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Zusammenfassung

In einer Untersuchung zum kooperativen Problemlösen wurden Personen unter-
schiedliche aber sich wechselseitig ergänzende Informationen über einen Sachbe-
reich zur Verfügung gestellt. Anschlieβend wurde Paaren von Personen, denen
zuvor unterschiedliche Informationen vermittelt worden war, Probleme vorgelegt,
die zu ihrer erfolgreichen Bearbeitung die Nutzung beider Informationsbestände
erforderten. Die Bearbeitung der Probleme erfolgte auf der Grundlage der koope-
rativen Konstruktion von Begriffsnetzen. Insgesamt wurden 40 Paare unter vier
verschiedenen Bedingungen untersucht, die sich hinsichtlich der sozialen Präsenz
(Problemlösen von Angesicht zu Angesicht vs. rechnervermitteltes Problemlösen
mit Videokonferenzsystem) sowie des zur Verfügung stehenden Werkzeugs zur
Konstruktion von Begriffsnetzen (Papierkarten vs. Rechnerwerkzeug) unterschie-
den. Hinsichtlich der Problemlöseeffektivität zeigte sich, daβ rechnervermitteltes
Problemlösen genau so effektiv verlief wie Problemlösen von Angesicht zu Ange-
sicht. Hinsichtlich der Problemlöseeffizienz ergab sich eine Wechselwirkung zwi-
schen der sozialen Präsenz und dem Problemlösewerkzeug.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Kooperatives Problemlösen findet immer häufiger in sogenannten virtuellen
Gruppen statt. Dabei handelt es sich um Gruppen, die sich aus räumlich und/oder
zeitlich verteilten Mitgliedern zusammensetzen. Statt von Angesicht zu Angesicht
werden Informationen in virtuellen Gruppen unter Nutzung vernetzter und multi-
medialer Rechnerumgebungen ausgetauscht (z.B. Kerres, 1998). In solchen Rech-
nerumgebungen können Informationen sowohl asynchron als auch synchron aus-
getauscht werden. Ein asynchroner Informationsaustausch kann zum Beispiel auf
der Grundlage von elektronischer Post und Diskussionsgruppen vorgenommen
werden, ein synchroner Informationsaustausch mit Hilfe von Systemen, die eine
gleichzeitige Bearbeitung von Dokumenten durch mehrere Gruppenmitglieder
erlauben (Application-Sharing-Systeme), sowie Videokonferenzsystemen.

Bringen virtuelle Gruppen einerseits mehr räumliche und zeitliche Flexibilität in
der Kooperation mit sich, führen sie andererseits oft zu Schwierigkeiten bei der
Koordination und wechselseitigen Abstimmung der Mitglieder (z.B. Hesse, Gar-
soffky & Hron, 1997). Diesen Schwierigkeiten versucht man in vielen Fällen
durch das Angebot rechnergestützter Strukturierungswerkzeuge zu begegnen.
Während im Mittelpunkt mancher Werkzeuge eine Strukturierung des Dialogver-
haltens der Gruppenmitglieder steht (z.B. Baker & Lund, 1996; Hron, Hesse,
Reinhard & Picard, 1997), steht in anderen Werkzeugen eine Strukturierung durch
eine Vergegenständlichung der ausgetauschten Informationen im Vordergrund
(z.B. Fischer et al., 1998; Plötzner et al.,1996; Roschelle & Teasley, 1995).

Eine Möglichkeit zur Strukturierung von Informationen beim kooperativen Prob-
lemlösen besteht in der gemeinsamen Visualisierung der in Frage stehenden In-
formationen mit Hilfe von Begriffsnetzen. Mit Begriffsnetzen werden Informatio-
nen in graphischer Form dargestellt (z.B. Jüngst, 1992; Novak, 1990). Durch die
gemeinsame Konstruktion von Begriffsnetzen können einzelne Beiträge externali-
siert und objektiviert werden sowie individuelle Beiträge zueinander in Beziehung
gesetzt und einer anschlieβenden Reflexion zugänglich gemacht werden. Darüber
hinaus können sprachliche Mitteilungen konkretisiert und vereindeutigt werden
(Plötzner et al., 1996).

