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Detlef Urhahne, Sascha Schanze

Wie ldsst sich das Lernen mit Hypertext
effektiver gestalten?

Empirischer Vergleich einer linearen und
einer netzwerkartigen hypermedialen
Lernumgebung

How does learning with hypertext become more effective?

An empirical comparison of a linear and a network-based
hypermedia learning environment

In der Forschung zum Lernen mit Hypertext und Hypermedia ldsst sich
zwischen einer system- und einer benutzerzentrierten Perspektive unter-
scheiden. Dabei steht aus systemzentrierter Sicht die Optimierung des Lern-
systems im Vordergrund, wdhrend aus benutzerzentrierter Sicht die
Interaktion von Lernendem und Lernsystem in den Mittelpunkt riickt. Mit
der vergleichenden Untersuchung zweier hypermedialer Lernumgebungen
wird hier eine der systemzentrierten Perspektive zugehdrige Forschungsar-
beit prisentiert. Durch Variation von Lernzielen finden aber auch benut-
zerrelevante Aspekte Beriicksichtigung. 65 Studierende des ersten Semes-
ters bekamen die Aufgabe, sich in einer linearen oder einer netzwerkartigen
Programmversion iiber Aspekte des Themas Sduren und Basen zu informie-
ren. Dazu erhielten sie entweder vorgebenene Lernziele oder konnten sich
ihre Lernziele selbst wihlen. In den Ergebnissen zeigt sich ein signifikanter
Haupteffekt zugunsten des vernetzten Hypertextprogramms sowie ein ten-
denziell besseres Lernen unter spezifizierter Zielvorgabe. Hypermediale
Lernumgebungen kdénnen an Lerneffektivitét gewinnen, wenn die techni-
schen Moglichkeiten des Lernsystems problemorientiert genutzt und durch
benutzerorientierte Lernhilfen sachangemessen ergdinzt werden.

Research which focuses on learning with hypertext and hypermedia distin-
guishes between a system-centered and a user-centered perspective. From
the system-centered perspective the optimization of the learning system has
priority, whereby firom the user-centered perspective the interaction be-
tween the learner and the learning system receives most emphasis. With the
comparative investigation of two hypermedia learning environments a sys-
tem-centered research study is presented. By variation of learning goals
user-centered aspects are also taken into account. For sixty-five first vear
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Students the task was set to inform themselves about aspects of the topic of
acids and bases either with a linear or a network-based program version.
They either learned according to self-selected learning goals or prescribed
learning goals. The results indicate a significant main effect in favor of the
network-based hypertext program as well as a tendency for better learning
under specified goal conditions. Hypermedia learning environments possi-
bly become more effective if the learning system makes problem-oriented
use of technical opportunities and is adequately supplemented by user-
centered learning aids.

1. Einleitung

Hypertexte weisen gegeniiber Texten in traditionell linearer Form Beson-
derheiten auf. Sprachliche und bildliche Informationen sind in einzelne In-
formationseinheiten partialisiert. Die Informationseinheiten lagern in so ge-
nannten Knoten, die durch Verkniipfungen (Links) miteinander verbunden
sind. Dadurch bieten Hypertexte eine netzwerkartige, oft hierarchisch ge-
gliederte Informationsstruktur (Kuhlen, 1991; Tergan, 2002). Werden in
den Informationsknoten nicht nur Texte, Grafiken und Abbildungen, son-
dern auch Tone, Animationen, Simulationen oder Videos angeboten, so
spricht man von Hypermedia (Jonassen & Mandl, 1990). Zur Darstellung
der Struktureigenschaften von Hypertext sind spezielle Medien erforderlich.
Leistungsfahige Multimediarechner bieten eine optimale Plattform fiir die
Informationsprésentation mithilfe von Hypertexten.

In der Forschung zum Lernen mit Hypertext und Hypermedia wird fiir ge-
wohnlich zwischen einer systemzentrierten und einer benutzerzentrierten
Forschungsperspektive unterschieden (Rouet, Levonen, Dillon & Spiro,
1996; Unz & Hesse, 1999). Ziel des systemzentrierten Ansatzes ist dabei
die Entwicklung von Richtlinien fiir die Gestaltung von Hypertextsystemen.
Im Vordergrund steht die Frage, wie sich durch ein gelungenes instruktio-
nales Design der Wissenserwerb von Lernenden verbessern ldsst. Die meis-
ten empirischen Studien im Bereich der Hypermediaforschung sind an die-
ser auf die Verbesserung des Lernsystems zielenden Perspektive ausgerich-
tet. Unter der benutzerzentrierten Perspektive riickt demgegeniiber der In-
teraktionsprozess von Lernendem und Lernsystem in den Fokus der Auf-
merksamkeit. Es wird untersucht, welche Lese- oder Navigationsstrategien
Lernende anwenden (Astleitner & Leutner, 1995), auf welchen Pfaden sie
ein Lernsystem durchkreuzen und in welcher Weise sie von vorzufindenden
Informationen Gebrauch machen. Beim benutzerzentrierten Ansatz besteht
desweiteren ein Interesse an der Wechselwirkung von Persénlichkeits-
merkmalen der Lernenden und ihren Lernprozessen sowie an der Beein-
flussbarkeit des Lernens durch instruktionale Hilfen und Bedingungen.

Mit dem empirischen Vergleich zweier unterschiedlich gestalteter hyper-
medialer Lernumgebungen zur Férderung des Wissenserwerbs wird hier
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eine der systemzentrierten Perspektive zugehorige Forschungsarbeit prisen-
tiert. Dabei wird versucht, methodische Schwichen des systemzentrierten
Forschungsansatzes zu vermeiden, wie sie in fritheren Studien auf diesem
Gebiet offenkundig geworden sind (Tergan, 1997). Durch die weitere Be-
riicksichtigung von lernunterstiitzenden Bedingungen wird in der vorlie-
genden Untersuchung dariiber hinaus auch der benutzerzentrierten For-
schungsrichtung Rechnung getragen.

