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Zusammenfassung

Hypermedien können zur Unterstützung von Prozessen des Wissensmanagements beitragen. Ein wesentlicher Bestandteil des Wissensmanagements ist die Nutzung von Hypermedien als Informationsressource und zur Lokalisation und Selektion von Informationen. Das vorgestellte Forschungs- und Entwicklungsprojekt „HyperDisc“ (http://www.wissenskommunikation.de/hyperdisc/index.html) geht von der Annahme aus, dass sich auf der Grundlage theoretisch fundierter Designkonzeptionen Hypermediasysteme entwickeln lassen, die dem Nutzer die Ausführung von Prozessen zur Informationslokalisation und -selektion erleichtern. Sie tragen dazu bei, kognitive Belastung bei der Aufgabenbearbeitung zu reduzieren. Mit einem theoretisch begründeten Navigations- und Instruktionskonzept wurde ein hypermediales Informationssystem mit dem Ziel entwickelt, Prozesse des top-down-orientierten Browsings ("Drilling-Down") mit integrierter analytischer Suche zu unterstützen. Die Ergebnisse zweier empirischer Untersuchungen mit HyperDisc zeigen, dass die Informationslokalisation und -selektion erleichtert und die kognitive Belastung verringert werden kann. Sie zeigen ferner, dass die Kohärenz selektierter Informationen unter der Bedingung des verwendeten Ansatzes verbessert werden kann,. Die Ergebnisse werden im Hinblick auf kognitive Prozesse der mentalen Modellbildung diskutiert. Abschließend werden Praxisfelder im Bereich Wissensmanagement aufgezeigt, in denen der vorgestellte Design-Ansatz sowie die gewonnenen Erkenntnisse sinnvoll angewandt werden können.
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Abstract

It has been suggested that the use of Hypermedia is effective for fostering processes of knowledge management. A central component in knowledge management is the use of Hypermedia as information resources and for the localization and selection of information. The presented research and development project „HyperDisc“ (http://www.wissenskommunikation.de/hyperdisc/index.html) is based on the assumption that it is possible to implement theory-based design conceptions in hypermedia systems which would foster processes of information location and selection and which would contribute to the reduction of cognitive load in the completion of tasks. Based on a theoretical concept suggested by Marchionini (1995), a hypermedia information system was developed which aimed to foster both drilling-down processes in browsing a content hierarchy and context-relevant search simultaneously. The results of two empirical studies on the basis of HyperDisc indicate that processes of information location and selection may be facilitated and cognitive load may be reduced. They further indicate that the coherence of the selectedinformation may be improved under the conditions of the tested approach. The results are discussed with regard to cognitive processes of mental model construction. Finally, fields of practice in the context of knowledge management are outlined in which both the design-approach and empirical findings may be of relevance.
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Abbildung 1

Screenshot Benutzeroberfläche HyperDisc
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Abbildung 1 Legende

Abbildung. 1: Screenshot der Benutzeroberfläche von HyperDisc. Der Screenshot zeigt drei Bereiche: Präsentationsbereich mit Text, URL-Link, Icons für Abbildungen und Grafiken; Hierarchischer Inhalts-Browser (1st order Fischaugen-Sicht); Werkzeugbereich (mit visualisierter Treffer-Liste zum Stichwort "Beispiele"). Die kontextuelle Einbettung der HyperDisc-Seite, die in der Trefferliste angeklickt wurde, wird im hierarchischen Browser visualisiert.

Abbildung 2

Rahmenmodell der Informationssuche in Hypermedia
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Abbildung 2 Legende

Abbildung 2: Dieses Modell beschreibt Komponenten der Informationssuche in Hypermedia. Kognitionspsychologische (mentaler Speicher, mentale Prozesse), software-ergonomische (Benutzerschnittstelle) und technisch-inhaltliche Faktoren (Algorithmen, Präsentationstechniken, Speicher und Informationsmodelle) werden in einen zyklischen Interaktionsprozeß integriert. Dieses Modell dient als Hilfsmittel für Analyse, Konzeption und Erforschung von Hypermedia-Systemen.

Autorenhinweise

Martin Lechner

IBM Deutschland GmbH

Anzinger Straße 29

81671 München

martin@lechner-online.de

Sigmar-Olaf Tergan

Institut für Wissensmedien (IWM)

Konrad-Adenauer-Str. 40

72072 Tübingen

sigmar-olaf.tergan@uni-tuebingen.de

Bio-Note

Martin Lechner, geb. 1969, Dipl.-Inf. für Medieninformatik (FH) 1994 in Furtwangen. Danach wiss. Mitarbeit am Dt. Institut für Fernstudienforschung, Abt. Angewandte Kognitionswissenschaft und Studium der Psychologie in Tübingen. Durchführung von Seminaren über Hypermedia, HCI, Online-Kataloge und eCommerce. Seit 2000 Mitarbeit bei IBM München in den Bereichen eBusiness und Content-/Knowledge-Management.

Sigmar-Olaf Tergan, geb. 1944, Diplom Psychologie 1971 in Marburg, Promotion 1983 in Tübingen. Studium der Erziehungswissenschaften in Tübingen und Kalifornien. Bis 2000 wiss. Mitarbeit am Dt. Institut für Fernstudienforschung Tübingen, Abt. Angewandte Kognitionswissenschaft, seit 2001 Institut für Wissensmedien. Forschungsgebiete: Wissensdiagnose, Lernen mit neuen Medien, Schwerpunkt Hypermedien.

Originalitätserklärung

Die Verfasser erklären folgendes:

Dieses Manuskript ist geistiges Eigentum der Verfasser. Die Verfasser besitzen das Copyright. Weder das ganze Manuskript noch Teile davon sind in deutscher Sprache publiziert bzw. in anderen deutschsprachigen Zeitschriften eingereicht worden.

Einleitung

Hypermediasysteme werden im Lehr-/Lernkontext oftmals im Zusammenhang mit umfangreichen und kaum strukturierteren Inhaltsdomänen eingesetzt. Die Lernenden erleben im Umgang mit diesen Systemen häufig eine kognitive Überlastung (Conklin, 1987) und erzielen kaum die erwarteten Lernerfolge. Hypermedien scheinen daher kaum für diesen Anwendungskontext geeignet zu sein (Jacobs, 1992; Lehtinen, Balcytiene, & Gustafsson, 1993; Tergan, im Druck). In vielen Bereichen findet allerdings ein rascher Wandel des Wissens und dessen explosionsartige Vermehrung statt. Vor diesem Hintergrund wird eine angemessenere Nutzung von Hypermedien im Rahmen der Unterstützung von Prozessen des Wissensmanagements gesehen (Jacobson & Archodidou, 2000; Jacobson & Levin, 1995; Tergan, im Druck). So kommt es beispielsweise für Lernende angesichts der zunehmend kürzer werdenden Verfallszeiten von Wissen in Zukunft immer weniger darauf an, einen definierten und kohärenten Wissenscorpus zu erwerben und diesen für bestimmte Anwendungszwecke im Gedächtnis verfügbar zu halten. Vielmehr kommt es darauf an, Kompetenzen für ein selbstgesteuertes medienbasiertes Studieren zu erwerben und interne (mentale) und externe Formen der Wissensorganisation im Kontext eines kognitiven Wissensmanagements zu entwickeln. Diese Kompetenzen unterstützen eine anwendungsorientierte Speicherung und einen flexiblen, anforderungsspezifischen Zugriff auf Informationen und Wissen.

Hypermedien und hypermediale Tools können bei der Bewältigung komplexer und wissensreicher Aufgabenstellungen Funktionen bei der Unterstützung von Prozessen des individuellen und kooperativen Wissensmanagements wahrnehmen (Gentsch, 1999; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2000; Tergan, im Druck). Bereits früh flossen Gedanken des Informations- und Wissensmanagements in Konzeptionen von computerbasierten Systemen ein (Bush, 1945; Engelbart, 1984; Nelson, 1974; Nelson, 1981): Dem Menschen sollten Hilfsmittel an die Hand gegeben werden, mit der zunehmenden Informationsflut fertig zu werden. Probst, Raub & Romhardt (1999) unterscheiden folgende allgemeine Prozesskategorien des Wissensmanagements, die eng aufeinander bezogen sind:

· Wissensidentifikation

· Wissensbewertung

· Lokalisation und Selektion von Informationen und Wissen

· Wissenskonstruktion

· Wissensrepräsentation

· Wissensnutzung

· Wissensverteilung

Die Erforschung von Möglichkeiten der Verwendung von Hypermedien und hypermedialer Tools für das Wissensmanagement wird als eine wichtige Aufgabe für die Förderung eines selbstgesteuerten medienbasierten Lernens herausgestellt (Tergan, im Druck). Dabei kommt es darauf an, Systeme und Tools zu entwickeln, die eine kognitive Überforderung der Nutzer vermeiden sowie unterschiedlichen Aufgabenanforderungen, Anwendungssituationen und Voraussetzungen auf Seiten der Nutzer gerecht werden (Jacobson & Spiro, 1995; McDonald & Stevenson, 1998; Paolucci, 1998). Das Grundproblem besteht dabei darin, dass Nutzer von Hypermedien zwei Arten kognitiver Verarbeitungsprozesse - „content processing“ und „navigational processing“ (Wenger & Payne, 1996) - gleichzeitig durchführen müssen und sie hierbei vielfach überfordert sind. Nur dann, wenn die bereitgestellten Navigationswerkzeuge geeignet sind, kognitive Belastung zu verringern, kann sowohl eine effektivere Lokalisation und Selektion von Informationen als auch deren bessere kognitive Verarbeitung erwartet werden. Die hier vorgestellten Forschungsarbeiten zielen darauf ab, diesem Grundproblem zu begegnen: Es wird angenommen, dass Hypermedia-Nutzer bei der Informationssuche und der Informationsselektion mit Hilfe eines hierarchischen Inhaltsbrowsers eine bessere konzeptuelle Orientierung (Tergan, 1997) erreichen, als dies mit einer Stichwort- bzw. Volltextsuche möglich ist. Ist diese Form der Orientierung hergestellt, können die Nutzer zum einen zwischen selektierten Informationen im Sinne des „content processing“ besser Kohärenz herstellen und müssen zum anderen weniger mentale Kapazität in das „navigational processing“ investieren. Die beiden Formen der Navigation - „Browsing“ und „Searching“ - können sich jedoch sinnvoll ergänzen, wenn sie „harmonisch“ aufeinander abgestimmt sind (Marchionini, 1995).

