Dieter Muller

1. Probleme bei der Nutzung des World Wide Web als
Lehr- und Lernmedium

1.1. Einleitung

Durch das World Wide Web (WWW) sind Schlagwdrter wie Multimedia,
Hypermedia, Internet und Datenautobahn in aller Munde. Die Anzahl der
privaten wie kommerziellen Benutzer des WWW st seit der Einfihrung
dieses Systems im Jahre 1991 explosionsartig gewachsen. Die Zahl der
weltweit installierten Internet-Server wird auf ca. 30 Mill. geschatzt, wobei
viele dieser Server auch ein WWW-Angebot zur Verfiigung stellen (vgl.
Abbildung 1). Ebenso hat die Menge der im WWW angebotenen Informa-
tionen exponentiell zugenommen.
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Abb.1-1: Weltweit erreichbare Inter net-Server12

12 Quelle: http://mww.nw.com/zone/ WWW /report.html und http://www.nw.com/zone/
hosts.gif (20.6.98).
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Die Publizitat des WWW liegt sicherlich zum Grol3teil an der einfachen
Bedienbarkeit der WWWBrowser und der Plattformunabhangigkeit des
WWW.

Obwohl das WWW eines der am einfachsten bedienbaren Internet-Dienste
ist, hat es dennoch viele Mangel. Dies zeigt sich gerade im Unterricht,
wenn das WWW als Lehr- und Lernmedium genutzt werden soll. Wie die
bisher durchgefiuihrten Unterrichtsversuche im Modellver&eitet deut-

lich gemacht haben, gestaltet es sich beispielsweise auf3erordentlich
schwierig, im Rahmen eines vertretbaren Zeitaufwandes Informationen zu
finden bzw. sich Klarheit dartiber zu verschaffen, ob diese per Internet ver-
fugbar sind. Insbesondere flir Anfanger ist das WWW bei weitem eine
nicht so effektive Informationsquelle, wie dies haufig behauptet wird.

Im folgenden Beitrag sollen diese Problematik und deren Ursachen genauer
untersucht werden. Da das WWW ein verteiltes Hypertext-System ist, las-
sen sich viele Ergebnisse der Hypertext-Forschung auch auf das WWW
ubertragen. Im Zentrum steht deshalb die Benutzbarkeit von Hypertext im
allgemeinen und die des WWW im besonderen. Vor dem Hintergrund exi-
stierender Forschungsergebnisse werden grundlegende Probleme des Um-
gangs mit netzbasierten Hypertext-Systemen, wie dem WWW, heraus-
gearbeitet und Losungsmoglichkeiten vorgestellt, die im didaktischen
Kontext einen lernforderlichen Umgang mit diesem Medium erleichtern
konnen.

Probleme bei der Benutzung des WWW konnen im Prinzip von folgenden
Ursachen herrthren:

» Konzeptionelle Schwéachen des WWW,

* Nichtbeachtung wichtiger Regeln beim Aufbau eines WWW-Servers
und

» ein fehlendes didaktisch-methodisches Unterrichtskonzept fiir den
Einsatz WWW-basierter Lehr- und Lernmedien.

Die folgenden Ausfuhrungen konzentrieren sich in erster Linie auf die er-
sten beiden Punkte. Der dritte Punkt soll im nachsten Sachbericht weiter
vertieft werden.
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1.2. Probleme bei der Benutzung von Hypertext-Systemen

Die Forschung der letzten Jahre im Bereich Hypertext und Hypermedia hat
gezeigt, dald diese Systeme in einigen Bereichen prinzipielle Vorteile ge-
genuber konventionellen Dokumenten bieten. Hierzu z&hlen insbesondere
Mdglichkeiten

 der nicht-sequentiellen Verknupfung von Daten und Programmen,

» der Einbindung verschiedener Medien (Text, 2D/3D-Grafik, Video,
Audio, Animation),

 einer verteilten und kooperativen Nutzung von Programmen und Da-
ten,

 einer benutzerorientierten Anpassung der Software an neue Anforde-
rungen.

Die Starke des Hypertextes ist im didaktischen Umfeld insbesondere darin
zu sehen, dald hier ein Konzept zur Verfiigung steht, das es erlaubt, unter-
schiedliche Informationen zu einem Gegenstandsbereich zu verkntpfen
und in eine relativ homogene Software-Umgebung zu integrieren. Eine
zentrale Rolle spielen dabei dissoziativen Links, durch die der Benutzer
weitere Informationen zu einem Thema bekommen kann. So kénnen auf
fast spielerische Weise unterschiedliche Informationen gesichtet oder bear-
beitet werden.

Die Anwendungsbreite von Hypertext kann im Unterricht dementsprechend
sehr grol3 sein. Dies reicht von einfachen digitalen Textprasentationen bis
hin zu multimedial aufbereiteten Lernmaterialien. Auch relativ komplexe
Anwendungen wie rechnergesttitzte Simulationen lassen sich mit dem Hy-
pertext-Konzept kombinieren. So wurden beispielsweise in dem Projekt
HYSM hypermediabasierte Simulations-Werkzeuge fir den Technikunter-
richt entwickelt und unterrichtlich erprobt (Bruns/Miiller/Steenbock 1997).
Hypermedia diente hier als eine Basistechnologie, um unterschiedliche
Modellier-, Simulations- und Visualisierungsbausteine in eine homogene
Hyper-Lernumgebung zu integrieren. Im Ergebnis zeigte sich, dal3 solche
hypermediabasierten Simulationsumgebungen neue didaktische Perspekti-
ven eroffnen, insbesondere was die Aspekte der Mehrdimensionalitdt und
der Perspektivenvielfalt betrifft.
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Allerdings zeigen sich auch immer wieder gravierende Probleme bei der Be-
nutzung von Hypertext-Systemen, die zum einen auf den spezifischen Ei-
genschaften von Hypertext-Objekten beruhen, zum anderen aber auch auf

der Unvollkommenheit der sonstigen Rechnersoftware und der Netzwerke.

