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Raumliche Orientierung mit GPS - (k)ein Mittel zum Erwerb

raumlicher Orientierungskompetenz?

Ergebnisse einer empirischen Studie zu den Kompetenzerwerbschancen im Geographie-
unterricht der Jahrgangsstufen 5, 6 und 8

Kerstin Neeb

GPS-devices as a part of geographical education in school - a (non)useful way of learning
in context of spatial orientation?

Spatial orientation using GPS-devices constitutes a modern geographical method of
practice which should be part of geographical education in school. Questions concern-
ing the way of teaching, the adequate age of pupils and eventually problems in the pro-
cess of learning have not been explored empirically in the academic community so far.
This survey aims to give answers to these questions as well as to determine first trends
of possibilities of competence-based learning. Additionally this pilot study will show up

future aspects for further research in the context of GPS-based spatial orientation.

Keywords: GPS, spatial orientation, competence-based learning, empirical research

1 Einleitung

Die Verwendung von GPS-Geréten in unse-
rem Alltag ist mittlerweile zu einer Selbst-
verstandlichkeit geworden. Dazu zdhlt in
erster Linie die Navigation von PKW, doch
auch in unserer Freizeit nimmt die Ver-
wendung von GPS-Daten einen immer
grofSeren Stellenwert ein. Auf Wanderun-
gen, Fahrradtouren o.4. dienen diese der
Standortbestimmung, als Navigationsgerat
oder dem Aufzeichnen einer zuriickgeleg-
ten Wegstrecke. Einen weiteren Schwer-
punkt bildet die Trendsportart Geocaching,
bei der sich mit Hilfe von GPS-Daten auf
die Suche nach versteckten Gegenstidn-
den (Caches) begeben wird. Auch im Geo-
graphieunterricht findet das Thema GPS
zunehmend Bertiicksichtigung, doch die
Integration in den Unterricht erscheint
nicht trivial, denn neben der Organisation
der notwendigen technischen Vorausset-
zungen stellen sich Lehrenden Fragen in
Bezug auf die Gestaltung einer geeigneten
Lernumgebung. Dazu zéhlen Entscheidun-
gen, in welcher Jahrgangsstufe das Thema
unterrichtet wird ebenso wie die Auswahl

eines passenden didaktisch-methodischen
Arrangements, das potenzielle Problem-
stellen unter Beriicksichtigung der Mog-
lichkeiten und Grenzen bei der Vermittlung
entsprechender Kompetenzen im schuli-
schen Geographieunterricht antizipiert.
Um die Beantwortung dieser Fragestellun-
gen soll sich im Folgenden - basierend auf
den Ergebnissen einer empirischen Pilot-
studie - bemiiht werden.

2 Analyse des Forschungsgegenstands

2.1 GIS, GPS und rdumliche Orientie-
rungskompetenz

Im breiten Spektrum der Geographischen
Informationssysteme (GIS) findet sich
auch die Anwendung GPS-gestiitzter Da-
ten mittels entsprechender Applikationen
wieder. Die Integration von GPS als eine
raumliche Datenquelle fiir GIS ermdoglicht
die Kombination geographischer Koordi-
naten mit korrespondierenden Merkma-
len und Attributen. Auf diese Weise wird
durch die Verkniipfung der GIS-Oberfla-
che und der GPS-Koordinaten iiber die
Berechnung rdumlicher Relationen eine
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exakte digitale Reprdsentation des Raumes
gewdhrleistet (HARRINGTON 2000; LAN-
DOLFI 2011, S. 4 f.). Giangige GPS-Gerite
vereinen Funktionen des Datenempfangs
und der Datenverarbeitung und bieten so
multiple Optionen zur Nutzung der Infor-
mationen zur Positionsbestimmung, zur
Navigation sowie zur weiteren Verarbei-
tung und Darstellung der Daten.

Die geomediale Darstellung raumlicher
Informationen eines als absolut betrach-
teten Raumes bietet multiple Nutzungs-
optionen, die die rdumliche Orientierung
und ein angeleitetes Bewegen im Raum
erleichtern sollen. Die Art der Darstel-
lung der Daten beschriankt sich bei dem
im Rahmen dieser Studie verwendeten
GPS-Gerdt (GARMIN etrex 100) in den
Basisfunktionen auf Koordinatenangaben
zur Standortbestimmung und Wegpunkt-
definition sowie Richtungshinweisen
in Form von Pfeilen, Entfernungen und
Himmelsrichtungen. Der Anteil an rdum-
licher Orientierungsfihigkeit wird durch
die Darbietung aufbereiteter Daten und
das Befolgen geomedialer Hinweise zur
Navigation zundchst reduziert. Erst beim
Transfer der Informationen auf eine kom-
plexe, reale Umgebung wird ein multisen-
sorischer Prozess in Gang gesetzt, in dem
entsprechend der Fiahigkeiten zur Wahr-
nehmung und Umsetzung rdaumlicher In-
formationen deren Verarbeitung iiber Zeit
und Raum erfolgt (WOLBERS, HEGARTY
2010, S. 143 f.). Von Bedeutung sind nach
HEGARTY (2010) dabei einerseits flexible
Strategien zwischen Konstruktion und De-
konstruktion mentaler Abbildungen und
analytischem Denken. Anderseits ist eine
sog. meta-representational competence (D1
Sassa 2004) erforderlich, die die Féhig-
keit der Auswahl einer fiir eine Handlung
optimalen externen Reprdsentation, die
Verwendung neuer externer Repridsenta-
tionen und interaktiver Visualisierungen
vereint.

2.2 Analyse der Publikations- und empi-
rischen Befundlage

In der englischsprachigen Literatur wird
sich mit der Thematik des rdumlichen
Denkens in Kombination mit Geographi-
schen Informationssystemen (GIS) auf
breiter konzeptioneller Basis (Thinking
Spatially) (NATIONAL RESAERCH COUNCIL
2006; HEGARTY et al. 2011) sowie durch
diverse empirische Studien (u.a. KERSKI
2003; DownNs 2004; MARSH et al. 2007; Tu
HuvYNH 2008; HEGARTY 2010) auseinander-
gesetzt. Geographische Informationssyste-
me werden in diesem Zusammenhang als
mogliche Unterstiitzungsinstrumente zur
Heranfiihrung von Lernenden an rdum-
liches Denken unter dem Verstdndnis ei-
nes absoluten Raumbegriffes diskutiert.
Eine Erweiterung wird durch die Beriick-
sichtigung eines nicht-absoluten, sozial
gepriagten Raumbegriffes erreicht, unter
dem sich die Raumaneignung eines active
spatial citizen auf direktem Weg sowie ei-
nem zunehmend geomedial vermittelten
Weg vollzieht (JEKEL 2012, S. 35 f.). Das
Konzept der Spatial Citizenship verkniipft
Merkmale einer miindigen Aneignung
von Raum inklusive seiner sozialen Kon-
struktionen unter den Bedingungen einer
geomedialen Gesellschaft (vgl. GryL, JE-
KEL 2012, S. 26 f.). Dabei existieren nach
GRYL, JEKEL (2012, S. 19) drei Argumente
zur Verwendung von GIS im Geographie-
unterricht: Ein technisches Argument zur
Entwicklung notwendiger geomedialer
Fertigkeiten, ein Argument, das rdumli-
ches Denken als Schliisselkompetenz zur
Problemldsung betrachtet, und ein Argu-
ment, das sich mit der Entwicklung einer
Spatial Citizenship mit dem Ziel einer re-
flektierten, kritischen Anwendung von GIS
befasst. Die Ausbildung von technischen
und methodischen Kompetenzen zum
Umgang mit rdumlichen Informationen
gehort zu den grundlegenden Elementen
dieses Konzepts und gilt als Voraussetzung
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fiir eine subjektorientierte Raumaneignung
und -konstruktion (GRYL et al. 2010, S. 9).

Die deutschsprachige themenspezifi-
sche Publikationslage zum Thema GPS
differenziert sich im Wesentlichen in zwei
Segmente. Zum einen greifen Schulbiicher
des Faches Geographie das Thema in ver-
schiedenen Jahrgangsstufen auf. Hier han-
delt es sich primdr um deskriptive Darstel-
lungen, die den Begriff GPS und potenzielle
Einsatzgebiete darstellen. Zum anderen
existieren diverse Publikationen in der geo-
graphischen Fachliteratur, die sich der The-
matik GPS und Schule in Kombination mit
unterschiedlichen Anwendungsbeispielen
widmen und Hinweise auf beispielhafte
Unterrichtssequenzen und -inhalte geben
(u.a. FRAEDRICH 2001, S. 39 ff.; ZECHA 2009,
S. 18 ff.; PIENING 2011, S. 34 f.; HOLSCHER
2012, S. 10 ff.)