Begriffsnetze, die auf der Grundlage von Papier und Bleistift erstellt werden, las-
sen sich von einer gewissen Komplexität an nur mühsam erweitern und verändern.
Dagegen erlauben rechnergestütze Werkzeuge zur kooperativen Erstellung von
Begriffsnetzen eine flexible und schrittweise Konstruktion und Modifikation von
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Begriffsnetzen (Tewissen, 1996). Vollständige Begriffsnetze sowie Ausschnitte
von Begriffsnetzen lassen sich verschieben, vervielfachen, löschen, speichern und
wieder einlesen. In Verbindung mit Videokonferenzsystemen ermöglichen derar-
tige Werkzeuge eine synchrone und kooperative Konstruktion von Begriffsnetzen
in virtuellen Gruppen.

1.2 Fragestellungen und Hypothesen

Wie effektiv und effizient verläuft kooperatives Problemlösen auf der Grundlage
gemeinsamer Visualisierungen mit Begriffsnetzen, wenn (1) die in Frage stehen-
den Probleme entweder von Angesicht zu Angesicht oder vermittelt durch ein
Videokonferenzsystem bearbeitet werden und (2) die Begriffsnetze entweder mit
Papier und Bleistift oder mit Hilfe eines Rechnerwerkzeugs erstellt werden?

Hinsichtlich der Auswirkungen der sozialen Präsenz auf das kooperative Prob-
lemlösen wird in vielen Fällen davon ausgegangen, daβ eine Reduzierung der zur
Verfügung stehenden Informationskanäle eine Verringerung der Problemlöseef-
fektivität und -effizienz zur Folge hat (z.B. Daft, Lengel & Trevino, 1987). So
konnte zum Beispiel Bronner (1997) beobachten, daβ Entscheidungsprobleme von
Angesicht zu Angesicht angemessener und schneller bearbeitet werden als mit
einem Videokonferenzsystem. Vor diesem Hintergrund erwarten wir, daβ koope-
ratives Problemlösen von Angesicht zu Angesicht effektiver und effizienter ver-
läuft als kooperatives Problemlösen mit Videokonferenzsystemen.

Die Verwendung eines Rechnerwerkzeugs bringt einerseits mehr Flexibilität bei
der kooperativen Erstellung von Begriffsnetzen mit sich, erfordert andererseits
jedoch den Erwerb zusätzlicher Kenntnisse über die Funktionalität und Handha-
bung des Werkzeugs. Zur Notwendigkeit des Erwerbs von Sachwissen tritt die
Notwendigkeit des Erwerbs von Bedienungswissen hinzu (z.B. Streitz, 1985). Wir
erwarten daher, daβ Begriffsnetze anfangs mit Papier und Bleistift genau so ef-
fektiv und effizient erstellt werden können, wie mit einem Rechnerwerkzeug. Al-
lerdings sollte die Verwendung eines Rechnerwerkzeugs ein gröβeres Optimie-
rungspotential mit sich bringen. Mit zunehmender Beherrschung des Rechner-
werkzeugs sollten Begriffsnetze daher mit dem Werkzeug effektiver und vor al-
lem effizienter konstruiert werden als mit Papier und Bleistift.

2 Aufbau der Untersuchung

An der Untersuchung nahmen 80 Studierende (31 Studentinnen und 49 Studenten)
verschiedener Fachbereiche der Universität Freiburg teil (Bodemer, 1998). Die
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Teilnahme erfolgte freiwillig. Alle Studierenden verfügten über Erfahrungen im
Umgang mit Rechnern. Über die in der Untersuchung verwendeten Rechnerwerk-
zeuge sowie die Konstruktion von Begriffsnetzen besaβen die Studierenden keine
Vorkenntnisse.

