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Die Funktion von bildhaft-raumlichen Vorstellungen beim
Erwerb geographischen Wissens.*

von PETER STRITTMATTER und RALF RIEMANN (Saabriicken)

1. Problemstellung

Dieser Beitrag setzt sich mit einem Teilaspekt dessen auseinander, was man unter dem
Begriff "rdumliche Kognitionen’ versteht. Grob formuliert kann man unter raumlichen

*  Der Vortrag wurde gehalten in der Sitzung des Arbeitskreises “Geographiedidakii-
sche Medienforschung wihrend des 47. Deutschen Geographentages Saarbriicken
1989.
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Kognitionen das Wissen von Personen tiber ihre raumliche Umgebung verstehen. Sol-
ches Wissen wird z. B. immer dann relevant, wenn man jemandem Auskunft {iber ei-
nen Weg von Punkt A nach Punkt B geben will. Als ein alltigliches Beispiel kann man
sich jemanden vorstellen, der in einer fremden Stadt zum Rathaus will. Dazu fragt er
einen Passanten nach dem Weg: Innerhalb kurzer Zeit haben sich mehrere Passanten
eingeschaltet und beginnen eine ausgedehnte Diskussion iiber den richtigen Weg. Ob-
wohl jeder fest davon liberzeugt ist, er wisse es ganz genau, kdnnen sie sich nicht einig
werden. Es soll eine ganze Reihe solcher Fille gegeben haben, bei denen Ortsunkundi-
ge nie an das gewiinschte Ziel gelangt sind. An diesem kleinen Beispiel kann man be-
reits einige Merkmale von rdumlichen Kognitionen erkennen:

- Personen besitzen unterschiedliche Typen von raumlichem Wissen.
- Sie haben dieses Wisssen aus unterschiedlichen Quellen erworben.

- Sie setzen in Abhingigkeit von ihrem Wissen unterschiedliche Verfahren ein, um
dieses Wissen auch zu nutzen.

- Die Genauigkeit von rdumlichen Beurteilungen hangt davon ab, welches Wissen vor-
handen ist und welche kognitiven Operationen darauf vollzogen werden.

- Die Qualitit dieses Wissens hiangt von der Vertrautheit mit thm ab. Damit wird letzt-
lich der kognitive Entwicklungsstand als Faktor relevant.

Gerade fiir geographisches Wissen wird auch die Unterscheidung relevant, ob ein sol-
ches Wissen durch konkrete Handlungen erworben oder ob es durch unterschiedliche
Medien vermittelt wird. Fiir den Erwerb topographischen Wissens trifft wohl letzteres
Zu.

Ein solches Wissen (vgl. auch HINTZMAN & al. 1981; THORNDYKE 1981;
TVERSKY 1981) umfalit z. B.:

- globale Formen von Landmerkmalen (z. B. Strallen, Seen usw.);
- die Lage von Objekten im Raum relativ zu einem fixierten Koordinationssysstem;
- zwischen Objekten bestehende euklidische Distanzen.

Es gibt nun eine Reihe von Forschungsergebnissen, die die Vermutung nahelegen, sol-
ches topographisches Wissen werde tiber die Generierung visueller Vorstellungen er-
worben und auch wieder erinnert. Danach werden Vorstellungsbilder auch fir das Er-
schlieBen und Beurteilen rdumlicher Beziehungen verwendet. Gleichzeitig werden auf
den Images mentale Operationen vollzogen, die dann zu elaborierteren raumlichen Ko-
gnitionen fithren.

In der sog. Imagery-Debatte ist das Konzept der Images kontrovers diskutiert worden.
Letztlich hat sich jedoch gezeigt, daB auf empirischem Weg nicht entscheidbar ist, in
welchem Format solche Vorstellungen reprasentiert sind, ob es sich bei visuellen Vor-
stellungen lediglich um Epiphidnomene mentaler Aktivititen handele (PYLYSHYN
1981), Images eigenstandige mentale Objekte sind (i. S. von Quasi-Bildern) oder ob im
Gedichtnis lediglich ein Wissen um analoge Eigenschaften von Gegenstinden repri-
sentiert ist, wobei das Reprisentationsformat selbst umbestimmt bleibt (OPWIS &
LUER 1989).



