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Kognitionswissenschaft und Wissensvisualisierung

1. Kaognition und Wissensvermittlung

Die Kognitionswissenschaft hat sich in akademischen Landschaften der USA, Australiens, Grofl3-
britanniens oder der Niederlande bereits weitgehend etabliert. An deutschen Universitdten — in
Osnabrick, Tubingen, Freiburg, Potsdam, Magdeburg und Bielefeld — arbeiten auf diesem Gebiet
zwei Ingtitute, eln Forschungszentrum und mehrere Studiengange, die die K ognitionswissenschaft
in Forschung und Lehre vertreten. Uber die H&lfte von ihnen haben einen interdisziplinaren Fokus
—z.B. kognitive Informatik, kognitive Psychol ogie oder Neurowissenschaften und Kognition. Die
Tatsache, dass die Kognitionswissenschaft derzeit weltweit und in Deutschland Uberwiegend in
Verbindung mit anderen Wissenschaften praktiziert und erforscht wird, liegt in der Interdiszipli-
naritét der Ergebnisse und dem hohem A bstraktionsniveau der Forschungsobjekte und der benutz-
ten Ansédtze und Technologien. Unter Kognitionswissenschaft wird der Zusammenschluss von
kognitiver Psychologie, Neurologie, Linguistik, Erkenntnistheorie und Kunstliche-Intelligenz-
Forschung (K1) zur interdisziplindren Erforschung kognitiver Fahigkeiten verstanden.

Der Diskussion ausweichend, was bzw. was nicht unter das Dach der Kognition gehort, werden
hier drei weitgehend akzeptierte Definitionen as Basis fur die nachfolgende Ausfihrungen be-
nutzt:

o ,Kognition: Oberbegriff fir die htheren geistigen Funktionen, insbesondere Denken, Wahr-
nehmung, Erkennen und Verstand” (Tewes & Wildgrube 1992, S. 183)

« ,Kognition: Uberbegriff fir alle Prozesse, die mit dem Erkennen einer Situation zusammen-
hangen: Wahrnehmung, Erkennen, Beurteilen, Bewerten, Verstehen, Erwarten® (Bertels-
mann, Lexikon der Psychologie 1995, S. 225)

» ,Kognition [lat. >das Erkennen<, >Kennen lernen<] Sammelbegriff fur alle Prozesse und
Strukturen, die mit dem Wahrnehmen und Erkennen zusammenhangen (Denken, Erinnern,
Vorgtellen, Gedachtnis, Lernen, Planen u.a)* (Brockhaus Enzyklopéadie, Band 8, 1998,
S. 151)

In allen drei zitierten Definitionen werden Wahrnehmung und Erkennen als wichtige Bestandteile
der Kognition deklariert, die jeden Prozess der Wissensvermittlung entscheidend préagen. Aul3er-
dem werden auch welitere Funktionen oder Fahigkeiten in der Fachliteratur im Kontext der Kog-
nition oft aufgefuhrt: (Nach-)Denken, Verstehen, Schlussfolgern, Erinnern, Merken, Lernen,
Abstraktion, Planen, Entscheiden, Aufmerksamkeit, Urteilen, Rationalitét, usw.

Die Perspektive der hier prasentierten Untersuchung ist auf beide Funktionen — Wahrnehmung
und Erkennen —fokussiert und wird aus folgenden System-Uberlegungen definiert. Bei der Wahr-
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nehmung sowie bel Erkennen von Artefakten existiert neben der annehmenden Seite (die be-
stimmte Wissensinhalte oder Informationen wahr nimmt bzw. erkennt) auch die bietenden Seite
(die diese Wissensinhalte prasentiert bzw. vor- oder darstellt). Derartige Systeme und entspre-
chende Akteure findet man e.g. in jeder Unterrichtstunde einer Aus- oder Weiterbildungsveran-
staltung. Mit der Analyse der Annahmeprozesse und der Annehmenden (Studenten, Schulern,
Auszubildenden etc.) befassen sich vordergriindig solche Wissenschaften wie Psychologie, Er-
kenntnistheorie, Linguistik usw.