2.3 Beriicksichtigung der Thematik in den
nationalen Bildungsstandards
In den nationalen Bildungsstandards fiir
das Fach Geographie ldsst sich die Orien-
tierung mit Hilfe GPS-gestiitzer Informati-
onen in erster Linie im Kompetenzbereich
der Raumlichen Orientierung unter der
Fahigkeit zur Orientierung in Realrdumen
verorten (Abb. 1) (DGEG 2013, S. 18).
Dariiber hinaus lassen sich GPS-Gerite
sowohl als Informationsquelle als auch als
Medium zur Erkenntnisgewinnung betrach-
ten, mit dem Informationen zur Behandlung
von geographischen Fragestellungen ge-
wonnen werden kénnen (DGEG 2013, S. 20).

2.4 Legitimation der Studie

GPS-gestiitzte Informationen zur raum-
lichen Orientierung bilden einen Teilas-
pekt im weiten Spektrum der Anwendung
geographischer Informationssysteme zur
geomedial unterstiitzten Raumaneignung.
Die Entwicklung von Kompetenzen zur re-
flektierten Verwendung dieser Informatio-
nen stellt eine Basiskompetenz dar, die als
notwendige Qualifikation zur Ausbildung
einer subjektorientierten Raumaneignung
betrachtet wird (KANWISCHER et al. 2012, S.
173). Zusitzlich verdeutlichen die zuneh-
mende Pridsenz GPS-gestiitzter Informa-
tionen im Alltag von Kindern und Jugend-
lichen sowie deren Bertiicksichtigung in
Bildungsstandards und Unterrichtsmedien
die Relevanz einer intensiven Auseinan-
dersetzung mit dieser Thematik im Unter-
richt, um fiir eine reflektierte und kritische
Anwendung zu qualifizieren. MARSH, GOL-
LEDGE, BATTERSBY (2007, S. 711 f.) emp-
fehlen zum konzeptionellen Verstdndnis
von Raum eine friihzeitige Integration
einfacher GIS-Anwendungen in den Un-
terricht, die mit zunehmender Jahrgangs-
stufe komplexer werden. In Bezug auf die
Frage, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler
verschiedener Jahrgangsstufen in der Lage
sind, Informationen von GPS-Geraten ziel-
gerichtet einzusetzen, finden sich jedoch
keine konkreten Hinweise. Die Eruierung
von jahrgangsspezifischen Moglichkeiten
und Grenzen zum Einsatz von GPS-Geri-
ten zur rdumlichen Orientierung im Kon-
text deutscher Schulen stellen daher eine

04 Fahigkeit zur Orientierung in Realrdaumen
Schulerinnen und Schiiler kénnen
S11 mit Hilfe von Karten oder anderen Orientierungshilfen (z.B. Landmarken, StraRennamen,
Himmelsrichtungen, GPS) ihren Standort im Realraum bestimmen
S12 anhand einer Karte eine Wegstrecke im Realraum beschreiben.
S 13 sich mit Hilfe von Karten und anderen Orientierungshilfen (z.B. Landmarken, Piktogrammen,
Kompass) im Realraum bewegen.
Abb. 1: GPS in den Nationalen Bildungsstandards fiir das Fach Geographie (DGFG
2013, S. 18)
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dringende Notwendigkeit dar, um die geo-
medialen Voraussetzungen zur Vermittlung
von raumlichen Denken in einer modernen
Form der Raumaneignung, zum Verstand-
nis von Raumrepréasentationen und fiir ak-
tive Raum(de)konstruktionen zu schaffen.

3 Entwicklung von Forschungsfragestel-
lungen und Hypothesenbildung

Die Voraussetzung zur Vermittlung von
Kompetenzen zur rdiumlichen Orientierung
mit GPS im Geographieunterricht ist eine
hinreichende theoretische Grundlage, die
Lehrende mit didaktischen und metho-
dischen Hinweisen zur Gestaltung eines
effizienten Unterrichts unterstiitzt. Dazu
zdhlen in erster Linie Empfehlungen, in
welcher Jahrgangsstufe das Thema vermit-
telt werden und mit welchen Inhalten und
Methoden eine Integration in den Geogra-
phieunterricht erfolgen kann. Dartiber hin-
aus sind potenzielle Problemstellen von In-
teresse, die die zielgerichtete Verwendung
von GPS-Geriten beeinflussen kénnen.

Im Rahmen dieser Studie sollen durch
einen praxisorientierten Ansatz die spezi-
fischen Lehr-Lernbedingungen und -vor-
aussetzungen einer authentischen Unter-
richtssituation bertiicksichtigt werden. Um
zudem eine hohe Transferfihigkeit des
Konzepts auf den realen unterrichtlichen
Alltag zu erreichen, wird diese Studie in
Form einer reguldren Unterrichtssequenz
in den Jahrgangsstufen 5, 6 und 8 eines
hessischen Gymnasiums (G8) konzipiert.
Dies bedeutet, dass einerseits zeitliche und
organisatorische Vorgaben bertiicksichtigt
werden und andererseits die didaktisch-
methodische Konzeptionierung einer auch
unabhdngig von dieser Studie durchfiihr-
baren Unterrichtseinheit entspricht. Die
Formulierung der Forschungsfragestel-
lungen orientiert sich an diesen Rahmen-
bedingungen sowie an den Funktionen,

die mit der Verwendung von GPS-Gerdten
zur rdaumlichen Orientierung verkniipft
werden konnen. Die Basisfunktionen der
verwendeten GPS-Geréte bestehen in der
Standortbestimmung in Form von Koordi-
natenangaben und der Navigation zu Weg-
punkten, deren Koordinaten in das Gerit
eingegeben werden. Auf eine topographi-
sche Karte als zusitzliche Orientierungs-
hilfe kann bei diesem Gerétetyp nicht zu-
riickgegriffen werden.

Analog zu den in 2.2 formulierten Kom-
petenzerwerbschancen zur rdumlichen
Orientierung im Realraum bestehen die zu
bearbeitenden Aufgabenstellungen (a) in
einer Standortbestimmung im Realraum,
(b) einer zielgerichteten Bewegung (Navi-
gation) im Realraum sowie (c) einer Stand-
ortbeschreibung mit Hilfe einer Karte.

Diese zentrale Forschungsfragestellung
dieser Studie leitet sich demgemifd wie
folgt ab:

In welcher Jahrgangsstufe eignet sich
der Einsatz von GPS-Gerdten zur Ver-
mittlung von Kompetenzen im Bereich
der rdumlichen Orientierung im Real-
raum (Positionsbestimmung, Navigation,
Transfer der realen Position auf eine Kar-
te), welches didaktisch-methodische Vor-
gehen ist zur Vermittlung grundlegender
Kompetenzen notwendig und mit welchen
potenziellen Problemen ist die Integration
der Thematik in den Geographieunterricht
verbunden?

Der unterschiedliche Lern- und Entwick-
lungsstand und die individuell divergie-
renden Lernvoraussetzungen (auch im
Umgang mit technischen Geriten) lassen
vermuten, dass sich die Fihigkeiten bei der
Bearbeitung entsprechender Aufgabenstel-
lungen in den verschiedenen Jahrgangsstu-
fen differenzieren. Die libergeordnete Hy-
pothese!lautet daher:

1 Unter Hypothesen werden Vorannahmen im Sinne begrindeter Vermutungen verstanden.
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Je hoher die Jahrgangsstufe ist, desto um-
fassender und qualitativ h6herwertig aus-
geprdagt sind die Kompetenzen im Um-
gang mit technischen Gerédten (GPS-Gerit)
sowie zur zielgerichteten und korrekten
Anwendung eines GPS-Gerétes zur Stand-
ortbestimmung, zur Navigation zu einem
Wegpunkt und zum Transfer des aktuellen
Standortes auf eine Karte.

Zur Konkretisierung ist in erster Linie eine
jahrgangsspezifische Differenzierung erfor-
derlich, die die jeweiligen Lernvorausset-
zungen beriicksichtigt. Dazu geh6ren neben
den individuellen Vorerfahrungen in der
rdumlichen Orientierung mit GPS - etwa
durch die Beschiftigung mit der Trendsport-
art Geocaching - Lernvoraussetzungen, die
durch den schulischen Geographieunter-
richt zum Zeitpunkt der Studie gegeben sind.