2. Das Problem der Effektivitit hypermedialer Lernumgebungen

In der Vergangenheit sind eine ganze Reihe von Argumenten fiir die Vor-
ziige der Hypermediatechnologie als Werkzeug fiir das Lernen hervorge-
bracht worden. So lassen sich aufgrund der nichtlinearen Struktur sehr viel
groBBere Informationsmengen als bei herkdmmlichen Informationssystemen
bewiltigen (Nielsen, 1995). Diese konnen ganz nach den eigenen Bediirf-
nissen der Benutzer weiter in die Tiefe gehend durchforscht werden (Col-
lier, 1987). Im Sinne konstruktivistischer Lerntheorien ist das Lernen mit
Hypermedia dadurch - verglichen mit altbekannten Formen der Instruktion
- ein sehr viel aktiverer und selbstgesteuerter Lernvorgang (Urhahne, Pren-
zel, v. Davier, Senkbeil & Bleschke, 2000; Weidenmann, 2001). Motivatio-
nale Effekte werden von der Hypermediatechnologie vor allem durch eine
Steigerung der Aufmerksamkeit und eine hohe Akzeptanz bei den Benut-
zern erhofft (Jonassen, 1989). Das neuropsychologische Argument, Hyper-
media représentiere das Wissen in einer dhnlichen Form wie das menschli-
che Gedichtnis (Bush, 1945), gilt hingegen inzwischen als widerlegt
(Shneiderman & Kearsiey, 1989).

Entgegen der vielversprechenden Behauptungen fiir einen verbesserten
Wissenserwerb in hypermedialen Lernumgebungen sind wirkliche Belege
in der Literatur verhiltnismiflig selten anzutreffen. ,,The majority of this
literature is generally more promotional than investigative.”“ (Ayersman,
1996, S. 501). Dariiber hinaus sind die erzielten Effektstirken beim Ver-
gleich von hypermediagestiitzter und traditioneller oder anderweitig compu-
tergestiitzt realisierter Lehre eher gering (Liao, 1999). Chen und Rada (1996)
fanden bei einer Uberblicksarbeit iiber 23 Experimentalstudien fiir Aufgaben
der allgemeinen Informationsvermittlung nur wenige echte Vorteile, die Hy-
pertexte gegeniiber anderen Medien bieten. In einem anderen Uberblicksarti-
kel kommen Dillon und Gabbard (1998) zu dem bedauerlichen Schluss, den
Wert von Hypermedia in der Pddagogik als begrenzt einzustufen. Gewisse
Vorteile bietet die Hypermediatechnologie wohl am ehesten durch einen
schnellen Zugriff auf Informationen beim selbstgesteuerten Lernen kom-
plexer Sachverhalte (Spiro, Feltovich, Jacobson & Coulson, 1991).

Um zu verstehen, warum sich in Vergleichsuntersuchungen die Lernwirk-
samkeit technologisch anspruchsvoller Hypermediasysteme so selten besti-
tigt hat, muss der Blick auf einige methodische Probleme der Hypermedia-
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forschung gerichtet werden. Sie lassen es generell schwierig erscheinen,
vorhergesagte Effekte fiir einen verbesserten Wissenserwerb mit Hyperme-
dia nachzuweisen. In unserer Studie soll ihnen deshalb gezielt entgegenge-
wirkt werden.

3. Methodische Unzuldnglichkeiten der Hypermediaforschung
und ihre Beriicksichtigung in der eigenen Untersuchung

Fiir die Forschung zum Lernen mit Hypertext und Hypermedia macht Ter-
gan (1997) darauf aufmerksam, dass neben dem Fehlen einer iiberzeugen-
den, in sich stimmigen Theorie konzeptuelle und methodische Unzuldng-
lichkeiten den Nachweis der Lerneffektivitat des technologischen Systems
gefidhrden. Jedoch kann nur in dem Mafle, in dem konzeptuelle und metho-
dische Probleme aufgegriffen und angegangen werden, die lernforderliche
Wirkung von Hypermediasystemen empirisch belegt werden. Auf methodi-
scher Seite benennt Tergan (1997) finf Hauptprobleme - ein allgemeines
und vier spezifische - die es durchwegs nicht leicht machen, den Nachweis
der Lerneffektivitit von Hypermediasystemen zu fiihren.

1. Das allgemeine methodische Problem der Hypermediaforschung besteht
darin, dass mogliche Effekte des Lernsystems mit anderen Variablen kon-
fundiert sind. So ist ein simpler Vergleich von Hypertexten und linearen
Texten wenig sinnvoll, weil neben der Unterschiedlichkeit der Textstruktu-
ren auch unterschiedliche instruktionale Techniken und Methoden zur An-
wendung gelangen. Auf dieses Problem der Konfundierung von Variablen
in der Multimediaforschung hat bereits Clark (1983, 1994) eindringlich
hingewiesen. Schulmeister (1996) hélt aus dem gleichen Grunde hyperme-
diale Lernumgebungen gar fiir nicht evaluierbar.

Das Ziel der aktuellen Medienforschung ist deshalb nicht der Vergleich von
computerunterstiitzter und auf andere Weise realisierter Instruktion, son-
dern das einander Entgegenhalten unterschiedlicher Lernbedingungen, die
mit ein und demselben Medium verwirklicht werden (Mayer, 1997, 2001).
Durch dieses Vorgehen lassen sich Bedingungen identifizieren, die me-
dienbasiertes Lernen effektiv unterstiitzen. In unserer Studie wird der For-
derung Mayers durch den Vergleich zweier verschieden gestalteter, hyper-
medialer Lernumgebungen nachgekommen.

2. Als spezifisches Problem der Hypermedia/-textforschung benennt Tergan
den eingeschrinkten Gebrauch von Lernkriterien. Hiufig geht es in den
Studien nur um das Verstehen und Behalten von Lernstoff aus dem Hyper-
textsystem. ,,Deep level learning is not in focus.“ (Tergan, 1997, S. 224).

Fiir unsere Studie wurde aufbauend auf den Fehlvorstellungen von Studie-
renden zu chemischen Prinzipien und Konzepten ein Wissenstest kon-
struiert, dessen korrekte Bearbeitung ein tieferes Verstiandnis der Lernmate-
rie voraussetzt. Fehlkonzepte sind im Bereich des Lernens der naturwissen-
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schaftlichen Ficher hiufig anzutreffen (Pfundt & Duit, 1994) und bediirfen
einer bewussten Reorganisation der Wissensstrukturen (Krist, 1999;
Schnotz, 2001). Ein Test, der an den tiefwurzelnden, fehlerhaften Vorstel-
lungen von Lernenden iiber eine Wissensdoméne ansetzt, lasst sich durch
einfaches Memorieren von Informationen nicht 16sen. Interferenzen beim
Abruf von neu hinzu gewonnenen und im Langzeitgedédchtnis gespeicher-
ten, fehlerbehafteten Informationen gestalten die korrekte Testbearbeitung
kompliziert. An dieser Stelle sind tiefergehende organisierende und restruk-
tierende Lernprozesse vonnéten, um bei der Wissensabfrage bewusst oder
unbewusst nicht auf altvertraute Misskonzeptionen zuriickzugreifen.

