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Concept Mapping als Methode zur Messung

vernetzten Wissens?

Zusammenfassung

Die Forschung zur Professionalisierung von (angehenden) Lehrkriften befasst sich verstirkt
mit dem Thema der Vernetzung professionellen Wissens aus den Bereichen des Fachwis-
sens (FW), des fachdidaktischen Wissens (FDW) sowie des péidagogisch-psychologischen Wissens
(PPW) (Baumert & Kunter, 2006). Vernetzte Wissensstrukturen werden dabei im Kontext
eines intelligenten Wissens situiert, das in der spateren Praxis benotigt werde.

Um den Aufbau vernetzter Wissensstrukturen bei Lehramtsstudierenden anzuregen,
werden unter anderem in der Lehrkriftebildung verzahnte Lehrkonzepte angeboten.
Ob und inwieweit diese auch zu Wissensvernetzung bei den Studierenden fiihren, muss
noch empirisch belegt werden. Eine Moglichkeit, dies zu untersuchen, liegt in der
Nutzung von Concept Maps, die als Re-Reprisentationen der mentalen Modelle und
Schemata einer Person geschen werden kénnen. Die von den Personen visualisierten
mentalen Modelle lassen sich mit unterschiedlichen, etablierten Analysemethoden un-
tersuchen, um Riickschliisse auf die Vernetztheit des Wissens aus den unterschiedlichen
Bereichen zichen zu kénnen.

In diesem Beitrag soll die Methode des Concepr Mapping vorgestellt werden und be-
leuchtet werden, inwieweit Concept Maps als Datengrundlage fiir die Forschung zum
Vernetzungsgrad von Wissen bei angehenden Lehrkriften geeignet sind.

Keywords: Concept Maps, Wissensvernetzung, Struktur von Wissen, mentale Modelle

Abstract

Research on the professionalization of (prospective) teachers is increasingly concerned
with the topic of interlinking professional knowledge from the areas of Content Know-
ledge (CK), Pedagogical Content Knowledge (PCK), and Pedagogical-Psychological Know-
ledge (PPK) (Baumert & Kunter, 2006). Interlinked knowledge structures are thereby
situated in the context of intelligent knowledge that is supposed to be needed in later
practice. Among other things, intertwined teaching concepts are offered in teacher edu-
cation in order to stimulate the development of interlinked knowledge structures in
student teachers. Whether and to what extent these also lead to interlinked knowledge
in students has yet to be empirically proven. One way to investigate this lies in the use of
concept maps, which can be seen as re-representations of a person’s mental models and
schemas. The mental models visualized by the individuals can be examined using diffe-
rent established methods of analysis to draw conclusions about the interconnectedness
of knowledge from different domains.
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The purpose of this paper is to introduce the method of concept mapping and to shed
light on the extent to which they are suitable as a data basis for research on the degree
of interconnectedness of knowledge among prospective teachers.

Keywords: concept maps, knowledge interlinking, structure of knowledge, mental
models

1 Einleitung

Die erfolgreiche Bewiltigung von Herausforderungen in der unterrichtlichen Pra-
xis setzt, so wird gegenwirtig argumentiert, eine Wissensbasis voraus, die Professi-
onswissen aus den Bereichen Fachwissen (F\), fachdidaktisches Wissen (FDW) und
pidagogisch-psychologisches Wissen (PPW) in vernetzter Weise erfordert (Harr et al.,
2019). Da eine vernetzte Wissensbasis die Voraussetzung fiir flexibles und adap-
tives Handeln im Lehr-Lern-Kontext sei (Bromme, 2014), soll diese Vernetzung
bereits im Lehramtsstudium angeregt werden. Folglich gibt es in der universitiren
Phase der Lehrkriftebildung vermehrt Bestrebungen, diese anzubahnen. So werden
beispielsweise verzahnte Lernangebote mit Inhalten aus unterschiedlichen Studie-
nelementen (Fachwissenschaft, Fachdidaktik, Bildungswissenschaft) angeboten, um
bei den Studierenden eine Vernetzung anzuregen. Verzahnte Lernangebote kénnen
zum Beispiel Tandem-Seminare mit Dozierenden aus unterschiedlichen Disziplinen
(z.B. Schellenbach-Zell & Neuhaus, 2022: Fachwissenschaft und Bildungswissen-
schaft) sein. Auch die Dekomponierung bestimmter Kernpraktiken des Lehrkrift-
ehandelns und die anschlielende Ausdifferenzierung der unterschiedlichen, fiir die
Praktiken notwendigen Wissensbestinde, stellt eine Moglichkeit dar, Wissensver-
netzung anzuregen (Schilling et al., in diesem Band).