Fur hypertextbasierte Online-Materialien, wie sie WWW-Dokumente dar-
stellen, ergeben sich zuséatzliche Probleme fir den Benutzer, die vielfaltige
Ursachen haben, auf die noch einzugehen sein wird.

Obwohl es recht umfangreiche Forschungsergebnisse hinsichtlich der Be-
nutzbarkeit von Hypertext-Systemen gibt, wurden diese bis heute relativ
wenig auf das WWW angewandt. Es weist aus diesem Grunde noch viele
Schwachen auf, die bei alteren — haufig nicht-netzbasierten — Systemen be-
reits vor langerem erkannt und beseitigt wuiden

In Anlehnung an Weinreich (1997) lassen sich folgende Hauptprobleme bei
der Benutzung von WWW-Systemen benenri@anformance, Organisati-

on, Navigation und Orientierung. Im folgenden sollen auf diese Hauptpro-
bleme etwas néher eingegangen werden. Dabei werden mdgliche Ursachen
diskutiert sowie Mdglichkeiten untersucht, wie diese Probleme reduziert
oder vermieden werden kénnen, wobei didaktische Belange besonders Be-
ricksichtigung finden sollen.

1.3. Performance des WWW

Die Performance hat sich als ein ganz entscheidender Faktor fir die Benutz-
barkeit von Hypertexten herausgestellt. Bereits in relativ alten Untersuchun-
gen wird darauf hingewiesen, dal3 kurze Antwortzeiten fir die Benutzbarkeit
eines Systems ausschlaggebend sind. Robertson/McCracken/Newell (1979)
empfahlen im Zusammenhang mit der Untersuchung eines der ersten Hy-
pertext-Systeme, dem ZOG-System d&Ernegie Mellon University, dal3

eine Antwortzeit von max. 2 Sekunden akzeptabel ist. Bei Hypertext-Syste-
men mit lAngeren Antwortzeiten bezweifelten die Autoren, ob solche Syste-
me Uberhaupt noch ein sinnvolles Werkzeug darstellen. Fir erfahrene Be-

13 HyperWave (frither Hyper-G) bietet einige Vorteile in der Bedienung gegeniiber dem
WWW. Dennoch hat es sich bis heute nicht als Alternative zum WWW durchsetzen
kénnen (Dalitz/Heyer 1995).
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nutzer wurde sogar eine maximale Antwortzeit von 1/10 Sekunden als an-
gemessen erachtet (Robertson/M cCracken/Newe | 1979, S. 31).

Die beim ZOG-System geforderten Antwortzeiten von 1/10 bis max. 2 Se-

kunden werden beilm WWW nur selten erreicht. Die Performance des
WWW wird laut Umfragen von den meisten Benutzern deshalb auch stark
kritisiert. Beispielsweise gaben beim achten GVU User Survey, mit tber
11700 Teilnehmern, 63% der Teilnehmer an, dal3 sie die Geschwindigkeit
als grofR3es Defizit des WWW ansdhen (Pitkow/Kehoe 1997). Obwonhl die-
ser Prozentsatz zwar gegeniber vorherigen Umfragen gesunken ist, stellt
die Performance immer noch ein Hauptproblem dar. Eine &hnliche Quote
ergab eine Umfrage von Weinreich am Fachbereich Informatik der Univer-
sitdit Hamburg (Weinreich 1997). Hier nannten tber 60% der Teilnehmer
die Performance als das Hauptproblem. Im schulischen Umfeld ist davon
auszugehen, dalf3 hier drerformance ein noch viel gréReres Problem dar-
stellt, da die meisten Bildungseinrichtungen aul3erhalb der Hochschulen
und Universitaten meist nur Gber sehr schmalbandige Internetzugange wie
Modemstrecken oder ISDN-Leitungen verfligen, die zumeist von vielen
Benutzern frequentiert werden. Dies gilt weitgehend auch fur die private
Nutzung bei Schilern und Lehrkrafién

Offensichtlich ist, dal3 ein langes Warten bei der Datenlbertragung zu einem
deutlichen Problem bei der Bedienung wird. Schon nach wenigen Sekunden
— darauf hat die Gedachtnispsychologie aufmerksam gemacht — beginnt das
Kurzzeitgedéachtnis, Informationen zu vergessen (Shneidermann 1992, S.
280). Bei komplexeren Lernaufgaben erweist sich dies als besonders hinder-
lich, weil viel kognitive Energie daflr benétigt wird, aktuelle Ideen und Ein-
falle gedanklich zu behalten. Bei der Benutzung des WWW bedeutet das
konkret, daf$ viele Informationen vergessen werden, Bedienungsfehler zu-
nehmen und das Risiko steigt, sich im Hypernetz zu verirren, weil vorherige
Informationen und Navigationspunkte leichter vergessen werden.

14 Anzumerken ist, daR beim Zugriff auf WWW-Dokumenten, die beispielsweise auf
Servern in den USA gespeichert sind, B@formance-Probleme selten durch langsame
Zugange zum lokalen Provider hervorgerufen werden. Wie Tests zeigen, sind die tat-
sachlichen Ubertragungsraten oft weit geringer alsPaigormance einer langsamen
Modemstrecke zum Internet-Provider (vgl. hierzu Weinreich 1997, S. 26).
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Im Idealfall sollte die Antwortzeit eines Systems so sein, dafld der Anwen-
der subjektiv keine Verzdgerung wahrnimmt. Nachgewiesenermal3en fihrt
eine schlecht®erformance zu mel3bar schlechteren Leistungen der Benut-
zer (Shneidermann 1992, S. 297).

Wege, um die Performance zu verbessern

An denPerformance-Problemen kann der WWW-Endbenutzer nur wenig
andern. Eine wirkliche Verbesserung bringt nur eine Erh6hung der Band-
breite der jeweiligen Netzzugange, eine abgestimmte Installation des
Web-Servers sowie das Beachten bestimmter Regeln bei der Implementati-
on von WWW-Dokumenten.