Es wurden zwei Faktoren variiert: (1) die soziale Präsenz während des Problemlö-
sens mit den beiden Stufen „Problemlösen von Angesicht zu Angesicht“ sowie
„rechnervermitteltes Problemlösen“ und (2) das zur Verfügung stehende Werk-
zeug zur Konstruktion von Begriffsnetzen mit den beiden Stufen „Papierkarten“
sowie „Rechnerwerkzeug“. Damit ergaben sich vier Untersuchungsbedingungen.
Unter jeder Bedingung wurden 10 Paare beobachtet. Die Zuordnung der Studie-
renden zu den verschiedenen Untersuchungsbedingungen erfolgte zufällig.

Unter der ersten Bedingung kooperierten die Paare von Angesicht zu Angesicht
und konstruierten gemeinsam Begriffsnetze aus Papierkarten. Unter der zweiten
Bedingung kooperierten die Paare ebenfalls von Angesicht zu Angesicht, erstell-
ten die Begriffsnetze aber mit einem Rechnerwerkzeug. Unter der dritten und
vierten Bedingung tauschten sich die Paare nicht von Angesicht zu Angesicht aus,
sondern kooperierten mit Hilfe eines Videokonferenzsystems über verschiedene
Räume hinweg. Während die Begriffsnetze unter der dritten Bedingung mit Pa-
pierkarten aufgebaut wurden, wurden sie unter der vierten Bedingung mit dem
Rechnerwerkzeug konstruiert.

Allen Paaren wurden zwei Probleme vorgelegt. Innerhalb eines Problems wurden
den kooperierenden Partnern systematisch unterschiedliche aber sich wechselsei-
tig ergänzende Informationen zu Verwandtschaftsbeziehungen zwischen 16 fikti-
ven Personen in schriftlicher Form zur Verfügung gestellt. Anschlieβend wurden
den Paaren mehrere Fragen zu weiteren Verwandtschaftsbeziehungen gestellt, die
zu ihrer Beantwortung sowohl die Anwendung beider zur Verfügung gestellter
Informationsbestände als auch die Erschlieβung zusätzlicher Informationen erfor-
derten. Eine erfolgreiche Bearbeitung der Fragen setzte damit die Kooperation der
beteiligten Partner voraus.

Während der Bearbeitung der Probleme hatten die Paare kooperativ Begriffsnetze
zu konstruieren, um die zur Verfügung gestellten und erschlossenen Informatio-
nen zu den in Frage stehenden Verwandtschaftsbeziehungen zu visualisieren. Mit
Begriffsnetzen werden Informationen strukturgraphisch dargestellt. Die zugrun-
deliegende formale Struktur ist ein gegebenenfalls gerichteter Graph. Die Knoten
bezeichnen Begriffe, die Kanten Beziehungen zwischen den Begriffen im be-
trachteten Gegenstandsbereich. Im Falle dieser Untersuchung korrespondieren die
Knoten mit den Namen der verschiedenen fiktiven Personen und die Kanten mit
Verwandtschaftsbeziehungen zwischen diesen Personen. Abbildung 1 zeigt, wie
die zur Verfügung gestellten Informationen zum ersten Problem mit Hilfe eines
Begriffsnetzes veranschaulicht werden können.
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Abbildung 1: Die Veranschaulichung von Informationen mit einem Begriffsnetz.

Für jedes Problem wurde die Korrektheit der Bearbeitung (Problemlöseeffektivi-
tät) und die Bearbeitungzeit erfaβt (Problemlöseeffizienz). Die Korrektheit der
Bearbeitung wurde nach der folgenden, von Funke (1992) vorgeschlagenen Glei-
chung bestimmt:

Korrektheit = (Anzahl richtiger Beziehungen – Anzahl falscher Beziehungen) /
maximale Anzahl richtiger Beziehungen

Um die Konstruktion von Begriffsnetzen mit Papierkarten zu erleichtern, wurden
die Namen der verschiedenen fiktiven Personen, die in den Problemen genannt
waren, sowie alle bedeutsamen Verwandtschaftsbeziehungen auf Papierkarten zur
Verfügung gestellt. Darüber hinaus wurden Papierkarten mit ungerichteten und
gerichteten Linien unterschiedlicher Länge bereitgestellt, mit denen die verschie-
denen fiktiven Personen entsprechend ihrer Verwandtschaftsverhältnisse in Be-
ziehung gesetzt werden konnten. Von jeder Karte lagen mehrere Exemplare vor.

