datenbestinden, wie z.B. textuelle Inhalte in
Hypermedia-Systemen, Internet-Seiten, Newsgroups, Diskussionsdaten-
banken, Intranet-Dokumenten (Memos oder Prisentationen), technischen
Reports oder E-Mails eignet. Mit Hilfe der Text-Mining-Methode kénnen
ferner automatisch begriffliche Baumstrukturen aufgebaut werden, die fur
ein niher zu erklarendes Konzept sowohl den begrifflichen als auch den in-
haltlichen Kontext aufzeigen (Beispiel: USU Knowledge Miner). Die Do-
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kumente, in denen die zwischen den Konzepten bestehenden Relationen be-
schrieben werden, miissen hierzu nicht selber gelesen werden. Der Aufbau
von Wissensstrukturen kann hierdurch unterstiitzt werden.

Wissensorganisation/-reprdsentation

Konstruiertes Wissen muss organisiert und in geeignetem Format reprisen-
tiert werden. Die Repridsentation kann im Gedéchtnis erfolgen (mentale
Reprisentation) oder aber als externe Reprisentation mittels Notizzettel,
auditive Speichermedien, elektronische Speichermedien, etc. Die Wissens-
reprisentation sollte situiert und auf den potenziellen Anwendungskontext
bezogen erfolgen, so dass Wissen nicht triges Wissen bleibt und eine Wis-
sensnutzung erleichtert wird. Anwendungsbeziige sollten in Form expliziter
kontextorientierter Verkniipfungen représentiert werden.

Die Hypertext-Technologie bietet Lernenden geeignete Mdoglichkeiten,
Wissen zu externalisieren. Hypermedien eignen sich insbesondere fiir die
Reprisentation komplexen und inkohérenten (ill-structured) Wissens (Spi-
ro, Feltovich, Jacobson & Coulson, 1991). Sie ermoglichen technisch eine
prinzipiell ,,unzerlegte* multicodale und multimodale Représentation kom-
plexer Wissensobjekte (Weidenmann, 1997) und erméglichen damit eine
realitdtsnahe Abbildung. Die Funktionalitit fiir den Anwender bei der Su-
che und beim Umgang mit den Objekten ist dadurch erleichtert. Sie bieten
ferner die Moglichkeit, erworbenes Wissen mit den fir den Wissenserwerb
bedeutsamen Wissensressourcen zu verlinken bzw. diese in den Hypertext
direkt einzubinden. Durch Verwendung typisierter pragmatischer Verkniip-
fungen (vgl. Kuhlen, 1991) kann die Externalisierung des erworbenen Wis-
sens kontextbezogen erfolgen, so dass Anwendungsbeziige erhalten blei-
ben. Hypermedien erhalten damit die Funktion personlicher Wissensarchi-
ve. Auf diese Funktionen zur Externalisierung von Wissen in Hypermedien
haben bereits Bush (1945) und Nelson (1974, 1981) hingewiesen. Entspre-
chende Konzeptionen zur Externalisierung von Wissen in Hypermedien
finden sich heute in Gedanken solcher Forscher wieder, die Merkmale und
Funktionen des Internet und des World Wide Web fiir die Konzeptualisie-
rung von personal und shared knowledge spaces verwenden (Jacobson &
Levin, 1995) und die das globale Hypertext-System ,,World Wide Web* als
eine Art Weltgedéchtnis verstehen, auf das zur Identifizierung aufgabenre-
levanten Wissens bei Bedarf zugegriffen werden kann (vgl. Meyer-Kress &
Barczys, 1995).