Diein dieser Untersuchung gewahlte Erforschung der Anbieter und der von ihnen erstellten LO-
sungen kann sich auf die Facetten der Prasentation von Wissensinhalten konzentrieren. Hier wer-
den die Mdoglichkeiten und Wege zu einer effizienteren LOsung gefunden sowie die
entsprechenden I mplementierungskonzepte aufgestellt.

Eine systematische Herangehensweise in diesem Umfeld erlaubt folgende Einteilung der Anbie-
ter-Struktur eines Angebots fur die Wissensvermittlung:

* |phalte
e Ziele
«  Wege

Die grofite Diversitét bieten hierbei die Inhalte — es scheint unméglich, die ganze Vielfat der zu
vermittelnden Wissensinhalte zu erfassen, zu strukturieren und eine endliche Menge von adaqua-
ten Konzepten fur deren Vermittlung zu erarbeiten. Bei den Zielen handelt es sich um die Wahr-
nehmung der Wissensinhalte durch die Wissensannehmer (deklarativ — beschreibender Aspekt,
der vermittelt das Vorhandensein des Fachwissens zum Thema) oder um die Erkennung der An-
wendung dieser Wissensinhalte (handlungsorientierter Aspekt, der befahigt zur Verwertung des
Wissensin einem Prozess, Aufgabenldsung etc.).

Die Moglichkeiten bzw. Wege, die der Wissensanbieter heutzutage neben den verbalen Erléute-
rungen wahlt und benutzt, sind diverse Visualisierungstechniken. Sie beziehen sich zum Einen auf
Printmedien mit Texten, Grafiken, Bildern, Skizzen, Tabellen usw. Zum Anderen setzen die Wis-
sensanbieter immer haufiger digitale Medien ein. Im Unterschied zu Printmedien bieten diese eine
weit hohere Flexibilitdt bei der Darstellung der zu vermittelnden Wissensinhalte. Dies wird er-
reicht z.B. durch die gleichzeitige Prasentation von verschiedenen Féllen, Varianten etc. Ein wei-
terer Vorteil der digitden Medien neben deren Kompaktheit, Kopier- und
Ubertragungsmaglichkeit ist die Selektionsmdglichkeit der Inhalte im interaktiven Modus. Beide
Aspekte — Flexibilitat und interaktive Selektivitdt — sind gerade aus der Sicht der Kognitionswis-
senschaft extrem wichtig. Sie pragen entscheidend den Prozess der Wissensvermittlung und un-
terstitzen die Entfaltung von kognitiven Fahigkeiten bei den Wissensannehmenden. Ein gezielter
Gebrauch von Flexibilitéat und Selektivitéat erlaubt (in begrenzten Umfang!) die Steuerung bzw.
den Aufbau dieser Fahigkeiten bel den Wissensannehmern. Die Integration von verschiedenen
Fallen bietet aulferdem die Gelegenheit fur Inklusion der Ziele bzw. eine zielorientierte Spezifi-
kation der Wissensinhalte an.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass der Einsatz von digitalen Medien eine einmalige
Moglichkeit bei der zielorientierten Visualisierung von verschiedenen Wissensinhalten ertffnet.
Diese Medien bieten aul3erdem einige Werkzeuge fur die Entwicklung und Steuerung der kogni-
tiven Fahigkeiten an und tragen damit fir die Profilierung der Kognitionswissenschaft bei.



LIFIS ONLINE W. Bodrow und A. Bodrow [13.02.12]
www.leibniz-institut.de

2. Aspekte der Wissensvisualisierung
Der Présentation des Konzeptes werden vier Bemerkungen vorangestel|t.

* Esgeht hier nicht um die ontologische Dimension des Wissens, d.h. es handelt sich nicht um
eine Visualisierung des abstrakten Wissens oder der Wissenshierarchie z.B. auf einer Meta-
Ebene.

» Zid ist die Visualisierung der Wissensinhalte in begrenzten tiberschaubaren Domanen — da-
mit unterstreicht man dessen Potential fur die praktische Nutzung.