Weiterhin lässt sich festhalten, dass nicht nur Elemente der Benutzeroberflächen in sich abgestimmt sein sollten, sondern auch sachstrukturelle, nutzerorientierte, psychologisch-didaktische und technische Aspekte. Aufgrund wissenschaftlicher als auch praktischer Erfahrung ist dies eine wichtige Voraussetzung für die erfolgreiche Nutzung von Hypermedia- bzw. Wissensmanagementsystemen (Herp, 1999; Warschat, 2000).

Die Autoren des vorliegenden Beitrags berichten über das Projekt HyperDisc, bei welchem diese Aspekte gleichermaßen berücksichtigt wurden (Tergan, Lechner, & Hesse, 1999; Wedekind, 1998). HyperDisc ist ein hypermediales, CD-ROM-basiertes Informationssystem, mit dem sich spezifische Wissensmanagementprozesse unterstützen lassen. Im vorliegenden Beitrag werden theoretische Grundlagen, Funktionen und Design-Elemente von HyperDisc dargestellt, sowie Ergebnisse zweier empirischer Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Orientierungs- und Navigationsmittel auf Prozesse der Informationslokalisation und -selektion sowie der Kohärenzbildung aufgezeigt.

1 Projektziele

Die Ziele des Projekts galten drei Bereichen: Entwicklung, Forschung und Transfer. Das Ziel der Entwicklung bestand darin, ein prototypisches „state-of-the-art“ Hypermedia-Informationssystem zu schaffen, das geeignet war, unterschiedliche Formen der Nutzung im Lehr-/Lernkontext zu unterstützen. Ziele der Forschung zu HyperDisc betrafen die Untersuchung von Möglichkeiten der Förderung von Informationslokalisations- und -selektionsprozessen bei unterschiedlichen Aufgabenbedingungen und Lernvoraussetzungen von Studierenden unter labor- und feldexperimentellen Bedingungen. Das Informationssystem sollte ferner im Lehr-/Lernkontext als Informationsressource für den Wissenstransfer zu den Themen Lernen mit Simulationen und Hypermedien eingesetzt werden und Studierenden ermöglichen, Erfahrungen in der Nutzung von Hypermedien für unterschiedliche Verwendungszwecke zu sammeln. Ein entsprechender Einsatz erfolgte in den Jahren 1998-1999 im Rahmen des Fernstudienkurses „Neue Bildungsmedien“ der Teleakademie der Fachhochschule Furtwangen. Seit WS 2000 steht HyperDisc den Teilnehmern in Kursen zur Ausbildung von Experten für Neue Lerntechnologien als Lernressource zur Verfügung. Mittlerweile wurde HyperDisc im Rahmen einer umfangreichen Vergleichsstudie von Flender & Christmann (2000) neben Microsoft Encarta als Musterbeispiel prototypischer Hypertexte hervorgehoben.

2 Design-Konzeption

Die Design-Konzeption versucht den Ansätzen Rechnung zu Tragen, in denen Nutzer von hypermedialen Informationssystemen durch spezielle System-Funktionen und Tools bei der kognitiven Bewältigung unterschiedlicher Wissensmanagement-Prozesse unterstützt werden - insbesondere Informationslokalisation und -selektion. Das Design von HyperDisc orientiert sich an den von Tergan, Hron & Mandl (1992) sowie Jacobson (1994) beschriebenen Überlegungen bezüglich der Gestaltung technologiegestützter Lernumgebungen. Es zielt ferner ab auf die Unterstützung unterschiedlicher Formen des Wissensmanagements (Gentsch, 1999; Tergan, im Druck). Die konzeptuellen Überlegungen werden im folgenden im Hinblick auf vier aufeinander bezogene Design-Komponenten dargestellt: Inhaltskomponente, Lerner- /Nutzer - Komponente, Instruktions-Komponente, Technologie-Komponente.

2.1 Inhaltskomponente

HyperDisc umfasst die Themenbereiche Simulation und Hypertext / Hypermedia. Auf ca. 430 Bildschirmseiten werden wissenschaftliche Hintergrundinformationen als Informationsressourcen zum Lehren und Lernen mit Simulationen und Hypermedien angeboten. Im Fokus stehen jeweils theoretisch-konzeptuelle Grundlagen, System-Merkmale, pädagogisch-didaktische Funktionen im Lehr-Lern-Kontext, empirische Befunde zum Lernen sowie Forschungs- und Anwendungs-Perspektiven. Angeboten werden Text, multimediale Komponenten (z.B. interaktive Grafiken, Animationen, Screenvideos), ferner als Beispiele Original-Programme wie Simulationen, Modell-Bildungs-Systeme, Hypertexte, auf die innerhalb von HyperDisc zugegriffen werden kann. Über eine Anbindung an das WorldWideWeb wird ein Zugriff auf einschlägige Quellen im Internet ermöglicht. Eine hierarchische und zugleich in hohem Maße vernetzte Struktur der Informationsknoten wurde gewählt, um die Komplexität des implementierten Inhaltsbereichs angemessen repräsentieren zu können. Zur Erschließung des Inhalts und gezielten Informationslokalisation bestehen verschiedene Möglichkeiten zur Navigation und Suche: ein hierarchischer Inhaltsbrowser, Hyperlinks, eine Volltextsuche und eine Schlagwortsuche. Hierarchischer Browser und Hyperlinks ermöglichen ein assoziatives Browsen. Autorengenerierte Guided Tours (Standard-Tour, Extra-Touren) ermöglichen eine lineare und systematische Durcharbeitung des Inhalts sowie besonders bedeutsamer bzw. individuell interessierender Aspekte des Gegenstandsbereichs. Durch eine Trennung von Struktur und Inhalt bei der Implementation des Gegenstandsbereichs wurde die Möglichkeit eines beliebigen inhaltlichen Updating geschaffen.

2.2 Lerner- / Nutzer-Komponente

Als potentielle Adressaten von HyperDisc gelten Personen, die im Sinne von Jacobson & Spiro (1994) als sog. advanced learners bezeichnet werden können. Dies sind Personen, die ein studien- bzw. berufsbezogenes Interesse an den in HyperDisc angebotenen Inhalten, an einem freien, flexiblen und problembezogenen Zugriff auf diese Inhalte sowie an didaktischen Fragen des Medien-Designs haben. Erfahrungen im Umgang mit Hypermedien sind von Vorteil, jedoch keine notwendige Voraussetzung. Zu dem Personenkreis zählen Studierende (Psychologie, Pädagogik, Medienwissenschaft, Informatik), Anwender (Lehrende, Tutoren, Trainer) in Schule, Hochschule, Fernstudienzentren, betrieblicher Weiterbildung, ferner Systementwickler im Anwendungsfeld Multimedia und Telematik sowie Entscheidungsträger in der Weiterbildung.

Entsprechend den zu erwartenden unterschiedlichen Zielsetzungen der Nutzer von HyperDisc (z.B. Wissenserwerb, Informations-Lokalisation und - Selektion) und Unterschieden in der Kompetenz beim Umgangs mit Hypermedia-Systemen wurden bei der Entwicklung von HyperDisc unterschiedliche Formen der Nutzung durch Bereitstellung unterschiedlicher Funktionen und Werkzeuge vorgesehen. Nutzer mit eher geringen fachlichen Vorkenntnissen können sich von der Standardtour leiten lassen. Diese enthält jene Inhalte des Gegenstandsbereichs, die für eine erste inhaltliche Orientierung sowie für einen systematischen, an der Strukturierung des Gegenstandsbereiches orientierten Wissenserwerb bedeutsam sind. Bei auftretenden Schwierigkeiten im Umgang mit dem System steht den Nutzern eine Online-Hilfe zur Verfügung. Diese erklärt die Funktionen von HyperDisc, z.T. unter Verwendung von Screenvideos, und legt Formen effektiver aufgabenspezifischer Nutzung des Informations-Systems nahe. Für Nutzer, die an einer selbstgesteuerten Zugangsweise interessiert sind, bietet HyperDisc die Möglichkeit einer explorativen Vorgehensweise. Hierbei können die vom System bereitgestellten Funktionen zur Navigation, Orientierung und Informationslokalisation verwendet werden. Für die Unterstützung von Prozessen der Wissenskonstruktion und -repräsentation bietet HyperDisc neben Möglichkeiten der geführten Unterweisung durch Standard- und Extra-Touren (siehe unten) Nutzern die Möglichkeit der Annotation ausgewählter Seiten. Für jeden verfügbar sind weiterhin Funktionen zur Umstrukturierung der Hypertextbasis entsprechend eigenem Wissen und eigenen Intentionen sowie - unter Verwendung eines Editors - Möglichkeiten zur Repräsentation dieses Wissens und weiterer, darauf bezogener hypermedialer Inhalte. Durch Einrichten einer News Group wurden Möglichkeiten zur Wissenskommunikation geschaffen, die in der Phase der Implementation für die Nutzer bereit gestellt wurde.

