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Sind Concept-Maps ein valides Messinstrument fur konzeptuelles Lernen?

Einfihrung

Die vorliegende Analyse von Concept Maps ergab sich aus einem gréfReren Promotionspro-
jekt heraus. Dabei war das Ziel, sowohl die Vorstellungen von Schilerinnen am Ende der
Sekundarstufe 2 zum Thema elektromagnetische Strahlung zu untersuchen, als auch das
Potential von gréReren Forschungsprojekten flr Schilerinnen inklusive eines schriftlichen
Berichts als fachliche Lerngelegenheit zu ermitteln. Im vorliegenden Fall sollten die Schiile-
rinnen die Vorstellungen von anderen Schiilerinnen erheben und dokumentieren. Der fachli-
che Kontext war dabei elektromagnetische Strahlung. Als ,,Nebenprodukt* wurden erweiter-
te Mind-Maps eingesetzt um den Lernfortschritt der Schilerlnnen zu messen.

Stand der Forschung

Betrachtet man die Literatur zum Thema Mind- bzw. Concept Maps, so zeigt sich eine grofe
Bandbreite an Verwendungszwecken. Mind- und Concept Maps werden nicht nur als Werk-
zeuge zum besseren Lernen im Unterricht benutzt. Sie werden ebenso als Werkzeug in quali-
tativen Studien verwendet, aber auch als Messinstrument fir Wissen und den Wissenszu-
wachs eingesetzt. Nesbit & Adesope (2006) fanden in ihrer Metastudie mehr als 500 peer-
reviewte Artikel im Bereich Unterricht und Psychologie, welche sich mit dem Thema Con-
cept Map auseinandersetzten.

Novak & Gowin (1984) beschrieben die Erstellung einer Concept Map als Erste. In weiterer
Folge wurde diese Methode in verschiedenen Disziplinen des naturwissenschaftlichen Unter-
richts, vor allem in der Biologie eingesetzt. Mintzes, Wandersee & Novak (2001) verwende-
ten Concept Maps als Messinstrument flr biologisches Fachwissen in verschiedensten Al-
tersstufen und griffen dafir auf ein von Thompson & Mintzes (2002) entwickeltes Bewer-
tungssystem zuriick. In diesen Studien wird immer wieder auf die Notwendigkeit hingewie-
sen, dass die Erstellung von Concept Maps vor dem Einsatz erlernt werden miisse. Die Schii-
lerInnen bendtigen also eine ,,Einschulungsphase” um das Instrument Concept Map zu ler-
nen. Ist dies der Fall so sind Concept Maps nach Mintzes et al. (2001) eine sehr gute Strate-
gie um Fachwissen zu messen.

Edmondson (2000) zeigte auf, dass Concept Maps sehr effektiv verschiedene Dimensionen
des Wissens der Schilerlnnen darstellen. Kritisch hinterfragt er dabei jedoch die Validitét
und die Reliabilitat des Instruments. Ruiz-Primo & Shavelson (1996) wiesen davor schon
auf dieses Problem hin und stellen die groRe Varietadt von Concept-Maps und deren stark
differierende Anwendung dar. Pearsall, Skipper & Mintzes (1997) befassen sich in ihrer
Untersuchung ebenfalls mit dieser Problematik, wobei sie Studien zitieren, welche die Vali-
ditat und Reliabilitat des Instruments Concept-Map untersuchen und bestétigen. In Summe
scheint eine Forschungsliicke zu existieren, welche die Validitét dieses Instruments betrifft.
Mind-Maps wurden in der Literatur (Buzan & Buzan, 1993) bisher eher als Lerninstrument
verwendet. Dabei fokussiert die Anwendung oft auf den Prozess des Brainstormings und
fungiert in diesem als Werkzeug der Strukturierung. Im Unterschied zu Concept Maps liegt
der Mind-Map nicht zwingend eine hierarchische Strukturierung oder Ordnung zu Grunde.
Ein zusatzlicher Nachteil der Mind-Map ist, dass die Verbindungen zwischen den einzelnen
Begriffen in der Mind-Map von den Schiilerinnen weder erklart werden, noch diese aus
einer Mind-Map ablesbar sind.
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Fall 1: Zeigte sich in der ersten Mind-Map (Ab- Abb. 1