» Esgeht hier nicht um bunte Bilder z.B. beim Neuroimaging, die tiefere Einsichten verspre-
chen, die bisher kaum denkbar waren. Ebenso wenig geht es um die Farbkomposition, Grofe
und die Wechselfrequenz der (Bewegt-)Bilder und ihre Einfluss auf die Wahrnehmung und
das Erkennen der Wissensinhalte.

* Und die angestrebte Wissensvisualisierung ist nicht fir die Weiterbildung in (grof3en) Grup-
pen gedacht, sonder sie bedient primér eine individuelle Wissensvermittlung mit entsprechen-
den individuellen Steuerungsmoglichkeiten dieses Prozesses.

Was sind die Ausgangspunkte bzw. die Merkmale unseres K onzepts?

» Be der hier prasentierten Wissensvisualisierung steht die Verwertung des Wissens im Vor-
dergrund. Dieser Fokus entspricht der Pragmatik zahlreicher technischer Ldsungen sowie
verschiedener Wirtschaftsprozesse.

» DieWissensvisualisierung soll vordergriindig die handlungsorientierte Perspektive bedienen
und damit gerade die angesprochene Wissensverwertung fordern.

* Aulerdem soll die Plattform fir die angestrebte Wissensvisualisierung einige Mdglichkeiten
zur Steuerung des Wissensvermittlungsprozesses beinhalten. Sie soll doménunabhangig sein
und eine Flexibilitét beztglich der Nutzung verschiedener Medien aufweisen.

Mit der Visualisierung sollen die Wissenselemente in Form von Texten oder anderen Medien und
die Wechselbeziehungen zwischen ihnen zielorientiert in eine graphische bzw. visuell erfassbare
Form gebracht werden. Durch Visualisierung sollen entsprechend den anvisierten Zielen wesent-
liche I nterdependenzen hervorgehoben werden. Der Umfang und die Tiefe der Wissensinhalte sol-
len interaktiv steuerbar sein. So werden bei der Visualisierung bedingt durch die begrenzte
Wissensvermittlungsflache einige Details zum Beginn weggelassen. Die Darstellung von Details
soll im Kontext der bereits postulierten Untersuchungsziel e der Wahrnehmung und der Erkennung
der Wissensinhalte dienen und damit die Wissensverwertung unterstiitzen oder ermdglichen.

Restimierend wird in dieser Forschung ein Schwerpunkt auf die Ursachen und Ziele der Wechsel-
beziehungen zwischen verschiedenen Wissenselementen gelegt, ohne deren Flexibilitét und Mul-
tivadlenz zu vernachlassigen. Daraus kann folgende Definition fur Wissensvisualisierung
formuliert werden: Wissensvisualisierung ist eine Menge von medialen Elementen (Texten, Gra-
fiken usw.) sowie die Wechsel beziehungen zwischen ihnen, die fir den Wissenstransfer von Wis-
sensanbieter zum Wissensannehmer benutzt wird. Dabei deckt die Wissensvisualisierung die
Ursachen und Ziele dieser Wechselbeziehungen entsprechend der Wissensspezifika und dem
Kontext seiner Verwertung auf. Der Wissensanbieter in dieser Definition kann ein Mensch oder
ein Artefakt sein, wogegen als Wissensannehmer stets ein Mensch agiert.
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3. Konzept fur Visualisierung des Wissens

Laut Definition konnen die in der Abbildung 1 présentierten (abstrakten) Schemata als Basis fur
die Wissensvisualisierung dienen. Hier sind die einzelnen Wissenselemente (auf der linken Seite)
sowie die Gruppen von Wissenselementen (auf der rechten Seite) mit einigen Wechsel beziehun-
gen grafisch dargestellt. Diese Wechsel beziehungen unterliegen zwei Fragestellungen: Warum?—
diese Frage klart die Ursachen bestimmte Beziehung und Woflr? — diese Frage klart die Ziele,
bzw. das Nutzen dieser Beziehung bei der L 6sung von Aufgaben.

