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Losungswahrscheinlichkeit fir Entscheidungs-
punkt 9 fur die Gesamtstichprobe (n =32)

Zusammenhang zwischen Strategieauswahl und
Losungswahrscheinlichkeit fur Entscheidungs-
punkt 3 fiir die Gesamtstichprobe (n =32)

Zusammenhang zwischen Strategieauswahl und
Losungswahrscheinlichkeit fiir Entscheidungs-
punkt 10 flr die Gesamtstichprobe (n =32)
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Zusammenfassung

Der raumlichen Orientierung in Realraumen wird sowohl in unserer Gesellschaft
als auch im Bereich Schule eine hohe Bedeutung beigemessen (vgl. z. B. HEMMER
etal. 2008, S. 22-28; HEMMER & HEMMER 2009, S. 4). Als besonderes Hilfsmittel wird
dabei die Karte herausgestellt. Die Nationalen Bildungsstandards im Fach Geogra-
phie fordern, dass Schilerinnen und Schiiler am Ende der Sekundarstufe | Gber die
Fahigkeit verfugen, sich mithilfe einer Karte (und anderer Orientierungshilfen) in
Realrdumen zu orientieren (DGFG 2014, S. 16 ff.). Um diese Fahigkeit im Geogra-
phieunterricht angemessen férdern zu kdnnen, bedarf es jedoch Untersuchungen,
die Auskunft dariliber geben, wie Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Sekun-
darstufe | bei der Orientierung mit der Karte in Realraumen vorgehen und welche
Einflussfaktoren auf diese Fahigkeit einwirken konnen. Derartige Studien liegen
bislang kaum vor. Anzuflihren ist das interdisziplindre Forschungsprojekt nach
HEMMER et. al (2012b), in dem ausgewahlte kindbezogene Faktoren als einfluss-
reich auf die Orientierungsleistungen von Schiilerinnen und Schiilern herausge-
stellt wurden. Jedoch kénnen bislang z. B. keine dezidierten Aussagen dariiber ge-
troffen werden, welche Strategien bei der Orientierung zum Erfolg verhelfen und
inwiefern raumbezogene Merkmale auf das Orientierungsverhalten der Schilerin-
nen und Schiler einwirken.

Hier setzt die vorliegende Arbeit an. Die Zielsetzung der explorativ ausgerichteten
Studie liegt darin zu ermitteln, wie Schilerinnen und Schiiler der fiinften Jahr-
gangsstufe bei der Orientierung mit der Karte in einem stadtischen Realraum vor-
gehen und inwiefern potentielle raumbezogene Faktoren auf das Orientierungs-
verhalten einwirken. Das Untersuchungsdesign orientiert sich an einem mehrglei-
sigen gemischten Methodendesign, bei dem qualitative und quantitative Untersu-
chungsmethoden zum Einsatz kommen (FoscHT et al. 2007, S. 255). Um die Stich-
probe zu generieren, werden im Rahmen einer Vorstudie relevante, kindbezogene
Einflussfaktoren (Fahigkeiten im raumlichen Denken, Vorkenntnisse im Kartenle-
sen) erfasst. Die Erhebung erfolgt anhand eines standardisierten Fragebogens und
psychologischer Tests mit 193 Probanden im schulischen Umfeld. Auf der Basis der
Ergebnisse werden mithilfe statistischer Datenanalyse 32 Schilerinnen und Schii-
ler ermittelt, die bezlglich der genannten Faktoren tiber etwa durchschnittliche
Kenntnisse und Fahigkeiten verfiigen. In der anschlieBenden Hauptuntersuchung
wird das Orientierungsverhalten der Probanden in der Innenstadt von Munster
erhoben. Dazu erhalten die Probanden nacheinander die Aufgabe, eine zwei Kilo-
meter lange Wegstrecke durch einen bislang unbekannten Umgebungsraum mit-
hilfe eines Stadtplanausschnitts zu verfolgen. Mittels standardisierter Beobach-
tung werden Orientierungsleistungen und Orientierungsstrategien der Schiilerin-
nen und Schiler erfasst. Dariiber hinaus werden leitfadenorientierte Kurz-Inter-
views durchgefiihrt, um Hinweise auf raumbezogene Merkmale zu erhalten, die
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die Probanden bei der Orientierung heranziehen. Die Auswertung der erhobenen
Daten wird in Anlehnung an eine qualitative Inhaltsanalyse mithilfe eines Katego-
riensystems sowie anhand statistischer Datenauswertung vorgenommen. Die Er-
gebnisse minden in der Generierung von Hypothesen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Probanden raumliche Informationen aus komple-
xen Karten, wie z. B. einem Stadtplan, entnehmen und auf den Realraum Ubertra-
gen konnen. Jedoch bewaltigt keiner der Probanden die Aufgabe ganzlich erfolg-
reich. Stattdessen treten im Durchschnitt an fiinf von insgesamt 19 Entscheidungs-
punkten Probleme auf. Diese lassen sich vornehmlich darauf zurtickfiihren, dass
die Schilerinnen und Schiler nur eingeschrankte Informationen aus Karte und Re-
alraum heranziehen und damit einhergehend ein begrenztes Strategiespektrum
anwenden. So werden im Hinblick auf die symbolische Dekodierung vornehmlich
gangige, selbsterklarende Kartenzeichen aus der Karte entnommen, wahrend abs-
traktere oder weniger geldufige Kartenzeichen lediglich vereinzelt zum Tragen
kommen. Noch groRere Probleme bereiten geometrische Transformationen. Zwar
liegen grundlegende Kenntnisse zur Orientiertheit der Karte und zu den Himmels-
richtungen vor. Entsprechende Strategien, wie z. B. die Orientierung anhand von
geozentrischen Richtungsinformationen oder anhand von Distanzinformationen,
bleiben jedoch bis auf wenige Ausnahmen unberiicksichtigt. Kontinuierlich und
weitgehend erfolgreich werden lediglich die Strategien, sich anhand von StralRen-
bezeichnungen oder Landmarken zu orientieren, eingesetzt. Der Erfolg der Pro-
banden ist korrespondierend dazu insbesondere an jenen Entscheidungspunkten
der Route auszumachen, an denen Strallenbezeichnungen und Landmarken in
Karte und Realraum unmittelbar sichtbar sind. Als weitere einflussreiche Merk-
male zeichnen sich richtungsbezogene Merkmale ab (z. B. Abweichung des Rou-
tenverlaufs von der Nordhimmelsrichtung), wahrend sich beziglich in Forschungs-
literatur angefiihrter konfiguraler Merkmale (z. B. die unterschiedliche Anzahl von
Wegalternativen) kein Einfluss feststellen lasst.

Vor dem Hintergrund der Untersuchungsergebnisse ist davon auszugehen, dass
Unterrichtskonzepte, die Kinder darauf vorbereiten, ein Spektrum an unterschied-
lichen Raummerkmalen zur Orientierung heranziehen und diese gewinnbringend
anwenden zu kdénnen, sich positiv auf die Orientierungsleistungen auswirken. So
kann beispielsweise angenommen werden, dass Schilerinnen und Schiiler bessere
Orientierungsleistungen zeigen, wenn diese auch abstraktere oder unbekannte
Kartenzeichen, ggf. mithilfe der Legende, erschlieBen und zur Orientierung nutzen
konnen. Zudem erscheint die Erweiterung des Strategiespektrums sinnvoll, um
Orientierungsstrategien unter Anpassung an vorhandene orientierungsgebende
Merkmale auswahlen und erfolgreich anwenden zu konnen (z. B. Distanzschat-
zung mithilfe der MaRstabsleiste, Ausrichten der Karte nach den Himmelsrichtun-

gen).

XXI



Die Studie liefert grundlegende Erkenntnisse zu Kenntnissen und Fahigkeiten von
Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn der Sekundarstufe | bei der kartengestitzten
Orientierung Realrdumen und bietet Hypothesen und Vorschlage fiir zukiinftige

Forschungsarbeiten.
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Sich im Raum orientieren zu kénnen, sei es auf See, im Gelande oder auf einer
Karte, stellt seit jeher ein wesentliches Bediirfnis der Menschheit dar. In unserer
heutigen Gesellschaft wird diese Fahigkeit, dahnlich wie das Lesen und Schreiben,
als eine grundlegende Kulturtechnik angesehen (vgl. z. B. Kock 1997, S. 167,
KIRCHBERG 1993, S. 30; BOHN & HAVERSATH 1994, S. 1 f.; HEMMER et al. 2008, S. 22 f.).
Die Vermittlung von Kenntnissen und Fahigkeiten zur raumlichen Orientierung in
der Schule nimmt dementsprechend einen hohen Stellenwert ein und wird dabei
primar dem Fach Geographie zugesprochen (vgl. z. B. KIRCHBERG 1980; BIRKENHAUER
1996, S. 38; HEMMER & HEMMER 2009, S. 4). Dies spiegelt sich allem voran darin
wider, dass die Raumliche Orientierung in den Nationalen Bildungsstandards im
Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss als eigener Kompetenzbereich
ausgewiesen wird. Dieser umfasst flinf Teilkompetenzen, ber die Schiilerinnen
und Schiler am Ende der Sekundarstufe | verfligen sollen: 1. die Kenntnis grund-
legender topographischer Wissensbestiande, 2. die Fahigkeit zur Einordnung
geographischer Objekte und Sachverhalte in raumliche Ordnungssysteme, 3. die
Fahigkeit zu einem angemessenen Umgang mit Karten, 4. die Fahigkeit zur Orien-
tierung in Realrdumen sowie 5. die Fahigkeit zur Reflexion von Raumwahrneh-
mung und Raumkonstruktion (vgl. DGFG 2014, S. 16 ff.).

Der Fokus der vorliegenden Arbeit richtet sich auf die vierte Teilkompetenz, die
die Fahigkeit zur Orientierung in Realrdumen umfasst und dabei die Karte als
wesentliches Hilfsmittel herausstellt (vgl. DGFG 2014, S. 18). Dieser Teilkompe-
tenz wurde im Rahmen einer Studie zur Bedeutung topographischer Kenntnisse
und Fahigkeiten in unserer Gesellschaft eine hohe Relevanz beigemessen (vgl.
HEMMER et al. 2008, S. 22-28). Demgegenuber steht jedoch, dass es bislang nur
wenige Studien gibt, die Auskunft dariiber geben, wie sich Individuen mithilfe
einer Karte in Realrdumen orientieren. Die wenigen Untersuchungsergebnisse
stellen zudem heraus, dass diesbeziiglich bei Kindern wie bei Erwachsenen er-
hebliche Teildefizite und Leistungsunterschiede bestehen (vgl. z. B. GERBER &
KwaN 1994; Pick et al. 1995; LIBEN et al. 2002; RissoTTo & ToNuccl 2002). Zwar
wurde jlngst ein von der DFG gefordertes Forschungsprojekt durchgefiihrt, in
dem erhoben wurde, welche personenbezogenen Einflussfaktoren (z. B. Vor-
kenntnisse im Kartenlesen, Fahigkeiten im raumlichen Denken) auf die kartenge-
stutzte raumliche Orientierung von Kindern in stadtischen Realraumen einwirken
(HEMMER et al. 2012b), jedoch lassen sich bislang keine dezidierten wissenschaft-
lichen Aussagen dariiber treffen, welche raumbezogenen Objekte Kinder als
Orientierungshilfen heranziehen und auf welche Art und Weise sie diese bei der
Orientierung verwenden. Dariiber hinaus stellt sich die Frage, inwiefern be-



stimmte Raummerkmale die Orientierung von Schiilerinnen und Schilern in
Realrdumen erschweren konnen.

Die Zielsetzung der vorliegenden, explorativ ausgerichteten Studie liegt darin zu
ermitteln, wie Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Sekundarstufe | bei der
Orientierung mit einer Karte in einem stadtischen Umgebungsraum vorgehen
und welche Raummerkmale dabei von Bedeutung sind. Dazu wurden in einem
ersten Schritt 17 Schilerinnen und 15 Schiiler der fiinften Jahrgangsstufe ermit-
telt, die Gber etwa gleiche Vorrausetzungen beziglich der kindbezogenen Ein-
flussfaktoren Fdhigkeiten im rdumlichen Denken und Vorkenntnisse im Kartenle-
sen verfugen. In einem zweiten Schritt wurde eine Untersuchung in der Miins-
teraner Innenstadt durchgefiihrt, in der die Probanden nacheinander die Aufga-
be erhielten, mithilfe eines Stadtplanausschnitts eine vorgegebene, zwei Kilome-
ter lange Wegstrecke zu verfolgen. Dabei wurde erfasst, welche Orientierungs-
leistungen die Schilerinnen und Schiiler erbringen und welche Orientierungs-
strategien sie verwenden. In diesem Kontext wurde der Einfluss von raumbezo-
genen Merkmalen, wie z. B. die Sichtbarkeit von Landmarken und StralRenbe-
zeichnungen, auf Orientierungsleistungen und -strategien untersucht.

Die Arbeit ist als Teilstudie des Forschungsschwerpunkts Raumliche Orientie-
rungskompetenz des Instituts fir Didaktik der Geographie der Westfalischen
Wilhelms-Universitdt Minster zu sehen. Ebenso wie die empirischen Untersu-
chungen zu topographischen Kenntnissen und Fahigkeiten von Schiilerinnen und
Schiilern sowie zu kindbezogenen Einflussfaktoren auf die kartengestiitzte Orien-
tierungskompetenz soll sie langfristig dazu beitragen, Lehr- und Lernmodule zu
entwickeln, um Schilerinnen und Schiler in ihren Kenntnissen und Fahigkeiten
zur kartengestitzten Orientierung in Realrdumen im Rahmen des Geographieun-
terrichts in der Sekundarstufe | angemessen fordern zu kdnnen (siehe Abb. 1).



Erforschung grundlegender Dimensionen raumlicher Orientierungskompetenz von Schiile-
rinnen und Schiilern

Ausgewidhite Projekte der AG!

Studie zur Relevanz von Kenntnissen und Fahigkeiten der rdumlichen Orientierung aus
der Sicht von Experten und Gesellschaft (Verbundprojekt)

Studie zu topographischem Mindestwissen zu Deutschland, Europa und AuRereuropa aus
der Sicht von Experten und Gesellschaft (Verbundprojekt)

Theoretische Herleitung und empirische Validierung eines Kompetenzstrukturmodells zur
Kartenauswertekompetenz — das Ludwigsburger Modell der Kartenauswertekompetenz
(Verbundprojekt)

Empirische Untersuchungen zu topographischen Kenntnissen und Féhigkeiten von
Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe | (Dissertation)

Empirische Untersuchungen zu kindbezogenen Einflussfaktoren auf die kartengesttitzte
Orientierungskompetenz in stadtischen Realrdumen von Schiilerinnen und Schiilern der
Jahrgangsstufen 3-5 (DFG-Verbundprojekt)
Empirische Untersuchungen zu raumbezogenen Einflussfaktoren auf die kartengestiitzte
> Orientierungskompetenz in stadtischen Realrdumen von Schiilerinnen und Schiilern zu
Beginn der Sekundarstufe | (Dissertation)

=

Entwicklung von Konzepten zur Forderung der rdumlichen Orientierungskompetenz von
Schiilerinnen und Schiilern im Sachunterricht der Grundschule und im Geographieunter-

richt (Forscher-Praktiker-Dialog)

Uberpriifung und Optimierung der Konzepte zur Férderung der rdumlichen Orientierungs-
kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern im Sachunterricht der Grundschule und im
Geographieunterricht (z. B. mittels Interventionsstudien)

h

Implementierung der erfolgreichen Konzepte zur Férderung der rdumlichen Orientierungs-
kompetenz durch Lehrerfortbildungen, Publikationen und die Bereitstellung von Unter-
richtsmaterialien

Abb. 1: Forschungsrahmen und Projekte zur Férderung der raumlichen Orientierungskom-
petenz am Standort Miinster; Quelle': Arbeitsgruppe HEMMER (2014)



Die Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel. Im nachfolgenden Kapitel wird eine
Darstellung theoretischer Grundlagen vorgenommen. Hierbei erfolgt eine termi-
nologische Anndherung an den Raumbegriff sowie den Begriff ,Radumliche Orien-
tierung” und es werden theoretische Modelle zur kartengestiitzten Orientierung
in Realrdumen vorgestellt. Im Rahmen des dritten Kapitels wird der Forschungs-
stand dargelegt. Dabei wird ein Uberblick tiber grundlegende Konzepte und
Studien zum Raumbewusstsein sowie zur Kartenkompetenz von Kindern gegeben
und es werden ausgewadhlte Untersuchungen zur kartengestiitzten Orientie-
rungskompetenz in Realrdumen von Kindern der relevanten Altersgruppe erldu-
tert. Zudem werden Untersuchungsergebnisse vorgestellt, die die Relevanz von
raumbezogenen Merkmalen bei der rdaumlichen Orientierung beleuchten. Ab-
schlieBend wird das Untersuchungsmodell der vorliegenden Arbeit beschrieben.
Im darauffolgenden vierten Kapitel werden die Forschungsleitfragen dargelegt,
wahrend im flinften Kapitel, dem Methodenteil dieser Arbeit, die Entwicklung
der Messinstrumente und das methodische Vorgehen erldutert werden. Im
Rahmen des sechsten Kapitels erfolgt eine detaillierte Darstellung und Diskussion
der Untersuchungsergebnisse. Diese werden im siebten Kapitel zusammenge-
fasst. Zudem wird eine Generierung von Hypothesen vorgenommen und es
werden Vorschlage fir zuklnftige Forschungsarbeiten dargelegt. Die Arbeit wird
durch eine kritische Betrachtung des Forschungsdesigns komplettiert.



2 Theoretische Grundlagen

Im folgenden Kapitel wird eine terminologische Anndherung an die Raumbegrif-
fe, insbesondere den Raumbegriff der Geographie, vorgenommen (Kap. 2.1).
Dabei wird der Fokus auf jene Raumkonzepte gelegt, die laut Forschungsliteratur
bei der rdumlichen Orientierung von Bedeutung sind. Darlber hinaus wird der
Begriff Raumliche Orientierung eingegrenzt, in seine Teildimensionen unterglie-
dert und im Hinblick auf das Verstdandnis im Rahmen dieser Arbeit definiert (Kap.
2.2). AbschlieBend werden ausgewahlte theoretische Modelle zur kartengestitz-
ten Orientierung in Realrdumen vorgestellt, die Prozesse sowie potentielle Ein-
flussfaktoren bei der raumlichen Orientierung beleuchten (Kap. 2.3).

2.1 Raumbegriffe — eine terminologische Annaherung

Der Raumbegriff wird in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen wie Philo-
sophie, Mathematik, Physik, Psychologie und Soziologie vielschichtig definiert
(vgl. z. B. ScHMEINCK 2007). In der Geographie wird er als genuiner Forschungsge-
genstand betrachtet und erfdhrt zugleich Relevanz auf unterschiedlichen Ebenen.
So wird er zum einen als materielle Anordnung der natiirlichen und anthropoge-
nen Umwelt gesehen, zum anderen wird ihm eine symbolische Bedeutung fir die

gesellschaftliche Strukturierung und Identitat beigemessen (GEBHARDT 2008, S. 4).

Die Deutsche Gesellschaft fiir Geographie (DGFG) hat im Jahr 2002 das Dokument

,Grundsatze und Empfehlungen fir die Lehrplanarbeit im Schulfach Geographie

— Arbeitsgruppe Curriculum 2000+ der deutschen Gesellschaft fiir Geographie”

erarbeiten lassen, in dem verschiedene Raumkonzepte aus realistischer sowie

aus konstruktivistischer Perspektive ausdifferenziert wurden (DGFG 2002). Der
heutige Stellenwert dieser vier Raumkonzepte fiir den Geographieunterricht
kommt u. a. dadurch zum Ausdruck, dass sie in den Nationalen Bildungsstan-

dards im Fach Geographie fir den Mittleren Schulabschluss (DGFG 2014, S. 13)

sowie in fachbezogenen Lehrpldnen (z. B. SENATSVERWALTUNG FUR BILDUNG, JUGEND

UND SPORT BERLIN 2006, S. 9; NIEDERSACHSISCHES KULTUSMINISTERIUM 2008, S. 7 f.) und

Publikationen (z. B. BETTE & ScHUBERT 2014; HEMMER & UPHUES 2012; GLASZE et al.

2012) aufgegriffen werden. In den zuvor genannten Grundsatzen und Empfeh-

lungen werden die vier Raumkonzepte folgendermaRen definiert:

e Erstens werden ,,Rdume” in realistischem Sinne als ,,Container” aufgefasst,
in denen bestimmte Sachverhalte der physisch-materiellen Welt enthalten
sind. In diesem Sinne werden ,,Raume” als Wirkungsgeflige natirlicher und
anthropogener Faktoren verstanden, als das Ergebnis von Prozessen, die die
Landschaft gestaltet haben oder als Prozessfeld menschlicher Tatigkeiten.

e  Zweitens werden ,Raume” als Systeme von Lagebeziehungen materieller
Objekte betrachtet, wobei der Akzent der Fragestellung besonders auf der



Bedeutung von Standorten, Lage-Relationen und Distanzen fiir die Schaf-
fung gesellschaftlicher Wirklichkeit liegt.

. Drittens werden ,Rdume” als Kategorien der Sinneswahrnehmung und
damit als ,Anschauungsformen” gesehen, mit deren Hilfe Individuen und In-
stitutionen ihre Wahrnehmungen einordnen und so die Welt in ihren Hand-
lungen ,raumlich” differenzieren.

. Das bedingt, dass ,,Rdume* viertens auch in der Perspektive ihrer sozialen,
technischen und gesellschaftlichen Konstruiertheit aufgefasst werden mus-
sen, indem danach gefragt wird, wer unter welchen Bedingungen und aus
welchen Interessen wie Uber bestimmte Rdume kommuniziert und sie durch
alltagliches Handeln fortlaufend produziert und reproduziert” (DGFG 2002,
S.8f.).

Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen Kenntnisse und Fahigkeiten, die bei der
kartengestiitzten Orientierung in Realrdumen von Bedeutung sind. Dabei ist
beispielsweise von Interesse, wie Informationen der dueren Umgebung verar-
beitet werden, welche Arten von Informationen genutzt werden und welche
Bedeutung bestimmte Umgebungen fiir Individuen haben. Unumstritten ist, dass
Menschen Informationen aus der Umwelt durch neurophysiologische Prozesse
gefiltert und selektiv aufnehmen (Knox & MARsTON 2008, S. 382). Daher wird auch
in dieser Arbeit eine grundlegende Unterscheidung zwischen dem absoluten,
objektiven Realraum mit physisch-materiellen Gegebenheiten und dem relativen,
subjektiven Wahrnehmungsraum vorgenommen. Im Folgenden werden Raum-
konzepte erlautert, die mit den genannten Begriffen im Zusammenhang stehen
und deren wechselseitige Beziehungen aufzeigen.

2.1.1 Realraum versus Wahrnehmungsraum

Nach BoLLMANN (2002a, S. 256) ist der Raum als ,,Bezugsrahmen fir die Anord-
nung und Abbildung materieller und geistiger Gegenstande” zu sehen, der zu-
gleich Eigenschaften eines Absolutraumes und Eigenschaften eines Relativrau-
mes aufweist. Im Absolutraum kann jedem raumlichen Objekt ein exakter Stand-
ort zugewiesen werden und die euklidische Distanz zwischen zwei Objekten, wie
z. B. zwischen einem Ausgangs- und einem Zielpunkt, kann auf Basis ihrer Koor-
dinaten genau ermittelt werden. Die kiirzeste Verbindung zwischen Ausgangs-
und Zielpunkt stellt im Absolutraum demnach eine gerade Linie dar (vgl. BRAUN &
BRERLER 2002). Diesem absoluten Raumkonzept konnen physikalisch-objektive
Raumkonzepte zugeordnet werden, die den Raum im realistischen Sinn aus-
schlieflich Gber seine physisch-materiellen Gegebenheiten definieren. Neben
dem oben angeflihrten geographischen Raumbegriff des ,Container-Raums”



(Kap. 2.1) gehort dazu der ,,Realraum®, der sich dartiber charakterisiert, dass er
nur einmal existiert, immer drei Dimensionen aufweist und Teile der realen Welt
umfasst (vgl. BoLLMANN 20023, S. 256).

Der Raum, in dem sich der Mensch orientiert und seine Entscheidungen trifft, ist
jedoch starker durch psychologische als durch absolute Eigenschaften gepragt,
und setzt sich lediglich aus einer Teilmenge des absoluten Raumes zusammen.
Demnach konnen in Situationen des Wahrnehmens, Bewertens und Handelns
grolRe Diskrepanzen zwischen dem Absolut- und dem Relativraum bestehen (vgl.
KAMINSKE 2006, S. 17). So sind bei der Wahrnehmung von Raumen eher relative
DistanzmaRe, wie beispielsweise Kosten oder Zeitaufwand, von Bedeutung.
Dementsprechend kann die kiirzeste Entfernung zwischen einem Ausgangs- und
einem Zielpunkt im relativ wahrgenommenen Raum eine Linie sein, die mehrere
Abbiegungen aufweist (BRAUN & BRERLER 2002; vgl. auch Kaminske 2006, S. 16 f.).
Entsprechend der Definition des Relativraumes, der den Raum aus der Perspekti-
ve von wahrnehmenden Individuen betrachtet, kann dieses Raumverstandnis
dem geographischen Raumbegriff ,Raum als Anschauungsform” (Kap. 2.1) bzw.
»Wahrnehmungsraum“ zugeordnet werden. Dieser wird als ,,Raum der sinnlichen
Wahrnehmung, der Vorstellung, des personlichen Erlebens, der empirischen
Erfahrung und des denkenden Begreifens” (BoLLMANN 20023, S. 256) verstanden.

Entsprechend der angefiihrten Raumkonzepte, die bei der Wahrnehmung und
Handlung im Raum von Bedeutung sind, werden bei Untersuchungen von raum-
kognitiven Prozessen sowohl physische als auch psychologische Aspekte von
Rdaumen und deren Einfluss auf Prozesse der kognitiven Informationsverarbei-
tung bericksichtigt (vgl. WEATHERFORD 1982). So werden Rdume im Hinblick auf
ihre GroRe z. B. dariiber definiert, inwieweit sie von einer Versuchsperson uber-
blickt werden konnen. In diesem Zusammenhang werden Modell-Raume (model-
spaces) unterschieden, in denen keine Eigenbewegung moglich ist (z. B. die
Anordnung von Objekten auf einem Tisch), sowie kleine, navigierbare Raume
(small-scale spaces), durch die sich eine Versuchsperson bewegen kann (z.B.
Labor, Klassenzimmer). Demgegeniiber stehen Makrordume (large-scale spaces),
in denen mehrere Standorte eingenommen werden missen, um den Raum in
vollem Umfang wahrzunehmen, und die daher nur durch Eigenbewegung erfah-
ren werden konnen (vgl. WEATHERFORD 1982; MoNTELLO 1993). Makrordume kon-
nen sich dabei sowohl auf groRere, komplexere Gebaude (z. B. Krankenhaus,
Bahnhofsgebaude) als auch auf ,Outdoor“-Umgebungen, wie z. B. ein Stadtvier-
tel oder ein Waldgebiet, beziehen (vgl. HERRMANN & JANzZEN 2000, S. 2).



2.1.2 Erfahrungsraum, Wahrnehmungsraum und Vorstellungsraum

Nach DowNs & STeA (1970) bezieht jedes Individuum Informationen Uber seine
reale Umwelt durch ein tagliches direktes sowie durch ein indirektes Kontaktfeld.
Ersteres wird auch als Erfahrungsraum bezeichnet und umfasst das Gebiet um
den Wohnstandort einer Person, das durch haufige und regelmaRige Interaktio-
nen gepragt ist. Daneben werden Informationen durch indirekte, unregelmaRige
Kontakte mit der Umwelt, z. B. Glber Kommunikation und Medien, gewonnen.
Kross (1991) nimmt eine dhnliche Unterscheidung von Informationsfeldern vor
und zieht dazu sowohl Kriterien der objektiven rdumlichen Distanz als auch die
Art der Erfahrungen bei der taglichen Interaktion mit der raumlichen Umwelt
heran. Neben dem engeren Lebensraum, der von der Wohnung aus (iberschau-
bar ist, differenziert er den nahen Aktionsraum, der haufig und regelmaRig auf-
gesucht wird, sowie den entfernten Aktionsraum, der aufgrund der gréReren
Distanz zwar seltener, aber dennoch in gewisser RegelmaRigkeit aufgesucht wird
(KRoss 1991, zitiert in SCHMEINCK 2007, S. 8-9). Dem setzt er den Fernraum gegen-
Uber, der nicht aus eigener Anschauung bekannt ist, sondern ausschlieBlich in
Form einer geistigen Vorstellung (interne Reprdsentation) oder in Form von
Karten, Bildern oder anderen externen Reprdsentationen vorliegt. Eine Orientie-
rung im Fernraum kann demnach ausschliefRlich unter Zuhilfenahme einer exter-
nen Reprasentation, wie z. B. einer Karte, erfolgen. SCHAFER (1984) weist in die-
sem Zusammenhang auf eine direkte und eine indirekte Orientierung hin und
setzt diese mit der Vertrautheit einer Umgebung in Beziehung. Wahrend im
Erfahrungsraum auf direkte Weise vorgegangen wird, indem beispielsweise
Korperachsen mit markanten Merkpunkten in eine Richtungsbeziehung gebracht
werden, erfolgt die Orientierung im unbekannten Raum indirekt, d. h. mithilfe
von Karten und anderen Hilfsmitteln. Karten stellt Schafer fur den Alltag als
wichtigste Form der indirekten Orientierung heraus (ScHAFEr 1984, S. 182).

Da das Individuum bei der Interaktion mit der Umwelt jedes raumliche Informa-
tionsfeld durch Selektion, Filterung und Bewertung subjektiv wahrnimmt, wer-
den diese auch als subjektive Wahrnehmungsrdaume (Kap. 2.1.1) bezeichnet.
Damit sind Ausschnitte der raumlichen Umwelt eines Individuums gemeint, die
bewusst oder unbewusst wahrgenommen und bewertet werden (vgl. HEINEBERG
2007, S. 35). Der urspriinglich aus der Psychologie stammende und heute auch in
der Wahrnehmungsgeographie verortete Begriff wird konkret als ein ,subjektiv
gefarbtes, durch Stimmungen, den momentanen Zustand der Sinnesorgane,
durch individuelle Interessen sowie Wertvorstellungen und Normen der Gesell-
schaft akzentuiertes Abbild des physikalischen Raumes” definiert (ScHAFER 1984,
S. 14). Dabei wird er als dreidimensionaler Raum aufgefasst, in dem die Vertikale
durch die aufrechte Korperhaltung des Menschen und die Horizontale durch die
Erdoberflaiche vorgegeben ist. Weitere Richtungsbegriffe des Wahrnehmungs-



raumes ergeben sich durch die Erfahrung der Gravitation (oben, unten) und in
Bezug auf den eigenen Korper (z. B. rechts, links) und werden als beobachterab-
hangige oder auch egozentrische Bezugsrichtungen bezeichnet (vgl. ScHAFER
1984, S. 14).

Bei der Wahrnehmung formieren sich im Gehirn des Menschen kognitive raumli-
che Vorstellungsbilder von der Umwelt, die sich im Laufe des Lebens entwickeln
und verdndern. Wahrnehmungs- und Vorstellungsbilder, sogenannte ,mental
maps*“, die Individuen von ihrer Umwelt haben, bilden die Bezugsgrundlage fir
raumliches Verhalten. Sie stellen ein gefiltertes Abbild der Umwelt dar, wobei als
Filter die jeweilige psychische oder physische Verfassung, individuelle Interessen
und Einstellungen, Wiinsche und Erfahrungen sowie der individuelle Informati-
onsstand wirken. Der gewertete Ausschnitt der Umwelt, der auf dem Wahrneh-
mungsraum basiert, wird als Vorstellungsraum bezeichnet (HEINEBERG 2007, S. 36)
und entspricht einem subjektiv gewonnen, abstrahierten und individuellen Ab-
bild der Umwelt (ScHAFER 1984, S. 21). PIAGET & INHELDER bezeichnen den Vorstel-
lungsraum als Fortsetzung der Wahrnehmungsebene und betonen, dass die
raumliche Wahrnehmung in direktem Kontakt mit dem Gegenstand entsteht, das
Bild hingegen in Abwesenheit des Gegenstandes auftritt (PIAGET & INHELDER 1999,
S. 523). Der Vorstellungraum steht somit fiir die mentale Konstruktion des Rau-
mes (SCHMEINCK 2007, S. 22).

