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Allgemeiner Teil

Giinter Dorr, Norbert M. Seel, Peter Strittmatter v
Mentale Modelle: Alter Wein in neuen Schlduchen?

Mediendidaktische Anmerkungen

In Arbeiten zur Kognitionswissenschaft taucht in jiingster Zeit hiufig der Begriff des menta-
len Modells auf. Nach der Explikation dieses Begriffs am Beispiel der Analogiebildung wer-
den dieser Forschungsrichtung Arbeiten iiber den Anschauungsbegriff gegeniibergestellt, die
bis zum Anfang dieses Jahrhunderts zuriickreichen. Dabei fallen neben weitgehenden Paral-
lelen in theoretischer Hinsicht deutliche Diskrepanzen beziiglich der empirischen Umset-
zung auf. Nachdem die Konzeption der mentalen Modelle zu den ,,Bausteinen einer Me-
diendidaktik* in Beziehung gesetzt werden, stellen wir abschlieBend Uberlegungen dar, wie
die Ergebnisse in Priisentationsbedingungen umzusetzen sind.

Mental models — Old wine in new pipes?

In recent studies regarding the ,,cognitive science” we nowadays can often find the idea of
the ,,mental model“. After having been explicated — by using the example of ,,forming ana-
logies* — this term, or better this school of thoughts, is contrasted with studies regarding the
intuitive idea, which have got their origin up to the beginning of this century. Looking at
these we can notice — besides certain parallels in theoretical aspect — quite evident discrepan-
cies concerning the empirical realization. This conception of the mental models is then relat-
ed to the so called ,,bricks of medium-didactics“. Finally reflections are made upon the ques-
tion, how and under which conditions these conclusions could be presented.

1. Problemstellung

Der gegenwirtige Zustand der Mediendidaktik sowie insgesamt der Medienfor-
schung wird allgemein als desolat empfunden, sowohl was den Bereich der Theo-
riebildung als auch die Aussagefdhigkeit fiir den Bereich Lehren und Lernen anbe-
langt (vgl. hierzu beispielsweise: Merten, 1982; Heidt/ Loser, 1979; Schulze, 1978).
Das war fiir uns ein Grund, in einigen Artikeln ,,Bausteine einer kognitionstheore-
tisch begriindeten Medienforschung* darzustellen und deren Relevanz fiir den Be-
reich Lehren und Lernen herauszuarbeiten (vgl. Seel, 1985; Seel/Strittmatter,
1984; Strittmatter/Seel, 1984). .

Bei der fortgesetzten Beschéftigung mit einer interdisziplinir angelegten Entwick-
lung von Modellen zur Mediendidaktik ist uns in kognitionswissenschaftlichen Ar-
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Mentale Modelle: Alter Wein in neuen Schlduchen?

beiten jiingster Zeit wiederholt das Konzept der mentalen Modelle begegnet (vgl.
Anzai/ Yokoyama, 1984; Gentner/Stevens, 1983; Holyoak, 1984b; Johnson-
Laird, 1983; sowie einige Beitrage in Mandl/Fischer, 1985). Dieses Konzept gibt
u.E. einen theoretischen Rahmen ab, in den wir unsere ,,Bausteine* integrieren
konnen. Die Grundlage hierfiir bildet das Paradigma der Informationsverarbei-
tung, das sowohl unserer bisherigen Theorieentwicklung als auch dem Konzept der
mentalen Modelle zugrunde liegt.

Informationsverarbeitung ist stets eine Wechselbeziehung zwischen Perzeption und
Gedaichtnis; im Vollzug von Informationsverarbeitung werden verschiedene An-
forderungen an das Gedichtnis gestellt: Die sensorischen Daten aktivieren Wis-
sensbestdnde, in die die neuen Informationen integriert werden konnen (vgl.
Strittmatter/ Seel, 1984).

Wissen ist Voraussetzung fiir intelligentes Verhalten. Bedeutsam ist dabei in erster
Linie die Wissensreprdsentation, wobei der Reprisentationsbegriff den mentalen
Vorstellungsakt bezeichnet. Die mentale Reprdsentation wird als operatives Ab-
bildsystem erzeugt und steht dann als Symbolsystem der weiteren Informationsver-
‘arbeitung zur Verfiigung (vgl. Hacker, 1973). Ein intelligentes System wendet bei
jeder Informationsverarbeitung stets Wissen an, das es in der Vergangenheit er-
worben hat. Hauptmerkmal ist dabei, da das intelligente System mit einer Wis-
sensbasis interagiert, die Informationen iiber den aktuellen Bereich bereitstellt:
Ein mentales Modell konstituiert die Wissensbasis als Abbildung einer sich entwik-
kelnden subjektiven Welt, wobei der Zustand des Modells in einem Augenbhck das
Wissen reprisentiert, das bislang erworben worden ist.

Eine Grundannahme der Kognitionswissenschaft besteht darin, da das gesamte
Wissen von der duBeren Welt abhingig ist, von der Fihigkeit des intelligenten Sy-
stems, mentale Modelle zu konstruieren und zu bewahren. Die Aufgabe mentaler
Modelle besteht in der Abbildung von Umweltstrukturen in mentale Codes. Diese
internale Abbildung der Objekt- und Ereigniswelt konstituiert eine Art Arbeits-
modell, mittels dessen beispielsweise plausible SchluBfolgerungen moglich sind
(vgl. Johnson-Laird, 1983). Im Bereich der Kognitionswissenschaft diirfte somit
mentalen Modellen eine zentrale Rolle fiir die Reprisentation von Objekten, Er-
eignissen, sozialen Aktionen des Alltags, abstrakten Phinomenen usw. zukommen.
Hierfiir miissen mentale Modelle nicht nur ein System zur Reprisentation von Wis-
sen voraussetzen, sondern immer auch die Bedingungen zur Anwendung dieses
Wissens in sehr verschiedenen Situationen beriicksichtigen.

Das Konzept der mentalen Modelle weist eine grundsitzliche Relevanz fiir Lehr-
Lern-Prozesse und hier insbesondere fiir mediendidaktische Aspekte auf. Das wird
an den Beispielen in der entsprechenden Literatur deutlich (vgl. die Beitrige in
Gentner/ Stevens, 1983; Anzai/ Yokoyama, 1984): In fast allen Fillen wird der Vi-
sualisierung (i.S. einer ikonischen Présentation) komplexer Sachverhalte groBe
Bedeutung beigemessen. Dies deckt sich u.E. mit dem pédagogischen Bemiihen,
komplizierte Sachverhalte mittels spezifischer Darstellungsmittel so zu présentie-
ren, daBB dem Lernenden die Entwicklung anschaulicher Vorstellungen erméglicht
wird.
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Riickt damit der moderne Begriff der mentalen Modelle in die Nihe des traditio-
nellen, aus der Mode gekommenen Konzeptes der Anschauung? Gibt es in der -
theoretischen Begriindung und in den didaktischen Konsequenzen Gemeinsamkei-
ten? Oder wird mit dem Konzept der mentalen Modelle moglicherweise nur ,,alter
Wein in neuen Schlduchen* angepriesen?