2.3 Instruktionskomponente

Entsprechend dem Ziel, durch Entwicklung von HyperDisc ein von unterschiedlichen Nutzergruppen flexibles nutzbares Informations-System zu schaffen, stehen Nutzern vielfältige Funktionen und Werkzeuge unter einer übersichtlichen Benutzeroberfläche zur Verfügung (vgl. Abb. 1). Sämtliche Funktionen und Werkzeuge werden in der Online-Hilfe erläutert. HyperDisc ermöglicht und unterstützt die Konstruktion von Wissen mittels dreier Arten von Lernmodi: expositorisches, exploratives und expressives Lernen (Mellar, Bliss, Boohan, Ogborn, & Tompsett, 1994). Eine System-Nutzung im expositorischen Lernmodus zwecks Vermittlung von Einführungs- und Orientierungswissen (introductory knowledge acquisition (Jacobson & Spiro, 1994)) wird durch den Zugang zu unterschiedlichen Touren ermöglicht. In der Standard-Tour werden den Nutzern die wichtigsten Informations-Einheiten der Hypertext-Basis in einer vorstrukturierten Form zur linearen Durcharbeitung präsentiert. Extra-Touren sind Listen von Knoten zu bestimmten ausgewählten Themen. HyperDisc-Nutzer können mittels der Extratouren alle Bildschirmseiten aufrufen, die z.B. Links ins World Wide Web, Videos und Programm-Beispiele enthalten. Ein Abweichen von der Tour und vom expositorischen Lernmodus ist jederzeit möglich. Der Nutzer kann beispielsweise jederzeit über eine Weiter-Taste einen Teil der Inhaltshierarchie vollständig abarbeiten und bei Bedarf wieder zur zuletzt gesehenen Seite seiner Standard-Tour zurückkehren. Weitere Touren können von den Nutzern für den individuellen Bedarf jederzeit mit Hilfe der Lesezeichen-Funktion generiert werden. Die so entstehenden "Lesezeichen-Listen" sind annotierbar und beliebig änderbar.

Exploratives Lernen wird durch Bereitstellung spezieller Funktionen unterstützt. In einem hierarchischem Inhalts-Browser werden die Inhalte der Hypertext-Basis im Sinne einer sog. 1st-Order Fischaugen-Ansicht der Titel der HyperDisc-Seiten dargestellt (Furnas, 1986). Hyperlinks und Querverweise ermöglichen ein assoziatives Browsen und Durchstöbern der Hypertext-Basis entsprechend eigenen Interessen und Zielsetzungen. Mittels Volltextsuche auf der Basis von Stichworten wird ein zielgerichtetes Browsen unterstützt. Eine History-Funktion ermöglicht einen Rückblick auf bereits aufgesuchte Bildschirmseiten und eine wiederholte Verarbeitung entsprechender Inhalte. Im sog. expressiven Lernmodus werden Prozesse der Wissenskonstruktion wie z.B. das Anlegen und die Veränderung von Lesezeichen-Listen, die Kommentierung angelegter Lesezeichen unterstützt. Hierfür werden von HyperDisc eine Lesezeichen- und Annotations-Funktion bereitgestellt. Für fortgeschrittene Lernende stehen Möglichkeiten der Umstrukturierung der HyperDisc-Basis entsprechend eigenen Vorstellungen und Zielen zur Verfügung. Umstrukturierungen können

Abbildung 1 hier einfügen

das Hinzufügen von Querverweisen, die Veränderung der hierarchischen Struktur der HyperDisc-Basis oder die Generierung einer individuellen Tour im Rahmen von Prozessen der Wissenskonstruktion betreffen. Entsprechende Möglichkeiten werden über Autoren-Funktionen im Autoren-Modus bereitgestellt. Tiefergehende Eingriffe in die HyperDisc-Struktur wie das Hinzufügen neuer Inhaltsseiten oder das Hinzufügen von Links ins World Wide Web zur Unterstützung von Möglichkeiten der Wissensnutzung werden mit Hilfe eines HyperDisc-Editors ermöglicht.

2.4 Technologie-Komponente

Um Probleme der Desorientierung zu vermeiden und effektives Arbeiten zu unterstützen, ist es wichtig, dass die Struktur der Datenbasis in geeigneter Form visualisiert wird und dass der jeweils aktuelle Standort des Nutzers unabhängig von dem jeweils verwendeten Werkzeug zur Navigation und Suche im Kontext der Struktur der Datenbasis erkennbar wird. In HyperDisc wurde diese Anforderung realisiert, indem Such- und Browsingfunktionen eng miteinander verwoben sind. Hierdurch kann der Nutzer die Informationsauswahl etwa abwechselnd über den hierarchischen Browser oder über die Eingabe von Suchbegriffen steuern. Z.B. werden Suchergebnisse, Lesezeichen oder Extra-Touren in der Gestalt von kleinen Häkchen und Kreuzen im Browser angezeigt (vgl. Abb. 1).

 Grundlage des Navigationskonzepts von HyperDisc und des darauf aufbauenden Laborexperiments ist ein Rahmenmodell der Informationssuche in Hypermedia, das als Interaktionszyklus zwischen Nutzer und Computersystem konzipiert wurde (vgl. Abb. 2).
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Das Modell integriert verschiedene theoretische Ansätze der Kognitionspsychlogie, der Software-Ergonomie, der Hypermediaforschung, des Information Retrieval und der Medieninformatik in einen gemeinsamen Rahmen. Das Modell wurde zur Konzeption des hypermedialen Informationsmodells (Verknüpfungsstruktur, Metainformation), der Benutzerschnittstelle und speziell der Navigationsschnittstelle von HyperDisc herangezogen. Ebenso fand es bei der detaillierten Modellierung der mentalen Rezeptionsprozesse im Umgang mit HyperDisc und der physischen, produktiven Handlungen Anwendung. Für das Laborexperiment wurden die mentalen Prozesse Selektion, Organisation und Integration mit Blick auf die Besonderheiten der Navigationsschnittstelle soweit ausdifferenziert, das auf dieser Grundlage Annahmen über die Vorgehensweise und Performanz der Nutzer getroffen werden konnten. Eine vollständige Vorstellung des Modells kann an dieser Stelle nicht geleistet werden. Im Folgenden konzentrieren wir uns vor allem auf den Ausschnitt „Produktion“, der im Bereich „mentale Prozesse“ lokalisiert ist.

HyperDisc unterstützt den Nutzer bei den Navigationsprozessen Browsing und Searching (Volltext-Suche), indem es für beide Prozesse Funktionen anbietet, die eng miteinander verbunden sind. Für die Nutzung der Funktionen wurde an der Navigationsschnittstelle ein spezieller Browser entworfen und implementiert. Der Browser wurde auf der Grundlage von Marchioninis Information Seeking Framework (1995; 1988) entwickelt, welches auch Bestandteil des eigenen Rahmenmodells der Informationssuche in Hypermedia ist.

Wenn der HyperDisc-Benutzer mittels der Volltextsuche ein bestimmtes Konzept in der hypermedialen Datenbank sucht, werden die Treffer in einer Liste mit relevanten Informationsknoten dargestellt. Wird einer der Treffer angeklickt, erscheint links der zugehörige Informationsknoten. Der Browser zeigt nun die aktuelle Position dieses Knotens und damit den aktuellen Standort des Nutzers innerhalb der Inhaltshierarchie (vgl. Abb. 2). Es wird angenommen, dass eine Standortanzeige eine wichtige Voraussetzung dafür ist, das für Hypermedia typische Desorientierungsphänomen zu vermeiden (Conklin, 1987). Während sich dieses Prinzip in vielen Hypermedia-Anwendungen wiederfindet, bietet HyperDisc noch ein weiteres Verfahren, Suchergebnisse darzustellen: Im Browser werden nicht nur der Treffer und in jeder übergeordneten Inhaltsebene der aktuellen Themenbereich markiert. An jedem einzelnen Eintrag im Browser wird auch angezeigt, wie viele der jeweils untergeordneten Knoten Treffer der Suchanfrage sind. Z.B. bedeutet „x Historisches (5/12)“, dass der Knoten „Historisches“ selbst kein Treffer ist („x“) und fünf seiner insgesamt zwölf untergeordneten Knoten Treffer enthalten. Knoten die selbst ein Treffer sind, tragen statt dem „x“ ein kleines Häkchen, Knoten die keine Treffer sind und keine Treffer untergeordnet haben, erhalten kein Symbol. Dieses Darstellungsverfahren wird übrigens nicht nur für das Suchen, sondern auch für alle anderen Knotenmengen angewandt: History-Liste, Lesezeichen, Extra-Touren. Hier soll weiterhin nur die Suche behandelt werden.

Um die zum gesuchten Konzept passenden Kontextknoten zu erreichen, kann der Benutzer zwei Browsing-Strategien anwenden: Die „Drilling-Up“-Navigationsstrategie startet an einem hierarchieniedrigen Startknoten, der über die Trefferliste erreicht werden kann. Der Nutzer kann von dort aus die übergeordneten Knoten „bottom-up“ erreichen und erhält so Informationen, in welchem Kontext der Inhalt des Startknoten behandelt wird. Beim „Drilling-Down“-Navigationsverfahren startet der Nutzer an der Spitze der Hierarchie und arbeitet sich Ebene für Ebene bis zu dem einen oder mehreren Treffern vor und wird auf diese Weise „top-down“ mit dem Inhalt und seinem Kontext konfrontiert. Der Browser schafft mit der Standortanzeige eine Grundlage zur Vermeidung der „Standort-Desorientierung“ (Conklin, 1987), die Drilling-Up/-Down-Navigationsverfahren mit gleichzeitigem Lesen der Inhalte auf Zwischenebenen schafft eine Voraussetzung zur Vermeidung von konzeptueller Desorientierung (Tergan, 1997).

Das hier dargestellte Prinzip der Integration unterschiedlicher Such- und Browsingstrategien entspricht den Überlegungen von Marchionini (1995; 1988) und wird bereits von verschiedenen anderen Herstellern in speziellen Such- und Browsing-Applikationen eingesetzt (eMedia Navigator für Windows © von eMedia, Hannover oder Inxight Tree Studio © von Inxight Software, Santa Clara, CA).

3 Forschungslage

Wenger & Payne (1996) schlussfolgern auf Grund ihrer empirischen Befunde, dass das Phänomen der kognitiven Überlastung bei der Nutzung von Hypermedien darauf zurück zu führen ist, dass das kognitive System gleichzeitig auf zwei Prozesse fokussiert ist: Navigations- und Suchprozesse sowie inhaltliche Verarbeitungsprozesse. Allgemein wird angenommen, dass bei Verringerung entsprechender kognitiver Belastung eine effektivere Nutzung von Hypermedien ermöglicht wird.

