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Karl Ludwig Jiingst, Peter Strittmatter

Wissensstrukturdarstellung:
Theoretische Ansitze und praktische
Relevanz

Structural knowledge (re-)presentation:
theoretical concepts and practical relevance

Verschiedene Darstellungsmoglichkeiten von Wissensstrukturen werden anhand von
JONASSEN et al. (1993) in eine Rahmenstruktur eingeordnet: Techniken zur Reprd-
sentation, zur Ubertragung [ Vermittlung (i.S. von Instruktion) und zum Erwerb von
Wissensstrukturen (i.S. von Selbstinstruktion). Der Einsatz von Strukturdarstellun-
gen bei der Wissensdiagnose wird genauer betrachtet, dabei werden differenzierte,
hauptsdchlich in der wissenschaftlichen Diagnostik verwendete Methoden ebenso an-
gesprochen wie Mdglichkeiten vereinfachter Anwendung in der Unterrichtspraxis.
Verschiedene Mdglichkeiten des Einsatzes bei der Wissensvermittlung werden vorge-
stellt und Forschungsdesiderata anhand eines Schemas didaktischer und psychologi-
scher Lernschritte aufgedeckt.

Several possibilities of (re-)presenting knowledge structures are arranged in a frame
sensu JONASSEN et al. (1993): techniques for representing, conveying (that means
instruction) and aquiring structural knowledge (that means self-instruction). The use
of structural representations in the diagnosis of knowledge is regarded in detail. The-
reby differentiated methods (specialy used in the field of psycological and educatio-
nal diagnosis) are considered just as possibilities of simple application in the school
reality. Several facilities for the use of conveying knowledge are presented and deside-
rata for research are disclosed by a frame of didactical and psychological learning
steps.

Der Gebrauch von Bezeichnungen wie Concept Map, Cognitive Map, Se-
mantic Maps, Mind Mapping u.4. fiir grafische Darstellungen von Wissens-
strukturen ist in den letzten Jahren fast inflationir geworden. Er bezieht sich
auf sehr schlichte Pfad- und/oder Netzdarstellungen iiberwiegend assoziati-
ver Wissensverbindungen (von PREECE 1976 bis JONASSEN 1987) bis
hin zu komplexeren, auch Relationen zwischen den Netzknoten miterfassen-
den Formen (NOVAK et al. 1983; FISCHER 1990; JUNGST 1992). Der fol-
gende Beitrag befaBt sich nicht mit Effektivititsvergleichen zwischen den
verschiedenen Darstellungsweisen (vgl. aber JUNGST, in diesem Heft), son-
dern zielt auf die unterschiedlichen Forschungsperspektiven, insbesondere
bzgl. der didaktischen Verwendbarkeit. Doch zunichst sollen solche grafi-
schen Strukturdarstellungen in gréBerem Zusammenhang von Wissensnetz-
darstellung allgemein gesehen werden.
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1. Darstellung von Wissensstrukturen

JONASSEN et.al (1993) geben einen guten deskriptiven (jedoch nicht bewer-
tenden) Uberblick iiber die verschiedenen Darstellungsweisen strukturellen
Wissens. Diese Darstellungen gehen zuriick auf semantische Netzwerktheo-
rien. Sie konnen zum Zwecke der Inhaltsanalyse, der Evaluation oder meta-
kognitiven Studien eingesetzt werden, konnen gewonnen werden durch Free-
recall-Protokolle, durch Ahnlichkeits-Ratings oder Wortassoziationen, kon-
nen dargestellt werden in propositionalen Modellen, dimensionalen Repré-
sentationen oder Baumstrukturen, und sie kénnen mittels Ahnlichkeitsmo-
dellen (Experten-Novizen-Vergleiche) evaluiert werden (JONASSEN et.al
1993, 13).

Die Autoren gliedern nach Techniken zur Reprasentation (im diagnosti-
schen Sinne), zur Ubertragung/Vermittlung (im didaktischen Sinne / Instruk-
tion) und zum Erwerb von Wissensstrukturen (im Sinne der Selbstinstruk-
tion) und orientieren sich damit an den urspriinglichen Funktionen der jewei-
ligen Ansitze. Sie zeigen aber durchgehend, da3 die Verwendungsméglich-
keiten oft dariiber hinausgehen, d.h. da} z.B. Verfahren, die urspriinglich zu
diagnostischen Zwecken entwickelt wurden, auch in der Wissensvermitt-
lung oder bei Selbstinstruktion eingesetzt werden konnen.

Bei den Techniken zur Reprdsentation unterscheiden die Autoren zwischen
den einfachen, die lediglich vorhandenes Wissen ,,hervorholen“ sollen und
komplexeren, die zugleich strukturelles Wissen abbilden kénnen.