Ausgehend von dem Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbil-
dung (Hellmann et al., 2021), das einzelne Komponenten der Kohirenzbildung
sowie Prozesse, die zwischen diesen Komponenten ablaufen, ausdifferenziert, wird
deutlich, ,,dass die schlussendliche Wirkung eines verzahnten Lehr-Lern-Angebotes
von zahlreichen Faktoren abhingt® (Hellmann et al., 2021, S.318), z.B. von den
Dispositionen der Lernenden oder auch der individuellen Nutzung der Angebote.
Ob verzahnte Lernangebote tatsichlich so von den Studierenden angenommen und
verarbeitet werden, dass daraus vernetztes Wissen resultiert, bleibt bislang eine offe-
ne, aber wichtige Frage fiir die Professionsforschung. Von einer Verlisslichkeit der
theoretisch angenommenen Wirkkette des Angebots-Nutzungs-Modells hochschu-
lischer Kohidrenzbildung kann erst ausgegangen werden, wenn der Grad der Wis-
sensvernetzung empirisch messbar gemacht wird. Im Rahmen dieses Beitrags wird
der Frage nachgegangen, inwieweit sich Concept Maps in der Lehrkriftebildung
dafiir eignen, a) Wissen abzubilden und b) den Grad der Vernetzung von Wissen
aus unterschiedlichen Bereichen zu bestimmen. Dazu werden zunichst die Metho-
de des Concepr Mappings, Concept Maps als Datengrundlage sowie Maglichkeiten
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der Analyse dargestellt. Im Anschluss werden zur Illustration der Analyse-Méglich-
keiten und Interpretation der Ergebnisse Beispiele aus einer Studie herangezogen,
in der das Wissen und die Uberzeugungen von Lehramtsstudierenden vor und nach
einer verzahnt angebotenen Lehr-Lern-Gelegenheit analysiert wurden (Ritter et al.,
2019a). Die Beispicle und Ergebnisse aus dieser Studie liefern Hinweise auf die
Frage, ob die Methode des Concepr Mappings adiquat ist zu messen, inwieweit ver-
zahnte Lehr-Lern-Gelegenheiten tatsichlich zu vernetztem Wissen bei angehenden
Lehrer*innen fithrt. Der Beitrag schlieft mit einer Einschitzung zur Bedeutung der
Methode des Concept Mappings als Moglichkeit zur Messung vernetzten Professi-
onswissens — insbesondere im Hinblick auf das o. g. Desiderat.

2 Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand

2.1 Schwierigkeiten bei der und Ansitze fiir die Messung von
Wissensvernetzung

Der Prozess der Externalisierung von Wissen ist grundsitzlich mit Unsicherheiten
behaftet. Diese resultieren zum einen aus Kommunikationsproblemen, d.h. aus
moglichen Schwierigkeiten, internales Wissen so zu verbalisieren, dass es fiir den
Sender und den Empfinger die gleiche Bedeutung trigt. Zum anderen kénnen
auch Personlichkeitseigenschaften wie Introversion und die damit einhergehen-
de Schwierigkeit, internales Wissen umfinglich und elaboriert zu externalisieren,
dazu fiihren, dass externalisiertes Wissen nicht das internale Wissen widerspiegelt
(Cooke, 1994; Hoffmann et al., 1995). Das bedeutet, dass simtliche Externali-
sierungsmethoden zur Darstellung von Wissensstrukturen einer Person mit Un-
sicherheiten behaftet sind, die je nach Methode und Kontext unterschiedliche
Ursachen haben kénnen. Mit der Methode des Concepr Mappings konnen diese
Schwierigkeiten minimiert werden, da es sich hierbei um eine grafische Darstel-
lung des Wissens handelt und keine elaborierte Verbalisierung notwendig ist.

Im Forschungsdiskurs sind erste Ansitze und unterschiedliche Methoden zur Mes-
sung vernetzten Wissens zu finden, um sich dem o. g. Desiderat zu nihern. So bei-
spielsweise der Einsatz von Vignetten, mithilfe derer untersucht wurde, inwieweit
unterschiedliche literaturwissenschaftliche Wissensdominen bzw. Inhaltsbereiche
untereinander vernetzt vorliegen (Masanek & Doll, 2020). Ebenfalls wurden Lern-
umgebungen mit einzelnen Wissenstests beforscht und daraus berechnet, ob sich
die Korrelationen zwischen FW, FDW und PPW in Pri- und Post-Tests unter-
scheiden (Grospietsch & Mayer, 2018). Diese Erhebungsmethoden fokussieren
die 0.g. Wissensbereiche FW, FDW und PPW. Dabei gibt der Grad der gemes-
senen Vernetzung Hinweise auf die Nutzung von Wissen aus diesen Bereichen fiir
das Losen von Aufgaben, nicht aber auf die Komposition des Wissens, d.h. die
Beschaffenheit bzw. Struktur eines Konzeptes einer Person in einem bestimmten
Inhaltsfeld. Diese Einschrinkung kénnte mit dem Einsatz von Concept Maps
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als Datengrundlage fiir die Analyse von Wissensstrukturen umgangen werden.
Im Folgenden wird die Methode des Concepr Mappings vor- und Maglichkeiten der
Analyse von Concept Maps als Datengrundlage dargestellt.