Die Forschung zu Hypermedien fokussiert die Frage, in wieweit in komplexen Hypertextbasen durch Visualisierung der Inhaltsstruktur die kognitiven Orientierung von Hypertext-Nutzern erleichtert und Prozesse der Informationslokalisation und -selektion unterstützt werden können. Visualisierungen der Struktur der Hypertextbasis werden von Hypertextforschern als unverzichtbare Orientierungs- und Navigationshilfen angesehen, die entsprechende kognitive Belastungen verringern helfen sollen (Conklin, 1987; Dee-Lucas & Larkin, 1995; Gerdes, 1997; Unz, 2000). Als Orientierungshilfen besteht ihre Funktion darin, die Struktur der Hypertextbasis zu verdeutlichen, den Aufbau eines mentalen Modells i.S. einer mentalen Landkarte (cognitive map) zu fördern und damit den Wissenserwerb zu unterstützen (McDonald & Stevenson, 1998; Möller & Müller-Kalthoff, 2000). Als Navigationshilfe dienen sie gleichzeitig dazu, Hypertextnutzern einen direkten Zugriff auf Informationen in der Hypertextbasis zu ermöglichen und damit die Informationslokalisation und - selektion zu unterstützen (Conklin, 1987; Kuhlen, 1991).

Die Forschung zur Wirkungen von Orientierungs- und Navigationshilfen in Hypermedien auf den Wissenserwerb ergibt kein einheitliches Bild. Es werden einerseits Befunde mitgeteilt, in denen sog. maps als Orientierungs- und Navigationshilfen die Informationslokalisation und den Wissenserwerb unabhängig vom Vorwissen der Lernenden unterstützten (Chou & Linn, 1998; McDonald & Stevenson, 1998). Andererseits konnten in anderen Studien keine Haupteffekte von Orientierungs- und Navigationshilfen auf die Lernleistungen festgestellt werden (Härder & Plötzner, 2000; Stanton, Taylor, & Tweedie, 1992). Ein häufig mitgeteilter Wechselwirkungseffekt besteht zwischen Orientierungshilfe und Lernvoraussetzungsvariablen wie z.B. inhaltliches Vorwissen (McDonald & Stevenson, 1998; Möller & Müller-Kalthoff, 2000).

Lernende mit einem geringeren Vorwissen navigierten unter der Bedingung „mit ‚spatial‘ maps als Orientierungs- und Navigationshilfe“ im Vergleich zu Lernenden mit hohem Vorwissen effektiver (geringere Suchzeit, Öffnen von weniger irrelevanten Informationsknoten) und erzielten höhere Behaltensleistungen (McDonald & Stevenson, 1998). Zu reichhaltige und komplexe Orientierungs- und Navigationshilfen können jedoch ihrerseits zur Desorientierung beitragen und Informationslokalisation und Lernen behindern (Hasebrook, 1995; Jonassen, 1993). Stanton et al. (1992) stellen daher fest: „that it is wrong to assume that a map will always aid performance and that care needs to be taken in analysing what tasks the learner will need to perform before designing navigational aids“ (431). Die Funktion globaler Visualisierungen der kompletten Hypertextstruktur zur Unterstützung der konzeptuellen Orientierung bei sehr umfangreichen Hypertextsystemen wird von McDonald & Stevenson (McDonald & Stevenson, 1998) generell in Frage gestellt. Fischaugen-Sichten oder lokale Maps werden von den Autoren hier als geeigneter angesehen (141). Als geeignete Mittel zur Verringerung kognitiver Überlastung und der Unterstützung der Informationslokalisation werden von Kim & Hirtle (1995) Hinweise innerhalb von Strukturvisualisierungen angesehen, die dem Hypertextnutzer seinen aktuellen Standort in der Struktur der Hypertextbasis anzeigen.

Was die Eignung von Orientierungshilfen in Hypertexten betrifft, so stellen Chen & Rada (1996) fest, dass Hilfen, die die Hypertextstruktur auch räumlich visualisieren rein textuellen Navigationshilfen bei der Orientierung über die Inhaltsstruktur überlegen sind. Auf Grund der Befunde von Beasley & Waugh (1995) und Kim & Hirtle (1995) ergeben sich Hinweise zur Überwindung konzeptueller Orientierungsprobleme: Hilfreich sind insbesondere hierarchische Visualisierungen der Hypertextstruktur, in denen Inhaltselemente als Knoten und hierarchischen Beziehungen zwischen den Knoten in einer Baumstruktur dargestellt werden. Kim & Hirtle (1995) zitieren in diesem Zusammenhang McNamara, Hardy & Hirtle, die vor dem Hintergrund des Forschungsstandes zur Förderung von Orientierung und Navigation in Hypermedien feststellen: „The research on cognitive mapping suggests that even in the most random typology, users will impose a hierarchical structure to make ‚sense‘ of the space“ (248). Weiterhin wird festgestellt, dass cognitive maps durch eine strikte hierarchische Struktur gekennzeichnet sind. Da Hypertextnutzer dazu neigen, die Hypertextstruktur mental in hierarchischer Form repräsentieren, empfehlen Kim & Hirtle Hypertextdesignern eine hierarchische Visualisierung der Hypertextstruktur. Diese Orientierungshilfe sei geeignet, bei Hypertextnutzern den Erwerb einer cognitive map über die Inhaltsstruktur zu unterstützen (242). Befunde der Hypertextforschung legen jedoch nahe, dass bei Hypertextnutzern von einer quasi automatischen Übernahme der in der Orientierungshilfe repräsentierten Struktur in die kognitive Struktur nicht ausgegangen werden kann (Tergan, 1997). Maßgeblich für die Konstruktion einer cognitive map analog der Struktur der Orientierungshilfe ist die von Hypertextnutzern wahrgenommene Funktionalität der Hilfe für die Bewältigung einer kognitiven Aufgabenstellung (Dee-Lucas & Larkin, 1995; Jonassen, 1993). Ein Effekt einer hierarchischen konzeptuellen Orientierungshilfe auf die Lokalisation und Selektion von Informationen in einem hypermedialen Informationssystem kann nur dann erwartet werden, wenn der durch die Hilfe visualisierte hierarchische Kontext sowohl für die Lokalisierung als auch für die Selektion und Zusammenstellung der Informationen eine Hilfestellung bietet. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn explizite semantischer Kohärenzbildungshilfen wie eine explizite Bezeichnung semantischer Relationen zwischen Informationsknoten der Hypertextbasis mittels typisierter Links (Thüring, Hannemann, & Haake, 1995) fehlen und die Visualisierung der hierarchischen Inhaltsstruktur eines Hypermedia-Informationssystems mittels hierarchischem Browser die wichtigste Grundlage für die Konstruktion einer cognitive map und die so gebildete cognitive map für die Lokalisation und Selektion kontextuell aufeinander bezogener Informationen darstellt.
Bei großen Hypertextbasen wird die Suche nach Informationen mittels Werkzeugen zur Volltextsuche unterstützt. Da die Treffer jedoch in einer Trefferliste dargestellt werden, diese jedoch keine Hinweise auf die Position einer gefundenen Information in der Hypertextbasis liefert, wird eine Lokalisierung der Information erschwert. Hier könnte eine kombinierte Nutzung von Volltextsuche und hierarchischem Inhaltsbrowser eine Lösung bieten, indem die Position eines bestimmten Treffers jeweils in der Inhaltshierarchie angezeigt wird. Hierdurch können Nutzer Hinweise über die Einbettung der betreffenden Information in die Inhaltsstruktur erhalten, die für die Selektion aufgabenrelevanter Informationen und für deren thematisch kohärente Zusammenstellung gezielt genutzt werden können.

Die Forschung zu möglichen Effekten von Visualisierungen der Inhaltsstruktur von Hypertexten hat sich bisher weitgehend auf die Untersuchung des Wissenserwerbs sowie darauf bezogenen Navigationsprozesse zur Exploration der Hypertextbasis beschränkt. Die Unterstützung der Lokalisation von Informationen und der Selektion ganz bestimmter kontextrelevanter Informationen für die Bearbeitung von Aufgabenstellungen (z.B. der Recherche nach Ressourcen und deren Zusammenstellung für eine nicht auf den Wissenserwerb bezogene Verwendung) stand nicht im Vordergrund.

Ausgehend von der aktuellen Forschungslage sollte im Projekt HyperDisc die Wirkungen der Realisierung unterschiedlicher Strategien bei der Lokalisation und Selektion aufgabenrelevanter Informationselemente in einem komplexen hypermedialen Informationssystem untersucht werden. Die Untersuchungen wurden mit jeweils unterschiedlicher Akzentuierung der Forschungsfragen als Laborexperiment und als Feldexperiment durchgeführt.