Gemifd des Lehrplans des Faches Erd-
kunde fiir Gymnasien in Hessen (G8) (HKM
2010) der Jahrgangsstufe 5 stellen unter dem
Thema ,Landschaftsraume sind Handlungs-
rdume’ die Orientierung im Raum sowie
die Grundziige des Gradnetzes verbindli-
che Unterrichtsinhalte dar. Die Lernenden
sollen in der Lage sein, sich mit Windrose,
Karte, Kompass und Mafstab im Raum zu
orientieren, das Gradnetz als globales Ori-
entierungsraster kennen, einfache Karten-
arbeiten auszufithren sowie mit Maf3stab
und Handskizzen einfache Zeichnungen
durchzufiihren (HKM 2010, S. 11 f.). In Jahr-
gangsstufe 6 finden sich diese Inhalte nicht
mehr explizit im Lehrplan wieder, doch soll
der Umgang mit geographischen Ordnungs-
systemen intensiviert werden (HKM 2010,
S. 14). Erst in Jahrgangsstufe 8 stehen ne-
ben der Arbeit mit globalen Orientierungs-
rastern und Ordnungssystemen vor allem
praktische Ubungen (z.B. Unterrichtsginge)
im Mittelpunkt. Einleitend in die Thematik
,Naturfaktoren in ihrer Bedeutung fiir den
Menschen - weltweite Raumbeispiele‘ er-
folgt im Rahmen von erweiterten Ubungen

zum Gradnetz die Bestimmung von Stand-
ortkoordinaten. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen zudem ,,Daten interpretieren
und bewerten, um sie mit bekannten Sach-
verhalten vergleichen zu kénnen (z.B. Kli-
madiagramme, Koordinatenpunkte), sowie
Urteile fillen und Entscheidungen treffen,
um einfache geographische Sachverhalte
und Fragestellungen mit Hilfe der erworbe-
nen Kenntnisse und Einsichten bewerten zu
konnen“ (HKM 2010, S. 16 f.).

Notwendig zur zielgerichteten Verwen-
dung des GPS-Gerdits ist eine Einweisung in
die technische Bedienung. Die aufgestell-
ten (Sub-)Hypothesen gelten daher unter
der Bedingung, dass eine ausreichende Be-
dienfdhigkeit durch die technische Einwei-
sung erzielt wurde, und lassen sich fiir die
jeweiligen Jahrgangsstufen damit wie folgt
konkretisieren:

Subhypothese I (Jahrgangsstufe 5)
Grundlegende Kompetenzen der rdum-
lichen Orientierung konnen auf die Fra-
gestellungen iibertragen werden, d.h.
Kenntnisse zu Himmelsrichtungen und
Koordinaten k6nnen angewendet werden.
Der Transfer geomedialer Informationen
kann nur von den aufgrund ihrer allge-
meinen kognitiven Fahigkeiten als leis-
tungsstiarker einzustufenden Lernenden
geleistet werden, d.h. diese Lernenden
konnen sich mit Hilfe der Angaben des
GPS-Gerdtes im Realraum zielgerichtet
orientieren. Auf einer Karte konnen die-
se Lernenden eine Position in einem be-
kannten Gelande erkennen, anlaufen und
mit Hilfe einer entsprechenden Anleitung
eine Standortbestimmung durchfiihren.
Der Transfer einer realen Position auf eine
Karte bekannten Geldndes kann kaum ge-
leistet werden.

Subhypothese II (Jahrgangsstufe 6)
Die Lernenden konnen Kompetenzen der
rdumlichen Orientierung auf die Aufga-
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benstellungen iibertragen, d.h. Himmels-
richtungen und Koordinaten erkennen,
deuten und sich mit Hilfe der Angaben
des GPS-Gerédtes im Realraum zielgerich-
tet orientieren. Auf einer Karte kénnen die
Lernenden eine Position in einem bekann-
ten Geldnde erkennen, anlaufen und mit
Hilfe einer entsprechenden Anleitung eine
Standortbestimmung korrekt durchfiihren.
Der Transfer einer realen Position auf eine
Karte bekannten Geldndes kann von den
meisten Schiilern geleistet werden.

Subhypothese III (Jahrgangsstufe 8)

Alle Lernenden kénnen Kompetenzen der
rdumlichen Orientierung effizient und ef-
fektiv auf die Fragestellungen iibertragen
und sich mit Hilfe der Angaben des GPS-
Gerdtes im Realraum ohne Schwierigkei-
ten zielgerichtet orientieren. Auf einer
Karte konnen die Lernenden eine Position
im Realraum erkennen, anlaufen und eine
Standortbestimmung korrekt durchfiih-
ren. Der Transfer einer realen Position auf
eine Karte bekannten Geldndes kann von
den Schiilern korrekt geleistet werden.
Dariiber hinaus sind die Lernenden in der
Lage, fehlerhafte Vorgehensweisen zur er-
kennen, zu bewerten und zu korrigieren.

4 Entwicklung eines Kompetenzmodells
zur rdumlichen Orientierung mit GPS

4.1 Anforderungen an ein themenspezifi-
sches Kompetenzmodell

Folgt man entsprechenden Empfehlungen
zur Gestaltung einer kompetenzorientier-
ten Fachdidaktik (KLIEME et al. 2007, S. 55
ff., HEMMER, HEMMER 2009, S. 8; OBERMAI-
ER 2009, S. 187), ist die Entwicklung eines
Kompetenzmodells - das theoretisch fun-
diert und empirisch belastbar spezifische
Kompetenzerwerbschancen aufzeigt -
eine absolute Notwendigkeit. Dabei hat ein
entsprechendes Kompetenzmodell zum
einen in einem Komponentenmodell das
Gefiige der Anforderungen zu beschrei-
ben, deren Bewdltigung von Schiilerinnen
und Schiilern erwartet wird, und zum an-
deren durch ein Stufenmodell begriindete
Vorstellungen dariiber zu vermitteln, wel-
che Abstufungen eine Kompetenz anneh-
men kann bzw. welche Grade oder Niveau-
stufen sich bei den einzelnen Schiilerinnen
und Schiilern feststellen lassen. Erst tiber
die Ausweisung von Kompetenzstufen,
die kognitive Prozesse und Handlungen
von bestimmter Qualitit spezifizieren, die
Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe
bewiltigen konnen, besteht die Moglich-

Darstellung der Komponenten [
und wechselseitigen -

I I
Ausweisung von
Kompetenzniveaustufen —

GPS

<~ o<~

allgemein

N 2

Konstruktion eines

A

Kompetenzentwicklungsmodell

v v

Kontexte Altersstufen

y

Einflisse auf die Kompetenzentwicklung

Definition von Komponenten der raumlichen

Orientierung mit GPS-Geraten
1

niveaustufenabhangige Differenzierung der
Teilkomponenten (Stufenmodell)

~ Z

empirische Forschungen

Aussagen zu den Bedingungen
des Lehrens und Lernens

N Z

Entwicklung eines

Kompetenzstrukturmodells

Abb. 2: Entwicklungsschritte eines Kompetenzmodells im Bereich der Raumlichen Ori-
entierung mit GPS (Quelle: eigene Erstellung)
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keit einer kriteriumsorientierten Interpre-
tation von Testergebnissen und einer Ver-
ankerung von Mindeststandards (KLIEME
etal. 2007, S. 74 ff.).

Zur Entwicklung eines Kompetenzmo-
dells ist es zundchst notwendig, allgemei-
ne Anforderungen (KLIEME et al. 2007,
S. 74 ff.) auf die vorliegende Thematik zu
tibertragen (Abb. 2), ein Stufenmodell mit
einer niveaustufenspezifischen Einteilung
der einzelnen Teilkomponenten abzulei-
ten, bevor auf der Basis einer umfangrei-
chen empirischen Fundierung Aussagen
zu den Bedingungen, Moglichkeiten und
Grenzen zur Integration der Thematik
in den Unterricht getroffen und die Ent-
wicklung eines Kompetenzstrukturmodell
anvisiert werden konnen. Die Ergebnisse
dieser Pilotstudie sollen dazu verwendet
werden, die Giiltigkeit des im Folgenden
zu entwickelnden Kompetenzstufenmo-
dells zu iiberpriifen und erste Trends zu
den Bedingungen des Lehrens und Ler-
nens aufzuzeigen.