Zur Unterstiitzung der individuellen Wissensorganisation und Externalisie-
rung von Wissen werden computerbasierte Mapping Tools, darunter solche
auf Hypertextbasis angeboten (Neumann, 2002; Shipman, Hsieh, Maloor &
Moore, 2001). Die Hauptfunktion dieser Tools besteht fiir die Nutzer darin,
Wissen (Konzepte, Ideen, Inhaltswissen) sowie Verweise (URLs) auf In-
formationen und Wissensquellen (Dateien, multimediale Dokumente im
Word Wide Web, Websites) in einer individuell bedeutungsvollen Art zu
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visualisieren und vor allem individuelle kognitive Funktionen beim Erin-
nern und bei der Lokalisation zu unterstiitzen. Die Verwendung von Map-
ping Techniken im Lehr-/Lernkontext hat sich bislang auf Concept-
Mapping-Techniken beschrinkt, die zur Unterstiitzung von Prozessen des
(begrifflichen) Wissenserwerbs und der Wissensdiagnose eingesetzt wurden
(vgl. Jingst & Strittmatter, 1995; Mandl & Fischer, 2000). Erst in jiingster
Zeit werden computerbasierte Mapping Tools zur Organisation von Wissen
eingesetzt, um den Umgang mit komplexem Wissen zu erleichtern (z.B. Fi-
scher, Trondle & Mandl, 2001; Neumann, 2002). Computerbasierte Map-
ping Tools er6ffnen dabei neue Moglichkeiten zur Unterstiitzung wissens-
basierten Arbeitens. Eine Untersuchung ihres Potenzials fiir die Unterstiit-
zung selbstgesteuerten Lernens und die Erleichterung der individuellen Or-
ganisation, Représentation, Lokalisation und der Nutzung von Wissen und
Wissensressourcen im Rahmen wissensbasierten Arbeitens ist bisher nicht
erfolgt. Angesichts der zunehmenden Bedeutung ecines wissensbasierten
Online-Lernens besteht hier ein dringender Forschungsbedarf.

Wissensnutzung

Wissensnutzung steht in engem Bezug zur Wissensreprisentation. Intern
(mental) oder extern gespeichertes Wissen kann nur dann erfolgreich genutzt
werden, wenn die Anwendungsbeziige des verfligbaren Wissens reprisentiert
sind. Sonst bleibt Wissen implizit und ,,trdge* (Renkl, 1996). Um Wissen als
aktives Wissen nutzen zu kénnen, bedarf es expliziter kognitiver (semanti-
scher und pragmatischer) Verkniipfungen einer gegebenen Anwendungssitua-
tion mit entsprechenden Elementen der internen (mentalen) oder externen
Reprisentation dieses Wissens. In Hypertextbasen reprisentiertes Wissen
kann dann erfolgreich genutzt werden, wenn auf Seiten der Lernenden eine
entsprechende Kompetenz vorhanden ist und das Wissen in einer Weise
strukturiert, anwendungsbezogen représentiert und zuginglich ist, die den
Anforderungen zur Bewiltigung einer bestimmten kognitiven Aufgabenstel-
lung angemessen ist (Jacobson & Spiro, 1995; Renkl, 1996; Jacobson & Ar-
chodidou, 2000). So schlagen beispielsweise Jacobson & Archodidou (2000)
eine aufgabengerecht vernetzte Kombination von fall- und problemzentrier-
tem Wissen einerseits und konzeptuellem Wissen andererseits zur Reprisen-
tation in einem Hypertext vor, um eine Wissensnutzung fiir Prozesse der
Wissensumstrukturierung zu unterstiitzen. Fiir die individuelle und koopera-
tive Wissensnutzung eignen sich ferner Visualisierungen von Wissen mittels
computerbasierter Mapping-Tools (Neumann, 2002; Shipman et al., 2001).
Diese unterstiitzen einen direkten Zugriff auf relevante Wissensinhalte. Wur-
den bei der Wissensorganisation die kontextuellen Anwendungsbeziige kon-
zeptuellen Wissens durch syntaktische Mittel (z.B. Form und Farbe von Wis-
sensknoten) sowie Links zu entsprechenden Anwendungsbeispielen explizit
représentiert, so kann dadurch die Wissensnutzung erleichtert werden.