4 Laborexperiment

Das Ziel des Laborexperiments bestand darin, auf der Basis von HyperDisc Effekte der Nutzung einer hierarchischen Orientierungs- und Navigationshilfe für die Unterstützung einer „Drilling-down“-Strategie im Vergleich zur Verwendung einer standardmäßigen Volltextsuche in Verbindung mit einer hierarchischen Orientierungshilfe und der hierdurch naheliegenden „Drilling-up“-Strategie auf die Lokalisation und Selektion von aufgabenrelevanten Informationen zu untersuchen. Bei Drilling-Up kann der Startknoten sofort nach einem Klick eingesehen werden - dies ist einfach und schnell. Der Kontext wird bei Bedarf „bottom-up“ nachträglich ermittelt - also von Nutzern, die etwa den Inhalt zunächst überhaupt nicht verstehen können oder ihn nicht einen größeren Kontext einbetten können. Drilling-down ermöglicht ein visuelles (Symbol), aber auch semantisches (Text-Beschriftung) Vorfiltern der Treffer. Bei diesem Verfahren konnte Welsh (1995) Performanz-Vorteile nachweisen. Der Nutzer muss zwar möglicherweise aufwändig über viele Ebenen navigieren, bekommt dafür aber den Themenkontext mitgeliefert, was zu einem besseren Verstehen der Inhalte führen kann. Es wird angenommen, dass mit dieser Vermittlungsmethode das Verstehen und Behalten verbessert wird, was vor allem im Zusammenhang mit Lernszenarien von Bedeutung ist. Grundlagen dieser Methodik sind etwa Ausubels Konzept der progressiven Differenzierung im Zusammenhang mit dem expositorischen Lernen (Ausubel, 1968) oder Dörners Erkenntnisse zur Vermittlung von Wissensstrukturen über Abstraktionshierarchien (Dörner, 1976). Im Laborexperiment wurde nun versucht, den Teilnehmern die Anwendung eines dieser beiden Navigationsverfahren nahezulegen, indem die Benutzeroberfläche jeweils geeignet gestaltet wurde.

Es wurden hierzu folgende Annahmen aufgestellt: Die Anwendung des "Drilling-Down"-Verfahrens führt zu einer höheren Anzahl an angesteuerten Seiten und zu einer höheren Orientiertheit. Das Thema der Aufgabe kann besser verstanden werden, was sich an vielen als relevant erkannten Seiten (= Lesezeichen an relevanten Seiten) und vielen relevanten Notizen zeigen sollte. Beim "Drilling-Up"-Verfahren verhält es sich umgekehrt.

Verschiedene Studien zeigen, dass bei Medienexperimenten dem Aufgabentyp eine wichtige Rolle zukommt (Dee-Lucas & Larkin, 1995; Jonassen & Wang, 1993; Unz, 2000). Er steuert Lernziele und damit Lernprozesse, was sich im Falle des Hypermedia-Einsatzes in einem unterschiedlichen Informationslokations- und -selektionsverhalten ausprägen sollte (Marchionini, 1995). Akzeptiert man Marchioninis Lernzielkategorisierung hinsichtlich Spezifität, Quantität und Zeitbezogenheit, so scheint vor allem die Spezifität im Zusammenhang mit Suchaufgaben in Hypertexten ein interessanter Faktor zu sein: Ist ein Suchbegriff vor dem Hintergrund einer gegebenen Wissensbasis spezifisch, können entsprechende Seiten durch Suchanfragen schnell lokalisiert werden (Beispiel: Suchbegriff „MEMEX“ in einer Wissensbasis zu „Computertechnologie“). Es resultieren nur wenige Trefferseiten, die z.B. alle im selben Kapitel stehen. Ist ein Suchbegriff unspezifisch, können die Treffer weit verstreut in allen Kapiteln zu liegen kommen, wodurch der Begriff im Text in verschiedensten Kontexten oder Bedeutungen verwendet wird (Beispiel: Suchbegriff „System“ in einer Wissensbasis „Computertechnologie“). Diese Unterscheidung wird etwa auch von Lai & Waugh (1995) oder Unz (2000) zur Charakterisierung von Aufgaben im Hypermedia-Umfeld herangezogen. Spezifität sollte nun im Laborexperiment kontrolliert werden, was sich mit HyperDisc relativ leicht bewerkstelligen ließ: Es wurden zum einen Suchaufgaben konzipiert, deren Spezifität bzgl. der Hypertextbasis hoch ist. Das zugehörige Thema wurde mit einem Stichwort beschrieben, das zu Treffern mit einer geringen Streuung bzgl. der hierarchischen Hypertextbasis führt (Beispiel: „In HyperDisc werden verschiedene Aspekte zum Thema ‚Modellrepräsentation‘ behandelt. Erläutern Sie diese im Schreibfeld.“). Andere Suchaufgaben wurden unspezifisch gestaltet und führten zu Treffern mit einer hohen Streuung (Beispiel: „In HyperDisc hat der Begriff ‚Modell‘ unterschiedliche Bedeutungen. Erläutern Sie diese im Schreibfeld.“). Die Unterschiede lassen sich mit Hilfe des graphentheoretischen Index „Zentralität“ gut fassen (Botafogo, Rivlin, & Shneiderman, 1992), einem Maß für die Streuung einer Teilmenge von (Hypertext-)Knoten über einer Obermenge von Knoten. Konkret errechnet sich die Zentralität als Mittelwert aller Distanzen, also der kürzesten Wege aller Paare einer Knotenmenge (vgl. Untersuchungsmaterial).

Für das Experiment wurden hieraus folgende Annahmen aufgestellt: Ist ein Suchbegriff bzgl. den in der Hypermediabasis vorhandenen Themen spezifisch, sollten sich die Treffer weniger breit über die Knotenhierarchie verteilen. Unspezifische Suchbegriffe verteilen sich breiter und sollten einen entsprechenden Einfluss auf die Effizienz der Navigationsstrategien haben. Aufgaben mit einer niedrigen Zentralität (= hohe Spezifität bzw. niedrige Streuung) der Treffer verlangen daher das Auffinden lediglich eines einzigen relevanten hierarchischen Kontexts und führen damit zu einer einfacheren Navigation (= weniger angesteuerte Seiten). Dies zeigt sich in positiveren subjektiven Urteilen (= höhere Orientiertheit, geringere Schwierigkeit). Das Thema kann besser verstanden werden, was sich an vielen als relevant erkannten Seiten (= Lesezeichen) und vielen relevanten Notizen zeigen sollte. Bei Aufgaben mit einer hohen Zentralität (= geringe Spezifität bzw. hohe Streuung) der Treffer verhält es sich umgekehrt.

Weiterhin wurde eine Wechselwirkung zwischen Navigationsverhalten und Aufgabenspezifität vermutet: Wenn hochspezifische Aufgaben mit der „Drilling-Down“-Navigation bearbeitet werden, sollte das zu den besten Ergebnissen führen, da der einzige relevante Kontext sofort ersichtlich wird und gut verstanden werden sollte.

4.1 Methode

Versuchsteilnehmer

Teilnehmerkreis des Experiments waren 59 deutschsprachige Studenten zwischen 19 und 40 Jahren der Sozial- und Geisteswissenschaften der Universität Tübingen. Durch die Einschränkung der Studienfächer sollten fachspezifische Interessen, Motivation und Vorgehensweisen möglichst konstant gehalten werden. Die Erhebungen wurden im Gruppenversuch mit bis zu acht Personen am DIFF durchgeführt. Die Teilnehmer wurden über Aushänge angeworben und mit DM 30,- entlohnt.

Untersuchungsmaterial

Als Testmaterial wurde eine speziell präparierte Version von HyperDisc mit ca. 420 Bildschirmseiten eingesetzt. Eine Vielzahl von Funktionalitäten wurde entfernt, z.B. Querverweise, Zugriffe ins Internet, Demoprogramme, History-Funktion und Guided-Tours. Die Lesezeichenfunktion wurde vereinfacht. Freies Suchen war nicht möglich. Die Suchfunktion wurde folgendermaßen eingeschränkt: Für jede Aufgabe wurde den Teilnehmern ein passendes Such-Stichwort genannt, für das vorab halbautomatisch Treffer (Textseite, die das Stichwort enthält) ausgewählt wurden. Die durchschnittlich 22 Treffer pro Aufgabe wurden für jeden Teilnehmer zufällig sequenziert. Die für die Aufgabenlösung relevanten Treffer (ca. 7 pro Aufgabe) waren entsprechend dem graphentheoretischen Maß Z („Zentralität„) unterschiedlich gestreut: Für Aufgaben des Typs Zentralität (hoch) war der durchschnittliche Abstand der Treffer in der Knotenhierarchie ca. 7,9 Knoten, beim Typ Zentralität (niedrig) etwa 2,9 Knoten. Beim Aufgabentyp „Drilling-Up“ konnten die Versuchspersonen den hierarchischen Browser und eine „Suchergebnis„-Liste mit den Treffern verwenden. Im Browser wurden die Überschriften der Seiten und die Anzahl der Seiten pro Kapitel angezeigt (z.B. „Grafische Übersichten (45)“). Bei „Drilling-Down“ war keine Liste verfügbar. Die Treffer wurden hier mit Häkchen und kleinen Kreuzen im Browser angezeigt. Neben der Überschrift wurde hier die Anzahl der Seiten pro Kapitel und die Anzahl der Treffer pro Kapitel angezeigt (z.B. „x Navigationsmetaphern (1/9)“).

Design

Als unabhängige Variable A wurde der Faktor Navigationsverfahren in den Ausprägungen „Drilling-Up„ und „Drilling-Down„ verwendet. Der Faktor Zentralität der Treffermengen in den Ausprägungen „hoch„ vs. „niedrig„ wurde als unabhängige Variable B berücksichtigt. Als dritter Faktor wurde die Reihenfolge der vier zu lösenden Aufgaben aufgenommen. Hierdurch werden systematische Messfehler reduziert, die sich etwa durch Übungseffekte, Ermüdung oder Motivationsänderung über die zufällig hintereinander angeordneten Aufgaben hinweg einstellen. Als Moderatorvariable wurde bei allen Auswertungen der Tageszeitpunkt (vormittags/nachmittags) berücksichtigt. Hieraus resultiert ein 2x2x4-faktorielles Design, das als mehrfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung (MANOVA) angelegt wurde. Als abhängige Variablen wurden für jede Aufgabe die Qualität schriftlicher Notizen, relevante Lesezeichen, die subjektiven Maße Orientiertheit, empfundene Schwierigkeit und Zufriedenheit mit der Lösung sowie die Anzahl der angesteuerten Seiten gemessen.