Unter den ersteren haben Wort-Assoziations-Verfahren (JONASSEN et.al
1993, 25-36), ob freiere oder gebundende, lange Tradition. Auf sie soll hier
nicht eingegangen werden. Sie lassen sich oft iiber andere Verfahren in grafi-
sche Reprisentationen umsetzen (PREECE 1976). Daneben stehen Ahnlich-
keits-Ratings (JONASSEN et.al 1993, 37-44), die wie die Multidimensiona-
le Skalierung oder ,,Pathfinder-Netze* auf der Annahme basieren, daf die
psychologische Nihe und/oder Ahnlichkeit zwischen zwei Konzepten sich
in einem entsprechenden Modell rdumlich abbilden ldBt. Verwandt damit
sind Kartensortieraufgaben (JONASSEN et.al 1993, 45-52), bei denen vor-
gelegte Begriffe frei, d.h. nach selbstgewihlten Kriterien, zu gruppieren sind.

Die Techniken zur Wissens-Représentation, die zugleich Strukturen aufdek-
ken sollen, kommen den unter Ubertragung/Vermittlung dargestellten Ver-
fahren (s.u.) teilweise sehr nahe. Es wird dabei unterschieden zwischen
»,Baum-Konstruktions-Aufgaben®, ,,Cognitive Maps®, ,,Pathfinder-Netzen“
und ,,Ordnungsbaum-Techniken®.

Bei den Baum-Konstruktions-Aufgaben (JONASSEN et.al 1993, 55-60), ei-
nem bzgl. der Validitit fragwiirdigen Verfahren, sollen Probanden vorgege-
bene Begriffe in der Reihenfolge ihrer Wahl zueinander (durch grafische, li-
nienverkniipfte Anordnung) in Beziehung setzen, wobei angenommen wird,
daB die Reihenfolge der Wahl die Verkniipfungsstirke ausdriickt. Didakti-
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sche Verwendungen des Verfahrens werden nicht gesehen. Cognitive Maps
dagegen als dimensionale Représentationen (JONASSEN et.al 1993, 61-71)
basieren auf dem Konzept der Multidimensionalen Skalierung. Wéhrend sie
psychologisch eine relativ hohe Validitat gewahrleisten, sind sie zwar in der
Forschungspraxis, jedoch kaum in der padagogischen 'Alltags'-Diagnose
verwendbar. Uber den diagnostischen Ansatz hinausgehende Anwendungen
werden durchaus gesehen, insbesondere wenn Lernende ihre individuellen
Cognitive Maps mit denen von Experten vergleichen kénnen. In den Pathfin-
der-Netzen sind die Verkniipfungen gewichtet (JONASSEN et.al 1993,
74-81). Ausgehend von Ratings semantischer Ahnlichkeit werden auf gra-
phentheoretischer Basis Distanzen zwischen Netzknoten berechnet, nur die
jeweils kiirzesten 'Pfade’ dargestellt und der 'meistverkniipfte' Knoten in den
Mittelpunkt gestellt (SCHVANEVELDT et al. 1989). AuBerdiagnostische
Anwendungen sind bei der Entwicklung tutorieller (insbesondere Hyper-
text) Systeme moglich. Ordnungsbaum-Techniken gehen von rein hierar-
chisch organisierten Gedichtnisinhalten aus, erheben deshalb die Uber-/Un-
terordnung zwischen vorgelegten Begriffen. Sie ermdglichen deshalb keine
nicht-hierarchischen Strukturdarstellungen. (JONASSEN et.al 1993, 83-
88). AuBerdiagnostische Verwendungen werden von den Autoren nicht ange-
sprochen.

Bei allen verbalen Tests zur Diagnose von Wissensstrukturen kann - so JO-
NASSEN et.al (1993, 89) - die Reliabilitdt und Validitdt in Frage gestellt
sein. Wortfreie Alternativen sind aber nicht in Sicht.

Die Ubertragung/Vermittlung strukturellen Wissens kann mittels impliziter
oder expliziter Methoden geschehen. Zu den impliziten Methoden z&hlen JO-
NASSEN et.al (1993) ,,Inhaltsstrukturen®, ,,Elaborationstheorie“ und ,,Fra-
mes and Slots®,

Inhaltsstrukturen (JONASSEN et.al 1993, 101-114), insbesondere bzgl. auf-
zdhlender oder sequenzierter Beschreibung, Verursachung, Problemlésung
und Vergleich (MEYER 1985), konnen Textautoren und Instruktionsdesi-
gnern als darstellungsleitende Gliederungen dienen, aber auch zur Analyse
von Instruktionsmaterial herangezogen werden. Elaborationstheoretische
Strukturen (JONASSEN et.al 1993, 115-124) werden hierarchisch um eine
zentrale Aussage organisiert und kdnnen zur Evaluation von Texten oder von
Instruktionsdesigns genutzt werden (REIGELUTH & SARI 1980; REIGE-
LUTH & ROGERS 1980). Frames and Slots (JONASSEN et.al 1993, 125-
134) sind zweidimensionale Strukturgitter fiir Begriffe und ihre Merkmale
und konnen fiir Lernmaterialanalysen und zu Schiileriilbungen benutzt wer-
den (ARMBRUSTER & ANDERSON 1985).