Was die Erhéhung der Bandbreite des Internets betrifft, so ist zu vermuten,
daRPerformance-Defizite, die ursachlich aus der geringen Bandbreite resul-
tieren, sich in Zukunft nur zum Teil beseitigen lassen. Obwohl die Netz-
werk-Technologie weiterentwickelt und immer schnellere Netze installiert
werden, scheinen die steigenden Benutzerzahlen diesen Vorteil zum Tell
wieder aufzuheben. Aul3erdem erfordern schnelle Leitungen eine entspre-
chend angepalite Software flr die existierenden Server-Systeme. Auch ist
ein Anpassung der vorhandenen Router, Bridges, Hubs und Endgerate erfor-
derlich. Dies geht aber, wie die Erfahrung zeigt, nur allmahlich vonstatten.

Eine Mdglichkeit, diePerformance zu erh6hen, ist die Installation eines
Proxy-Cache. Dies ist ein Rechner, der in der lokalen Netzumgebung —bei-
spielsweise innerhalb einer Schule, eines Instituts oder einer Abteilung —
eingerichtet wird und aufgerufene WWW-Dokumente und Graphiken zwi-
schenspeichert. Beim erneuten Zugriff kommen dann die Daten aus diesem
Cache, was erheblich schneller ist, als die Daten erneut vom entfernten
WWW-Server abzurufen.

Eine weitere Moglichkeit, die Ubertragungszeiten von WWW-Dokumenten
zu reduzieren, ist das Beachten bestimmter Regeln bei der Implementation
von WWW-Dokumenten. Auf eine sehr naheliegende Weise kann ein
WWW-Autor die Ladezeit der eigenen WWW-Seiten reduzieren, indem die
Menge der zu Ubertragenen Daten klein gehalten wird. Um eine mdglichst
akzeptablePerformance zu erreichen, sollten WWW-Dateien so kompakt
wie moglich sein. Schon ab einer Grél3e von 10 KByte erhoht sich die War-
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tezeit flr viele Benutzer unzumutbar. Insbesondere wirken Grafiken haufig
als eine 'Bremse’, weil diverse Regeln nicht Beachtung finden. Einige dieser
Regeln seien im folgenden aufgezahlt (vgl. Weinreich 1997, S. 27ff; Nie-

derst 1996):

(1)

(2)

3)

(4)

Grafiken in WMWV-Dokumenten sparsam verwenden: Fur jede Grafik

muld das WWW-Protokoll eine neue TCP-Verbindung aufbauen, wes-
halb die Ubertragung jeder einzelnen Datei eine zusatzliche Verzége-
rung bedeutet. Haufig erbringen Grafiken weder zusatzliche

Informationen noch einen Gewinn im Erscheinungsbild bzw. der As-

thetik einer WWW-Seite.

Nur komprimierte Grafiken verwenden: Geeignete Kompressionsver-
fahren sind JPG fur Photos und GIF fur abstrakte Grafiken. Sinnvoll ist
eine Reduzierung der Farbtiefe, beispielsweise auf 16 Bit, was haufig
kaum zu optischen Verlusten fiihrt. Die Verwendung von Interlaced
GIFs und Progressive JPEGs fuhrt bei grol3en Dateien zu einer subjek-
tiv kiirzeren Ubertragungszeit. Die Grafiken werden bei diesen beiden
Verfahren bereits mit einem Teil der tGbrigen Seite im Ganzen darge-
stellt, wobei eine sukzessiv genauere Darstellung der Grafik erfolgt.

Grafiken mehrfach verwenden: Die Verwendung der gleichen Grafik

auf einer oder mehrerer Seiten eines Servers erhoht die Ubertragungs-
rate erheblich, da sie nur einmal Ubertragen zu werden braucht. Auf
diese Weise eignen sich beispielsweise wiederkehrende Ikonen, Logos
und Bullets besonders gut fur die Gestaltung einer WWW-
Prasentation mit einem einheitlichen Design.

Kurze Seiten mit reduzierter Komplexitat verwendaof3er Grafik
kobnnen auch lange Seiten oder Dokumente mit einem komplexen
Aufbau diePerformance erheblich reduzieren. Das gleiche gilt auch in
vielen Fallen fur in WWW-Dateien integrierte Animationen oder Ja-
va-Skripte, die den Bildschirmaufbau einer Seite merklich verzdgern
konnen, ohne wirklich einen funktionellen und/oder &sthetischen
Mehrwert zu erbringen.

Diese Gestaltungshinweise kénnen besonders im Umfeld eines geschlosse-
nen WWW-Angebots, beispielsweise auf einem Schul-Server leicht umge-
setzt werden und zu einer erheblicHeaformance-Steigerung beitragen
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und damit das Angebot — auch fir Aul3enstehende — wesentlich attraktiver
machen.

1.4. Organisation von WWW-Dokumenten

Das Thema Organisation von WWW-Dokumenten bezieht sich auf die
Frage, wie Inhalte als Hypertext zweckmallig dargestellt werden kénnen
und sollten (Weinreich 1997, S. 17). Fur den Autor von WWW-
Dokumenten stellt sich dabei die Aufgabe, Informationen und Materialien
so aufzubereiten und zu strukturieren, dald diese fur den Benutzer leicht
verstandlich und Ubersichtlich sowie auf seine Anforderungen abgestimmt
sind. Dies ist eine sehr schwierige Aufgabe, da jeder Benutzer unterschied-
liche Vorerfahrungen, Kenntnisse und Interessen mitbringt. Die Organisa-
tion eines Hypertextes stellt dementsprechend den Autor vor drei
Kernfragen (Weinreich 1997, S. 17):

* Wie sollen Inhalte und Materialien in einzelne Objekte gegliedert
werden?

» Wo sollen Verknupfungen zwischen den Objekten gelegt werden?

* In welcher Struktur sollen die Objekte angeordnet und zusammenge-
fal3t werden?