348 Unterrichtswissenschaft, 31. Jg. 2003, H. 4



Wissen(ver)teilung

Wissens(ver)teilung dient unterschiedlichen Zielen, z.B. der Wissensver-
mittlung durch die Institution im Lehr-/Lernkontext, dem Wissensaustausch
innerhalb einer Gruppe von Lernenden zur Ko-Konstruktion von Wissen
oder der kooperativen Aufgabenbewiltigung. Fiir das Wissensmanagement
sind dabei Funktionen und Tools bedeutsam, die geeignet sind, Informatio-
nen und Wissen fiir die personliche Nutzung zu verteilen sowie Lerngrup-
pen zu unterstiitzen, die von unterschiedlichen Orten aus zeitgleich (syn-
chron) oder zu unterschiedlichen Zeiten (asynchron) zwecks Wis-
sens(ver)teilung miteinander kommunizieren. Gentsch (1999) unterscheidet
in diesem Zusammenhang divergente und konvergente Systeme sowie Pull-
und Push-Systeme. Divergente Systeme (E-Mail, Diskussionsforen, Ideen-
datenbanken) ermdoglichen eine offene und ungefilterte Entwicklung und
Verteilung von Wissen. Sie bieten Mdéglichkeiten zur Erzeugung von Mei-
nungsvielfalt und mehrperspektivischem Denken. Konvergente Systeme
wie z.B. Text-Mining-Systeme ermoglichen die Selektion, Verdichtung und
Konsolidierung des Wissensbestandes, z.B. durch Kategorisierung, und un-
terstiitzen Wissenskonstruktion und Wissensreprasentation. Der zielorientier-
ten und bedarfsgerechten Wissensverteilung in netzbasierten Systemen die-
nen sog. Push-, Pull- und kombinierte Systeme. Nutzer definieren ein Interes-
senprofil (Themengebiete, die nach Wichtigkeit eingestuft worden sind) an
das System (Pull-Prinzip); das System verteilt Inhalte aus seiner Wissensbasis
entsprechend diesem Profil (Push-Prinzip). Die erhaltenen Informationen
werden von Nutzern kommentiert und bewertet und erneut in das System
eingespeist (Feedback) oder auch (bei fehlender Relevanz) geloscht.

Die Hypertext-Technologie kann im Rahmen eines Wissensmanagement-
prozesses in unterschiedlichen Kontexten als Werkzeug zur Teilung von
Wissen eingesetzt werden. Bedeutsame Verwendungen der Technologie
bestehen darin, kollaboratives Arbeiten zu erméglichen (z.B. Beaufils,
2000). Hypertexte bieten beispielsweise Nutzern die Moglichkeit, unter
Ausnutzung der Annotationsfunktion bestehende informationelle Einheiten
(z.B. Dokumente) durch eigene Notizen zu ergdnzen. Andere Hypertextnut-
zer konnen selber ebenfalls Annotationen vornehmen oder bestehende er-
ginzen, so dass ein kooperatives Arbeitsprodukt entstehen kann. Unter
Verwendung einer einheitlichen Autorenumgebung bzw. Integration von
Editor-Tools sind ferner kooperative Produktentwicklungen méglich (Yan-
kelovich, Meyrowitz & van Dam, 1985; Kuhlen, 1991; Streitz, Haake,
Schuler & Schiitt, 1992). Verteiltes Wissen kann auf diese Weise zu ge-
meinsamem Wissen (shared knowledge) oder einem gemeinsamen Wis-
sensprodukt zusammengefiihrt werden.

Prinzipiell dhnlich wie kollaborative Hypertext-Systeme lassen sich in te-
lemedialen Lernsettings CMC (Computer Mediated Communication)-
Systeme, die eine Verteilung und Teilung von Wissen ermdglichen, fiir ko-
operatives Arbeiten einsetzen. Zwei oder mehr Kommunikationsteilnehmer
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kommunizieren dabei von verschiedenen Orten iiber das Internet entweder
zeitgleich (synchron) per Chat oder zeitversetzt (asynchron) mittels E-Mail
bzw. Computer Conferencing. Diese Systeme bieten sog. geteilte Arbeits-
riume (shared workspaces) und unterstiitzen kollaboratives Arbeiten iiber das
Internet/ WWW. Fast alle Groupware-Produkte, wie z.B. das von der GMD
entwickelte System BSCW (Basic Support for Cooperative Work), orientie-
ren sich beziiglich der Représentations- und Zugriffsstrukturen am Hypertext-
Konzept. Groupware-Produkte erweitern die Internet/ WWW-Plattform um
Funktionalititen, die effektives Zusammenarbeiten zwischen Individuen und
Gruppen von Individuen unterstiitzen sollen. Wissens(ver)teilung per BSCW
gilt vor allem dem Ziel der Erarbeitung eines gemeinsamen Standpunktes
(shared view) und/oder eines gemeinsamen Arbeitsproduktes (Friedrich,
Hron, Tergan & Jechle, 2000). Der von Jacobson & Levin (1995) entwickel-
te Message Assistent ermoglicht die automatische Speicherung und Verlin-
kung von E-Mails im Sinne eines personlichen Wissensraumes (personal
knowledge space), der Veridnderungen zuldsst und damit beispielsweise ei-
nen Zugang aus mulitiplen Perspektiven ermoglicht.