Bei einer ersten Analyse der padagogischen Fachliteratur fallt auf, daB der An-
schauungsbegriff hiufig auf ein Unterrichtsprinzip verkiirzt wird, indem einer Ver-
gegenstindlichung von Lehrstoffen beispielsweise durch Bilder, Skizzen, Film usw.
Prioritat eingerdumt wird (vgl. Diiker/Tausch, 1957, Hillebrand, 1974; Steindorf,
1981); vereinzelt wird ,,Anschauung® als Begriff ganz vermieden und als
»Reprisentationshilfe* thematisiert (vgl. Einsiedler, 1981). Hierbei werden zwei
Aspekte des Anschauungsbegriffs unterschiedlich gewichtet, ndmlich die sog. du-
Bere Anschauung (i.S. von Wahrnehmung) und die sog. innere Anschauung (i.S.
von Vorstellung) (vgl. Skowronek, 1968).

Bezeichnenderweise gibt es im Bereich der neueren Piddagogik kaum empirische
Untersuchungen zur Anschauungsproblematik; die Untersuchungen von Walcher
(1974) und Peeck (1978) sind diesbeziiglich als Ausnahmen zu betrachten. Diese
Forschungslage wirft u.E. die Frage auf, ob hiufig dann, wenn in der allgemeinen
Didaktik von einem Unterrichtsprinzip gesprochen wird, dies dann leerformelartig
geschieht und dadurch auBerhalb einer empirischen Fundierung gestellt wird?
Eine griindlichere Analyse des Anschauungsbegriffs, wie er zu Anfang dieses Jahr-
hunderts theoretisch aufgearbeitet wurde, zeigt manche interessante Parallelen zur
modernen Konzeption der mentalen Modelle. Es konnte deshalb vorab angenom-
men werden, da die Konzeption der mentalen Modelle gegebenenfalls eine theo-
retische Fundierung des pddagogischen Prinzips der Anschauung erlaubt, wie sie
bislang nicht gelungen ist. Um dies bewerten zu konnen, miissen wir zunachst kla-
ren, was unter ,,Anschauung* zu verstehen ist.

Sowohl das Konzept der mentalen Modelle als auch der Anschauungsbegriff wei-
sen mediendidaktische Relevanz auf. Es ist die iibereinstimmende Auffassung von
Anschauungs- und Kognitionstheoretikern, daB die Veranschaulichung von kom-
plizierten Sachverhalten durch spezielle Medien (z.B. Diagramme, Bilder, Filme
usw.) die Aufnahme von Informationen und deren Speicherung im Gedéchtnis un-
terstiitzt. Durch Medien kénnen Sachverhalte und Ereignisse dargestellt werden
(z.B. durch spezielle Aufnahme- und Trickverfahren), die sich der unmittelbaren
Erfahrung entzichen.

Wir werden im folgenden die Gemeinsamkeiten und Unterschledhchkelten Zwi-
schen dem Konzept der mentalen Modelle und dem Prinzip der Anschauung unter-
suchen und dabei besondere Aufmerksamkeit auf die Funktion von Medien ver-
wenden. Unser Ziel besteht in einem weiteren Beitrag zur theoretlschen Fundie-
rung bzw. Konsohdlerung der Mediendidaktik. :
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Mentale Modelle: Alter Wein in neuen Schliuchen?
2. Mentale Modelle

Welche Vorstellung haben Sie, wenn Sie an elektrischen Strom denken? Wie stel-
len Sie sich ein Atom vor? Wie veranschaulichen Sie sich die Russelsche Antino-
mie, also die Menge aller Mengen, die sich selbst nicht als Element enthiit?
Mentale Modelle beinhalten das Wissen iiber solche abgegrenzten Sachverhalte.
Dabei handelt es sich um subjektives Wissen, das in der Regel unvollstindig, insta-
bil und unwissenschaftlich ist (vgl. Norman, 1983). Dies kennzeichnet diesen For-
* schungsansatz im Rahmen der allgemeinen Gedé4chtnistheorie, die vor allem die
Reprisentation von deklarativem Wissen, das reproduzierbar ist,.untersucht. Man
geht von keiner generellen Reprisentationsstruktur aus. Die Gedéichtnisinhalte
werden u.a. iiber Handlungen erschlossen. Inhaltlich hat man bisher fast aus-
schlieBlich physikalische Probleme untersucht. Diese Beschrinkung ist jedoch
nicht notwendig und erfolgt ausschlieBlich aus pragmatischen Griinden: Fiir die
meisten physikalischen Bereiche existieren explizite pradikative, fachwissenschaft-
liche Modelle (vgl. Stevens/ Gentner, 1983), mit denen man die subjektiven menta-
len Modelle vergleichen kann. '

Da mentale Modelle von neuen Bereichen nur aus der bereits bestehenden Wis-
sensbasis eines Individuums gebildet werden konnen, weisen Gentner/Gentner
(1983) auf die Bedeutung der Analogiebildung beim Aufbau mentaler Modelle hin
(vgl. auch Holyoak, 1984 a). \

Zuriick zu unseren Beispielen: Wie veranschaulichen Sie sich elektrischen Strom?
Ist ,,Ihr“ Stromkreis ein System von Leitungen, durch die der Strom wie Wasser
flieBt, in dem die Spannung dem Wasserdruck entspricht, Widerstinde Verengun-
gen im Rohrensystem sind usw.? Oder ist ,,Jhr* Stromkreis ein System von Gén-
gen, in dem sich der Strom wie kleine Minnchen vorwirts bewegt, die Spannung
dem Druck, der auf die Médnnchen einwirkt, entspricht, wihrend Widerstinde als
Tiiren in den Géngen vorgestellt werden usw.? Oder stellen Sie sich den elektri-
schen Strom anders vor? Dies sind zwei mogliche mentale Modelle fiir elektrischen
Strom, die von Menschen auch benutzt werden. Gentner/ Gentner (1983) konnten
zeigen, daf} die Inferenzenbildung im Bereich der Elektrizitit unterschiedlich ist, je
nachdem, welche Analogie benutzt wurde.

Holyoak (1984 a) konnte am Beispiel von Dunckers Strahlenproblem zeigen, da
das vorherige Lesen einer Geschichte aus einem véllig anderen Bereich, die Ahn-
lichkeiten im formalen Aufbau besaB, die Leistung der Versuchsperson erheblich
steigerte. Was wire eine hilfreiche Analogie zum Atom, auch ein Gegenstand, der
dem Menschen nicht sichtbar ist? Als Analogie wird héiufig das Sonnensystem her-
angezogen, wobei die Sonne dem Atomkern und die Planeten den Elektronen ent-
sprechen. Bei einer Analogie ist nach Gentner/Gentmer (1983) und Holyoak
(1984 a) zwischen einem Basisbereich und einem Zielbereich zu unterscheiden. Bei
Korrespondenz der Flemente dieser beiden Bereiche beinhaltet die Analogie, da3
die Relationen, die zwischen den Elementen des Basisbereiches gelten, auch zwi-
schen den Elementen des Zielbereiches gelten. Fiir die Elemente muf3 dies nicht
zutreffen.

Unterrichtswissenschaft 1986 (Nr. 2), 168—189 171
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In unserem Atombeispiel

— Die Planeten werden von der Sonne angezogen — die Elektronen werden vom
Atomkern angezogen.

~ Die Planeten kreisen um die Sonne — die Elektronen kreisen um den Atomkern.