2.2 Concept Maps: Begriffsklirung und Forschungsstand

Eine Concept Map — auch Konzeptdiagramm genannt — ist eine grafische Dar-
stellung, mithilfe derer Beziehungen zwischen Konzepten (Begriffen) visualisiert
werden. Concept Maps bestehen aus Rechtecken, die die Konzepte beinhalten,
Pfeilen, die die Konzepte miteinander in Beziehung setzen, und Pfeilbeschriftun-
gen, die die Art der Beziehung spezifizieren.

Die Struktur von Concept Maps dhnelt der von Mind Maps mit dem Unterschied,
dass die Verbindungen zwischen zwei Konzepten (meist nominale Begriffe) ge-
richtet und beschriftet sind. D.h. die Verbindungslinien tragen eine Pfeilspitze
in die Richtung, in der die pridikative Beschriftung wirkt. Die Konzepte werden
Knoten, die Pfeile werden Kanten genannt. Aus zwei Knoten und den beschrifte-
ten Kanten entstehen jeweils Propositionen, also Aussagen, deren Inhalt analysiert
werden kann. Nach Novak und Cafias (2010) stellen diese Propositionen grund-
legende Bedeutungseinheiten dar, die in der kognitiven Struktur gespeichert sind.
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel einer Concept Map.

Propositionen

konnen sein

unter Verwenduig von

basierend ayf N lunterstiitzt von
y

wie zum Beispiel
auf Grundlage|von

Anmerkung. Als graue Kistchen dargestellt sind die Knoten (Konzepte); die Pfeile zwischen den Knoten werden als
Kanten bezeichnet.

Abb. 1: Beispiel einer Concept Map (eigene Darstellung in Anlehnung an Miihling, 2017).
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Die Methode des Concept Mappings basiert grundsitzlich auf der Idee des Kon-
struktivismus und des sinnstiftenden Lernens (Novak & Musonda, 1991). Das
zeichnet sich dadurch aus, dass nicht einfach Fakten erworben werden, sondern
auch ein Verstindnis der Zusammenhinge zwischen diesen Fakten besteht (Trum-
power et al., 2010) bzw. die neu gelernten Fakten sich einbinden in eine bereits
bestehende Wissensstrukeur (Piaget, 1952).

In der Wissenstaxonomie nach de Jong und Ferguson-Hessler (1996) wird die
Qualitit des Wissens in fiinf Bereichen beschrieben: Struktur, Niveau, Automa-
tion, Modalitit und Allgemeinheitsgrad. Fiir die Nutzung von Concept Maps
als Grundlage fiir die Forschung zur Wissensvernetzung ist die Struktur grund-
legend fiir die Bewertung des Wissens: je vernetzter und integrierter die Strukeur
erscheint, desto qualititsvoller und elaborierter ist das Wissen (Renkl, 2015).
Concept Maps sollen sichtbare Re-Reprisentationen von mentalen Modellen und
Schemata darstellen (Ifenthaler, 2010), da man davon ausgeht, dass die Strukeur
der Concept Maps die Struktur und Komposition des Wissens einer Person repri-
sentiert und sichtbar macht (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996). Sie dienen also als
Mittel zur grafischen Darstellung von Wissen.

Nach Neuweg (2014) kann im Konstrukt des Lehrerwissens (sic.) zwischen drei
grundsitzlichen Arten von Wissen unterschieden werden: 1) Ausbildungswissen
(Wissen I), das Wissen im objektiven Sinne, das als Lehrinhalt angeboten wird.
2) Das subjektive Wissen (Wissen II) stellt ,die kognitiven Strukturen angehen-
der Lehrer” (ebd., S. 585) dar, in denen Ausbildungswissen mehr oder weniger
integriert ist. 3) Das ,Kénnen® (Wissen III) schliefllich bezieht sich auf konkrete
Handlungsepisoden der Lehrpersonen; hier sei das Wissen eine von auflen rekon-
struierte Logik des Handelns.