Versuchsablauf

Die Teilnehmer wurden bei der Anmeldung gleichmäßig auf die 4 Gruppen verteilt. Der Versuchsablauf und die Programmfunktionen wurden mittels Videobeamer in den ersten 30 Minuten erläutert. Danach erfolgte ein Wissenstest zum Thema Hypertext und Simulation, in welchem die Teilnehmer ihre Zustimmung zu insgesamt 26 Aussagen angeben sollten (Beispiel: „Ein System ist ein Realitätsausschnitt, der von seiner Umwelt abgegrenzt wird. Stimme ich zu / Stimme ich nicht zu“). Nun hatten die Teilnehmer in 35 Minuten eine Probeaufgabe zu lösen und dann 4 gültige Aufgaben innerhalb von 20 Minuten zu bearbeiten. Jede Aufgabe bestand aus folgenden Schritten: Aufgabenstellung lesen, relevante Seiten finden und mit Lesezeichen markieren, schriftliche Lösung erarbeiten, abschließenden Fragebogen beantworten, mit dem 6 verschiedene Einschätzungen bzgl. Aufgabe und Belastung erhoben wurden. Der gesamte Versuchsablauf von durchschnittlich 2,5 Stunden wurde durch eine automatische Steuerungsfunktion kontrolliert und protokolliert.

4.2 Ergebnisse

Die Aussagen der schriftlichen Lösungen der Teilnehmer wurden anhand einer Musterlösung und eines einfachen Kategoriensystems in relevant, irrelevant und falsch eingeteilt und quantifiziert. 30% der Lösungen wurden von einem zweiten Beurteiler bewertet, bei dem sich gemäß Cohen‘s-Kappa-Test eine zufriedenstellende Übereinstimmung ergab. Die Qualität der Lesezeichen wurde anhand der Übereinstimmung zu einer Musterlösung automatisch quantifiziert. Die subjektiven Angaben des Bildschirm-Fragebogens und die Anzahl der angesteuerten Seiten konnten ohne weitere Aufbereitungen analysiert werden. Für eine hier nicht berichtete explorative Datenanalyse wurden Navigationsprotokolle erfasst und anhand verschiedener Verfahren verdichtet: Kumulative Maße (Anzahl der Aufrufe und Betrachtungszeit relevanter/nicht relevanter Seiten), hierarchieorientierte Navigationsbewegungen (Anzahl und Sequenzlänge von Navigationsbewegungen in Richtung Wurzel/Blätter/Nachbarn der Hierarchie) und graphentheoretische Maße, die Aussagen über die Kohärenz und damit der Effizienz der Navigationsbewegungen zulassen. Für alle Variablen wurden die Voraussetzungen für die MANOVA-Auswertung überprüft: Normalverteilung mittels Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest, Homogenität der Varianz-Kovarianz-Matrizen mittels Box’s M Test, Zirkularität/Sphärizität der Varianz-Kovarianz-Matrizen mittels Mauchly Sphericity Test. Obwohl nicht alle Variablen eine Normalverteilung aufweisen und einzelne Varianzen Heterogenität aufweisen, sollten die Ergebnisse der Varianzrechnung gemäß Box (1953) und Glaser (1978) hiervon kaum beeinflusst werden, da die Stichprobengruppen gleich groß sind und die für die Zellenbesetzung geforderte Untergrenze von 10-20 eingehalten wurde. Für alle Auswertungen wurde ein Signifikanzniveau von Alpha = 0,05 festgelegt. Alle Berechnungen erfolgten mittels SPSS 8.0.

Ergebnis Navigation: Anzahl angesteuerter Seiten

Unter der Bedingung Navigationsverfahren „Drilling-Down“ wurden entsprechend der Annahme 48% mehr Seiten angesteuert (F = 15,964; df = 1; p = 0,000). Unter der Bedingung Zentralität „hoch“ wurden entsprechend der Annahme 29% mehr Seiten angesteuert (F = 8,582; df = 1; p = 0,005).

Ergebnis: Subjektive Maße

Nach jeder Aufgabe wurden die Teilnehmer gebeten, die Aufgabe auf einer Skala am Bildschirm zu beurteilen. Hier fiel die Bedingung Zentralität „niedrig“ auf: Sie führte entsprechend den Annahmen zu einer um 19% besseren Orientiertheit (F = 5,069; df = 1; p = 0,028) und zu einer um 25% höheren Zufriedenheit (F = 7,715; df = 1; p = 0,008). Unter dieser Bedingung wurde die Aufgabe weiterhin als um 16% leichter wahrgenommen (F = 5,047; df = 1; p = 0,029). Weitere Annahmen trafen nicht zu.

Ergebnis: Lesezeichen

Unter der Bedingung Navigationsverfahren „Drilling-Up“ konnten entgegen der Annahme 30% mehr relevante Lesezeichen erstellt werden (F = 4,117; df = 1; p = 0,047). Unter der Bedingung Zentralität „niedrig“ wurden entsprechend der Annahme 52% mehr relevante Lesezeichen erstellt (F = 12,323; df = 1; p = 0,001). Weitere Annahmen trafen nicht zu.

Ergebnis: Schriftliche Notizen

Die schriftlichen, quantifizierten Notizen zeigen folgendes Bild: Entsprechend der Annahme notierten die Teilnehmer unter der Bedingung Navigationsverfahren „Drilling-Down“ 37% mehr relevante Information (F = 4,366; df = 1; p = 0,042). Unter dieser Bedingung wird weiterhin 41% weniger irrelevante oder falsche Information notiert (F = 6,480; df = 1; p = 0,014). Weitere Annahmen trafen nicht zu.

Wechselwirkungseffekte hinsichtlich der hier berichteten Daten traten nicht auf.

4.3 Diskussion

Das Drilling-Down-Verfahren scheint Hypermedia-Benutzern im Zusammenhang mit Suchfunktionen das Verstehen bestimmter Themen zu erleichtern, zumindest wenn man von der Qualität schriftlicher Notizen darauf schließt. Es wurde ein gutes Drittel mehr relevante Information gefunden und deutlich weniger Fehler gemacht. Eine explorative Datenanalyse ergab eine um etwa 15% höhere Aufgabenbearbeitungsdauer für diese Bedingung, in der die Teilnehmer um die Hälfte mehr Seiten navigieren mussten. Hieraus lässt sich folgern, daß sich die Investition in einen höheren Navigationsaufwand bei Verstehenszielen lohnen sollte. Wird lediglich das Identifizieren von relevanten Seiten (Lesezeichen) als Ziel betrachtet, lohnt sich der Aufwand nicht: Hier konnten die Teilnehmer mit der üblicheren Drilling-Up-Methode mehr erreichen und sind dabei auch noch schneller. Subjektive Faktoren zeigen zwischen diesen beiden Bedingungen keine Unterschiede: die wahrgenommene Orientierung, Aufgabenschwierigkeit und Zufriedenheit spielen eine untergeordnete Rolle. Ein vermuteter Einfluß der Trefferstreuung auf diese Verfahren konnte nicht bestätigt werden. Ist die Trefferstreuung generell niedrig, können über 50% mehr relevante Lesezeichen gesetzt werden, die jedoch nicht zu besseren Notizen führen. Diese Befunde lassen den Schluß zu, daß Hypermedia-Nutzer von einer Passung von Zielsetzung und Navigationsverfahren am meisten profitieren: Ist das Ziel einer Sitzung tiefes Verstehen, lohnt sich ein bei Anwendung eines integrierten Browsing-/Suchwerkzeug ein geringfügig höhere Bearbeitungsdauer um wesentlich mehr zu begreifen. Will man sich dagegen eher einen Überblick über relevante Aspekte verschaffen, sollte man eine herkömmliche Suchfunktion mit Listenausgabe und ggf. einen separaten hierarchischen Browser verwenden. Im Zusammenhang mit hypermediagestützten Wissensmanagementszenarien sollte diese Erkenntnis aufgenommen und vertieft werden.

5 Feldexperiment

Das Ziel des Feldexperiments bestand darin, auf der Basis von HyperDisc unter den Bedingungen einer natürlichen Anwendungssituation zu untersuchen, ob ein hierarchischer Inhaltsbrowser eine geeignete Übersichtshilfe darstellt, um Nutzer von Hypermedien beim Aufbau eines mentalen Modells über den in der Hypertextbasis repräsentierten Inhalt zu unterstützen sowie die Lokalisation und Selektion bestimmte aufgabenrelevanter Inhaltsressourcen zu erleichtern. Auf die Verwendung der Annotationsfunktion zur Unterstützung bei der Bewältigung der Aufgabenstellung wurde hingewiesen. Eine post hoc Unterscheidung nach Teilnehmern mit hoher und geringer Computererfahrung aufgrund der Angaben in einem Fragebogen diente dem Ziel der Generierung von Daten für eine weiterführenden Datenanalyse.

Es wurde angenommen, dass instruierte Teilnehmer im Vergleich zu nicht instruierten Teilnehmern bei der Aufgabenbewältigung häufiger den hierarchischen Inhaltsbrowser als andere Suchwerkzeuge verwenden würden, durch die Browserverwendung kognitiv geringer belastet würden und die Liste der Lesezeichen häufiger entsprechend der Inhaltsstruktur von HyperDisc strukturierten. Es wurde ferner angenommen, dass Teilnehmer mit einer geringeren Computererfahrung von der hierarchischen Orientierungs- und Navigationshilfe eher profitieren als Teilnehmer mit Computererfahrung.
5.1 Methode

Untersuchungsteilnehmer

Am Feldexperiment teilnehmen konnten prinzipiell alle Teilnehmern des Weiterbildungskurses „Neue Bildungsmedien“, den die Teleakademie der Fachhochschule Furtwangen im SS 1998 durchgeführt hat.. In die Analysen zur Bearbeitung der Forschungsfragen wurden bezüglich der Fragebogenauswertung nur jene 29 von 56 Teilnehmern, davon 21 männliche und 8 weibliche, einbezogen, die einen den Kurs begleitenden Fragebogen zurückgeschickt (Rücklauf =52%) hatten. In die Analysen der zurückgeschickten Lesezeichenlisten wurden diejenigen Teilnehmer einbezogen, die entsprechend der Instruktion für die Bearbeitung der Pflichtaufgabe nicht mehr als 45 Lesezeichen zurückgeschickt hatten. Auf diese Weise sollte möglichst ausgeschlossen werden, das Teilnehmer, die mehr als 45 Lesezeichen eher wahllos zusammengestellt, statt aufgabengemäß selektiert hatten, dennoch in die Auswertung gelangten.