~ Die Sonne hat eine groBere Masse als die Planeten — der Atomkern hat eine gro-
Bere Masse als die Elektronen.

Abbildung 1: Wissensreprisentationen des Sonnensystems (a) und des Wasserstoffatoms (b), die die
partielle Identitdt in den relationalen Strukturen der beiden Bereiche zeigt. (iibersetzt aus Gent-
ner/ Gentner, 1983, S. 103)

(a) : Planet j -+=ecoceee-- L = Elektron j

Elektron i

Atomkern
Attribute
(b} : Elektron
.0 s
s 0
Atomkern
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Abbildung 2: Detaillierte Wissensreprisentation des Sonnensystems (a) und des Wasserstoffatoms (b), die die partielle Identitiit in den Relationsstrukturen hohe-
rer Ordnung zwischen den beiden Bereichen zeigt. (iibersetzt aus Gentner/Gentner, 1983, S. 106f.)

(a)

Implikation Bedingung

leichterer
Kdrper be-
schleunigt

Implikation

MEHR ALS UMKREISEN
(a],az) (a],az)

Planet

o Masse: mg

Durchmesser: dp

Masse: m
Durchmesser:
Temperatuf: tp Temperatur: t

Farbe: fp Farbe: fs

Anziehungs-
kraft

m.m
F=k22
2

(b)

Implikation Bedingung

leichterer
Korper be-
schieunigt

Anziehungs-
kraft

F s K

e %n

rl

Bedingung Implikation

UMKREISEN
la, .az)

Elektron Atomkern

Masse: m Masse: L

e

Durchmesser: d

e Durchmes;er: dn

d
s Ladung: q, Ladung: q wer_

s Impuls: s Impuls: s

e n

JUBYOMDIYIS UINIU U WD LAY [I]FPOJN DI



1

Peter Strittmatter, Giinter Dérr, Norbert M. Seel

Nach Gentner/ Gentner (1983) ist zur Analogiebildung die Abbildung der zweistel-
ligen Relationen (z.B. Planeten umkreisen die Sonne) des Basisbereiches in den
Zielbereich hinreichend. Einstellige Relationen wie Objektattribute (z.B. die
Sonne ist gelb, die Sonne ist heiB) miissen nicht abgebildet werden. Werden auch
sie abgebildet, sprechen Gentner/Gentner von ,literaler Ahnlichkeit. Neben der
Annahme, daB zweistellige Relationen in Analogien erhalten bleiben, nehmen
Geniner/ Gentner noch eine zweite strukturelle Regel an (systematicity). Danach
sind Mengen von untereinander zusammenhéngenden Relationen in Analogien be-
sonders wichtig. Deshalb werden kohédrente Sachverhalte eher in den Zielbereich
abgebildet als isolierte Relationen. :
Dies verdeutlichen Gentner/Gentner (1983) in Abbildung 2.

Die ,,niederrangigen Relationen* »Umkreisen« (Planet, Sonne) und »Distanz«
(Sonne, Planet) bilden mit der Relation »Anziehungskraft« (Sonne, Planet) ein
verbundenes System, zu dem auch die Relation »Mehr Masse als« (Sonne, Planet)
gehort. Zusammen mit anderen ,hoherrangigen Relationen bestimmt letztere
Relation, welches Objekt um welches kreist. Zwischen.,,niederrangigen* und ,,ho-
herrangigen Relationen‘‘ besteht eine Teil-Ganzes-Relation. Dies ist der Grund,
warum diese Relation in den Zielbereich abgebildet wird, wihrend dies fiir die iso-
lierte Relation »HeiBer als« (Sonne, Erde) nicht zutrifft. '
Die gleichen Konzepte werden von Holyoak (1984 2a) im Rahmen seiner Theorie
zur Analogiebildung auch vertreten. Er leitet theoretisch Analogiedimensionen
und eine Hierarchie von Abbildrelationen ab, die er auch empirisch belegen kann.
Haben Sie inzwischen eine Analogie zur Russelschen Antinomie gefunden? Leh-
mann (1985, S.5) beschreibt sie folgendermaBen: ,,Eine Menge kann sich selbst
jedoch im allgemeinen nicht als Element enthalten, so wie z.B. die Menge aller
Pferde nicht selbst ein Pferd ist. Eine Ausnahme scheint ,die Menge U aller Men-
gen‘ zu sein, denn sie miiBte sich auch selbst als Element enthalten. Wir betrachten
nun die Menge V aller derjenigen Mengen A, die sich selbst nicht als Element ent-
halten. Enthilt V sich selbst nicht als Element, dann ist V ebenfalls eine dieser sich
nicht als Element enthaltenden Mengen A, d.h. V ist auch Element von V. Ist je-
doch V Element von V, dann gehdrt V nicht zu den Mengen A, d.h. dann ist V kein
Element von V. Fiir einen Mathematiker diirfte diese Beschreibung kein Problem
bedeuten, denn die Begrifflichkeiten miiiten in seinem Gedichtnis (,,Basisbe-
reich*) verankert sein, so daB ein Nachvollziehen der Argumentation nicht schwie-
rig sein diirfte. Wie ist es jedoch bei Nichtmathematikern? Vielleicht kann die fol-
gende Geschichte als mentales Modell/ Analogie fiir die' Russelsche Antinomie
dienen.

Ein Mann kommt zum Barbier, um sich rasieren zu lassen. Als er an der Reihe ist, entwickelt sich zwi-
schen thm und dem Barbier ein Gespriach. Im Verlaufe dieses Gespriches fragt der Mann: ,,Welche
Leute rasieren Sie?*“ worauf der Barbier antwortet: ,,Ich rasiere alle Leute, die sich selbst nicht rasie-
ren. ,,Rasieren Sie sich selbst auch?* ,,Natiirlich.“ Der Mann schmunzelt und sagt: ,,Das kann aber
nicht sein.* ,,Wieso?** ,,Wenn Sie nur die Leute rasieren, die sich selbst nicht rasieéren, und Sie rasieren
sich selbst, dann rasieren Sie mindestens eine Person, die sich selbst rasiert.“ Der Barbier schaut ver-
dutzt, doch seine Kunde fihrt fort: ,,Wenn Sie sich aber nicht selber rasieren wiirden, miiBten Sie sich
rasieren, da Sie ja alle Leute rasieren, die sich nicht selbst rasieren...*
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Abbildung 3: Analogie zwischen der Russelschen Antinomie (a) und der Barbier-Geschichte (b).
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Norman (1983) versucht, die verschiedenen qualitativen Stufen mentaler Modelle
hierarchisch zu ordnen. Er geht von einem Gegenstandsbereich aus. Bevor man
verstehen kann, wie ein Individuum diesen Gegenstandsbereich als mentales Mo-
dell M (t) reprisentiert, braucht man eine Konzeptualisierung dieses Systems, die
Norman als konzeptuelles Modell C (t) bezeichnet. Ein konzeptuelles Modell stelit
eine konsistente, richtige und vollstindige Reprisentation (gemiB dem jeweiligen
Wissensstand) des Zielbereiches dar. Wichtig ist die Unterscheidung zwischen ei-
nem bestimmten mentalen Modell einer Person M (t) und der wissenschaftlichen
Konzeptualisierung dieses mentalen- Modells C (M (t)). Forschungaufgabe ist es,
solche konzeptuellen' Modelle zu entwickeln, die den Aufbau mentaler Modelle er-
leichtern: ,,As designers, it is our duty to develop systems and instructional mate-
rials that aid users to develop more coherent, useable mental models that will aid
the learner to develop adequate and appropriate mental models* (Norman, 1983,
S. 19). In Normans Gliederungsversuch werden deutliche Beziige zur Schematheo-
rie sichtbar, was Holyoaks Forschungen zur Analogiebildung (1984a) belegen.
Mentale Modelle kénnen aus dieser Sicht als Beispiele fiir Schemata — die abstrakte
Kategorien darstellen — bezeichnet werden.