Das verwendete Rechnerwerkzeug zur kooperativen Konstruktion von Begriffs-
netzen wurde an der Universität Duisburg entwickelt (Tewissen, 1996). Damit
können Begriffsnetze von verschiedenen Rechnern aus kooperativ Schritt für
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Schritt in einem gemeinsamen Arbeitsbreich konstruiert, erweitert und verändert
werden. Verschiedene Begriffe und mögliche Beziehungen zwischen Begriffen
können bereits vorgegeben oder zum Zeitpunkt der Konstruktion von den Benut-
zern eingeführt werden. Der Zugriff auf vorgegebene Begriffe und Beziehungen
erfolgt über Menüeinträge. Vollständige Begriffsnetze sowie Ausschnitte von
Begriffsnetzen lassen sich verschieben, vervielfachen und löschen. Konstruierte
Begriffsnetze lassen sich speichern und später wieder einlesen. Darüber hinaus
kann die Abfolge der Konstruktionsschritte aufgezeichnet und einer Analyse zu-
gänglich gemacht werden. Wie im Falle der Papierkarten, so wurden auch inner-
halb des Rechnerwerkzeugs die Namen der verschiedenen fiktiven Personen so-
wie alle bedeutsamen Verwandtschaftsbeziehungen über Menüeinträge vorgege-
ben. Zu Beginn der Untersuchung wurde den Paaren Gelegenheit gegeben, die
Handhabung der bereitgestellten Werkzeuge zur Erstellung von Begriffsnetzen zu
üben.

3 Ergebnisse

3.1 Problemlöseeffektivität

Mit Blick auf die Korrektheit der Problembearbeitungen zeigt Tabelle 1 die Er-
gebnisse einer dreifaktoriellen Varianzanalyse Problem x Werkzeug x soziale Prä-
senz mit Meβwiederholung auf dem Faktor Problem. Die Mittelwerte der Kor-
rektheit unter allen vier Untersuchungsbedingungen sind in Abbildung 2 angege-
ben.

Quelle der Varianz df F
Problem 1, 36 10.57**
Werkzeug 1, 36 1.09
Soziale Präsenz 1, 36 0.40
Problem x Werkzeug 1, 36 3.63
Problem x Soziale Präsenz 1, 36 0.00
Werkzeug x Soziale Präsenz 1, 36 1.89
Problem x Werkzeug x Soziale Präsenz 1, 36 0.02

Tabelle 1: Varianzanalyse für die Problemlöseeffektivität.1

                                                
1 Anmerkung: ** p < .01.
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Abbildung 2: Die Mittelwerte der Korrektheit der Bearbeitungen beider Probleme.

Hinsichtlich der Korrektheit erweist sich der Meβwiederholungsfaktor Problem
als statistisch bedeutsam. Unter allen Untersuchungsbedingungen konnte vom
ersten zum zweiten Problem eine Zunahme der mittleren Korrektheit beobachtet
werden. Während die mittlere Korrektheit in den beiden Bedingungen mit Papier-
karten lediglich um 5% beziehungsweise 6% anstieg, betrug die Zunahme in den
beiden Bedingungen mit Rechnerwerkzeug 21% beziehungsweise 20%. Die damit
angesprochene Wechselwirkung zwischen dem Meβwiederholungsfaktor Problem
und dem Faktor Werkzeug verfehlt die statistische Bedeutsamkeit nur knapp.

3.2 Problemlöseeffizienz

Mit Blick auf die Bearbeitungszeiten beider Probleme zeigt Tabelle 2 die Ergeb-
nisse einer dreifaktoriellen Varianzanalyse Problem x Werkzeug x soziale Präsenz
mit Meβwiederholung auf dem Faktor Problem.Die Mittelwerte der Bearbeitungs-
zeiten unter allen vier Untersuchungsbedingungen sind in Abbildung 3 angege-
ben.
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Quelle der Varianz df F
Problem 1, 36 163.59**
Werkzeug 1, 36 0.08
Soziale Präsenz 1, 36 8.48**
Problem x Werkzeug 1, 36 11.28**
Problem x Soziale Präsenz 1, 36 1.05
Werkzeug x Soziale Präsenz 1, 36 10.68**
Problem x Werkzeug x Soziale Präsenz 1, 36 0.05

Tabelle 2: Varianzanalyse für die Problemlöseeffizienz.2

Abbildung 3: Die Mittelwerte der Bearbeitungszeiten beider Probleme in Minuten.