Bei den expliziten Darstellungsmethoden unterscheiden JONASSEN et.al
(1993) verbal/tabularische und graphische. Zu den ersteren zidhlen vorstruk-
turierende Lernhilfen, also Advance Organizer sensu AUSUBEL (1960,
1978). Kreuzklassifikationstabellen (JONASSEN et.al 1993, 173-178) zum
Vergleichen und/oder Kontrastieren von Objekten mit dhnlichen Eigenschaf-

196



ten, insbesondere beim Riickblicken und bei Zusammenfassungen, sind im
Prinzip von gleicher Struktur wie die o.g. ,,Frames and Slots“, werden aber
wegen des theoretischen Anspruchs (RUMELHART 1980; SCHANK &
ABELSON 1977) zu den expliziten Methoden gerechnet. Ebenso zweidi-
mensional-tabularisch ist die Semantische Merkmalsanalyse (JONASSEN
et.al 1993, 179-188; JOHNSON et al. 1982), bei der die Objekte die eine, die
Merkmale die andere Dimension darstellen und die Kreuzungsfelder mit Zu-
treffen oder Nichtzutreffen (des jeweiligen Merkmals) gefiillt werden; sie
eignet sich fiir unterrichtliche Diskussion und Klidrung von Begriffsbedeu-
tungen.

Erst die graphischen expliziten Methoden entsprechen dem, was wir bei un-
seren Forschungen unter Maps oder Strukturdarstellungen verstehen. Hier-
zu rechnen JONASSEN et.al (1993) ,,Semantic Maps“, ,,Causal interaction
Maps*“, ,,Graphic Organizers* und ,,Concept Maps®.

Eine Semantic Map (JONASSEN et.al 1993, 135-144) riickt ein Schliissel-
konzept in den Mittelpunkt einer Struktur von Betrachtungsaspekten, denen
dann Einzelheiten (Beispiele, Merkmale usw.) hierarchisch/subsumierend
zugeordnet werden. Diese Methode kann, weil leicht erlernbar, im Unter-
richt von Schiilern verwendet werden. Da Teilkonzepte mit bloBen Linien
verbunden werden und diese Linien als Relationen nicht benannt werden,
konnen keine komplexeren Beziehungen dargestellt werden. Dennoch kniip-
fen einige computergestiitzte Programme bei den Semantic Maps an, um
Wissensstrukturen darzustellen, so KOZMAs (1987) Learning Tool, KOM-
MERS' (1989) TextVision oder FISCHERSs (1990) SemNet.

Causal interaction Maps (JONASSEN et.al 1993, 145-154) greifen LONGs
(1983) Ansatz auf, faktorenanalytische Ergebnisse in einem Kausalmodell
zu reprasentieren. Die inhaltliche Beschrinkung auf Kausalbeziehungen
148t das Modell mit dieser einen Art von Beziehungen (dargestellt als Pfeile)
auskommen. Diese Art von Map ist leicht zu lernen und zu interpretieren und
scheint sich besonders zu eignen fiir die Veranschaulichung multipler Verur-
sachung eines Effektes, wobei sogar Kausal-Anteile (im statistischen Sinne)
darstellbar sind. In ihrer Spezifizierung auf diese Relation liegt zugleich ihre
Begrenzung.

Graphic Organizers, auch Strukturierte Ubersichten genannt (JONASSEN
et.al 1993, 165-172), sind mit AUSUBELs Advance Organizers verwandt
(BARRON 1980), konnen als deren grafische Umsetzung angesehen wer-
den. Sie bedienen sich unbeschrifter Relationen, kniipfen am Vorwissen an
und stellen vor allem einen Uberblick iiber das anstehende/zu lernende Wis-
sen dar.

Die komplexeste Methode stellen sicherlich Concept Maps dar (JONAS-
SEN et.al 1993, 155-164). Basierend auf AUSUBELSs Theorie entwickelten
vor allem NOVAK et al. (1983) diese Darstellungsweise, bei der die Relatio-
nen zwischen den Netzknoten beschriftet werden. Den breiten Anwendungs-
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moglichkeiten beim Lehren (Uberblick, Zusammenfassung, Curriculument-
wicklung usw.) und beim Lernen (selbst entwickeln als sog. concept-map-
ping, iiben usw.) steht die Schwierigkeit entgegen, dal manche grafische
Realisierungen sehr komplex werden. Defizitir an dieser Methode ist einer-
seits, dafl die Relationen auch nur als Linien dargestellt werden, also nicht
(als Pfeile) gerichtet sind. Zum andern fehlt trotz des Hinweises auf die prin-
zipiell hierarchische Strukturierung die Unterscheidung einer Abstraktions-
und Komplexionshierarchie. Dem Ausgleich beider Defizite ist in JUNGST
1992 Rechnung getragen worden.