3. Ein weiteres spezifisches Problem der Hypermediaforschung liegt in der
Linge der eingesetzten Hypertextprogramme. Die Natur und der Effekt von
Hypertext lassen sich nicht mit einem Satz von nur wenigen Seiten Doku-
ment erforschen. Hier wird zum einen die Ordnungsfunktion, die Hypertext
fiir groe Datenmengen erfiillt, nicht in Betracht gezogen. Zum anderen ist
auch das Erlernen und Behalten testrelevanter Informationen bei kleinen
Informationsmengen zu stark vereinfacht.

Die beiden Hypertextprogramme, die in unserer Studie zum Einsatz gelang-
ten, enthielten dagegen so viele Informationen, dass sich die Lernenden oh-
ne weiteres neunzig Minuten lang damit beschéftigen konnten.

4. Zumeist werden Hypertext- und Hypermediasysteme als ein fiir sich al-
leinstehendes Lernmedium ohne curriculare Anbindung erforscht. Tergan
betont, dass computergestiitztes Lernen aber gerade dann am meisten be-
wirkt, wenn es bedeutsame Lerngelegenheiten zu einem bereits bestehen-
den Curriculum hinzufiigt. Das computergestiitzte, selbstorganisierte Ler-
nen sollte in die traditionellen Methoden des Unterrichtens integriert sein.
Hierin stimmt er mit den Vertretern des situierten Lernansatzes (vgl. Klau-
er, 2001) iiberein, die den Wissenserwerb in einem realistischen, hand-
lungsrelevanten Lernkontext befiirworten.

In unserer Studie sind die beiden Programmversionen ein speziell priparier-
tes Kapitel einer Internetvorlesung zur Allgemeinen und Anorganischen
Chemie, die begleitend zur Vorlesung im Horsaal fiir Haupt- und Neben-
fachstudierende der Chemie an der Universitit Kiel angeboten wird. Die
Untersuchungsteilnehmer rekrutieren sich alle aus dem intendierten Kreis
der Interessenten, so dass hier in der Tat von curricular eingebetteten und
fiir die Probanden bedeutsamen Lernprozessen gesprochen werden kann.

Weil solche internetbasierten Lernvorgénge auf der freien Entscheidung je-
des Einzelnen beruhen, ein zusétzliches Lernangebot anzunehmen, ist es ein
Anliegen der Untersuchung, die Akzeptanz des hypermedialen Lernsystems
mit zu erfassen. Nur ein weithin anerkanntes Lernwerkzeug wird in realen
Lernsituationen Verwendung finden.
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S. SchlieBlich scheint das Lernen mit Hypertext/-media lediglich fiir Ler-
nende mit hohen Lernkompetenzen und einem Mindestmal} an Computerer-
fahrung geeignet zu sein. Um erfolgreich neues Wissen hinzu zu gewinnen,
brauchen Lernende eine gewisse Vorerfahrung in der Interaktion mit dem
Lernsystem. Nur dann konnen sie die Moglichkeiten des technologischen
Systems wie hierarchisch aufgebaute Informationsstrukturen so nutzen,
dass daraus ein zeitlicher oder gedanklicher Vorteil erwéchst.

In unserer Untersuchung zeigen die {iberdurchschnittlich guten Abiturnoten
der Grundstudiumsstudenten und die mit einem Test zur Interneterfahrung
gepriiften Computerkenntnisse, dass es sich bei den Versuchsteilnehmern
um eine gut geschulte Lerngruppe mit den entsprechenden Moglichkeiten
zum selbstgesteuerten, technologiegestiitzten Wissenserwerb handelt.

Alles in allem deutet die Diskussion der methodischen Unzuldnglichkeiten
der bisherigen Forschung und die Beriicksichtigung der Kritikpunkte in un-
serer Untersuchung darauf hin, dass im vorliegenden Fall methodische Ein-
schrinkungen keine gravierende Rolle spielen sollten, wenn es gilt, die
lernférderliche Wirkung eines hypermedialen Lernsystems festzustellen.

4. Ergebnisse friiherer Studien

Wenn in der Hypermediaforschung empirische Vergleiche von linearen und
vernetzten Programmstrukturen durchgefiihrt werden, so geschieht dies oft
mit dem Ziel, unterschiedliche Navigationsstrategien zu identifizieren oder
Probleme der Desorientierung (,lost in hyperspace*) und kognitiven Uber-
lastung (,cognitive overhead*) (Conklin, 1987) aufzudecken und zu beseiti-
gen. Wesentlich seltener werden hingegen die Auswirkungen unterschiedli-
cher Programmstrukturen auf den Wissenserwerb studiert. Im Folgenden
werden einige zeitlich zuriickliegende Vergleichsuntersuchungen angefiihrt.
Trotz des ein oder anderen methodischen Mangels konnen sie wichtige An-
haltspunkte zur Entwicklung von Hypothesen liefern.

Samarapungavan und Beishuizen (1992) verglichen zur oben genannten
Frage ein lineares und ein netzwerkartiges Lernprogramm zur Gedéchtnis-
psychologie miteinander. Wahrend sich bei Fragen zum Faktenwissen keine
Unterschiede zwischen den beiden Benutzergruppen ergaben, schnitten die
Hypertextbenutzer bei Fragen, die das Ziehen von Schlussfolgerungen ver-
langten, signifikant besser ab.

Gerdes (1997) fiihrte zwei Lernuntersuchungen mit Software zur Geschich-
te der Geologie und zur Einfiihrung in die Philosophie durch. Als unabhin-
gige Variable fungierte in beiden Studien die Textart mit den Bedingungen
linearer Text versus Hypertext. Auf allgemeiner Ebene zeigten sich in den
Wissensstrukturen signifikante Unterschiede zugunsten der linear lernenden
Gruppe. Dariiber hinaus konnte in beiden Untersuchungen ein gleichgerich-
teter moderierender Effekt des Vorwissens diagnostiziert werden. Lernende
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mit einem hoheren Vorwissen profitierten in stirkerem Mafle vom Lemnen
mit Hypertexten als Lernende mit einem niedrigen Vorwissen.