Die Pfeilefir die Darstellung der Beziehungen konnen uni- oder bidirektional sein, das entspricht
der Art der Beziehung und der Dynamik der Wissensverwertung (Probleml6sung). Nicht gerich-
tete V erbindungen zwischen den Wissensel ementen kompl ettieren zwar die gesamte Pal ette, spie-
len aber bel der LGsung der ausgewahlten Aufgabe keine Rolle.
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Abb. 1: Interdependenzen zwischen Elementen und Gruppen

Die Beziehungen konnen dabei verschiedene Starken und Zeitabhéngigkeiten aufweisen. Man
kann z.B. zwischen einer schwachen, mittel starken und starken Beziehung unterscheiden und die-
se in Linienstérke visualisieren. Analog kann man auch eine Beziehung auf der Zeitskala in
schnell, mittel und langsam eingestuft und bei spiel sweise mit verschiedenen Linienfarben klassi-
fiziert werden (Bodrow & Bodrow 2007). Solche Klassifikation ermdglicht die Konzentration auf
die wesentlichen Interdependenzen, bleibt aber im Ergebnis sehr grob. Ein Beispiel dafir ist in der
Abbildung 2 prasentiert.

Abb. 2: Auswahl der starken Beziehungen (links: ale, rechts: nur die starken Beziehungen)
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Wie bereits erwéahnt, soll die Wissensvisualisierung neben der Existenz auch die Ziele der vorhan-
denen Beziehungen in den gewahlten Aufgaben erkléren. Das bedeutet gerade im Kontext der Ko-
gnitionswissenschaft die Moglichkeit der Darstellung von einigen Alternativen. Dabei kann der
Wissensannehmer durch vorhandene Erfahrungen und Wissen, Analogien, Assoziationen, intel-
lektuelles Potential etc. die néchste Handlung einleiten bzw. die Aufgabe |6sen. Wie bereits er-
wahnt, beeinflussen viele Aspekte den Prozess der Wissensvermittlung; nur ein Aspekt davon ist
die Wissensvisualisierung. Deren Effizienz hangt von der gewahlten Visualisierungsmethode (Ta-
bellen, Prozesse, Schemata, mediale Elemente usw.), der Eindeutigkeit der Ursachen und Ziele
der gegebenen Wechselbeziehungen sowie dem intellektuellen Kapital und den Fahigkeiten des
Wissensannehmenden ab.

In Abbildung 3 ist ein Beispiel der diskutierten Wissensvisualisierung préasentiert.

1. Purpose
2, Reason

: Knowledge Knowledge
element1 element 2

1) ' (KE2)

1. Purpose
2, Reason
3

" Knowledge ; " Knowledge
element3 o element 5
(KE3) y - (KES)

L Knowledge
element 4
(KE 4)

1. Purpose
2. Reason

Abb. 3: Zielorientierte Wissensvisualisierung

Die bereits angesprochene notwendige Flexibilitét in dieser Abbildung wird durch eine kontext-
sensitive Prasentation von Ursachen und Zielen realisiert. Damit bleibt das Gesamtbild zunéchst
schlank, und nur durch eine Interaktion mit dem Mausklick werden die fur den Wissensannehmer
wichtigen Erklarungen ,, aufgeklappt".

Welche Vorteile hat eine derartige Wissensvisualisierung?

* Eine solche Visualisierung erleichtert die Aufnahme und Verwertung von Fachwissen im
Kontext konkreter Aufgaben. Sie erlaubt die Betrachtung von Wissen aus verschiedenen
Blickwinkeln ausgehend von unterschiedlichen Zielen.

» DieVisuaisierung dieser Art unterstiitzt die Prozesse der Aus- und Weiterbildung effizient.
Durch die Integration des neuen Wissens in die Struktur des bereits vorhandenen wird die
Aufnahme und Speicherung von Wissen besser trainiert.