Seel (i. Vorb.) versucht, in einem formalen Modellansatz diese Uberlegungen zu
verallgemeinern, indem er auch Gedichtnisstrukturen, Wahrnehmungsprozesse
und entsprechende Relationen in sein Modell aufnimmt.

3. Anschaoung

Schldgt man den Begriff ,,Anschauung* in verschiedenen pidagogischen Lexika
nach (Habrich, 1913; Schaller, 1961; Hoh, 1970; Friedrich, 1970; Weidemann,
1977; Bruhn, 1985), fillt auf, daB die Artikel immer kiirzer werden und in neueren
Lexika mit anderen Begriffen wie z.B. ,,Intuition* verkniipft werden. Inhaltlich
geht der Trend weg von einer theoretischen hin zu einer eher pragmatischen Sicht,
in der die ,,Anschauung‘ vor allem die Titigkeit des absichtlichen Sehens und die
daraus hervorgehende deutliche Wahrnehmung ist (vgl. u.a. Weidemann, 1977).
Hier taucht Anschauung nicht einmal mehr als eigener Begriff auf, sondern be-
zeichnenderweise nur noch im Zusammenhang mit ,,Demonstration‘: ,,Dabei wird
der Begriff der Anschauung im zweifachen Sinn gebraucht: Erstens bezeichnet er
die Féahigkeit, wissenschaftliche Sachverhalte bildlich an rdumlichen Objekten, de-
ren Formen und Lagebeziehungen nachzuvollzichen und zu verstehen. Zweitens
beschreibt er die Mdglichkeit, das Anschauen als ein heuristisches Mittel zur .Er-
kenntnisgewinnung einzusetzen* (Bruhn 1985, S.407).

Um die theoretischen Grundlagen des Anschauungsbegriffs zu finden, mu man
relativ weit in die Geschichte der Padagogik zuriickgehen. Bereits Eggersdorfer
(1950, S. 193) kommt zum SchluB, daB ,,das Anschauungsprinzip aus der methodi-
schen Erorterung der Gegenwart in etwa ausgeschaltet worden ist*“. Skowronek
(1968, S. 52) kritisiert die didaktische Entwicklung nach dem Zweiten Weltkrieg,
die ,,die Anschauung isoliert bzw. dem Denken gegeniiberstellt“. Als Vertreter
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dieser didaktischen Richtung konnen Fliigge (1963) und Klafki (1963) genannt
werden. Fiir Skowronek gehéren zum Begriff der Anschauung sowohl die Wahr-
nehmung als auch die Vorstellung, wodurch der Zusammenhang zum Denken wie-
derhergestellt wird. Aebli (1974) beklagt, daB es keine Theorie der Anschauung
gibt. Auch Walcher (1974) analysiert den Anschauungsbegriff. Er differenziert
zwischen den Begriffen ,,Anschauung®, ,,Anschaulichkeit* und ,,Veranschauli-
chung®. An dieser Stelle ist der Begriff der Anschaulichkeit von geringem Interes-
se, da er sich auf dié Art der mentalen Reprisentation (vgl. hierzu Aebli, 1980;
Strittmatter, 1983; Seel, i.V.) bezieht. Den Anschauungsbegriff hélt Walcher (1974,
S. 10) fiir iiberfliissig: ,,Man wird allerdings auf den Anschauungsbegriff selber ver-
zichten kénnen, hat sich doch nun bereits gezeigt, daB nur das allgemeine Merkmal
des Zusammenhangs von sinnlichem und geistigem Erfassen fiir diesen Begriff ver-
bindlich ist.* Offensichtlich hat sich ein grundlegender Wande! in der Benutzung
dieses Begriffs und der theoretischen Fundierung vollzogen. Dies soll im folgenden
an einigen Beispielen verdeutlicht werden. .

Der Begriff ,,Anschauung® war in der ilteren Pddagogik sehr bedeutsam. In der
" Tradition des Sensualismus wurde die Anschauung von Pestalozzi zum Fundament
aller Erkenntnis und aller Erziehung erklirt. Uber diese Tradition hinaus geht
Meumann (1914, S. 379), der ,,die Anschauung als die verarbeitende Sinneswahr-
nehmung* auffat. Er weitet den Begriff explizit auf alle Sinnesqualitéten und In-
tensitdten aus. Dariiber hinaus macht Meumann Vorschldge fiir die empirische
Uberpriifung der Anschauung, um ,,auf experimentellem Wege die systematische
Grundlage des Anschauungsunterrichts [...]* zu erreichen (Meumann 1914,
S.375). Er fordert die Untersuchung, wie sich die ,,einzelnen Elemente der An-
schauung bei dem Kinde [...] entwickeln [...] insbesondere wie sie beim Anschau-
ungsunterricht zusammenwirken miissen, damit das Kind zu bestimmten und voll-
stdndigen Anschauungen gelangt; ferner, welche sekunddren, unterstiitzenden Ti-
tigkeiten (Darstellung, Modellierung, Anschauungsbeispiele usf.) diesen Proze§ der
Gewinnung bestimmter und vollstindiger Anschauungen beschleunigen.“ Zu An-
fang des Jahrhunderts entstand auch eine Reihe theoretischer Arbeiten zum An-
schauungsbegriff (z.B. Walsemann, 1903; Bdumker, 1913; Brode/ Weltsch, 1913;
Petzelt, 1933), die von Marx (1921) in einem Vergleich gegeniibergestellt werden.
Eine Analyse dieser theoretischen Arbeiten zum Anschauungsbegriff zeigt, da
Anschauung das Wechselspiel von Wahrnehmung und Vorstellung meint — eine
Auffassung, die man auch in der modernen Kognitionswissenschaft findet. Dies hat
uns veranlaBt, der historischen Entwicklung des Anschauungsbegriffs nachzugehen
und ihn dem (modernen, kognitionswissenschaftlichen) Begriff der mentalen Mo-
delle gegeniiberzustellen.