Wie oben beschrieben, reprisentieren Concept Maps mentale Strukturen von
Personen (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996), in der Unterscheidung nach Neu-
weg (2014) also Wissen 11, das subjektive Wissen, das die kognitiven Strukturen
widerspiegelt. Fiir die Lehrkriftebildung ergibt sich durch die Methode des Con-
cept Mappings die Moglichkeit zu evaluieren, inwieweit neue Elemente aus unter-
schiedlichen Wissensbereichen in eine bestehende Wissensstruktur eingebunden
wurden, bzw. welche Elemente aus Wissen I integriert und mit den kognitiven
Strukeuren vernetzt wurden (Wissen II; Neuweg, 2014). Somit kann Wissensver-
netzung empirisch erfasst werden.

In der Vergangenheit wurden Concept Maps zunichst vor allem genutzt, um Kin-
derantworten in klinischen Interviews zu visualisieren (Novak & Canas, 2008).
Im weiteren Verlauf avancierte das Concepr Mapping zu einer generellen Methode
fiir das Lehren und Lernen und die Bewertung von strukturellem Wissen (Novak
& Canas, 2010). Erst in der letzten Dekade gelangte die Methode des Concepr
Mapping und vor allem die Artefakte, die Concept Maps, verstirke in den Fokus
der Forschung. Concept Maps sind mithin als Forschungsgegenstand etabliert.

doi.org/10.35468/6118-08
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Es gibt vielfiltige Analysemdoglichkeiten, mithilfe derer nicht nur subjektive Wis-
sensstrukturen, sondern auch Einstellungen, Uberzeugungen oder Erfahrungen
analysiert werden kénnen (Miihling, 2017).

Concept Maps lassen Analysen beziiglich der Wissensorganisation einer Person
zu. So konnte gezeigt werden, dass damit Wissensstrukturen von Lernenden in
vielen unterschiedlichen Bereichen evaluiert werden konnen (Novak & Canas,
2010). Beispielweise konnte aufgrund der Auswertung von Concept Maps Ex-
perten- und Novizenwissen ebenso wie Wissen, das aus sinnstiftendem Lernen
entstanden ist und Wissen, das auf Auswendiglernen basiert, unterschieden wer-
den (Derbentseva et al., 2007). Die Validitit und Reliabilitit der Analysen waren
dabei durchweg gut (Novak, 2010). Auch in der qualitativen Forschung und in
dem Bestreben zu verstehen, wie Wissen erworben und im Gehirn verarbeitet
wird, wurden Concept Maps als Forschungsgegenstand genutzt (Michel & Fuchs,
2021).

Die bislang vorliegenden Daten zur Nutzung von Concept Maps als Forschungs-
gegenstand bezichen sich allerdings hauptsichlich auf Lernprozesse von Schiile-
rinnen und Schiilern, deren Nutzung in der Forschung zur Lehrkriftebildung und
zur Messung vernetzten Wissens stellt ein Novum dar.

2.3 Etablierte Analysen zur Beurteilung von Concept Maps

Ruiz-Primo (2004) konstatiert, dass die Nutzung von Concept Maps zur Bewer-
tung von (subjektivem) Wissen grundlegende und reliabilititsbestimmende Kom-
ponenten erfordert: 1) eine Aufgabe, die eine Person dazu auffordert, seine/ihre
Wissensstruktur in einer bestimmten Domine zu externalisieren und ein mehr
oder weniger vorgegebenes Format, in dem die Aufgabe bearbeitet werden soll
und 2) ein Bewertungssystem bzw. etablierte Analysemethoden, die die Concept
Maps der Personen genau und konsistent bewerten (Ruiz-Primo, 2004). Ohne
eines dieser Komponenten kénne eine Concept Map nicht als valide Datengrund-
lage fiir Analysen betrachtet werden (ebd., S. 556). Die Bewertung der Concept
Maps bezieht sich dabei auf die Beurteilung von Wissen bzw. Wissenszuwichsen
als Ergebnis von Lernprozessen und damit auf die Beurteilung der Lernendenleis-
tung. Inwieweit die Bedeutung dieser Komponenten fiir die Validitit und Reli-
abilitic der Messung des Vernetztheitsgrads von Wissen ebenfalls zutreffen, wird
im Weiteren eruiert.

Aufgabe und Antwortformat

Vor allem die Formulierung der Aufgabe (beim Einsatz des Concepr Mappings als
Forschungsmethode spricht man hier von Fokusfrage) und der damit verbundene
Grad der Anweisung bzw. der Vorgaben hat einen grofSen Einfluss auf die Exter-
nalisierung des genuinen subjektiven Wissens. Ruiz-Primo (2004) spricht in die-
sem Zusammenhang von einem Kontinuum von hoher bis geringer Direktivitit
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in Bezug auf die den Personen zur Verfiigung gestellten Informationen. So stellt
eine bereits vorerstellte Concept Map-Struktur mit der Aufforderung, entweder
die Knoten oder die Kanten zu beschriften, eine Aufgabe mit sehr hoher Direk-
tivitdt dar, wihrend eine Aufgabe, eine Concept Map zu erstellen ohne Vorgabe
der Strukeur bzw. der Konzepte oder Verbindungsworter eine mit sehr niedriger
Direktivitdt darstellt. Bei zu strukeurierten und zu engen Aufgabenstellungen ldsst
die erstellte Concept Map nicht unbedingt auf die mentalen Modelle und Sche-
mata der befragten Personen schliefen, da die Struktur vorbestimmt ist und eine
gewisse Wahrscheinlichkeit des Ratens besteht. Je offener die Aufgabenstellung
also ist, desto niher liegt die resultierende Concept Map an den mentalen Model-
len der befragten Personen (Ruiz-Primo, 2004).