Gemeinsam ist allen Verfahren der Ubertragung/Vermittlung von Wissens-
strukturen, daB sie neben dem Unterricht auch im diagnostischen Bereich
und im Bereich der Selbstinstruktion eingesetzt werden kénnen.

JONASSEN et.al (1993) rechnen zu den Verfahren, die als Lernstrategien
(Selbstinstruktion) zum Erwerb strukturellen Wissens konzipiert sind: die
grafischen ,,Pattern-Notes“, ,,Spinnen-Maps®, ,Frame Game* und ,Net-
works“ sowie das verbal-tabulatorische “NAIT*.

Pattern-Notes (JONASSEN et.al 1993, 205-212) gehen auf eine Idee von
BUZAN (1974) zuriick. Es sind einfache Darstellungen von assoziativen Ver-
zweigungen zu einer 'Hauptidee', wobei die verkniipften Teilideen (ob Kno-
ten oder Relationen) auf/an die verzweigenden Linien geschrieben werden.
Ganz dhnlich, allerdings nur mit Unterknoten und nicht mit relationalen Ver-
zweigungen, arbeiten Spinnen-Maps (JONASSEN et.al 1993, 213-219), die
sich besonders zur 'Selbstorganisation' von Lernmaterial eignen sollen
(HANF 1971). Frame Game (JONASSEN et.al 1993, 222-229) verwendet
eine begrenzte Anzahl von Relationsklassen (CLIFFORD 1981), z.B. Uber-
Unter-Ordnungen, Sequenzen, Teil-Ganzes-Beziehungen, Ursachen, Analo-
gien usw. Optisch unterstiitzt werden die wihlbaren Relationsklassen durch
verschiedene geometrische Figuren und Zeichen, die teilweise zu einer Ge-
samtgestalt zusammengesetzt werden konnen. Network (JONASSEN et.al
1993, 232-241) geht auf eine grafische Textvisualierung DANSEREAUSs
(1978) zuriick. Das Verfahren dhnelt grafisch den o.g. Semantic Maps, defi-
niert aber (wie Frame Game) eine begrenzte Zahl von Relationen (Unterbe-
griff, Teil, Konsequenz, Analogie, Charakteristik und Evidenz), die wieder-
um nur als ungerichtete Linien, nicht als Pfeile dargestellt werden; wegen
der schwierigen Erlernbarkeit wurde es bisher nur im hochschuldidakti-
schen Bereich eingesetzt. NAIT (Node Acquisition and Integration Techni-
que) ist das verbal-tabularische Analogon zum Networking (JONASSEN
et.al 1993, 244-253). Es basiert u.a. auf dem Verarbeitungstiefe-Gedéchntis-
modell (DIEKHOFF et al. 1982), indem die Verkniipfungen als retrieval-
cues genutzt werden sollen.

Gemeinsam ist allen diesen Lernstrategie-Verfahren, da} sie auch im diagno-
stischen Bereich und im Bereich der Ubertragung/Vermittlung, also im Un-
terricht eingesetzt werden kénnen.

198



Tab.1: Uberblick iiber die angefiihrten Verfahren

Form Verwendung bei

rein verhal
tabulalorisch
Rir Lermancde

CGraphik/Netz
Diagnose
Instruktion

inshey. Mr Lehrende

Selbstinvnuklion
Tahelle, Grphik 0. Netz
u. Instruktionsdesigner konzipiest

Relationen 2w. Knoten
kannen erfaf hew. dargestelit werde
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Clllf:chﬂ Ahnlichkeits-R. .‘.E -
Techniken zur K i t +
Reprisentation Baum-K ktions-Aufgab +
(Diagnose) kompl Cognitive Maps

hfinder-Net

+)
*)

]+ +

+
+
+
+
+

+l+|+}+
+
+
+
+
+

g

b

g'.
2|8

Techniken zur verbal/ Advance Organizer +
Ubertragung/ tabula- Kreuzklassifikati
Vermittlung torische S ische Merkmalsanalvse
(Instruktion)  |explizite Semantic Maps
ische |Causual § ion Maps