Biumker (1913) unterscheidet als Reprisentant des Neukantianismus zwischen
»-auBerer‘ und ,innerer Anschauung*, was dem Unterschied zwischen Wahrneh-
mung und Vorstellung entspricht. Dabei kann die innere Anschauung nicht nur ex-
ternal, sondern auch internal bedingt werden. ,,Der physiologische ProzeB bei einer
solchen inneren Vorstellung ist nicht mehr peripher, d.h. nicht mehr durch eine
Reizung der Organe bedingt, sondern wird im Gehirn selbst eingeleitet, ist zentra-
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ler Natur® (Biumker, 1913, S. 23). Diese Aussagen entsprechen dem Konzept der
Vorstellungsbilder (images), wie es in der kognitionswissenschaftlich begriindeten
Mediendidaktik vertreten wird: (vgl. Strittmatter/Seel 1984). Auch fiir Biumker
sind Vorstellungen keine vorlagengetreuen Internalisierungen, sondern das Pro-
dukt von Wahrnehmungsaktivititen: ,,Die Inhalte der Wahrnehmungen kénnen -
von uns in der Erinnerung wieder belebt und in der Phantasie durch mancherlei
Kombinationen der Elemente zu neuen Bildern ausgestaltet werden. Freilich gibt -
es keine innere Vorstellung, welche die einfache Wiederholung einer fritheren
Wahrnehmung wire. Stets zeigt sich bei der Wiedererneuerung fritherer Wahi-
nehmungsinhalte die Miteinwirkung anderer Wahrnehmungen und der inneren
Verarbeitung des Wahrgenommenen von Seiten des Subjekts* (Bdumker, 1913,
S.26). Bereits hier klingen Gedanken zu imagery an, die 70 Jahre spéter von John-
son-Laird (1983) betont werden, indem er von einer volistindigen Relation zwi-
schen Vorstellungsbildern und mentalen Modellen ausgeht. Ubereinstimmung be-
steht auch darin, dal sowohl Bidumker als auch die Kognitionswissenschaft anneh-
men, dafl ,innere Anschauung/mentale Modelle als subjektive Wissensrepra-
sentation verstanden werden, die je nach individueller Erfahrung unterschiedlich
aufgebaut sind. Mit seiner Auffassung kommt Baumker bereits 1913 intuitiv dem
Paradigma der Informationsverarbeitung nahe, wie es heute in der Kognitionswis-
senschaft vertreten wird.

Eine weitere Parallele zu mentalen Modellen hegt darin, welche Rolle Analogien
bei der Vorstellung spielen, wobei Analogien eine bestimmte Klasse von Modellen
darstellen (vgl. Stachowiak, 1973). Dem Paradigma der Analogiebildung (z.B.
Gentner, 1982; Gentner/Gentner, 1983; Hesse, 1970) wird auch von Bdumker
(1913, S.33£.) eine hervorragende Rolle beim Aufbau einer inneren Anschauung
zugewiesen: ,,Diese innere Anschauung wird ihren Ausgang von der priméren Er-
fahrung nehmen miissen, sei es von der duferen Wahrnehmung, sei es vom inneren
Erlebnis. Aber jhrem hoheren Zwecke dienstbar werden, kann sie héufig nur in-
dem sie eine Umbildung erfihrt. Eine solche Umbildung findet z. B. statt, wenn das
Erfahrende und Erlebte nur eine Analogie zu dem innerlich Vorzustellenden ab-
gibt.“ Auch der Unterschied zwischen ,literaler Ahnlichkeit“ und ,,Analogie*
(Gentner, 1982; Gentner/Gentner, 1983) wird bereits von Bdumker vorwegge-
nommen. Er nennt entsprechende Darstellungen ,,formabbildend* bzw. ,,symbo-
lisch*, wobei formabbildend die Abbildung von Attributen einschlieBt. Dabei ist es
nicht von Bedeutung, daB bei der inneren Anschauung die ,,Form eines Gegen-
standes* erhalten bleibt, sondern wichtig ist, daB die Beziehungen (Relationen)
zwischen den Gegenstinden erhalten bleiben.

In der gleichen Tradition wie Baumker steht Homgswald (1913). Auch er betont
implizit zweit ‘wichtige Eigenschaften des Anschauungsbegriffs: (1) Das Entschei-
dende ist der Erwerb von Relationen; (2) diese Relationen miissen aus bereits be-
stehendem Wissen erzeugt werden. Fiir ihn hat die Anschauung selbst den Charak-
ter einer Relation, und zwar in zweifacher Hinsicht: Zum einen werden Sachver-
halte reprisentiert, die sich auf solche Einzelfille beziehen, die nicht in der dueren
Anschauung gegeben sind (Abstraktion). Zum anderen wird auch eine Generali-
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sierung angesprochen, die als GesetzmiBigkeit verschiedene Einzelfille um-
schliefit. Dieser Auffassung begegnet man auch in Theorien zur mentalen Modell-
bildung, wo Norman (1983) diese Rolle den konzeptuellen Modellen zuweist. Ho-
nigswald spricht von zwei verschiedenen Arten der Anschauung, der ,,pritheoreti-
schen‘* sowie der ,,posttheoretischen* Anschauung, wobei die pritheoretische An-
schauung als Grundlage oder ,,Anregung“ fiir die eigentliche ,,posttheoretische*
Anschauung dient.

Digessa (1983) nennt in diesem Zusammenhang ,,phdnomenologische Primitive*
(p-prims), die von relativ minimalen Abstraktionen einfacher Alltdglichkeiten, mit
denen sich Novizen sichtbare Erscheinungen erklidren, bis zu formalen Systemen
reichen, mit denen sich ,,Experten‘ diese Erscheinungen erklidren. Greenos (1983)
,»-konzeptuellen Entitdten‘ — das sind Reprisentationseinheiten — kommt eine dhn-
liche Bedeutung zu. Wie die beiden Beispiele von Bidumker und Honigswald zei-
gen, gibt es auf theoretischer Ebene Entsprechungen zum Konzept der mentalen
Modelle; die Unterschiede zwischen den verschiedenen Konzeptionen sind jedoch
von geringerem Interesse und sollen hier nicht verfolgt werden.

Den partiellen Entsprechungen auf theoretischer Ebene geniigen jedoch die empi-
rischen Entsprechungen in keiner Weise: Untersuchungen zu mentalen Modellen
sind explizit darauf ausgerichtet, theoretische Annahmen experimentell oder mit-
tels Computersimulation zu belegen (vgl. Anzai/ Yokoyama, 1984; Gentner/Ste-
vens, 1983; Johnson-Laird, 1983). Anzai/Yokoyama (1984) weisen in einer Serie
von sieben Experimenten nach, daB sich Experten und Novizen qualitativ darin un-
terscheiden, wie sie mentale Modelle bilden und verindern. Fiir einige physikali-
sche Probleme kénnen sie zeigen, daB8 die Bildung und Verinderung mentaler Mo-
delle vor allem durch aufmerksamkeitslenkende Hinweisreize sowie durch beste-
hende Wissensstrukturen beeinflut werden konnen. Im Unterschied zu fritheren
Untersuchungen fiihren sie experimentelle Belege dafiir an, daB mentale Modelle
von Novizen (,,experimentelle Modelle*) relativ leicht in ,,wissenschaftliche Mo-
delle* umgewandelt werden konnen, wenn entsprechende aufmerksamkeitslen-
kende Reize bereitgestellt werden.