Beim Einsatz des Concepr Mappings als Forschungsmethode ist es daher grund-
legend, méglichst wenig direktiv vorzugehen und weder die Struktur noch Kon-
zepte oder Verbindungsworter vorzugeben. Auch die Fokusfrage ist von immenser
Bedeutung, da diese den Kontext beschreibt, in welchem das Wissen angewendet
bzw. betrachtet werden soll (Novak & Cafias, 2008). Die Qualitit der Fokusfrage
bestimmt demnach die Reliabilitit der Concept Maps als Datengrundlage.

Der Prozess des Erstellens einer Concept Map erfordert ,high levels of cognitive
performance” (Bloom, 1956). Daher ist das Antwortformat von grof§er Bedeutung
fir die Validitit und die Reliabilitit der Concept Maps. Sind die Antwortformate
in analoger Paper-and-Pencil-Form, wird zwar weniger kognitive Kapazitit be-
notigt als bei computergestiitzten Antwortformaten (Concept Map Programme,
z.B. yEd), jedoch werden die Erstellenden durch die frithzeitige feste und im
weiteren Arbeitsprozess kaum noch zu verindernde Positionierung der Konzepte
in ihrer gedanklichen Flexibilitit eingeschrinkt. Bei der computergestiitzten Va-
riante konnen selbst zu einem sehr weit fortgeschrittenen Zeitpunkt im Prozess
noch grundlegende Anderungen vorgenommen werden (Stracke, 2004). Daher
gilt auch hier, den Kontext und die Methode der Externalisierung zu beriicksich-
tigen und in die Bewertung mit einzubeziehen. Fiir beide Varianten gilt jedoch,
dass die Erstellenden vertraut sein sollten mit der Methode, sodass nicht zu viel
kognitive Kapazitit gebunden wird.

Analysemethoden fiir die Concept Maps

Zur Analyse von Concept Maps stehen unterschiedliche, in der Literatur doku-
mentierte Methoden zur Verfiigung (z. B. Grof8schedl, 2013; Kinchin et al., 2000;
Miihling, 2017). Im Folgenden werden drei Analysemethoden vorgestellt: 1. die
Analyse der Struktur von Concept Maps, 2. die Betrachtung von Concept Maps
als mathematische Graphen und daraus resultierende mathematische Berechnun-
gen sowie 3. die qualitative Analyse der in den Concept Maps enthaltenen Pro-
positionen.

doi.org/10.35468/6118-08
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Fiir alle drei Analysemethoden kdnnen jedoch nicht nur einzelne Concept Maps
einzelner Personen herangezogen werden, sondern auch zusammengefasste bzw.
amalgamierte Concept Maps, sogenannte Concept Landscapes (Miihling, 2017).
Dies sind Concept Maps von ganzen Personengruppen, die Aussagen iiber die
Strukeur des Wissens dieser Gruppe, z. B. Lehramtsstudierende, die eine bestimm-
te Lehr-Lern-Gelegenheit genutzt haben, erlauben. Sie geben auch Aufschluss da-
riiber, wie ausgeprigt die Varianz innerhalb dieser Gruppe ist. Die Analysemég-
lichkeiten dieser Concepr Landscapes sind gleich derer fiir einzelne Concept Maps.

Zur Analyse der Struktur (1.)

Zunichst gibt die Struktur einer Concept Map Aufschluss iiber die Organisati-
on des Wissens. Kinchin et al. (2000) unterscheiden drei Hauptstrukturen von
Concept Maps: a) die Speichenstruktur, eine radiale Struktur, in der ein zentrales
Konzept mit allen weiteren Konzepten verbunden ist, diese aber untereinander
keine Verbindung haben, b) eine Kettenstruktur, eine lineare Sequenz, in der die
Konzepte nur mit den jeweils vorherigen bzw. nachfolgenden verbunden sind und
c) eine Netzstruktur, die ein hoch integriertes und hierarchisches Netzwerk dar-
stellt. Abbildung 2 zeigt die drei Strukturen.

a) b) ©)

Anmerkung. a) Speichenstruktur, b) Kettenstruktur, ¢) Netzstrukeur.