2.2 Riaumliche Orientierung — eine terminologische Anndherung

Der Begriff ,rdumliche Orientierung” wird in der Alltagssprache als Fahigkeit
verstanden, sich in einem Raum oder in der Welt zurechtzufinden (ScHMEINCK
2007; SCHNIOTALLE 2003; HEMMER 2012a). So ist der Mensch bestrebt, seine Um-
welt zu ordnen, um sie zu verstehen und sich in ihr orientieren zu konnen. In der
Wissenschaft ist die rdumliche Orientierung in unterschiedlichen Disziplinen wie
Geographie und Kartographie, Psychologie, Mathematik und Biologie, verankert
und wird je nach Forschungszusammenhang teilweise unterschiedlich definiert.
So ist sie beispielsweise in der Verhaltensbiologie im Kontext des Migrationsver-
haltens von Tieren verortet. Hierunter fallen Verhaltensweisen bzw. Mechanis-
men, die auf bestimmte Umweltreize ausgerichtet sind und die es Tieren ermog-
lichen, zu einem bestimmten Zeitpunkt eine bestimmte raumliche Umgebung zu
erreichen (z. B. das Zugverhalten von Vogeln oder die Wanderungen von Walen)
(vgl. CAMPBELL 1997, S. 1292 f.). In der Mathematik wird die raumliche Orientie-
rung, gleichsam wie in der Geographie und der Psychologie, als eine Komponente
raumlicher Fahigkeiten bezeichnet, die es erméglicht, sich real oder mental in
einer Umgebung zurechtzufinden (BEsupen 1999, in: GRURING 2012, S. 115). Aus
geographischer Sicht wird die Fahigkeit zur rdumlichen Orientierung dariber
hinaus als Grundlage fiir das Weltverstehen, also als eine gedanklich geordnete



Vorstellung von der Welt, verstanden (KIRCHBERG 1993). Dementsprechend wird
sie als Grundvoraussetzung und Einstiegsqualifikation raumbezogenen Denkens
und Handelns angesehen (vgl. z. B. Kbck 1997, S. 167; BOHN & HAVERSATH 1994, S. 1
f.).

Im Hinblick auf den Untersuchungszusammenhang der rdumlichen Orientierung
von Kindern in Realrdumen mit dem Hilfsmittel Karte wird im Folgenden das
Verstandnis des Begriffes ,Raumliche Orientierung” aus psychologischer, karto-
graphischer und geographischer Perspektive ausfiihrlich beleuchtet.

2.2.1 Raumliche Orientierung in der Psychologie

Die Fahigkeit zur rdumlichen Orientierung wird in der Psychologie im Zusam-
menhang mit raumlichen Fdhigkeiten als eine Dimension der allgemeinen
menschlichen Intelligenz aufgefasst. Diesbezliglich stellt THURSTONE (1938) das
raumliche Vorstellungsvermaogen (spatial ability) als einen von sieben primaren
Intelligenzfaktoren heraus (vgl. LoHAus et al. 1999, S. 44 f.). Im Hinblick auf die
kognitive Auseinandersetzung mit dem Raum definiert er das raumliche Vorstel-
lungsvermdgen als Fahigkeit, die Lage von Punkten im Raum zu erfassen, und
differenziert dabei zwischen der Lage von Punkten in Bezug zum eigenen Stand-
ort und ihrer Lage zueinander oder zu einem aullerhalb der eigenen Person
liegenden Orientierungspunkt (vgl. THURSTONE 1938). Dabei nimmt er eine Unter-
gliederung in drei Faktoren vor:

1. Raumliche Orientierung (“spatial orientation”): umfasst die Fahigkeit, sich
einen Reiz oder eine Reizanordnung in einer verdanderten Perspektive vorzu-
stellen.

2. Veranschaulichung (“visualization”): umfasst die Fahigkeit, sich ein raumli-
ches Muster vorzustellen, dessen Teile sich zueinander bewegen oder ge-
geneinander ausgetauscht werden.

3. Rdumliche Beziehungen (“spatial relations”): umfasst die Fahigkeit, ein
Objekt aus verschiedenen Perspektiven wiederzuerkennen.

Wahrend sich letztgenannte Faktoren auf Prozesse der mentalen Rotation von
Objekten beziehen, stellt der Faktor ,,Raumliche Orientierung” die Beschaftigung
mit rdumlichen Beziehungen in den Vordergrund, bei der die Ausrichtung des
eigenen Korpers einen wesentlichen Bestandteil darstellt. In zugehérigen Unter-
suchungsaufgaben geht es darum, sich in einer neuen, unbekannten Umgebung
zu orientieren (vgl. LoHAUs et al. 1999, S. 43 f.). Hinsichtlich einer geographischen
Raumvorstellung sind nach ScHMEINCk (2007, S. 24) sowohl der Faktor ,Rdumliche
Beziehungen” als auch der Faktor ,Rdumliche Orientierung” relevant. Wahrend
ersterer die Fahigkeit umfasst, Relationen zwischen Objekten und deren Anord-
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nungen im Raum zu erkennen, setzt letzterer dariber hinaus die raumliche Ein-
ordnung des Individuums selbst voraus und erscheint somit im Hinblick auf die
Einschadtzung von Distanzen und Richtungen bedeutsam.

Neben ihrer Relevanz als eine Dimension menschlicher Intelligenzmodelle erfahrt
die rdumliche Orientierung im Bereich der raumlichen Reprasentationen Beach-
tung. Hierbei wird davon ausgegangen, dass bestimmte Merkmale des Umge-
bungsraumes, wie z. B. Wege und Landmarken, mental gespeichert werden und
interne rdumliche Reprasentationen (,mental maps“) entstehen, die zur Orien-
tierung herangezogen werden (vgl. z. B. Downs & STEA 1982; GouLb & WHITE 1986;
KamINSKe 2006). Diese mentalen Repradsentationen werden auch als Grundlage fir
das sogenannte Wegfinden angesehen. Damit sind mentale Prozesse gemeint,
die bei der Fortbewegung zu einem entfernten Ziel ablaufen. Als Orientierung
definieren DowNs & STEA (1982) in diesem Zusammenhang das Kennen und Ver-
stehen des eigenen Standortes und der raumlichen Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Standorten: ,,Wir besitzen die Orientierung, wenn wir wissen, wo wir
im Augenblick sind (momentaner Standort), und diesen Standort mit einer Reihe
anderer Standorte in einen Zusammenhang bringen konnen“ (DownNs & STEA
1982, S. 80). Dabei betonen sie den kognitiven Vorgang der Orientierung, der
sich auf das Abgleichen von raumlicher Information bezieht, und definieren vier
aufeinanderfolgende Phasen des Wegfindens, bei denen die rdumliche Orientie-
rung von grundlegender Bedeutung ist:

1. Die Phase der Orientierung umfasst die Bestimmung des eigenen Standor-
tes. Das Individuum bestimmt seinen Standort im Hinblick auf ihn umge-
bende Objekte und den Zielpunkt.

2. In der Phase der Routen-Auswahl wird die zur Zielerreichung geeignete
Routenauswahl getroffen.

3. Die Phase des Abgleichens findet wahrend der Fortbewegung statt. Die
Route wird kontinuierlich Uberpriift, um sicher zu stellen, dass die Bewe-
gung in Richtung Zielpunkt erfolgt.

4. Das Erkennen des Zielpunktes leitet die vierte Phase ein, die zum Erreichen
des Zielpunktes oder eines nahe liegenden Standortes fihrt (vgl. GOLLEDGE
1999, S. 26; siehe auch Abb. 2).

Raumliche Orientierung wird demnach als kognitiver Vorgang des Abgleichens
von internen (mentalen) raumlichen Informationen mit externen rdaumlichen
Informationen aus der Umwelt angesehen, der liber die erste Phase hinaus auch
in den anderen Phasen, insbesondere wahrend der Fortbewegung, zum Tragen
kommt. Wahrend der Fortbewegung vollziehen sich Prozesse des Abgleichens in
iterativer Weise, indem die Route, z. B. nach einer Richtungsinderung, wieder-
holt Uberprift wird (Abb. 2). Die Bewegungsrichtung wird dabei entweder als
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korrekt bestatigt und beibehalten oder, bei Abweichung von der Route, entspre-
chend korrigiert (vgl. GoLLEDGE 1999, S. 26).

1. Orientierung

2. Routen-
Auswahl

Abgleich-
Prozesse

3. Orientierung/
Routen-Auswahl

v

A4

3. Orientierung/
Routen-Auswahl

3. Orientierung/
Routen-Auswahl

;

Abgleich-
Prozesse

3. Orientierung/
Routen-Auswahl

e

4. Ziel-Erkennung

Abb. 2: Prozesse des Wegfindens nach DowNs & STEA (1973); Quelle: GOLLEDGE 1999, S. 26

(leicht verandert)

2.2.2 Rdumliche Orientierung in der Kartographie

In der Kartographie bedeutet Orientierung grundlegend, dass Objekte einem
vorgegebenen Bezugssystem lage-, hohen- und richtungsmafig zugeordnet
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werden. Unter Bezugssystemen werden dabei beispielsweise unterschiedliche
Koordinatensysteme, die Himmelsrichtungen und kartographische Darstellungen
verstanden. Dementsprechend kénnen z. B. Richtungen in einem Umgebungs-
raum nach den Himmelsrichtungen festgelegt oder auf Karten dargestellte Ob-
jekte entsprechend der realen topographischen Situation ausgerichtet werden
(STAMs & LoBEL 2002, S. 198). Letzteres entspricht dem Vorgang der sogenannten
Einnordung der Karte, der auch als Orientierung bzw. Ausrichtung der Karte nach
den Himmelsrichtungen bezeichnet wird. Ist eine Passung zwischen Kartenobjek-
ten und realen Objekten hergestellt, zeigt der obere Kartenrand in der Regel
nach Norden. Das Einnorden der Karte wird als Voraussetzung fiir richtiges und
schnelles Kartenlesen und das Zurechtfinden im Gelande angesehen. Wird diese
nicht vorgenommen, wird eine gedankliche Umdeutung bzw. Rotation von Rich-
tungs- und Lageverhaltnissen als notwendig erachtet. Diesbeziglich wird davon
ausgegangen, dass die Umdeutung einen groferen Zeitaufwand in Anspruch
nehmen und zudem ggf. zu Fehlinterpretationen flihren kann. Zur Einnordung
der Karte konnen neben topographischen Merkmalen des Umgebungsraumes
auch Kompass, Sonnenstand, Vegetationsmerkmale oder mechanische Hilfsmit-
tel, wie z. B. die Uhr, zu Hilfe genommen werden (Buziek 2002, S. 183).

Ahnlich wie in der Psychologie wird auch in der Kartographie der Begriff Wegfin-
den verwendet (Kap. 2.2.1). Synonym werden darunter Prozesse verstanden, die
wdahrend der Bewegung im Raum und unabhangig von der Art der Fortbewegung
stattfinden. Der Fokus liegt hierbei jedoch nicht auf intern repradsentiertem
raumlichem Wissen, dass bei Entscheidungen zum weiteren Verlauf des Weges
herangezogen wird, sondern auf der Karte als externe rdumliche Reprasentation
und zentrales Hilfsmittel bei der Orientierung im Raum (KuppeL 2002a, S. 422 f.).
Auf der Basis von konkreten situativen Bedingungen bei der Kartennutzung und
den daraus ableitbaren kommunikativen Funktionsmerkmalen wurde in der
Kartographie das kartographische Handlungsfeld ,raumbezogene Orientierung
und Navigation” abgegrenzt. In diesem Zusammenhang bildet die Orientierung,
konkret die ,,Orientierung im Georaum und die Navigation im Geldande und in der
Umwelt“, eine grundlegende Funktion der Kartennutzung (TAiNz 2002, S. 29). Die
Navigation wird dabei als die mit einer Standortbestimmung und Streckenaus-
wahl verbundene Bewegung im Raum verstanden (MULLER 2002a, S. 171), die
Uber die mentalen Prozesse des Wegfindens hinaus Prozesse der physischen
Bewegung im Raum umfasst.

2.2.3 Raumliche Orientierung in der Geographie

Der Bereich ,,Raumliche Orientierung” wird in der Geographie als genuines Ar-
beitsfeld und wesentlicher Bestandteil geographischer Bildung angesehen (vgl.
z. B. SCHAFER 1984; VOLKMANN 1985; Kock 1997; HEMMER & NEIDHARDT 2007). Dem-
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entsprechend haben sich bislang zahlreiche Autoren mit dem Begriff auseinan-
dergesetzt (vgl. z. B. KIRCHBERG 1980; SCHAFER 1984; SCHNIOTALLE 2003; SCHMEINCK
2007; ScHmITz 1999; HEMMER 2012a; HEMMER et al. 2013a). In den Nationalen Bil-
dungsstandards im Fach Geographie fur den mittleren Schulabschluss wird die
Raumliche Orientierung als ein eigener Kompetenzbereich definiert (Kap. 1) (vgl.
DGFG 2014). Dieser umfasst ,Kenntnisse und Fahigkeiten, die ein Mensch beno-
tigt, um sich in Raumen unterschiedlicher MaRstabsebenen orientieren zu kon-
nen“ (HEMMER et al. 20133, S. 155) und gliedert sich in finf Teildimensionen.

Die fiinf Teildimensionen der raumlichen Orientierungskompetenz in den Nati-
onalen Bildungsstandards fiir das Fach Geographie

Zu den fiinf Teildimensionen der raumlichen Orientierungskompetenz gehoren
ein grundlegendes topographisches Orientierungswissen auf verschiedenen
MafRstabsebenen (z. B. Namen und Lage der Kontinente und Ozeane, Klima- und
Landschaftszonen der Erde) und die Fahigkeit, geographische Sachverhalte in
raumliche Ordnungssysteme einzuordnen (z. B. Beschreiben der Lage eines geo-
graphischen Sachverhalts in Beziehung zu weiteren geographischen Bezugsein-
heiten). Daneben werden die Dimensionen ,Fahigkeit zu einem angemessenen
Umgang mit Karten” und ,,Féhigkeit zur Orientierung in Realrdumen” unterschie-
den (DGFG 2014, S. 17 f.). Wahrend erstere z. B. das Auswerten topographischer
und thematischer Karten sowie das Beschreiben von Manipulationsmdoglichkei-
ten kartographischer Darstellungen umfasst, stehen bei letzterer Kenntnisse und
Fahigkeiten zur Orientierung im Geldnde im Vordergrund, wie z. B. das Bestim-
men des eigenen Standortes oder die Bewegung im Realraum mithilfe einer
Karte und anderen Orientierungshilfen. Darliber hinaus ist die Fahigkeit zur
Reflexion von Raumwahrnehmung und Raumkonstruktion verankert, bei der es
um ein Bewusstsein fur die Subjektivitdt von Raumwahrnehmung und Raumdar-
stellung geht (siehe Abb. 3) (vgl. DGFG 2014, S. 16 ff.; HEMMER et al. 20133, S. 155
f.).

Die Teildimensionen, die wechselseitig miteinander in Beziehung stehen, be-
schreiben Kenntnisse und Fahigkeiten, die ein Mensch im Laufe seines Lebens
anstreben kann. Sie erfahren eine Konkretisierung tber insgesamt 16 Standards
(siehe Abb. 3), welche festlegen, woriiber ein Schiiler am Ende der Sekundarstufe
| verfigen soll (HEMMER & HEMMER 2009, S. 6). Im Hinblick auf den Untersuchungs-
zusammenhang soll der Teilkompetenzbereich ,Fahigkeit zur Orientierung in
Realrdumen” im Folgenden ausfihrlich erlautert werden.
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Die Fahigkeit zur Orientierung in Realraumen

Im Zentrum der vierten Teildimension, der ,Fahigkeit zur Orientierung in Real-
rdaumen”, stehen ,Kenntnisse und Fahigkeiten, die ein Mensch benétigt, um sich
mithilfe von Karten und anderen Orientierungshilfen (z. B. StraBennamen, Him-
melsrichtungen, Kompass) in einer realen Umgebung zurechtzufinden” (WRENGER
2013, S. 209). Diese werden konkret Giber vier Standards definiert:

e  S11: Schilerinnen und Schiler kénnen mithilfe einer Karte und anderer
Orientierungshilfen (z. B. Landmarken, StraBennamen, Himmelrichtungen,
GPS) ihren Standort im Realraum bestimmen,

e S12: Schilerinnen und Schiiler kdnnen anhand einer Karte eine Wegstrecke
im Realraum beschreiben,

e  S13: Schilerinnen und Schiiler konnen sich mithilfe von Karten und anderen
Orientierungshilfen (z. B. Landmarken, Piktogrammen, Kompass) im Real-
raum bewegen,

e S14: Schilerinnen und Schiiler kénnen schematische Darstellungen von
Verkehrsnetzen anwenden (Abb. 3) (DGFG 2014, S. 18).

Die Fahigkeit, mithilfe einer Karte den eigenen Standort, den Zielort sowie eine
geeignete Wegstrecke bestimmen (S 11) und sich entlang dieser Wegstrecke
bewegen zu kénnen (S 13), erfordert in Abgrenzung zur dritten Teildimension der
Raumlichen Orientierungskompetenz, der Fahigkeit zu einem angemessenen
Umgang mit Karten, das Arbeiten vor Ort. Wahrend z. B. das Lesen und Interpre-
tieren einer Karte (S 06) (vgl. Abb. 3) unabhangig vom Standort des Kartennut-
zers erfolgen kann, setzt insbesondere die Bewegung im Realraum mithilfe von
Karten und anderen Hilfsmitteln voraus, dass reale Umgebungen aullerhalb des
Klassenzimmers aufgesucht werden. Das Arbeiten vor Ort kann dabei sowohl im
Gelande als auch im stadtischen Umgebungsraum erfolgen. Dazu gehort auch die
Fahigkeit, schematische Darstellungen von Verkehrsnetzen anzuwenden (S 14),
da die Anwendung mit der Nutzung von Verkehrsmitteln, und somit mit einer
Bewegung im Realraum, einhergeht. Eine Wegstrecke anhand einer Karte im
Realraum zu beschreiben (S 13), kann auch unabhangig vom jeweiligen Standort
erfolgen, jedoch erfordern alle genannten Teilfahigkeiten eine mentale Trans-
formation von Karteninformationen auf die entsprechende reale Umgebung
sowie entsprechende Transformationen, die vom realen Umgebungsraum aus-
gehen und somit in umgekehrter Richtung verlaufen.

Hinsichtlich der in den Standards (S 11 bis S 14) beispielhaft angefiihrten Orien-
tierungshilfen (Landmarken, StraBennamen, Himmelsrichtungen, GPS, Pikto-
grammen, Kompass) (siehe Abb. 3) kann eine grundlegende Differenzierung
vorgenommen werden. So kénnen zum einen Hinweise zur Orientierung unter-
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schieden werden, welche im Umgebungsraum verankert sind, und zum anderen
Instrumente oder Geréte, die der Orientierende mit sich flhrt. Erstere umfassen
neben Landmarken und Straenbezeichnungen auch die Himmelsrichtungen
oder den Sonnenstand und werden als Orientierungshilfen bezeichnet (vgl.
WRENGER 2013). Hierbei kann es sich zum einen um natdrliche Orientierungshilfen
handeln, die die Orientierung anhand naturgegebener Faktoren ermoglichen
(z. B. Position von Wind, Sonne, Mond und Sternen sowie der Wuchs und die
Form eines Baumes) (vgl. GooLey 2011, S. 14 f.). Zum anderen finden sich Hinwei-
se, die eigens fiir die Orientierung im Umgebungsraum verankert werden, wie
z. B. StraRen- und Hinweisschilder. Weitere Orientierungshilfen stellen Objekte
dar, die markante und auffallige Eigenschaften aufweisen und dem Orientieren-
den im Umgebungsraum besonders ins Auge fallen. Diese werden in der Literatur
haufig als Landmarken bezeichnet und treten z.B. in Form von Kirchtiirmen,
Flissen und Bergen auf. In Abgrenzung dazu werden Instrumente und Gerate,
die zur Orientierung mitgefuhrt werden, als Hilfsmittel bezeichnet (vgl. WRENGER
2013). Darunter werden z. B. Karten und kartenverwandte Darstellungen ver-
standen, sowie auch GPS-Gerate, Navigationsanwendungen und Kompasse. Auch
schematische Verkehrsnetze (S 14), die der Gruppe der kartenverwandten Dar-
stellungen zufallen, konnen in diesem Sinne den Hilfsmitteln zugeordnet werden.

2.2.4 Das Verstandnis von raumlicher Orientierung im Rahmen dieser Arbeit

Im Hinblick auf den Forschungszusammenhang wird die rdumliche Orientierung
entsprechend der in den Nationalen Bildungsstandards angefiihrten Kenntnisse
und Fahigkeiten definiert, die mit der kartengestltzten Orientierung in Realrau-
men einhergehen. Diesbeziiglich sind insbesondere die Standards S 11 und S 13
relevant, die festlegen, dass Schilerinnen und Schiiler bis zum Ende der Sekun-
darstufe | Uber die Fahigkeit verfligen sollen, ihren eigenen Standort mithilfe
einer Karte zu bestimmen sowie sich im Realraum mithilfe einer Karte fortzube-
wegen. Letztgenannte Fahigkeiten kdnnen auch als Navigation im allgemeinen
Sinn bezeichnet werden, zu der u. a. mentale und physische Prozesse bei der
Fortbewegung im Raum gehdren (Kap. 2.2.2) (vgl. MULLER 2002a, S. 171). Im
Fokus steht dabei die Orientierung in stadtischen Realrdumen.

2.3 Theoretische Modelle zur kartengestiitzten Orientierung in Real-
rdumen

Theoretische Uberlegungen zur kartengestiitzten Orientierung in Realrdumen
sind vorrangig in der Psychologie sowie in der Geographie und Kartographie
vorgenommen worden. Entsprechende Modelle, die im unmittelbaren For-
schungszusammenhang stehen, werden im Folgenden vorgestellt.
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2.3.1 Das Modell der kartengestiitzten raumlichen Orientierung und Navigation

Im Rahmen des kartographischen Handlungsfeldes ,Orientierung und Navigati-
on“ werden mentale Prozesse der rdumlichen Orientierung mit den Komponen-
ten Raum, Raumvorstellung und Karte (oder anderen Mediensystemen) in Bezie-
hung gesetzt. Unter mentalen Prozessen bei der raumlichen Orientierung wird
dabei das Bestimmen des jeweiligen Standortes, des Start- und Zielortes sowie
einer Route zur Erreichung des Zielortes verstanden. Dariiber hinaus ist der
visuelle Abgleich von rdumlichem Wissen mit der konkreten Situation im Raum
sowie ggf. im Raum verorteten Orientierungshinweisen erforderlich. Der sich
wiederholende Abgleich von Rauminformationen zwischen Karte, Raumvorstel-
lung und realer Geldandesituation wird mithilfe von kartographischen Mediensys-
temen durch zusatzliche Positions- und Routeneintragungen unterstitzt (siehe
Abb. 4). Dabei werden physisch-situative Merkmale des Umgebungsraumes
mental mit entsprechenden in der Karte angebotenen abstrakteren Informatio-
nen verkniipft (vgl. BoLLMANN & UTHE 2002, S. 264).

Die sich wiederholenden Abgleichungsprozesse laufen nicht nur ausgehend vom
Umgebungsraum, sondern auch in umgekehrter Richtung ab. Orientierungsin-
formationen, wie z. B. Richtungs- oder Entfernungsangaben, werden dabei aus
Karten oder anderen kartographischen Medien entnommen und auf vorgefun-
dene euklidische oder topologische Merkmale bzw. Orientierungshinweise im
Raum Ubertragen (Abb. 4). Die beiden Informationsquellen Karte und Raum
werden ggf. durch mentales rdumliches Wissen tberlagert, das wahrend des
Orientierungsprozesses reproduziert, also erinnert, wird. Dies kann beispielswei-
se bei der visuellen Aufnahme von bestimmten rdaumlichen Merkmalen stadti-
scher Umgebungsraume geschehen. In Abhdngigkeit von der Vertrautheit mit
dem Umgebungsraum kann bei der Orientierung auf Landmarkenwissen, Rou-
tenwissen oder Uberblickwissen zuriickgegriffen werden, das beim Erlernen
neuer Umgebungen haufig in dieser Reihenfolge erworben wird. Dabei herrschen
zunachst Informationen zu einzelnen, unverbundenen Objekten im Raum vor, die
allméahlich durch Pfade miteinander in Beziehung gesetzt werden. Hierbei kann
es sich beispielsweise um Routen handeln, die zum Auffinden von Objekten
genutzt werden. Mit zunehmender Detailliertheit bildet sich ein Netzwerk her-
aus, das sowohl die Anordnung von Objekten im Raum als auch ihre Beziehungen
untereinander reprasentiert (Abb. 4) (vgl. SiEGEL & WHITE 1975; KuppeL 2002b, S.
268).

Kartographische Medien werden als zentrales Medium zur Unterstiitzung von
Handlungen der Orientierung und als Mittler zwischen ggf. vorhandener menta-
ler Reprasentation und vorgefundener Realitdt angesehen. Bei der Navigation im
Sinne von Steuerung werden dariber hinaus Angaben zur Positionsbestimmung,
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Routenanweisungen und Routenkorrekturen in kartographischer sowie verbaler
und schriftlicher Form zu Hilfe genommen (Abb. 4) (vgl. BoLLMANN & UTHE 2002,
S.263f.).

- visueller ~ medial Unterstiitzung

Abgleich  -Topographien
lStandortl |

Informations- - informationelle
entnahme  Angaben

4
Standort 2
Standort
- konkrete geordum- “
liche Situation isiielles
- Orientierungs- ich
hinweise Abgle
e Navigation
g multimodale - digitale Karte
Standort... | Kommuni- - @F>-Positionierung
Jhip=r== 5y Kation - Rou‘tenberec.l'mung
Standort... - Routenanweisung
_l 2 - uswW.
mediale Unterstiitzung
- mentale Steuerung und Steuerung

Abb. 4: Mentale Handlungen der kartengestutzten raumlichen Orientierung; Quelle: BoLL-
MANN & UTHE 2002, S. 264

2.3.2 Das Konzept der Reprasentation

Sowohl aus geographischer und kartographischer (MAc EACHREN 1995, S. 12 ff.) als
auch aus psychologischer Perspektive (LIBEN 1997; 1999) wird flr Untersuchun-
gen zur kartengestiitzten rdaumlichen Orientierung in Realrdumen das Konzept
der Reprasentation als der angemessene theoretische Hintergrund erachtet (vgl.
HEMMER, et al. 2010a). Die Karte wird dabei als eine von vielen méglichen Repra-
sentationen von Phanomenen im Raum definiert und es wird grundlegend zwi-
schen internen Reprasentationen (,mental maps”) und externen Reprdsentatio-
nen (z. B. kartographische Darstellungen) unterschieden.

Im Hinblick auf Prozesse der raumlichen Orientierung und Navigation weisen
interne und externe Reprasentationen grundlegende Unterschiede auf. Wahrend
eine externe, kartographische Reprdsentation auf festgelegten Bedingungen
kartographischer Darstellung basiert und grundrissbezogenes, stark reduziertes
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bzw. verallgemeinertes raumliches Wissen (kartographische Generalisierung)
enthalt, wird eine interne, mentale Reprasentation fiir spezifische Handlungen
gebildet und entsteht demnach aus einer funktionalen Perspektive heraus. In
Abgrenzung zu einer Karte kann sie zudem von unterschiedlicher zeitlicher Dauer
sein und sowohl kurzzeitig zur visuell-kognitiven Aneignung von realer Raumin-
formation, als auch wiederholt und rein gedanklich verwendet werden (BoLLMANN
2002b, S. 36 f.).

mentale
Reprdsentation

t

Wissens-Externalisierung

Kontextwissen,

Vorwissen
kollektives Karte /\,i;D Pgnitjve
geordumliches w=gp- kartographische Informations- Fahigkeiten,
Wissen Medien verarbeitung Gedadchtnis

geographische

Reprasentation Kartenwissen

(kartographisches Wissen)

Abb. 5: Die kartographische Reprdsentation; Quelle: BOLLMANN 2002b, S. 37

Beim Erlernen einer Route werden bestimmte handlungsspezifische Aspekte aus
einer externen (kartographischen) Reprasentation in eine interne Reprasentation
Uibertragen (siehe Abb. 5). Dabei wahlt der Kartennutzer bestimmte Objekte aus
der Karte aus, die ihn als funktionale Merkmale bei einer Routenanweisung
unterstitzen konnen (vgl. KuppeL et al. 2003). Vor diesem Hintergrund ist aus
kartographischer Perspektive zu berilicksichtigen, inwiefern in der Karte repra-
sentiertes Wissen Vorginge der Ubertragung von Rauminformationen in eine
mentale Reprdsentation unterstiitzen kann. In diesem Zusammenhang wird
sowohl die Wirkung einzelner Kartenzeichen als auch der dargestellte Kartenin-
halt als relevant erachtet. Darliber hinaus erscheint bedeutend, inwiefern die
Abbildungsbedingungen der Karte einem Kartennutzer ermdglichen, an bereits
vorhandenes (kartographisches) Vorwissen anzuknipfen (Abb. 5) (vgl. BOLLMANN
2002b, S. 37).

Im Hinblick auf den Abgleich von Rauminformationen werden externe, kartogra-
phische Reprisentation auch dariiber definiert, inwiefern sie Ahnlichkeit zu
einem Bezugsraum aufweisen. Dabei werden zwei Kategorien von Reprasentati-
onen unterschieden, die jeweils unterschiedliche Aspekte kartographischer
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Darstellung beleuchten: die symbolische und die geometrische Reprasentation
(vgl. LIBEN 1997; Downs 1981; LiBeN & DowNs 1989; 1993). Die symbolische Repra-
sentation bezieht sich vornehmlich auf die in der Karte verwendeten Zeichen
(z. B. Kreissymbole flr Stadte oder Sternzeichen fir Sehenswirdigkeiten), die
Legende und den Kartentitel. Diesbeziiglich werden z. B. Reprasentationen un-
terschieden, die lediglich ausgewahlte, im Bezugsraum sichtbare Objekte enthal-
ten und diese individuell und bildhaft abbilden. Demgegeniiber stehen Reprasen-
tationen, die entsprechende Objekte eher kategorisiert und mithilfe von abstrak-
ten Zeichen darstellen. Erstere werden durch eine vergleichsweise groRere Ahn-
lichkeit zum Bezugsraum charakterisiert (vgl. LIBEN 1997). In Abgrenzung dazu
bezieht sich die Kategorie der geometrischen Reprdsentation auf Aspekte des
KartenmaRstabs, der Kartenausrichtung (z. B. nordlich oder westlich) und der
Kartenprojektion. Damit einhergehend wird als bedeutsam erachtet, aus welcher
Perspektive eine Karte dargestellt ist. So werden z. B. dreidimensionale Aufriss-
Reprasentationen unterschieden, die realitdatsnahe Blickwinkel erlauben, sowie
zweidimensionale Grundriss-Reprdsentationen, die einen Perspektivenwechsel in
die Vogelperspektive erforderlich machen. Im Bezug auf den Malstab werden
darliber hinaus klein- und groBmaRstidbige Repradsentationen differenziert. Wah-
rend erstere eine starke Generalisierung und Abstraktion des Raumes bedingen,
lassen letztere eine vergleichsweise groRere Ahnlichkeit zum jeweiligen Bezugs-
raum zu.

2.3.3 Das Modell der wechselseitigen Transformation mit den Einflussfaktoren
der Konstellation Kind — Bezugsraum — Karte

Bei Untersuchungen zur raumlichen Orientierung von Kindern mithilfe einer
Karte sind nach LiBen (1997) drei Hauptkomponenten zu bericksichtigen: die
Karte, der Bezugsraum und das sich orientierende Kind (vgl. auch HEMMER et al.
201043, S. 66). Das Kind wird als aktiver Erforscher angesehen, der bei der Erkun-
dung des Umgebungsraumes eigenes Wissen erschafft. Dabei laufen mehrere
unterschiedliche kognitive Prozesse ab. So greift das Kind bei der Bewegung
durch einen ihm unbekannten Realraum auf Informationen aus dem Raum selbst
sowie auf entsprechende Informationen aus der Karte zurlick und gleicht diese
miteinander ab. Dabei stellt es verschiedene Beziehungen zwischen dem Bezugs-
raum und seiner kartographischen Reprasentation her (siehe Abb. 6). So werden
beim Verfolgen einer Route bestimmte rdumliche Informationen, wie z. B. Stra-
Benbezeichnungen oder die Richtung des einzuschlagenden Weges, aus der
Karte entnommen und auf die reale Umgebung Ubertragen. Daneben werden
Hinweise, wie z. B. markante Gebaude, in der Umgebung identifiziert und mit
entsprechenden Informationen in der Karte abgeglichen. Die Fahigkeit, raumli-
che Informationen zwischen Karte und Bezugsraum in wechselseitiger Richtung
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miteinander abzugleichen, wird als Fahigkeit zur wechselseitigen Transformation
bezeichnet und steht im Mittelpunkt der Betrachtung (siehe Abb. 6).

Im Hinblick auf gewisse kindbezogene Faktoren, die auf die kartengestitzte
raumliche Orientierung einwirken konnen, erscheint neben grundlegenden
Kenntnissen zum Kartenlesen das kindliche Wissen um Beziehungen zwischen
dem Bezugsraum und seiner Reprdsentation (Karte) von Bedeutung (vgl. HEMMER
et al. 20104, S. 66). Dariiber hinaus erscheint der Grad der Vertrautheit mit dem
Umgebungsraum relevant, da dieser unmittelbare Auswirkung auf intern repra-
sentiertes raumliches Wissen hat. Nach PorTuGALI & STERN (1999) steht die Ver-
trautheit in enger Verbindung zu bereits vorhandenen Erfahrungen eines Indivi-
duums und beinhaltet zwei Komponenten: zum einen die spezifische Erfahrung
einer gegebenen Umgebung und zum anderen die globale Erfahrung hinsichtlich
stadtischer Strukturen, z. B. in Bezug auf die Hierarchie von Straen oder Hin-
weisschildern. Demnach ist davon auszugehen, dass ein Individuum aufgrund
friiherer Erfahrungen bei der Bewegung durch den Raum auf allgemeines Vor-
wissen zurlickgreifen kann, auch wenn es kein spezifisches Vorwissen lber die
aktuelle Umgebung aufweist (PORTUGALI & STERN 1999). Dariliber hinaus gibt es
eine Vielzahl an personen- bzw. kindbezogenen Faktoren, die die Orientierung
mit der Karte beeinflussen kénnen. In dieser Hinsicht werden kognitive, motiva-
tionale und biologische Faktoren differenziert (Abb. 6). Wahrend sich biologische
Faktoren auf Variablen wie Alter und Geschlecht beziehen, umfassen motivatio-
nale Faktoren Variablen wie das Interesse oder das Selbstkonzept von Kindern.
Zu den kognitiven Faktoren werden erganzend dazu z. B. Fahigkeiten im Karten-
lesen und im rdumlichen Denken sowie die allgemeine Intelligenz gezahlt (vgl.
HEMMER et al. 20103, S. 76).