Fur den Benutzer eines Hypertextes stellen sich die Fragen in gleicher Wei-
se, aber in umgekehrter Reihenfolge:

* Nach welchen Kriterien wurde die Thematik gegliedert?

 Wo existieren VerknUpfungen zwischen einzelnen Informationsein-
heiten und wohin flhren sie?

* Auf welche Weise sind die Informationen strukturiert?

Vor dem Hintergrund dieser Kernfragen ergibt sich bei der Umsetzung von
Informationen in ein Hypertext-System zunachst das Problem, wie Inhalte
und Materialien in einzelne Hypertext-Objekte aufgeteilt werden kdnnen
und wie diese in Form von Knoten miteinander tber Hyperlinks zu ver-
kntpfen sind.
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Hyperlinks und Hyperstrukturen

Charakteristisch fur Hypertext-Systeme sind assoziative Links, durch die
die Objekte miteinander verknipft sind. Links werden in der Regel nicht
automatisch erzeugt, sondern vom Autor festgelegt. Entsprechend muf3 der
Autor feststellen, wann ein Link sinnvoll ist und wohin ein solcher verwei-
sen soll. Dartber hinaus muf3 fir jeden Link ein Text gefunden werden, aus
dem sich schlief3en laldt, zu welchen Informationen der Link fuhrt. Entspre-
chend missen dabei die Aufgaben und Assoziationen der Benutzer bertck-
sichtigt werden, was schwierig ist, da jeder Benutzer andere Assoziationen
zu einem Thema hat.

Aus diesem Grund stellen Links in Hypertext-Systemen ein potentielles
Problem fur den Benutzer dar: Er hat nicht unbedingt die gleichen Asso-
ziationen zu einem Thema wie der Autor eines Systems. Ferner sind die
meisten Hypertext-Systeme statisch strukturiert, das heil3t, die Benutzer
konnen die Verknupfungsstruktur weder modifizieren noch haben sie die
Maoglichkeit, zusatzliche Links (fur sich personlich) hinzuzufigen.

In Hyperstrukturen, die lediglich aus assoziativen Links bestehen, ist das
zielgerichtete Suchen nach Informationen nur schwer moglich. Die Ursache
hierfur liegt in der fehlenden semantischen Struktur solcher Hypertexte be-
grindet, die wesentlich durch eine inhaltliche Gliederung erreicht werden
kann. Die systematische Gliederung in Abschnitte und Kapitel ist eine be-
wahrte Methode, um konventionelle Dokumente zu strukturieren. Ein
Fachbuch ohne eine solche Gliederung wéare kaum denkbar, geschweige
denn nutzlich. Es existiert eine Vielzahl von Regeln, die ein Buchautor be-
achten mul3. Sie erscheinen uns inzwischen vielleicht trivial, sind aber Gber
Jahrhunderte hinweg entstanden, verfeinert und etabliert worden.

Fur Hypertext-Systeme gilt es, &hnliche Regeln zu finden, wie ein System
aufgebaut und gegliedert werden kann. Eine wichtige Aufgabe bei der
Entwicklung eines Hypertextes besteht deshalb darin, eine verstandliche
und leicht merkbare semantische Struktur fiir die jeweilige Thematik zu

entwerfen, die den Anforderungen der Benutzer angemessen ist.

Die zwischen den Informationsknoten einer Hypermedia-Anwendung be-
stehenden Verkniipfungen bestimmen im wesentlichen, wie die verschie-
denen Informationseinheiten logisch strukturiert sind. Dementsprechend
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kann die Struktur von Hypermedia-Dokumenten unterschiedlich ausgepragt
sein (vgl. Gloor 1990, S.14). Als Strukturen flr Hypertexte lassen sich fol-
gende Moglichkeiten unterscheiden (vgl. Abbildung 2, 1-5):

(1)

(2)

3)

(4)

Sequenz: Bei einem sequentiellen Dokument ist die Verknupfung zwi-
schen den einzelnen Informationknoten linear, dementsprechend kann
die im Dokument enthaltene Information nur sequentiell vom Anfang
bis zum Ende durchgelesen werden. Lineare Hypermedia-Strukturen
eignen sich zur Festlegung einer Abfolge von Informationsknoten im
Sinne sogenannter gefuhrter Unterweisungen (guigded tours). Sie

sind geeignet, Benutzer in neue Sachverhalte einzufiihren oder ihnen
vorab strukturierte Informationen zu vermitteln. Allerdings werden
groRe Dokumente schnell unibersichtlich, wenn sie rein sequentiell
angeordnet sind (Horton 1990, S. 100ff).

Netz (engl. Web): Netzwerkartig verknipfte Dokumente beinhalten
die umfangreichsten Méglichkeiten von allen Strukturen, da hier von
jedem Objekt zu jedem anderen verwiesen werden kann (Horton 1990,
S. 112). Entsprechend ergeben sich hier vielfaltige und komplexe
Querbeziehungen zwischen einzelnen Informationsknoten, die aller-
dings betréachtliche Orientierungsschwierigkeiten bewirken kdnnen.
Die Netzstruktur ist typisch fur Online-Hypertexte im Internet.

Baum: Eine weitere Variante besteht darin, Hypertexte in einem Baum
hierarchisch anzuordnen. Dabei sind die Objekte zu semantischen
Gruppen und diese wiederum zu Obergruppen zusammengefalit. Eine
baumartige Struktur eignet sich beispielsweise zur Reprasentation
unterschiedlicher Ebenen der Abstraktheit, Feinkdrnigkeit (Granula-
ritdt) und Bedeutsamkeit der Inhalte eines Gegenstandsbereichs. Die
Baumstruktur bietet den Vorteil, dal3 sich Informationen in der Regel
schnell finden lassen und fur den Benutzer gut durchschaubar sind, es
sei den, sie haben eine Struktur mit vielen Ebenen.