In der vorliegenden Untersuchung wird davon ausgegangen,
- daB Vorstellungsbilder aus dem Gedachtnis abgerufen (rekonstruiert) werden kénnen,

- daB mit Hilfe solcher Images neue Informationen in bestehende Strukturen integriert
werden konnen,

- daB auf Vorstellungsbildern mentale Operationen vollzogen werden konnen, was zu
einer fortlaufenden Transformation und Elaboration fiihrt,

- dafB Vorstellungsbilder auch in andere Reprisentationsformate kodiert werden kon-
nen (z. B. propositionale Netzwerkstrukturen),

- daB visuelle Vorstellungen durch bestehende kognitive Strukturen interpretierte Ana-
logien zu Wahrnehmungserlebnissen darstellen.

Nach OPWIS & LUER (1989) kann die Hypothese der funktionalen Aquivalenz zwi-
schen Wahrnehmungserlebnissen und Vorstellungsbildern die meisten experimentell
gewonnenen Ergebnisse erkliaren. Personen besitzen dementsprechend ein der Wahr-
nehmung analoges Wissen, das die Enkodierung neuer Objekte und Situationen unter-
stiitzt und dem informationsverarbeitenden System auch dann zur Verfiigung steht,
wenn keine externe Reizgrundlage existiert (OPWIS & LUER 19089, S. 76).

Gerade im Hinblick auf diesen Aspekt kommt den externen Medien bei der Vermitt-
lung topographischen Wissens eine exponierte Rolle zu, da sie die Struktur und die
Verfiigbarkeit mitbestimmen kénnen.

Existiert nun eine solche Kongruenz zwischen Enkodierungs- und Abrufmodus, dann
sollte die Prasentation von Information in zwei Modi zu einem groferen Behaltensef-
fekt fithren, wenn sich beide Modi gegenseitig erganzen. Beriicksichtigt man den mo-
derierenden Effekt des kognitiven Entwicklungsstandes und die damit verbundene Hy-
pothese, daBl mit zunehmendem Entwicklungsstand Personen immer besser in der Lage
sind, Informationen in verschiedene Reprisentationsformate umzukodieren (MUH-
LEN-ACHS 1978), dann sollte sich der Doppelkodierungseffekt am deutlichsten bei
Personen mit niedrigem kognitiven Entwicklungsstand (z. B. Grundschiiler) manife-
stieren. Hinter dieser Annahme steht die Auffassung, dafl mit solchen Umkodierungen
standige Reorganisationen und Wiederholungen verbunden sind, was letztlich zu besse-
ren Behaltensleistungen fithrt.

2. Forschungshypothesen

In diesem Experiment soll untersucht werden, ob ikonisch und sprachlich dargebotene
geographische Informationen gleichermafien effektiv gespeichert und abgerufen wer-
den konnen, als wenn die Probanden Umkodierungen vornehmen miissen. Entwick-
lungsbedingte Unterschiede werden dabei kontrolliert. Die folgenden Untersuchungsh-
ypothesen sollen Uberpriift werden:

a) Geographische Informationen, die umkodiert werden miissen und dadurch zu
selbstgenerierten Repréasentationen fiihren, werden effektiver verarbeitet als Infor-
mationen, die doppeltkodiert werden.
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b) Besteht eine Kongruenz zwischen Prisentationsmodus und gefordertem Reproduk-
tionsmodus, dann sind die Probandenleistungen besser im Vergleich zu inkongru-
enten Modi.

¢) Mit zunehmendem Alter kommt es zu Leistungsverbesserungen in der Reproduk-
tion geographischer Informationen.