Schnotz und Zink (1997) legten ihrer Untersuchung zum Wissenserwerb
mit Hypertexten zum Thema ,Zeit- und Datumsunterschiede” ein
2x2faktorielles Versuchsdesign zugrunde. Sie variierten den Texttyp, den
Studierende zum Lernen benutzten, und die Art der Zielvorgabe, unter der
sie lernten. Die Studierenden lernten auf diese Weise entweder mit einem
linearen oder einem Hypertext und wurden angewiesen, spezifische oder
unspezifische Zielstellungen zu verfolgen. In den Untersuchungsergebnis-
sen zeigte sich ein Interaktionseffekt. Lineare Texte waren bei unspezifi-
scher Zielstellung besser geeignet als Hypertexte. Bei linearen Texten
scheint keine weitere Zielvorgabe vonnoten zu sein. Auf der anderen Seite
wirken Hypertexte besser geeignet fiir das Lernen unter einer spezifischen
Zielvorgabe, weil die Informationsverarbeitung stirker auf die aufgabenre-
levanten Informationen gerichtet wird.

Fiir unsere Studie wahlten wir das Versuchsdesign und die Versuchsbedin-
gungen in Anlehnung an die Untersuchung von Schnotz und Zink (1997).
Diese Art der Untersuchungsanlage sollte es uns ermdglichen, drei For-
schungsfragen nachzugehen.

1. Eine Grundvoraussetzung fiir die erfolgreiche Wissensvermittlung mit-
hilfe eines virtuellen Lernsystems ist dessen Akzeptanz. Darum wollten wir
herausfinden, ob Inhalte und instruktionales Design der Internetvorlesung
den Zuspruch potenzieller Interessenten finden. Dann wiére fiir einen Kreis
moglicher Benutzer eine Basis geschaffen - unabhingig von der Art der In-
struktion - einer akzeptierten, curricular eingebundenen Form des Wissens-
erwerbs nachzugehen.

2. Weiterhin beschaftigt uns die Frage, in welchem Ausmal} Lernende von
der Auseinandersetzung mit dem Hypermediasystem profitieren. Gelingt es
ihnen in der ungewohnten Lernumgebung, ihr doméanenspezifisches Wissen
bedeutsam zu verbessern?

3. Zu guter Letzt untersuchen wir die Frage der Wirksamkeit verschieden
gestalteter Hypertexte und unterschiedlicher Formen der Instruktion. Auf-
grund der zuvor berichteten Resultate vermuteten wir, wie es die Studie von
Schnotz und Zink (1997) nahe legt, einen Interaktionseffekt von Lernpro-
gramm und Zielorientierung. Bei einem stark vernetzten Hypertext sollten
Lernende durch eine spezifische Zielvorgabe besonders an Erkenntnissen
gewinnen, wihrend bei einem linear angeordneten Hypertext sich eine un-
spezifische Zielvorgabe als besser geeignet erweist.
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5. Methode

5.1Stichprobe

Untersuchungsteilnehmer waren 65 Studierende des ersten Semesters (Al-
ter: M= 20.2 Jahre, $D = 1.33), die in einer Chemievorlesung fiir Haupt-
und Nebenfachstudierende angeworben wurden. Als Aufwandsentschidi-
gung fur die zweieinhalbstiindige Untersuchung erhielten die 49 Frauen und
16 Ménner DM 40.

Nur ein kleiner Teil der Studierenden (N = 11) belegt den Studiengang
Chemie im Hauptfach. Die anderen Probanden (N = 54) studieren Chemie
als Nebenfach und sind im Hauptfach fiir Biologie, Pharmazie, Mathematik,
Physik, Geologie oder Biochemie eingeschrieben. Die erfragte Abitur-
durchschnittsnote der Versuchsteilnehmer liegt im Mittel bei M=2.24
(8D = .55). Ein selbst konstruierter Multiple-Choice-Wissenstest zur Inter-
neterfahrung dokumentiert die Vertrautheit der Versuchsteilnehmer mit den
neuen Technologien. Bei je vier Antwortméglichkeiten erkannten die meis-
ten Versuchspersonen die Bedeutung der Begriffe Link (richtige Losungen:
71%), Meta-Suchsystem (80%), Chat (94%), Download (89%), Broken
Link (74%) und Host (48%).

5.2Lernprogramme

Zu Untersuchungszwecken wurde das Kapitel ,,Sduren und Basen* der am
Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften entwickelten Internet-
vorlesung ChemNet (Nick et al.,, 2001) ausgewihlt. Vom S#ure/Base-
Kapitel (http://www.chemievorlesung.uni-kiel.de/sbase) wurden zwei ver-
schiedene Programmversionen erstellt: eine mit einem linearen und eine mit
einem netzwerkartigen Programmaufbau (Schanze, 2002). Bei den beiden
Programmen handelt es sich um einen sehr gering und einen stirker ver-
netzten Hypertext. Zur leichteren sprachlichen Unterscheidbarkeit soll in
der Folge von einer linearen und einer netzwerkartigen Programmversion
die Rede sein. Doch stellt auch die linear aufgebaute Programmversion ei-
nen, obgleich kaum verzweigten Hypertext dar.

Die lineare Programmversion (s. Abbildung 1) enthélt 26 Themenseiten mit
28 Unterabschnitten sowie sieben kurze Videos. Um eine strikte Linearitit
in dem Kapitel zu gewihrleisten, fithren die Verlinkungen zu einzelnen Un-
terabschnitten immer in eine Art Sackgasse. Von dort geht es nur zur jewei-
ligen Themenseite zuriick. Bei dieser Struktur kénnen wichtige Programm-
teile praktisch nicht ausgelassen werden. Eintrige im Glossar kénnen nur
iiber ein externes Meniielement, nicht aber versehentlich direkt von einer
der Textseiten aus aufgerufen werden. Die einzelnen Abschnitte sind im li-
nearen Kapitel in der vorgegebenen Reihenfolge zu durchlaufen, so dass
leicht Uberblick gehalten werden kann.
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Abb. 1: Struktur der linear aufgebauten Programmversion
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Die Késten reprisentieren einzelne Themenseiten des Saure/Base-Kapitels. Die
Themen werden in einer sinnvollen Reihenfolge nacheinander abgehandelt. Bi-
direktionale Pfeile im rechten Teil der Abbildung verweisen auf Verbindungen
zu Unterabschnitten mit weiterfiihrenden Informationen.