Azyklischer Graph: Eine mit baumartigen Hypertexten verwandte
Struktur ist der gerichtete azyklische Graph. Auch hier gibt es eine
Hierarchie. Ein Knoten kann aber — anders als bei Bdumen — mehreren
Knoten untergeordnet werden. Hierdurch ergeben sich fir einzelne
Objekte mehrere Pfade, um auf sie zuzugreifen. Dies bietet den Vor-
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teil, dal? bestimmte Objekte mehreren (thematischen) Gruppen zuge-
ordnet werden kdnnen, der Nachteil liegt darin, dal® diese Struktur fur

Benutzer schwer zu durchschauen ist, da es keine eindeutigen Ruck-
wege zu hoheren Hierarchieebenen gibt (Dalitz/Heyer 1995).

(5) Gitter: Eine weitere Strukturierungsmoglichkeit fur Hypertexte ist das
Gitter (engl. Grid). Hier sind Informationen nach Zeilen und Spalten
organisiert. Bekannt ist diese Struktur von Tabellen. Der Zugriff auf
einzelne Knoten erfolgt Uber die Auswahl der entsprechenden Zeile
und Spalte. Diese Struktur eignet sich nur fiir solche Themenbereiche,
die sich in eine entsprechende zweidimensionale Anordnung bringen
lassen. Bei Hypertexten ist dies gewohnlich nur selten sinnvoll (Hor-
ton 1990, S. 106).

L PP

(1) Sequenz

(2) Netz

|_|
|_|
|_|

ﬁL\ (5) Gitter

(4) gerichteter, azyklischer
Graph

Abbildung 2: Hypertext-/Hyper mediastr ukturen

Obwohl Hypertext-Systeme grof3e Freiraume bei der Organisation und
Strukturierung von Hypertext-Objekten bieten, sollten moglichst einfache
Hyperstrukturen gewahlt werden.
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Seguenzen bieten sich an, wenn die einzelnen Hyperknoten thematisch sinn-

voll in eine lineare Form gebracht werden kénnen (Horton 1990, S. 100ff).

Auch fur ungelbte Benutzer sind sequentielle Dokumente leichter verstand-
lich, da sie die Orientierung innerhalb einer Anwendung auf ein Vorwarts-

und Ruckwarts-Navigieren reduzieren. Allerdings haben sequentiell struktu-
rierte Dokumente auch viele Nachteile: Fur getibte Benutzer wirken sie er-
mudend, weil sie kaum assoziatives Suchen und Erkunden von Materialien
ermdglichen. Auch Anfanger flhlen sich haufig gelangweilt, wenn sequenti-

elle Dokumente zu lang sind und ihn flr einen groReren Zeitraum hinweg
auf eine Vorgehensweise festlegen (vgl. Schulmeister 1996, S. 270).

Da Baume oder Graphen méchtiger als die sequentielle Struktur sind, bieten
sie sich generell fir Zusammenhange an, die sich durch eine sequentielle
Aufteilung in kleine Bestandteile nur schlecht strukturieren und prasentieren
lassen. Die Entscheidung, ob ein Baum zweckmaliger als ein Graph ist,
hangt davon ab, ob es mdglich ist, jede Information einer gegebenen The-
matik eindeutig einer Gruppe oder Kategorie zuzuordnen. Ist dies nicht
moglich und ergeben sich thematische Uberschneidungen, so muf ein Graph
gewahlt werden, obwohl Baume prinzipiell Gbersichtlicher sind.

Eine benutzernahe Methode, um Hypertexte zu strukturieren, haben Nielsen
und Sano (1995) vorgeschlagen: Man prasentiert potentiellen Benutzern
Karteikarten, auf denen die unterschiedlichen Inhalte des zu realisierenden
Hypertextes stehen. Die Personen werden gebeten, diese Karten in inhaltlich
zusammengehdorige Gruppen und Kategorien zu ordnen und sie zu benennen.
Die einzelnen Strukturierungsvorschlage werden gesammelt, abgeglichen
und anschliel3end wird versucht, eine Struktur zu finden, die einem gemein-
samen Nenner entspricht. Der Vorteil einer solchen Vorgehensweise besteht
darin, dal3 Vorschlage von unterschiedlichen Benutzern, die spater mit dem
System arbeiten, in die Gestaltung einflie3en kdnnen. Auf diese Weise kann
es gelingen, die Organisation eines Hypertextes relativ optimal schon vor der
Implementierung zu strukturieren. Dies ist erfahrungsgemal besonders beim
WWW wichtig, da es eine nachtragliche Umstrukturierung von Inhalten
bzw. Dokumenten nur sehr unzureichend unterstitzt. Wenn die Anbieter er-
kennen, dal’3 die Organisation ihrer WWW-Seiten nicht mehr ihren Vorstel-
lungen entspricht, so haben sie grol3e Probleme, diese einem neuen Konzept
anzupassen. Eine einmal gewahlte Struktur ist nur schwer zu &ndern.

84



Grof3e von Hypertext-Objekten

Eine von Shneiderman und Kearsley (1989) durchgefiihrte Studie zur Ge-
staltung von Hypertexten ergab, dal3 Hypertexte, die aus relativ kleinen
Hypertext-Objekten bestehen, den Zugriff auf die gesuchten Informationen
fur den Benutzer verbessern: Es wurden zwei Hypertext-Datenbanken glei-
chen Inhaltes erzeugt: eine mit 46 kurzen Artikeln zu je 4 bis 83 Zeilen und
die andere mit 5 Artikeln zu je 104 bis 150 Zeilen. Man bat die Testteil-
nehmer, Fragen mit dem System zu beantworten. Die Gruppe, die mit den
kurzen Objekten arbeitete, beantwortete signifikant mehr Fragen richtig
und bendétigte dartber hinaus durchschnittlich weniger Zeit (Shneider-
man/Kearsley 1989, S.71).