Lerneffektivitat wird definiert als die Schnelligkeit der Umkodierung bzw. des
Wissenserwerbs bei der Doppelkodierung, als die Schnelligkeit der Reproduktion und
durch die Anzahl und Genauigkeit der reproduzierten Informationen.

3, Methode

Als Versuchsmaterial wurde eine selbsterstellte Karte verwendet, in der Straflen, Hau-
ser und weitere markante Objekte eingezeichnet waren. Diese Karte beschrieb aus-
schlieBlich mittels ikonischer Informationen den Weg von einem festgelegten Standort
zu einem Ziel.

In der Textbedingung wurde diese Wegbeschreibung durch verbale Informationen ver-
mittelt. Dem Probanden wurde z. B. gesagt: “Fahre bis zur niachsten Kreuzung und bie-
ge nach links ab. Wenn Du auf dieser Strale weiterfahrst, sichst Du auf der linken Seite
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eine Burgruine und kurz danach einen Wald. Direkt gegeniiber befindet sich eine
Sporthaile...”.

Insgesamt wurden 11 bzw. 12 solcher Sitze prasentiert.

Als Probanden wurden 61 Grundschiiler, 66 Realschiiler und 139 Studenten eingesetzt.
Dadurch sollte auch eine Uberpriifung der entwicklungspsychologischen Annahme
moglich sein.

Versuchsplan
Behandlung Prasentation & Umkodierung Reproduktion
1. Bild Text Text
2. Text Bild Bild
3. Bild Text Bild
4. Text Bild Text
5. Bild & Text . | Bild
6. Bild & Text - Text

Aus dem in nebenstehender Ubersicht wiedergegebenen Versuchsplan wird ersichtlich,
daf} der Untersuchung ein varianzanalytisches Design mit den Faktoren Prisentations-
bedingung, Entwicklungsstand und Geschlecht zugrundeliegt. Die Prasentationsbedin-
gungen wurden fiir jede Entwicklungsbedingung entsprechend variiert. Als zusitzliche
Kontrollbedingung wurden fiir die Gruppe der Studenten die Bedingung K1 (Bild - kei-
ne Umkodierung - Bild) und K2 (Text - keine Umkodierung - Text) mit einbezogen.
Da der Faktor Geschlecht auf die Ergebnisse keinen Einflufl hat, wird er im weiteren
Verlauf nicht mehr besprochen.

Als abhangige Variablen wurden die fiir die Reproduktion erforderliche Zeit, die An-
zahl der reproduzierten geographischen Elemente und die Qualitat der reproduzierten
geographischen Elemente erhoben.

Der zeitliche Versuchsablauf sah folgendermallen aus:

Messung 1 Messung 2
Versuchsmaterial =» Umkodierung (max. 20 Min.) = Unterricht (70 Min.) -» Reproduktion (max. 20 Min.).

4. Ergebnisse

Nachfolgend werden einige ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchung prisentiert.
Einen vollstindigen Uberblick erhilt der Leser in SEEL & STRITTMATTER (1984).
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4.1 Lernphase
a) Schnelligkeit der Umkodierung bzw. des Wissenserwerbs bei der Doppelkodie-
rung:

Fiir die Schnelligkeit des Wissenserwerbs konnte ein signifikanter Haupteffekt fir
den Faktor ’Entwicklung’ (F=19.567) und ein signifikanter Interaktionseffekt
"Treatment x Entwicklung’ (F=6.295) nachgewiesen werden". Die Prisentations-
bzw. Umkodierungsbedingungen hatten fir die Lernzeit dagegen keine Bedeutung.

b) Qualitat des Wissenserwerbs:

Die Umkodierungen der Lemphase wurden, wie auch spater die Reproduktionslei-
stungen, quantitativ und qualitativ erfalit. Dies erfolgte entsprechend den folgenden
Analysekriterien:

- Anzahl aller (relevanten und redundanten) geographischen Beschreibungsele-
mente,

- Anzahl der richtigen geographischen Beschreibungselemente (d. s. die notwendi-
gen und hinreichenden Elemente der Wegbeschreibung),

- Anzahl aller (relevanten und redundanten) Beschreibungselemente, die objektiv
falsch sind,

- Anzahl aller falschen relevanten Elemente der Wegbeschreibung.