4.2 Entwicklung eines Stufenmodells zur
rdumlichen Orientierung mit GPS
Die Basis des Komponentenmodells de-
finiert sich durch die Teilaspekte, die sich
aus der Verwendung eines GPS-Gerites
ergeben. Zum einen ist dies die Standort-
bestimmung, die es ermdoglicht, die aktu-
elle Position bis auf wenige Meter genau
zu lokalisieren. Die wohl meistgenutzte
Funktion besteht in der Verwendung des
Gerdtes zur Navigation, d.h. um von einem
Standort zu einer bestimmten Position zu
gelangen. Zudem wird sich fiir die Integ-
ration einer weiteren, kartographisch ori-
entierten Komponente entschieden, die
als Kontrolle dient, inwieweit die Lernen-
den in der Lage sind, ihre reale Position in
Kombination mit einer Karte zu bestim-
men und auf diese zu iibertragen.

In Kombination der notwendigen Kom-
petenzen, die sich aus der Bedienung des

GPS-Geridtes und der Anwendung der Funk-
tionen zur rdumlichen Orientierung erge-
ben, setzt sich das Komponentenmodell in
seiner Grundstruktur damit aus einer fach-
lichen Komponente mit geographischen
Fachwissen und Kompetenzen im Bereich
der Rdumlichen Orientierung sowie einer
methodischen (technisch dominierten)
Komponente zusammen, die sich vorran-
gig mit der Bedienung des GPS-Gerétes und
der korrekten Anwendung der verfiigbaren
Funktionen beschiftigt (Abb. 3).

Fachliche (geo- Standort-
graphische) bestimmung Methodische
Komponente (technische)
. Navigation Komponente

(Fachwissen,

Raumliche (Erkenntnis-
Orientierung) Transfer gewinnung/
auf eine Karte Methoden)

Abb. 3: Vereinfachtes Komponentenmo-
dell zur raumlichen Orientierung mit GPS
(Quelle: eigene Erstellung)

Zur Entwicklung eines Stufenmodells
(Abb. 4) werden die verschiedenen Kom-
ponenten in Teilkomponenten differen-
ziert und verschiedenen Niveaustufen der
Anforderungsbereiche (AF) I-III zugeord-
net (KMK 2005). In Analogie zu dem grund-
legenden Aufbau des bei der PISA-Studie
eingesetzten Kompetenzstufenmodell von
KLIEME, NEUBRAND, LUDTKE (2001, S.
160) sollen auch in diesem Kontext fiinf
Niveaustufen zum Einsatz kommen, die
in Threm Schwierigkeitsgrad sukzessive
zunehmen. Zu den methodischen (tech-
nischen) Teilkomponenten zdhlen einfa-
che Bedienweisen des Gerdtes, aber auch
die korrekte Eingabe der Befehle und
Korrektur von Fehlern. In Bezug auf die
Standortbestimmung und die Navigation
stehen die Auswahl der entsprechenden
Funktion, die Auswertung von Informati-
onen des GPS-Gerdtes und das Erkennen
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Technische Raumliche . .
. . L Beschreibung einer
Fertigkeiten Bestimmung des Orientierung .
. P Wegstrecke (Standort) im
(Bedienung des Standortes (S11) (Navigation) im Realraum (S 12)
Gerates) Realraum (S13)
Stufe | Kenntnls. der Kenn'tnls Uber die Kenntnis tiber die »
notwendigen Funktion des GPS- . Kenntnis Giber Merkmale
(AF l a) . N Funktion des GPS- .
. Funktionen des GPS- Gerates zur . o zur Lagebeschreibung
Reproduktion x . Gerates zur Navigation
Gerates Standortbestimmung
Kenntnis der Kenntnis Uber die
Stufe Il . Kenntnis iber das Vorgehensweise zur Kenntnis Giber Merkmale
Vorgehensweise zur . .
(AF I b) Bedienuna des GPS- korrekte Ablesen von Eingabe von zur Standortbeschreibung
Reproduktion g" Standortkoordinaten Koordinaten im Realraum
Gerates
(Wegpunkten)
Auswahlen und gl;j?;r::ﬁn 32:
Stufe Il Bedienung des GPS- Bedienung des Modus . - .
- N Eingabemodus sowie .
(AF 1l a) Gerates ( Auswahlen zur Beschreibung der Lage
. . Ablesen der .
Anwendung des Eingabemodus, Standortbestimmung s eines realen Standortes
. Navigationsdaten
und Transfer Eingabe von Daten,...) und Ablesen der . .
. (Himmelsrichtungen,
Standortkoordinaten
Entfernungen,...
Stufe IV Ablesen von Einordnung der Befolaen der
(AF 1l b) Informationen und Elemente der Richtun sgn aben bis Transfer eines realen
Anwendung Befolgen von Standortkoordinaten g' g . Standortes auf eine Karte
- . . . zu einem Ziel
und Transfer Navigationshinweisen (Lage im Gradnetz, ...)
Stufe V Erkenntnis und Erkenntnis und Korrektur . Erkenntnis und Korrektur
(AF 1IN Erkenntnis und Korrektur
. Korrektur fehlerhafter fehlerhafter fehlerhafter Standort- und
Entscheidung, . . fehlerhafter Laufwege .
Beurteilung Vorgehensweise Standortbestimmung Lagebeschreibungen

Abb. 4: Stufenmodell zur raumlichen Orientierung mit GPS (Quelle: eigene Erstellung)

fehlerhafter Daten und Vorgehensweisen
im Vordergrund. Um den Transfer der re-
alen Position zur Karte zu realisieren, sind
Merkmale zur Lagebeschreibung mit Hilfe
einer Karte auf die entsprechende Position
zu Uibertragen.

Die Differenzierung in technische Me-
thodenkompetenzen (hellgrau gefarbt)
und Kompetenzen der rdumlichen Ori-
entierung (dunkelgrau gefdarbt) findet
sich auch in diesem Modell wieder. Erst
im Bereich komplexerer Anforderungen
und beim Transfer von Positionen auf ei-
ner Karte nehmen primér geographische
Kompetenzen zu. Diese Kombination aus
fachlichen technisch-methodischen As-
pekten ist kennzeichnend fiir diese The-
matik und muss nicht unbedingt als Defizit
gewertet werden. Es muss sich aber verge-
genwartigt werden, dass insbesondere im
Anfangsstadium die Vermittlung techni-
scher Fertigkeiten iiberwiegt.

5 Entwicklung des Untersuchungsdesigns
5.1 Empirische Voraussetzungen

Die Konzeption des empirischen Untersu-
chungsdesigns wurde mafigeblich durch
die Integration der Studie in den reguldren
Erdkundeunterricht beeinflusst. Nicht nur
die Lernenden, sondern auch die an der
Forschung beteiligten Personen fiihrten
die Studie wahrend ihres Unterrichtsalltags
durch. Dies bedeutet, dass ein vertragli-
ches Maf$ zwischen empirischer Belastbar-
keit von Lernenden und Lehrenden sowie
effizienter empirischer Forschung gefun-
den werden musste.

Entsprechend der forschungsleiten-
den Fragestellungen soll eruiert werden,
inwieweit GPS-Geréte in den verschiede-
nen Jahrgangsstufen zielgerichtet einge-
setzt werden konnen, welche Ergebnisse
im Rahmen von Basisaufgaben zur GPS-
gestiitzten Navigation erzielt werden und
welche Probleme diesen Einsatz potenzi-
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ell behindern konnen. Demzufolge geht
es in dieser Studie weniger um Aspekte
der rdumlichen Wahrnehmung oder Me-
thoden der Raumaneignung, sondern um
die Evaluation von Basismerkmalen zum
Einsatz von GPS-Gerdten im Geographie-
unterricht. Entsprechend ist diese Studie
als Ansatz zu verstehen, mit dem erste Hin-
weise zur Beantwortung der Forschungs-
fragestellungen geliefert werden sollen, der
durch nachfolgende Studien auch in Bezug
auf weitere Aspekte zu vertiefen ist.