WWW-Dokumente sollten méglichst nicht viel gré3er als eine Bildschirm-
seite sein. Anderenfalls ergeben sich Probleme bei der Benutzung: Um alle
Informationen zu sehen, mul der Benutzer blattern oder 'scrollen’, dies be-
hindert das Finden von Informationen in einer Seite und das Orientieren
innerhalb eines Dokumentes (Horton 1990, S. 136).

Insgesamt ergeben sich durch die Bereitstellung kurzer Seiten auch
schnelle Ubertragungsraten (vgl. Abschritrformance des WWW'). Al-
lerdings fuhrt eine zu kleine Aufteilung der Informationen auch zu Proble-
men, weil sich der Benutzer dann die Informationen von vielen
Einzelseiten zusammensuchen muf3. Die optimale Lange ist demzufolge
nicht absolut anzugeben, sondern abhangig von der angebotenen Informati-
on und den Aufgaben der Benutzer.

1.5. Navigation im Hyperspace

Die Navigation bezeichnet die Aktivitaten eines Benutzers, sich innerhalb
eines Hypermedia-Systems von Knoten zu Knoten zu bewegen. Dabei gibt
es aul3er der Verwendung von Hyperlinks je nach System unterschiedliche
Navigationshilfen. Ein lernférderliches System sollte es den Benutzer so
einfach wie mdglich machen, sich in einem System zurechtzufinden.

Informationen im Hyperraum (engHyperspace) zu finden, ist haufig
schwerer als bei konventionellen Texten, da Hypertext-Dokumente haufig
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mehrere Links und so auch mehrere Mdglichkeiten der Navigation anbie-
ten. Daher kann man leicht die Orientierung im Hyperraum verlieren. Hat
man sich 'verirrt', ist es haufig schwer, weiter zu navigieren. Entsprechend
sind die Fragen 'Wo komm ich her?', "‘Wo bin ich?' und 'Wo kann ich hin?'
fur die Bedienung eines Systems wesentlich.

In Anlehnung an Tergan (1996), der sich an géangigen Klassifikationen
(vgl. Kuhlen 1991, Schulmeister 1996, S. 54ff u.239ff) orientiert, lassen
sich idealtypisch folgende Formen der Navigation unterscheiden:

* Browsing
» Verfolgen vorab definierter Pfade
e Searching.

Browsing ist die typischste Form des Informationszugriffs bzw. der Naviga-
tion in Hypermedia-Systemen. Mit Browsing wird im allgemeinen das asso-
ziative "Durchstbbern” einer Hypermedia-Datenbasis bezeichnet. Gloor
(1990, S. 152) charakterisiert dasowsing als eine von Zufélligkeiten ab-
hangende Informationsfindungs-Strategie, die besonders gut geeignet ist fur
unscharf definierte und unstrukturierte Probleme in einem Bereich, der dem
Leser neu ist. Kuhlen (1991) unterscheidet hier zwischen ungerichtetem und
gerichtetem Browsing. Beingerichtetem Browsing existiert keine Planung
oder Strategie, wie bestimmte Informationen gesucht werden sollen. Lassen
sich Benutzer dabei allein von der Attraktivitat des Informationsangebots
leiten, so erfolgt das Browsing assoziativ: "One bit of information triggers an
association with another bit of information" (McAleese 1993).dgeichte-

tem Browsing erfolgt die Exploration eines Hypermediums mit der Absicht,
eine ganz spezifische Information zu finden. Die Benutzer orientieren sich
bei dieser Art des Vorgehens sowohl an bestehenden pragmatischen als auch
semantischen Beziehungen des Inhalts von Informationsknoten, mit denen
der gerade aufgesuchte Knoten verknupft ist.

Eine weitere Form des Informationszugriffs und der Navigation ist das
Verfolgen vordefinierter Pfade. Vordefinierte Pfade bestehen aus fest ver-

knupften Knoten, die eine bestimmte Reihenfolge der Navigation innerhalb
einer Hypermedia-Anwendung vorsehen. Der Benutzer wird hierbei durch
eine entsprechende Benutzerfiihrung (z.B. durch Anklicken einer "Weiter-
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Taste") automatisch zu bestimmten Informationsknoten gefiihrt. In der Re-
gel besteht die Mdglichkeit, von diesen Pfaden abzuweichen, zumindest
sind bei den meisten Anwendungen Rulckspringe moglich. Vorab defi-
nierte Pfade im Sinne einer gefuhrten Unterweisung ("guided tour") sollen
vor allem in komplexen Anwendungen den ungeibten Benutzer bei der
Navigation leiten und ihm die Orientierung erleichtern. Uber den didakti-

schen Sinn solcher Konzepte wird heftig gestritten (vgl. Schulmeister 1996,
S. 270).

Die gezielte SucheSearching) mittels spezifischer Suchfunktionen ist eine
weitere mogliche Variante beim Umgang mit Hypermedien. Allerdings
handelt es sich hier weniger um eine Form der Navigation als vielmehr um
eine Strategie, Informationen zu finden. Diese Art der Informationssuche,
die fur traditionelle Datenbanken typisch ist, setzt voraus, dald entsprechen-
de Funktionen in einer Hypermedia-Anwendung implementiert sind. Dar-
tber hinaus mussen sich Problemstellungen anhand entsprechender
Schlisselbegriffe bezeichnen und eingrenzen lassen. In diesen Féllen ist
eine gezielte Suche eine sinnvolle Mdglichkeit.