Gentner/ Gentner (1983) zeigen experimentell am Belsplel des Stromkreises, da
unterschiedliche mentale Modelle zu verschiedenen Inferenzen im Zielbereich fiih-
ren. Demgegeniiber liegen unseres Wissens empirische Untersuchungen iiber den
Anschauungsbegriff nur in sehr geringer Zahl vor, die dann durch eine relative
Konzeptionslosigkeit in theoretischer Hinsicht auffallen. Als Beispiel kann man die
verschiedentlich bereits als klassisch bezeichnete Untersuchung von Diiker/ Tausch
(1957) iiber die Wirksamkeit von drei verschiedenen Veranschaulichungen (leben-
der Hase, Modell, Zeichnung) anfiihren. Die Wahl gerade dieser Veranschauli-
chungen fiir das Experiment wird nicht theoretisch begriindet. Dies ist erkennbar
auch der Fall in der Untersuchung von Baur/ Birkel (1985), die ebenfalls die Wir-
kung verschiedener Veranschaulichungen untersuchen, ohne ihre Auswahl theore-
tisch zu begriinden. Von dieser Art von Experimenten hebt sich Walcher (1974)
durch seine ‘Theoriegeleitetheit positiv ab. Er unterscheidet auf theoretischer
Ebene zwei Funktionen der Veranschaulichung, nimlich eine Abbildungsfunktion
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und eine heuristische Funktion. Wihrend letztere ,,die Veranlassung von Denkvor-
gingen‘ provoziert, beruht erstere ,,auf der Darstellbarkeit des zu veranschauli-
chenden Sachverhalts durch bestimmte veranschaulichende Mittel, und im beson-
deren auf der Eindeutigkeit des Abbildungsverhiltnisses zwischen dem Sachverhalt
und seiner Veranschaulichung® (Walcher, 1979, S.70), d.h., es handelt sich nur
dann um die Veranschaulichung eines Sachverhaltes, wenn eine isomorphe Abbil-
dung zwischen den veranschaulichenden Darstellungsmitteln und dem Sachverhalt
existiert. Boltanskij (1970) z.B. versucht, die Anschaulichkeit eines Gegenstandes
durch seine mathematisch definierte Isomorphie zu einem Sachverhalt und die in-
formationstheoretisch definierte Einfachheit zu operationalisieren.

Ausgehend von diesen theoretischen Vorannahmen (Abbildungsfunktion und heu-

ristische Funktion von Veranschaulichung) fiihrt Walcher ein Experiment durch, in

dem verschiedene ,,Veranschaulichungsformen‘‘ sowie verschiedene ,,Beschifti-

gungsweisen am Beispiel des ,,Konigsberger Briichenproblems* (vgl. Rein-

hardt/Soeder, 1974, S.251) kombiniert werden, um zu Belegen fiir die beiden hy-

pothetisch postulierten Funktionen der Veranschaulichung zu gelangen. Mit die-

sem Experiment wird unseres Wissens erstmals Meumanns empirischer Entwurf in

die Tat umgesetzt.

Der Ubersichtlichkeit wegen fassen wir das oben Gesagte in Tabelle 1 zusammen. -

Kernaussagen der mentalen Entsprechungen beim Anschauungsbegriff

Modellbildung

Anfang 20. Jahrhundert

Gegenwart

Vollstéindige Abbildung zwischen
mentalen Modellen und Vorstellungs-
bildern (Johnson-Laird, 1983)

Primat der Struktur (Gentner/Gentner,
1983; Johnson-Laird, 1983)

Analogiebildung von Strukturen

(Genmer, 1982; Gentner/Gentner,
1983)

Literale Ahnlichkeit, d.h. Abbildung
von einstelligen Relationen (Gentner,
1982; Gentner/Gentner, 1983; Ortony,
1979)

Transfer (Johnson- Laird, 1983)

Béaumbker (1913): innere
Anschauung: Hénigswald
(1913): posttheoretische
Anschauung

Biumker (1913)
Honigswald (1913)

Biumker (1913, S. 33f.)

Biumker (1913): form-
abbildende Darstellungen
gegeniiber symbolischen
Darstellungen

Bdumker (1913, S. 331.)

Walcher (1974): Abbil-
dungsfunktion der Veran-
schaulichung

Einsiedler (1981)

Walcher (1974): heuristi-
sche Funktion der Veran-
schaulichung

Tabelle 1
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4. Mentale Modelle und Bausteine einer Mediendidaktik

Nachdem wir kurz die theoretische Konzeption der mentalen Modelle dargestellt
und einige Parallelen zum Anschauungsbegriff bei Pidagogen zu Beginn des Jahr-
hunderts aufgezeigt haben, kdnnen wir uns der Frage zuwenden, ob durch das
Konzept der mentalen Modelle unsere postulierten Bausteine einer kognitions-
theoretisch begriindeten Mediendidaktik gestiitzt werden (vgl. Strittmatter/Seel,
1984). Damit eng verbunden ist die Frage, ob das moderne Konzept der mentalen
Modelle einen Fortschritt fiir die Theoriebildung und die Explikation von Medxen
des Denkens mit sich bringt.

Um hierauf eine zumindest vorldufige Antwort zu finden, ist es angebracht, die
Funktion mentaler Modelle zu betrachten:

Die primire Funktion mentaler Modelle besteht offensichtlich darin, organisierte
Vorstellungen von solchen komplexen Sachverhalten der Objekt- und Ereigniswelt
zu erzeugen und zu bewahren, die sich der unmittelbaren Wahrnehmung entziehen,
da sie raumzeitlich transzendent sind. Dabei spielen vor allem Analogien innerhalb
eines Gegenstandsbereichs und zwischen verschiedenen Bereichen eine Rolle, in-
dem auf der Basis bekannter relationaler Strukturen SchluBfolgerungen in bezug
auf die Struktur anderer Gegebenheiten gezogen werden. Seel (i.V.) hat primér
zwei Anwendungsbereiche fiir mentale Modelle unterschieden:

(1) Wahrnehmung und Verstehen,
wobei mentale Modelle Wissensbasen konstituieren, auf denen weitere Infor-
mationsverarbeitungsprozesse operieren, und

(2) ,,mentale Logik",
in deren Falle mentale Modelle die Basis abgeben fiir induktive und deduktive
Schlufifolgerungen, die plausibel (wenn auch nicht logisch zwingend) sind (vgl.
Johnson-Laird, 1983, 1985).

In beiden Anwendungsbereichen erfiillen mentale Modelle die Funktion, raumzeit-
lich organisierte Abbildungen der Objektwelt im Gedéchtnis zu konservieren, d.h.
die subjektiv erlebte Umwelt mental zu reprisentieren. Demzufolge stellen men-
tale Modelle Bedeutungsstrukturen, also Einheiten der deklarativen Wissenrepra-
sentation dar und sind Ausdruck der Aquilibration als fortlaufender dynamischer
ProzeB, mittels dessen Kongruenz erzeugt wird zwischen Vorstellungen und der
Erfahrung der duBleren Welt. Folgende Eigenschaften sind nach Seel (i.V.) fiir
mentale Modelle kennzeichnend:

— Sie beschreiben abstrakte Prozesse, d.h. funktionale Wahrnehmungs- und
Denkeigenschaften. Diese reprisentieren nicht unbedingt reale Gegebenheiten
der Objektwelt, sondern vielmehr das, was eine Person hierzu ,,im Kopf* hat.
Menschen erfahren die Welt nicht direkt; sie besitzen eine internale Reprisenta-
tion davon, insofern Wahrnehmung stets die Konstruktion eines Modelis von der
Welt ist. Die perzeptuelle Reprisentation kann nicht direkt mit der Welt vergli-
chen werden.
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— Mentale Modelle versuchen, das Kriterium deskriptiver Angemessenheit zu er-
filllen: Die wahrnehmbare oder vorstellbare Welt wird in Termen beschrieben,
*die dem subjektiven Denken von der Welt entspricht, d.h. sie weist metaphysi-

~ sche Plausibilitit auf.