Abb. 2: Hauptstrukturen von Concept Maps (eigene Darstellung)

Laut den Autor*innen stellt die Speichenstruktur das am wenigsten integrierte
Wissen dar: Wenn eine Person bestimmtes Wissen als Speichenstruktur verfiigbar
habe, sei sinnstiftendes Lernen erschwert. Komme eine neue Facette dieses Wis-
sens hinzu, so resultiere diese Facette lediglich in einer weiteren Verbindung zum

doi.org/10.35468/6118-08
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Kern-Konzept, das heifdt, diese Komponente kénne nur in Referenz zum Kern-
konzept abgerufen werden und nicht in Referenz zu einem der anderen Konzepte.
Die Vernetzung bestehe lediglich zwischen dem Kernkonzept und je einem der
peripheralen Konzepte.

Bei Kettenstrukturen bestehe eine logische Sequenz zwischen den Konzepten,
obgleich die hierarchische Abfolge vieler der Verbindungen niche giiltig sei. Fiir
weitere Wissensfacetten sei die Einbindung in eine bestehende und fiir die Per-
son tragfihige Kette schwierig, lediglich am Beginn oder Ende lieflen sich neue
Verbindungen erstellen. Dies konne aber so irritierend sein, dass die Integration
neuen Wissens abgelehnt werde bzw. diese Facetten nur abrufbar seien, wenn die
Kette von Anfang an durchdacht wird.

Personen, deren Concept Maps eine Netzstruktur aufweisen, kénnen auf ein be-
stimmtes Konzept innerhalb des Netzes auf unterschiedlichen Wegen zugreifen,
was das Wissen flexibler mache. Dies bedeute, dass diese Person die assoziier-
ten Konzepte iiber deren Link zum Kernkonzept hinaus verstehen miisse, also
ein grofleres Verstindnis der Wissensdomine habe (ebd., S. 47). Die Analyse der
Strukeur einer Concept Map scheint daher geeignet, die Vernetzung unterschied-
licher Konzepte untereinander innerhalb einer bestimmten Wissensdomine zu
analysieren.

Zur graph-theoretischen Analyse (2.)

Grundsitzlich stellen Concept Maps mathematische Graphen dar, die aus Knoten
und Kanten bestehen (siche Abbildung 1), sodass auch graph-theoretische Tech-
niken zur Analyse herangezogen werden kénnen (Miihling, 2017). Zunichst gibt
die Anzahl der Knoten, der sogenannte Umfang, Auskunft dariiber, wie elaboriert
und umfinglich das Wissen ist. Auch konnen aufgrund des Umfangs Riickschliis-
se auf die Vernetztheit des Wissens gezogen werden: je mehr Konzepte angefiihrt
werden, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass Verbindungen zu anderen
mentalen Modellen vorliegen. Weiterhin kann fiir jedes Konzept in der Concept
Map ein Degree, also die Anzahl der eingehenden und ausgehenden Kanten zu an-
deren Knoten, errechnet werden. Dieser Wert gibt Auskunft tiber die Zentralitit
dieses Konzeptes innerhalb des mentalen Modells.

Der Durchmesser einer Concept Map ist der lingste kiirzeste Weg' (ein graph-
theoretischer Parameter) zwischen zwei beliebigen Knoten. Dieses Maf gibt den
Grad der Vernetzung an: je kleiner der Durchmesser in Bezug auf die Anzahl der
Knoten, desto hoher ist die Vernetzung der Konzepte untereinander (Miihling,
2014). Die Verkniipfungsdichte, das Verhiltnis also der Anzahl aus den vorkom-
menden Kanten und der Anzahl maximal méglicher Kanten, gibt Auskunft iiber
die Qualitit der Strukeur des Wissens. Die Zerkliiftetheir beschreibt schliefSlich,
aus wie vielen unverbundenen Teilnetzen eine Concept Map besteht: je geringer,
desto besser und vernetzter ist die Struktur des Wissens (GrofSschedl, 2013).
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Zur qualitativen Inhaltsanalyse (3.)