4. Restimee

Zieht man ein Resiimee unter die Forschung zu Hypermedien im
Lehr/Lernkontext, so ist festzustellen, dass die anfangliche Euphorie ange-
sichts der durch Hypertext- und Hypermedia-Systeme eroffneten neuen
Moglichkeiten computerbasierten Lernens, inzwischen einer kritisch-
reflektierten Betrachtungsweise gewichen ist (u.a. Tergan, 1997b, ¢, d; 2002).
Eine mehrfache Trendwende ist erkennbar. Nach der weitgehend vergebli-
chen Suche nach Medieneffekten und der Fokussierung auf den Einfluss von
Merkmalen und Funktionen von Hypermedien auf den Wissenserwerb, gilt
das Interesse zunehmend der Gestaltung von Lernumgebungen und der Eig-
nung didaktischer Methoden zur gezielten Férderung von Lernprozessen (Ja-
cobson & Archodidou, 2000; Zumbach et al, 1998). Statt der bisherigen For-
schung zu Hypermedien im traditionellen Paradigma schulischen Lernens
mit dem vorrangigen Ziel der Unterstiitzung von Verstehensprozessen (rea-
ding comprehension), dem Erwerb kohdrenter Wissensstrukturen (Thiiring,
Hannemann & Haake, 1995; Gerdes, 1997) und der erfolgreichen Wiederga-
be des erworbenen Wissens, werden zunehmend auch Kriterien verwendet,
die die Anwendung erworbenen Wissens sowie den Erwerb von Medien-
kompetenz in den Vordergrund stellen (Jacobson & Archodidou, 2000; Zum-
bach et al., 1998; ParlS - http://www.ipn.uni-kiel.de/parcis/). In netzbasierten
hypermedialen Lernsettings werden dabei gezielt Moglichkeiten zur Unter-
stiitzung kollaborativen Lernens eingesetzt und untersucht (Stahl, 2000). Da-
bei werden zunehmend hiufiger Tools verwendet, die ein selbstdndiges
Studieren in ressourcenreichen Lernrdumen ermdglichen und entsprechende
Prozesse des Wissensmanagements unterstiitzen sollen.

350 Unterrichtswissenschaft, 31. Jg. 2003, H. 4



Eine Riickbesinnung auf die eigentlichen Potenziale von Hypermedia-
Systemen erscheint iiberféllig: eine Riickbesinnung auf ihre Flexibilitit als
Speichermedien fiir multimediale Informationen, auf ihr Potenzial fiir die
Einbindung extra-hypertextueller Objekte, z.B. externer Software, externe
Kommunikationsdienste oder externe Online-Datenbanken (vgl. Kuhlen,
1991) sowie auf ihre Eignung, flexible Formen des Informationszugriffs zu
ermoglichen. Die vor gut 10 Jahren erfolgte Feststellung von McKnight,
Dillon & Richardson (1990) zur Nutzung von Hypertext hat nichts an Ak-
tualitdt eingebiit: ,,They can make a significant contribution (...) by acting
as information stores and access mechanisms par excellence” (p. 288). Die
in Hypermedien angelegten Autorenfunktionen fiir konstruktive Nutzungs-
formen sowie weitere Funktionen wie die technische Realisierung von
Kommunikation zwischen verteilten Hypermedien zur Erméglichung kolla-
borativen Arbeitens, kénnen bestehende Nutzungsmdoglichkeiten im Kon-
text von Lehr-Lern-Prozessen sinnvoll ergénzen und dariiber hinaus Prozes-
se des Wissensmanagements unterstiitzen.