Abb. 2: Struktur der vernetzt aufgebauten Programmversion

Themenschwerpunkte

Thema 1

Thema 2

Thema 3

Kapitetubersicht

i A e

Thema 4
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Die Kisten reprisentieren einzelne Themenschwerpunkte des Saure/Base-
Kapitels. Innerhalb der Themenschwerpunkte kénnen die Informationsknoten
in einer beliebigen Reihenfolge durchlaufen werden. Dartiber hinaus bestehen
Verkniipfungen zu weiterfihrenden Informationsknoten in anderen Themenbe-
reichen. Uber dic Kapiteliibersicht (links) konnen die Themenschwerpunkte
auch in linearer Reihenfolge abgehandelt werden.
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Die netzwerkartige Programmversion (s. Abbildung 2) verwendet zwanzig
Themenschwerpunkte, die als Ausgangspunkte fiir 91 weitere Informati-
onsknoten fungieren. Zusitzlich sind sieben kurze Videos in die netzwerk-
artige Hypermediabasis eingebaut. Themenschwerpunkte kénnen grund-
sitzliche Ideen und Konzepte im Bereich der Sduren und Basen wie Siu-
re/Base-Definitionen, Indikatoren oder der pH-Wert sein. Innerhalb der
Themenschwerpunkte sind die Informationsknoten untereinander verkniipft.
Dariiber hinaus bestehen themeniibergreifende Verbindungen zwischen in-
haltlich zusammengehorigen Informationsknoten. So kann der Benutzer
von einem Themenschwerpunkt ausgehend jederzeit eine Erkldrung, ein
Beispiel oder passende weiterfiihrende Informationen aufrufen. Das Glossar
kann in genau der gleichen Weise wie im linearen Kapitel verwendet wer-
den. Im Gegensatz zur linearen Struktur gibt es keine Vorgabe fiir die Be-
nutzung der netzwerkartigen Struktur. Eine Orientierungshilfe bietet in bei-
den Fallen die Kapiteliibersicht. In ihr sind die Themen in Form eines In-
haltsverzeichnisses aufgelistet.

Aufgrund der unterschiedlichen Programmstrukturen ergeben sich Unter-
schiede in der Art des Wissenserwerbs. Das lineare Kapitel ist eher lehr-
buchartig aufgebaut und leitet den Studierenden durch die vorstrukturierten
Inhalte. Alle Ideen werden hauptsichlich in deduktiver Weise entwickelt.
Die Lernenden gewinnen hierbei ihr Wissen, indem sie die gezeigten Phi-
nomene vorausgewihlter elektronischer Seiten interpretieren. Im Gegensatz
dazu startet die netzwerkartige Struktur bei einem Themenschwerpunkt mit
einer Definition oder mit der Einfiihrung eines bestimmten Begriffs. Da-
nach kann der Lernende zwischen zugehdrigen Beispielen, Experimenten
oder weitergehenden Erklarungen frei entscheiden. Die Benutzung der
netzwerkartigen Struktur erfordert vermutlich héhere Fahigkeiten zum
selbstgesteuerten Lernen. Benutzer, die iiber gute Selbststeuerungsfihigkei-
ten verfigen, finden in der netzwerkartigen Struktur wichtige Informatio-
nen schnell und ohne Umschweife. Allerdings kénnen durch das stirker
verzweigte Informationsnetz auch leichter Probleme der Desorientierung
und kognitiven Uberlastung zu Tage treten.

Beide Programmversionen, das lineare und das netzwerkartige Kapitel, ent-
halten praktisch die gleichen Informationen. Dies ist eine notwendige Be-
dingung, um ihre Effektivitit fiir das Lernen in einer empirischen Untersu-
chung zu testen.

5.3 Zielorientierung
Als zweiter Treatmentfaktor wurde die Orientierung der Lernenden auf
selbst gewihlte oder vorgeschriebene Ziele variiert.

Bei selbst gewihlter Zielvorgabe sollten sich die Studierenden ihre eigenen
Lernziele definieren. Sie wurden gebeten, zwei verschiedene Fragen zum
Thema Séuren und Basen in Form personlicher Anliegen (,,Jch will heraus-
finden, ... Mich interessiert, ...“; instruktional vorgegebene Beispiele fiir
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den Satzbeginn) schriftlich zu fixieren. Nach der Lernsitzung wurden sie
erneut gefragt, welchen Fragen sie nachgegangen waren. Damit sollte ge-
priift werden, ob sich die Probanden an ihre Lernvorhaben erinnern. Hierbei
waren durchwegs gute Memorierleistungen zu verzeichnen. Jeder der 34
Versuchsteilnehmer erinnerte mindestens ein selbst gewihltes Ziel. Drei-
undzwanzig Probanden waren sogar noch beide ausgewihlten Ziele im Ge-
dichtnis geblieben.

Bei vorgeschriebener Zielvorgabe erhielten die Studierenden eine kurze
Liste mit sieben Schliisselbegriffen iiber die wichtigsten Konzepte der In-
ternetvorlesung. Die stindig verfiigbare Lernliste sollte den Versuchsteil-
nehmern aufzeigen, auf welche fachlichen Ausdriicke es besonders an-
kommt. Nach der Lernsitzung wurde diese Teilnehmergruppe gefragt, ob
sie sich an die Begriffe auf der Lemliste erinnern kann. Dadurch sollte si-
chergestellt sein, dass das Treatment auch wirklich zur Kenntnis genommen
wurde. Die Versuchsteilnehmer zeigten hierbei akzeptable Gedéchtnisleis-
tungen. Im Mittel konnten sie etwa vier der sieben Fachausdriicke wieder
abrufen (M =3.97, §D = 1.92).

5.4 Wissenstest

Zur Wissensmessung wurde ein Multiple-Choice-Test mit 15 Fragen und
jeweils finf Antwortmdglichkeiten vor (Cronbachs o =.70) und nach
(o = .68) der Lernsession eingesetzt. Fiir die Konstruktion des Wissenstests
zum Thema Séduren und Basen war eigens eine Vorstudie mit 52 Erstsemes-
terstudierenden des Lehramts Biologie und Physik durchgefiihrt worden. In
offenen Fragen sollten sich die Studierenden auch bei Unkenntnis darum
bemithen, eine - manchmal auch kreative - Losung zu finden. ,,Wir mochten
also nicht nur erfahren, was die in der Frage angesprochene Sache ist, son-
dern auch, was sie Threr Meinung nach sein kénnte.” (Textausschnitt aus
der Instruktion). Mit diesem Vorgehen sollten die Fehlvorstellungen der
Studierenden iiber chemische Konzepte erfasst werden. Hiufig auftretende
Misskonzeptionen wurden neben den richtigen Antworten als Storreize in
den Multiple-Choice-Test eingebaut. Ein Itembeispiel lautet: ,,Eine starke
Séure ist (a) eine sehr konzentrierte Sidure, (b) eine Sdure, die in wissriger
Lésung nahezu vollstdndig dissoziiert, (c) eine Sdure mit einem sehr niedri-
gen pH-Wert, (d) eine Sédure, die viele Protonen abgeben kann, (e) eine
Sdure mit einem pH-Wert kleiner als 3.“ Die richtige Losung ist (b). Im
Falle von (a), (c) und (e) wird die Séurestirke filschlicherweise als kon-
zentrationsabhéngig betrachtet. Aussage (d) ist fehlerhaft, weil in der Ant-
wort ein Bezugssystem wie eine wissrige Losung fehlt und/oder davon
ausgegangen wird, dass Teilchen starker Siuren viele Protonen besitzen.