— Mentale Modelle stellen eine Mdglichkeit unter anderen zur abstrakteren Re-
prisentation komplexer Gegebenheiten dar. So unterscheidet beispielsweise
Johnson-Laird (1983) drei Arten der mentalen Reprisentation:

(a) mentale Modelle,
(b) propositionale Reprisentation und
(c) Vorstellungsbilder (images).
Der Unterschied zwischen mentalen Modellen und proposmonaler Reprisenta-
tion besteht nach Johnson-Laird darin, da ein mentales Modell im Gegensatz
zu propositionaler Reprisentation keine willkiirlich gewihlte syntaktische
Struktur hat, sondern eine Analogie der Struktur der entsprechenden Gegeben-
heiten der Objektwelt ist, wie wir sie wahrnehmen oder sie uns vorstellen. Pro-
. positionen kénnen sich auch auf imaginére oder hypothetische Welten beziehen,
wihrend mentale Modelle stets Analoge zu real existierenden Gegebenheiten
sind. Propositionale Représentationen werden ihrerseits mit Bezug auf mentale
Modelle interpretiert.
Zwischen mentalen Modellen und Vorstellungsbildern besteht eine vollstindige
Relation: Vorstellungsbilder entsprechen Sichtweisen von Modellen, indem sie
entweder als Resultat von Wahrnehmung oder von Imagination die wahrnehm-
baren Merkmale der entsprechenden Realweltobjekte reprisentieren. Als Ein-
heiten der Wissensreprésentation beziehen sich mentale Modelle auf Gegeben-
heiten der Objektwelt, die ein gréBeres Ausmaf an Komplexitit der Relationen
aufweisen und sich der unmittelbaren, ,,automatischen‘* Assimilation widerset-
zen. : :

Aus dem soeben Geschilderten wird deutlich, daB die Konzeption der mentalen

Modelle zumindest mit zwei der von uns postulierten ,,Bausteine der Mediendidak-

tik*“ vertréglich sind, ndmlich mit Vorstellungsbildern und Bedeutungsstrukturen

(in Form propositionaler Reprisentation) sowie mit dem Aquilibrationsprinzip.

Als weiteren ,,Baustein* haben wir Schemata genannt und in einem Zusammen-

hang mit der Fahigkeit zur Inferenzbildung gestellt. Es bleibt nun noch zu priifen,

ob das Konzept der mentalen Modelle auch mit diesem ,,Baustein‘ vertriglich ist.

Der Schemabegriff wird vor allem von Holyoak (1984b) auf der Basis seiner Aus-

 fiihrungen zur Analogienmethodik beim Problemlosen auf mentale Modelle bezo-

gen. Danach stellen Schemata im Grunde nichts dar als generalisierende Abstrak-
tionen von mentalen Modellen. Neu erzeugte mentale Modelle geben eine
potentielle Grundlage ab fiir Schemata, aus denen dann gegebenenfalls andere
mentale Modelle abgeleitet werden. Denn eine Gegebenheit der Objektwelt zu
,verstehen*, bedeutet, daB ein mentales Modell auf der Basis dessen konstruiert
wird, was bereits bekannt ist. Zeigt sich dann, daB dieses besondere Modell nicht
korrekt ist, kommen rekursive Prozeduren zur Anwendung, um das Modell zu mo-
difizieren, so daB es dann die laufenden Daten satisfiziert. Dies geschieht jeweils
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vor dem Hintergrund generalisierter abstrakter Reprisentationseinheiten, die
Schemata genannt werden. Ein mentales Modell ist aus funktionaler Hinsicht auf
" hoherer Abstraktionsebene eine Repr:'«fisentation dessen; was existiert; es stellt im
Grunde eine willkiirliche symbolische Notation dar. Unsere Sicht der Welt ist kau-
sal abhingig von unserer Fahigkeit, Modelle davon zu konstruieren. Diese Fihig-
keit stellt nach Johnson-Laird ein Produkt natiirlicher Selektion dar. Demzufolge
ist unser Wissen abhingig von der biologischen Beschaffenheit des Menschen und
von den Dingen der Welt. Dies kann durch einen ,,Craikschen Automaten’* ver-
deutlicht werden: Ein Sensorium encodiert Reize, und das kognitive System ver-
wendet die einlaufenden Informationen unter Einschlufl bestehenden Wissens, um
eine Reprisentation der Welt zu konstruieren, die dann das Verhalten determi-
niert.

Abbildung 4: ,,Craikscher Automat” der Informationsverarbeitung. (iibersetzt aus Johnson-Laird,
1983, S. 403)

KOGNITIVE
REZEPTOREN PROZESSE EFFEKTOREN
‘ GEDACHTNIS
s\ _——‘

REIZE VERHALTEN
~ O]
REPRASENTATION

der Welt

Eine priméire Quelle mentaler Modelle stellt zweifelsohne die Wahrnehmung dar.

Mentale Modelle kénnen auch verwendet werden, um Inferenzen zu bilden oder .
um sprachliche Mitteilungen zu interpretieren. Hierbei handelt es sich nach John-

son-Laird um natiirliche Extensionen der perzeptuellen Funktion von mentalen

Modellen. Dies weist u. E. darauf hin, daB Gegebenheiten der Objekt- und Ereig-

niswelt nicht stets unmittelbar erfahren werden miissen, um der Konstruktion eines

mentalen Modells zu dienen; die Gegebenheiten konnen auch durch Medien (z.B.

die Sprache) mitgeteilt werden. Dann werden fiir die Konstruktion mentaler Mo-

delle propositionale Reprisentationen und/oder Vorstellungsbilder bedeutsam,

welche sich auf die audiovisuell vermittelten Gegebenheiten beziehen.
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5. Entwicklung mentaler Modelle und Priisentationsbedingungen

Als Kognitionstheoretiker sind wir daran interessiert, die Prozesse zu beschreiben
und plausibel zu machen, die der Entwicklung mentaler Modelle zugrunde liegen.
Hier sehen wir eine enge Verbindung zwischen der Erzeugung mentaler Modelle
und der kognitiven Prozedur des Imagery (i.S. der Erzeugung von Vorstellungsbil-
dern) (vgl. Seel, i.V.) sowie der Methodik der Analogiebildung.