Neben einer Reihe von kindbezogenen Faktoren lassen sich gewisse kartenbezo-
gene Faktoren ausmachen, die auf die Orientierung in Realrdumen einwirken
konnen. Das Orientieren mit der Karte in einer realen Umgebung wird dabei
grundlegend als komplexe Fahigkeit angesehen, die operationalisiert und in ihren
Teilfahigkeiten analysiert werden muss (MAC EACHREN 1995; SCHUMANN-HENGSTELER
1995). In Anlehnung an die kartographischen Kategorien der Reprdsentation
(Kap. 2.3.2) miissen beim Lesen eines Stadtplans und beim Ubertragen der In-
formationen auf den Realraum symbolische sowie geometrische Transformatio-
nen ausgefiihrt werden (Abb. 6). So muss beispielsweise ein wechselseitiger
Abgleich von Objekten im Realraum mit entsprechenden in der Karte reprasen-
tierten Objekten vorgenommen werden (symbolische Transformation) und es
missen GroRentransformationen durchgefiihrt werden, um Entfernungen zwi-
schen Objekten abschatzen bzw. bestimmen zu kdnnen (geometrische Transfor-
mationen). Dartber hinaus sind Richtungstransformationen erforderlich, z. B. um
eine Passung zwischen dem Bezugsraum und seiner Reprasentation herzustellen
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(geometrische Transformationen). Vor dem Hintergrund der angefiihrten Trans-
formationsprozesse sind grundlegende Eigenschaften der Karte zu bertcksichti-
gen, die sich z. B. auf die malistdbliche Beziehung zwischen reprasentierenden
Kartenzeichen und entsprechenden Objekten des Bezugsraumes beziehen oder
die Ausrichtung und die Perspektive der Karte betreffen (Kap. 2.3.2) (vgl. Downs
1981; LiBEN et al. 2002). Nach WasTL (2000) ist in diesem Zusammenhang grund-
legend zu bericksichtigen, mit welcher Kartenart gearbeitet wird. So treten z. B.
zwischen einem Stadtplan, einer topographischen oder einer thematischen Karte
erhebliche Unterschiede auf (DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR KARTOGRAPHIE 2003).

p— e G m—— om—

Geometrische Eigenschaften \
(z.B. Komplexitat)

Bezugsraum

Motivationale Einflussfaktoren
(z.B. Interesse)

Kognitive Einflussfaktoren
(z.B. rdumliche Intelligenz)

wechselseitige
Transformation

Biologische Einflussfaktoren
(z.B. Alter)

| Geometrische Eigenschaften |
(z.B. MaRstab)

l Symbolische Eigenschaften ,
(z.B. Kartenzeichen

— — — — —

Abb. 6: Modell der wechselseitigen Transformation mit den Einflussfaktoren der Konstella-
tion Kind — Bezugsraum — Karte; Quelle: HEMMER et al. 2010a (erweitert nach LIBEN 1997;
SCHUMANN-HENGSTELER 1995; MAC EACHREN 1995)

Im Hinblick auf die auszufiihrenden Transformationen zwischen Karte und Be-
zugsraum erscheinen dariber hinaus gewisse raumbezogene Faktoren relevant.
Dabei werden hauptsachlich geometrische Eigenschaften, allem voran die GréRe
und die Komplexitdt von Raumen, in Betracht gezogen (Abb. 6). Demnach macht
es einen Unterschied, ob die Orientierung in einem kleineren, iberschaubaren
Raum (z. B. ein Klassenzimmer) oder in einem groReren, komplexeren Raum
(z. B. ein Wohngebiet) stattfindet. In diesem Zusammenhang wird davon ausge-
gangen, dass einhergehend mit der GréRe auch die Komplexitat eines Bezugs-
raumes zunimmt, wobei unter Komplexitdt die Anzahl von Objekten gleicher und
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verschiedener Art sowie die Systematik ihrer Organisation verstanden wird (LIBEN
1997, S. 69). Die genannten Merkmale haben wiederum Auswirkungen auf die
Représentation eines Raumes. So sind bei groBeren Bezugsraumen eine groRere
Selektivitdt sowie eine starkere Kategorisierung der zu reprasentierenden Objek-
te erforderlich. Damit einhergehend weisen diese Repradsentationen geht eine
groBere Abstraktion von Kartenzeichen auf (Kap. 2.3.2) (vgl. LiBEN 1997, S. 69;
HEMMER et al. 20104, S. 66).

Aus den Ausfiihrungen lasst sich schlieRen, dass es im Hinblick auf die drei ge-
nannten Hauptkomponenten Kind, Karte und Bezugsraum zahlreiche Faktoren
gibt, die Einfluss auf die Fahigkeit zur raumlichen Orientierung nehmen konnen.
Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen potentielle raumbezogene Faktoren.
Daher wird im Rahmen der Untersuchung konstant mit einem handelsiiblichen
Stadtplan der Stadt Minster gearbeitet und es werden Probanden ermittelt, die
bezuglich gewisser kindbezogener Einflussfaktoren (z. B. Alter, Vorkenntnisse im
Kartenlesen) etwa gleiche Voraussetzungen aufweisen.
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3 Forschungsstand

Im Hinblick auf den Untersuchungszusammenhang wird als relevant erachtet,
wie Kinder ein Raumbewusstsein und damit einhergehende Fahigkeiten zum
raumlichen Denken entwickeln. Daneben erscheint relevant, welche Kenntnisse
und Fahigkeiten erforderlich sind, um eine Karte lesen und aus der Karte ent-
nommenes Wissen auf den Realraum lbertragen zu kénnen. Theorien und For-
schungsarbeiten, die sich mit den genannten Aspekten befassen, werden daher
in den folgenden Kapiteln vorgestellt (Kap. 3.1 und Kap. 3.2). Daran anschlieRend
werden empirische Untersuchungen angefiihrt, die die kartengestiitzte Orientie-
rung von Kindern in Realrdumen beleuchten (Kap. 3.3). Im darauffolgenden
Kapitel stehen empirische Studien zu charakteristischen Merkmalen stadtischer
Realrdaume und deren Einfluss auf die raumliche Orientierung im Vordergrund.
Ergebnisse ausgewdhlter Studien werden hinsichtlich ihrer Bedeutung fur die
vorliegende Forschungsarbeit erlautert und diskutiert (Kap. 3.4). AbschlieRend
werden die zentralen Aussagen des Kapitels zusammengefasst und zu einem
eigenen Untersuchungsmodell zusammengefiihrt (Kap. 3.5).

3.1 Studien zum Raumbewusstsein von Kindern

Der Begriff ,Raumbewusstsein® wird von Hasse als Fahigkeit beschrieben, den
Raum ,unter Absehung vom eigenen Selbst als relationales Abstandsgeflige von
Objekten >verstehen< zu kénnen” (Hasse 2007, S. 363). In diesem Zusammenhang
verweist er auf das raumliche Denken, welches dariiber hinaus das Vermogen
einschlielt, konkrete kognitive Operationen vorzunehmen, wie z. B. das Abschat-
zen von Entfernungen oder das Einnehmen unterschiedlicher Perspektiven (vgl.
HEMMER & WRENGER, im Druck). Im Hinblick auf die Entwicklung des Raumbe-
wusstseins bei Kindern werden zum einen Stufenmodelle beschrieben, die die
Entwicklung und Verdanderung von Raumbewusstsein vorrangig in Abhangigkeit
von abgrenzbaren aufeinanderfolgenden Reifungsphasen definieren. Zum ande-
ren sind Anséatze zu finden, die diese Entwicklung vorrangig als Lernprozess auf-
fassen. Im Folgenden werden daher Studien zur reifungsbedingten Entwicklung
sowie zur Entwicklung des Raumbewusstseins als Lernprozess vorgestellt. Dar-
iber hinaus wird ein Uberblick iber Untersuchungen zu einzelnen Teilaspekten
des raumlichen Denkens gegeben. AbschlieBend wird eine Zusammenfassung
wesentlicher Grundziige vorgenommen.

3.1.1 Studien zur reifungsbedingten Entwicklung des Raumbewusstseins

Auf der Basis entwicklungspsychologischer Untersuchungen legten PIAGET &
INHELDER (1948; 1999) eine der bis heute umfassendsten Theorien zur reifungsbe-
dingten Entwicklung des Raumbewusstseins vor. Hierbei unterscheiden sie drei
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Stufen raumlicher Relationen, die sich durch jeweils charakteristische Denkfor-
men auszeichnen: den topologischen Raum (2.-7. Lebensjahr), den projektiven
Raum (ab dem 7. Lebensjahr) und den euklidischen Raum (ab dem 11. Lebens-
jahr). Wahrend Kinder den Raum in der ersten Stufe rein subjektiv und aus-
schlieRlich aus egozentrischer Perspektive wahrnehmen, erlangen sie in der
zweiten Stufe die Fahigkeit, die Lage von Objekten und ihre Anordnung zueinan-
der richtig zu erkennen, und entwickeln das Verstandnis dafiir, dass Relationen
und Richtungen vom jeweiligen Standort des Betrachters abhdngen. In Abgren-
zung dazu beherrschen Kinder in der dritten Stufe die Fahigkeit, einen Raum
distanziert und objektiviert wahrzunehmen, und beginnen, eine transformierba-
re Vorstellung von der Gestalt des Raumes zu entwickeln (vgl. SCHNIOTALLE 2003,
S. 30 ff. sowie HEMMER & WRENGER, im Druck).

In Anlehnung an das Modell nach PIAGET & INHELDER stellen HART & MOORE (1973)
die kindliche Entwicklung raumlicher Bezugssysteme in den Vordergrund und
gehen dabei von einem egozentrischen Bezugssystem aus, in dem Objekte und
Orte ausschlieBlich auf das Kind ausgerichtet sind. Dieses egozentrische Bezugs-
system geht allmahlich in ein festes Bezugssystem Uber, in dem das Kind seinen
Standort und seine Bewegungen auf feste Punkte in der Umwelt bezieht, und
wird schlieBlich von einem koordinatengerechten Bezugssystem abgel6st, in dem
eine vollstdndige Koordination von Perspektiven erreicht wird. SIEGEL & WHITE
(1975) verbinden die genannten Stufen mit der Aneignung von zunehmend de-
taillierten rdaumlichen Wissensstrukturen und differenzieren dabei zwischen
Landmarken-, Routen- und Uberblickswissen. Demnach herrschen zu Beginn
lediglich isolierte Orientierungspunkte vor, die in der darauffolgenden Stufe
durch bekannte Wegstrecken miteinander verbunden und durch das Zusammen-
flgen zu sogenannten ,,minimaps” schlieBlich in eine Gesamtkonstellation inte-
griert werden. Korrespondierend zu den angefiihrten Stufenmodellen differen-
ziert STUCKRATH (1968) auf der Basis der Beobachtung von Kindern bei der Orien-
tierung im Geldnde drei Stufen: die Stufe der dynamischen Ordnung (6.-8. Le-
bensjahr), in der das Raumerleben rein subjektiv erfolgt und auf isolierte Einzel-
erscheinungen und Platze begrenzt ist, die Stufe der gegenstdandlichen Ordnung
(9.-11. Lebensjahr), in der Objekte und Strukturen erkannt und in eine gegen-
standliche Ordnung gebracht werden, und die Stufe der figuralen Ordnung (12.-
15. Lebensjahr), in der aus Objekten und Verbindungsstrecken mentale Wegfigu-
ren hergestellt werden kénnen (vgl. HEMMER & WRENGER, im Druck).

3.1.2 Studien zur Entwicklung des Raumbewusstseins als Lernprozess

Den genannten Stufenmodellen stehen Theorien und Untersuchungen gegen-
Uber, die die Entwicklung des Raumbewusstseins vorrangig als Lernprozess auf-
fassen. In diesem Zusammenhang weisen einige Ansatze darauf hin, dass Fahig-
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keiten zur Raumerfassung bereits im Grundschulalter durch unterrichtliche MaR-
nahmen geférdert werden kénnen (vgl. z. B. KAMPMEIER 1953; GEERs 1973; RosT
1976; DowNs & STEA 1982; NEIDHARDT 2005). KAMPMEIER (1953), der sich mit Zeich-
nungen der unmittelbaren Schulumgebung von Schiilerinnen und Schiilern des
zweiten Schuljahres beschaftigte, stellte innerhalb eines einjahrigen Beobach-
tungszeitraumes eine beachtliche Entwicklung fest, welche auf eine Zunahme
raumlicher Wissensstrukturen schlieBen lasst. GEERs (1973) untersuchte mit
Schilern des ersten bis dritten Jahrgangs in ihrer ndheren Schulumgebung, in-
wiefern bereits vorhandene Fahigkeiten zur Raumerfassung mithilfe von Medien,
wie z. B. Film und Dia, ausgebaut werden kdnnen. Dabei zeigte sich, dass die
Schiiler aller drei Jahrgdange nach nur wenigen Orientierungsiibungen Lagebezie-
hungen ihrer ndheren Umgebung durchschauen konnten. Hervorzuheben ist die
Studie von ENGELHARDT (1973) zur Orientierung von Grundschiilern in realer Um-
gebung mithilfe einer Kartenskizze. Bei der Aufgabe, eine gemeinsam zuriickge-
legte Wegstrecke durch eine landliche Umgebung mithilfe der Karte selbststan-
dig zurtick zu verfolgen, zeigten sich die Probanden bereits in der Lage, “Wegefi-
guren” aus der Karte zu erfassen und auf die reale Umgebung zu tibertragen, um
somit Abkilirzungen vorzunehmen. ENGELHARDT verglich seine Ergebnisse mit den
von STUCKRATH (1968) aufgestellten Entwicklungsstufen und wies darauf hin, dass
die Orientierung im Raum in verschiedenen Altersstufen nicht grundsatzlich
verschieden erfolgt, sondern bei gleichem Alter verschiedenartige Leistungen
sowie bei unterschiedlichem Alter gleichartige Leistungen zu beobachten sind.
Demnach beginnt die Altersangabe fiir den Beginn der dritten Stufe, der Stufe
der figuralen Raumauffassung, nach ENGELHARDT nicht starr mit dem 12. Lebens-
jahr, sondern ist durch das Training raumlicher Fahigkeiten beeinflussbar. Dar-
Uber hinaus stellt Engelhardt heraus, dass die Fahigkeit, einen Raum figural zu
ordnen, weniger vom Alter des Kindes als vielmehr von der Komplexitat eines
Raumes abhangt (vgl. ENGELHARDT 1973, S. 109 f. sowie ScHAFER 1984, S. 48 f.).

3.1.3  Studien zu Teilaspekten des Raumbewusstseins

Neben den angefiihrten Theorien und Untersuchungen finden sich in der Litera-
tur empirische Studien zu einzelnen Teilaspekten des Raumbewusstseins, welche
i. d. R. labornah und psychometrisch angelegt sind und sich sehr haufig auf Teil-
fahigkeiten des rdumlichen Denkens beziehen. Dazu gehéren u. a. die Ubertra-
gung von Objekten aus dreidimensionaler Sichtweise in eine zweidimensionale
Form (BLAuT & STEA 1971), die Rotation von Objekten (HUTTENLOCHER & PRESSON
1973) oder die Richtungsorientierung (ScHAFER 1984). Arbeiten zu alltagsnahen,
anwendungsbezogenen Fahigkeiten, wie z. B. das Schatzen von Richtungen und
Entfernungen in realen Umgebungen (vgl. NEIDHARDT 2002; HEMMER et al. 2012b),
sind lediglich vereinzelt zu finden. Andere Arbeiten stellen potentielle kindbezo-
gene Einflussfaktoren in den Vordergrund, wie z. B. die Vertrautheit mit der
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Umgebung (GARLING et al. 1986), die Bewegungsfreiheit (THORNDYKE & STAsz 1980;
CoHEN 1982; WEATHERFORD 1985; RisoTTo & ToNuccl 2002) und die Selbsteinschat-
zung der Kinder (ScHmiTz 1999). Besonders differenziert wurden Geschlechterdif-
ferenzen erforscht (vgl. z. B. ALLEN 1974; NEIDHARDT & ScHMITz 2001). So geht aus
einer Reihe von Studien hervor, dass bzgl. einzelner Teilfahigkeiten des raumli-
chen Denkens geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede zugunsten der Jun-
gen bestehen. Diese zeigen sich insbesondere bei schriftlichen Aufgaben zur
mentalen Rotation und zur rdaumlichen Wahrnehmung, wahrend sich bei alltags-
naheren Aufgaben, wie z. B. dem Kartenlesen oder der Orientierung im Geldnde,
heterogene Befunde abzeichnen (vgl. LoHAus et al. 1999, S. 23 ff.).

3.1.4 Zusammenfassung

Betrachtet man die bisherigen Befunde im Uberblick, so scheinen Teilfahigkeiten
des rdaumlichen Denkens sowohl von Reife- als auch von Lernprozessen abhangig
zu sein. Aus der Mehrzahl der Untersuchungen geht hervor, dass die Entwicklung
des kindlichen Raumbewusstseins zu unterschiedlichen Alterszeitpunkten ein-
setzt und interindividuelle Entwicklungsverldufe aufzeigt, die von spezifischen
Vorkenntnissen sowie motivationalen Faktoren beeinflusst werden (SCHNIOTALLE
2003, S. 41 ff.; ADAMINA 2008, S. 61). Zudem herrscht weithin Einigkeit dariber,
dass Kinder ineinander greifende Entwicklungsniveaus durchlaufen (vgl. ScHnio-
TALLE 2003, S. 42 f.). Diesbezuglich kann davon ausgegangen werden, dass Schiile-
rinnen und Schiler der relevanten Altersgruppe von zehn bis zwolf Jahren Gber
eine zunehmend objektivierte Raumwahrnehmung sowie eine zunehmend de-
taillierte und genaue Vorstellung bzgl. der Anordnung, Entfernung und GroRen-
verhéltnisse von Objekten verfligen. Zudem ist davon auszugehen, dass sowohl
das Raumbewusstsein als auch einzelne Fahigkeiten zu kognitiven Operationen
im Raum aufgrund verschiedener Vorkenntnisse und Vorerfahrungen bei Schile-
rinnen und Schilern zu Beginn der Sekundarstufe | unterschiedlich ausgepragt
sein kdnnen.

3.2 Studien zur Kartenkompetenz von Kindern

Mit dem Ziel, Schilerinnen und Schiilern einen eigenstdndigen und angemesse-
nen Umgang mit Karten zu erméglichen, wurde flr den Geographieunterricht der
Begriff Kartenkompetenz eingefiihrt, unter dem die Handlungskompetenz mit
Karten verstanden wird (HOTTERMANN 1998, S. 13; DGFG 2014, S. 16 ff.) (Kap.
2.2.3). Dieser wird in drei Teilbereiche untergliedert: die Auswertung von Karten,
die Bewertung von Karten und das selbststdndige Anfertigen von Karten (vgl.
HUTTERMANN 2005, S. 6; HEMMER et al. 2012c, S. 145; PLepis 2013, S. 19 f.). Unter
dem Begriff der Kartenauswertung werden dabei ,samtliche visuell-kognitiven
Prozesse zur Informationsentnahme aus Karten durch einen Kartennutzer” (MuL-
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LER 2002b, S. 425) verstanden. Dazu gehort allem voran die Fahigkeit, eine Karte
lesen zu konnen. Aufgrund des vorliegenden Untersuchungszusammenhangs
wird der Bereich der Kartenauswertung im Folgenden ndher beleuchtet. Ausge-
hend vom Ludwigsburger Modell der Kartenauswertekompetenz (HEMMER et al.
2012c) werden dabei in einem ersten Schritt Teilfahigkeiten erlautert, die bei der
kartengestiitzten Orientierung in Realrdumen von Bedeutung sind. In einem
zweiten Schritt werden empirische Studien dargelegt, die sich mit entsprechen-
den Kenntnissen und Fahigkeiten von Schilerinnen und Schiilern der relevanten
Altersstufe beschaftigt haben.

3.2.1 Das Ludwigsburger Modell der Kartenauswertekompetenz

Nach dem Ludwigsburger Modell der Kartenauswertekompetenz (HEMMER et al.
2012c) werden im Bereich der Kartenauswertung analog zur fachwissenschaftli-
chen Untergliederung das Kartenlesen und die Karteninterpretation unterschie-
den (Abb. 7). Diesbeziiglich werden unter dem Kartenlesen elementare Vorgange
der Kartenanalyse verstanden, wahrend der Karteninterpretation komplexere
Vorgange zugesprochen werden. Das Kartenlesen bezieht sich dabei grundlegend
auf die gedankliche Entnahme von Karteninformation zur Bedeutung und zur
Lage von Kartenzeichen (MULLER 2002c, S. 438). In diesem Zusammenhang wird
auch von der Dekodierung der Kartengrafik gesprochen (Abb. 7), welche sich
konkret auf das Lesen bzw. das Entschllsseln von rdumlichen Informationen aus
der Karte bezieht und dabei auch das Arbeiten mit der Legende und dem MaR-
stab umfasst. Darliber hinaus wird dem Kartenlesen das Vergleichen von Objek-
ten in einer Karte oder zwischen Karte und Realitat (MULLER 2002c, S. 438) zuge-
ordnet. Hierzu gehort auch die Fahigkeit, sich auf einer Karte oder mit einer
Karte orientieren zu kénnen.

Korrespondierend zum Konzept der kartographischen Reprdsentation (Kap.
2.3.2) werden in diesem Zusammenhang Prozesse der symbolischen und der
geometrischen Dekodierung unterschieden. Dabei bezieht sich die symbolische
Dekodierung auf die Bedeutungsbestimmung von vorwiegend qualitativen Ob-
jekten und Symbolen und umfasst die Auseinandersetzung mit Titel, Kartenzei-
chen und Legende. Auf Seiten der Schiilerinnen und Schiler ist in diesem Zu-
sammenhang die Fahigkeit erforderlich, die Bedeutung graphischer Kartenzei-
chen, ggf. unter Zuhilfenahme der Legende, zu ermitteln. Die geometrische
Dekodierung stellt in Abgrenzung dazu Aspekte der Orientiertheit, der Positions-
bestimmung, des MaRstabs und der Verebnung in den Vordergrund (HEMMER et
al. 2012c, S. 150 sowie LeNz 2012, S. 197). In diesem Zusammenhang sind auf
Seiten der Schilerinnen und Schiiler z. B. Kenntnisse tber die Orientiertheit der
Karte notwendig, um den Kartenausschnitt in einen gréReren raumlichen Zu-
sammenhang zu bringen. Auch ist die Nutzung von Himmelsrichtungen oder von
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geographischen Koordinaten erforderlich, um eine Position auf der Karte be-
stimmen zu konnen. Der Umgang mit dem Malstab erfordert zudem die Fahig-
keit, GroRenverhaltnisse mental abzugleichen bzw. von der Karte auf den Real-
raum zu Ubertragen. Darlber hinaus sind quantitative Objektmerkmale von
Bedeutung, wie z. B. Hohenlinien oder Hohenschichtenfarben, die dem Bereich
der kartographischen Verebnung zuzuordnen sind (vgl. PLeris 2013, S. 22). Neben
den genannten Kenntnissen, die die symbolische und die geometrische Dekodie-
rung der Kartengrafik erméglichen, werden Kenntnisse bendtigt, die sich auf
Prozesse der kartographischen Generalisierung beziehen. Diese sind beim Kar-
tenlesen insofern von Bedeutung, als sie das Bewusstsein dafiir erméglichen,
dass raumliche Informationen in der Karte ggf. selektiv oder vereinfacht darge-
stellt sind. Da sich die kartographische Generalisierung sowohl auf geometrische
als auch auf inhaltlich-begriffliche Prozesse bezieht, kann sie weder der symboli-
schen noch der geometrischen Dekodierung zugeordnet werden, und wird daher
im Ludwigsburger Modell der Kartenauswertekompetenz gesondert aufgefiihrt
(Abb. 7) (vgl. HEMMER et al. 2012c, S. 150).
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3.2.2 Studien zu Kenntnissen und Fahigkeiten im Kartenlesen

Im Hinblick auf Kenntnisse und Fahigkeiten zur Dekodierung von Karteninforma-
tionen sind lediglich vereinzelte Studien zu nennen, die mit Kindern der relevan-
ten Altersstufe durchgefiihrt wurden. HEMMER et al. (2012b) untersuchten, Gber
welche Vorkenntnisse im Kartenlesen Schilerinnen und Schiler der dritten,
vierten und fiinften Jahrgangsstufe verfiigen, und inwiefern sich diese auf Leis-
tungen bei der kartengestiitzten raumlichen Orientierung im Realraum auswir-
ken. Dazu wurden Kenntnisse zu einzelnen Grundelementen einer Karte (z.B.
Kartenzeichen, Grundriss, MalRstab und Orientiertheit) erfasst, die der symboli-
schen und der geometrischen Dekodierung zugeordnet werden kénnen. Jede der
zehn moglichen Antworten wurde mit einem Punkt kodiert, so dass maximal 10
Punkte erreicht werden konnten. Der Mittelwert der gesamten Stichprobe
(n =328, Mean = 5,64, SD = 1,87) zeigt, dass die Kinder im Durchschnitt etwas
mehr als die Hélfte der Aufgaben richtig gelost haben. Die geringsten Leistungen
wurden dabei in den Bereichen Mafstab und Grundrissdarstellung erzielt, wo-
hingegen die Probanden in den Bereichen Kartenzeichen und Kartenausrichtung
besser abschnitten (vgl. HEMMER et al. 2013b, S. 7 f.). Im Hinblick auf die Jahr-
gangsstufe der Schilerinnen und Schiiler zeichneten sich signifikante Leistungs-
unterschiede ab, wobei Probanden der fiinften Jahrgangstufe die gréten Vor-
kenntnisse aufzeigten.

Weitere Studien zur kartographischen Dekodierung weisen nach HEMMER et al.
(2010b) auf Schwierigkeiten bei der symbolischen Dekodierung hin (vgl. z. B.
SANDFORD 1979; GERBER 1984; WIEGAND 2002). Dabei wurden generell qualitative
Kartenzeichen besser verstanden als quantitative (vgl. HEMmER 2010b, S. 164).
GroBere Probleme scheinen Kinder jedoch bei der geometrischen Dekodierung
zu haben. So stellten sich bei einer Reihe von Untersuchungen Schwierigkeiten
beim Umgang mit dem Malstab heraus (z. B. TowLER & NELSON 1968; BArRTz 1971;
GERBER 1981; BOARDMAN 1988; UTTAL 1996). Zudem zeigten 11- bis 14-jahrige Kin-
der Probleme beim Verstehen von H6henlinien auf (LIBEN & DowNs 1989; BOARD-
MAN 1989). Hinsichtlich der Generalisierung ermittelten SANDFORD (1981) sowie
BUTTENFIELD & MCMASTER (1991) Verstandnisprobleme von Schilerinnen und
Schiler der Sekundarstufe | (vgl. HEMMER et al. 2010b, S. 164). In diesem Zusam-
menhang konnten LIBEN & Downs (1993) in ihren Untersuchungen mit Kindern
zwischen funf und zwolf Jahren nachweisen, dass diese mit zunehmendem Alter
bessere Leistungen bei der Informationsentnahme aus Karten aufzeigen, wobei
sich die Entwicklung fiir die geometrische Dekodierung klarer abzeichnete als fir
die symbolische Dekodierung.

Ergdnzend dazu gibt es eine Reihe von Studien mit jlingeren Kindern, die neben
einzelnen Teilfahigkeiten der Dekodierung die Transformation von Karteninfor-
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mationen auf die reale Umgebung beleuchten (vgl. z. B. BLUESTEIN & ACREDOLO
1979; BLADES & SPENCER 1987; UTTAL & WELLMANN 1989; LIBEN & YEKEL 1996; NEIDHARDT
& ScHmITZ 2001). So konnten z. B. BLUESTEIN & ACREDOLO (1979) zeigen, dass bereits
Vorschulkinder bei der der Transformation von Karteninformationen auf den
Realraum erfolgreich sind, wenn die Kartensymbole eindeutig sind und Karte und
Raum die gleiche Orientierung aufweisen. Korrespondierend dazu stellten BREm-
NER & ANDREASEN (1998) fest, dass Vorschulkinder Karten mit abstrakten Symbolen
dann eher nutzen, wenn die Ausrichtung mit dem Realraum Ubereinstimmt,
wahrend die Ausrichtung bei Karten mit sehr realitditsnahen Symbolen keine
Rolle spielt. Hinsichtlich der Fahigkeit zur mentalen Rotation der Karte konnte
PRESSON (1982) zeigen, dass Kinder erst im Grundschulalter eine zum realen Raum
nicht passend ausgerichtete Karte mental rotieren. In diesem Zusammenhang
ermittelten HARDwiIcCK et al. (1976), dass die Fahigkeit zur mentalen Rotation von
Karten mit zunehmendem Alter weiter ausgepragt wird (vgl. HEMMER & NEIDHARDT
2007, S. 168).

3.2.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend weisen die Untersuchungen darauf hin, dass Kinder der rele-
vanten Altersgruppe Uber grundlegende Kenntnisse zum Kartenlesen verfigen.
Dabei zeigen sich bessere Leistungen auf Seiten der symbolischen Dekodierung,
wdhrend bei der geometrischen Dekodierung, insbesondere beim Umgang mit
dem MaRstab, Defizite zu verzeichnen sind. Zudem kann davon ausgegangen
werden, dass Kindern das Kartenlesen leichter fillt, wenn es sich um Karten mit
realitditsnahen Kartenzeichen handelt und Bezugsraum und Karte die gleiche
Perspektive aufweisen. Sind Karte und Raum unterschiedlich ausgerichtet und
enthdlt die Karte vielzahlige Symbole der gleichen Art oder Symbole, die eher
raumlich als semantisch oder farbig angelegt sind, schneiden insbesondere jiin-
gere Kinder eher schlecht ab (vgl. BLADES & SPENCER 1994; BLUESTEIN & ACREDOLO
1979; LIBEN & JEKEL 1996).

33 Empirische Studien zur kartengestiitzten Orientierungskompe-
tenz von Kindern in Realrdumen

Im Folgenden werden Untersuchungen zur kartengestiitzten Orientierung von
Kindern in Realrdumen vorgestellt, die Auskunft liber das Orientierungsverhalten
der Kinder geben sowie potentielle Einflussfaktoren beleuchten, die auf das
Orientierungsverhalten einwirken kénnen. Diesbeziglich sind sowohl innerhalb
der Geographie als auch in benachbarten wissenschaftlichen Bereichen, wie z. B.
in der Entwicklungspsychologie, wenige Arbeiten zu finden, die in komplexen
Realraumen durchgefiihrt wurden. Anzufiihren sind in diesem Zusammenhang
die Arbeiten von ENGELHARDT (1973) sowie von GERBER & KwAN (1994), die die
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Fahigkeit von Kindern untersuchten, eine vorgegebene Wegstrecke mithilfe einer
Karte in Realrdumen zu verfolgen. Einen grundlegenden Beitrag leistet zudem
das von der DFG geforderte, interdisziplindre Forschungsprojekt zur Erhebung
von kindbezogenen Einflussfaktoren auf die kartengestiitzte raumliche Orientie-
rung in stadtischen Realraumen (EKROS) (HEMMER et al. 2012b). Die genannten
Untersuchungen werden im Folgenden erlautert.