Untersucht wurden jeweils drei Klassen
der Jahrgangsstufen 5, 6 und 8 (n_ =256)
eines hessischen Gymnasiums fGB) in
Hofheim am Taunus. Nach der Bestim-
mung der Lernausgangslage sowie einer
theoretischen Einfiihrung in das Thema
und die Bedienung der Gerdte (45 min)
folgte eine 90-miniitige Praxissequenz,
wiahrend der in Kleingruppen Aufgaben
in den verschiedenen Bereichen zu bear-
beiten waren. Abschliefend erfolgte eine
45-miniitige Auswertungsphase, wahrend
der Ergebnisse und Erfahrungen reflek-
tiert und analysiert wurden. Um auch fiir
die jlingeren Jahrgangsstufen die Einhal-
tung aufsichtsrechtlicher Bestimmungen
zu gewdhrleisten, wurde die Einheit auf
dem Schulgeldnde durchgefiihrt, das auf-
grund seiner weitldufigen Struktur als ge-
eignet betrachtet werden konnte. Von den
Lernenden waren im Verlauf der Praxis-
phase drei Aufgabenstellungen zu bear-
beiten:

1. Bestimmung der Koordinaten der aktu-
ellen Position (Standortbestimmung),

2. Navigation zu verschiedenen Wegpunk-
ten, davon a) ein Wegpunkt in direkter
Sichtlinie von der Ausgangsposition und
b) ein Wegpunkt in indirekter Sichtlinie,
bei dem ein Gebdude umlaufen oder
durchquert werden musste,

3. Transfer eines Standortes auf eine Karte
des Schulgeldndes.

5.2 Diskussion der Methoden

Aus dem Verlauf der Unterrichtssequenz
resultieren zwei Evaluationsschwerpunk-
te: Einerseits erfolgt unter Anwendung
klassischer quantitativer Verfahren die
Beschreibung und Messung der Produkte
des Lernens zur Analyse des erfolgreichen
Kompetenzerwerbs. Der zweite Schwer-
punkt besteht in der Dokumentation und
Analyse des Lernprozesses, um potenzielle
Problemstellen zu eruieren. Es liegt nahe,
dass die Verfahren zur Datenerhebung und
-auswertung im Zuge einer multiperspekti-
vischen Lernprozessanalyse sowohl quan-
titative als auch qualitative Methoden be-
inhalten, die sich triangulativ ergdnzen. Die
Anwendung der Methoden-Triangulation
in Form einer between-method-triangula-
tion (FLick 2008: 311 ff.) dient in diesem
Kontext primédr der Erkenntniserweiterung
anstelle der Validierung der Ergebnisse.
Dies begriindet sich dadurch, dass durch
die Lernumgebung aufierhalb des Klassen-
raumes und des Alters der Probanden die
Gestaltung des Evaluationsdesigns mafs-
geblich beeinflusst wird. Es sind flexible
Verfahren erforderlich, die die Rahmenbe-
dingungen sowie aufsichtsrechtliche As-
pekte berticksichtigen und gleichzeitig die
Erfassung relevanter Aspekte ermdoglichen.
Dies bedeutet, dass eine grundsitzlich an-
zustrebende grofstmogliche Ndhe zum Un-
tersuchungsgegenstand, d.h. zu den Ler-
nenden, beispielsweise fiir teilnehmende
Beobachtungen kaum realisierbar ist. Die
Positionen und das Verhalten der Lernen-
den unterliegen einer grofSen und oft un-
vorhersehbaren Variabilitét.

Zudem ist darauf zu achten, dass die Ler-
nenden durch das Evaluationsverfahren
nicht vom eigentlichen Lern- und Wahr-
nehmungsprozess abgelenkt werden. Der
Beobachter kann somit keine feste Position
einnehmen, sondern miisste die Lernen-
den kontinuierlich begleiten. Dadurch ist er
fiir die Probanden durch seine Prdsenz un-
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ausweichlich eine Stérung der angestreb-
ten ,alltdglichen, natiirlichen Beobach-
tungssituation“ (MAYRING 1999, S. 12) und
einer unauffilligen Dokumentation des
Lernprozesses. Es besteht die Gefahr, dass
die Lernenden durch die permanente Be-
obachtungssituation in ihrem Lernprozess
beeinflusst werden und ein unnatiirliches
und/oder ein vermeintlich gewlinschtes
oder auch ein demonstrativ auffilliges Ver-
halten zeigen. Zudem bedingt der zeitliche
und personelle Aufwand, den die Beobach-
tung der einzelnen Lerngruppen mit sich
bringt, entweder eine sehr kleine Proban-
denzahl, grofSe Beobachtungsgruppen oder
einen Aufwand, der mit den vorhandenen
Ressourcen nicht zu leisten ist. Aus diesen
Griinden wird sich fiir eine unauffillige
und realisierbare Variante der teilnehmen-
den Beobachtung entschieden, bei der die
beteiligten Lehrpersonen stichprobenartig
Beobachtungen durchfiihren und doku-
mentieren, auch wenn diese Variante zu
Lasten der evaluierbaren Datenmenge und
-qualitdt geht. Die erhoben Daten sind da-
her als komplementir einsetzbare Daten zu
verstehen, die die Ergebnisse der quantita-
tiven Analyse unterstiitzen.

Der Schwerpunkt der empirischen Un-
tersuchungen besteht in der Evaluation
des Wissenszuwachses sowie zusdtzlicher
Aspekte zum Verlauf des Lernprozesses
durch standardisierte schriftliche Befra-
gungen. Von miindlichen Befragungen im
Verlauf des Lernprozesses wird abgesehen,
da auch diese ebenfalls als eklatante Sto-
rung des natiirlichen Vorgehens betrachtet
werden. Das Verfahren der standardisier-
ten schriftlichen Befragung ermoglicht die
Erhebung einer Vielzahl quantitativer und
qualitativer Daten. Unterstiitzt wird diese
Entscheidung durch den hohen Grad an
Realisierbarkeit in diesem spezifischen For-
schungskontext, denn der organisatorische
Aufwand ist relativ gering, die Fragebtgen
konnen von unterschiedlichen Lehrperso-

nen eingesetzt und von den Schiilern wih-
rend des Lernprozesses unbeaufsichtigt
ausgefiillt werden. Die beteiligten Lehrper-
sonen iibernehmen dabei zudem die Rolle
als Vermittler notwendiger (technischer)
Fertigkeiten und als Betreuer der prakti-
schen Unterrichtssequenz. Denkbar ware
auch eine retrospektive Rekonstruktion des
Lernprozesses, doch wird bezweifelt, dass
diese zuverldssige Daten hervorbringt. Es
ist damit zu rechnen, dass die Kinder und
Jugendlichen mit der Rekonstruktion ihrer
individuellen Handlungen beziehungswei-
se ihrer Verbalisierung iiberfordert sind.
Zudem besteht die Gefahr, dass Situatio-
nen retrospektiv nicht mehr voneinander
getrennt oder den Handlungen zugeord-
net werden konnen (BOTTGER 2001, S. 289;
FLICK 2004, S. 23).

5.3 Arbeits- und Evaluationsmaterialien

Unter Anwendung gédngiger Kriterien zur
Erstellung standardisierter Fragebogen
erfolgt die Konstruktion des Messinstru-
ments. Dabei erfolgen - in Analogie zur
Konstruktion schulischer Lernkontrollen
- eine zielgruppengerechte Gestaltung des
Fragebogens ebenso wie verstdndliche, ein-
deutige und trennscharfe Formulierungen
sowie eine geeignete thematische Anord-
nung der Fragen (WELLENREUTHER 2000, S.
284 ff.; PORST 2008, S. 17 ff.). Eine Schwierig-
keit bei der Entwicklung besteht darin, dass
ein Fragebogen konzipiert werden muss,
der in verschiedenen Jahrgangsstufen ein-
gesetzt werden kann. Das individuelle Leis-
tungsvermogen, die vorhandenen sprach-
lichen Kompetenzen sowie der soziale
Hintergrund der Schiiler erfordern ein spe-
zifisches Design, das dem Leistungsniveau
moglichst aller Lernenden entspricht. Aus
diesem Grund sind Formulierungen und
Aufgabenstellungen zu wéhlen, von denen
erfahrungsgemaifs eine hohe Verstdndnis-
intensitdt und angemessene Losbarkeit der
Aufgaben in der 5. Jahrgangsstufe erwartet
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und in den Jahrgangsstufen 6 und 8 voraus-
gesetzt wird.