Als Piadagogen bemiihen wir uns, den ProzeB der Entwicklung mentaler Modelle
effizienter zu machen, indem wir versuchen, Lernen anzuregen und zu unterstiit-
zen. Dabei gehen wir von folgender Annahme aus: Sollen komplexe Sachverhalte,
die der unmittelbaren Erfahrung unzugénglich sind, in ihrer relationalen Struktur
transparent und in die kognitive Struktur von Lernenden integriert werden, ist eine
,» Veranschaulichung* durch Medien unumginglich. Dabei wird die ,,Veranschauli-
chung* (beispielsweise durch Bilder) stets nur als Hilfsmittel fiir das Denken be-
trachtet (vgl. Walcher, 1974): Es steht nicht eine bloBe Internalisierung von Struk-
turen der duBeren Welt zur Debatte, wie sie durch spezifische Medien zuginglich
gemacht werden, sondern es wird begriindet davon ausgegangen, daB im Mittel-
punkt die Konstruktion mentaler Modelle als Zusammenschlufl von sensorischen
Daten und Wissensbesténden steht. Aus mediendidaktischer Sicht wird die Frage
virulent, wie die Prisentation von Umweltgegebenheiten in einem Medium erfolgen
sollte, um die Konstruktion mentaler Modelle zu erleichtern und deren Anwendbar-
keit zu optimieren. Hierfiir sind die Bedingungen der Présentation herauszustellen,
wobei insbesondere der Wiedergabe der rationalen Struktur Bedeutung beigemes-
sen wird, d.h. es miissen die Zusammenhéinge zwischen Komponenten der Gege-
benheit herausgestellt werden.

Besondere Bedeutung kommt dabei Visualisierungen zu: Bilder, Diagramme, Netz-
werkdarstellungen u.d. kénnen Zusammenhinge auf eine Art darstellen, daf die
relationale Struktur einer hochkomplexen Gegebenheit transparent wird. Dies
kann am Beispiel der Untersuchungen von Dwyer (1978) verdeutlicht werden,
nach denen der Lernerfolg bei abstrakteren Darbietungen haufig den bei realitats-
nahen Darbietungen iibertraf.

Visualisierungen konnen als bildhafte Wiedergaben eine mehr oder weniger hohe
Ubereinstimmung mit den Bezugsobjekten der Realwelt aufweisen und ersetzen
die unmittelbare Wahrnehmung; sie konnen aber auch nicht direkt beobachtbare
Strukturen durch Verwendung spezieller Symbole oder (funktionaler) Analogien
veranschaulichen (vgl. Issing/Haack, 1985). Diese sog. ,,Analogiemethode‘‘ mit
dem Ziel der Veranschaulichung nicht beobachtbarer Zusammenhénge hat in dem
padagogischen Ansatz der ,prototypischen Unterrichtsgestaltung® von Ennen-
bach/ Westphal (1980) ihren prignanten Ausdruck gefunden. Dabei werden die
,,didaktischen Prototypen* stets als Denkhilfen beurteilt.

Als Begriindung fithren Ennenbach/ Westphal eine Aussage von Klix (1971) zur
Analogiemethode an, die im Kern darin besteht, ,,die nur zum Teil [...] bekannte
Struktur eines gegebenen Problems auf einen Problemraum mit bekannten Grund-
strukturen zu projizieren, in ihm mit den vom Problem vorgegebenen Parametern
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Abbildung 5: Variation bildhafter Prisentationen. (aus Dwyer, 1978)
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die Losung zu suchen — und riickfiihrend — auf das. Originalproblem zu iibertragen*
(Klix, 1971, S.72f.). Damit ist die Funktion der Veranschaulichung hinreichend
umschrieben.

Fiir die Veranschaulichung komplexer Sachverhalte (z.B. des Makro- und Mikro-
kosmos) eignen sich in besonderer Weise audiovisuelle Medien (wie Film, Fernse-
hen), die durch spezielle technische Moglichkeiten (z.B. Superzeitlupe, Zeitraffer,
Trickverfahren etc.) zur mentalen Modellbildung beitragen. Besondere Bedeutung
wird diesbeziiglich zukiinftig der Einsatz von Computern im Unterricht (z.B. fiir
die Simulation physikalischer Phanomene) erlangen (vgl. Hartel 1985; Wedekmd
1985).

Die planvolle und zielorientierte Nutzung von Medlen zum Zwecke der Erleichte-
rung der mentalen Modellbildung auf seiten von Lernenden orientiert sich an der
Stirke von Medien, den Erfahrungshorizont zu erweitern, indem Einblicke in
Sachverhalte gewihrt werden, die auf natiirliche Weise so nicht moglich sind.

Abbildung 6: Veranschaulichung des Prototyps ,,Der Bodensee*. (aus Ennenbach, 1980; S. 25)
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6. .Zusammenfassung

Unsere Absicht im vorliegenden Artikel bestand darin, einige Parallelen zwischen
der modernen Konzeption der mentalen Modelle und dem pidagogischen An-
schauungsbegriff aufzuzeigen. Unsere Aufarbeitung zeigt, dd man in diesem Sinne
durchaus fiindig werden kann, wenn man sich auf die zentralen Konzepte (wie bei-
spielsweise ,,Analogie* und ,,Ahnlichkeit* zwischen Bereichen) konzentriert.

Da mentale Modelle Einheiten der Wissensreprisentation sind, konnen stets auch
Beziehungen dieses Konzepts mit anderen Konzeptualisierungen (wie z.B. Vor-
stellungsbilder, Propositionen, Schemata) festgestellt und beschrieben werden. In-
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folgedessen konnen die von uns beschriebenen ,,Bausteine einer kognitionstheore-

tisch begriindeten Medienforschung* auch leicht mit dem Konzept der mentalen
Modelle in Einklang gebracht werden. Die Einbettung dieses Konzepts in eine
Rahmentheorie der Informationsverarbeitung macht dann auch die Zusammen-
hénge mit mediendidaktischen Fragestellungen evident: Mentale Modelle kommen
vornehmlich dort zur Wirkung, wo sie als naive, implizite Repriisentationen oder
Alltagstheorien Plausibilitét erzeugen. Als Anwendungsbereich kommen allgemein
Problemaufgaben in Betracht, z.B. in Technik und Alltagsphysik, wo auch ,,fal-

~sche*, d.h. aus wissenschaftlicher Sicht véllig unzureichende oder den wissen-
schaftlichen Erkenntnisse und Theorien widersprechende Modelle subjektive Plau-
sibilitdt erzeugen. Diesen ,.falschen® mentalen Modellen wirksam zu begegnen, ist
eine Aufgabe z.B. des Physikunterrichts (vgl. Anzai/ Yokoyama, 1984). Dabei
kommt Medien und Présentationsbedingungen eine besondere Bedeutung zu, denn
mentale Modelle werden offensichtlich vornehmlich in Bereichen entwickelt, die
der unmittelbaren Wahrnehmung unzugénglich sind und dennoch tagtéglich erfah-
ren werden. All dies haben wir anzusprechen versucht; dabei sind einige aus kogni-
tionswissenschaftlicher und didaktischer Sicht bedeutsame Fragen in den Hinter-
grund geriickt: So gibt unser Artikel keine Antwort auf die Fragen, wie mentale
Modelle zustande kommen, wann und wie Personen sie in konkreten Situationen
anwenden und welche Bedeutung sie fir Deduktionen und Inferenzen haben.
Auch Fragen, welche die Ubertragung von doménenspezifischem Wissen auf an-
dere Sachverhalte im Sinne der Analogiebildung betreffen, sind nicht thematisiert
worden, obwohl diese im Zusammenhang mit Problemlésungen bedeutsam sind.
Die Bearbeitung dieser (und anderer) Fragestellungen und der damit verbundenen
mediendidaktischen Implikationen wollen wir in absehbarer Zukunft leisten.
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