Auch hinsichtlich der Bearbeitungszeit erweist sich der Meβwiederholungsfaktor
als statistisch bedeutsam. Unter allen Untersuchungsbedingungen konnte eine
Abnahme in der mittleren Bearbeitungszeit vom ersten zum zweiten Problem be-
obachtet werden. Bei Nutzung des Rechnerwerkzeugs war diese Abnahme deut-
lich stärker, als bei Verwendung von Papierkarten (vgl. Abbildung 4). Diese Beo-
bachtung spiegelt sich in einer statistisch bedeutsamen Wechselwirkung zwischen

                                                
2 Anmerkung: ** p < .01.
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dem Meβwiederholungsfaktor Problem und dem Faktor Konstruktionswerkzeug
wider.
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Abbildung 4: Die Wechselwirkung zwischen Problem und Werkzeug.

Darüber hinaus erweisen sich der Faktor soziale Präsenz sowie die Wechselwir-
kung zwischen den Faktoren Konstruktionswerkzeug und soziale Präsenz als sta-
tistisch bedeutsam. Waren die Begriffsnetze mit Papierkarten aufzubauen, gelang
dies im Mittel von Angesicht zu Angesicht schneller, als durch rechnervermittelte
Kooperation (vgl. Abbildung 5). Waren die Begriffsnetze dagegen mit dem Rech-
nerwerkzeug zu konstruieren, machte es im Mittel keinen Unterschied, ob die Ko-
operation von Angesicht zu Angesicht oder rechnervermittelt erfolgte.
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4 Diskussion

Im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung stand die Frage, welchen Einfluβ
die soziale Präsenz der Kooperationspartner und das verwendete Problemlöse-
werkzeug auf die Effektivität und Effizienz kooperativer Problemlöseleistungen
haben. Die kooperative Bearbeitung von zwei Problemen erfolgte auf der Grund-
lage der Konstruktion von Begriffsnetzen, mit denen gemeinsame Visualisierun-
gen vorgenommen wurden. Variiert wurde zum einen, ob das kooperative Prob-
lemlösen von Angesicht zu Angesicht oder rechnervermittelt unter Nutzung eines
Videokonferenzsystems erfolgte, und zum anderen, ob die Begriffsnetze mit Pa-
pierkarten oder mit einem Rechnerwerkzeug erstellt wurden.

Hinsichtlich der Problemlöseeffektivität konnten keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede zwischen den verschiedenen Untersuchungsbedingungen beobachtet
werden. Entgegen unseren Erwartungen verlief kooperatives Problemlösen von
Angesicht zu Angesicht im Mittel nicht effektiver als kooperatives Problemlösen
mit Videokonferenzsystemen. Vielleicht führt die Reduzierung der zur Verfügung
stehenden Informationskanäle durch Videokonferenzsysteme zu keiner Verringe-
rung der Problemlöseeffektivität, wenn stark strukturierte Probleme kooperativ zu
bearbeiten sind, wie es in der vorliegenden Untersuchung der Fall war. Sind eher
offene und schwach strukturierte Probleme kooperativ zu bearbeiten, wie zum
Beispiel bei Bronner (1997), ist möglicherweise ein reichhaltiger Austausch so-
wohl verbaler als auch non-verbaler Informationen erforderlich, um die notwendi-
gen Koordinations- und Abstimmungsleistungen zu gewährleisten.

Wie erwartet, erfolgte die kooperative Konstruktion von Begriffsnetzen mit Pa-
pierkarten im Mittel genau so effektiv wie mit dem Rechnerwerkzeug. Dabei
nahm die Problemlöseeffektivität bei Verwendung des Rechnerwerkzeugs vom
ersten zum zweiten Problem hin deutlich zu, was auf die erwartete zunehmende
Beherrschung des Rechnerwerkzeugs hinweist.