Entsprechend der einzelnen Komponen-
ten der Thematik und deren Integration in
eine weitgehend selbstdndig absolvierte
Unterrichtssequenz setzen sich die Materi-
alien der Lernenden aus Informationsma-
terialien zur Bedienung des GPS-Gerites
und Arbeitsmaterialien mit Aufgaben zur
rdumlichen Orientierung zusammen. Hin-
zu kommen standardisierte Fragebogen
zur Evaluation forschungsrelevanter As-
pekte. Dabei sind technische Aspekte bei
der Bedienung des GPS-Gerites ebenso zu
evaluieren wie die Teilkomponenten des
Vorgehens zur Standortbestimmung, der
rdaumlichen Orientierung im Realraum und
des Transfers von Positionen auf eine Karte.
Die standardisierten Fragestellungen zur
Uberpriifung des Kompetenzerwerbs ori-
entieren sich an den niveaustufenspezifisch
formulierten Teilkomponenten des konst-
ruierten Stufenmodells. Der Schwerpunkt
der im Folgenden vorgestellten Ergebnisse
liegt dabei auf der Analyse der jahrgangs-
spezifischen Kompetenzerwerbschancen
in den Bereichen Standortbestimmung, Na-
vigation mit GPS sowie Transfer der realen
Position auf eine Karte.

6 Darstellung und Interpretation der Un-
tersuchungsergebnisse
6.1 Darstellung der Ergebnisse

Standortbestimmung

Die erste Aufgabe widmete sich der Bestim-
mung des eigenen Standortes mit Hilfe des
GPS-Geridtes. Dazu wurde eine Aufgabe
konzipiert, bei der die Schiiler mit Hilfe ei-
ner Karte des Schulgeldndes an eine Positi-
on geleitet wurden, um dort deren Koordi-
naten zu bestimmen.

Die Auswertung zeigte ein deutliches
Bild (Abb. 5): Je hoher die Jahrgangsstufe,
desto mehr Schiiler waren in der Lage, die
Koordinaten ihres Standortes mit Hilfe des
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80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Standortbestimmung

M Jahrgangsstufe 5 48,4%
61,4%

73,6%

i Jahrgangsstufe 6

M Jahrgangsstufe 8

Abb. 5: Ergebnisse der Standortbestim-
mung

GPS-Gerites korrekt zu bestimmen. Aller-
dings konnte diese Aufgabe noch nicht ein-
mal von der Hilfte der Lernenden in Jahr-
gangsstufe 5 erfolgreich bearbeitet werden.

Navigation zu verschiedenen Wegpunkten
Die Ergebnisse des zweiten Aufgabenbe-
reichs differenzieren sich in die Navigation
zu a) einem Wegpunkt in direkter Sichtlinie
der Lernenden (Entfernung ca. 200-300 m)
und b) einem Wegpunkt, der fiir die Lernen-
den vom Ausgangspunkt aus nicht sichtbar
ist (indirekte Sichtlinie) und fiir dessen Er-
reichen ein Gebdude um- oder durchlaufen
werden muss. Die Lernenden stehen dabei
vor der Entscheidung, ob beim Durchlau-
fen des Gebdudes ein Ausfall des GPS-Emp-
fangs oder beim Umlaufen des Geb&dudes
ein Abweichen von der mit einem Pfeil auf
dem GPS-Gerdt empfohlenen Route und
erneute Ausrichtung des GPS-Gerites in
Kauf genommen wird.

Betrachtet man sich die Ergebnisse
(Abb. 6), féllt auf, dass in den Jahrgangs-
stufen 5 und 6 eine Lernprogression trotz
eines steigenden Anforderungsniveaus
deutlich erkennbar ist. Dabei befinden
sich die Werte der Jahrgangsstufen 6 und
8 auf einem &hnlichen Niveau. Fiir die
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Abb. 6: Ergebnisse der Navigation zu verschiedenen Wegpunkten

Jahrgangsstufe 8 ist auffdllig, dass zwar bei
der ersten Aufgabe ein umfassender Kom-
petenzerwerb zu verzeichnen war, bei der
zweiten Aufgabe, aber - trotz der Gewdh-
nung an das Gerdt und die Anforderungen
- das Ergebnis deutlich schlechter ausfillt.

Transfer der realen Position aufeine Karte
In Kombination mit den in Aufgabe 2 zu
bearbeitenden Aufgaben bestand die drit-

te Aufgabenstellung im Transfer der dort
erreichten Positionen auf eine Karte. Dazu
mussten die Lernenden ihren erreichten
Standort im Realraum erkennen und der je-
weiligen Position auf einer schematischen
Karte des Schulgeldndes zuordnen.

Die Ergebnisse (Abb. 7) zeigen hier, dass
sowohl in Jahrgangsstufe 5 als auch in Jahr-
gangsstufe 8 die wiederholte Durchfiihrung
- trotz eines gleichbleibenden Komplexi-
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Abb. 7: Transfer der realen Position auf eine Karte
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tdtsniveaus und einer zunehmenden Ge-
wohnung an das Gerét - zu schlechteren
Resultaten fiihrte. Einzig in Jahrgangsstufe
6 ist ein progressiv verlaufender Kompeten-
zerwerb zu verzeichnen.

6.2 Zusammenfassung und Interpretati-
on der Ergebnisse

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass in Jahr-
gangsstufe 5 insgesamt nur relativ geringe
Lernerfolge zu erzielen waren. In Jahr-
gangsstufe 6 ist hingegen ein relativ hoher
fachlicher und methodischer Kompeten-
zerwerb und ein in weiten Teilen optimal
und progressiv verlaufender Lernprozess
zu verzeichnen. In Jahrgangsstufe 8 wurde
ein erwartungsgemaf$ hohes Maf$ an Kom-
petenzen erzielt, doch erstaunen hier die
schlechteren Ergebnisse bei der wiederhol-
ten Anwendung der Kompetenzen.

Mit diesen Resultaten bestdtigt sich in
Jahrgangsstufe 5 Subhypothese I dahin-
gehend, dass zwar grundlegende Kompe-
tenzen aus dem Bereich der rdumlichen

Abb. 8: Positionsbestimmung

Orientierung vorhanden sind und auf die
Aufgaben {iibertragen werden kénnen so-
wie dass der Transfer der Informationen auf
den Realraum (Navigation) von etwa 2/3
der Lernenden geleistet werden kann. Auf-
gabenstellungen komplexerer Art konnten
erwartungsgemaf$ wenig zufriedenstellend
gelost werden. Defizitdre Kartenlesekom-
petenzen bewirkten vor allem beim Trans-
fer des Standorts auf eine Karte gravierende
Schwierigkeiten. Dariiber hinaus verhin-
derten mangelnde Ausdauer, Motivations-
verluste im Verlauf des Lernprozesses und
ein grofSerer Zeitbedarf bei der Gewshnung
an das GPS-Gerdt und der Bearbeitung
der Aufgaben bessere Ergebnisse, da die
letzten Aufgaben mitunter unter Zeitnot
oder nur unvollstindig bearbeitet wur-
den. Die geringe Erfolgsquote im Rahmen
der Standortbestimmung wird weniger auf
fachliche Defizite als auf Schwierigkeiten
bei der erstmaligen Bedienung des GPS-
Geriétes zuriickgefiihrt. Es zeigte sich, dass
eine Vielzahl an Schiilern versuchte, das
GPS-Gerit intuitiv zu bedienen, ohne die
Anleitung (vollstdndig) gelesen zu haben
(Abb. 8). Bestitigt wird dieser Eindruck
durch zusitzlich erhobene Daten zur Be-
dienbarkeit des GPS-Gerites, die belegten,
dass in Jahrgangsstufe 5 nach Abschluss der
Unterrichtssequenzlediglich 56,5% der Ler-
nenden die spezifisch notwendige Anwen-
dungsoberflache des GPS-Gerites kannten
(in den Jahrgangsstufen 6 und 8 lag dieser
Anteil bei 86,5% resp. 87,6%). Das Vorge-
hen zur Standortbestimmung und Naviga-
tion konnten nur 35,9% der Lernenden in
Jahrgangsstufe 5 korrekt beschreiben (Jg. 6:
62,5%, Jg. 8: 73,9%). Eine Losung konnte in
einer intensivierten Ubungsphase zur tech-
nischen Bedienung und zur Vermittlung
notwendiger Kompetenzen zur raumlichen
Orientierung (Kartenlesekompetenz, Grad-
netz ...) fiir Lernende der Jahrgangsstufe 5
im Vorfeld des Projektes bestehen. Es liegt
jedoch die Uberlegung nahe, ob vom Ein-
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satz von GPS-Gerdten aufgrund der Viel-
zahl an Defiziten in dieser Jahrgangsstufe
nicht grundsitzlich abzuraten ist. Die Er-
fahrungen zeigten, dass die Verwendung
von Smartphone, PC etc. im Alltag der Ler-
nenden nicht ausreichen, um ein grund-
satzliches Technikverstdndnis zu erzeugen,
sondern diese spezifischen Fertigkeiten erst
intensiv eingeiibt werden miissen.