Fiir die Faktoren *Treatment’ und *Entwicklung” konnte fiir jedes Kriterium ein signifi-
kanter Haupteffekt nachgewiesen werden. Beim ersten Kriterium wurde aufierdem ein
signifikaner Interaktionseffekt nachgewiesen. Die Treatmentgruppen 2 und 4 waren
den Gruppen 1 und 3 quantitativ und qualitativ diberlegen. Die Umkodierung von Text
zu Bild fithrt demnach zu einem deutlich besseren Wissenserwerb als die Umkodierung
von Bild zu Text.

4.2 Reproduktionsphase

a) Schnelligkeit der Reproduktion:

Statistisch signifikante Haupteffekte fiir die Faktoren "Treatment” (F=14.25) und
"Entwicklung’ (F=28.06) wurden gefunden. Die Treatmentgruppen 2 und 3 bené-
tigten die geringste Reproduktionszeit. Fir den Faktor Entwicklung wurde eine
deutliche Uberlegenheit der studentischen Versuchsgruppe gegeniiber Grund- und
Realschilern festgestellt, wobei sich letztere ebenfalls signifikant vonemnander un-
terschieden.
b) Qualitit der Reproduktionsleistung:
Beziiglich der Qualitat der Leistung wurden fir die Faktoren *Treatment’ und "Ent-
wicklung’ signifikante Haupteffekte sowie ein signifikanter Interaktionseffekt zwi-
schen beiden festgestellt.
Hinsichtlich des ersten Kriteriums erzielte Treatment 1 den geringsten Effekt und
Treatment 5 den gréfiten. Insgesamt erwiesen sich diejenigen Treatments als besonders
behaltenswirksam, die im Testteil eine ikonische Reproduktion verlangten. Die
Einzelauswertungen zeigten folgende Rethenfolge in den Reproduktionsieistungen. Die
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Treatmentgruppe 5 ist der Gruppe 3 iiberlegen; beide zusammen sind den Gruppen 2, 4
und 6 iiberlegen, die sich untereinander nicht voneinander unterscheiden; am
schlechtesten hat die Traetmentgruppe 1 abgeschnitten.

Beim Faktor "Entwicklung’ haben die Realschiiler am besten und die Grundschiiler am
schlechtesten abgeschnitten. Bei der signifikanten Interaktion von ’Treatment x
Entwicklung’ ist auffallend, dafi mit Ausnahme der Treatmentgruppe 3 stets die
Reihenfolge Realschiiler, Studenten, Grundschiiler auftrat. Bei der Treatmentgruppe 3
waren dagegen die Grundschiiler deutlich besser als die Realschiiler.

5. Interpretation und didaktische SchiuBfolgerungen

Die Ergebnisse der vorgestellten Studie demonstrieren in eindeutiger Weise, dal} bei
der Verarbeitung und beim Abruf topographischer Information die Priasentationsmoda-
litat eine wichtige Rolle spielt.

Die entwicklungsbedingten Unterschiede, die eindeutig zu Lasten der Grundschiiler ge-
hen, konnen auf die noch unvollstindige Ausbildung eines topographischen Wissens
zuriickgefithrt werden. Vor allem die Verarbeitung von Textinformation erwies sich fiir
sie im konzeptionellen Bereich als problematisch. Z. B. kannten sie Begriffe wie "Ring-
verkehr” nicht.