Mithilfe von sechzehn selbst konstruierten Bewertungsfragen sollte zusitz-
lich gepriift werden, ob die hypermediale Lernumgebung den Benutzern
gefdllt und als Lernwerkzeug akzeptiert wird. Zur Beantwortung der Items
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nutzten die Studierenden eine vierstufige Likert-Skala (1 - ,trifft nicht zu“,
2 -, trifft etwas zu®, 3 -, trifft ziemlich zu®, 4 -, trifft vollig zu*).

5.5Design und Untersuchungsablauf

Der Studie liegt ein vollstindig gekreuztes zweifaktorielles Versuchsdesign
zugrunde. Der erste Treatmentfaktor ,,.Lernprogramm® hat die Ausprigun-
gen lineare vs. netzwerkartige Programmstruktur. Der zweite Treatmentfak-
tor ,,Zielorientierung* besitzt die Ausprigungen selbst gewéhlte vs. vorge-
schriebene Zielvorgabe. In Tabelle 1 ist die zufillig erfolgte Aufteilung der
Versuchspersonen auf die verschiedenen Versuchsbedingungen wiederge-
geben. Die Verteilungsunterschiede sind nicht signifikant (xz(l) = .17, ns).

Tab. 1: Aufteilung der Versuchspersonen im 2x2faktoriellen Versuchsdesign

Lermnprogramm
linear vernetzt
Zielorientierung izlrbgsc:ggeebtihh : g : ;

Die Studierenden lernten in einem Computerlabor an zehn verschiedenen
Untersuchungstagen in Gruppen von zwei bis zehn Personen an eigenen
Rechnern neunzig Minuten lang mit der Internetvorlesung. Zu Beginn der
Lernphase wurde das Treatment ,Zielorientierung** manipuliert. Vor und
nach der Sitzung bearbeiteten die Studierenden ohne eine zeitliche Begren-
zung den anspruchsvollen Multiple-Choice-Wissenstest. In der Vortestpha-
se wurden auch Abiturnoten und Interneterfahrung der Lernenden erfasst.
In der Nachtestphase beantworteten die Studenten im Anschluss an den
Wissenstest Fragen zur Akzeptanz und zum Instruktionsdesign der hyper-
medialen Lernumgebung.

6. Ergebnisse

Im Ergebnisteil sollen drei unterschiedliche Fragestellungen behandelt wer-
den. (1) Akzeptieren die Studierenden die Internetvorlesung? Gefillt ihnen
das instruktionale Design? (2) Kénnen Studierende durch das Lernen mit
der Internetvorlesung ihr fachliches Wissen substanziell verbessern? (3)
Welche Rolle spielen die verschiedenen Lernprogramme und Lernbedin-
gungen fiir den Wissenserwerb?

6.1 Akzeptanz

Die Bewertungen der Studierenden iber die Intermetvorlesung ChemNet
geben Aufschlisse zu Fragen der Akzeptanz und zur Zufriedenheit mit dem
Instruktionsdesign. In Tabelle 2 sind die deskriptiven Statistiken von sech-
zehn Bewertungsfragen zu ChemNet getrennt fiir die beiden Programmver-
sionen als auch gesamt gesehen wiedergegeben. Bei allen 16 [tems zeigen
sich bei der Berechnung von t-Tests fiir unabhéngige Stichproben keinerlei
Unterschiede in der Wahrnehmung der linearen und der vernetzten Pro-
grammversion.

370 Unterrichtswissenschatft, 31. Jg., 2003, H. 4



Tab. 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der 16 Bewertungsfragen zur
Internetvorlesung ChemNet zusitzlich unterteilt hinsichtlich linearer
und vernetzter Programmversion

Item linear vernetzt Gesamt
M SD M SD |M SD
Die Bedienung des Siure-Base-Kapitels ist | 3.64 | .55 13.56 [.67 |3.60 |.61
einfach.
Die Farbgestaltung im Siure-Base-Kapitel 352 | .67 |[3.41 |.67 [3.46 .66
empfinde ich als angenehm.
Die Bildschirmaufteilung im Siure-Base- 345 (.67 331 ].69 13.38 .68
Kapitel ist iibersichtlich.
Die Strukturierung im Sdure-Base-Kapitel ist | 3.31 .82 |3.42 |.62 |3.38 |.73
tibersichtlich.
Ich empfand es bei ChemNet als angenehm, |[3.36 |.74 |3.38 |.71 [3.37 |.72
selbst bestimmen zu kdnnen, was ich le-
sen/lernen will.

Es war fur mich sehr wichtig, die Inhalte des |3.39 | .66 |3.09 | .64 [3.25 .64
Sédure-Base-Kapitels auch wirklich zu verste-
hen.

Im Saure-Base-Kapitel werden alle unbe- 3.12 (1.02 (3.13 {98 |[3.12 .99
kannten Begriffe erklart.
Das Séure-Base-Kapitel enthilt gentigend 3.03 (.92 [3.09 |.64 |3.06 .79
Beispiele.
Die Grafiken und Abbildungen im Séure- 32275 [291 .82 [3.06 |.79
Base-Kapitel haben mir weitergeholfen.
Auf die Vorkenntnisse der Benutzer ist fur 285 |.87 (278 |.75 |2.82 .81
mich ausreichend eingegangen worden.
Das Lernen mit dem Saure-Base-Kapitel 273 1.67 (283 .65 |2.78 |.66
macht mir SpaB.
Ich schitze meinen Lernerfolg mit dem Sau- | 2.36 .70 [2.38 {.71 237 |.72
re-Base-Kapitel als hoch ein.
Die Inhalte des Saure-Base-Kapitels werden {1.52 {.83 144 | .62 |1.48 |.73
zu knapp présentiert. (-)
Es gibt zu wenige Grafiken und Abbildungen | 1.48 | .80 |(1.47 |.67 |1.48 |.73
im Siure-Base-Kapitel. (-)
Dic Texte im Siiure-Base-Kapitel sind 1.55 .62 |1.31 |.54 |143 (.59
schwer zu verstehen. (-)
Das Siure-Base-Kapitel war fiir mich inhalt- [ 1.36 .60 [1.38 |.66 |1.37 |.63
lich zu schwierig. (-)