3.3.1 Empirische Studie nach ENGELHARDT (1973)

ENGELHARDT flihrte eine Untersuchung zur Orientierung von Schilerinnen und
Schilern der vierten Jahrgangstufe in realer Umgebung durch und ging dabei der
Frage nach, inwiefern die Probanden Uber die Fahigkeit verfligen, geometrische
Wegefiguren aus einer Karte zu entnehmen, um diese auf den Realraum zu Gber-
tragen. Dazu wurde zundchst mit insgesamt 40 Probanden unter Begleitung einer
Lehrkraft eine vier Kilometer lange Wegstrecke durch eine landliche Umgebung
zuriickgelegt. Am Zielpunkt U (vgl. Abb. 8) angekommen, wurden die Kinder in
sechs Jungen- und sechs Madchengruppen, bestehend aus jeweils drei bis vier
Probanden, aufgeteilt. Die Gruppen erhielten die Aufgabe, die gleiche Wegstre-
cke selbststandig zurtick zu verfolgen, und dabei mithilfe einer Kartenskizze nach
Moglichkeit Abkiirzungen vorzunehmen. Dabei wurden sie von jeweils zwei
Versuchsleitern begleitet. Entlang der Wegstrecke waren vier unterschiedliche
Abkiirzungsmoglichkeiten gegeben, die mithilfe der Karte erfasst werden konn-
ten (vgl. Figur 1 bis Figur 4 in Abb. 8). Dabei wurde Abkiirzung 2 aufgrund der
Uberschaubarkeit der entsprechenden Wegfigur als leichteste eingestuft, gefolgt
von Abkiirzung 3, da das Verfolgen der urspriinglichen Route liber Kontrollpunkt
K an diesem Standort ein offensichtliches Zurlickgehen erfordert. Demgegeniiber
wurde Abkirzung 1 als schwierig eingeschatzt, da hierbei die Fortbewegung
entgegen der urspriinglichen Bewegungsrichtung zu einem nicht einsehbaren
Weg notwendig ist (vgl. ENGELHARDT 1973, S. 106).
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Abb. 8: Wegeskizze mit vier geometrischen Wegfiguren und damit einhergehenden Abkir-
zungsmoglichkeiten entlang einer vier Kilometer langen Wegstrecke; Quelle: ENGELHARDT
1973, S. 105

Die Ergebnisse stellen heraus, dass insgesamt zwei Drittel der Wegfiguren richtig
erkannt und umgesetzt werden konnten. Dabei zeigten sich sieben der insgesamt
12 Gruppen bereits in der Lage, alle vier Wegfiguren aus der Karte zu erfassen
und auf die reale Umgebung zu (ibertragen. Demgegeniber stehen zwei leis-
tungsschwache Gruppen, die jeweils nur einmal vom Weg abwichen (vgl. ENGEL-
HARDT 1973, S. 108). Zudem zeichneten sich deutliche geschlechtsbezogene Leis-
tungsunterschiede zugunsten der Jungen ab. Im Hinblick auf die unterschiedlich
eingeschatzten Schwierigkeitsgrade der Abkirzungsmoglichkeiten zeigte sich,
dass die schwierigste Abkiirzung (A1) von den wenigsten Gruppen genutzt wur-
de. Demengegeniber konnte Abkiirzung A3, die im Vorfeld aufgrund des deutlich
sichtbaren Weges als einfach eingestuft wurde, von fast allen Gruppen erkannt
und verfolgt werden. Engelhardt fiihrt die unterschiedlichen Nutzungshaufigkei-
ten auf die Sichtbarkeit des Weges und die unterschiedliche Komplexitat des
Raumes zuriick (vgl. ENGELHARDT 1973, S. 110; siehe auch Kap. 3.1.2).

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Schilerinnen und Schiiler der vierten

Jahrgangstufe bereits in der Lage sind, raumliche Informationen aus einer Karte
zu entnehmen und diese im Anschluss auf die reale Umgebung zu tbertragen.

35



Dabei wurden, beispielsweise beim Erfassen der geometrischen Wegfiguren und
dem Ermitteln der einzuschlagenden Bewegungsrichtung, sowohl geometrische
Dekodierungen vorgenommen als auch symbolische Dekodierungen, die hier bei
der Bedeutungsermittlung einzelner Kartenzeichen (z. B. Baum, Weg und Zaun)
zum Tragen kamen. Zudem kann angenommen werden, dass die gedankliche
Erfassung raumlicher Informationen in Abhangigkeit von der Komplexitat einer
Wegefigur bzw. eines Raumes geringere oder grofRere Schwierigkeiten bereitet.
Bei der Interpretation der Ergebnisse muss jedoch berlicksichtigt werden, dass es
sich bei der verwendeten Karte um eine vereinfachte topographische Kartenskiz-
ze mit nahezu ausschlieBlich fiir die Orientierung relevanten Informationen
handelt (vgl. Abb. 8) und dass die Untersuchung in einem landlichen Umgebungs-
raum durchgefiihrt wurde.

3.3.2 Empirische Studie nach GERBER & KwaN (1994)

GERBER & KWAN (1994) untersuchten, wie sich zwolfjahrige Schiiler beim Verfolgen
einer zwei Kilometer langen Route mithilfe einer Karte in einem Wohngebiet
einer australischen GroRstadt orientieren. Dabei standen das Verhaltensmuster
und die verwendeten Orientierungsstrategien der Probanden im Mittelpunkt.
Das Untersuchungsgebiet befand sich in einer typischen vorstadtischen Umge-
bung mit Wohnhausern, Einkaufszentren und Schulen sowie einigen groReren,
starker frequentierten Stralen und mehreren kleineren Stralen mit Anwohner-
verkehr. Die Route wurde so gewahlt, dass sie groRe und kleine StraRenkreuzun-
gen sowie Landmarken, wie z. B. einen Bach, zwei Briicken und einen Spielplatz,
enthielt (vgl. Abb. 9). Die Stichprobe bestand aus insgesamt 16 per Zufallsaus-
wahl ermittelten Jungen einer Klasse der ortlichen Schule, die die Aufgabe erhiel-
ten, selbststandig mithilfe einer Karte und einer Liste abzulaufender StraRenna-
men die Route zu verfolgen. Die Datenerhebung erfolgte fiir jedes Kind einzeln
wahrend des Ablaufens der Route per Videoaufnahme. Daran anschliefend
wurden halbstrukturierte Interviews gefihrt
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Abb. 9: Route mit Start- und Zielpunkt, StraBenkreuzungen und Landmarken; Quelle:
GERBER & KWAN 1994, S. 268

Auf der Basis der Untersuchungsergebnisse wurden vier Verhaltensvariationen
der Probanden widhrend der Orientierung entlang der vorgegebenen Route
ermittelt: 1) sorgfaltig planende Herangehensweise, 2) selbstsichere und unbe-
kiimmerte Herangehensweise, 3) vorsichtige Herangehensweise und 4) unsiche-
re Herangehensweise. Dabei bewaltigten die Probanden der ersten und zweiten
Herangehensweise die Aufgabe in kiirzerer Zeit (35 bis 44 Minuten), wahrend die
Gbrigen Probanden 43 bis 50 Minuten bendtigten. Dariiber hinaus lieBen sich,
zum Teil in Abhédngigkeit zum jeweiligen Verhaltensmuster, unterschiedliche
Orientierungsstrategien der Schiiler ausmachen.
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e  Gruppe 1: sorgféltig planende Herangehensweise

Die erfolgreichste Probandengruppe, die aus drei Schiilern bestand, stellte
sich die Route bereits vor Aufnahme des Weges mithilfe der Karte bildhaft
vor und teilten diese in wenige Hauptsegmente ein, d. h. sie planten ihre
Vorgehensweise bereits fir bis zu fiinf StraRen im Voraus. Die Karte wurde
dabei grundlegend nach Norden ausgerichtet, wahrend auf eine kontinuier-
liche Ausrichtung parallel zum StraRenverlauf verzichtet wurde. Zudem
wurden Entfernungen mithilfe des MaRstabs aus der Karte entnommen, d.
h. es wurde ermittelt, wie weit eine Stralle vor oder nach einem Richtungs-
wechsel verfolgt werden musste. Stralenbezeichnungen und Landmarken
zur Absicherung der Route wurden lediglich vereinzelt herangezogen.

e  Gruppe 2: selbstsichere und unbekiimmerte Herangehensweise

Die vier Probanden dieser Gruppe planten die Route ebenfalls bereits im
Voraus, zerlegten diese jedoch in mehrere Teilsegmente und bewegten sich
von Sequenz zu Sequenz. Dabei wurden Landmarken zur Ausrichtung der
Karte sowie zur Absicherung der Route genutzt.

e  Gruppe 3: vorsichtige Herangehensweise

Im Unterschied zur ersten und zweiten Gruppe planten die insgesamt fiinf
Schiiler der dritten Gruppe die Route von einer StraRe zur nachsten, d. h. sie
Uberpruften die Route kontinuierlich, vorrangig unter Zuhilfenahme von in
der Karte verzeichneten Landmarken und Straennamen. Daneben wurden
auf der Route verortete StraRenabzweigungen bis zur nachsten Richtungs-
anderung mithilfe der Karte abgezahlt und die Karte wurde sowohl anhand
von Landmarken als auch parallel zum aktuellen Routenabschnitt ausgerich-
tet. Distanzen wurden hingegen kaum ermittelt.

e Gruppe 4: unsichere Herangehensweise

Die vierte Gruppe schlieflich, bestehend aus vier Schilern, zeigte sich nicht
in der Lage, die Karte zu lesen. Weder wurde der Kartenmalistab genutzt
noch wurde die Karte nach Norden bzw. parallel zur aktuellen Bewegungs-
richtung ausgerichtet. Die Aufgabe, die vorgegebene Route zu verfolgen,
konnte nicht bewaltigt werden.

GERBER & KWAN (1994, S. 277) fuhren die angefiihrten unterschiedlichen Herange-

hensweisen der Kinder auf deren grundlegende Kenntnisse und Fahigkeiten des
Kartenlesens zurlick. Neben dem herkdmmlichen Verstandnis des Kartenlesens,
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welches sich auf das Verstandnis und den Gebrauch grundlegender Kartenele-
mente bezieht (z. B. KartenmaRstab, Orientiertheit, Symbolisierung) und dartber
hinaus die Fahigkeit umfasst, rdaumliche Konzepte zu interpretieren (z. B. Stand-
orte und Verteilung von Merkmalen), gehort dazu nach Ansicht der Autoren auch
das Verstandnis fiir die groRraumige Struktur des in der Karte reprdsentierten
Raumes: Entsprechend der Fahigkeit der Probanden, eine Karte lesen und ver-
stehen zu konnen, wurde die Karte entweder als ungeordnete Ansammlung von
Merkmalen (Gruppe 4), als geordnete Aneinanderreihung von Merkmalen und
somit als Handlungsanweisung fiir die Fortbewegung (Gruppe 3) oder auch als
Reprasentation einer kontinuierlichen rdumlichen Oberflaiche mit unendlichen
Bewegungsmoglichkeiten verstanden (Gruppen 1 und 2) (vgl. GERBER & KwWAN
1994, S. 277 f.).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich ein GroRteil der Probanden der
relevanten Altersstufe in der Lage zeigte, die Karte zu lesen, unterschiedliche
Orientierungsstrategien im stadtischen Umgebungsraum anzuwenden und die
vorgegebene Route zu verfolgen. Zu den verwendeten Strategien gehdren das
Orientieren anhand von StraBennamen und Landmarken, das Ausrichten der
Karte in Bezug zur Bewegungsrichtung, das Abschatzen von Entfernungen sowie
das Abzahlen von Kreuzungen und Abzweigungen entlang der Route.

3.3.3 Empirische Studie nach HEmMmER et al. (2012b; 2010a)

Im Rahmen des umfassenden Forschungsprojekts zur kartengestitzten Orientie-
rung in stadtischen Realrdumen wurde untersucht, wie sich Kinder mithilfe eines
Stadtplanausschnitts in der Miinsteraner Innenstadt orientieren kdénnen und
welchen Einfluss dabei potentielle kindbezogene Faktoren haben. Dazu wurden
in einer Vorstudie die kindbezogenen Faktoren Interesse, Selbstkonzept, Vorer-
fahrungen im Umgang mit Karten, Vorkenntnisse im Kartenlesen, Rdumliche
Intelligenz, Alter und Geschlecht erfasst. In einem zweiten Schritt wurde mit
insgesamt 328 Schilerinnen und Schiiler der dritten, vierten und fiinften Jahr-
gangsstufe eine Hauptuntersuchung in der Minsteraner Innenstadt durchge-
flhrt, in der die Probanden sowohl am Ausgangs- und am Zielpunkt als auch auf
einer ca. 1,5 Kilometer langen Wegstrecke unterschiedliche Aufgaben absolvier-
ten (siehe Abb. 10). Zudem wurde untersucht, inwiefern eine richtungsbezogene
Ubereinstimmung bzw. Abweichung von Karte und Realraum auf die Orientie-
rungsleistungen einwirkt. Dazu verfolgte die Halfte der Probanden die Route in
Siid-Nord-Richtung, in der sich eine Ubereinstimmung von Karte und Realraum
einstellt, wahrend die andere Halfte in Nord-Siid-Richtung vorging, in der diese
erst durch mentale oder physische Rotation hergestellt werden muss (vgl. HEm-
MER et al 2010a; siehe auch MonNTELLO 1998).
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Abb. 10: Vorgegebene Route durch die Innenstadt von Miinster mit Ausgangs- und Ziel-
punkt und drei Punkten zur Erfassung der Fahigkeit, in der Karte eingezeichnete Objekte im
Realraum zu lokalisieren; Quelle: HEMMER et al. 2012b, S. 137

Der Prozess der kartengestiitzten Orientierung im Realraum wurde theoriegelei-
tet (vgl. Kap. 2.3.3) in verschiedene Fahigkeiten und Transformationen geglie-
dert:

1. die Fahigkeit, in der Karte eingezeichnete Objekte im Realraum zu lokalisie-
ren (Transformation Karte — Realraum),

2. die Fahigkeit, im Realraum wahrgenommene Objekte auf einer Karte zu
verorten (Transformation Realraum — Karte),

3. die Fahigkeit, richtig abzubiegen (Transformation Karte — Realraum),
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4. die Fahigkeit, Richtungen zu zeigen (Transformation Karte — Realraum),

5. die Fahigkeit, Entfernungen richtig einzuschatzen (Transformation Karte —
Realraum) und

6. die Fahigkeit, eine Karte einzunorden (Transformation Karte — Realraum)
(vgl. HEMMER et al 2012b, S. 68 ff.).

Im Messinstrument wurden diese Fahigkeiten theoriegeleitet als Fahigkeiten zur
wechselseitigen Transformation zwischen Karte und Realraum definiert und
operationalisiert. Auf der Basis der erhobenen Teilfahigkeiten wurde eine Ge-
samtvariable zur kartengestiitzten raumlichen Orientierung (KOR) in stadtischen
Realraumen faktorenanalytisch ermittelt und berechnet. Betrachtet man die
Gesamtstichprobe, so erreichten die Probanden durchschnittlich zehn von ma-
ximal 16 zu erreichenden Punkten (n = 328, Mean = 10,01, SD = 2,72). Die Schiile-
rinnen und Schiiler zeigten somit leicht Gberdurchschnittliche Fahigkeiten zur
Orientierung auf. Dabei traten in jeder Jahrgangsstufe Schiilerinnen und Schiiler
auf, die das Maximum in den Teilfahigkeiten von KOR erzielt haben. Eine valide
Aussage dariiber, welche Aufgabe schwieriger bzw. leichter ist, erscheint nicht
sinnvoll, weil der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben auch innerhalb einzelner
Teilfahigkeiten (z. B. unterschiedlich schwierige StraBenkreuzungen) stark variiert
(vgl. HEMMER et al. 2012b, S. 139 f.).

Im Hinblick auf die untersuchten kindbezogenen Faktoren zeigte sich das Alter
als hochsignifikanter Einflussfaktor auf die raumliche Orientierungskompetenz
(KOR) (p < .001, eta? = .148). Gemessen am Eta-Quadrat-Wert stellte es sich als
einflussreichster Faktor heraus. Diesbeziiglich konnte ermittelt werden, dass die
Orientierungsleistungen zwischen der dritten und vierten Jahrgangsstufe deut-
lich starker anstiegen als zwischen der vierten und flinften Jahrgangsstufe (Jgst.
3: Mean = 8,69, SD = 2,53; Jgst. 4: Mean = 10,24, SD = 2,66; Jgst. 5: Mean = 11,17,
SD = 2,35). Erwdhnenswert sind dartiber hinaus die hohen Standardabweichun-
gen innerhalb der Jahrgangsstufen. Der Einfluss der Ubrigen kindbezogenen
Faktoren auf die Gesamtvariable KOR wurde fiir die Gesamtstichprobe mithilfe
von Regressionsanalysen berechnet. Bei einer Aufteilung nach Jahrgangsstufen
ergab sich, dass fur die dritte und vierte Jahrgangsstufe der Faktor Rdumliche
Intelligenz, gemessen an der Fahigkeit zur mentalen Rotation nach SHEPARD &
METzLER (1988), der ausschlaggebende Faktor ist und das Geschlecht nicht in die
Gewichtung eintritt. Dies dndert sich in der fiinften Jahrgangsstufe dahingehend,
dass der Faktor Geschlecht in die Gewichtung eintritt und substantiell tiber die
beiden anderen Faktoren hinaus zu einer Aufklarung beitragt. Wird zusatzlich der
Faktor Vorkenntnisse im Kartenlesen in die schrittweise Regressionsanalyse
einbezogen, zeigt sich, dass in der dritten Jahrgangsstufe nur die Fahigkeit zur
mentalen Rotation relevant ist, in der vierten Jahrgangsstufe zusatzlich die Vor-
kenntnisse im Kartenlesen zur Aufkldrung beitragen und in der funften Jahr-
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gangsstufe zusatzlich zu beiden das Geschlecht zu einer Aufklarung beitragt
(Fahigkeit zur mentalen Rotation alleine: R? = 0.12; Fihigkeit zur mentalen Rota-
tion und Vorkenntnisse im Kartenlesen: R? = 0.20; Fihigkeit zur mentalen Rotati-
on, Vorkenntnisse im Kartenlesen und Geschlecht: R? = 0.23) (vgl. HEMMER et al.
2013b, S. 35). Im Hinblick auf unterschiedliche Schulformen der Probanden lie-
Ren sich keine signifikanten Leistungsunterschiede feststellen (KOR: Gymnasium:
n = 54, Mean = 11,48, SD = 2.16; Realschule: n = 30, Mean = 11,16, SD = 2,47;
Hauptschule: n = 22, Mean = 10,44, SD = 2,59; F(2,103) = 1.54, p < .220; Eta? =
.029).

Neben den Ergebnissen zu den genannten kindbezogenen Faktoren lassen sich
auch einige Ergebnisse im Hinblick auf relevante raumbezogene Faktoren her-
ausstellen. Allem voran weisen Probanden, welche die Route von Siiden nach
Norden verfolgten, fiir KOR insgesamt hohere Mittelwerte auf als Probanden, die
in umgekehrter Richtung vorgingen (NS: n = 165, Mean = 9,43, SD = 2,80; SN: n =
163, Mean = 10,60, SD = 2,60). Die Mittelwertunterschiede erweisen sich diesbe-
zglich als signifikant und der entsprechende Eta-Quadrat-Wert weist auf einen
kleinen Effekt hin (F(1,326) = 16.05, p < .000, Eta?=.047). Ahnliche Ergebnisse
zeichnen sich fir die Teilfahigkeit ,, Abbiegen”, also die Fahigkeit anhand eines
Stadtplans eine vorgegebene Route zu verfolgen, ab (F(1,326) = 4.68, p <031,
Eta?=.014), sowie fiir alle anderen Teilfihigkeiten. Demnach kann davon ausge-
gangen werden, dass die Ausrichtung der Route bei der rdaumlichen Orientierung
von Bedeutung ist. Zudem lassen sich einige Aussagen bezliglich einzelner Ent-
scheidungspunkte treffen. Betrachtet man ausschliefRlich Probanden mit insge-
samt guten Orientierungsleistungen beziglich der Gesamtvariable KOR, fallen
zum einen Entscheidungspunkte auf, an denen haufig falsche Wegentscheidun-
gen getroffen wurden, und zum anderen Entscheidungspunkte, an denen aus-
schliefRlich richtige Wegentscheidungen zu verzeichnen sind. Letztere zeichnen
sich dadurch aus, dass sie auf drei sichtbare Abzweigungen begrenzt sind und
sich in verkehrsberuhigter Lage bzw. innerhalb der FuBgangerzone befinden,
wohingegen Kreuzungen mit vergleichsweise hoher Anzahl fehlerhafter Abbiege-
vorgange drei bis flinf Abzweigungen aufweisen und zum Teil an stark frequen-
tierten VerkehrsstralRen verortet sind. Die Ergebnisse deuten auf unterschiedli-
che Schwierigkeitsgrade der Abbiegevorginge hin. Uber raumbezogene Objekte
und Merkmale, die bei der Orientierung herangezogen wurden, und den damit in
Verbindung stehenden, ausgefiihrten Transformationen kann auf Basis der Er-
gebnisse jedoch keine Aussage getroffen werden, da im Rahmen der Studie
kindbezogene Einflussfaktoren im Fokus standen.

Im Hinblick auf die Teilfahigkeit ,,Abbiegen” zeigten die Probanden korrespondie-

rende Leistungen auf: von insgesamt 15 Abbiegevorgdangen wurden im Durch-
schnitt zehn richtig bewiltigt (n = 328, Mean = 10,34, SD = 2,53). Dabei zeigten
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die Probanden ein Spektrum unterschiedlicher Orientierungsstrategien auf,
wobei insbesondere die Orientierung anhand von Straennamen und Landmar-
ken sowie das Ausrichten der Karte zum Tragen kamen. Auch hierbei stellten sich
signifikante Leistungsunterschiede zwischen den Jahrgangsstufen heraus
(F(2,325) = 17.48, p < .000, eta? = .097), wobei sich beziiglich der relevanten
finften Jahrgangstufe die besten Leistungen abzeichneten (n = 106, Mean
=11,24, SD = 2,32). Differenziert man die Leistungen von Schulerinnen und Schi-
lern der flnften Jahrgangsstufe (n = 106) nach Geschlecht, zeigt sich, dass die
Jungen signifikant besser abschneiden als die Mddchen und das Geschlecht somit
einen signifikanten Einflussfaktor auf die Orientierungsleistungen darstellt
(F(1,104) = 7.66, p < .007, eta? = .069). Zudem korrelieren die Leistungen der
Teilfahigkeit ,Abbiegen” mit den Leistungen des Tests zur Erfassung der menta-
len Rotation (r= .370**, p < .000) und der Vorkenntnisse im Kartenlesen (r =
.274**, p < .005). Im Hinblick auf unterschiedliche Schulformen lassen sich auch
hierbei keine signifikanten Leistungsunterschiede feststellen (Gymnasium: n =
54, Mean = 11,56, SD = 1,99; Realschule: n = 30, Mean = 11,23, SD = 3,20; Haupt-
schule: n =22, Mean = 10,45, SD = 2,94; F(2,103) = 1,79, p < .172, eta® = .034).

Zusammenfassend hat sich im Hinblick auf die fiinfte Jahrgangstufe gezeigt, dass
die kindbezogenen Faktoren rdumliche Intelligenz, Vorkenntnisse im Kartenlesen
und Geschlecht die kartengestiitzte raumliche Orientierungskompetenz von
Kindern in Realrdumen beeinflussen und daher bei Studien zu rdumlichen Orien-
tierungsfahigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern im Realraum beriicksichtigt
werden sollten. Die Teilfahigkeit ,,Abbiegen”, unter der die Fahigkeit verstanden
wird, anhand eines Stadtplans eine vorgegebene Route durch die Innenstadt von
Miinster zu verfolgen, wird in der vorliegenden Arbeit als Kern der wechselseiti-
gen Transformation zwischen Karte und Realraum betrachtet, da hierbei im
Gegensatz zu anderen im Rahmen der EKROS-Studie erfassten Teilfahigkeiten
mehrere unterschiedliche Arten der Transformationen in unterschiedlicher Rich-
tung zum Tragen kommen, wie z. B. das Identifizieren eines realen Objektes in
der Karte, das Ubertragen der Linge einer Wegstrecke aus der Karte in die Um-
gebung oder das Entnehmen von Himmelsrichtungen aus der Karte und Ubertra-
gen auf die aktuelle Umgebung (vgl. Kap. 2.3.3).

3.3.4 Zusammenfassung

Insgesamt belegen die angefiihrten Studien, dass Kinder der relevanten Alters-
stufe Uber grundlegende Kenntnisse und Fahigkeiten zur kartengestiitzten Orien-
tierung in stadtischen Realraumen verfiigen, dabei jedoch zum Teil grofe inter-
individuelle Unterschiede aufzeigen. Zudem kann festgehalten werden, dass bei
der Orientierung ein Spektrum unterschiedlicher Strategien zum Tragen kommt.
Als Einflussfaktoren auf die Orientierungsleistungen der Kinder kénnen Fahigkei-

43



ten zur mentalen Rotation, Vorkenntnisse im Kartenlesen sowie Geschlecht und
Alter ausgemacht werden. Insgesamt stehen jedoch weitere Untersuchungen
aus, um zufriedenstellende und systematische Ergebnisse lUber die komplexe
Orientierungsfahigkeit und die entscheidenden Einflussfaktoren zu erhalten.

34 Studien zur Relevanz von Raummerkmalen bei der rdumlichen
Orientierung

Im Folgenden stehen Theorien und Untersuchungen zu relevanten Merkmalen
des stadtischen Umgebungsraums bei der raumlichen Orientierung im Fokus der
Betrachtung. Dabei werden handlungsorientierte Aspekte und Elemente von
Rdumen sowie Raummerkmale mit potentiellem Einfluss auf die raumliche Ori-
entierung beleuchtet. Ergebnisse ausgewahlter Studien werden hinsichtlich ihrer
Bedeutung fiir die vorliegende Forschungsarbeit erldutert und diskutiert.

3.4.1 Handlungsorientierte Aspekte und Elemente des Realraums

DRANSCH (2005) definiert den Raum als handlungsabhdngige Ordnungsstruktur,
welche nicht durch eine bestimmte GroRe oder Ausdehnung beschrieben wer-
den kann. In Abhangigkeit von der Ausrichtung einer raumbezogenen Handlung
umfasst sie stattdessen jene Teile des absoluten Raumes, welche fir die Ausfih-
rung dieser Handlung relevant sind (vgl. Kap. 2.1.1). Die Bedeutung einzelner
raumlicher Objekte definiert sich dementsprechend dariiber, wie diese ein Indi-
viduum bei der Durchfiihrung einer Handlung unterstitzen kénnen. So sucht ein
Individuum z. B. bewusst nach Unterscheidungsmerkmalen im Raum, um sich
Orientierungshilfen zu verschaffen, und greift dabei auf markante Objekte der
Umgebung zuriick, die sich im Vergleich zu umliegenden Objekten abheben. Vor
diesem Hintergrund wird gewissen markanten Objekten im Raum (Landmarken)
bei der Orientierung eine besondere Bedeutung beigemessen. Korrespondierend
dazu kann der Raum nach FreksA (1999) anhand von Handlungen bei der Orien-
tierung charakterisiert werden, z. B. liber den Grad der Schwierigkeit bei der
Bewegung durch einen Raum oder bei der Vermittlung von kommunikativer
Information zur Art und Weise der Bewegung. Der Schwierigkeitsgrad steht dabei
in Abhdngigkeit zur Fahigkeit des Menschen, einzelne Elemente des Raumes zu
differenzieren und den komplexen Umgebungsraum zu ordnen. Diesbeziglich
definiert DORNER (2011, S. 60) die Komplexitat eines Raumes Uber das ,AusmaR,
in dem verschiedene Aspekte eines Realitatsausschnittes und ihre Verbindungen
beachtet werden missen, um eine Situation in dem jeweiligen Realitatsaus-
schnitt zu erfassen und Handlungen zu planen.” GoLLEDGE (1999) unterscheidet in
diesem Zusammenhang Umgebungsraume mit offensichtlicher sowie mit kom-
plexer Struktur. Erstere erlauben, dass z. B. Zielpunkte direkt wahrgenommen
und Distanzen abgeschatzt werden kdnnen. Zudem lassen sie die Fortbewegung
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mithilfe von unmittelbar sichtbaren Elementen zu. Dariber hinaus kdénnen
Merkmale einfach charakterisiert und Objekte gruppiert werden, um diese im
Anschluss hierarchisch zu ordnen. GARLING et al. (1986) flihren Aspekte der visuel-
len Zugdnglichkeit, der Unterscheidbarkeit sowie der Komplexitat rdaumlicher
Anordnungen an. Dabei wird unter visueller Zuganglichkeit die Sichtbarkeit von
Teilen oder Objekten der Umgebung verstanden, wahrend sich die Unterscheid-
barkeit darliber definiert, inwiefern sich Objekte von ihrer Umgebung abheben
(z. B. durch GroRe, Form oder Farbe). Die Komplexitat wird konkret darlber
definiert, wie viele Routen bzw. Wegalternativen im Raum gegeben sind und ob
recht- oder schiefwinklige StraRenkreuzungen dominieren. Diesbeziglich gehen
die Autoren davon aus, dass sich einfache raumliche Anordnungen mit weithin
sichtbaren, markanten Objekten (Landmarken) erleichternd auf die Orientierung
auswirken (Garling et al. 1986, S. 58 f.).

Bezliglich einzelner fiir die Orientierung relevanter Objekte und Merkmale unter-
scheidet KuppeL (2003) zwischen strukturellen und funktionalen Aspekten. Wah-
rend der raumlichen Struktur dabei physische Merkmale und statische Konfigura-
tionen zugeordnet werden, entsprechen der Funktion des Raumes Merkmale, die
fur Handlungen bei der Orientierung relevant sind. Dementsprechend werden
z. B. Routen und Wege unterschieden. Nach Golledge (1999) wird der Weg als
ein lineares, unbegrenztes Merkmal der physischen Umgebung definiert, der
entweder durch wiederholte Fortbewegung entlang ein und derselben Route
Uber gewisse Zeitperioden gepragt wird oder nach Plan entsteht. Wege vereinfa-
chen die Fortbewegung, indem sie geeignete Verbindungen zwischen verschie-
denen Standorten markieren und dariiber hinaus organisierend auf die Umge-
bung wirken. In Abgrenzung dazu wird eine Route als lineares Muster verstan-
den, welches sich aus einer Abfolge von Handlungen zusammensetzt. Da sie
einen Ausgangs- und einen Zielpunkt aufweist, ist sie gerichtet und begrenzt und
umfasst lediglich jene Elemente der Umgebungsstruktur, welche fiir die Fortbe-
wegung vom Ausgangs- zum Zielpunkt funktional relevant sind (FReksA et al.
2004). Als Routenelemente gelten dabei alle punkt-, linien- und flachenhaften
Objekte im Umgebungsraum, wie z. B. Gebdude, Wege und Parkanlagen.

Abzweigungspunkte, also Punkte, an denen Wege auf einander treffen, werden
nach FReksA et al. (2004) in funktionaler Hinsicht als Entscheidungspunkte be-
zeichnet, da hier eine Entscheidung Uber die weitere Fortbewegungsrichtung
erforderlich ist. Demgegeniiber stehen Standorte entlang des Weges, die sich
zwischen Entscheidungspunkten befinden, und keine Wegalternativen bieten.
Auch JANZEN & HAwLIk (2005) definieren Entscheidungspunkte als Orte, an denen
ein richtiger oder falscher Weg gewahlt werden kann, und gehen davon aus, dass
die konfigurale Beschaffenheit von Entscheidungspunkten sowie deren Repra-
sentation Einfluss auf Orientierungsleistungen haben. Entscheidungspunkte
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gelten demnach als Kreuzungen und Abzweigungen in rdumlichen Anordnungen,
also alle Orte, an denen eine Entscheidung liber den weiteren Verlauf des Weges
getroffen werden muss (JANZEN & HAwLIK 2005, S. 180). Dabei zahlt eine Kreuzung
auch dann als Entscheidungspunkt, wenn aus mehreren Wegalternativen die
geradeaus verlaufende Richtung gewahlt wird, wahrend eine Rechts- oder Links-
kurve ohne Moglichkeit einen neuen Weg zu wahlen keinen Entscheidungspunkt
darstellt (vgl. Abb. 11). KuppeL et al. (2003) charakterisieren Entscheidungspunkte
zudem mithilfe von korperbezogenen (egozentrischen) Richtungsangaben und
beschreiben diese als Konstellationen, die ihre Umgebung in eine linke und eine
rechte Halfte unterteilen, verursacht durch die jeweilige Ausrichtung der Fort-
bewegung.

— = T

Entscheidungspunkte Nicht - Entscheidungspunkte

Abb. 11: Verschiedene Konfigurationen von Entscheidungspunkten und Nicht-
Entscheidungspunkten mit entsprechenden Fortbewegungsmoglichkeiten; Quelle: JANZEN &
HAwLIK 2005, S. 180

Auch LyncH (1960) lasst den angefiihrten raumlichen Elementen besondere Be-
deutung zukommen. Auf der Basis seiner Untersuchungen von Kartenskizzen der
Anwohner unterschiedlicher amerikanischer Stadte stellt er fiinf raumpragende
Grundelemente heraus, die zur Beschreibung und zur Strukturierung von stadti-
schen Rdumen genutzt werden:

—  Wege: Bahnen, auf denen man sich fortbewegt
(z. B. StrafSen, Fufwege, Kandle),

—  Knoten: Punkte, an denen man eine Wegentscheidung trifft
(z. B. Kreuzungen, Verkehrsknoten, Zentralpunkte),

—  Landmarken: Bezugspunkte, an denen man sich orientiert
(z. B. markante Gebdude, Monumente),

—  Begrenzungen: Barrieren, die Gebiete voneinander trennen
(z. B. Kiistenlinien, Mauern),
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—  Bezirke: Areale mit charakteristischen Merkmalen, die Menschen geistig
,betreten” oder ,verlassen” (z. B. Geschdftsviertel, ethnisches Viertel) (vgl.
LyncH 1960, S. 60-63).