Um das mentale Modell einer Person in einem bestimmten Inhaltsbereich zu er-
kunden, ist es auch méglich, Concept Maps mit den Methoden einer qualita-
tiven Inhaltsanalyse zu evaluieren. Propositionen, also Kombinationen aus zwei
Konzepten und deren beschriftete Verbindung, gelten als grundlegende Bedeu-
tungseinheit einer Concept Map. Diese Propositionen kénnen im Falle einer
Lernergebnis-Diagnostik auf ihren Wahrheitsgehalt bzw. die Richtigkeit tiber-
priift werden (z. B.Grof8schedl, 2013). Fiir die Analyse der Beschaffenheit und
der Struktur des Wissens einer Person konnen die Propositionen auch inhaltlich
analysiert werden (z.B. durch eine zusammenfassende Inhaltsanalyse). Durch
Zuordnung der Propositionen in die aus der zusammenfassenden Inhaltsanalyse
entstandenen Kategorien ergibt sich ein Hinweis auf die Beschaffenheit des men-
talen Modells einer Person und die Integration der unterschiedlichen Konzepte
in dieses. Die Analyse erméglicht somit auch Riickschliisse auf die subjektiven
Einstellungen und Uberzeugungen.

3 Die Analyse von Concept Maps im Projekt Botanik inklusiv —
Beispiele und Ergebnisse

Bisherige Verwendungen der Methode des Concept Mappings bezichen sich haupt-
sichlich auf die Evaluation von Wissen bei Lernenden im Kontext der Integration
neuen Wissens in bestehende Strukturen, also der Messung des Lernzuwachses
bei Schiilerinnen und Schiilern. Ob also die Methode auch geeignet ist, um zu
evaluieren, inwieweit vernetztes Wissen bei Lehramtsstudierenden aus verzahnten
Lehr-Lern-Angeboten resultiert, muss empirisch noch nachgewiesen werden.
Dieser Versuch wurde in einer Studie, in der der Grad der Wissensintegration und
-vernetzung bei Studierenden des Lehrames fiir die Regelschule und solchen fiir die
Sonderpidagogik vor und nach einer verzahnten Lehr-Lern-Gelegenheit gemes-
sen wurde, unternommen. Die Studie schloss Studierende, die die verzahnte Lehr-
Lern-Gelegenheiten besucht haben (Interventionsgruppe), und solche, die sie nicht
besucht haben (Kontrollgruppe), mit ein (Details zum Studienkonzept siche Ritter
etal., 2019a). Im Folgenden werden sowohl die Methode des Concept Mapping in
dieser Studie als auch ausgewihlte Ergebnisse beispielhaft dargestellt.

Die Studierenden in der Studie erhielten eine vollig undirektive Aufgabenstellung,
d.h. es waren weder Konzepte noch Verbindungen oder Strukturen vorgegeben. Mit
der Fokusfrage ,, Was ist schulische Inklusion?* sollten die Studierenden ihr subjektives
Wissen aus den ihnen relevant erscheinenden Dominen externalisieren. Die Metho-
de des Concept Mappings wurde zu Beginn des Seminars erldutert und mit den Stu-
dierenden exemplarisch durchgefiihrt, um die Methodik zu iiben. Als Antwortformat
wurde aus pragmatischen Griinden die analoge Paper-and-Pencil-Variante gewihlt.
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Die so entstandenen Concept Maps der Studierenden vor und nach der verzahn-
ten Lehr-Lern-Gelegenheit wurden zunichst strukturell (Analysemethode 1) be-
urteilt, um explorativ den Effekt des Seminars zu untersuchen. Beispielhaft sind in
Abbildung 3 die Concept Maps eines/r Studierenden vor und nach dem Seminar
dargestellt. Bei der Beurteilung der Struktur wird deutlich, dass die Konzepte
in Map a) weniger sind und zudem unverbunden vorliegen, denn die Struktur
besteht aus zwei Kettenformen, die lediglich eine Verbindung zueinander tragen.
Map b) weist eine deutliche Netzstruktur auf.

\ braucht

1

benétigt
bedeutet
bedeutet
braucht

beriicksichtigt

wird erleichtert durch

ist noch

daraus resultiert

b)
Anmerkung. a) im Pritest und b) im Posttest; (Studierende/r nahm an der verzahnten Lehr-Lern-Gelegenheit teil).

Abb. 3: Concept Map einer/s Studierenden (eigene Darstellung)
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Zusitzlich wurden die Concept Maps aus dieser Studie zusammengefasst zu Con-
cept Landscapes, sodass je eine gemeinsame Concept Landscape fir die Interven-
tionsgruppe und die Kontrollgruppe vorlag. Diese Landscapes wurden sowohl
strukturell als auch graph-theoretisch (Analysemethode 2) ausgewertet. Abbil-
dung 4 zeigt die Landscapes der Interventions- und Kontrollgruppe nach der (ver-
zahnten) Lehr-Lern-Gelegenheit.

Landscape a) (Interventionsgruppe) zeigt insgesamt eine hohere Anzahl an Knoten
und auch Kanten und damit einen héheren Durchmesser.

Landscape b) (Kontrollgruppe) ist weniger umfangreich und beinhaltet damit we-
niger Kanten. Insgesamt sind die angegebenen Konzepte aber dichter verkniipft,

was durch den Wert der Verkniipfungsdichte deutlich wird.