In Jahrgangsstufe 6 verdeutlichen die in
allen Bereichen zufriedenstellenden Ergeb-
nisse den erfolgreichen Kompetenzerwerb
im Rahmen dieser Unterrichtssequenz. Die
in Subhypothese II aufgestellten Vermu-
tungen wurden bestétigt bzw. iibertroffen,
denn sowohl im Rahmen der Navigation
(Abb. 9) als auch in Bezug auf den Transfer
der realen Position auf eine Karte erzielten
die Lernenden Werte etwa auf dem Niveau
der 8. Jahrgangsstufe. Zudem waren die
Lernenden vielfach in der Lage, iber poten-
ziell falsche Losungswege zu reflektieren
und im kooperativen Austausch innerhalb
der Kleingruppen Alternativen zu diskutie-
ren und auszuprobieren. Die vorhandenen
fachlichen und methodischen Kompe-
tenzen qualifizierten in Kombination mit
den vorhandenen Problemlosefdahigkei-

£ ; - ey .  ;

Abb. 9: Navigation zu einem Wegpunkt

ten ausreichend fiir einen Transfer auf die
vorliegende Thematik. Dariiber hinaus un-
terstiitzten eine lernprozessiiberdauernde
Motivation und Mitarbeitsbereitschaft den
Verlauf des Lernprozesses und offenbarten
die Eignung der Konzeption fiir diese Jahr-
gangsstufe.

In Jahrgangsstufe 8 zeigen die Ergebnis-
se, dass im Durchschnitt von mehr als 70%
der Lernenden die Aufgabenstellungen er-
folgreich bearbeitet werden konnten. Hier
bestédtigt sich Subhypothese III dahinge-
hend, dass die Lernenden aufgrund ihrer
Lernvoraussetzungen, ihres Entwicklungs-
standes und ihrer Problemldsefahigkeiten
tiber ausreichende Kompetenzen verfiigen,
sich in die Thematik innerhalb der vorge-
sehenen Zeit einzuarbeiten und die Auf-
gaben erfolgreich zu bearbeiten (Abb. 10).
In Bezug auf die abnehmenden Leistungen
bei wiederholter Durchfiihrung offenbar-
ten die teilnehmenden Beobachtungen
bei einigen Gruppen eine abnehmende
Motivation und Arbeitsbereitschaft im Ver-
lauf des Lernprozesses sowie gruppendy-
namische Prozesse, die ein konzentriertes

o i ! = ! :
N, : . L 3 S
Rb} < S N

Abb. 10: Transfer der realen Position auf
eine Karte
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Arbeiten bis zum Ende der Arbeitsphase
verhinderten. Eine mogliche Ursache fiir
den Motivationsverlust wird in der Unter-
richtskonzeption gesehen. Die auch fiir
die Jahrgangsstufen 5 und 6 konzipierte
Sequenz fiihrte offensichtlich nicht zu ei-
ner lernprozessiiberdauernden Lern- und
Arbeitsbereitschaft. Hier ist eine altersge-
maifSe und lernstandsangemessene Modifi-
kation dringend erforderlich, die z.B. auch
unbekanntes Geldnde sowie komplexere
Aufgabenstellungen beinhaltet.

In der Summe der Ergebnisse (Abb. 11)
liegt die Schlussfolgerung nahe, eine Emp-
fehlung zur Durchfiihrung dieser Thematik
unter der hier durchgefiihrten Konzeption
fiir die Jahrgangsstufe 6 auszusprechen. Die
Voraussetzungen zur Durchfiihrung sind
mit einem angemessen motivierten Ar-
beitsverhalten und Mitarbeitsbereitschaft
sowie ausreichenden Lernvoraussetzun-
gen und Problemlosefdhigkeiten gegeben.
Zudem reichten die erlernten und mittler-
weile gefestigten Kompetenzen zur erfolg-
reichen Losung der Aufgabenstellungen
weitgehend aus. Dariiber hinaus ist eine
angemessene Verstindnisfahigkeit fiir die

Bedienung des GPS-Gerites und damit fiir
den technisch-methodischen Kompeten-
zerwerb gegeben.

7 Potenzielle Problembereiche

Jenseits der evaluierten Aspekte offenbarte
die Studie zwei markante Problembereiche,
von denen weitreichende Auswirkungen
auf den Kompetenzerwerb im Bereich der
rdumlichen Orientierung erwartet werden.

Problembereich 1: Technik vs. Mensch
Obwohl urspriinglich die Ausbildung
von Kompetenzen zur rdumlichen Ori-
entierung im Realraum beabsichtigt war,
muss konstatiert werden, dass das hier
durchgefiihrte Verfahren in Bezug auf
eine Auspragung der rdiumlichen Orientie-
rungskompetenz nur geringe Erfolge be-
wirkte. Eines der markantesten Anzeichen
hierfiir ist ein dhnlicher Effekt wie der bei
der KFZ-Navigation mitunter zu beobach-
tende Tunnelblick, der dazu fiihrte, dass
den Anweisungen des GPS-Gerdtes blind
gefolgt wird, ohne dass Verkniipfungen
zum Realraum erfolgen. Erst wenn sich der
Standort als offensichtlich falsch erwies,

Jahrgangsstufe 5

Jahrgangsstufe 6

Jahrgangsstufe 8

[ |

grofB3e technische Probleme

kaum technische Probleme

kaum technische Probleme

geringe Lesekompetenz

hohe Motivation

gute Problemldsefahigkeiten

| |

| |

| |

mangelnde Ausdauer

gute Problemlésefahigkeiten

aber negativer Einfluss durch:

hoher Zeitbedarf

optimaler Lernprozessverlauf

- motivationale Faktoren

[ |

fehlende Kartenlesekompetenzen

ausreichendes Vorwissen

N4

- gruppendynamische Prozesse

N 7

N ~

in Jahrgangsstufe 5
nicht zu empfehlen

in Jahrgangsstufe 6
zu empfehlen

in Jahrgangsstufe 8
(mit diesem Konzept)

nur bedinat zu empfehlen

Abb. 11: Ergebnisse der Lernprozessanalyse (Quelle: eigene Erstellung)
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Abb. 12: Technik vs. Mensch (Quelle: eigene Erstellung)

wurden Alternativen in Betracht gezogen
(Abb. 12). Eine Reflexionsphase beziiglich
der Genauigkeit und Verldsslichkeit der
GPS-Daten blieb hdufig aus. Diese Tech-
nikgldubigkeit erscheint kennzeichnend
fiir eine Generation, die multimedial an die
Fakten und Gegebenheiten dieser Welt he-
rangefiihrt wird. Umso wichtiger erscheint
die Ausbildung der Lernenden fiir einen
reflektierten, kritischen Umgang mit geo-
medialen Informationen, um fiir eine akti-
ve, miindige Form der Raumaneignung zu
qualifizieren.

Problembereich 2: GPS und/oder Karte

Ein weiteres Problem bestand in der Dar-
stellungsform der Navigationsangaben,
die die Lernenden vielfach von der An-
wendung traditioneller geographischer
Arbeitsweisen entband. Die Verkniipfung
von Lagebeziehungen und ein Transfer der
geomedialen Informationen zum Realraum
blieben in weiten Teilen des Lernprozesses
vielfach aus (Abb. 13). Fiir die Ausbildung
rdumlicher Orientierungskompetenzen
reicht das Befolgen von Richtungsanwei-

sungen in Form von Pfeilen folglich nicht
aus. Vielmehr sind zusitzliche Medien und
Methoden notwendig, die den permanen-

— T

Abb. 13: Befolgen
weisungen

der Navigationsan-



NEeeB

GuiD 3/2013

ten Transfer geomedialer Informationen
auf den Realraum forcieren. Diesbeziiglich
erscheint der parallele Einsatz von GPS
und Karte unerlésslich. Durch einen konse-
quenten Bezug zwischen GPS-Daten, Karte
und Realraum kénnen Orientierungskom-
petenzen vermittelt werden, die fiir einen
im Realraum wirksamen, reflektierten Ein-
satz von GPS-Gerdten qualifizieren.

8 Analyse des Untersuchungsdesigns

Das im Rahmen dieser Pilotstudie verwen-
dete Untersuchungsdesign ermdoglichte
im Wesentlichen die Evaluation relevanter
Forschungsaspekte, offenbarte jedoch auch
Defizite, die im Zuge nachfolgender Unter-
suchungen vermieden werden sollten.