Gesamt gesehen erhalten die Aussagen zum instruktionalen Design der In-
ternetvorlesung die hochsten Bewertungen. Die Handhabung des Sau-
re/Base-Kapitels ist einfach, das farbliche Design ist angenehm und auch
die Bildschirmaufteilung und die Strukturierung der Inhalte finden bei den
Benutzern Zuspruch. Die anderen Bewertungsfragen sprechen dafiir, dass
die meisten Studierenden das Siure/Base-Kapitel von ChemNet als ein
brauchbares Lernwerkzeug betrachten. Es enthdlt gentigend Beispiele, hilf-
reiche Grafiken und Abbildungen und beriicksichtigt die Vorkenntnisse der
Lernenden in ausreichendem MafBe. Einige Studierende treffen die Aussage,
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dass es Spafl gemacht hat, mit dem Saure/Base-Kapitel zu lemnen. Die letz-
ten vier Aussagen in Tabelle 2 sind negativ formuliert. Die hierbei auftre-
tenden niedrigen Werte untermauern die Auffassung, dass es sich bei
ChemNet um ein hilfreiches, weithin akzeptiertes Lernwerkzeug handelt.
Das einzige Item in Tabelle 2 mit einem Wert unterhalb des Skalenmittel-
wertes von 2.5 ist: ,Ich schitze meinen Lernerfolg als hoch ein.*

6.2 Lernerfolg

Entgegen der Skepsis der Studierenden beziiglich ihres eigenen Lernerfolgs
vermitteln die objektiven Messergebnisse einen anderen Eindruck. Insge-
samt konnten sich die Versuchsteilnehmer vom Vortest mit durchschnittlich
sechs richtig beantworteten Fragen (M = 6.17, SD = 2.86) zum Nachtest mit
iiber elf richtigen Antworten (4 = 11.43, SD = 2.65) deutlich verbessern.
Die Wissensverdnderung ist bei Berechnung eines t-Tests flir gepaarte
Stichproben auf dem ein Promille-Niveau signifikant (#(64)=16.21,
p <.001, o* = 0.804). Die berechnete Effektstirke deutet auf eine starken
Lerneffekt hin (Bortz, 1999). Wurden im Vortest nur fiinf der finfzehn
Aufgaben von mehr als der Hilfte der Untersuchungsteilnehmer richtig be-
antwortet, so konnten im Nachtest vierzehn Fragen von mehr als fiinfzig
Prozent der Probanden richtig gelost werden. Mogliche Deckeneffekte bei
der Wissensmessung waren gleichwohl nicht festzustellen. Im Vortest
schaffte es keiner und auch im Nachtest gelang es nur fiinf der 65 Studie-
renden, auf alle fiinfzehn Fragen des Multiple-Choice-Tests vollkommen
korrekt zu antworten.

Im Vorwissen besteht ein marginaler Vorteil zugunsten der Untersuchungs-
teilnehmer, die ohne spezifische Zielvorgabe mit dem Lernprogramm arbei-
teten (F(1,61) = 3.49, p < .10, ® = 0.103). Dagegen sind die Vorwissenun-
terschiede zwischen den Benutzern der beiden Programmversionen (F(1,61)
= .23, ns) und die Wechselwirkung von Programm und Zielvorgabe
(F(1,61) = .62, ns) statistisch nicht bedeutsam. Tendenziell besteht im Vor-
wissen also eine geringe Bevorteilung der Probanden, die sich ihre Lernzie-
le selbst setzen konnen. Fiihrt dieser Wissensvorsprung dazu, dass sie letzt-
lich auch insgesamt besser abschneiden?

6.3 Treatmenteffekte

Zur Frage, wie gut unterschiedliche Lernbedingungen und unterschiedliche
Lernprogramme den Lernerfolg von Studierenden unterstiitzen, wurde eine
zweifaktorielle Varianzanalyse mit dem abhédngigen Faktor Lernzuwachs
berechnet. Der Lernzuwachs (M= 5.26, SD = 2.62) bemisst sich aus der
Differenz von Nach- zu Vortest. Die Varianzanalyse in Abbildung 3 zeigt
einen signifikanten Haupteffekt fir den Faktor Lemnprogramm
(£(1,61)=5.11, p< .05, w’= 0.159). Die Studentinnen und Studenten lern-
ten mit dem nichtlinearen, netzwerkartigen Programm besser als mit der li-
nearen Programmversion. Weiterhin ergibt sich ein tendenzieller, wenn
auch nicht signifikanter Haupteffekt fir den Faktor Zielorientierung
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(£(1,61)=3.25,p<.10, o’ = 0.094). Die Studierenden lernten unter vorge-
schriebener Zielvorgabe besser als bei freier Wahl der Lernziele. Damit hat
sich der im Vortest zu verzeichnende Wissensvorteil der Probanden ohne
Zielorientierung praktisch nivelliert. Der erwartete Interaktionseffekt trat
nicht auf (£(1,61) = .01, ns). Beriicksichtigt man als zus#tzliche Kovariaten
Abiturnote und Interneterfahrung der Studierenden in der Varianzanalyse,
so verdndert das Richtung und Stirke der Befunde nur unwesentlich.

Abb. 3: Gruppenvergleich der durchschnittlichen Lernzuwéchse im Wissenstest

|+ ohne Zielvorgabe {1- mit Zielvorgabe ’

Punkte

lineare Version vernetzte Version

7. Diskussion

Mit der vergleichenden Untersuchung zweier hypermedialer Lernprogram-
me zum Thema ,,Sduren und Basen sollten Bedingungen identifiziert wer-
den, die zu einer effektiven Gestaltung des Lernens in computergestiitzten
Lernumgebungen beitragen. In den Untersuchungsergebnissen konnten
zwei lernforderliche Effekte festgestellt werden. Erstens lernten die Studie-
renden mit einer netzwerkartigen, die Vorteile von Hypermedia ausschop-
fenden Programmversion mehr als mit einer linearen Programmversion.
Zweitens unterstiitzte die Vorgabe von Lernzielen in Form einer Lernliste
mit Schliisselbegriffen den Lernprozess tendenziell wirkungsvoller als die
freie Auswahl von Lernzielen in Form personlicher Anliegen.