Im Vergleich zu anderen Hypertext-Systemen ermdglicht das WWW nur
sehr eingeschrankte Navigationshilfen. Im wesentlichen beschrankt sich
dabei die systemimmanente Navigationsmoglichkeit auf Hyperlinks.
WWW-Clients unterstiitzen dariber hinaus einige Hilfsmittel, wie das
Backtracking (Zuriickkehren zu vorher besuchten Seite) und das Speichern
von Hyperlinks in einerBookmark-Liste. Weitere Funktionen wie bei-
spielsweise ein alphabetischer Index oder die graphische Darstellung von
Verknupfungsstrukturen (z.B. Baumansichten von Dokumentenverkntip-
fungen), missen — mit gewissem Aufwand — auf Server-Seite bereitgestellt
werden. Eine Erweiterung des Funktionsumfangs der WWW-Client ist nur
eingeschrankt moglich, da zusatzliche Navigationshilfen einen Zugriff auf
eine Dokumenten- und Linkdatenbank erforderlich machen wirden, die
aber im WWW nicht zur Verfigung steht bzw. nur durch den Autor eines
Systems dezidiert realisiert werden kann. Da das WWW also nur sehr ein-
geschrankte Navigationsmdglichkeiten anbietet, missen die Autoren eines
WWW-Servers selbst darauf achten, dal? die Informationen fur die Benut-
zer schnell und einfach zugreifbar sind.
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Weinreich (1997, 1998) beschreibt Empfehlungen, die schon bei dem Auf-

bau eines WWW-Servers bzw. der Gestatung von WWW-Dokumenten
berlcksichtigt werden sollten und die Navigation innerhalb eines Systems
erleichtern kdnnen. Im folgenden werden die wichtigsten dieser Empfeh-
lungen sinngemal dargestellt und kommentiert.

Grundsatzlich ist zu beachten, dal3 Informationen nach Benutzeranforde-
rungen gegliedert werden sollten. Dabei bieten sich unterschiedliche
Strukturen an, wie sie im letzten Abschnitt beschrieben wurden. Grund-
satzlich ist eine sequentielle oder baumartige Struktur fur den Benutzer am
leichtesten nachzuvollziehen, insbesondere weil es immer eindeutige Pfade
zu den einzelnen Knoten gibt. Dies erleichtert die Navigation, schrankt al-
lerdings den Nutzer auch in der Benutzung des Systems ein.

Ein haufiger Mangel bei WWW-Servern besteht dartiber hinaus darin, daf3
sie in vielen Fallen die Struktur einer Organisation, die dahinter steht, wi-
derspiegeln. Weinreich empfiehlt eine aufgabenangemessene Strukturie-
rung eines WWW-Angebotes, die mit Hilfe einer benutzernahen Methode
exploriert werden muf3. Dabei erweist es sich als zweckmalig, unter-
schiedliche potentielle Benutzer in den Gestaltungsprozel3 einzubeziehen.
Ein geeignetes Verfahren ist das nach Nielsen und Sano (1995), das oben
bereits erwdhnt wurde.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Navigation in grol3en Hypertext-Systemen
stellen Volltext-Suchfunktionen dar. Sie ermdglichen es, Dokumente nach
Angabe eines Suchwortes zu finden und von dort gegebenenfalls tber
Verweise zu weiteren Seiten zu gelangen. Erfahrungsgemald greifen Benut-
zer gern auf Suchfunktionen zurtick, wenn sie die gewlnschten Informatio-
nen nicht auf Anhieb Uber eine Menustruktur finden kénnen. Dies macht
eine Suchmaschine auch fiir lokale Server wichtig. Zuséatzlich ist ein Index
hilfreich, wenn der Nutzer auf alphabetischem Wege auf die gesuchten In-
formationen zugreifen méchte. Nicht umsonst ist deshalb ein Fachbuch oh-
ne Index oder Stichwortverzeichnis fir Lehr- und Lernzwecke kaum
denkbar. Dartiber hinaus vereinfacht eine Trennung von Navigations- und
Informationsseiten die Navigation wesentlich, da die jeweiligen Seiten
ubersichtlicher werden und bei der Benutzung der Dokumente Detailinfor-
mationen leichter von Navigationsinformationen unterschieden werden
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kénnen. Dies gilt insbesondere fiir die Homepage eines Systems, die aul3er
den Startpunkten zur Navigation kaum Informationstext enthalten sollte.

Fur die Gestaltung der einzelnen Seiten einer WWW-Prasentation ergeben
sich ebenfalls Mdglichkeiten, die Navigation fiir den Benutzer zu erleich-
tern. Da das WWW nicht von sich aus die Option bietet, um von beliebigen
Seiten aus zur Homepage und anderen wichtigen Seiten zur gelangen, mus-
sen diese Wege durch Links vom Autor selbst implementiert werden. Wird
dies versaumt, so kann es leicht passieren, dafd ein Benutzer in einer 'Sack-
gasse' landet, von der aus er nicht weiterkommt. Weinreich empfiehlt des-
halb, daf} bei einem WWW-Server grundsatzlich auf jeder Seite Links zu
folgenden Seiten zu finden sind: zur Homepage, zu den Ubergeordneten
Seiten und zu den wichtigsten Navigationshilfen des Systems.

1.6. Orientierung im Hyperspace

Die Orientierung in einem Hypertext hngt mit der Navigation eng zusam-
men, denn ohne Orientierung kann ein Benutzer nicht im Hyperraum navi-
gieren. Hat ein Benutzer die Orientierung verloren, so wird dies als 'Lost in
Hyperspace' bezeichnet. Dieses Problem ist schon seit langem von lokalen
Hypertext-Systemen her bekannt. Nielsen hat in einem Feldversuch das
'‘Lost in Hyperspace'-Problem ausgiebig am Beispiel eines lokalen Hyper-
text-Systems untersucht. Dabei stellte sich heraus, daf’ fast 60% der Benut-
zer angaben, haufig nicht zu wissen, wo sie sich im System befinden (Niel-
sen 1993, S. 113). Im Zusammenhang mit dem global vernetzen WWW st
die Mdglichkeit, dal3 der Benutzer die Orientierung verliert, noch gewach-
sen.