Inklusion & Integration

=0

=

o= "

'rmmsm
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thout SEN

Ab%er/eung. a) Interventionsgruppe (V= 63); b) Kontrollgruppe (V = 34)

Abb. 4: Landscape der Interventionsgruppe und Kontrollgruppe nach der Lehr-Lern-Gelegenheit
(nach Ritter et al., 2019¢)

Ebenso wurde in der Studie fiir eine qualitative Bewertung des Wissens und der
Uberzeugungen eine zusammenfassende, induktive Inhaltsanalyse aus allen Pro-
positionen aller Concept Maps durchgefiihrt (Analysemethode 3). Diese fiihrte zu
einem Kategoriensystem mit siecben Dimensionen und insgesamt 35 Kategorien,
das das kollektive Wissen und die kollektiven Uberzeugungen der teilnehmen-
den Studierenden von schulischer Inklusion widerspiegelt. Durch Codierung der
Propositionen einzelner Concept Maps in das Kategoriensystem konnten Riick-
schliisse iiber die Beschaffenheit und die Vernetzung von Wissen einzelner bzw.
Gruppen von Studierenden gezogen werden (detaillierte Beschreibung siche Rit-

ter et al., 2019b).

doi.org/10.35468/6118-08

179



180

Rosi Ritter

4 Zusammenfassung und Fazit

Die Methode des Concepr Mappings ist in den letzten Dekaden mehr und mehr

in den Fokus der Forschung geraten, gerade weil damit die Struktur von Wissen

analysiert werden kann. Obgleich in der Vergangenheit hauptsichlich genutzt als

Diagnoseinstrumente von Lernprozessen bei Schiilerinnen und Schiilern, birgt

die Methode auch Potenzial zur Messung von Vernetztheit und Integration neuer

Wissenselemente in bereits bestehende Strukturen. Dies kann beispielsweise in

der Lehrkriftebildung genutzt werden, um den Grad der Vernetzung von Wissen

aus unterschiedlichen Dominen zu bestimmen.

Als Analysemethoden bieten sich unterschiedliche Maglichkeiten:

¢ die Analyse der Struktur, die Hinweise auf den Grad der Vernetzung der darge-
stellten Konzepte untereinander gibt,

* die graph-theoretische Betrachtungen und Berechnung von Parametern, die
Auskunft iiber die Beschaffenheit und die Vernetzungsgrade der Concept Maps
geben,

* die inhaltliche Analyse der Propositionen, die ebenfalls Hinweise auf die Zu-
sammensetzung der mentalen Modelle, den inhaltlichen Umfang und die Rela-
tionen einzelner Komponenten zueinander geben.

Durch die o.g. Studie konnte empirisch nachgewiesen werden, dass sich Con-
cept Maps dazu eignen, Wissensstrukturen bei Lehramtsstudierenden abzubilden.
Es lie§ sich zeigen, dass die Studierenden nicht nur neue Wissenselemente in
bestehende Systeme integriert haben, sondern auch die Elemente untereinander
in Beziehung setzen konnten und so eine breitere und vernetztere Wissensbasis
vorweisen. Durch die Erstellung von Concepr Landscapes aus den Concept Maps
der Studierenden in den beiden Gruppen (Kontrollgruppe und Interventions-
gruppe) kann hier davon ausgegangen werden, dass individuelle Faktoren, wie im
Angebots-Nutzungs-Modell angesprochen (Hellmann et al., 2021), weitgehend
geglittet werden konnten und tatsichlich die Wirkung der verzahnten Lehr-Lern-
Gelegenheit gemessen wurde. So erweist sich diese Methode als geeignet, den
Grad der Vernetzung zu messen und darzustellen. Gerade die durch die Methode
erreichte strukturelle Re-Reprisentation von mentalen Modellen und die daraus
resultierende Moglichkeit, die Struktur von Wissen zu analysieren, kann Vorteile
gegeniiber anderen Methoden zur Messung von vernetztem Wissen beinhalten.

Die Frage, inwieweit die erstellten Concept Maps tatsichlich die internalen men-
talen Modelle abbilden, bleibt offen, da sie den benannten Schwierigkeiten des
Externalisierungsprozesses unterliegen. Cafias's und Novaks (2012) Wahrneh-
mung folgend, kénnen Concept Maps mehr die Reflexion des Prozesses und der
Bedingungen, unter denen sie entstanden sind, reprisentieren als das tatsichliche
mentale Modell. Weitere empirische Untersuchungen sind notwendig, um dies
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zu evaluieren sowie weitere verlidssliche Methoden zur Darstellung der Wissens-
struktur und letztlich zur Messung der Wirksamkeit von Lehrkriftebildung zu
entwickeln.
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