Wege, die gewohnheitsmaRig oder gelegentlich zur Fortbewegung dienen und
entlang derer andere Umgebungselemente angeordnet sind, stellt er dabei als
das vorherrschende und wesentliche Ordnungsmittel des stadtischen Umge-
bungsraumes heraus (vgl. LyNcH 1960, S. 103). Daneben werden Verkehrsknoten
oder Kreuzungen als Entscheidungspunkte der Bewegung und substanzielle
Komponenten einer Stadt angesehen. In Kombination mit Wegen bilden sie
Weggeriiste von unterschiedlich komplexer Struktur. Dabei werden Weggeriste
mit parallel zueinander verlaufenden StraBen und rechtwinkligen Abzweigungen
als einfache Strukturen angesehen, wahrend komplexere Strukturen durch unre-
gelmaRig zueinander verlaufende StraRen und leicht abwinkelnde Abzweigungen
gekennzeichnet sind (vgl. LyncH 1960, S. 73 ff). In diesem Zusammenhang verwei-
sen THORNDYKE & HAYES-ROTH (1982) auf die sogenannte konfigurale Beschaffen-
heit von Stadten und stellen das StraBensystem Manhattans mit fast ausschlieR-
lich im rechten Winkel zueinander verlaufenden StralRen dem eher sternférmig
aufgebauten System der Stadt Boston gegeniber. Letzteres fihrt nach Auffas-
sung der Autoren zu einer erschwerten raumlichen Orientierung, da die Strallen
in unterschiedlichen Winkeln abzweigen (THORNDYKE & HAYES-ROTH 1982, S. 586).

Zusammenfassend scheinen die visuelle Zuganglichkeit und die Unterscheidbar-
keit von rdumlichen Elementen (z. B. die Sichtbarkeit von Landmarken) in einer
Umgebung fir die Orientierung von Bedeutung zu sein. Dariber hinaus wird als
relevant erachtet, inwiefern eine Umgebung eine einfache oder eine komplexere
raumliche Struktur aufweist (z. B. Anzahl von Wegalternativen). Als bedeutende
raumbezogene Elemente zeichnen sich insbesondere Routen, Entscheidungs-
punkte und Landmarken ab.

3.4.2 Studien zum Einfluss von Raummerkmalen

Beziglich potentieller raumbezogener Einflussfaktoren auf die raumliche Orien-
tierung in Realrdumen sind in der Forschungsliteratur kaum Arbeiten zu finden,
die in komplexen Realrdumen durchgefiihrt wurden. Neben einer Reihe von
Studien, die vorrangig die Wahrnehmung sowie die mentale Reprdsentation von
rdaumlichen Informationen in den Fokus der Betrachtung rlicken, lassen sich
Untersuchungen in virtuellen Labyrinthen ausmachen, die Anhaltspunkte zur
genannten Problemstellung liefern. Im Folgenden werden ausgewahlte Untersu-
chungsergebnisse vorgestellt, die Merkmale von Routen, Entscheidungspunkten
und Landmarken sowie deren Einfluss auf die rdumliche Orientierung beleuch-
ten.
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Routen

Um zu untersuchen, welchen Einfluss die konfigurale Beschaffenheit von Routen
auf das Orientierungsverhalten ausibt, fihrten HERRMANN & JANZEN (2000) Erkun-
dungsexperimente in virtuellen Labyrinthen durch. Dazu erhielten die Testperso-
nen die Aufgabe, aufgrund von im Labyrinth verorteten Hindernissen alternative
Umwege zu wahlen. Obwohl diese instruiert wurden, den kiirzesten Weg vom
Hindernis zum Ziel zu nehmen, kamen die meisten von ihnen dieser Instruktion
nicht nach und wahlten den subjektiv sichersten Weg entlang von geraden,
parallel zueinander verlaufenden Wegstrecken, die durch rechte Winkel mitei-
nander verbunden waren. Diese Strategie wurde auch dann verfolgt, wenn
dadurch langere Wege vom Hindernis zum Ziel in Kauf genommen werden muss-
ten, offensichtlich um die unsichere Schatzung schiefer Winkel zu vermeiden.
JANSEN-OSMANN et al. (2007) erfassten Orientierungsleistungen von sieben- bis
achtjahrigen, elf- bis zwolfjahrigen sowie erwachsenen Probanden in virtuellen
Labyrinthen. Dazu wurden die Probanden mehrfach durch ein regelmaRiges
Labyrinth mit symmetrischer Struktur sowie durch ein unregelmaRiges Labyrinth
mit zum Teil abgeschrdgten Routen (Abb. 12) geflihrt. In anschlieBenden unter-
schiedlichen Orientierungsaufgaben zeigten sich bessere Orientierungsleistungen
zugunsten des regelmaRigen Labyrinths ausschlieBlich bei den jlingeren Kindern
und nicht bei den dlteren oder den erwachsenen Probanden. Die Autoren
schlussfolgerten aus den Ergebnissen, dass Individuen mit zunehmendem Alter
Uber die Fahigkeit verfiigen, unregelmaRige Elemente durch mentale Operatio-
nen anzugleichen (vgl. JANSEN-OsMANN et al. 2007, S. 47) und wiesen in diesem
Zusammenhang auf ahnliche Ergebnisse bei Untersuchungen zum rdaumlichen
Geddachtnis hin (z. B. MoNTELLO 1991; TVERSKY 2000).
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Abb. 12: a) Uberblick des regelmaRigen Labyrinths (gekennzeichnet ist die kiirzeste Route
zum Ziel); b) Uberblick des unregelmiRigen Labyrinths; Quelle: JANZEN-OSMANN et al. 2007,
S.43

Entscheidungspunkte

Korrespondierend zu den angefiihrten Untersuchungen in virtuellen Umgebun-
gen stellte LyncH (1960) bei der Auswertung von Kartenskizzen der Einwohner
unterschiedlicher amerikanischer Stadte fest, dass die Anzahl von an einer Kreu-
zung auf einander treffenden Wegen sowie die Winkel zwischen diesen Wegen
Einfluss auf die Wahrnehmung haben. So zeigten Testpersonen beim Einzeichnen
unterschiedlicher Kreuzungen in eine Karte insbesondere dann Schwierigkeiten,
wenn diese Uber mehr als vier Abzweigungen verfligten oder wenn Abzweigun-
gen in schiefen Winkeln aufeinander trafen (vgl. LyncH 1960, S. 73-76). Andere
Untersuchungen zum Zeichnen von Kreuzungskonfigurationen und Schatzen von
Richtungen stellten ahnliche Ergebnisse fest (vgl. ApPLEYARD 1973; TVERsky 1981;
THORNDYKE & HAYES-ROTH 1982; MoAR & BOWER 1983; SADALLA & MONTELLO 1989).
KUHNMUNCH (2009) bestétigte die genannten Ergebnisse in einer Untersuchung zu
Orientierungsleistungen in realer Umgebung. Dabei ging er davon aus, dass
Probanden ihre Bewegung entlang einer vorgegebenen Route auf einem Univer-
sitdtscampus unterbrechen, um in einer unklaren Situation Uberlegungen iiber
ihre weitere Vorgehensweise anzustellen. Der erhéhte Bedarf an Bearbeitungs-
zeit wurde auf einen hoheren Schwierigkeitsgrad entsprechender Entschei-
dungspunkte zuriickgefiihrt. Dies zeigte sich deutlich an jenen Kreuzungen, wel-
che entweder vier und mehr Abzweigungen oder schiefwinklige Abzweigungen
aufwiesen (vgl. KUHNMUNCH 2009, S. 241 ff.).

Zudem zeigte BYRNE (1979) in einem Experiment zur Schatzung von Winkeln

zwischen stadtischen Strallen, dass schiefe Winkel beim Aneignen rdaumlichen
Wissens zu rechten Winkeln vereinfacht werden. Nahezu alle Winkel, die in der
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Realitat zwischen 60° und 70° oder 110° und 120° betrugen, wurden bei der
Schétzung mit annahernd 90° angegeben. SADALLA & MONTELLO (1989) bestatigten
diese Ergebnisse im Rahmen einer Untersuchung, in der Testpersonen gebeten
wurden, in einem geschlossenen Raum einzelne Wegabschnitte mit Abbiegungen
in unterschiedlichen Winkeln zu durchlaufen, und im Anschluss daran die GroRe
der Winkel zu schatzen. Dabei zeigten sich die Abweichungen der geschatzten
Winkel dann besonders hoch, wenn diese zwischen den beiden orthogonalen
Achsen lagen, und nahmen bei Winkeln, die anndhernd 90° oder 180° betrugen,
ab. Die Autoren gingen demzufolge davon aus, dass Winkel, die um null, um 90
oder um 180 Grad von der korperbezogenen Bewegungsrichtung abweichen, am
leichtesten zu bewaltigen sind, und fiihrten die Ergebnisse auf das egozentrische
Grundorientierungssystem des menschlichen Koérpers zuriick. Demnach wird eine
erste Achse im Bezug zur Korperausrichtung direkt nach vorn projiziert, wahrend
eine zweite Achse orthogonal zu ersten und in Bezug zur Kérperausrichtung nach
links und rechts verlauft (vgl. SADALLA & MONTELLO 1989, S. 359-362).

Ergdnzend dazu untersuchten JANZEN et al. (2000) Navigationsleistungen in einem
virtuellen Labyrinth mit rechtwinkligen Kreuzungen sowie schiefwinkligen Kreu-
zungen unterschiedlicher Konfiguration. Bei letzteren unterschieden sie Pfeil-
und Gabel-Kreuzungen. Wahrend eine als Gabel-Konstellation wahrgenommene
Kreuzung mehrere gut einsichtige Wegalternativen aufweist und die Winkel
zwischen den Wegalternativen klein ausfallen (z. B. null oder 45 Grad), bietet sich
an einer als Pfeil-Kreuzung wahrgenommenen Kreuzung nur eine gut einsichtige
Option an und die Winkel zwischen Wegalternativen fallen vergleichsweise grof3
aus (z. B. 135 oder 90 Grad) (siehe Abb. 13). Die Autoren gingen davon aus, dass
Gabel-Kreuzungen schwieriger zu bewiltigen sind, da zwischen dhnlich ausge-
richteten Wegalternativen und dementsprechend dhnlichen Bewegungsablaufen
zu unterscheiden ist. Bestdtigend dazu zeigte sich die durchschnittliche Fehler-
haufigkeit bei Gabel-Kreuzungen am hdéchsten, wahrend an Pfeil-Kreuzungen
eine geringe Fehleranzahl festzustellen war. Diese zeigte sich zudem geringer als
die Fehleranzahl an rechtwinkligen Kreuzungen (vgl. JANzEN & HAwLk 2005,
S.184).
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Abb. 13: Beispiel fiir eine Pfeil-Gabel-Kreuzung (beim Betreten von Weg C wird diese als
Pfeil, beim Betreten von Weg A als Gabel wahrgenommen); Quelle: JANZEN & HAWLIK 2005,
S. 183

Landmarken

Landmarken werden als markante Objekte im Raum mit auffalligen Abweichun-
gen zur lokalen Umgebung charakterisiert und als weiterer bedeutender Ele-
menttyp rdaumlicher Umgebungen angesehen (vgl. LyncH 1960; SIEGEL & WHITE
1975; GoLLeGDE 1999; 2002; SorrROWS & HIRTLE 1999; FReksA 1999). Nach GOLLEDGE
1999 konnen sie bei der Wegesuche sowohl zur Strukturierung des Raumes als
auch zur Uberpriifung der Route dienen. Untersuchungen zeigen, dass Landmar-
ken sowohl von Kindern als auch von Erwachsenen fir Wegentscheidungen
genutzt werden (vgl. z. B. HETH et al. 1997; STEck & MALLOT 2000; JANSEN-OSMANN &
FucHs 2006) und in rdumlichen Vorstellungsbildern eine bedeutende Rolle spielen
(vgl. SIEGEL & WHITE 1975; SADALLA & MONTELLO 1989; CouclLELIS et al. 1987; SORROWS
& HIRTLE 1999). Herauszustellen ist diesbezlglich die Arbeit von HeTH et al. (1997),
die im realen Umgebungsraum untersuchten, inwiefern acht- bis zwolfjahrige
Kinder Landmarken bei der Orientierung heranziehen. In ihrer Untersuchung
begleiteten sie diese bei der ersten Erkundung eines Universitdtscampus, um
Fahigkeiten des Einpragens und Wiedererkennens von am Wegesrand gekenn-
zeichneten Landmarken zu testen. Die Probanden wiesen Uberraschend gute
Leistungen auf und zogen sowohl lokale, also in unmittelbarer Ndhe gelegene, als
auch entferntere Landmarken zur Standortbestimmung und zur Wegentschei-
dung an Kreuzungspunkten heran. Daneben stellte sich heraus, dass dltere Kin-
der Uber die im Raum gekennzeichneten Landmarken hinaus zusatzliche Land-
marken im Raum identifizieren und bei der Orientierung verwenden konnten.
Weitere Untersuchungen zur Relevanz von Landmarken bei der rdaumlichen
Orientierung lieferten zum Teil abweichende Ergebnisse (LoVELACE et al. 1999;
DenIs & MicHON 2001; Sorrows & HIRTLE 1999). Diesbeziiglich erfuhren sowohl
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Landmarken in unmittelbarer Ndahe zu Entscheidungspunkten als auch an zwi-
schenliegenden Wegsegmenten Bedeutung. Zusammenfassend gehen die Auto-
ren davon aus, dass Individuen bei der Orientierung deshalb auf Landmarken an
Entscheidungspunkten zurtickgreifen, weil sie aufgrund der mdoglichen Richtun-
gen bzw. Wegalternativen, die an diesen Punkten eingeschlagen werden kdnnen,
ihre Umwelt besonders aufmerksam wahrnehmen und nach einer Entschei-
dungshilfe suchen. In Abgrenzung dazu werden Landmarken, die sich an zwi-
schenliegenden Wegsegmenten befinden, herangezogen, um die Richtigkeit des
Weges Uberprifen zu kdnnen.

3.4.3 Zusammenfassung

Aus den angefiihrten Studien lassen sich mehrere Elemente und Merkmale des
Realraums ableiten, die die Orientierung beeintrachtigen kénnen. Dazu gehdren
zum einen Merkmale zur konfiguralen Beschaffenheit von Routen Entschei-
dungspunkten. Diesbeziiglich werden beispielsweise schiefwinklige Kreuzungs-
konfigurationen sowie Kreuzungen mit zunehmender Anzahl von Abzweigungen
als schwierigkeitsgenerierende Raummerkmale angesehen. Zum anderen werden
Landmarken herausgestellt, wobei diese eher den Orientierungshilfen, also un-
terstiitzenden Merkmalen bei der rdumlichen Orientierung, zugeordnet werden.
Dabei scheinen sowohl Landmarken bedeutend zu sein, die sich in unmittelbarer
Ndhe von Entscheidungspunkten befinden, als auch Landmarken, die an zwi-
schenliegenden Wegsegmenten verortet sind. Im Hinblick auf den Untersu-
chungszusammenhang koénnen die angefiihrten Ergebnisse jedoch nur einge-
schrankt Auskunft geben, da sie sich zum Teil auf das Erlernen und Wiedergeben
raumlicher Information beziehen und Uberwiegend mit erwachsenen Probanden
durchgefiihrt wurden. Zudem ist ein GrofSteil aus Untersuchungen in virtuellen
Umgebungen hervorgegangen und lasst sich demzufolge nicht ohne weiteres auf
die Orientierung in Realraumen Ubertragen.

3.5 Zusammenfassung und Generierung eines eigenen Untersuchungs-
modells

Aus den angefiihrten Theorien und Untersuchungen ldsst sich schlieBen, dass
Schilerinnen und Schiler zu Beginn der Sekundarstufe | bereits Gber ein zuneh-
mend objektiviertes Raumbewusstsein und damit einhergehend lber die Fahig-
keit zu grundlegenden kognitiven Operationen im Raum verfligen, wobei hierbei
von interindividuellen Unterschieden ausgegangen werden kann. Bezlglich der
Kenntnisse im Kartenlesen kann festgehalten werden, dass Vorgange der symbo-
lischen Dekodierung gut bewiltigt werden, wahrend Vorgdnge der geometri-
schen Dekodierung, insbesondere der Umgang mit dem Malstab, Schwierigkei-
ten bereiten. Betrachtet man die Fahigkeit zur Transformation von raumlichen
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Informationen zwischen Karte und Realraum, kann davon ausgegangen werden,
dass Kinder der relevanten Altersstufe dazu in der Lage sind, auch aus komplexe-
ren Karten, wie z. B. einem Stadtplan, Informationen zu entnehmen, und diese
im Realraum anzuwenden. Im Hinblick auf kindbezogene Faktoren haben sich
sowohl Fdhigkeiten im rdumlichen Denken als auch Kenntnisse im Kartenlesen
sowie Geschlecht und Alter als einflussreich auf Leistungen bei der kartengestitz-
ten Orientierung in stadtischen Realraumen erwiesen. Diese sollten demnach bei
entsprechenden Untersuchungen beriicksichtigt werden.

Betrachtet man das Orientierungsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler, ist
davon auszugehen, dass mehrere unterschiedliche Strategien eingesetzt werden.
Dazu gehdren das Ausrichten der Karte nach Norden oder nach der aktuellen
Umgebung, die Orientierung anhand von Landmarken und StraRenbezeichnun-
gen, das Ermitteln oder Abschatzen von Entfernungen sowie das Abzahlen von
Wegabzweigungen bis zur nachsten erforderlichen Richtungsdanderung. Dabei
zeichnet sich die Strategie, die Karte nach Norden bzw. nach der aktuellen Um-
gebung auszurichten, als erfolgsversprechend ab, wahrend beziiglich der tibrigen
Strategien bislang keine Aussage dariiber getroffen werden kann, welche Strate-
gien mehr und welche weniger zum Erfolg verhelfen. Zudem kann angenommen
werden, dass lediglich ein Teil der Schilerinnen und Schiiler dazu in der Lage ist,
eine in einer Karte, wie z. B. einem Stadtplanausschnitt, eingezeichnete Route
fehlerfrei zu verfolgen. Dabei kann angenommen werden, dass Jungen etwas
bessere Leistungen aufzeigen als Madchen.

Im Hinblick auf die EinflussgroRe Raum weisen stark abweichende Orientierungs-
leistungen von Schilerinnen und Schilern an einzelnen Entscheidungspunkten
des stadtischen Umgebungsraums auf unterschiedliche Schwierigkeitsgrade bei
der raumlichen Orientierung hin. Diesbezlglich fiihren einige Studien eine Reihe
von raumbezogenen Faktoren an, die auf die Orientierung einwirken kénnen.
Dabei lassen sich konfigurale Merkmale unterscheiden, wie z. B. die Anzahl von
Wegalternativen an einem Entscheidungspunkt, sowie richtungsbezogene
Merkmale, die sich z. B. auf die Ausrichtung der Karte im Vergleich zur Bewe-
gungsrichtung beziehen. Darliber hinaus wird die Prdasenz bzw. die Sichtbarkeit
von bei der Orientierung relevanten Objekten, wie z. B. Landmarken, als relevant
erachtet. Hierzu bedarf es weiterer Studien, die untersuchen, wie Kinder bei der
Orientierung in Realrdumen vorgehen und inwiefern raumbezogene Merkmale
bei der Orientierung in Realrdumen von Bedeutung sind.

Vor dem Hintergrund der angefiihrten Ergebnisse wird im Rahmen der vorlie-
genden Studie untersucht, wie Schilerinnen und Schiiler zu Beginn der Sekun-
darstufe | bei der kartengestitzten Orientierung im stadtischen Realraum vorge-
hen und inwiefern potentielle raumbezogene Faktoren auf das Orientierungsver-
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halten einwirken. Dazu wird zum einen die Fahigkeit erfasst, sich mithilfe einer
Karte bzw. eines Stadtplanausschnitts und anderer Orientierungshilfen (z. B.
Landmarken, Straenbezeichnungen, Himmelsrichtungen) in stadtischen Real-
rdumen orientieren und bewegen zu konnen (abhdngige Variable). Zum anderen
wird ermittelt, welche Raummerkmale (unabhangige Variablen) bei der Orientie-
rung der Schilerinnen und Schiler von Bedeutung sind und inwiefern diese auf
das Orientierungsverhalten einwirken. Neben einer Herausstellung von relevan-
ten Raummerkmalen aus der Schilerperspektive wird dabei der Einfluss ausge-
wadbhlter, in der Literatur diskutierter Raummerkmale auf das Orientierungsver-
halten der Schilerinnen und Schiler untersucht (siehe Abb. 14).

Potentielle raumbezogene Fahigkeit zur Orientierung in

Einflussfaktoren Realrdumen

Konfigurale Merkmale
Fahigkeit, sich mithilfe einer

Richtungsbezogene
Merkmale

Merkmale Orientierungshil-
fen (wie z. B. Landmarken
und StraBenbezeichnungen)

Karte und anderer Orientie-
rungshilfen (z. B. Landmarken,
StraRenbezeichnungen oder
Himmelsrichtungen) in stadti-
schen Realrdumen orientieren
und bewegen zu kdnnen

Abb. 14: Die Fahigkeit zur Orientierung in Realrdumen und potentielle raumbezogene
Einflussfaktoren — ein Untersuchungsmodell
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4 Forschungsleitfragen der empirischen Untersuchung

Der Forschungsprozess orientiert sich an dem induktiven, d. h. Hypothesen er-
kundenden, Vorgehen zur Beantwortung explorativer Fragestellungen. Dabei
besteht das Ziel der Arbeit darin, Merkmale des stadtischen Umgebungsraumes
zu identifizieren, die auf die Fahigkeit von Schilerinnen und Schilern einwirken,
sich mithilfe einer Karte in einem ihnen fremden stadtischen Umgebungsraum zu
orientieren. Vor diesem Hintergrund erscheinen zum einen potentielle Merkmale
relevant, die Transformationen bei der raumlichen Orientierung unterstitzen
konnen, wie z. B. Straenbezeichnungen oder markante Objekte (Landmarken),
die zum Abgleich zwischen realer Umgebung und Karte herangezogen werden.
Zum anderen erscheinen potentielle schwierigkeitsgenerierende Merkmale des
Umgebungsraumes bedeutsam, die diese Transformationen fiir Schiilerinnen
und Schiiler bei der Orientierung erschweren kénnen, wie z. B. eine groRe Anzahl
von Wegalternativen oder eine schlechte Sichtbarkeit des einzuschlagenden
Weges an einem Entscheidungspunkt. Damit einhergehend werden durch die
Schiilerinnen und Schiiler herangezogene Orientierungsstrategien als relevant
erachtet, da diese Aufschluss Uber die ausgefiihrten Transformationen nach Art
und Richtung geben kdénnen. So kdnnte sich ein Proband an einem Entschei-
dungspunkt z. B. am Verlauf der Route in der Karte (z. B. Abbiegung nach links)
orientieren und auf diesen auf die reale Umgebung libertragen oder ein in der
Umgebung verortetes StralRenschild heranziehen und dieses zum Abgleich mit
der entsprechenden Information in der Karte nutzen. Darliber hinaus kdnnten
beide Orientierungsstrategien an einem Entscheidungspunkt kombiniert ange-
wendet und somit Transformationen in verschiedener Art und Richtung vorge-
nommen werden. Diesbeziiglich sollen — in Verbindung mit unterschiedlichen
raumbezogenen Merkmalen — Orientierungsstrategien identifiziert werden, die
zu einer hohen Erfolgswahrscheinlichkeit auf Seiten der Schilerinnen und Schi-
ler fihren.

Um Hinweise auf die genannten Aspekte zu generieren, bedarf es der Untersu-
chung unterschiedlicher Teilaspekte, die sich in mehrere Forschungsleitfragen
gliedern lassen:

1. Uber welche Orientierungsleistungen verfiigen Schiilerinnen und Schiiler
der finften Jahrgangsstufe beim Verfolgen einer vorgegebenen Route mit-
hilfe einer Karte?

2. Inwiefern unterscheiden sich die Orientierungsleistungen der Schilerinnen
und Schiilern an einzelnen Entscheidungspunkte entlang der Route?

Bezliglich der Gesamtroute sollen die Orientierungsleistungen Uber die Anzahl

erfolgreicher Abbiegevorgdnge, die Bearbeitungszeit sowie die durch die Pro-
banden bewertete Aufgabenschwierigkeit erfasst werden. Auf der Basis erfolg-
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reicher bzw. fehlerhafter Abbiegevorgange soll zudem die Lésungswahrschein-
lichkeit flr einzelne Entscheidungspunkte entlang der Route ermittelt werden.

3.  Welche Orientierungsstrategien wenden Schilerinnen und Schiler der
flinften Jahrgangsstufe an?

4. Welche Orientierungsstrategien tragen zu einer vergleichsweise hohen
Losungswahrscheinlichkeit bei?

In erster Linie werden hierbei Art und Einsatzhaufigkeit von verwendeten Orien-
tierungsstrategien als relevant erachtet. Auch soll hierbei bei ausgewahlten
Strategien die Richtung der Transformationen bericksichtigt werden, d. h., es
soll erfasst werden, inwiefern die Kinder die relevanten raumbezogenen Merk-
male vorwiegend aus dem Realraum entnehmen und anschlieRend auf die Karte
Uibertragen oder umgekehrt. Dariiber hinaus erscheinen potentielle Strategie-
kombinationen von Bedeutung. So kdnnen beispielsweise neben der Orientie-
rung anhand von StraRenbezeichnungen an einem Entscheidungspunkt eine oder
mehrere weitere Strategien zum Einsatz kommen, wie das Ausrichten der Karte
nach der aktuellen Umgebung oder das Abschatzen der Entfernung. Einen weite-
ren interessanten Aspekt stellen Strategien in Verbindung mit einer hohen L6-
sungswahrscheinlichkeit dar, sowohl im Hinblick auf die Gesamtroute als auch
auf einzelne Entscheidungspunkte. Auch sollen hierbei insbesondere Transforma-
tionen identifiziert werden, die die Kinder zu einer vergleichsweise hohen L6-
sungswahrscheinlichkeit fuhren.

5.  Welche Merkmale wirken auf die kartengestiitzte Orientierung von Schiile-
rinnen und Schilern im stadtischen Realraum ein?

In diesem Zusammenhang erscheint zum grundlegend relevant, welche Raum-
merkmale die Kinder als Orientierungshilfen nutzen. Auch hierbei wird berick-
sichtigt, ob die Kinder diese Merkmale im Realraum identifizieren und auf die
Karte Ubertragen (Transformation Realraum — Karte) oder ob sie diese aus der
Karte entnehmen und mit entsprechenden Objekten in der Umgebung abglei-
chen (Transformation Karte — Realraum). Auch sollen Merkmale erfasst werden,
die die Probanden beim Verfolgen einer Route mithilfe der Karte als erschwe-
rend einstufen. Darlber hinaus sollen ausgewahlte, in der aktuellen Forschungs-
literatur angefiihrte Raummerkmale (vgl. Kap. 3.4) betrachtet werden. Die identi-
fizierten Merkmale sollen Hinweise auf potentielle raumbezogene Faktoren
geben, die auf Orientierungsleistungen der Probanden einwirken und somit
gesonderte Aufmerksamkeit erfordern.

Entsprechend der formulierten Fragestellungen werden folgende Teilaspekte
untersucht:
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Orientierungsleistungen:
— Anzahl richtiger bzw. fehlerhafter Wegentscheidungen
—  Bearbeitungszeit und Aufgabenschwierigkeit

Orientierungsstrategien:
— Verwendete Orientierungsstrategien nach Art und Einsatzhadufigkeit
—  Erfolgswahrscheinlichkeit von Orientierungsstrategien

Raummerkmale:
—  Zur Orientierung herangezogene Raummerkmale (Orientierungshilfen),
— Identifizierte schwierigkeitsgenerierende raumbezogene Merkmale

—  Einfluss von ausgewahlten Raummerkmalen auf die Orientierungsleis-
tungen der Probanden
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5 Anlage, Methodik und Durchfiihrung der empirischen Untersu-
chung

Vor dem Hintergrund des generierten Untersuchungsmodells (Kap.3.5) und der
formulierten Forschungsleitfragen (Kap. 4) werden im folgenden Kapitel die
grundlegenden methodischen Prinzipien der Untersuchung und deren Umsetzung
in empirische Erhebungsmethoden erldutert. Dabei wird zundchst das Untersu-
chungsdesign im Uberblick vorgestellt (Kap. 5.1). Daran anschlieRend wird die Ent-
wicklung der Messinstrumente fiir Vorstudie und Hauptstudie dargelegt (Kap. 5.2
und 5.3). AbschlieRend erfolgt eine Beschreibung der Untersuchungsdurchfih-
rung sowie der Datenaufbereitung und Datenauswertung (Kap. 5.4).

5.1 Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign orientiert sich an einem mehrgleisigen gemischten Me-
thodendesign mit paralleler Vorgehensweise, in dem in der Empiriephase qualita-
tive und quantitative Methoden parallel zum Einsatz kommen (vgl. FoscHT et al.
2007, S. 255). Die der Untersuchung zugrunde liegenden, explorativ ausgerichte-
ten Forschungsleitfragen (Kap. 4) wurden dementsprechend im Bereich der Da-
tenerhebung und Datenanalyse anhand qualitativer und quantitativer Methoden
untersucht. Dabei wurde in einem ersten Schritt eine quantitativ ausgerichtete
Vorstudie durchgefiihrt, die primar zur Generierung der Probanden diente. In ei-
nem zweiten Schritt wurde das Orientierungsverhalten von Schiilerinnen und
Schilern mithilfe von quantitativen und qualitativen Methoden erhoben (vgl. Abb.
15).

Um auf raumbezogene Merkmale schliefen zu kénnen, wurde angestrebt, ein-
flussreiche kindbezogene Faktoren maoglichst konstant zu halten. Dazu wurden im
Rahmen der Vorstudie die kindbezogenen Faktoren Fdhigkeiten im rdumlichen
Denken, Vorkenntnisse im Kartenlesen und Geschlecht erfasst (Abb. 15), die sich
im Rahmen der EKROS-Studie (HEMMER et al. 2012b) als signifikante Einflussfakto-
ren auf Orientierungsleistungen von Schilerinnen und Schiilern der fuinften Jahr-
gangsstufe erwiesen haben (Kap. 3.3.3). Die Erhebung wurde anhand eines stan-
dardisierten Fragebogens und psychologischer Tests mit 193 Probanden im schu-
lischen Umfeld vorgenommen. Die erfassten Daten wurden anschlieBend in eine
SPSS-Datendatei eingegeben und mithilfe von Verfahren der statistischen Daten-
analyse ausgewertet. Um die Stichprobe fiir die Hauptuntersuchung zu generie-
ren, wurden auf der Basis der erfassten Daten Probanden ermittelt, die tber
grundlegende Kenntnisse im Kartenlesen sowie Fahigkeiten im rdaumlichen Den-
ken verfligen. Die genannten Variablen wurden bei der Generierung der Stich-
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probe moglichst konstant gehalten, um einen zusatzlichen Einfluss auf die abhan-
gige Variable (Orientierungsverhalten im Realraum) zu vermeiden. Hinsichtlich des
Einflussfaktors Geschlecht wurde bei der Stichprobengenerierung auf eine etwa
gleichmaRige Verteilung von Jungen und Madchen geachtet.

Das Orientierungsverhalten von Schilerinnen und Schiilern wurde im Rahmen der
Hauptstudie in der Innenstadt von Miinster erhoben (vgl. Abb. 15). Dazu erhielten
insgesamt 32 Probanden nacheinander die Aufgabe, eine zwei Kilometer lange
Wegstrecke durch einen bislang unbekannten Umgebungsraum mithilfe eines
Stadtplanausschnitts zu verfolgen. Mittels standardisierter Beobachtung wurden
die Orientierungsleistungen (richtige bzw. fehlerhafte Wegentscheidungen, Bear-
beitungszeit und Kartennutzungszeit) und Orientierungsstrategien der 32 Proban-
den erfasst. Dazu wurde die Aufnahme-Software Waytracer (KUHNMUNCH & STRUBE
2009) zu Hilfe genommen, die eine standort- und zeitbezogene Protokollierung
des Orientierungsverhaltens vor Ort ermoglicht. Die zeit- und ortsbezogenen Da-
ten, die zundchst in Form einer XML-Datei vorlagen, wurden im Anschluss fiir je-
den Probanden einzeln gesichtet und in einen Protokollbogen eingetragen. Zudem
wurden die Daten in eine SPSS-Datendatei eingegeben.

60



Vorstudie in der Schule
(mit 193 Schiilerinnen und Schilern der 5. Jgst., Realschule)

Standardisierte Befragung zur Ermittlung der kindbezogenen
Einflussfaktoren (quantitativ)

—  Vorkenntnisse im Kartenlesen
—  Fdhigkeiten im rdumlichen Denken
—  Geschlecht

Hauptstudie in der Innenstadt von Minster
(mit 32 Schiilerinnen und Schilern der 5. Jgst., Realschule)

Standardisierte Beobachtung ent- Leitfadenorientierte Kurz-Inter-

lang einer zwei Kilometer langen views an zehn Kreuzungspunkten

Wegstrecke zur Erfassung des der Wegstrecke zur Erfassung des

Orientierungsverhaltens Orientierungsverhaltens

(quantitativ) (qualitativ)

—  Orientierungsleistungen —  Orientierungsstrategien
(Wegentscheidungen, Bear- —  Raumbezogene Merkmale
beitungszeit, ... ) —  Transformationen

—  Orientierungsstrategien —  Aufgabenschwierigkeit

Abb. 15: Untersuchungsdesign mit Vorstudie und Hauptstudie

Uber die standardisierte Beobachtung hinaus wurden an zehn ausgewihlten Ent-
scheidungspunkten der Route leitfadenorientierte Kurz-Interviews durchgefihrt
(vgl. Abb. 15). Neben der Absicherung der bereits durch die standardisierte Be-
obachtung erfassten Orientierungsstrategien dienten diese der Erfassung von
raumbezogenen Merkmalen, die von den Probanden bei der Orientierung heran-
gezogen oder als schwierigkeitsgenerierende Merkmale identifiziert wurden. Da-
mit einhergehend wurden Angaben zur Richtung der vorgenommenen Transfor-
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mationen erhoben, d. h., es wurde erfragt, inwiefern raumbezogene Informatio-
nen zur Orientierung aus der Karte entnommen wurden, um diese anschlieBend
auf den Realraum zu lbertragen oder inwiefern in umgekehrter Richtung vorge-
gangen wurde. Zudem wurden die Probanden gebeten, die Schwierigkeit der Auf-
gabe, sowohl fur jeden der ausgewahlten zehn Entscheidungspunkte als auch fiir
die Gesamtroute, zu bewerten. Die handschriftlich dokumentierten Angaben wur-
den nacheinander in den bereits fir jeden Probanden angelegten Protokollbogen
integriert. DarUber hinaus wurden die Angaben bestimmten Kategorien (z. B. Ori-
entierungsstrategien, raumbezogene Merkmale) zugeordnet und der SPSS-Daten-
datei hinzugefiigt.

Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte in Anlehnung an eine qualitative
Inhaltsanalyse mithilfe eines Kategoriensystems sowie durch statistische Daten-
auswertung. Dariiber hinaus wurden im Hinblick auf ausgewahlte Entscheidungs-
punkte vergleichende Uberlegungen angestellt, z. B. beziiglich der Relevanz unter-
schiedlicher Landmarken und StraBenbezeichnungen oder beziiglich eines Zusam-
menhangs zwischen herangezogenen Raummerkmalen und verwendeten Orien-
tierungsstrategien. Die sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgewerteten Da-
ten wurden in der Schlussfolgerungsphase zur Generierung von Hypothesen her-
angezogen.

5.2 Entwicklung des Messinstruments zur Erhebung der Vorkenntnisse
im Kartenlesen und der Fahigkeiten im rdumlichen Denken

Zur Erfassung der kindbezogenen Einflussfaktoren Féhigkeiten im réumlichen Den-
ken und Vorkenntnisse im Kartenlesen wurde ein standardisierter Fragebogen ent-
wickelt. Dazu wurden drei standardisierte psychologische Tests herangezogen, die
sich auf die mentale Rotation und das Vorstellungsvermoégen von raumlichen Ob-
jekten beziehen, sowie zehn unterschiedliche Aufgaben zum Kartenlesen.

5.2.1 Erstellung eines Aufgabenpools

Vor dem Hintergrund der nach dem Ludwigsburger Modell zur Kartenauswerte-
kompetenz angefiihrten Kenntnisse und Fahigkeiten zur Dekodierung von Karten
(Kap. 3.2.1) wurden Aufgaben zur Dekodierung von Kartenzeichen (symbolische
Dekodierung) sowie zur Grundrissdarstellung, MaRstabsermittlung, Richtungs-
und Positionsbestimmung (geometrische Dekodierung) herangezogen (vgl. Abb.
16). Dazu gehorten acht Aufgaben, die im Rahmen der EKROS-Studie (HEMMER et
al. 2012b) bereits auf ihre testtheoretische Brauchbarkeit hin Gberprift und an 24
unterschiedlichen Schulen mit Schiilerinnen und Schulern der dritten, vierten und
flinften Jahrgangsstufe (n = 328) eingesetzt wurden (vgl. Kap. 3.2.2). Diese wurden
in Anlehnung an Lehr- und Lerninhalte zur Einfiihrung in das Kartenverstandnis im
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Rahmen des Sachunterrichts der Grundschule (vgl. FIEGL & ScHWARz 1999; NEBEL
2002) um je eine zusatzliche Aufgabe zur Bestimmung der Himmelsrichtungen, zur
MaRstabsberechnung sowie zur Dekodierung einfacher Kartenzeichen und deren
Zuordnung zu entsprechenden Objekten auf Luftbildern erganzt.
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Zur Erhebung der Fahigkeiten im raumlichen Denken wurden standardisierte psy-
chologische Tests herangezogen. Dazu gehort der im Rahmen der EKROS-Studie
(HEMMER et al. 2012b) eingesetzte Test zur Erfassung der Fahigkeit zur mentalen
Rotation nach SHEPARD & METzLER (1988). Der Test erfordert die Fahigkeit, raumli-
che Formen von einer festgelegten Perspektive aus mental zu manipulieren. Hier-
bei bekommen die Probanden acht Aufgaben mit jeweils unterschiedlichen zwei-
dimensionalen Zeichnungen von dreidimensionalen Wiirfelfiguren vorgelegt und
werden gebeten zu beurteilen, ob es sich um zwei jeweils gleiche oder verschie-
dene Figuren handelt (vgl. Abb. 17). Fiir jede richtig geldste Aufgabe gibt es einen
Punkt, sodass die Hochstpunktzahl bei 8 Punkten liegt.

gleich ] verschieden [ ] gleich [T] verschieden []

Abb. 17: Ausschnitt aus dem Fragebogen zur Erfassung der Fahigkeit zur mentalen Rotation;
Quelle: HEMMER et al. 2010b, S. 70 (leicht verandert nach SHEPARD & METZLER 1988)

In Ergdnzung dazu wurden zwei weitere, normierte Subtests aus dem Leistungs-
prufungssystem nach HorN (1983) eingesetzt, die bereits vielfach auf ihre Schwie-
rigkeit geprift worden sind und daher Gber genormte Vergleichswerte fur unter-
schiedliche Stichprobenarten verfiigen. Das auf dem Modell der Primarfahigkeiten
nach THURSTONE (1938) fuRende Leistungsprifungssystem hat zum Ziel, alle wichti-
gen Primarfaktoren der Begabung zu erfassen, und enthéalt neben Aufgaben zur
Denkfdhigkeit (Reasoning) und zur Wortflussigkeit (Wordfluency) u a. Aufgaben,
die nach THURSTONE (1947) dem Faktor Space zuzuordnen sind (vgl. Horn 1983, S.
14). Dabei stellt Untertest 7 die Fahigkeit zum rdumlichen Rotieren von Objekten
in den Vordergrund, wahrend sich Untertest 8 auf die raumliche Vorstellung von
Objekten bezieht.

Subtest 7 umfasst insgesamt 40 Zeilen, in denen je vier Buchstaben oder Zahlen in
verschiedenen Drehungen abgedruckt sind. Ein fiinftes Zeichen ist jeweils spiegel-
bildlich verkehrt abgebildet und soll erkannt und durchgestrichen werden (vgl.
Abb. 18). Dazu ist das geistige Drehen der Zahlen oder Buchstaben in der Ebene
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erforderlich. Die Bearbeitungszeit ist auf zwei Minuten begrenzt (vgl. HORN 1983,
S. 14; 38). Subtest 8 enthalt insgesamt acht verschiedene geometrische Korper,
die zum einen jeweils als ausgebreiteter Oberflichenmantel und zum anderen als
dreidimensionales Gebilde darstellt sind. Aufgabe ist es, bestimmte in der Ebene
gekennzeichnete Flachen und Kanten am dreidimensionalen Korper wiederzuer-
kennen (vgl. Abb. 189). GemaR Testanweisung ist die Bearbeitungszeit auf vier Mi-
nuten beschrankt (vgl. Horn 1983, S. 14 f.; 38f.).
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Die drei ausgewahlten Paper-Pencil-Tests kénnen nach dem Modell der Unterfak-
toren raumlicher Fahigkeiten (vgl. Kap. 2.2.1) den Faktoren Rdumliche Beziehun-
gen (Spatial Relations) und Rdumliche Veranschaulichung (Visualization) zugeord-
net werden, welche Rickschlisse auf das raumliche Vorstellungsvermogen und
die Verarbeitungsgeschwindigkeit zulassen (vgl. KozHevnikov & HEGARTY 2001).
Beide Faktoren erfordern die Fahigkeit, rdumliche Formen von einer bestimmten,
festgelegten Perspektive aus mental zu manipulieren und beziehen sich auf das
reprasentative Objekt-zu-Objekt-Bezugssystem, bei dem die Ausrichtung des eige-
nen Korpers keinen wesentlichen Bestandteil darstellt. Die Faktoren unterschei-
den sich insofern, als dass Aufgaben des Faktors Rdumliche Beziehungen einfache
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mentale Manipulationen erfordern, wie z. B. einschrittige mentale Rotationen ei-
nes zweidimensionalen Objektes. Dabei geht es um die Fahigkeit, ein Objekt wie-
derzuerkennen, wenn man es aus verschiedenen Perspektiven sieht. Demgegen-
Uber erfordern Aufgaben des Faktors Rdumliche Veranschaulichung die Vorstel-
lung einer komplexen Abfolge mentaler Manipulationen und umfassen demen-
sprechend mehrere Arbeitsschritte. Dabei geht es hierbei eher um die Fahigkeit,
sich ein raumliches Muster vorzustellen, dessen Teile sich aufeinander zu bewegen
oder gegeneinander ausgetauscht werden (vgl. CARROLL 1993; KozHEVNIKOV & HE-
GARTY 2001).

5.2.2 Konstruktion des Fragebogens

Bei der Gestaltung des Fragebogens wurde angestrebt, dass alle Aufgaben in einer
Unterrichtsstunde von 45 Minuten von Schiilerinnen und Schiilern der flinften
Jahrgangsstufe zu bearbeitet werden kénnen. Zudem wurde bei der Erstellung der
vorldufigen Testversion aus motivationalen Griinden auf eine moglichst aufstei-
gende Aufgabenschwierigkeit und eine wechselnde Anordnung von Aufgabenty-
pen und -inhalten geachtet.

Dem Aufgabenbereich ist eine allgemeine Instruktion vorgeschaltet, die neben ei-
ner kurzen Vorstellung des Themas Hinweise zur Anonymitat der Probanden sowie
die Bitte zur korrekten Bearbeitung der Aufgaben enthalt. Des Weiteren sind vor
Beginn der Aufgabenbearbeitung Angaben zu Kennwort, Alter und Geschlecht der
Probanden vorgesehen.

Der Aufgabenbereich des Fragebogens beginnt mit dem Test zur Erfassung der Fa-
higkeit zur mentalen Rotation (Test A), da dieser aufgrund der Ergebnisse der
EKROS-Studie als besonders relevant erachtet wird (Kap. 3.3.3) (vgl. auch HEMMER
et al. 2012b). Die Platzierung des Tests an erster Stelle wurde mit dem Ziel vorge-
nommen, eine bestmogliche Konzentration der Probanden zu erreichen (vgl.
MOOSBRUGGER & KELAVA 2012, S. 68).

An zweiter Stelle wurde ein Testtteil zur Erfassung der Vorkenntnisse im Kartenle-
sen platziert, der vorwiegend Aufgaben zur Bedeutung verschiedener Kartenzei-
chen, zur Legende und zur Orientiertheit der Karte enthalt (Test B). Vor dem Hin-
tergrund der Ergebnisse der EKROS-Studie (HEMMER et al. 2012b, S. 140), in der die
Probanden der Gesamtstichprobe bei entsprechenden Aufgaben die besten Leis-
tungen erzielten, wurde dieser Teil des Tests als relativ einfach eingestuft. Dem-
gegenliber wurde ein weiterer Testteil zur Erfassung der Vorkenntnisse im Karten-
lesen am Ende des Fragebogens angesiedelt, da sich dieser auf eher anwendungs-
bezogene Aufgaben (z. B. zur MaRstabsberechnung und zur Generalisierung) be-
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zieht und sich im Rahmen der EKROS-Studie als schwieriger erwies (Teil E). Im Hin-
blick auf eine moglichst abwechslungsreiche Abfolge von Aufgabentypen im Laufe
der Befragung wurden zwischen den genannten Tests (Test B und Test E) die Sub-
tests 7 und 8 aus dem Leistungspriifungssystem nach Horn (1983) verortet (Test C
und Test D). AbschlieBend wurde Teil F angefiihrt, der dazu diente zu erfassen,
inwiefern die Probanden bereits mit dem Untersuchungsraum vertraut sind. Dazu
erhielten sie die Aufgabe, sich eine Karte der Miinsteraner Innenstadt anzusehen
und anschlieBend fiur jeden der finf abgegrenzten Bereiche anzukreuzen, wie hau-
fig sie bereits dort gewesen sind. Dieser Fragebogenteil wurde an letzter Stelle
platziert, da er nach eigener Einschatzung keinen hohen kognitiven Aufwand er-
fordert.

Der standardisierte Fragebogen, in dem alle Fragen und Aufgaben vorgegeben
sind, setzt sich dementsprechend aus insgesamt sechs unterschiedlichen Teilen in
vorgegebener Reihenfolge zusammen:

Test zur Erfassung der Fahigkeit zur mentalen Rotation
Test zur Erfassung der Vorkenntnisse im Kartenlesen Teil 1
Test aus dem Leistungsprifungssystem (LPS 7)

Test aus dem Leistungspriifungssystem (LPS 8)

Test zur Erfassung der Vorkenntnisse im Kartenlesen Teil 2
Abfrage zur Vertrautheit mit dem Untersuchungsraum

mmoo®pP

Der Fragebogen ist item- und antwortstrukturiert, d. h., er enthalt klare Aufgaben-
stellungen und gibt groftenteils genau festgelegte Antwortkategorien vor. Die Art
der Antwortkategorien variiert dabei sowohl zwischen einzelnen Tests, wie z. B.
zwischen Test A und B, als auch innerhalb der Tests B und E, welche der Erfassung
von Vorkenntnissen im Kartenlesen dienen. Die Festlegung von klaren Aufgaben-
stellungen und Antwortkategorien ist vorgenommen worden, um eine objektive
Auswertung der Items zu ermoglichen. Dabei kdnnen sich verschiedene Aufgaben
in ihrem Schwierigkeitsgrad unterscheiden. Der Fragebogen ist als Leistungstest
gestaltet und beinhaltet dementsprechend ausschlieBlich Aufgaben, bei denen die
angegebene Antwort im logischen Sinn als richtig oder falsch gewertet werden
kann. Die Auswertung der Tests kann auf diese Weise anhand von Rohwerten, also
der Anzahl richtiger Losungen, erfolgen, da innerhalb einzelner Tests jeweils das-
selbe Merkmal gemessen werden soll (SEDLMEIER & RENKEWITZ 2008, S. 68-70).

Im Hinblick auf die Tests A, B und E ergeben sich die jeweiligen Rohwerte eines
Probanden durch die Summierung der richtigen Losungen tUber mehrere Aufgaben
hinweg. Die Rohwerte der Tests C und D aus dem Leistungspriifungssystem nach
HorN (1983) hingegen wurden mithilfe von Normen in sogenannte Testwerte um-
gerechnet, die aus Untersuchungen mit sogenannten Eichstichproben resultieren.
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Da diese Tests bereits eine groRe Probandenanzahl bearbeitet hat, wird der Test-
wert eines Probanden aus einem Vergleich seines Rohwerts mit der durchschnitt-
lichen Anzahl richtiger Losungen der Eichstichprobe ermittelt (SEDLMEIER & RENKE-
witz 2008, S. 70).

Nach MoosBRUGGER & KELAVA (2012) kénnen die Tests A, B und E der Gruppe der
Niveautests zugeordnet werden, da diese Aufgaben enthalten, die auch bei unbe-
grenzter Zeitvorgabe nicht von allen Probanden richtig bearbeitet werden kénnen,
d. h., die Differenzierung der Testwerte der Probanden erfolgt hier Gber das
Schwierigkeitsniveau der Aufgaben. Demgegeniber stehen die Tests C und D, bei
denen eher einfache Aufgaben zum Tragen kommen, die meist von allen Proban-
den gelost werden kénnen. Die Differenzierung der Testwerte der Probanden er-
folgt in diesem Fall durch die festgelegte Begrenzung der Bearbeitungszeit (vgl.
MOOSBRUGGER & KELAVA 2012, S. 30).

5.2.3 Giitebestimmung

Der Fragebogen wurde im Juli 2011 in zwei Schulklassen unterschiedlicher Schulen
im Rahmen einer Unterrichtsstunde eingesetzt. Die Stichprobe bestand aus insge-
samt 57 Probanden der fiinften Jahrgangsstufe, darunter 21 Madchen und 36 Jun-
gen. Die Instruktion des Fragebogens sowie einzelne Aufgaben wurden von der
Untersuchungsleiterin vorgelesen und es wurde darauf geachtet, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler die einzelnen Tests nacheinander und in vorgegebener Reihen-
folge bearbeiteten. Test C und D wurden problemlos nach der vorgegebenen In-
struktion und innerhalb des vorgegebenen Zeitrahmens durchgefiihrt. Nach Ab-
schluss der gesamten Befragung wurden die Probanden nach Verstandnisschwie-
rigkeiten befragt. Der Fragebogen wurde im Anschluss im Hinblick auf die Bearbei-
tungszeit und die Verstandlichkeit einzelner Aufgaben und Tests Gberpriift. Beziig-
lich der Bearbeitungszeit ergab sich, dass die Schilerinnen und Schiiler den Frage-
bogen nicht innerhalb des zeitlichen Rahmens von 45 Minuten bearbeiten konn-
ten. Daher wurde eine Kiirzung des Fragebogens vorgenommen: Test E wurde um
die zusatzlichen Aufgaben zur MalRstabsberechnung und zur Dekodierung einfa-
cher Kartenzeichen und deren Zuordnung zu auf Luftbildern abgebildeten Objek-
ten (vgl. Kap. 5.2.1) gekiirzt.

Sowohl die Aufgabenformulierungen als auch die Testinstruktionen der Tests A bis
E erwiesen sich fur die Schiilerinnen und Schiler verstandlich, was daran festge-
macht wurde, dass sowohl wahrend der Befragung als auch in den nachgelagerten
Gesprachen keine Verstandnisfragen gestellt wurden und bis auf die aus Zeitgriin-
den vernachlassigten Items alle Aufgaben von den Probanden bearbeitet werden
konnten. Das Ergebnis Giberrascht nicht, da bis auf vereinzelte Iltems alle Aufgaben
und Tests bereits vielfach eingesetzt und auf ihre Verstandlichkeit sowie auch auf
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ihre Brauchbarkeit hin optimiert werden konnten. Bezlglich Teil F hingegen, der
zur Abfrage der Vertrautheit mit dem Untersuchungsraum diente, zeigten die Pro-
banden Schwierigkeiten, die lediglich durch linienhafte Elemente getrennten fiinf
Bereiche der Innenstadt auf dem schwarz-weiRR-dargestellten Kartenausschnitt
der Minsteraner Innenstadt zu identifizieren. Daher wurde der Kartenausschnitt
vergréert und die insgesamt fiinf gekennzeichneten Bereiche der Innenstadt
wurden farbig hervorgehoben.

5.3 Entwicklung der Messinstrumente zur Erhebung des Orientierungs-
verhaltens bei der kartengestiitzten Orientierung im stadtischen
Realraum

Fiir die Hauptstudie, die zur Erfassung des Orientierungsverhaltens der Schiilerin-
nen und Schiiler diente, wurde in einem ersten Schritt kriteriengeleitet eine geeig-
nete Route ausgewdhlt (Kap. 5.3.1). In einem zweiten Schritt wurden Entschei-
dungspunkte entlang der Route, also Kreuzungspunkte, an denen eine Entschei-
dung Uber den weiteren Verlauf des Weges erforderlich ist, im Hinblick auf vorab
festgelegte raumbezogene Merkmale charakterisiert (Kap. 5.3.2). Vor dem Hinter-
grund des Untersuchungsdesigns, das an zehn Entscheidungspunkten der Route
halbstandardisierte, leitfadenorientierte Interviews vorsieht, wurden anschlie-
Rend zehn der zuvor charakterisierten Entscheidungspunkte ausgewahlt, die sich
in ihren Merkmalen systematisch voneinander unterscheiden, und es wurde eine
Pilotstudie zu deren naherer Charakterisierung durchgeftihrt (Kap. 5.3.3). Auf der
Basis dieser Vorarbeiten wurden die Messinstrumente erstellt. Im Hinblick auf
eine standardisierte Beobachtung des Orientierungsverhaltens wurde dabei eine
fiir Untersuchungen in Realraumen konzipierte Aufzeichnungs-Software herange-
zogen und modifiziert (Kap. 5.3.3). Um eine zuséatzliche miindliche Befragung der
Probanden an ausgewahlten Entscheidungspunkten der Route zu ermdglichen,
wurde ein halbstandardisierter Fragebogen entwickelt (Kap. 5.3.5). AbschlieBend
wurden die Messinstrumente im Untersuchungsraum erprobt (Kap. 5.3.6).

5.3.1 Kriterien zur Auswahl einer geeigneten Route

Die Auswahl einer geeigneten Route in der Innenstadt von Miinster wurde unter
Berlicksichtigung verschiedener Kriterien vorgenommen. Dabei wurden Bereiche
der Altstadt und entlang der Haupteinkaufsstralen weitgehend ausgespart, um
moglichst zu umgehen, dass den Probanden die Umgebung bereits aus Schulaus-
fligen oder Einkaufsgangen vertraut ist. Zudem wurde aus organisatorischen
Griinden eine Route mit Startpunkt in unmittelbarer Umgebung des derzeitigen
Standorts des Instituts fur Didaktik der Geographie gewahlt. Vor diesem Hinter-
grund erstreckt sich die Route, die sich im Stadtbezirk Mitte befindet, zum GroRteil
Uber die Stadtteile Schloss, Kreuz, Buddenturm und Uberwasser sowie zu einem
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kleinen Anteil Uber den Stadtteil Dom, der Teil der Altstadt von Miinster ist. Die
Route wurde auf eine Ldnge von zwei Kilometer begrenzt (vgl. Abb. 19).
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Einhergehend mit der Routenauswahl wurden auf der Route verortete Entschei-
dungspunkte systematisch analysiert. Korrespondierend zur aktuellen For-
schungsliteratur wurden dabei in einem ersten Schritt konfigurale Merkmale be-
trachtet (vgl. Kap. 3.4.2), die sich auf die Anzahl und die Rotationswinkel unter-
schiedlicher Wegalternativen beziehen, sowie Merkmale, die die Ausrichtung der
Route betreffen (vgl. Kap. 3.3.3). Bei letzterem wurden geozentrische Angaben
herangezogen, die mithilfe der Himmelsrichtungen vorgenommen wurden, sowie
egozentrische Angaben, die sich auf die korperbezogene Ausrichtung beziehen
(siehe Tab. 1). In einem zweiten Schritt wurde eine Charakterisierung im Hinblick
auf die Ausstattung von StraBenbezeichnungen und Landmarken vorgenommen,
da sich diese bei Studien zur Orientierung in Realrdumen als relevant erwiesen
haben (vgl. Kap. 3.3.2 und 3.3.3). Vor dem Hintergrund des in der Forschungslite-
ratur angefiihrten Merkmals der visuellen Zuganglichkeit einer Umgebung (vgl.
Kap. 3.4.1) wurde in diesem Zusammenhang die Sichtbarkeit von Stralenbezeich-
nungen und Landmarken sowie dariiber hinaus die Sichtbarkeit des einzuschlagen-
den Weges herangezogen. Dabei wurde jeweils die Sichtbarkeit in Karte und Real-
raum sowie die Sichtbarkeit insgesamt beriicksichtigt (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Uberblick iiber herangezogene Kriterien zur Charakterisierung von Entscheidungs-
punkten

—  Anzahl von Wegalternativen

Konfigurale Merkmale
& —  Rotationswinkel von Wegalternativen

Richtungsbezogene —  Geozentrische Richtungen
Merkmale —  Egozentrische Richtungen

—  Sichtbarkeit von StraBenbezeichnungen

StralRenbezeichnungen . .
& (in der Karte, im Realraum und gesamt)

—  Sichtbarkeit von markanten Objekten

Landmarken
(in der Karte, im Realraum und gesamt)

—  Sichtbarkeit des einzuschlagenden Weges

Ei hl der W
inzUscniagencer Weg (in der Karte, im Realraum und gesamt)

Neben den genannten Kriterien wurde jeder Entscheidungspunkt liber die Aufga-
benschwierigkeit bei der Orientierung mit der Karte charakterisiert, d. h., es wurde
fir jeden Entscheidungspunkt vor Ort geschéatzt, wie schwierig es ist, mithilfe des
Stadtplans den einzuschlagenden Weg herauszufinden. Dieser Vorgehensweise
liegt die Annahme zugrunde, dass Entscheidungspunkte beziiglich der kartenge-
stutzten Orientierung im Realraum unterschiedliche Schwierigkeitsgrade aufwei-
sen kénnen (vgl. Kap. 3.4.2).
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5.3.2 Charakterisierung von Entscheidungspunkten

Insgesamt sind auf der Route 21 Entscheidungspunkte verortet. Da die ersten bei-
den auf den Startpunkt folgenden Punkte dafiir vorgesehen waren, die Probanden
im Rahmen der Hauptuntersuchung mit der Aufgabe vertraut zu machen, wurden
diese nicht bericksichtig, sodass insgesamt 19 Punkte in die Charakterisierung ein-
gingen. Im Folgenden wird ein Uberblick {iber die im Rahmen der Charakterisie-
rung gewonnenen Merkmale einzelner Entscheidungspunkte gegeben.

Konfigurale Merkmale

Beziglich der in der Forschungsliteratur diskutierten konfiguralen Merkmale (Kap.
3.4.2) wurden die Anzahl sowie die Rotationswinkel von Wegalternativen bertick-
sichtigt. Dabei wurden entlang der Route auftretende Entscheidungspunkte, so-
wohl vor Ort als auch in Luftbild und Karte, in Augenschein genommen und im
Hinblick auf entsprechende Merkmale beschrieben. Beziiglich der Anzahl von
Wegalternativen sind acht Entscheidungspunkte auszumachen, die lediglich iber
zwei Wegalternativen verfligen sowie weitere acht Entscheidungspunkte, die drei
Wegalternativen aufweisen. Dariiber hinaus treten drei Entscheidungspunkte auf,
die vier oder fiinf Wegalternativen aufweisen (siehe Tab. 2). Die Rotationswinkel
der Wegalternativen wurden zunéachst fiir jeden Entscheidungspunkt im Vergleich
zur herkdmmlichen Bewegungsrichtung bestimmt. Diesbeziglich konnen acht Ent-
scheidungspunkte unterschieden werden, an denen ausschlieBlich rechtwinklige
Rotationswinkel auftreten, sowie vier weitere Entscheidungspunkte mit aus-
schlieBlich schiefwinkligen Wegalternativen. Die lbrigen sieben Entscheidungs-
punkte weisen sowohl rechtwinklige als auch schiefwinklige Wegalternativen auf
(vgl. Tab. 2). Vor dem Hintergrund der in der Forschungsliteratur angefiihrten Re-
levanz von kleinen und groRen Rotationswinkeln der Wegalternativen (vgl. Kap.
3.4.2) wurde dartber hinaus fir jeden Entscheidungspunkt die Winkelsumme aller
Wegalternativen ermittelt. Diese streuen zwischen 164 und 529 Grad (siehe Tab.
2).
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Tab. 2: Charakterisierung von insgesamt 19 Entscheidungspunkten (E) entlang der Route auf
der Basis von konfiguralen Merkmalen (Anzahl und Rotationswinkel von Wegalternativen)

Konfigurale Merkmale beziiglich der Wegalternativen

E Anzahl der Rechte/schiefe Summe der
(n=19) Wegalternativen Rotationswinkel Rotationswinkel
1 5 recht- u. schiefwinklig 408°
la 2 schiefwinklig 164°
1b 3 rechtwinklig 361°
2 3 rechtwinklig 354°
2a 3 recht- u. schiefwinklig 339°
2b 2 rechtwinklig 262°
3 2 rechtwinklig 270°
3a 2 rechtwinklig 353°
3b 2 rechtwinklig 260°
4 3 recht- u. schiefwinklig 339°
5 2 schiefwinklig 283°
5a 2 schiefwinklig 175°
5b 3 recht- u. schiefwinklig 324°
2 recht- u. schiefwinklig 252°
3 rechtwinklig 354°
4 recht- u. schiefwinklig 478°
5 recht- u. schiefwinklig 529°
10 3 rechtwinklig 366°
10a 3 schiefwinklig 260°

Richtungsbezogene Merkmale

Beziglich unterschiedlicher richtungsbezogener Merkmale an Entscheidungs-
punkten wurde zwischen geozentrischen und egozentrischen Richtungsangaben
differenziert. Im Hinblick auf geozentrische Richtungsangaben wurden in einem
ersten Schritt einzelne Routenabschnitte in ihrer Ausrichtung mithilfe der Him-
melsrichtungen bestimmt. Diesbezlglich sind acht Entscheidungspunkte zu ver-
zeichnen, an denen die Route nach Norden (inklusive Nordosten) verlauft, wah-
rend sie an den Ubrigen dreizehn Entscheidungspunkten deutlich davon abweicht
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(siehe Tab. 3). In Erganzung dazu wurde die jeweilige Abweichung von der Nord-
himmelsrichtung in Grad ermittelt. Die entsprechenden Werte streuen zwischen
11 und 180 Grad (vgl. Tab. 3). Beide Kriterien dienen der Charakterisierung von
Entscheidungspunkten im Hinblick auf den sogenannten Ausrichtungseffekt, der
unmittelbar mit dem Grad der Passung zwischen Realraum und Karte zusammen-
hangt (vgl. Kap. 3.2.2 und Kap. 3.3.3). Dariber hinaus wurde die einzuschlagende
korperbezogene Richtung ermittelt, die jeweils in Abhdngigkeit zur herkdmmli-
chen Bewegungsrichtung und mithilfe der egozentrischen Richtungsangaben
,rechts”, links” oder ,,geradeaus” festgelegt wurde. Diesbeziglich sind zehn Ent-
scheidungspunkte zu verzeichnen, an denen eine Rechtsabbiegung erforderlich
ist, sowie sechs Entscheidungspunkte, an denen eine Linksabbiegung vorgenom-
men werden muss. Darlber hinaus treten drei Entscheidungspunkte auf, an denen
die Route weiter geradeaus verfolgt werden muss (siehe Tab. 3).
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Tab. 3: Charakterisierung von insgesamt 19 Entscheidungspunkten (E) entlang der Route auf
der Basis von richtungsbezogenen Merkmalen (geozentrische und egozentrische Richtungs-
angaben)

Richtungsbezogene Merkmale

E Geozentrische Abweichung von Egozentrische
(n=19) Richtung Norden (0°) Richtung
1 Norden 19° rechts
la Norden 17° rechts
1b Osten 83° geradeaus
2 Osten 90° rechts
2a Stiden 177° links
2b Stiden 162° rechts
3 Westen 103° links
3a Stiden 180° links
3b Osten 74° geradeaus
4 Osten 97° links
5 Norden 12° rechts
5a Nordosten 52° rechts
5b Stidosten 124° links

Norden 11° rechts

Nordosten 76° rechts

Suden 175° geradeaus

Siiden 175° rechts
10 Westen 101° links
10a Westen 98° rechts

Merkmale zur Sichtbarkeit von StraRenbezeichnungen, Landmarken und einzu-
schlagender Wegrichtung

Vor dem Hintergrund des in der Forschungsliteratur angefiihrten Merkmals der
visuellen Zugénglichkeit einer Umgebung (vgl. Kap. 3.4.1) wurde die Charakterisie-
rung der Entscheidungspunkte um Merkmale zur Sichtbarkeit unterschiedlicher
Orientierungshilfen in der Umgebung ergénzt. Dabei wurden Stralenbezeichnun-
gen und Landmarken sowie der einzuschlagende Weg als relevant erachtet und es
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wurde zwischen der Sichtbarkeit in der Karte und im Realraum sowie der Sichtbar-
keit insgesamt differenziert. Um eine Charakterisierung vornehmen zu kénnen,
wurden drei Studierende gebeten, die Sichtbarkeit der genannten Objekte in der
Karte und im Realraum in Augenschein zu nehmen und ihre Bewertung auf einem
standardisierten Fragebogen abzugeben. Dabei konnten finf Kategorien ange-
kreuzt werden: 1 = sehr gut sichtbar, 2 = sichtbar, 3 = weniger gut sichtbar, 4 =
nicht sichtbar, 5 = gar nicht vorhanden.

Eine Betrachtung der Bewertungen auf der Basis einzelner Entscheidungspunkte
stellte heraus, dass einigen Entscheidungspunkten eine sehr gute Sichtbarkeit von
Orientierungshilfen beigemessen wurde, wahrend andere diesbeziiglich durch
eine schlechte Sichtbarkeit charakterisiert wurden. Demnach weisen die Bewer-
tungen an einigen Entscheidungspunkte entlang der Route auf eine gute Ausstat-
tung an Orientierungshilfen hin, wahrend andere diesbezliglich Mangel aufweisen.
In diesem Zusammenhang kann angenommen werden, dass z. B. die Orientierung
anhand von Landmarken an einem Punkt, dem eine gute Sichtbarkeit von Land-
marken beigemessen wurde (z. B. Punkt E6), eher zum Erfolg verhilft, als an Punk-
ten, die diesbeziiglich durch eine weniger gut oder gar schlechte Sichtbarkeit cha-
rakterisiert wurden (z. B. Punkt E2 und Punkt E3). Auch zeichneten sich an einigen
Punkten Unterschiede zwischen der Sichtbarkeit der genannten Objekte in Karte
und im Realraum ab. So wurde beispielsweise Punkt E3 eine gute Sichtbarkeit von
StraRenbezeichnungen in der Karte zugemessen, wahrend dieselbe in realer Um-
gebung als weniger gut bis schlecht erachtet wurde. Diesbeziiglich kann angenom-
men werden, dass die Strategie, StraRenbezeichnungen aus der Karte zu entneh-
men und anschlieBend auf die entsprechende Beschilderung im Realraum zu tiber-
tragen, an diesem Punkt nicht oder nur eingeschrankt erfolgreich eingesetzt wer-
den kann.