Graphic Organizer
Concept Maps
Pattern-Notes

Techniken als Spinnen-Maps

Lernstrategien Frame Game
(Selbstinstruktioa) Network
NAIT

wlefr]+]rfe]+]+]+

| efe| | el ]
o]+l oo+ 2]
NG IR A
|+ r] ]+l e]+]]+
AR AR R R R Ea B

+

(+) = erst verwendbar, wenn in grafische Technik ,,iibersetzt*

2. Einsatz von Strukturdarstellungen bei der Wissensdiagnose

Es wird im folgenden vornehmlich auf Statusdiagnose abgestellt, ProzeBdia-
gnose (mit Ausnahme des Aspektes der anzunehmenden Verdnderung zwi-
schen zwei Status) ausgeklammert. Die methodologisch bedeutsamen
Aspekte der Angemessenheit des Reprisentationssystems, der Validitdt der
Erhebung und der Bewertung der individuellen Wissensrepridsentation wur-
den von TERGAN (1988) behandelt und werden hier nur am Rande gestreift
(vgl. aber Beitrag SCHEMANN in diesem Heft). Auch auf die Art der Erhe-
bung soll hier nicht ndher eingegangen werden. Es liegt aber auf der Hand,
daB , Kategoriesieren“ (sorting) und ,,Befragen” eher eine direkte Strukturer-
fassung ermdglichen als ,lautes Denken“ und “freies Reproduzieren® (free
recall) (KLUWE 1988).

Greift man nun hier auf JONASSEN zuriick, so konnen bei der Erhebung ge-
speicherter Wissensstrukturen, sei es im Sinne von ,,Vorwissen®, sei es im
Sinne eines vermittelten, angezielten lehrzielbezogenen Wissens, zunéchst
die Verfahren ins Auge gefalit werden, die speziell zu diagnostischen Zwek-
ken entwickelt wurden (JONASSEN et.al 1993, Part II). Dariiber hinaus aber
miiten prinzipiell alle genannten Verfahren im diagnostischen Bereich ver-
wendet werden kénnen. Eingeschriinkt ist dies, wo keine expliziten Angaben
iiber Moglichkeiten der Erhebung gemacht werden (z.B. MEYER 1985). Be-

199



grenzt verwendbar, weil didaktisch nicht leicht mit entsprechenden Konse-
quenzen im Unterricht verkniipfbar, sind diejenigen Verfahren, bei denen die
zu Testenden eine Strukturdarstellung selbst gar nicht zu Gesicht bekom-
men, wo solche eben vom Auswerter / Forscher aus Verbalerhebungen, z.B.
aus einem Interview (COBERN 1993), erschlossen werden.

Aber auch dort, wo die Erhebung mittels der Strukturdarstellungsverfahren
selbst erfolgt, wie z.B. bei den ,,Baum-Konstruktions-Tests“ beim Einsatz
von ,,Concept Maps“ (s.0.) oder bei der ,,Struktur-Lege-Technik“ (vgl. Bei-
trag SCHEMANN in diesem Heft), so kénnen Schwierigkeiten insbesonde-
re dort entstehen, wo dieses Verfahren seinerseits einer gewissen Vertraut-
heit bedarf, um adéquat gehandhabt werden zu kénnen. AuBerdem miite ge-
rade hier jeweils die Frage der Reliabilitit und vor allem der Konstruktvalidi-
tdt gestellt und empirisch gepriift werden.

Zielt man nicht auf eine psychologisch differenzierte und konstruktvalide
Diagnose ab, sondern fragt, welche Instrumente im pidagogisch-diagnosti-
schen Alltag, z.B. im Sekundarschulwesen einsetzbar sind, so macht diese
Aufgabe zwei Kriterien erforderlich: Zum einen miissen Schiiler von vorn-
herein damit leicht umgehen kénnen, sowohl inhaltlich (darstellen, was sie
meinen/wissen) als auch handwerklich (zeichnen, beschriften, Kategorien
und/oder Relationen wihlen usw.). Zum andern muf das so Dokumentierte
auch 6konomisch von Lehrenden auswertbar sein, will er iiberhaupt didakti-
sche Konsequenzen daraus ziehen kénnen.

Wenn die Grundannahme der meisten Strukturdarstellungen zutrifft, daB das
Wissen im Langzeitgedichtnis netzanalog, d.h. als ein System mit Elemen-
ten/Knoten und verbindenden Relationen, gespeichert ist, dann sollten Wis-
sensbestidnde mdglichst schon in dieser Form prisentiert, zumindest aber zu-
sammengefaBt, durchgearbeitet und wiederholt werden. Dies fithrt dann zu
einer zunehmenden Routine des Verstehens struktureller Darstellungen und
vermutlich auch zu selbstindiger Verwendung solcher Verfahren. Erst so
wird ein solches Verfahren auch diagnostisch 6konomisch verwendbar, weil
es dann nicht erst eigens zu einem Testzweck gelernt werden muB, sondern
als Metastrategie zur Verfiigung steht.