bildung 2 links) noch eine recht willkirliche

Ordnung, so kann in der zweiten Mind-Map (Abbildung 2 rechts) das elektromagnetische
Spektrum Klar verortet werden (der Rahmen wurde vom Autor eingefiigt). Die erste Mind-
Map zeigt eine Struktur, die eine Ordnung von oben nach unten beinhaltet. Die linke Seite
weist eine Fokussierung auf nicht-ionisierende Strahlung auf. Dabei fallt das vollige Fehlen
der ionisierenden Strahlung ins Auge. Diese kommt ebenso wie die sichtbare Strahlung nicht
vor, obwohl die Sonne erwéhnt wird. Eine fachliche Ordnung im Sinn des elektromagneti-
schen Spektrums lasst sich jedoch nicht erkennen. Eine solche fachliche Ordnung ware am
Ende der Schulzeit zu erwarten gewesen. Die fachliche Ordnung findet sich in der zweiten
Mind-Map. Die Schilerin ordnet die verschiedenen Strahlungsarten an und begriindet diese
Anordnung auch mit dem Spektrum. Uberraschend ist die starke Reduktion der Begriffe in
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Abb. 2
der zweiten Mind-Map. Umso mehr als das die betreffende Schiilerin im Interview ein gro-

Res konzeptuelles Wissen zeigte.

Fall 2: Die Schilerin zeigte in ihrer zweiten unteren Mind-Map (Abbildung 3) einen unge-
heuren Anstieg in der Anzahl der Assoziationen.

Zusatzlich bilden sich in der Mind-Map zwei fachliche Prinzipien (Einteilung nach der loni-
sation. Einteilung nach dem Spektrum.) ab, was darauf hindeutet, dass sie die Prinzipien



verstanden hat. Dies wird umso deut-
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Dieser auf den ersten Blick erfreuli-
cher Befund wird durch die Erkennt-
nisse aus den Interviews und dem
geschriebenen Text leider konterka-
riert. Im Text finden sich nicht nur
fachliche Fehler. Die Schilerin gibt
auch falsche Vorstellungen von ande-
ren Schilerlnnen wieder und erkennt
diese auch als aus ihrer Sicht richtig
an. So schreibt sie, dass ein Schiller ||
richtig erkannte, dass: ,,Die Mikro-
wellen bewegen die Wasser Molekile
in den z.B. Speisen, das fiihrt zu
Reibung und somit zu Wéarme.*. Dass
dies ein Fehlkonzept ist, hétte sie in
der fachlichen Recherche lernen
sollen. Dies ist offensichtlich nicht
geschehen.

Schlussfolgerung

Aus dem Vergleich der Falle lassen
sich verschiedene Schliisse ziehen. — Abb. 3

So scheint es, dass die Schiilerinnen '

nur auf einer oberflachlichen Ebene

gelernt haben. Die Lernfortschritte sind nicht so groR wie gewdnscht, vor allem im Hinblick
auf ein konzeptuelle fachliches Verstandnis. Dennoch ist die Erstellung einer Vorwissen-
schaftlichen Arbeit (VWA) auch aus fachlicher Sicht nicht komplett wirkungslos. Basale
Konzepte (Spektrum) wurden bei der Arbeit an der VWA gelernt und konnten mehr oder
weniger fachlich korrekt im Interview und im Text wiedergeben werden. Problematisch ist
jedoch der groRe Aufwand den das Erstellen darstellt, welcher in keiner Relation zu dem
fachlichen Lernen steht. Dass durch diese Arbeit auch Metakompetenzen wie Recherchieren
und Zitieren gelernt werden, mildert die Kritik etwas ab. So gaben die Schilerlnnen im
Abschlussinterview auch immer wieder an, dass sie vor allem im Bereich Zeitmanagement
dazugelernt hatten.

Spannend an den beiden obigen Fallen ist nun, dass sie der Annahme widersprechen, dass es
mdglich ist mittels Mind- oder Concept Maps valide den Lernprozess zu messen. Diese
Annahme beruht darauf, dass eine gréRere, dichtere Mind-Map mit inkorporierten fachlichen
Konzepten ein gutes Verstandnis der Konzepte wiederspiegelt. Um dies zu Uberpriifen,
wurden Interviews mit den Schilerinnen geflhrt und deren VWA-Texte analysiert. So zeigte
sich, dass Fall 1 bei groRem Verstandnis der Konzepte eine Verkleinerung der Mind-Map
aufweist. Bei Fall 2 ist eine Umkehrung der Fall. Die Schiilerin hatte kein gutes Verstandnis
bezogen auf verschiedene Strahlungskonzepte, produzierte jedoch eine sehr grof3e und dichte
Mind-Map.

Diese beiden Félle weisen darauf hin, dass die Validitat des Instruments Mind-Map in Zwei-
fel gezogen werden sollte. Vor allem dann, wenn es um konzeptuelle Lernprozesse geht.
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