Wissen kann nur von Menschen generiert und sinnvoll genutzt werden. In-
novative Informations- und Kommunikationstechnologien kénnen jedoch
einen erheblichen Beitrag leisten, den Menschen das Wissen anderer fiir ei-
gene Wissenserwerbs- und Problemldseprozesse zur Verfligung zu stellen
und sie beim Umgang mit der Ressource Wissen substanziell zu unterstiit-
zen (Laurillard, Stratford, Luckin, Plowman & Taylor, 2000; Gentsch,
1999). Maurer & Sapper (2001) stellen hierzu fest: ,,Current and future de-
velopments are making huge bodies of knowledge available to everyone,
everywhere and whenever needed. This has deep implications for all of
mankind, but particularly also for the whole teaching and learning process™
(p. 1249). Traditionelle Konzeptionen von Lernen und Wissenserwerb er-
weisen sich vor dem Hintergrund dieser Entwicklung als zu eng und zu aus-
schlieBlich auf schulische Lehr- und Lernprozesse bezogen. So stellt Mau-
rer (2002) mit Bezug auf das eLearning fest: .,.... traditional approaches in
eLearning are now seen as not sufficient and are being replaced or supple-
mented by techniques from knowledge management.*

Ansidtze hierzu bieten beispielsweise Initiativen, die darauf zielen, die
Hypermedia-Funktionen des World Wide Web auszuweiten, indem fiir
Nutzer Méglichkeiten zur Verlinkung von Webseiten, zur Annotation und
zur Umstrukturierung bereitgestellt werden (Bouvin, 2002). Hierdurch er-
6ffnen sich Mdglichkeiten fiir die Unterstiitzung komplexer Formen des
Lernens. Es eréffnet Perspektiven sowohl fiir individuelles als auch ko-
operatives Wissensmanagement und fiir die Unterstiitzung der Entwick-
lung der Kompetenz eines auf einer Vielfalt von Wissensressourcen griin-
denden Lernens. Kennzeichnend fiir die Anwendung von Hypermedien
fur das individuelle und kooperative Wissensmanagement ist dabei die
selbstgesteuerte und konstruktive Nutzung verfiigbarer Hypertext-
Funktionen fiir die Gestaltung von Lern- und Arbeitsprozessen im Ver-
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gleich zu der eher rezeptiven Nutzung entsprechender Funktionen bei der
Verwendung von Hypermedien im instruktionalen Kontext. Eine derartige
Nutzung der Moglichkeiten der Hypertext-Technologie konnte bestehende
Nutzungsformen zur Unterstiitzung des Wissenserwerbs sinnvoll ergin-
zen. Kompetenz zum Wissensmanagement wird dabei zu einem wesentli-
chen Aspekt kognitiver Kompetenz, den es fiir die Zukunft zu entwickeln
gilt. Der Nutzung von Hypermedien fiir das Wissensmanagement wird al-
lerdings, wie bei bisherigen technischen Innovationen im Lehr-/Lernkon-
text, nur dann ein Erfolg beschieden sein, wenn Lernende den Mehrwert
einer konstruktiven Nutzung der Méglichkeiten dieser Informationstech-
nologie fiir das Arbeiten mit Wissen und Informationen durch einen er-
folgreichen praktischen Umgang mit ihr erfahren und es gelingt, die Ent-
wicklung einer kognitiven Kompetenz zum Wissensmanagement zu un-
terstiitzen.

Fiir die Forschung besteht die Aufgabe zu analysieren, unter welchen Bedin-
gungen auf Seiten der Nutzer, der verwendeten Management-Technologie,
der Aufgabenstellung und Anwendungssituation, effektives Wissensmana-
gement erfolgt und welche Mallnahmen zur Unterstiitzung erforderlich
sind. Hierzu gilt es Design- und Forschungsansitze zu entwickeln.
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