Hinsichtlich der Problemlöseeffizienz ergab sich, daβ die kooperative Bearbeitung
der Probleme von Angesicht zu Angesicht im Mittel signifikant schneller erfolgte
als mit Videokonferenzsystemen. Dabei kam es zu einer statistisch bedeutsamen
Wechselwirkung zwischen der sozialen Präsenz und dem Problemlösewerkzeug:
die kooperative Konstruktion der Begriffsnetze erfolgte von Angesicht zu Ange-
sicht nur dann schneller als mit Videokonferenzsystemen, wenn die Begriffsnetze
mit Papierkarten zu erstellen waren. Waren die Begriffsnetze dagegen mit dem
Rechnerwerkzeug zu konstruieren, wurde dafür im Mittel von Angesicht zu An-
gesicht genau so viel Zeit benötigt wie mit Videokonferenzsystemen. Inwieweit
auch offene und schwach strukturierte Probleme von Angesicht zu Angesicht so-
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wie mit Videokonferenzsystemen gleichermaβen effizient bearbeitet werden kön-
nen, muβ an dieser Stelle unbeantwortet bleiben.

Wie erwartet konnte darüber hinaus eine statistisch bedeutsame Wechselwirkung
zwischen dem Problemlösewerkzeug, mit dem die Begriffsnetze zu erstellen wa-
ren, und den zu bearbeitenden Problemen beobachtet werden: die Problemlöseef-
fizienz stieg bei Verwendung des Rechnerwerkzeugs vom ersten zum zweiten
Problem hin stärker an als bei Verwendung der Papierkarten. Bereits das zweite
Problem wurde im Mittel mit dem Rechnerwerkzeug schneller bearbeitet als mit
Papierkarten.

Damit ergibt sich vor dem Hintergrund der vorliegenden Untersuchung folgendes
Gesamtbild. Kooperatives Problemlösen auf der Grundlage der gemeinsamen
Konstruktion von Begriffsnetzen kann in vernetzten, multimedialen Rechnerum-
gebungen genau so effektiv und effizient verlaufen, wie kooperatives Problemlö-
sen von Angesicht zu Angesicht. Die Verwendung von Rechnerwerkzeugen zur
kooperativen Erstellung von Begriffsnetzen dürfte letztlich, nachdem das notwen-
dige Bedienungswissen vollständig erworben wurde, sogar zu effizienteren Prob-
lemlöseleistungen führen als die Verwendung herkömmlicher Werkzeuge.

Gleichzeitig geht mit dem Einsatz von Rechnerumgebungen eine Erweiterung der
verfügbaren Funktionalität einher. So bringt die Verwendung von vernetzten,
multimedialen Rechnerumgebungen eine deutlich höhere Flexibilität in räumli-
cher und zeitlicher Hinsicht mit sich als gewöhnliche Anordnungen zum koopera-
tiven Problemlösen. Im Gegensatz zu herkömmlichen Werkzeugen zur Erstellung
von Begriffsnetzen stellen Rechnerwerkzeuge darüber hinaus zusätzliche Mög-
lichkeiten bereit, Begriffsnetze schrittweise gemeinsam zu entwickeln und zu mo-
difizieren sowie zu dokumentieren und weiter zu verarbeiten.

Die zunehmende Ausnutzung solcher Vorteile vernetzter, multimedialer Rechner-
umgebungen durch virtuelle Gruppen muβ damit weder zu Lasten der Problemlö-
seeffektivität noch der Problemlöseeffizienz gehen. Angesichts der Tatsache, daβ
die Forschung zum Problemlösen in virtuellen Gruppen noch am Anfang steht,
kann vielmehr die Hoffnung geäuβert werden, daβ letztlich Werkzeuge entwickelt
werden können, die das kooperative Problemlösen in virtuellen Gruppen – zumin-
dest in bestimmten Problembereichen - effektiver und effizienter werden lassen
als das kooperative Problemlösen in herkömmlichen Anordnungen.
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