Untersuchungsmaterial

Grundlage des durchgeführten Feldexperiments war das in Abschnitt 3 beschriebene hypermediale Informationssystem HyperDisc. HyperDisc war ein curricularer Bestandteil des Weiterbildungskurses. Das System stand allen Kursteilnehmern als Informationsressource zum Erwerb von Wissen über das Lernen mit neuen Medien (hier fokussiert auf Simulation und Hypermedien) und zur Bearbeitung der sog. Pflichtaufgabe des Kurses zur Verfügung (s.u.). Für die Erhebung von Daten bezüglich Teilnehmervoraussetzungen und Angaben zur Nutzung der Hyperdisco-Funktionen bei der Bearbeitung der Pflichtaufgabe wurde ein Fragebogen eingesetzt.

Untersuchungs-Design

Das Untersuchungs-Design bestand aus zwei Treatment-Gruppen. Die Herstellung der Treatmentgruppen erfolgte durch Zuweisung der Kursteilnehmern zu einer der Gruppen nach dem Zufallsprinzip. Für die Gruppe 1 ergab sich auf Grund der gesetzten Bedingungen für die Einbeziehung von Teilnehmern in die Untersuchungsstichprobe (s. Untersuchungsteilnehmer) eine Gesamtzahl von 13 Teilnehmern, für die Gruppe 2 eine Gesamtzahl von 15 Teilnehmern. Teilnehmer der Gruppe 1 erhielten zusätzlich zu allgemeinen Hinweisen zur Bearbeitung der Pflichtaufgabe eine spezielle Instruktion (s. Untersuchungs-Durchführung).

Versuchsablauf

Die Teilnehmer des Kurses „Neue Bildungsmedien“ der Teleakademie der Fachhochschule Furtwangen wurden in Absprache mit der Kursleitung unterschiedlich instruiert: Alle Teilnehmer wurden über die sog. Pflichtaufgabe instruiert. Die Aufgabe bestand darin, mit Hilfe der in HyperDisc bereitgestellten Werkzeuge zum Thema „Hypermedien und Lernen: Annahmen und Untersuchungsbefunde“ relevante Bildschirmseiten zu suchen, mittels Lesezeichenfunktion zu selektieren und die Lesezeichen zu strukturieren. Die strukturierte Lesezeichenliste sollte als Word-File per Email, ein Fragebogen zur Erfassung von Teilnehmervoraussetzungen und zur Beurteilung von HyperDisc per gelber Post an das durchführende Institut (Deutsches Institut für Fernstudienforschung - DIFF) geschickt werden. Gruppe 1 erhielt zusätzlich zu der allgemeinen Instruktion, aufgabenrelevante Informationen zu suchen und zu selektieren, die spezielle Instruktion, sich vor der Bearbeitung von HyperDisc und der Suche nach Informationen für die Bearbeitung der Pflichtaufgabe zunächst einen Überblick über die Inhaltsstruktur von HyperDisc zu verschaffen. Teilnehmer der Gruppe 2 erhielten nur die allgemeine Instruktion zur Bearbeitung der Pflichtaufgabe. Die Teilnehmer beider Gruppen wurden darauf hingewiesen, dass es hilfreich sein kann, für die Zwecke der Entscheidung über die Inhaltsrelevanz von Inhaltsseiten die in HyperDisc bereitgestellte Funktion zur Annotierung der Lesezeichen zu benutzen.

5.2 Ergebnisse

Fragebogenauswertung

Die Auswertung der Fragebogen der in die Analysestichprobe einbezogenen Untersuchungsteilnehmer ergab, dass Teilnehmer der speziell instruierten Gruppe im Vergleich zu jenen der nicht speziell instruierten Gruppe häufiger angaben,

- sich zuerst einen konzeptuellen Überblick über den Inhalt von HyperDisc verschafft zu haben (t = 3,539, du = 25, p < 0,01),

· den hierarchischen Inhaltsbrowser für den Erwerb des Überblicks verwendet zu haben (t = 2, 847, df = 25, p < 0,01),

- sich über die anzuwendende Strategie bei der Aufgabenlösung Gedanken gemacht zu haben (t = 2,555, df = 25, p < 0,05)

Diese Ergebnisse zeigen, dass sich die Mehrzahl der Teilnehmer unabhängig von der speziellen Instruktion zunächst einen Überblick über die Inhaltsstruktur der HyperDisc verschafft hat und hierzu den hierarchischen Inhaltsbrowser eingesetzt hat. Das Ergebnis korrespondiert mit Kim & Hirtle (1995), die feststellen, dass über die Inhaltsstruktur einer Hypertextbasis bevorzugt eine hierarchische Form der mentalen Strukturierung gebildet wird. Der hierarchische Inhaltsbrowser war hier offensichtlich eine wichtige Hilfe zur Konstruktion einer die Inhaltsstruktur abbildenden cognitive map. Die Ergebnisse legen ferner nahe, dass die untersuchten HyperDisc-Nutzer die Vielzahl angebotener Navigationsmittel reflektiert nutzten und gezielt jene auswählten, die sich für die Aufgabenlösung ihrer Einschätzung nach als funktional erwiesen.

Die Teilnehmer der speziell instruierten Gruppe gaben hingegen signifikant seltener als die Teilnehmer der nicht speziell instruierten Gruppe an, die Annotationsfunktion für sachbezogene Notizen zum Inhalt von HyperDisc-Seiten verwendet zu haben (t = 2,118, df = 29; p < 0,05). Dies kann als Hinweis dafür gewertet werden, dass Teilnehmer, die sich zuvor mit Hilfe des Inhaltsbrowsers ein mentales Modell (cognitive map) über die konzeptuelle Struktur des Inhalts von HyperDisc gemacht hatten, einen geringeren kognitiven Aufwand bei der weiteren Aufgabenbearbeitung hatten und sich dadurch die Annotierung von Inhaltsseiten mit dem Ziel der Unterstützung der Bewältigung der Aufgabenstellung zur Lokalisation und Selektion aufgabenrelevanter Inhaltsseiten ersparen konnten.

Die Ergebnisse der Auswertung unter Berücksichtigung bestimmter Teilnehmervoraussetzungen zeigen: Teilnehmer, die im Fragebogen angegeben hatten, geringe Computererfahrung zu haben, gaben an, häufiger eigene Notizen zum Seiteninhalt gemacht zu haben (t = 2,600, df = 29, p < 0,02). Die Notizen waren nach eigenen Angaben vor allem sachbezogene Notizen zur Bedeutsamkeit von Hyperdisco-Inhaltsseiten (t = 2,207, df = 27, p < 0,05). Teilnehmer, die im Fragebogen angegeben hatten, geringe inhaltliche Vorkenntnisse zu haben, gaben ebenfalls häufiger an, eigene Notizen zum Seiteninhalt gemacht zu haben (t = 2,696, df = 29, p < 0,02). Bezüglich der Art der gemachten Notizen ergaben sich zwischen Teilnehmern mir geringen und größeren Vorkenntnissen keine signifikanten Unterschiede.

Auswertung der Lesezeichenlisten

42 Kursteilnehmer hatten strukturierte Lesezeichenlisten zurückgeschickt. Die strukturierten Lesezeichenlisten wurden hinsichtlich der auf die HyperDisc-Inhaltsstruktur bezogene durchschnittlichen Hierarchietiefe sowie der Kohärenz (Zentralität) der selektierten Inhaltsseiten ausgewertet (gemessen als durchschnittlicher Abstand der betreffenden HyperDisc-Seiten in der Inhaltshierarchie). Es zeigten sich zwischen den beiden Treatment-Gruppen keine signifikanten Unterschiede: t = 1,173, df = 42, p > 0,05 bezüglich der durchschnittlichen Hierarchietiefe; t = 0,999, df = 42, p > 0,05 bezüglich der Kohärenz/Zentralität). Die selektierten Lesezeichen von Teilnehmern mit größerer Computererfahrung wiesen keine größere durchschnittliche Hierarchietiefe der selektierten Inhaltsseiten auf, gemessen an der HyperDisc-Inhaltshierarchie, als von Teilnehmern mit geringerer Computererfahrung (t = 1,627, df = 19, p > 0,05). Die strukturierten Lesezeichenlisten der HyperDisc-Seiten wiesen bei Teilnehmern mit größerer Computererfahrung eine signifikant größere Kohärenz auf, als bei Teilnehmern mit geringerer Computererfahrung (t = 2,990, df = 19, p < 0,01).

Die Befunde zur Analyse der Lesezeichen legen die Schlussfolgerung nahe, dass Teilnehmer mit Computererfahrung auf Grund geringerer kognitiver Belastung bei der Handhabung des Systems in der Lage sind, die Hierarchie der HyperDisc-Inhalte tiefer zu bearbeiteten und daher in der Lage waren, strukturierte Lesezeichenlisten mit einem größeren Detailreichtum an Informationen zu selektieren.