Aus systemzentrierter Forschungsperspektive stellt sich in erster Linie die
Frage, worauf der verbesserte Lernerfolg mit dem netzwerkartig aufgebau-
ten Lernprogramm zuriickzufithren ist. Hierfiir bieten sich eine Reihe von
Erklarungen an, die nicht allein auf den technischen Details der netzwerkar-
tigen Software beruhen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir den Nachweis des Mehrwerts der vernetz-
ten Anordnung von Lerninformationen liegt sicherlich schon in der Beriick-
sichtigung der methodischen Unzuldnglichkeiten fritherer Forschungspro-
jekte. Ein realistisches Vergleichsprogramm, ein solide konstruierter Wis-
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senstest, ein angemessen langes Hypertextdokument, die Einbindung der
Lernumgebung in einen realen Lernkontext und eine Auswahl von Perso-
nen mit hohen Lemkompetenzen bildeten alles in allem methodisch aus-
sichtsreiche Voraussetzungen, die Lerneffektivitidt von Hypermedia empi-
risch zu belegen.

Eine weitere Bedingung fiir einen nachweisbar besseren Wissenserwerb
zeigt sich bei den Fragen zur Akzeptanz und Zufriedenheit mit der netz-
werkartigen Lernumgebung. Hier konnte die Internetvorlesung ChemNet
im Hinblick auf das instruktionale Design und die inhaltliche Gestaltung
nicht nur den allgemeinen Zuspruch der Studierenden finden; insbesondere
zeigte sich, dass die vernetzte Programmversion mindestens ebenso giinstig
bewertet wurde wie das lineare Lernprogramm. Bedienbarkeit und Uber-
sichtlichkeit des Siure/Base-Kapitels werden von beiden Lerngruppen
gleich hoch eingeschitzt. Probleme der Desorientierung, die Wissenser-
werbsprozesse in komplexen, technologiegestiitzten Lernumgebungen ge-
fahrden, diirften diesen subjektiven Urteilen zufolge im netzwerkartigen
Hypermediaprogramm nicht wesentlich hdufiger als bei linearer Informati-
onsreihung im Lernprogramm aufgetreten sein.

Erst unter diesen Voraussetzungen gewinnen die technischen Details der
vernetzten Programmversion an Bedeutung. So wurde dafiir gesorgt, dass
durch die Themenschwerpunkte den Lernenden zuerst einige Grundinfor-
mationen iiber das Lernthema an die Hand gegeben und erst dann weiter-
fithrende Informationen, Beispiele oder Experimente zum vertiefenden Ler-
nen angeboten wurden. Dadurch wird ein Hauptproblem von Hypermedia-
programmen angegangen, das in der Wahrung von Kohidrenz (Schnotz,
1994), der wahrnehmbaren Zusammengehorigkeit von Informationen, be-
steht. Nur wenn der Wissenserwerbsprozess in der vernetzten Programm-
struktur ohne Abbruch und das Auftreten von Informationsliicken vonstat-
ten gehen kann, ist fiir hinreichende Kohirenz gesorgt. Bei der netzwerkar-
tigen Version wurden die Informationen deshalb so in das Lernprogramm
platziert, dass Lernende sie leicht mit vorher gezeigten Informationen integ-
rieren konnen. In dieser Weise unterstiitzt das netzwerkartige Hypertext-
programm den Lernprozess durch seine strukturellen Eigenschaften effek-
tiv.

Aus benutzerzentrierter Forschungsperspektive spielen Fragen nach lernun-
terstiitzenden Bedingungen aulflerhalb des technologischen Systems eine
Rolle (Urhahne, 2002). Nach den Ergebnissen unserer Untersuchung zu ur-
teilen, erscheint es sinnvoll, Lernende mit zusitzlichen Informationen iiber
die wichtigsten Konzepte der Internetvorlesung zu versorgen. Diese Ten-
denz fiir ein generell besseres Lernen unter vorgeschriebenen Zielen steht
nur teilweise in Einklang mit dem hypothetisierten Interaktionseffekt von
Programmversion und Zielvorgabe, wie er von Schnotz und Zink (1997)
gefunden wurde. Uber Begriindungen dafiir kann hingegen nur spekuliert
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werden. So konnten das Vorwissen der Lernenden zu Sauren und Basen
und der komplexe Lerngegenstand mogliche Erklarungen liefern, warum
eine stirkere Steuerung der Lernprozesse sich vorteilhaft auswirkte. Das
vorhandene Vorwissen erlaubt eine schnelle Einordnung vorgegebener Zie-
le und hilft bei der gezielten Suche nach Informationen in dem anspruchs-
vollen Wissensgebiet. Bei einer anderen Wissensbasis und einem anderen,
mehr das verbale Lernen betonenden Thema mogen sich umgekehrte Effek-
te zugunsten eines stiarker selbstregulierten Lernens einstellen. In unserem
Fall jedoch, wenn die Studierenden ein schwieriges Thema wie Chemie in
einer ungewohnten, komplexen Lernumgebung zu lernen haben, wirkt die
Vorgabe von Lernzielen unterstiitzend auf den Wissenserwerb. Deshalb
sollte nicht allein das Lernwerkzeug, sondern auch die Art der Instruktion
beriicksichtigt werden, wenn hypermediales Lernen an Effektivitit gewin-
nen soll. Insellésungen in diesem Bereich gibt es nicht.

Perspektivisch gesehen wird sich die Hypermediaforschung davon abldsen
miissen, allein auf die heilbringenden Eigenschaften des Mediums zu ver-
trauen. Hypermediale Lernangebote konnen nur dort wirklich ertragreich
sein, wo auch die Einstellungen, das Erkenntnisvermogen und das Wissen
der Lernenden hinreichende Beriicksichtigung finden. Desweiteren gilt es
herauszufinden, wie sich Lernvorgénge in komplexen technologiegestiitzten
Lernumgebungen hilfreich anleiten lassen. Welche Form von Instruktion,
Riickmeldung oder angebotener Interaktion fordert die dominenspezifische
Wissensentwicklung? In unserer Studie erwiesen sich vorgegebene Lernzie-
le als geeignet, doch ist eine ganze Palette anderweitiger instruktionaler
MafBnahmen denkbar, die auf die jeweilige Zielgruppe und den jeweiligen
Erkenntnisgegenstand abgestimmt werden miissen. Dann jedoch bieten hy-
permediale Lernumgebungen ein individuell nutzbares, flexibel handhabba-
res Informationsangebot, dessen Verbreitung und Nutzung in Aus-, Fort-
und Weiterbildung noch deutlich steigen diirfte.
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