Die Ursachen fir den Orientierungsverlust liegen zum einen darin, daf3 Hy-
pertexte nur jeweils ausschnittartig einen kleinen Teil des gesamten Sy-
stems auf dem Bildschirm darstellen konnen. Bei traditionellen
Dokumenten, wie beispielsweise Buchern, behélt der Leser leichter den
Uberblick. So kann man leicht an der Dicke den Umfang des Buches und
an der Anzahl der bereits gelesenen (umgeblatterten) Seiten die aktuelle
Position im Buch abschéatzen.
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Eine weitere Ursache fir Orientierungsprobleme liegt darin, dal3 Hyper-
texte Uber Hyperlinks relativ unstrukturiert verknipft sein kbnnen, so daf3
der Benutzer kaum Mdglichkeiten hat, sich die einzelne Pfade zwischen
den Dokumenten zu merken. Dies wird bei globalen WWW-Dokumenten,
die Uber unzéahlige Hyperlinks vernetzt sein kdnnen, besonders deutlich
(Woodhead 1991, S.117).

Nur bei lokalen Systemen hat es der Autor eines Hypertextes in der Hand,
durch eine Ubersichtliche Strukturierung den Benutzer in seiner Orientie-
rung zu unterstiutzten. Wird ein solcher Hypertext allerdings in ein globales
System wie dem Internet eingebunden, ergeben sich auch hier Briche zwi-
schen den unterschiedlichen Dokumenten, sofern man die Grenzen eines
lokalen Systems verlaldt bzw. zwischen unterschiedlichen Servern wechselt.
Da beim WWW lokale und externe Hyperlinks von den WWW-Clients auf
die gleiche Weise dargestellt werden, ist es dem Benutzer auch nicht un-
mittelbar moglich zu erkennen, ob ein Link auf ein externes oder ein loka-
les Dokument verweist.

Das Fehlen eines einheitlichen Formats fur WWW-Dokumente erschwert
zudem die Orientierung noch zusatzlich. So besteht im wesentlichen nur
die Moglichkeit, dal3 bei der Gestaltung von WWW-Dokumenten gewisse
software-ergonomische Leitlinien Bertcksichtigung finden, die den Benut-
zern die Orientierung erleichtern. Da solche Leitlinien nicht durch das Sy-
stem direkt unterstitzt bzw. eingefordert werden, sondern substantielles
Wissen der Autoren erfordern, ist das WWW aus dieser Perspektive ein
eher rudimentares Hypertext-System, das von vielen alteren Systemen in
punkto Ubersicht und Orientierung klar in den Schatten gestellt wird
(Weinreich 1979, S. 483.

Weinreich (1998) hat unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Quellen

(vgl. z.B. Lynch 1995) und praktischer Untersuchungen Empfehlungen fir

die Gestaltung von WWW-Dokumenten zusammengestellt, die dazu bei-
tragen kdnnen, die Orientierung zu erleichtern. Die entsprechenden Emp-
fehlungen seien hier im Wortlaut zitiert:

15 Auch das erwahntelyper Wave-System realisiert auf der Seite des Hypertext-Clients
Funktionen, die beispielsweise Informationen in einer hierarchischen Ansicht darstellen
und die Benutzerorientierung erleichtern.
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"Den wichtigsten Anhaltspunkt fir die Orientierung bietet Hepf der

Saite. Er wird als erstes Ubertragen und gewohnheitsgeméald vom Benutzer
zuerst gelesen. Folgende Fragen bzw. Punkte sind zu beachten, um eine
schnelle und eindeutige Orientierung zu ermdglichen:

» Was fur Informationen werden auf der Seite angeboten?
Der Titel der Seite muf3 ihren Inhalt umrei3en. Dabei mul3 beriicksichtigt
werden, dafld der Benutzer auf unvorhersehbare Weise zu dieser Seite
gelangt sein kann. Deshalb reicht hierzu oft ein einzelnes Wort nicht aus,
sondern es sollte ein kurzer pragnanter Satz gefunden werden, der als
Titel der Seite stehen kann.

» Welche Organisation bietet diese Informationen an?
Da viele Links von einem WWW-Server zum anderen verweisen, ohne
dal3 der Benutzer dies an der Art des Links merkt oder tber ein entspre-
chendes Feedback dariiber informiert wird, ist es oft sogar schwer, die
globale Orientierung zu behalten. Aus diesem Grunde sollte der Anbieter
der Seite im Kopf zu erkennen sein.

» Einen eindeutig wiedererkennbaren <TITLE>-Text wahlen
Die meisten Browser zeigen in der Liste der Lesezeichen ("Bookmarks")
und der Ubersicht der zuletzt besuchten Seiten ("History-List") den Text
des TITLE-Tags an. Dessen Inhalt sollte deshalb immer angegeben und
so gewahlt werden, daf} er ohne weitere Informationen verstandlich ist
und dem Benutzer die Mdglichkeit gibt, spater wieder zielsicher zu der
Seite zuriickzukehren. Es sollte zudem bedacht werden, daf3 viele Such-
maschinen diesen Text als Dokumententitel angeben.

» Dielokale Position in der Hierarchie anzeigen
Wenn die Seite Uber eine Menustruktur erreichbar ist, so sollte die Posi-
tion in der Hierarchie dargestellt werden. Dies sollte entweder im Kopf
oder im Ful3 der Seite stattfinden. Dem Benutzer wird damit erméglicht,
sich lokal zu orientieren. Sind diese Angaben als Links gestaltet, so kann
er direkt an eine beliebige Stelle in der Hierarchie zurtickzuspringen und
den gewiinschten Uberblick bekommen" (Weinreich 1998).

Empfehlungen zur Gestaltung benutzergerechter WWW-Dokumente, wie
sie hier exemplarisch im Ruckgriff auf Weinreich dargestellt werden, sind
ein wichtiges Hilfsmittel, um WWW-Dokumente so zu gestalten, dal} sie
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auch im unterrichtlichen Kontext eine wirkliche Lehr- und Lernhilfe dar-
stellen kénnen.

Fur den ModellversuclBeNet ergibt sich dabei die Aufgabe, diese oder
ahnliche Empfehlungen fir die Gestaltung von didaktischen WWRD
menten und Materialien zu reflektieren und deren Tragfahigkeit fur die Ge-
staltung von didaktischen WWW-Dokumenten und Materialien praktisch
Zu erproben.
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