Ein Problem im empirischen For-
schungsprozess bestand darin, dass teil-
weise kombinierte Kompetenzen evaluiert
wurden. Auf diese Weise konnte beispiels-
weise nicht festgestellt werden, ob Fehler
in der Standortbestimmung auf eine feh-
lerhafte Positionseinnahme, defizitare Kar-
tenlesekompetenzen oder auf Bedienungs-
fehler zuriickzufiihren sind. Um die sich im
Kontext dieser Studie offenbarten Fehler-
stellen detaillierter erforschen zu konnen,
ist eine trennschérfere Analyse mit einer
differenzierten Evaluation der Teilkompe-
tenzen und der Losungswege erforderlich.

Ein weiteres Problem bestand in der Eva-
luation von Vorgehensweisen zur Stand-
ortbestimmung und Navigation mittels
standardisierter Fragebdgen. Es muss sich
vergegenwartigt werden, dass lediglich eine
Evaluation deklarationsfdhigen Wissens
tiber Handlungswissen erfolgte. Damit wird
einer Definition von Handlungswissen als
bewusstseinsfahiges Wissen iiber Hand-
lungsprozesse gefolgt (OBERAUER 1993, S.
36; MANDL 1997, S. 7; BEYEN 2008, S. 22).
Diese Auffassung von prozeduralem Wis-
sen differenziert sich in Bezug auf deren
Bewusstheit jedoch von Definitionen der
Lernpsychologie und weist eine definitori-

sche Unschirfe auf. Dokumentiert werden
schliefSlich nur die verbalisierten Produkte
und keinesfalls die unbewusst ablaufen-
den kognitiven Prozesse und/oder moto-
rischen Handlungen selbst. Eine mdogliche
Kompromisslosung zwischen empirischer
Realisierbarkeit und umfassenderer Lern-
prozessanalyse besteht in einer Dokumen-
tation des Lernprozesses beispielsweise
durch MP3-Aufnahmen. Auf Basis der tex-
tanalytisch ausgewerteten Daten kénnten
auch potenzielle Storfaktoren des Lernpro-
zesses eruiert werden, deren Ursachen vi-
suell nicht immer definitiv erkennbar sind
(z.B. abnehmende Arbeitsbereitschaft in
Jahrgangsstufe 8). Durch Methodentrian-
gulation dieser zusitzlichen Methode und
einer intensivierten teilnehmenden Beob-
achtung der Lernenden kénnte eine Kom-
plettierung und Absicherung der Ergebnis-
se erfolgen.

Die offensichtlich mangelnde Eignung
der Konzeption fiir die 8. Jahrgangsstufe
verdeutlicht die Notwendigkeit der Ent-
wicklung jahrgangsspezifischer Aufga-
bendesigns. Erst durch eine altersgeméfie
Konzeptionierung konnen Aussagen zu
spezifischen Kompetenzerwerbschancen
der verschiedenen Jahrgangsstufen ge-
troffen werden, die in ein Kompetenzent-
wicklungsmodell einfliefSen konnen. Wiin-
schenswert wiren diesbeziiglich auch eine
Ausweitung der Studien auf andere Schul-
formen.

Insgesamt bediirfen sowohl die Kon-
zeption als auch das Untersuchungsdesign
dieser Pilotstudie der Modifikation und
Optimierung, um mit Hilfe weiterer (vertie-
fender) empirischer Forschungen die vor-
gestellten Ergebnisse zu verifizieren oder
ggf. zu korrigieren. Dabei wiren sowohl
die Evaluation langfristiger Lernerfolge als
auch Langzeitstudien von Bedeutung, die
die Moglichkeiten des Kompetenzerwerbs
etwa durch den wiederholten Einsatz von
GPS-Geriten im Geographieunterricht oder
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durch den Transfer auf unbekanntes Geldn-
de, erweiterte Aufgabenstellungen o0.4. un-
tersuchen. Die hier vorliegende Studie kann
in dieser Form dazu dienen, Trends aufzei-
gen, die weiterentwickelt werden sollten,
um letztlich die Entwicklung eines aussage-
kraftigen, fundierten und empirisch belast-
baren Kompetenzstruktur- und Kompeten-
zentwicklungsmodells zu ermoglichen.

9 Fazit und Perspektiven

Mit den Ergebnissen dieser Studie bestatigte
sich das entwickelte Kompetenzstufenmo-
dell fiir Lernende der Jahrgangsstufe 6. Das
Spektrum an Niveaustufen erwies sich in
Kombination mit der gewidhlten didaktisch-
methodischen Konzeption als ausreichend,
Teilkomponenten zu differenzieren und in-
dividuelle Unterschiede zu erfassen. In Jahr-
gangsstufe 5 wurde hingegen deutlich, dass
insbesondere durch defizitdre Lernvoraus-
setzungen und das altersgeméfs vorhande-
ne Arbeitsverhalten nur ein geringer Kom-
petenzerwerb verzeichnet werden konnte,
der unvollstindig mit den Niveaustufen des
Stufenmodels korreliert. In Jahrgangsstufe 8
erfordern das Stufenmodell sowie die didak-
tisch-methodische Konzeption umfassende
Modifikationen, denn zur Beurteilung der
tatsdchlichen Kompetenzerwerbschancen
miissen der Lernstand und das Alter der Ler-
nenden stérker beriicksichtigt werden.

An diese Erkenntnisse kniipfen auch die
empirischen Konsequenzen an, denn die
Basis weiterer Uberlegungen sollten jahr-
gangsspezifisch durchgefiihrte Forschungen
darstellen, die die jeweiligen Lernvoraus-
setzungen und den Entwicklungsstand der
Lernenden angemessen zu beriicksichtigen
in der Lage sind. Dabei sollte der Verlauf des
Lernprozesses inklusive einer grofieren Dif-
ferenzierung relevanter Teilkomponenten
stirker in den Mittelpunkt der Forschung
riicken, um die Intentionen der Lernenden
sowie daraus resultierende Handlungen und
Vorgehensweisen umfassend zu evaluieren.

Eine Option fiir zukiinftige Studien bietet
der Transfer des Ansatzes Tu NUYNHS (2008)
auf die vorliegende Thematik, der spezifi-
sche Items fiir die Thematik des rdumlichen
Denkens beinhaltet.

Mit dieser Studie konnten grundlegende
Aspekte zur Verwendung GPS-gestiitzter In-
formationen zur rdumlichen Orientierung
im Geographieunterricht aufgezeigt werden.
Auf dieser Basis gilt es nun, durch weite-
re Studien konkrete Empfehlungen fiir die
Anwendung GPS-basierter geographischer
Informationssysteme zur Ausbildung ei-
ner modernen, reflektierten und kritischen
Form der Raumaneignung zu eruieren.

Als allgemeines Fazit ldsst sich mit den
Erfahrungen dieser Studie eine grund-
sdtzliche Empfehlung fiir die Integrati-
on von GPS-Gerdten in den schulischen
Geographieunterricht aussprechen, so-
fern wesentliche Aspekte des spezifischen
Lernprozesses beriicksichtigt werden. Die
Omniprasenz GPS-gestiitzter Anwendun-
gen in unserem Alltag verdeutlicht deren
Bedeutung auch fiir Kinder und Jugendli-
che, die sich oft ohne bewussten Bezug zur
Geographie und intuitiv mit dieser innova-
tiven geographischen Arbeitsweise ausei-
nandersetzen. Allerdings sollte dieser Ein-
satz im Geographieunterricht gezielt und
reflektiert erfolgen. Die Einbindung in eine
den Lernvoraussetzungen entsprechen-
de Unterrichtseinheit ab Jahrgangsstufe 6
erscheint sinnvoll, wenn dabei zudem die
Medien Karte und GPS-Gerdt kombiniert
angewendet werden. Auf diese Weise ent-
stethen Kompetenzerwerbsmoglichkeiten
zur Ausbildung rdaumlichen Denkens, die
tiber die Vermittlung technisch dominierter
Methodenkompetenzen weit hinausgehen
und Lernende fiir die Anwendung moder-
ner geographischer Arbeitsweisen und eine
aktive, geomedial unterstiitzte Raumaneig-
nung ebenso qualifizieren wie fiir eine re-
flektierte Verwendung von GPS-Geréten zur
rdaumlichen Orientierung in ihrem Alltag.
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