Die Verwendung einer solchen Darstellung im Unterricht und beim Testen
als einem Priifen der Lehrzielerreichung erfordert aber auch, daB das Verfah-
ren als solches nicht zu komplex und nicht fachspezifisch orientiert ist. Wenn
das Verfahren prozedural genutzt werden soll, so muB die Kapazitit des Kurz-
zeitgedichtnisses mitberiicksichtigt werden. Das bedeutet, daB vor allem die
Zahl nichtfachspezifischer Relationen eines solchen Systems, die gleichsam
als Kategorien solcher Verkniipfung stindig im DenkprozeB zur Verfiigung
gehalten werden miissen, 7 +/- 2 nicht iibersteigen sollte JUNGST 1992,
S.24). Dies ist z.B. bei dem Verfahren der “Inhaltsstrukturen® mit fiinf Rela-
tionen (MEYER 1982; ARMBRUSTER 1984) und bei CLIFFORDs (1981)
Frame Game mit sieben Relationen beriicksichtigt worden. Und dies ist der
gewichtigste Grund, weshalb komplexe Verfahren wie z.B. die Heidelberger
Struktur-Lege-Technik mit mindestens 15 Relationen (SCHEELE & GROE-
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BEN 1984; vgl. Beitrag SCHEMANN in diesem Heft) in der schulischen Pra-
xis nicht angewandt werden kdnnen.

Fiir diese Schulpraxis stellt sich noch ein weiteres Problem der Diagnosedko-
nomie, insbesondere bei der Vorwissenserhebung. Wenn eine Lehrkraft die
Vorwissensstrukturen ihrer Schiiler individuell erhebt, wie soll sie sie verglei-
chen? Ohne aufwendige Verrechnungsverfahren scheint dies nicht méglich.
Es wurde deshalb als ein praktikables Verfahren fiir die Unterrichtspraxis
vorgeschlagen (JUNGST 1992, S.48-50 und 62-67): Lehrende erstellen eine
grafische Strukturdarstellung als Lehrzielstruktur. Sie erheben (vor dem Hin-
tergrund und im Hinblick auf diese Zielstruktur) das Vorwissen der Schiiler
durch gezielte Befragung der gesamten Klasse; die Ergebnisse werden no-
tiert und in der Nachbereitung dazu bzw. in der Vorbereitung des eigentli-
chen Unterrichts der Begriffsvermittlung in dieser Zielstruktur mit entspre-
chenden Markierungen fiir ,.erfiillt/vorhanden/gewuBt“, fiir ,,nicht gewuBt/
defizitar und ,,abweichend/teilweise falsch* eingetragen; bei fortschreiten-
der Routine kdnnen solche Erhebungen auch direkt in die Zielstruktur (die
den Schiilern aber noch nicht prasentiert wird) eingetragen werden. Dies ist
insofern lehrokonomisch, als die bereits beherrschten Zielbereiche nicht
mehr eigens vermittelt werden miissen. Ein besonderes Problem ergibt sich
aber daraus, daf3 hierbei keine individuellen Strukturen, sondern quasi kollek-
tive erhoben werden analog zum Ansatz der Zusammenfassung von subjekti-
ven Theorien (BIRKHAN 1987; vgl Beitrag SCHEMANN in diesem Heft).
Gehen bei dieser Befragung nun Schiilermeinungen auseinander, kdnnen die
entsprechenden Verteilungen der Ansichten erhoben, als errechnete oder ge-
schétzte prozentuale Gewichtungen ebenfalls notiert werden und bei der Be-
seitigung von Defiziten beriicksichtigt werden.

Beim Testen der tatséchlich durch den Unterricht erreichten (individuellen)
Zielstrukturen konnen die grafischen Darstellungen erfolgreich eingesetzt
werden, wenn die zu priifenden Anforderungen auf einfachem Wissensni-
veau liegen. Analog zu Liickentexten werden in den Maps die kritischen Stel-
len geloscht (FISHER 1990), wobei allerdings einige Regeln zur Ausgewo-
genheit zu beachten sind JUNGST 1992, S.48-50 und 71) (vgl. auch Beitrag
JUNGST in diesem Heft).

Wenn Schiiler mit Strukturgraphen vertraut sind, kann die Testaufgabe auch
darin bestehen, selbst eine solche Darstellung zu entwerfen/zu zeichnen.
Daf sich darin Instruktionseffekte niederschlagen, zeigten WALLES &
MINTZES (1990). Das liegt u.a. daran, da3 concept mapping von vornher-
ein als ein reaktives Diagnoseinstrument zu gelten hat, was sich in diesem Zu-
sammenhang von Instruktion und Testen noch potenzieren mag, aber padago-
gisch hier durchaus nicht unerwiinscht ist. Eine besondere Nutzungschance
fiir das concept mapping scheint in der Weiterbildung zu liegen, wenn Leh-
rende bei heterogenen Wissensvoraussetzungen der Lernenden nach der ge-
meinsamen Basis fiir ihre Vermittlung suchen.
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3. Einsatz von Strukturdarstellungen bei der
Wissensvermittlung

Wie bereits erwédhnt scheint es zweckmiBig, bereits bei der Wissensvermitt-
lung Strukturdarstellungen zu verwenden. Dabei sollten die Netzdarstellun-
gen mit Elementen und Relationen (z.B. Pathfinder-Netze oder Concept
Maps, s.0.) wegen der Anlogie zu postulierten Gedéchtnisstrukturmodellen
favorisiert werden.