5.3 Diskussion

Insgesamt zeigen die Ergebnisse des Feldexperiments, dass es für Nutzer eines hypermedialen Informationssystems wie HyperDisc hilfreich ist, vor Bearbeitung der Aufgabenstellung ein mentales Modell der Struktur und des Inhalts des Systems aufzubauen. Ein geeignetes Hilfsmittel hierfür ist ein hierarchischer Inhaltsbrowser. Damit kann bei der Bearbeitung einer Aufgabenstellung zur Informationslokalisation und -selektion die kognitive Belastung bei der eigentlichen Aufgabenbearbeitung reduziert werden. Die Aufgabenstellung kann ohne ein entsprechendes mentales Modell in gleicher Weise nur mit erhöhtem kognitiven Aufwand während der eigentlichen Bearbeitung geleistet werden. Dies zeigen die zusätzlich angefertigten eigenen Notizen bei jenen Teilnehmern, die nicht die Instruktion erhalten hatten, sich vor Beginn der Arbeit mit HyperDisc einen Überblick über die Inhaltsstruktur zu verschaffen. Nutzer von hypermedialen Informationssystemen mit geringeren Computerkenntnissen und geringerem inhaltlichen Vorwissen können Aufgabenstellungen, die die Lokalisation und Selektion von Informationen betreffen, nur mit größerem kognitivem Aufwand bewältigen. Informationssysteme wie HyperDisc, die Möglichkeiten zur Unterstützung von Informationslokalisation und -selektion durch strukturierende Inhaltsübersichten sowie Lesezeichen- mit Annotationsfunktion anbieten, erweisen sich als hilfreich, um entsprechende Prozesse des Wissensmanagements zu unterstützen und die kognitive Belastung von Nutzern bei der Bearbeitung entsprechender Aufgabenstellungen gering zu halten.

6 Gesamtdiskussion

Betrachtet man die Ergebnisse des Laborexperiments kann man feststellen, dass ein hierarchischer Browser die gezielte Suche nach spezifischen Inhalten gut unterstützt, besonders, wenn zusätzlich die Ergebnisse einer Suchfunktion mit berücksichtigt werden können. Während dem Drilling-Down wird ein mentales Modell aufgebaut, dass die Lösung der Aufgaben erleichtert und verbessert. Man kann mehr Seiten mit relevanten Konzepten lokalisieren und extrahieren und verbringt insgesamt weniger Zeit auf irrelevanten Seiten, was die notierten oder mental gespeicherten Ergebnisse kohärenter werden lässt. Dieser Befund wird durch die Ergebnisse des Feldexperiments gestützt. Auch hier zeigte sich, dass Untersuchungsteilnehmer, die bevorzugt mit dem hierarchischen Inhalts-Browser gearbeitet hatten, Vorteile bei der Lokalisation und Selektion aufgabenrelevanter Informationen hatten. Als Ursache des effektiveren Suchverhaltens und der vertieften Bearbeitung der HyperDisc-Inhaltsstruktur kann ein größeres Ausmaß an konzeptueller Orientierung und eine entsprechend geringere kognitive Belastung bei der Handhabung des Systems vermutet werden. Hierdurch wurden diese Teilnehmer in die Lage versetzt, die Hierarchie der HyperDisc-Inhalte tiefer zu bearbeiteten und waren daher auch in der Lage, strukturierte Lesezeichenlisten mit einem größeren Detailreichtum an Informationen zu selektieren.

In der Praxis sind kombinierte Browsing/Such-Tools zwar vorhanden (vgl. oben), aber noch nicht weit verbreitet. Es sollte sich aber lohnen, diesen Ansatz weiter zu verfolgen. Die bottom-up-orientierte Suche (Drilling-up), wie sie z.B. im WWW über Suchmaschinen unterstützt wird, eignet sich zum Lokalisieren von Einstiegspunkten, zu denen die Nutzer oft erst einen Kontext erarbeiteten müssen - meist durch Browsing von Inhalten tiefer liegender Hierarchieebenen in Richtung höherliegende Ebenen. Die Drilling-Down-Suche, gestützt von geeigneten Tools liefert den Kontext und damit ein besseres Verständnis „on-the-fly“ schon während dem Browsen. Wird nun das Ziel lokalisiert, kann die mentale Extraktion des Inhalts vor einem bekannten Kontext erfolgen, was zu einem besseren Verstehen und Nutzbarmachen beiträgt. Außerdem kann schneller ein falscher Kontext erkannt, die Suche rechtzeitig abgebrochen und an anderer Stelle wieder aufgenommen werden.
Verfahren dieser Art können dem Einzelnen wie auch Unternehmen zu mehr Effizienz und Qualität beim Suchen verhelfen. Von den Auswirkungen sollten überraschend viele Personen betroffen sein: Laut einer Studie von Deloitte & Touche und Sqribe Technologies (1999) verbringen 80 % aller Mitarbeiter der befragten Top-1000-Unternehmen in Großbritannien bei der Suche nach benötigten Informationen täglich etwa 40 Minuten.

7 Resümee und Ausblick

Ausgangspunkt des Beitrags ist die Feststellung, dass sich Hypermedien für eine Förderung des Verstehens eng umgrenzter und didaktisch vorstrukturierter Gegenstandsbereiche nicht bewährt haben. Hypermedien und hypermediale Tools könnten jedoch entsprechend der ursprünglichen Konzeption der „Väter“ der Hypertext-Technologie unterstützende Funktionen bei der Bewältigung komplexer und wissensreicher Aufgabenstellungen wahrnehmen. Derartige Funktionen betreffen Prozesse des individuellen und kooperativen Wissensmanagements (Gentsch, 1999; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2000; Tergan, im Druck). An dem im vorliegenden Beitrag vorgestellten Projekt „HyperDisc“ sollte gezeigt werden, auf welche Weise entsprechende Prozesse durch hypertextuelle Funktionen und Werkzeuge ermöglicht und unterstützt werden können. Im Fokus standen Informationslokalisations- und selektionsprozesse. Dargestellt wurde, welche hypertextuellen Funktionen und Werkzeuge hierfür zu Verfügung stehen, wie sie genutzt werden und welche Bedingungen für eine effektive Nutzung bedeutsam sind.

CD-ROM-basierte Offline-Systeme werden in Zukunft zunehmend durch webbasierte Online-Systeme ergänzt, in vielen, insbesondere betrieblichen Nutzungsbereichen ganz ersetzt werden. Traditionelle hypertextbasierte Funktionen der Informationslokalisation- und selektion werden durch spezielle, nutzerorientierte Softwarelösungen ersetzt werden. Ein Beispiel hierfür ist die sog. Push- und Pull-Technologie (Gentsch, 1999). Nutzer der Technologie können ein Interessenprofil eingeben (z.B. nach Wichtigkeit geordnete Themenbereiche) und erhalten entsprechend der Eingabe online entsprechende Informationen aus einem Informationsnetz (Pull-Prinzip). Dasselbe kann automatisch erfolgen. Wenn das System das Nutzerprofil bereits kennt, kann es automatisch entsprechende Informationen suchen, selektieren und dem Nutzer zusenden. Entsprechende Konzeptionen werden für wissenschaftliche Großforschungsprojekte zur Zeit bei CERN realisiert.

CERN, das European Laboratory for Particle Physics in Genf, entwickelt zur Zeit “The Grid“, eine verbesserte Version des World Wide Web. Die hier entwickelte Technologie wird es Nutzern auf der ganzen Welt ermöglichen, exakt jene Informationen und jenes Wissen aus dem Netz abzurufen bzw. zugestellt zu erhalten, die für eine bestimmte Aufgabenbewältigung benötigt werden.

Neben technologischen Herausforderungen gilt es natürlich auch, anwendungskontextuelle Hemmnisse zu überwinden. In größeren Unternehmen ist beim Übergang zu einer Kultur des Wissensmanagements mehr zu tun als die Installation einer Software-Applikation. Genauso wie bei HyperDisc gibt es neben der konzeptuell-inhaltlichen Dimension der Projekte auch die technische und die anwendungsorientierte Dimension. Am Beispiel des „Intellectual Capital Management“ der IBM soll hier kurz gezeigt werden, dass eine sorgfältige Gewichtung der einzelnen Dimensionen des Wissensmanagements eine nicht zu unterschätzende, erfolgskritische Aufgabe ist.

Zentraler Bestandteil der Wissensmanagementstrategie von IBM ist das sogenannte ICM - Intellectual Capital Management Asset Web. Diese unternehmensweit verfügbare Intranet-Anwendung ist ein von den Mitarbeitern erstelltes, ständig wachsendes Hypermedia-System auf der Basis von Lotus Notes. Es kann mittels Browsing oder Suchfunktionen abgefragt oder mit sogenannten Assets (z.B. technische/organisatorische Projektergebnisse, Methodiken) bestückt werden. Weiterhin gibt es Diskussionsforen und strukturierte Ideenfindungs-Tools, mit denen kollaboratives Arbeiten unterstützt wird. Das ICM AssetWeb wurde lange unter vor allem technologischen Gesichtspunkten verstanden (Cross, Parker, & Prusak, 2000). Man war auf der Suche nach dem richtigen Werkzeug, den richtigen Browsing- und Suchfunktionen und hat einiges an Entwicklungsarbeit geleistet. Der Durchbruch blieb dennoch aus und die Technikorientierung wurde von einer Perspektive abgelöst, die das Wissensmanagement als Aufgabe während der täglichen Arbeit begreift: Jeder Mitarbeiter ist gehalten, bestehende Assets zu nutzen und neue zu generieren. Dies ist nun in allen Methodiken enthalten und sogar Voraussetzung für die Qualifikation der Mitarbeiter. Der unternehmerische Erfolg und die dadurch bedingte Effizienzsteigerung blieben nicht aus. Selbst wenn unter einer spezifischen Fragestellung kein passender Baustein gefunden werden kann, ergeben sich Synergien aus dem schnellen Auffinden von Ansprechpartnern oder Fachleuten, die bereits als Autoren ähnlicher Themen im AssetWeb tätig waren.

Wie IBM müssen auch andere Unternehmen schmerzlich erfahren, dass es beim Wissensmanagement nicht nur auf Hypermedia-Applikationen, verteilte Datenbanken oder Suchfunktionen ankommt. Die Konzepte müssen systematisch in den Betrieb eingeführt werden und gleichzeitig von ihrer Nützlichkeit und Benutzbarkeit überzeugen. Nur dann können die Potentiale ausgeschöpft werden, die eine Studie des Fraunhofer Instituts (Warschat, 2000) aufzeigt: Kosten- und Zeitersparnis (in 50% der befragten Unternehmen), Erleichterung von Entscheidungen und Prognosen (17%) oder Qualitätssteigerung bei Produkten und Leistungen (13%).
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