Uberraschend ist die Vergleichbarkeit der Realschiiler mit den Studenten. Erwartet
wurden eigentlich deutlich bessere Leistungen der Studenten. Eine mogliche Erklarung
hierfiir ist die folgende: Die Realschiiler wie auch die Grundschiiler interpretierten die
experimentelle Situation in dem Sinn, als wiren es Tests oder Klassenarbeiten. Diese
Bedeutsamkeit schrieben die Studenten der experimentellen Situation nicht zu, was zu
geringerer Anstrengung und Konzentration fithrte.

Zu den Hypothesen:

- Die Hypothesen der besonderen Wirksamkeit der Kongruenz zwischen Enkodie-
rungs- und Abrufmodus konnte bestitigt werden. Besonders deutlich wird dies fiir
die jlingeren Probanden. Eine Reproduktion von topographischem Wissen in einem
ikonischen Format fithrt zu deutlichen Leistungssteigerungen.

- Gezeigt hat sich auBerdem, dafi der Modus der Reprasentation von grundlegender
Bedeutung ist. Dies ist in dem besonders deutlichen Effekt der Doppelcodierungsbe-
dingung ohne Umkodierungsaufforderung zu sehen. Damit kann aber die Hypothese
nicht mehr unumschrankt aufrechterhalten werden, wonach Umkodierungen wegen
der damit verbundenen Wiederholungen und Umstrukturierungen des Informations-
angebots zu besonders guten Lern- und Behaltensleistungen fiihren. Die Daten ver-
weisen eher auf das Gegenteil. Danach ist eher von einem Bildeffekt auszugehen.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse dieser Studie wird angenommen, daf} die Uberle-
genheit der Bilder auf die groBere Anschaulichkeit, d. h. auf die Nahe zur Realitédt zu-
riickzufithren ist. Dabei wird auch eine neuere Annahme zur Bedeutung ikonischer
Darstellungen relevant. Danach sind imaginale Codes dann besonders wirksam, wenn
raumliche Informationen zu verarbeiten sind. Dagegen sind sie einer verbalen Darstel-
lung unterlegen, wenn es um die Enkodierung temporaler und sequentieller Informa-
tion geht.
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Bereits im Grundschulbereich erfolgt eine systematische Auseinandersetzung mit topo-
graphischen Merkmalen der Umwelt. Nach den vorliegenden Ergebnissen werden von
den Schiilern dabei Vorstellungsbilder generiert, die als Schemata fungieren und damit
die Informationsverarbeitung beeinflussen.

Fir die Verarbeitung solcher topographischen Informationen ist die Prisentationsmo-
dalitiat von entscheidender Bedeutung. Vor allem eine doppelcodierte Darbietung der
Information wirkt dabei lernerleichternd. Die Prasentation von Text zusétzlich zu iko-
nischer Information fiihrt zu einer Aufmerksamkeitszentrierung auf relevante ikonische
Informationen und zu Reorganisationen der eingehenden Informationen. Dies bewirkt
die Erzeugung adiquater Vorstellungsbilder.

Gerade bei Grundschiilern fithrt auch eine Strategie der Umkodierung ikonischer Infor-
mationen zu Leistungssteigerungen. Die umgekehrte Strategie - Generierung von Vor-
steltungsbildern auf der Basis verbaler Information - erwies sich dagegen als wenig ef-
fektiv. Als Minimalforderung ergibt sich daraus, topographische Informationen grund-
satzlich in Form visueller Bildkarten zu présentieren.

Ebenfalls von Bedeutung ist die Kongruenz von Lern- und Abrufmodus. Wird von den
Schiilern eine verbale Reproduktion bei visueller Lernphase gefordert, dann fithrt dies
zu einer Unterschiitzung ihres Wissens. Eine Kongruenz fithrt auBlerdem auch zu besse-
ren Behaltensleistungen.

Anmerkung

D p= PriifgroBe, iiber die die statistische Bedeutsamkeit (Signifikanz) des jeweiligen
Varianzverhéltnisses ermittelt wird.
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