Zwei Verwendungsmoglichkeiten solcher Netzdarstellungen bieten sich an:
Zum einen kann die Struktur den Lernenden prisentiert werden. Dies gilt vor
allem beim Einstieg in ein Stoffgebiet, sei nun die Netzdarstellung eigens zu
diesem Zwecke konzipiert (Advance Organizer, Graphic Organizer, s.0.)
oder nicht. Es gilt aber auch besonders bei Zusammenfassungen und an-
schlieBendem Durcharbeiten (sensu AEBLI 1983), sowie beim Uben und
Wiederholen. Auch bei Erarbeitungen kann die direkte Prisentation zweck-
miBig sein, wenn die Strukturierung selbst das eigentliche Erarbeitungsziel
ist.

Zum andern kann die Strukturdarstellung von Lernenden selbst erarbeitet
werden, sei es direkt aus einem vorliegenden Text oder aus verschiedenen
Quellen gewonnen. Dies ist in empirischen Studien haufig belegt worden
(z.B. FISHER 1990; MAHLER & HOZ 1991; BARENHOLZ & TAMIR
1992). Dies setzt ein Vertrautsein mit dem concept mapping als Verfahren
voraus, was nach unseren Erfahrungen - je nach Komplexitit des Verfahrens -
erst nach Erstellung von 10-15 eigenen Maps (Concept Maps sensu
JUNGST 1992) der Fall sein diirfte; bei einfachen Verfahren, insbesondere
solchen, bei denen die Relationen nicht als Pfeile gerichtet und definiert sind
(Semantic Maps, Spinnen-Maps u.a., s.0.) kann sich dieser Lernaufwand er-
heblich reduzieren, aber eben auf Kosten der Differenziertheit der zu gewin-
nenden Wissensabbildung,

Kombiniert werden beide Moglichkeiten, wenn solche von Lernenden (als
Novizen) selbsterstellten Maps mit der Zielstrukturdarstellung von Lehren-
den (als Experten) verglichen und in den Ubereinstimmungen das bereits Ge-
lernte sowie in den Abweichungen die Defizite verdeutlicht werden. Eine
Ubergangsform zwischen Prisentation und Selbsterstellen von Maps bildet
das Ergiénzen und/oder Erweitern von Maps, wie dies WILLERMAN &
HARG (1991) oder RINK et al. (1994) vorgeschlagen haben.

Als verwandte Techniken sind diejenigen nicht-grafischer Form anzusehen,
die mit zweidimensionalen Tabellen arbeiten, sofern sie fiir den didaktischen
Bereich verwendbar sind (vgl. Tab.1). Was die Schiiler dabei an ,,Struktur®
lernen, ist zumindest der vorgestellte zweidimensionale Zusammenhang, in

dem immer eine bestimmte Relation (z.B. Unterbegriffe, Eigenschaften
usw.) ausgedriickt ist.

Eine besondere Funktion des concept-mappings (Selbsterstellen einer Struk-
turgrafik) wird bei den Lehrenden bzw. Instruktionsdesignern gesehen. Man-
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che Ansitze sind eigens zu diesem Zwecke konzipiert worden (s. Tab.1). Von
rund 50 grob inhaltsanalytisch ausgewerteten Literaturbeitrdgen weisen im-
merhin 15 auf diese Funktion hin. Doch sollte dabei differenzierter unter-
schieden werden, ob es sich um Hilfen und/oder Wirkungen in der inhaltli-
chen oder in der methodisch-didaktischen Lehrplanung handelt. Auerdem
scheint unterscheidenswert, ob sich das concept-mapping nur bei der Kogni-
tion der Lehrenden, in ihrer unterrichtspraktischen Umsetzung oder bei der
Uberpriifung der Zielerreichung auswirkt.

Mit Kognitionswirksamkeit bzgl. der Lehrinhalte beschiftigten sich z.B.
STARR & KRAIJCIK (1990), NOVAK (1990) und HOZ & TOMER (1990).
Mit der entsprechenden Wirksamkeit bzgl. der Lehrplanung befaften sich
z.B. KEITH (1989), BEYERBACH & SMITH (1990) und RINK et al.
(1994). Fiir die inhaltliche Lehrplanung einschlieBlich deren Umsetzung im
Unterricht ist unter den oben angefiihrten Verfahren (s. Tab.1) vor allem das
der Concept Maps geeignet. Mit der Umsetzung methodisch-didaktischer
Planungen befaBten sich BARENHOLZ & TAMIR (1992), NOVAK (1990)
und ROTH & ROYCHOUDHURY (1992). Uber die Wirkung der Verwen-
dung des concept-mappings durch Lehrende auf deren Titigkeit der Lehrziel-
iiberpriifung ist auBer einigen Hinweisen bei JONASSEN et al. (1993) wenig
zu finden.