»  Praxisnahe Erklarungen der Ursachen und Ziele stimulieren die Entwicklung von kognitiven
Fahigkeiten und unterstiitzen kreative Prozesse — logische Schlussfolgerungen und Assozia-
tionen, die besonders wichtig bei der Wissensgenerierung sind.
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Dieser Vorschlag hat gewisse Ahnlichkeiten mit der Methode der , Conceptual maps* von Novak
(Novak & Gowin 1984). Eine der neueren Publikationen zum Concept maps ist die von Cafias
(Canaset al. 2005). Novak definiert Concept map al's eine Methode zur Wissensvisualisierung. Er
verfolgt dabei eine andere Perspektive als die gerade beschriebene. Der Hauptunterschied zwi-
schen dem in dieser Arbeit préasentierten Konzept und dem Modell von Novak ist der Fokus auf
die Ursachen und Ziele der Wechselbeziehungen zwischen den Wissenselementen. Die Concept
maps von Novak geben keine Erklarung der Ursachen und auch die Ziele der Beziehungen zwi-
schen den Elementen bleiben ohne Erlauterung.

4. Wissensvisualisierung und Kognitionswissenschaft

Die Arbeitsweise der Anwendungen auf der Grundlage von prasentiertem Konzept wird anhand
eines Beispiels der Wissensvermittlung in der Ausbildung erléutert.

Solution: Expert
Knowledge Knowledge
A Element 2
Knowledge —_ Knowledge
Element 3 Element 4

Abb. 4; Aufgabenldsung durch den Lehrer

Solution:Learner

Knowledge & Knowledge
Element 1 g Element 2

 omitted
L) .
VConnectlon

Knowledge — > Knowledge
Element 3 Element 4

Abb. 5: Aufgabenldsung durch den Lernenden

Connection
made by a learner
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In dieser , klassischen® Situation mit einem L ehrenden und einem L ernenden agiert der Lehrer als
Wissensanbieter und beschreibt zunéchst die Lésung einer Aufgabe. Dabel werden von ihm die
wichtigen Wissenselemente sowi e die entschel denden Beziehungen zwischen ihnen in Form einer
Skizze dargestellt. Alle Beziehungen erhalten die notwendigen Erklérungen zu Ursachen und Zie-
len, die fur die Losung von Bedeutung sind, wie esin Abbildung 4 préasentiert ist.

Nach einer Lernphase wird der Lernende (hier Wissensannehmer) aufgefordert, eine Lésung der
gleichen oder @hnlichen Aufgabe zu présentieren. Diese LOsung kann einige Abwelchungen zur
Vorgabe der Lehrenden aufweisen, wie in Abbildung 5 dargestellt ist.

Der Vergleich beide Ldsungen kann fir die Bewertung der kognitiven Fahigkeiten von Lernenden
benutzt werden. Dabel kann man verschiedene Perspektiven bei der L osungsanalyse der visuellen
Darstellung verfolgen:

» Eingesetzte Wissenselemente
»  Eingesetzte Wechselbeziehungen
*  Angegebene Erklérungen

Hier spielen die Ziele der Wissensvermittlung eine entscheidende Rolle: Wenn der Lernende ex-
akt die Losung der Lehrer wiedergeben soll, sind die drei benutzten Komponenten (Wissensele-
mente, Wechsel beziehungen und Erklarungen) auf Ubereinstimmung zu priifen. Hat der Lernende
in seiner L6sung gleiche Elemente und Beziehungen benutzt und vergleichbare Erklarungen for-
muliert, war die Wissensvermittlung erfolgreich. Im Ergebnis ist der Lernende in der Lage, die
Aufgabe zu |6sen. Auf dem Weg dahin hat er unter anderen die beiden Fahigkeiten — Wahrneh-
mung und Erkennen — nachgewiesen und das visualisierte Wissen angenommen.

Solution: Learner

Knowledge I - Knowledge
Element 1 Element 2

Knowledge
??7? J Element 4

@ & | Knowledge
Element5

Abb. 6: Flexible Aufgabenlésung durch den Lernenden

KE missed be a learner

Die angesprochene Analyse ergibt sich durch folgende Mdglichkeiten der Beeinflussung und Fo-
kussierung der Wissensvisualisierung.

* Mitder Fixierung der Elemente und Beziehungen kann die Wissensvermittlung auf Ursachen
und Ziele gelenkt werden.