Schwierigkeit der Aufgabe

Ausgehend von der Annahme, dass Entscheidungspunkte unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade bei der raumlichen Orientierung aufweisen kénnen, wurde
eine Charakterisierung anhand von Schwierigkeitsgraden vorgenommen. Diesbe-
ziglich wurden drei Studierende gebeten, die Schwierigkeit der Aufgabe, eine vor-
gegebene Route mithilfe eines Stadtplanausschnitts zu verfolgen, an jedem Ent-
scheidungspunkt einzeln zu bewerten. Dabei konnten folgende fiinf Kategorien
gewahlt werden: 1 = gar nicht schwierig, 2 = nicht schwierig, 3 = mittelmaRig
schwierig, 4 = schwierig, 5 = auBerordentlich schwierig. Aus den Angaben der Pro-
banden wurden die Mittelwerte errechnet und erganzend zu den oben aufgefiihr-
ten Kriterien zur Charakterisierung der Entscheidungspunkte hinzugezogen.
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Die Aufgabenschwierigkeit wurde fiir die Gesamtroute mit 19 Entscheidungspunk-
ten mit nicht schwierig (Mean = 2,26, SD = 1,03) bewertet. Dabei wurden alle Be-
wertungskategorien genutzt (Min = 1, Max = 4,5). Die Betrachtung einzelner Ent-
scheidungspunkte zeigt, dass sich einige Punkte in ihren bewerteten Schwierig-
keitsgraden deutlich voneinander unterscheiden. Um untersuchen zu kénnen, in-
wiefern der geschatzte Schwierigkeitsgrad von Entscheidungspunkten mit den Ori-
entierungsleistungen der Schiilerinnen und Schiiler zusammenhangt, wurden bei
der Auswahl der Interviewstandorte (Kap. 5.1) Entscheidungspunkte mit geringem
sowie mit hohem Schwierigkeitsgrad bericksichtigt.

5.3.3 Pilotstudie zur Erhebung von raumbezogenen Merkmalen

Vor dem Hintergrund des Untersuchungsdesigns, das an zehn Entscheidungspunk-
ten der Route halbstandardisierte, leitfadenorientierte Interviews vorsieht, wur-
den aus den charakterisierten 19 Entscheidungspunkten zehn ausgewahlt, die sich
in den vorab festgelegten Merkmalen systematisch voneinander unterscheiden
und zudem in moglichst ungleichmaRBigen Abstanden entlang der gesamten Route
verortet sind, sodass nicht abschatzbar ist, nach welcher zuriickgelegten Distanz
eine Wegentscheidung jeweils erforderlich ist (siehe Abb. 20). Zudem wurden bei
der Auswahl der der Interviewstandorte die bei der Charakterisierung gewonnen
Merkmale (Kap. 5.3.2) beriicksichtigt. Dabei wurde mit dem Ziel vorgegangen, Ent-
scheidungspunkte zu erfassen, die sich in ihren raumbezogenen Merkmalen deut-
lich voneinander unterscheiden. So wurden beispielsweise Entscheidungspunkte
mit guter sowie mit weniger guter Sichtbarkeit von Orientierungshilfen (vgl. Kap.
5.3.2) herangezogen, um untersuchen zu konnen, inwiefern die Sichtbarkeit von
Orientierungshilfen auf das Orientierungsverhalten einwirkt.

Um die ausgewahlten Entscheidungspunkte im Hinblick auf das zu erhebende Ori-
entierungsverhalten charakterisieren zu kénnen, wurde im Juni 2011 eine Pilot-
studie mit sechs Studierenden durchgefiihrt. Neben einer ersten Erhebung von
Orientierungsstrategien diente diese der Erfassung von Merkmalen, die an ver-
schiedenen Kreuzungspunkten als Orientierungshilfen herangezogen wurden, so-
wie der Identifizierung von schwierigkeitsgenerierenden raumbezogenen Merk-
malen. In diesem Zusammenhang wurde zudem eine erganzende Bewertung der
Aufgabenschwierigkeit vorgenommen.

Im Rahmen der Pilotstudie erhielten die Studierenden eine Karte des Untersu-
chungsraumes und wurden gebeten, die eingezeichnete Route zu verfolgen, in der
die zehn ausgewahlten Kreuzungspunkte farbig markiert waren (vgl. Abb. 20).
Dazu wurden die Studierenden in Zweier-Teams, bestehend aus jeweils einem Pro-
banden und einem Versuchsleiter, eingeteilt. Wahrend der Proband die Aufgabe
erhielt, an jedem der markierten Entscheidungspunkte selbststandig und ohne Ab-
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sprache mit dem Versuchsleiter den richtigen Weg herauszufinden, war der Ver-
suchsleiter dafur zusténdig, nach jedem vollendeten Abbiegevorgang eine stan-
dardisierte Befragung des Probanden durchzufiihren und die entsprechenden Ant-
worten auf einem vorgegebenen Fragebogen zu notieren. Dabei wurden jeweils
verwendete Strategien, genutzte Orientierungshilfen aus Umgebung und Karte so-
wie schwierigkeitsgenerierende Merkmale erfragt und handschriftlich festgehal-
ten.
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Tab. 4: Ergebnisse der Pilotstudie: Angaben der Probanden (Pb) zu verwendeten Orientie-
rungsstrategien, herangezogenen Orientierungshilfen und schwierigkeitsgenerierenden
Raummerkmalen sowie zur geschatzten Aufgabenschwierigkeit an zehn ausgewdhlten Ent-
scheidungspunkten (E) der Route

E Orientierungs- Orientierungs- Schwierigkeits- Aufgaben-
strategien hilfen generierende schwierig-
Merkmale keit
1 Pb rotiert Karte, Parkplatz, viele Weg- 3,1,3
Pb nutzt StralRenbezeich- moglichkeiten,
Landmarke, nung Miinzstr., viele Ampeln
Pb nutzt StraBen- Promadenzugang
bezeichnung
2 Pb nutzt Land- Schriftzug Finanz- | Finanzamt in 5,4,4
marke, amt in der Karte, der Karte nicht
Pb zahlt Abzwei- Teich in der Karte, | eindeutig
gungen ab, FuBweg beschriftet,
Pb rotiert Karte, keine StralRen-
Pb nutzt StralRen- schilder,
bezeichnung keine Land-
marken
3 Pb nutzt StraBen- | StraBenbezeich- StraRenschild 2,44
bezeichnung, nungen Jiide- Wankelgasse
Pb orientiert sich | felder Str. und auf anderer
an Linksabbie- Wankelgasse StraRenseite
gung, verortet, kleine
Pb zahlt Abzwei- Abzweigung,
gungen ab Schild Sack-
gasse
4 Pb nutzt Kirche, laut Karte 2,2,3
Landmarke, StralRenbezeich- groBer, freier
Pb orientiert sich nungen Bud- Platz,
an Linksabbie- denstr. und unibersicht-
gung, Kreuzstr., liche Kreuzung
Pb nutzt StraBen- | Platz (im Realraum)
namen,
Pb zahlt Abzwei-
gungen ab
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Fluss Aa nicht
sichtbar

5 Pb rotiert Karte, StralRenbezeich- - 1,11
Pb zahlt Abzwei- nung Buddenstr.,
gungen ab, kleine Kreuzung
Pb nutzt StraRen-
namen
6 Pb rotiert Karte, Buddenturm, - 2,1,2
Pb nutzt Land- HauptstralRe,
marke groRe Stralle,
T-Kreuzung
7 Pb rotiert Karte, Strallenbezeich- - 1,1,3
Pb nutzt StraRen- nung Tibusstr.,
namen, Theater-Parkhaus
Pb zahlt Abzwei-
gungen ab,
Pb nutzt Land-
marke
8 Pb rotiert Karte, Parkhaus, - 2,1,1
Pb nutzt Land- Hauptstralle,
marke, StralRenbezeich-
Pb nutzt StraBen- | nung Bergstr.,
namen, Fluss, Kirchturm
Pb z3hlt Abzwei-
gungen ab
9 Pb nutzt StraBenbezeich- Platz 2,2,2
StraRennamen, nungen Weges-
Pb orientiert sich ende und Spie-
an Rechtsabbie- kerhof,
gung, Denkmal Kiepen-
Pb nutzt Land- kerl,
marke Dom
10 | Pb rotiert Karte, Fluss Aa, kleiner, schlecht | 5,3,5
Pb nutzt Land- FuBweg, sichtbarer Weg,
marke Kirchturm, keine Strallen-
Kirche bezeichnungen,

Hinsichtlich der verwendeten Orientierungsstrategien zeichnet sich ab, dass ge-
wisse Strategien haufig auftreten, dabei aber an unterschiedlichen Standorten va-
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riieren. Insbesondere kommen das Orientieren mithilfe von Stralenbezeichnun-
gen sowie das Orientieren mithilfe von Landmarken zum Tragen. Korrespondie-
rend dazu wurden an jedem Entscheidungspunkt unterschiedliche Stralenbe-
zeichnungen und Landmarken angefiihrt, die als Orientierungshilfen genutzt wur-
den (siehe Tab. 4). Auffallig ist, dass an jedem Entscheidungspunkt entweder Stra-
Renbezeichnungen genutzt wurden oder aber bemangelt wurde, dass diese nicht
vorhanden oder schlecht sichtbar seien (siehe Tab. 4, Punkte E2, E3 und E10). Ver-
einzelte Angaben weisen darlber hinaus darauf hin, dass Transformationen in
beide Richtungen vorgenommen wurden.

Im Hinblick auf potentielle schwierigkeitsgenerierende Merkmale bei der karten-
gestltzten Orientierung wurden neben fehlenden oder schlecht sichtbaren Stra-
Benbezeichnungen Merkmale genannt, die sich dem Kriterium der Sichtbarkeit
des einzuschlagenden Weges zuordnen lassen, wie z. B. , viele Wegmoglichkeiten®,
,kleine Abzweigung, schnell zu libersehen” oder , Kreuzung ist unibersichtlich”.
Auffallig ist, dass an insgesamt vier Entscheidungspunkten gar keine schwierig-
keitsgenerierenden Merkmale genannt und diese Kreuzungen mit vergleichsweise
niedrigen Schwierigkeitsstufen charakterisiert wurden (vgl. Tab. 4, Punkte E5 bis
E8). Auf die Frage, welche Merkmale es im Rickblick auf die Gesamtroute schwie-
riger machen, den richtigen Weg herauszufinden, gaben die Studierenden das Feh-
len von StralRenschildern in der Umgebung sowie eine zum Teil schlechte Sichtbar-
keit von in der Karte reprasentierten Objekten in der Umgebung an. Die Angaben
weisen darauf hin, dass die Probanden vornehmlich die Transformation von in der
Karte verzeichneten Straennamen und Landmarken auf den Realraum vorge-
nommen haben und dabei teilweise Schwierigkeiten hatten, die genannten Kar-
teninformationen auf die reale Umgebung zu Gbertragen bzw. die entsprechenden
Merkmale in der Umgebung zu identifizieren.

Die Schwierigkeit der Aufgabe wurde Uber alle zehn Entscheidungspunkte hinweg
durchschnittlich mit nicht schwierig bis mittelmaRig schwierig eingeschatzt (Mean
= 2,43, SD = 1,19) und fallt somit geringfligig hoher aus als die bewertete Aufga-
benschwierigkeit fir die Gesamtroute mit 19 Entscheidungspunkten (Mean = 2,26,
SD =1,03) (vgl. Kap. 5.3.2). Dabei wurden die Punkte E2 und E10 beispielweise als
mittelmdfig schwierig bis schwierig erachtet, wahrend dem Punkt E5 die Katego-
rie gar nicht schwierig zugeordnet wurde. Korrespondierend dazu wird in der ab-
schlieBenden Befragung der Abbiegevorgang an Punkt E2 als besonders schwierig
und der Abbiegevorgang an Punkt E5 als besonders einfach zu bewaltigen einge-
schatzt. Die Angaben weisen wiederholt darauf hin, dass sich die ausgewahlten
Entscheidungspunkte hinsichtlich ihrer zugeordneten Schwierigkeitsgrade zum
Teil deutlich voneinander unterscheiden (siehe Tab. 4).
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5.3.4 Modifizierung der Aufzeichnungs-Software Waytracer

Zur Protokollierung des Orientierungsverhaltens im Rahmen der standardisierten
Beobachtung wurde die Aufzeichnungs-Software Waytracer (vgl. KUHNMUNCH &
STRUBE 2009) eingesetzt, die von Kognitionswissenschaftlern der Universitat Frei-
burg speziell zur Aufzeichnung von kombinierten Orts- und Verhaltensdaten in
Echtzeit bei der Orientierung in realer Umgebung konzipiert wurde. Die Anwen-
dung wurde in einer Studie zum Einfluss unterschiedlicher Kartenarten auf Orien-
tierungsleistungen in realer Umgebung getestet (vgl. KUHNMUNCH & STRUBE 2009
und KUHNMUNCH 2009). Die Nutzeroberfliche der Anwendung besteht aus einer
Kartenanzeige im oberen Teil sowie einer Buttonleiste im unteren Teil des Bild-
schirms (vgl. Abb. 21). Mithilfe sogenannter Ereignisbuttons konnen Ereignisse
zeitbezogen protokolliert werden, die sich auf das Verhalten der Probanden bei
der rdumlichen Orientierung beziehen. Um Ereignisse zu verorten, kdnnen in Kom-
bination zu einzelnen Ereignisangaben Positionsangaben auf der Kartenansicht di-
rekt Gber den Touch Screen vorgenommen werden. Auf diese Weise kann jedes
Ereignis zeit- und ortsbezogen dokumentiert werden. Die Eingaben werden in ei-
nem log file in XML-Struktur gespeichert.

Die konfigurierbaren Aspekte der Nutzeroberflache, d. h. Ereignisbuttons und ver-
flgbare Karten, wurden fiir die Datenerhebung an die zu untersuchenden Einhei-
ten angepasst. Dabei wurden verschiedene Ereignisbuttons als sogenannte Single
Buttons und Toggle Buttons angelegt, die jeweils unter Einbeziehung einer Posi-
tion vorgesehen wurden. Erstere wurden zur Dokumentation von einmaligen Er-
eignissen (z. B. Proband schldgt richtige Richtung ein) herangezogen, wahrend
letztere fiir die Aufzeichnung von zweimaligen Ereignissen verwendet wurden, da
sie den Start und das Ende einer Handlung oder eines Zustands definieren konnen.
Dementsprechend andern sie nach dem Ausldsen ihre Beschriftung und ihre
Farbe, um den Protokollanten an ein erneutes Auslésen zu erinnern. Getoggelte
Ereignisbuttons bieten dadurch die Moglichkeit, Zustande oder Handlungen der
Versuchsperson inklusive ihrer Dauer aufzuzeichnen (z. B. Proband studiert
Karte/Proband legt Karte weg).

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erreichen, wurden die zu beobachten-
den Einheiten, die sich vornehmlich auf Verhaltenskategorien und Orientierungs-
strategien der Probanden beziehen, im Vorfeld genau festgelegt. Hierbei wurden
zundchst sechs mogliche Strategien in die Nutzeroberflache aufgenommen (siehe
Abb. 21 und Tab. 5), die in der Forschungsliteratur bei der Orientierung von Kin-
dern als relevant erachtet wurden (vgl. Kap. 3.3.2 und Kap. 3.3.3). Um Hinweise
darauf zu erhalten, inwiefern die Probanden den Abbiegevorgang an einzelnen
Entscheidungspunkten rein zuféllig richtig bewaltigt haben, wurden diese um die
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Strategie Proband riit ergénzt. Um eine moglichst groRe Ubersichtlichkeit der Nut-
zeroberflache zu erreichen, wurden weitere, zunachst weniger relevant erschei-
nende Strategien nicht bericksichtigt. Neben den zu erfassenden Orientierungs-
strategien wurden sieben Verhaltenskategorien festgelegt, die z. B. Auskunft dar-
iber geben sollen, inwiefern der Proband an einem Entscheidungspunkt die rich-
tige oder falsche Wegentscheidung getroffen oder Giber welchen Zeitraum er die
Karte genutzt hat. Insgesamt wurden 14 Buttons mit Angaben zu Verhaltenskate-
gorien und Orientierungsstrategien versehen (siehe Abb. 21 und Tab. 5).

86



(uuewyny [alueq
:3uniiaqueag) 600z NV T “j|ed “491suniy uejdipels-Al) :98e|puniSualiey ‘uaiSe1el1ss3unialluslIQ pun usLIo3aledsudl|eyla UOA Sunuydiaz
-Jny 4nz suonngsiugialj uaissedaue pun J2ISUNIAl UOA JPEISUBUU| JBP IHUYISSNBUIMEY HW SWISAS-120043AD/ SBP dYIe|44120049zZINN :TZ "qqy

no </ JGEY SOED D0, =ML ,1PuLD) 934 - dey =dews buryadew,=awe Juana>
T 0 r T r T T
benu3 Buny>aigia3un 18338 R W94 : iz burwa)
11219 uayase uubag LLETEVESTT] < LBUSLO 1210405
uoijdacas
......... .
=Y T T T T T T T T sne T
I : SRS wynyab w2 Bunyong BUNILIUSIILS wle0 gen
sdew i Bipuesisqes JONZ pave SURH LIPS IN0W ISWUAA oo e e . . s " e

87



Tab. 5: Ubersicht zur Belegung von Single Buttons und Toggle Buttons auf der Nutzerober-
fliche des Waytracer-Systems, geordnet nach Verhaltenskategorien und Orientierungsstra-
tegien der Probanden (Pb)

TOGGLE BUTTONS (Aufzeichnung SINGLE BUTTONS (Aufzeichnung von
von zweimaligen Ereignissen) einmaligen Ereignissen)

Verhaltenskategorien

Pb studiert Karte/legt Karte weg Pb schlagt richtige Richtung ein
Pb halt an/geht weiter Pb schlagt falsche Richtung ein
Pb verlasst Route/wird zuriick ge-
fahrt

Pb verlasst Route/kehrt selbststan-
dig zuriick

Orientierungsstrategien

Pb richtet die Karte aus

Pb schatzt Entfernung ein

Pb orientiert sich an StraBennamen
Pb zahlt Abzweigungen ab

Pb orientiert sich an Objekt

Pb orientiert sich an Himmelsrichtung
Pb rat

Zur Unterstiitzung der Protokollierung wurden drei weitere Buttons eingerichtet,
die es zum einen ermoglichten, einen falsch getatigten Eintrag wieder zu I6schen
und zum anderen, eine Unterbrechung zu dokumentieren, die nicht im Zusam-
menhang mit dem Orientierungsverhalten des Probanden vorgenommen wurde
(siehe Abb. 21). Letzteres kann sich dabei auf vorgesehene Unterbrechungen be-
ziehen, die aufgrund der Interviews an verschiedenen Standorten der Route erfol-
gen, sowie auf unvorhersehbare Unterbrechungen, die z. B. durch plétzliche Re-
genschauer oder schlechte Sichtbarkeit der Waytracer-Benutzeroberflache auf-
grund starker Sonneneinstrahlung eintreten konnen. Dem Protokollanten oblag
auf diese Weise die Moglichkeit, eine Unterbrechung des Untersuchungsablaufs
vorzunehmen, um einen geeigneten Sichtwinkel auf die Benutzeroberflache ein-
zunehmen und die Dateneingabe in Ruhe zu korrigieren oder zu Ende zu fihren.
Aus technischen Griinden wurden die Buttons zur Protokollierung auf der Nutzer-
oberflache im Bereich der Verhaltenskategorien angeordnet. Der zusatzliche, fest
installierte System-Button Maps diente der Auswahl und dem Wechsel von Kar-
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tenausschnitten und ermoglichte dem Protokollanten, wahrend der Datenauf-
nahme entlang der Route den jeweils relevanten Routenabschnitt einzublenden
(vgl. Abb. 21).

Die Erstellung der Karten erfolgte auf Basis des City-Stadtplans (FAaLk 2009) der
Stadt Miinster. Um die visuelle Suche bei den Eingaben zu erleichtern und mog-
lichst genaue manuelle Positionseingaben zu ermoglichen, wurde die Route in drei
Abschnitte untergliedert und es wurden dementsprechend drei iberschneidungs-
freie Stadtplanausschnitte von einheitlichem, relativ groBem MaRstab erstellt.
Diese wurden jeweils mit teilweise transparenten, zusatzlichen Eintragungen ver-
sehen. Neben der Kennzeichnung der Route anhand einer breiten, transparenten
Linie wurden die Konturen des Wege- und StralRennetzes teilweise hervorgeho-
ben, um den Verlauf einzelner Straen und Wege auf der Kartendarstellung besser
sichtbar zu machen. Dariiber hinaus wurden alle zu protokollierenden Entschei-
dungspunkte entlang der Route durch Kreise gekennzeichnet. Zudem wurden Ent-
scheidungspunkte, an denen halbstandardisierte Interviews vorgesehen waren,
zusatzlich durch Pfeile markiert (siehe Abb. 21).

Um eine standardisierte Beobachtung und Protokollierung anhand des Waytracer-
Systems zu gewahrleisten, wurden Bedingungen fiir die Beobachtung festgelegt.
Dazu wurde eine Bedienungsanleitung entwickelt und schriftlich fixiert. Neben der
Erlauterung der einzelnen Bedienelemente wurden dabei Regeln zur Aufzeichnung
der Daten festgelegt. Dazu gehort z. B., nach welcher Vorgabe protokolliert wer-
den soll, wenn der Proband die Route verlasst oder wenn der Protokollant mit der
Dokumentation der Daten in Verzug gerat. Diesbeziglich wurden folgende Rege-
lungen festgelegt:

e Die Protokollierung erfolgt kontinuierlich entlang der gesamten Wegstrecke.

e An jedem Kreuzungspunkt wird angegeben, ob der Proband den richtigen
Weg eingeschlagen oder die Route verlassen hat.

e  Hatder Proband die Route verlassen, erhdlt er zehn Sekunden Zeit, selbststdn-
dig auf die vorgegebene Route zuriickzukehren, d. h., nach zehn Sekunden
wird Proband von der Versuchsleiterin zurtick auf die richtige Route gefiihrt.
Dementsprechend wird entweder der Button ,,Pb kehrt selbstéindig zur Route
zuriick” oder der Button ,,Pb wird zur Route zuriickgefiihrt” aktiviert.

e Angaben zu herangezogenen Orientierungsstrategien werden nur dann ge-
macht, wenn sie eindeutig zu beobachten sind oder wenn der Proband laut
ausspricht, was er tut.

e Bej Schwierigkeiten bei der Eingabe, z. B. bei Zeitnot, falscher Eingabe oder
schlechter Sichtbarkeit des Bildschirms wegen Sonneneinstrahlung, wird der
Proband aufgefordert anzuhalten und es wird der Button ,Beginn Unterbre-
chung” aktiviert.
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e Unterbricht der Proband ohne Nutzung der Karte seine Bewegung, um zu
tiberlegen oder sich in der Umgebung umzusehen (ohne Karte), wird der But-
ton ,,Pb hdlt an” aktiviert.

Die Aufzeichnungssoftware wurde auf einem tragbaren Tablet-PC mit Touch
Screen installiert, der sich aufgrund einer recht hohen Akkulaufzeit und eines re-
lativ geringen Gewichts anbot und zudem die Bedienung wahrend der Fortbewe-
gung ermoglichte.

5.3.5 Leitfaden fiir problemzentrierte Kurz-Interviews

Fir die mindliche Befragung der Probanden an zehn ausgewdhlten Entschei-
dungspunkten der Route wurde ein Leitfaden entwickelt. Entsprechend der zu er-
fassenden Daten besteht dieser aus mehreren, aufeinander folgenden Fragen, die
die Versuchsleiterin dem Probanden unter Orientierung an der vorgegebenen Rei-
henfolge stellt (siehe Tab. 6). Bei der Entwicklung des Leitfadens wurde auf die in
der Pilotstudie formulierten und erprobten Fragenstellungen (siehe Kap. 5.3.3) zu-
rickgegriffen. Diese wurden im Hinblick auf die zu erfassenden Daten in ihrer in-
haltlichen Ausrichtung gescharft. Zudem wurden einzelne Formulierungen verein-
facht, um eine bessere Verstandlichkeit auf Seiten der Schilerinnen und Schiler
zu erreichen. Mit Ausnahme der Bewertungsfragen wurden korrespondierend zur
Pilotstudie ausschlieBlich offene Fragen formuliert, um bislang unbekannte Ant-
wortmaoglichkeiten der Probanden in Erfahrung zu bringen (SEDLMEIER & RENKEWITZ
2008, S. 87). Die vorformulierten Fragen wurden hierbei als Leitfaden bzw. als Ge-
dachtnisstiitze angesehen, d. h., dass die Fragen nicht zwangslaufig wortgetreu
und in der vorgegebenen Reihenfolge gestellt werden mussten, sondern die Ver-
suchsleiterin die Moglichkeit hatte, den Probanden moglichst frei zu Wort kom-
men zu lassen, um einem offenen Gesprach nahe zu kommen. Die halbstandardi-
sierte Vorgehensweise eroffnete der Versuchsleiterin zudem die Moglichkeit, ge-
zielte Nachfragen vorzunehmen, wenn eine Frage nicht oder nur teilweise beant-
wortet wurde. Die Interviewform kann daher den leitfadengestiitzten, halbstan-
dardisierten Interviews zugeordnet werden (vgl. SEDLMEIER & RENKEWITZ 2008, S. 88
ff.).
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Tab. 6: Leitfadenfragen zur Durchfiihrung der halbstandardisierten Kurz-Interviews an zehn
ausgewahlten Entscheidungspunkten der Route

Teil A

Was hast du an dieser Kreuzung zuerst betrachtet
Frage 1 - in der Karte?
- inder Umgebung?
Was hat dir darliber hinaus einen Hinweis gegeben
Frage 2 - in der Karte?
- in der Umgebung?
Was hat es an dieser Kreuzung schwierig gemacht, den richtigen
Weg herauszufinden?
Wie schwierig stufst du deine Aufgabe, an dieser Kreuzung den
richtigen Weg herauszufinden, ein?
- gar nicht schwierig (1)
Frage 4 - nicht schwierig (2)
- mittelmaRig schwierig (3)
- schwierig (4)
- auBerordentlich schwierig (5)

Frage 3

Im Hinblick auf das Kriterium der Breite des Antwortraumes wurden im Rahmen
der Interviews in Teil A drei offene Fragen eingesetzt, die keine feste Antwortmaog-
lichkeit vorgeben, sondern den Befragten dazu auffordern, sich an etwas zu erin-
nern (vgl. KONRAD 2007), wie z. B. ,,Was hast du an dieser Kreuzung zuerst betrach-
tet?” oder ,Was hat dir dariiber hinaus einen Hinweis gegeben?“ (siehe Tab. 6).
Nach ReINDERs (2005, S. 164 ff.) kann hierbei in Abgrenzung zu teilstrukturierten
Fragen von unstrukturierten Fragen gesprochen werden, da weder Antwortalter-
nativen noch eine inhaltliche Dimension vorgeben werden und der Interviewer bei
dieser Frageform qualitative Informationen erhalt. Die vierte Frage hingegen be-
steht aus einer geschlossenen bzw. strukturierten Bewertungsfrage, welche expli-
zit Antwortmaéglichkeiten vorgibt (vgl. KONRAD 2007; REINDERS 2005, S. 164 ff.): ,,Wie
schwierig stufst du deine Aufgabe, an dieser Kreuzung den richtigen Weg heraus
zu finden, ein?“ Dabei wird der Proband gebeten, eine von finf Antwortmaglich-
keiten zwischen gar nicht schwierig und aufSerordentlich schwierig auszuwadhlen
und der Interviewer erhélt bei dieser Frageform quantitative Informationen (vgl.
Tab. 6).

Korrespondierend zur Befragung im Rahmen der Pilotstudie (Kap. 5.3.3) wurde fiir
jeden Probanden ein abschlieBendes leitfadenorientiertes Kurz-Interview mit
Rickblick auf die gesamte Route entwickelt. Hierbei wird der Proband in einem
ersten Schritt gebeten sich zu erinnern, wie er im Riickblick auf die gesamte Route
vorgegangen ist, um den richtigen Weg herauszufinden. In einem zweiten Schritt
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wird er dazu aufgefordert, mindestens eine Kreuzung zu nennen, an der er die
Aufgabe als besonders einfach bzw. als besonders schwierig bewertet. Die dritte
Frage besteht wiederum aus einer geschlossenen bzw. strukturierten Bewertungs-
frage mit expliziten Antwortmaoglichkeiten (siehe Tab. 7), in der der Proband er-
neut gebeten wird, eine von finf Antwortmaoglichkeiten auszuwahlen. Abschlie-
Rend folgen zwei geschlossene Fragen, die dazu dienen, Riickschliisse im Hinblick
auf die Vertrautheit mit der stadtischen Umgebung (Frage 5) sowie auf Vorerfah-
rungen im Umgang mit dem Stadtplan ziehen zu kénnen (Frage 6, vgl. Tab. 7).

Tab. 7: Leitfadenfragen zur Durchfiihrung der halbstandardisierten Kurz-Interviews am Ziel-
punkt

Teil B
Frage 1 Bitte sage mir im Rickblick auf die gesamt Route, was du gemacht
& hast, um den richtigen Weg zu herauszufinden?
Welche Kreuzung hast du als besonders einfach empfunden? Bitte
Frage 2 . .
begriinde deine Antwort!
Frage 3 Welche Kreuzung hast du besonders als besonders schwierig emp-
g funden? Bitte begriinde deine Antwort!
Wie schwierig stufst du deine Aufgabe, die gesamte Route zu ver-
folgen, ein?
- gar nicht schwierig (1)
Frage 4 - nicht schwierig (2)
- mittelmaRig schwierig (3)
- schwierig (4)
- aullerordentlich schwierig (5)
Wie haufig bist du schon in dieser Gegend von Miinster gewesen?
Frage 5 ) nth nie
- einmal
- haufiger
Wie haufig hast du schon mit dem Stadtplan gearbeitet?
Frage 6 ) n,OCh ne - in der Schule?
- einmal
- - Zuhause?
- haufiger

Die eingesetzte Interviewform kann den problemzentrierten Interviews zugeord-
net werden, da die Problemstellung bereits im Vorfeld analysiert wurde. Dabei
wurden bestimmte Aspekte erarbeitet, die in einem Interviewleitfaden zusam-
mengestellt und in den Gesprachsverlauf aufgenommen wurden (vgl. MAYRING
2002, S. 67 f.). Die Uberlegungen beruhen dabei sowohl auf in der Forschungslite-
ratur formulierten Hinweisen (vgl. Kap. 3.3 und Kap. 3.4) als auch auf der in der

92



Pilotstudie vorgenommenen Charakterisierung ausgewahlter Entscheidungs-
punkte (vgl. Kap. 5.3.2 und 5.3.3). Das Interview kann somit als auf eine bestimmte
Problemstellung zentriert bezeichnet werden, die die Versuchsleiterin einfihrt
und auf die sie wahrend des Interviews immer wieder zurlickkommt (vgl. MAYRING
2002, S. 68). Dabei soll darauf hingewiesen werden, dass es sich hierbei um Kurz-
Interviews handelt, die aus lediglich aus 4 bzw. 6 Leitfragen bestehen (vgl. Tab. 6
und Tab. 7).

5.3.6 Erprobung von Fragebogen und Aufzeichnungssoftware

Sowohl der Interviewleitfaden als auch die Aufzeichnungssoftware wurden im Au-
gust 2011 auf ihre empirische Brauchbarkeit hin Gberpriift. Im Vorfeld zur Erpro-
bung der standardisierten Beobachtung mithilfe der Aufzeichnungssoftware
wurde zundchst eine Schulung vorgenommen, in der die beiden involvierten Pro-
tokollanten mit der Bedienungsanleitung des Waytracer-Systems und den vorab
festgelegten Regeln zur Protokollierung (vgl. Kap. 5.3.4) bekannt gemacht wurden.
Zudem wurden sie gebeten, sich im Vorfeld mit dem Untersuchungsraum sowie
den entsprechenden Kartenausschnitten vertraut zu machen, um Positionsanga-
ben wahrend der Datenaufnahme moglichst schnell und genau vornehmen zu kon-
nen. Um den praktischen Umgang mit der Datenaufnahme vor Ort zu Gben, wur-
den zunachst vier Probedurchgange mit erwachsenen Probanden durchgefihrt.
Im Anschluss daran wurden Fragen und Probleme bei der Datenaufnahme in Echt-
zeit erortert und entsprechende Regelungen in der Bedienungsanleitung erganzt.