4. Forschungsdesiderata

Will man grafische Wissensstrukturdarstellungen kiinftig didaktisch noch ef-
fektiver nutzen, dann muf} psychologisch differenzierter untersucht werden,
wie Lernende damit umgehen. Die didaktischen Nutzungsbereiche lassen
sich leicht nach den wichtigen Phasen/Schritten der Instruktion gliedern in
»Vorwissensdiagnose und -aktivierung®, ,Erarbeitung einschlieBlich Zu-
sammenfassen und Durcharbeiten®, ,,Wiederholen und Anwenden mit dem
Ziel besserer Sicherung® und ,,Behaltens-/Lerndiagnose, die auf das Erin-
nern des Gelernten zielt“ (s. Tab.2). Diese Abfolge entspricht einer 'natiirli-
chen' psychologischen Reihenfolge, wie sie heutige Instruktionsdesigns,
aber auch friithere Lehrmethoden vorsehen. Es scheint nun zweckmiBig, die
didaktischen Phasen von der psychologischen Abfolge zu trennen, ja beide
als zwei getrennte Dimensionen zu betrachten. Dies eroéffnet u.E. einige Per-
spektiven fiir Forschungsdesiderata. So kann z.B. auch dann, wenn Struktur-
darstellungen nur zur Vorwissensdiagnose verwendet wiirden, gefragt wer-
den, welche Informationen dabei wie wahrgenommen und/oder verarbeitet
werden. Oder es kann beim Einsatz zur Sicherung (Wiederholen und Anwen-
den) gefragt werden, welche Voraussetzungen gegeben sind, wie diese das
Lernen (hier das Sichern) hemmen oder férdern.

Eine grob inhaltliche Analyse von 60 Literaturbeitrdgen unter diesen Per-
spektiven lieferte die in Tab.-2 dargestellten Ergebnisse. Herangezogen wur-
den nur solche Beitrige, die sich theoretisch und vor allem empirisch explizit
mit der Fragestellung des jeweiligen 'Feldes der Matrix' befassen.
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Tab.2: In der Literatur angesprochene Nutzung von Wissensstrukturdarstellungen
im Bezug zu didaktischen und psychologischen Schritten des Lernens

Psychol.
Gegebenh. diagnostischer Bereich
und l _ l
Verarbeitung operatorischer Bereich
welche Voraus- Iche Informati Iche Information | welche Information
" inhalt) (Wi oot (W Py
Einsatz vo setzungen ! i ! ird wi
- sind be wird wie wird wie wird wie
Concept Maps sind gegeden -wahrgenommen
in bestimmten « hemmen oder - geSpeichert -erl rt/reprod
didakt. Phasen Lernen | verarbeitet
- fordern
\' A S E
Vorwissens- diagnose
- test v 3 11
Vorwissens- aktivrg.
Erarbeitung
(Zusammenfassung) | A 4 27 2 25
Durcharbeiten
{ Zusammen{assung)
Wiederholen
Sichern S 2 1
Anwenden
Behattens- diagnose
Lern- test E 20
Erinnern

Herangezogen wurden 60 Literaturbeitrige. Die Ziffern geben die Anzahl von
Beitridgen an, die sich mit der betreffenden Kategorie (Zelle) auseinandersetzen.

Die Ergebnisse zeigen, daf liberwiegend die Spalte der psychologischen Per-
spektive des Erinnerns und die Zeile der didaktischen Perspektive der Erar-
beitung 'besetzt' ist. Keine Hinweise bzw. nur wenige finden sich dariiber,
wie solche Darstellungen bei ihrem diagnostischen Einsatz verarbeitet wer-
den (V-A) und welche Informationen dabei gespeichert werden (V-S), wel-
che Voraussetzungen das Sichern férdern oder hemmen (S-V), welche Infor-
mationen wie wahrgenommen und verarbeitet werden, wenn die Darstellung
speziell zum Zwecke der Lernsicherung eingesetzt wird (S-A) und was dann
unter dieser Bedmgung gespeichert (S-S) und tatséchlich erinnert wird (S-E)
(vgl. JUNGST, in diesem Heft, 2. Studie). Ebenso nicht erforscht sind Voraus-
setzungen (E-V), Wahrnehmung und Verarbeitung (E-A) und Speicherung
(E-S), wenn Strukturdarstellungen nur zum Zwecke der Lerndiagnose einge-
setzt werden.
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Diese bisher 'weiBen Flecke' der Forschungslandkarte zu beseitigen, bedarf
es Untersuchungen unter streng individuell-kontrollierten Bedingungen.
Dies wird unter anderem in unserem DFG-Projekt ,,Begriffsstrukturen” an-
gestrebt (vgl. Beitrag HIPPCHEN in diesem Heft).
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