*  Wenn nur die Elemente fixiert snd, kann die Erkennung der Beziehungen vermittelt und ab-
gefragt werden. Diese Situation ist bereitsin der Abbildung 5 présentiert.
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*  Wenn dazu auch die Elemente nicht fixiert sind, wie in Abbildung 6, wird die Wahrnehmung
der Aufgabe mit dem Erkennen der Wissenselemente, der Beziehungen und deren Ursachen
und Zielen verknipft und danach abgefragt.

Durch dieflexible Gestaltung der Wissensvisualisierung kénnen gezielt neben Wahrnehmung und
Erkennen auch andere kognitive Fahigkeiten wie Denken, Verstehen, Schlussfolgern, Erinnern,
Merken, Lernen, Planen, Entscheiden, Urteilen u.a.m. entwickelt und gesteuert werden. Bel dem
skizzierten Beispiel lassen sich drel Ebenen der Flexibilitét konstatieren, diein Abbildung 7 vor-
gestellt sind.

Level of flexibility Possible problem solutions Applications

= R B EE e
L

connections with i

i - = E-Learning (cognitive
explanations can
Solution1  Solution2  Solution 3 Solution 4

apprenticeship)

be changed

Level Il

Knowledge

elementsare  : : : i « E-Learning (cognitive
: apprenticeship)

fixed, but
connectionsare :
changable

Level |

Both knowledge i i

elements and i e E-Learning (anchored
connections : ? ‘ learning)

can‘tbe changed : :

Abb. 7: Flexibilitdtsebenen bei Wissensvisualisierung

Die erste Ebene mit der geringsten Flexibilitét fordert vom Wissensnehmer das Annehmen be-
stimmter Wissensinhalte auf der Basis von festgel egten Wi ssenselementen und Beziehungen ohne
Abweichungen von vorgegebenen Schemata.

In der zweiten Ebene stehen die Wissenselemente fest, allerdings sind die Beziehungen flexibel —
sie werden nicht oder nur zum Teil visuell prasentiert. Damit werden vom Wissensanbieter zu-
nachst mehrere Alternativlsungen vorgesehen und auch mit verfolgt, was die Steuerung und Ent-
wicklung von kognitiven Fahigkeiten erméglicht.

Bel der dritten Ebene kann die Wissensvisualisierung auch beziiglich der Wissenselemente flexi-
bilisiert werden. Diese Flexibilitétsebene fordert alle kognitiven Fahigkeiten bei der Erstellung ei-
ner innovativen Problemlsung, sogar die, die der Wissensanbieter nicht vorgesehen hat.

5.  Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die Einflussfaktoren der Visualisierung von Wissen auf dessen Vermitt-
lung untersucht. Prozesse und Facetten der Wissensvermittiung haben eine grof3e Bedeutung in
der Kognitionswissenschaft, die sich u.a. mit den Fahigkeiten der Wahrnehmung und Erkennen
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des Wissens auseinander setzt. Eine flexible Gestaltung dieser Prozesse wurde mit Hilfe des pré-
sentierten Konzepts fir eine zielorientierte Wissensvisualisierung eingehend beschrieben. Im
Rahmen dieses Konzepts wurden die Mdglichkeiten fir gezielte Entwicklung und Steuerung von
kognitiven Fahigkeiten gezeigt und anhand eines Beispiels erlautert.

In der n&chsten Stufe wird das prasentierte Konzept implementiert. Dabei werden verschiedene
verflgbare Werkzeuge mit dem Hinblick auf die beschriebenen Aspekte der Wissensvisualisie-
rung untersucht und gegebenenfalls konfiguriert. Alternativ wird eine entsprechende Applikation
realisiert.

Kunftige Forschungsaktivitdten auf diesem Gebiet beinhalten die Verallgemeinerung des Kon-
zepts durch die Integration von zusétzlichen Facetten sowie die Erweiterung von Prozessaktivité-
ten. Die Integration weitere Facetten und Aktivitdten erlaubt eine Generalisierung bzw. eine
Verallgemeinerung des Konzeptes — einige von systembezogenen Eingrenzungen sind im Ab-
schnitt 2 aufgelistet.
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