Im September 2011 wurden zwei vollstandige Probedurchgange mit Schilern der
finften Jahrgangstufe durchgefiihrt. Fir die Protokollierung der halbstandardi-
sierten Interviews machte sich die Versuchsleiterin mit dem Fragebogen und ei-
nem Kartenausschnitt mit eingezeichneter Route und zehn gekennzeichneten In-
terview-Standorten vertraut. Zudem fiihrte sie eine Stoppuhr mit, um entspre-
chend der festgelegten Regelung bei Verlassen der Route durch den Probanden
nach zehn Sekunden einschreiten und den Probanden zuriick auf die vorgegebene
Route fiihren zu kénnen. Wahrend der Durchfiihrung der Interviews zeigten sich
keine Verstandnisschwierigkeiten auf Seiten der Probanden. Im Hinblick auf die
zehn ausgewahlten Entscheidungspunkte zur Durchfiihrung der Interviews fiel je-
doch auf, dass diese an den jeweiligen Entscheidungspunkten im Vorfeld nicht ge-
nau festgelegt worden waren und daher unter Umstanden variierten. Vor diesem
Hintergrund wurden die Interviewstandorte im entsprechenden Kartenausschnitt
der Versuchsleiterin genau gekennzeichnet. Im Hinblick auf die standardisierte Be-
obachtung fiel auf, dass der Protokollant mehrere Dokumentationspausen einfor-
dern musste, um die gewiinschten Daten liickenlos und richtig aufnehmen zu kon-
nen.
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Um sicherstellen zu kdnnen, dass beim Protokollieren mit Echtzeitanforderungen
alle zu bericksichtigen Angaben simultan zum aktuellen Verhalten der Probanden
dokumentiert werden kénnen, wurden die Protokolle von Versuchsleiterin und
Protokollanten anschlieBend in einen gemeinsamen Protokollbogen Uberfihrt
und im Hinblick auf eine liickenlose und tGbereinstimmende Datendokumentation
Uiberprift (z. B. Angaben zu richtigen oder fehlerhaften Abbiegevorgangen sowie
Angaben Uber eingesetzte Orientierungsstrategien und herangezogene Orientie-
rungshilfen an jedem Entscheidungspunkt). Obwohl keinerlei Abweichungen und
lediglich eine Dokumentationsliicke in den XML-Dateien des Waytracer-Systems
festzustellen waren, wurden einige Einschrankungen vorgenommen, um den Pro-
tokollanten zu entlasten und Dokumentationspausen zu vermeiden. Dabei wurde
festgelegt, dass sowohl wahrend der Interviewphasen als auch bei Verlassen der
Route durch den Probanden keine Protokollierung erfolgen soll, um dem Proto-
kollanten auf der Wegstrecke Pausen einzurdumen.

5.4 Durchfiihrung der Untersuchungen

Im Folgenden wird in einem ersten Schritt die Durchfiihrung der Vorstudie zur Er-
fassung der kindbezogenen Einflussfaktoren erldutert. In einem zweiten Schritt
werden Ergebnisse vorgestellt, die im Rahmen der Vorstudie gewonnen wurden,
und es wird die Vorgehensweise bei der Generierung der Stichprobe fiir die Haupt-
studie dargelegt. Im Anschluss daran wird die Durchfiihrung der Hauptstudie in
der Innenstadt von Miinster beschrieben. AbschlieBend erfolgt eine Erlauterung
der zugehorige Datenaufbereitung und Datenauswertung.

5.4.1 Erfassung der kindbezogenen Einflussfaktoren und Generierung der Stich-
probe

Im Rahmen der Vorstudie wurden acht Klassen der fiinften Jahrgangsstufe
(n =193) aus vier unterschiedlichen Realschulen in Randbezirken und im Umland
von Minster befragt. Entsprechend der Vorgehensweise bei der Erprobung des
Fragebogens (vgl. Kap. 5.2.3) wurden dabei einzelne Aufgaben von der Untersu-
chungsleiterin vorgelesen und es wurde darauf geachtet, dass die Schilerinnen
und Schiler die einzelnen Tests nacheinander und in vorgegebener Reihenfolge
bearbeiteten. Die Tests C und D aus dem Leistungspriifungssystem wurden unver-
andert nach der vorgegebenen Instruktion und innerhalb des vorgegebenen Zeit-
rahmens durchgefiihrt.

Bereits bei der Durchfihrung der Befragung fiel auf, dass in einigen Klassen aus
zeitlichen Griinden nicht der gesamte Fragebogen bearbeitet werden konnte.
Dementsprechend zeigte sich bei der Sichtung der Daten, dass im Hinblick auf die
beiden letzten Tests, Test D (LPS 8 aus dem Leistungsprifungssystem) und Test E
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(Testteil 2 zur Erfassung der Vorkenntnisse im Kartenlesen), teilweise unvollstan-
dige Angaben vorlagen. Aus diesem Grund und unter dem Bewusstsein um die
nachgewiesene Relevanz der Fahigkeit zur mentalen Rotation (vgl. Kap. 5.2.2)
wurde daher fiir die Ermittlung der Stichprobe im Hinblick auf Fahigkeiten im
raumlichen Denken in erster Linie Test A (Test zur Erfassung der Fahigkeit zur men-
talen Rotation) herangezogen, wahrend die Tests C und D aus dem Leistungspri-
fungssystem lediglich in zweiter Linie bericksichtigt wurden. Bezlglich der Kennt-
nisse im Kartenlesen wurde Test A komplett beriicksichtigt und um eine MaRstabs-
aufgabe aus Test E ergdnzt, die von allen Probanden bearbeitet werden konnte.

Im Folgenden werden die im Rahmen der Vorstudie erfassten der Ergebnisse zu
Vorkenntnissen im Kartenlesen und Fahigkeiten im raumlichen Denken vorge-
stellt. Die Gesamtstichprobe besteht aus 193 Probanden und umfasst dabei 106
Jungen und 87 Madchen im Alter von zehn, elf und zwolf Jahren.

Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler im Kartenlesen

Von den maximal zu erreichenden 15 Punkten haben die Schiilerinnen und Schiiler
im Durchschnitt 9,94 Punkte (SD = 2,37) erreicht und somit 66,2 Prozent der Auf-
gaben richtig gelost. Dabei konnten jedoch lediglich 14,5 Prozent der Probanden
eine vergleichsweise hohe Punktzahl von 13 und mehr Punkten erzielen. Betrach-
tet man die Leistungen differenziert nach Madchen und Jungen, lassen sich ge-
ringe Unterschiede zugunsten der Jungen feststellen (vgl. Tab. 8), wobei sich die
Mittelwertdifferenz lediglich bei 0,16 Punkten zeigt (F(1,191) = .21, p < .644, eta’
=.001).

Tab. 8: Ergebnisse des Tests zu Vorkenntnissen im Kartenlesen von Schilerinnen und Schi-
lern der flinften Jahrgangstufe fir die Gesamtstichprobe und differenziert nach Jungen und
Médchen

Vorkenntnisse im Kartenlesen
n Mean SD Min Max
Gesamt 193 9,94 2,37 3 15
Jungen 106 10,01 2,59 3 15
Maéadchen 87 9,85 2,08 5 14

Ein Vergleich mit den Gesamtleistungen, die die Probanden im Rahmen der
EKROS-Studie (vgl. Kap. 3.2.2) erbracht haben, erscheint nicht sinnvoll, da die An-
zahl der Aufgaben sowie die Aufgabenstellungen der beiden Testinstrumente
nicht ganzlich ibereinstimmen. Eine vergleichende Betrachtung der Leistungen
von Madchen (n = 55) und Jungen (n = 51) der finften Jahrgangsstufe (n = 106)
stellt jedoch deutlichere Mittelwertunterschiede zugunsten der Jungen heraus,
die sich bei immerhin 0,64 Punkten abzeichnen (F(1,104) = 4.66, p < .033, eta? =
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.043). Die groReren Leistungsunterschiede zwischen Jungen und Madchen lassen
sich evtl. dadurch erklaren, dass die Stichprobe im Rahmen der EKROS-Studie aus
Schilerinnen und Schilern unterschiedlicher Schulformen generiert wurde (vgl.
HEMMER et al. 2012b, S. 5), wahrend in der vorliegenden Studie ausschlieBlich Pro-
banden der Schulform Realschule herangezogen wurden.

Betrachtet man einzelne Aufgaben im Vergleich, stellen sich die gréBten Schwie-
rigkeiten bei der MaRstabsberechnung heraus (siehe Tab. 9). Hierbei sollte errech-
net werden, wie lang eine in der Karte eingezeichnete Strecke von drei Zentime-
tern bei einem Mafstab von 1:100 in der Wirklichkeit ist. Lediglich 18 Prozent der
Probanden konnten die entsprechende Entfernung korrekt berechnen. Daneben
zeigt sich, dass nur 44 Prozent, also weniger als die Halfte der Probanden, Kenntnis
dariiber haben, dass Kartenzeichen in einer Legende erklart werden. Ahnliche Er-
gebnisse zeichnen sich beziiglich Aufgabe B8 (Tab. 9) ab, bei der die Probanden
gebeten wurden, auf einem Kartenausschnitt einen Weg von einem Ausgangs- zu
einem bestimmten Zielpunkt nachzuvollziehen und den Verlauf der Route mithilfe
von egozentrischen Richtungen (z. B. nach rechts oder nach links) anzugeben (vgl.
auch Abb. 16 in Kap. 5.2.1). Auch diese Aufgabe konnten immerhin 36 Prozent der
Probanden nicht richtig l6sen.

Tab. 9: Ergebnisse des Tests zu Vorkenntnissen im Kartenlesen von Schilerinnen und Schi-
lern der flinften Jahrgangstufe fur die Gesamtstichprobe (n = 193), geordnet nach Mittelwer-
ten (Mean entspricht dem Prozentsatz der richtigen Losungen)

Item Mean SD

B7c Kartenzeichen Strafle 0,92 0,28
B3 Orientiertheit der Karte 0,91 0,29
B7f Kartenzeichen Parkplatz 0,88 0,32
B4 Grundrissansicht/Draufsicht 0,87 0,34
B6 Himmelsrichtungen (Windrose) 0,86 0,35
B2 Planquadrate 0,76 0,43
B7d Kartenzeichen Fluss 0,73 0,44
B8 Positionsbestimmung/Orientierung 0,64 0,48
B5b Grundrisszeichnung (Turm) 0,62 0,49
B7b Kartenzeichen Griinfldche 0,62 0,49
B5a Grundrisszeichnung (Haus) 0,59 0,49
B7a Kartenzeichen Kirche 0,56 0,50
B1 Legende 0,44 0,50
B7e Kartenzeichen Bahngleise 0,38 0,49
E10 MaRstabsberechnung 0,18 0,39
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Demgegenliber zeigen die Probanden im Hinblick auf die Orientiertheit der Karte
und die Himmelsrichtungen sehr gute Kenntnisse auf. Zudem sind 76 Prozent, also
etwa drei Viertel der Probanden, mit der Tatsache vertraut, dass man mithilfe der
Planquadrate eines Stadtplans StraRen finden kann. Im Hinblick auf die Grundriss-
darstellung stellen sich unterschiedliche Ergebnisse heraus. Zwar scheint dem
Grofteil der Probanden (immerhin 87 Prozent) bekannt zu sein, dass Hauser auf
einer Karte von oben zu sehen sind. Die anwendungsbezogene Aufgabe, ein Haus
und einen runden Turm so zu zeichnen, wie sie in einer Karte dargestellt werden,
bereitete jedoch einem beachtlichen Teil der Probanden Schwierigkeiten. So
konnten immerhin 41 Prozent ein Haus und 38 Prozent einen Turm nicht richtig
darstellen (siehe Tab. 9). Auch im Hinblick auf die Bedeutung einzelner Kartenzei-
chen sind unterschiedliche Ergebnisse auszumachen. Diesbezliglich schneiden die
Probanden insbesondere bei den Kartenzeichen Strafle, Parkplatz und Fluss gut
ab, wohingegen die Kartenzeichen fiir Bahngleise, Kirche und Griinfliche weniger
bekannt zu sein scheinen (siehe Tab. 9).

Zieht man die Ergebnisse der EKROS-Studie (vgl. Kap. 3.2.2) zum Vergleich heran,
zeigen sich deutliche Ubereinstimmungen, insbesondere im Hinblick auf Kennt-
nisse zur Bedeutung einzelner Kartenzeichen und zu den Planquadraten sowie auf
die Fahigkeit zur Mal3stabsberechnung.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Schilerinnen und Schiler
zwar Uber gewisse Vorkenntnisse zum Kartenlesen verfligen (z. B. zur Bedeutung
von Planquadraten und einzelnen Kartenzeichen oder zu den Himmelsrichtungen),
diese jedoch nicht ausreichend erscheinen, um eine Karte erfolgreich in realer Um-
gebung anwenden zu kénnen. Als fehlende Schliisselqualifikationen erscheinen
hierbei beispielsweise die Kenntnis der Legende, um die Bedeutung weniger ge-
laufiger Kartenzeichen ermitteln zu konnen, sowie der Umgang mit dem MaRstab,
um Entfernungen mithilfe der Karte bestimmen zu kdnnen. Als weitere grundle-
gende Qualifikation fir eine erfolgreiche Orientierung in Realrdumen wird die Fa-
higkeit angesehen, eine Wegstrecke auf einem Stadtplan von einem Ausgangs- zu
einem Zielpunkt nachzuvollziehen. Auch diese Aufgabe konnten etwa ein Drittel
der Probanden nicht richtig bewaltigen.

Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler im raumlichen Denken

Zunéachst werden die Ergebnisse des Tests zur Erfassung der Fahigkeit der menta-
len Rotation nach SHEPARD & METZLER (1988) (Kap. 5.2.1) erldutert. Im Anschluss
daran werden Ergebnisse der Tests aus dem Leistungsprifungssystem nach HoOrN
(1983) (Kap. 5.2.1) vorgestellt.
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Im Rahmen des Tests zur Erfassung der mentalen Rotationsfahigkeit gab es fir
jede richtig geloste Aufgabe einen Punkt, sodass eine Hochstpunktzahl von acht
Punkten zu erreichen war (Kap. 5.2.1). Diesbeziiglich haben die Schilerinnen und
Schiler (n=193) im Durchschnitt 5,65 der Items richtig gelost (siehe Tab. 10), was
einem Prozentsatz von 70,6 Prozent entspricht. Dabei ist die Streuung jedoch be-
achtlich. Wahrend 19 Prozent der Probanden alle acht Aufgaben richtig geldst ha-
ben, konnten 31 Prozent lediglich bis zu vier richtige Antworten geben. Betrachtet
man die Stichprobe differenziert nach Madchen und Jungen, so ergibt sich eine
Mittelwertdifferenz zugunsten der Jungen um 0,41 Punkte (F(1,191) = 3.98,
p < .048; eta? =.020).

Tab. 10: Ergebnisse des Tests zur mentalen Rotation von Schilerinnen und Schilern der funf-
ten Jahrgangstufe fiir die Gesamtstichprobe und differenziert nach Jungen und Madchen

Fahigkeit zur mentalen Rotation
n Mean SD Min Max
Gesamt 193 5,65 1,78 1 8
Jungen 106 5,88 1,77 2 8
Madchen 87 5,37 1,77 1 8

Zieht man die Ergebnisse der EKROS-Studie im Hinblick auf Probanden der fiinften
Jahrgangsstufe (n = 106) zum Vergleich heran, zeichnen sich bei gleichem mogli-
chen Maximalwert insgesamt etwas bessere Leistungen ab (Mean = 6,19,
SD = 1,71). Im Hinblick auf Geschlechterunterschiede sind ebenfalls bessere Leis-
tungen zugunsten der Jungen auszumachen. Diese liegen hier bei einer Mittel-
wertdifferenz von 0,58 Punkten (Jungen: n =51, Mean = 6,49, SD = 1,60; Madchen:
n =55, Mean = 5,91, SD = 1,78; F(1,104) = 3.11, p < .081, eta?=.029). Betrachtet
man die Ergebnisse beider Studien, deuten sich bei Schilerinnen und Schilern der
funften Jahrgangsstufe beziglich der Fahigkeit zur mentalen Rotation geringfigige
Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen an.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Tests aus dem Leistungspriifungssystem
erscheint zum einen die durchschnittliche Summe richtiger Losungen im Vergleich
zur maximal zu erreichenden Punktzahl einer Altersgruppe sinnvoll. Zum anderen
geben die entsprechenden Prozentrang-Werte (auch: Prozentwerte) Auskunft.
Diese werden den Probanden in Abhdngigkeit von ihrem Alter zugeordnet und ge-
ben an, wie viel Prozent einer ausgewogenen Stichprobe der entsprechenden Al-
tersgruppe der Gesamtbevolkerung ebenso gut oder schlechter abschneiden (vgl.
HorN 1983, S. 46). Da 24 Probanden im Rahmen der schriftlichen Befragung keine
Altersangaben vorgenommen haben, konnten bezlglich Test C (Subtest 7) ledig-
lich 169 der insgesamt 193 Probanden bericksichtigt werden. Bezuglich Test D
(Subtest 8) wurde die Stichprobe zusatzlich durch jene Probanden eingeschrankt,
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die die Aufgabe aus zeitlichen Griinden nicht vollstandig bearbeiten konnten. Aus
diesem Grund wurden hier lediglich 127 von insgesamt 193 Probanden beriick-
sichtigt.

Betrachtet man die Ergebnisse beider Tests, lasst sich ablesen, dass insbesondere
altere Probanden im Durchschnitt weit von den ihrer Altersstufe entsprechenden
maximal zu erreichenden Punktzahlen entfernt sind (vgl. Tab. 11 und Tab. 12). Ver-
gleicht man die Ergebnisse einzelner Altersgruppen, schneiden insbesondere die
Zwolfjahrigen schlecht ab. So konnten sie im Subtest 7 lediglich die Halfte und im
Subtest 8 sogar weniger als die Halfte der maximal zu erreichenden Punktzahlen
aufzeigen. Zieht man die Prozentwerte hinzu, schneiden die Zehnjahrigen am bes-
ten ab: immerhin zeigen sie mindestens ebenso gute Leistungen wie 63 Prozent
(Subtest 7) bzw. 71 Prozent (Subtest 8) der altersrelevanten Vergleichsstichprobe
der Gesamtbevdlkerung auf. Diese Leistungen nehmen mit zunehmender Alters-
stufe ab. Diesbeziglich ergibt sich fiir die elfjahrigen Probanden ein Prozentrang-
wert von 50 und fir die zwolfjahrigen Probanden ein Prozentrangwert von 30
(siehe. Tab. 11 und Tab. 12).

Tab. 11: Leistungen der Probanden im Subtest 7 des Leistungsprifungssystems fir
die eingeschrankte Gesamtstichprobe (n = 169), differenziert nach Alter (Max. Pz.
entspricht der maximal zu erreichenden Punktzahl; Mean entspricht der durch-
schnittlichen Summe richtiger Lésungen)

Alter n Max. Pz. Mean SD Prozent-
wert
10 71 17 13,21 4,66 63
11 83 20 13,01 5,52 50
12 15 22 11,00 4,05 30

Tab. 12: Leistungen der Probanden im Subtest 8 des Leistungsprifungssystems fir
die eingeschrankte Gesamtstichprobe (n = 127), differenziert nach Alter (Max. Pz.
entspricht der maximal zu erreichenden Punktzahl; Mean entspricht der durch-
schnittlichen Summe richtiger Lésungen)

Alter n Max. Pz. Mean SD Prozent-
wert
10 54 23 14,15 09,04 71
11 63 33 17,21 11,35 62
12 10 38 15,30 09,02 51

Vergleicht man die Ergebnisse beider Tests, lassen sich bezliglich Subtest 8 bessere
Ergebnisse ausmachen, was darauf hinweist, dass die Aufgabe, gekennzeichnete
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Elemente einer zweidimensionalen Darstellung auf eine dreidimensionale Darstel-
lung von Kérpern zu lbertragen, den Probanden vergleichsweise weniger Schwie-
rigkeiten bereitet hat als die Aufgabe, zweidimensionale Zahlen oder Buchstaben
in einer vorgegebenen Zeit geistig zu drehen (vgl. Kap. 5.2.1, Abb. 18).

Betrachtet man die Ergebnisse im Hinblick auf Leistungsunterschiede zwischen
Jungen und Méadchen, sind beziiglich Subtest 7 lediglich sehr geringe Mittelwert-
unterschiede zugunsten der Jungen auszumachen (siehe Tab. 13), die sich als nicht
signifikant erweisen (zehnjihrige Probanden: F(1,69) = 1,91, p < .769, eta’=.001;
elfjihrige Probanden: F(1,81) = .60, p < .439, eta? =.007, zwdlfjahrige Probanden:
F(1,13) =.02, p <.902, eta? = .001). Beziiglich Subtest 8 hingegen stellen sich deut-
lichere Unterschiede heraus. Diese fallen bei den zehnjahrigen Probanden zuguns-
ten der Jungen aus, wahrend sie sich bei den elf- und zwdlfjahrigen Probanden
zugunsten der Madchen abzeichnen (siehe Tab. 14). Die entsprechenden Mittel-
wertdifferenzen erweisen sich ebenfalls als nicht signifikant (zehnjdhrige Proban-
den: F(1,52) = 2,34, p < .132, eta® = .043; elfjahrige Probanden: F(1,61) = 1.83, p <
.181, eta? = .029; zwélfjihrige Probanden: (1,8) = 1.04, p < .338, eta?=.115). Bei
der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die Stichprobe sich aus un-
terschiedlichen Anteilen von zehn-, elf- und zwoélfjahrigen Probanden sowie von
Jungen und Madchen zusammensetzt (siehe Tab. 13 und 14) und dabei ausschlieR-
lich Probanden der Schulform Realschule beriicksichtigt wurden.

Tab. 13: Leistungen der Probanden im Subtest 7 des Leistungsprifungssystems fiir
die eingeschréankte Gesamtstichprobe (n = 169), differenziert nach Alter und Ge-
schlecht (Mean entspricht der durchschnittlichen Summe richtiger Lésungen)

Jungen Méadchen
Alter n Mean SD n Mean SD
10 34 13,38 4,45 37 13,05 4,90
11 50 13,48 5,46 33 12,51 5,65
12 9 11,11 2,89 6 10,83 5,71

Tab. 14: Leistungen der Probanden im Subtest 8 des Leistungsprifungssystems fir
die eingeschrankte Gesamtstichprobe (n = 127), differenziert nach Alter und Ge-
schlecht (Mean entspricht der durchschnittlichen Summe richtiger Losungen.

Jungen Madchen
Alter n Mean SD n Mean SD
10 26 16,08 9,26 28 12,36 8,60
11 37 15,59 12,19 26 19,50 9,81
12 4 11,75 4,50 6 17,67 10,84
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Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf
die erfassten Vorkenntnisse im Kartenlesen sowie Fahigkeiten zum geistigen Ro-
tieren von dreidimensionalen Kérpern, gemessen am Test zur mentalen Rotation
nach SHEPARD & METZLER (1988), deutlich mehr als die Halfte der Items richtig 16sen
konnten. Eine entsprechende Tendenz zeichnet sich auch beziiglich des Subtests
8 aus dem Leistungsprifungssystem ab, wahrend die Leistungen des Subtests 7
etwas schlechter ausfallen.

Generierung der Stichprobe

Um die Voraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn der Sekundar-
stufe 1 im Hinblick auf eine angemessene Forderung von Fahigkeiten und Kennt-
nissen der kartengestiitzten raumlichen Orientierung im Rahmen des Geographie-
unterrichts erfassen zu kdnnen, wurden bewusst Probanden der finften Jahr-
gangsstufe herangezogen. Die Probanden weisen dementsprechend ein Alter zwi-
schen zehn und zwolf Jahren auf, wobei das durchschnittliche Alter bei 10,88 Jah-
ren liegt (SD = 0,61). Auf eine Differenzierung unterschiedlicher Schularten wurde
bei der Stichprobenauswahl verzichtet, da sich auf der Datengrundlage der EKROS-
Studie (Kap. 3.3.3) im Hinblick auf Orientierungsleistungen insgesamt sowie auf
Leistungen beim Abbiegen keine signifikanten Unterschiede bei Probanden unter-
schiedlicher Schulformen (Gymnasium, Realschule und Hauptschule) herausstell-
ten. Vor diesem Hintergrund wurde ausschlieBlich mit Schilerinnen und Schiilern
der Realschule gearbeitet.

Um im Rahmen der Hauptstudie potentielle raumbezogene Einflussfaktoren auf
die kartengestitzte raumliche Orientierung von Schiilerinnen und Schiilern unter-
suchen zu kénnen, wurde die Kontrolle von kindbezogenen Einflussfaktoren ange-
strebt. Daher wurden nach Maoglichkeit Schiilerinnen und Schiler mit mittleren
Voraussetzungen beziglich der Einflussfaktoren Féhigkeiten im rdumlichen Den-
ken und Vorkenntnisse im Kartenlesen ausgewahlt. Vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse der EKROS-Studie (vgl. Kap. 3.3.3), in der sich die Fahigkeit zur mentalen
Rotation als ausschlaggebender Faktor abzeichnete und die Vorkenntnisse im Kar-
tenlesen in etwas kleinerem Anteil zur Aufklarung der erfassten Orientierungsleis-
tungen beitrugen, wurden dazu primar die erfassten Leistungen des Tests zur
mentalen Rotation nach SHEPARD & METZLER (1988) herangezogen und Leistungen
aus dem Test zur Kartenlesekompetenz sekundar berlcksichtigt. In einem dritten
Schritt wurden die Ergebnisse aus den Leistungsprifungstests (Subtest 7 und Sub-
test 8) in die Betrachtung einbezogen. Um im Hinblick auf die genannten Einfluss-
faktoren eine moglichst homogene Stichprobe zu erreichen, wurden auf Basis der
Testergebnisse jeweils die Mittelwerte der erbrachten Leistungen errechnet und
es wurden aus jeder Klasse Probanden mit moglichst geringen Abweichungen her-
angezogen. Um dem Faktor Geschlecht Rechnung zu tragen, der sich im Rahmen
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der EKROS-Studie ebenfalls als Einflussfaktor auf Orientierungsleistungen von
Schiilerinnen und Schiilern der flinften Jahrgangstufe herausgestellt hat, wurde
zudem auf eine etwa gleichmaRige Verteilung von Jungen und Madchen geachtet
(siehe Tab. 15).

Tab. 15: Generierte Stichprobe fiir die Hauptstudie unter Beriicksichtigung von Fa-
higkeiten im raumlichen Denken, Vorkenntnissen im Kartenlesen und Geschlecht

Klasse N Geschlecht Mean Mean
Mentale Rotation Kartenlesen
m w mean SD mean SD
1 3 2 1 6,00 1,00 12,33 1,15
2 3 2 1 5,67 1,52 8,00 1,53
3 4 1 3 5,50 0,58 10,50 0,58
4 2 2 0 5,50 0,71 7,50 0,71
5 2 2 0 5,50 0,71 11,50 0,71
6 6 3 3 6,00 0,89 10,83 1,72
7 6 3 3 6,17 0,75 11,00 0,89
8 6 2 4 6,67 0,82 11,00 1,67
gesamt 32 17 15 6,00 0,88 10,53 1,80

Da die Stichprobe gezielt nach bestimmten, vorab festgelegten Kriterien bestimmt
wurde, kann hier von einer bewussten Stichprobenauswahl im Top-Down-Verfah-
ren gesprochen werden. Die Stichprobe an sich lasst sich als homogene, typische
Stichprobe charakterisieren, da sie sich aus eher gleichartigen Fallen zusammen-
setzt und die interessierenden Kriterien eine Auspragung aufweisen, die auch fir
die anderen Falle der Grundgesamtheit charakteristisch ist (vgl. Hussy et al. 2013,
S. 194-198). In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass es
sich um eine nicht-probabilistische Stichprobe handelt, die im Hinblick auf eine
realistische Generalisierbarkeit stark eingeschrankt ist (vgl. BORTz & ScHUSTER 2010,
S.82f.).

5.4.2 Erhebung in der Innenstadt von Miinster

Die Hauptuntersuchung wurde im Zeitraum von November 2011 bis Januar 2012
durchgefiihrt. Dazu wurden jeweils vier bis finf Schilerinnen und Schiler mit Ein-
verstandnis der Eltern an einem Nachmittag nach dem Unterricht von der Schule
abgeholt und mit dem Kleinbus nach Miinster in das Institut fiir Didaktik der Geo-
graphie gebracht. Im Rahmen einer Orientierungsrallye durch die Stadt Miinster
erhielten die Probanden nacheinander die Aufgabe, mithilfe eines vorgefertigten
Kartenausschnitts (vgl. Abb. 22) aus einem handelsiblichen Stadtplan (FaLk 2009)
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eine vorgegebene Route zu verfolgen, wahrend die tbrigen Probanden gemein-
sam im Institut weitere Aufgaben zur rdumlichen Orientierung bearbeiteten. Dazu
gehorten z. B. der Map-Perspective-Test nach KozHevNikov & HEGARTY (2001) und
der Test zur Wahrnehmungsgeschwindigkeit nach OswALD & RoTH (1987).

Wahrend der Untersuchung in der Miinsteraner Innenstadt wurde jeder Proband
einzeln von der Versuchsleiterin und dem Protokollanten begleitet. Dabei war die
Versuchsleiterin fur die Einfilhrung des Probanden in die Aufgabenstellung, die
Durchfiihrung der Interviews an zehn ausgewahlten Entscheidungspunkten der
Route (Kap. 3.5.3) sowie die Dokumentation der Interviews zustandig, wahrend
der Protokollant ausschlieRlich mit der standardisierten Beobachtung und der ent-
sprechenden Aufnahme der Daten anhand des Waytracer-Systems betraut war.
Die standardisierte Beobachtung wurde offen durchgefiihrt. Ein Eingreifen in die
Beobachtungssituation durch den Protokollanten wurde nur dann vorgenommen,
wenn es aus zeitlichen Griinden fir die vollstandige Aufnahme der Daten unab-
dingbar war (vgl. Kap. 5.3.4).

Am Ausgangspunkt auf dem Schlossplatz wurde jedem Probanden die vorab fest-
gelegte Aufgabenstellung vorgelesen. Zudem wurden von der Versuchsleiterin An-
gaben zu Kennwort, Geschlecht, Wohnort, Schule und Klasse des Probanden sowie
zu Datum und Witterung notiert. AnschlieRend erhielt der Proband einen Karten-
ausschnitt mit gekennzeichnetem Start- und Ausgangspunkt, eingezeichneter
Route und einer Legende zur Erlauterung der wichtigsten Kartenzeichen (siehe
Abb. 22) und wurde nun gebeten voran zu gehen und mithilfe der Karte die vorge-
gebene Route zu verfolgen.

Mit dem Start am Ausgangspunkt wurde die zeit- und standortbezogene Protokol-
lierung mithilfe des Waytracer-Systems durch den Protokollanten aufgenommen.
Dabei dienten die beiden ersten Entscheidungspunkte der Route als Ubungs-
punkte, an denen der Proband die Méglichkeit hatte, sich auf die Aufgabenstellung
einzustellen und eventuell aufkommende Rickfragen an die Versuchsleiterin zu
stellen. Wahrend der Verfolgung der Route wurde in Erganzung zur standardisier-
ten Beobachtung an zehn ausgewahlten Entscheidungspunkten von der Versuchs-
leiterin vermerkt, ob der Proband den richtigen oder einen falschen Weg einge-
schlagen hat, um fehlenden Angaben bei der Datenaufnahme vorzubeugen. Dane-
ben wurden, jeweils nach abgeschlossenem Abbiegevorgang, halbstandardisierte
Interviews durchgefiihrt, um zusatzliche Informationen zu verwendeten Orientie-
rungsstrategien und herangezogenen Raummerkmalen sowie Einschdtzungen der
Probanden zur Schwierigkeit der Aufgabe zu erhalten. Trotz unterschiedlicher Wit-
terungsbedingungen konnten alle Durchgange bis zum Ende durchgefiihrt und
vollstandig protokolliert werden.
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Am Zielpunkt fand jeweils ein abschlieBendes Interview statt, in dem der Proband
gebeten wurde, mit Blick auf die Karte Entscheidungspunkte zu benennen, an de-
nen es seiner Meinung nach besonderes schwierig bzw. besonders einfach fiel,
den richtigen Weg herauszufinden. Dariiber hinaus wurde er gebeten, rickbli-
ckend auf die gesamte Route die Schwierigkeit der Aufgabe zu bewerten, verwen-
dete Orientierungsstrategien zu benennen und seine Vorgehensweise zu schil-
dern, um den richtigen Weg herauszufinden (siehe Kap. 5.3.5, Abb. 7). Zusatzliche
Anmerkungen des Probanden oder der Versuchsleiterin selbst wurden gegebe-
nenfalls auf der letzten Seite des Protokollbogens notiert. AbschlieBend erhielt je-
der Proband eine kleine Belohnung und wurde auf kiirzestem Weg zuriick zum
Institut gefihrt, um gemeinsam mit der Gruppe weitere Orientierungsaufgaben
bearbeiten zu kénnen. Nacheinander wurde auf diese Weise jeder Proband ein-
zeln bei der Orientierung durch die Minsteraner Innenstadt begleitet. Dabei nahm
jeder Durchgang einen Zeitraum von etwa 30 bis 40 Minuten ein. Am Ende eines
Untersuchungsnachmittages, der in der Regel zwischen vier und flinf Stunden in
Anspruch nahm, wurden die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Kleinbus nach
Hause gebracht.
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5.4.3 Datenaufbereitung und Datenauswertung

Die Aufbereitung der erhobenen Daten wurde in mehreren Schritten vorgenom-
men. Dabei wurden zunéachst die durch die standardisierte Beobachtung gewon-
nen zeit- und ortsbezogenen Daten, die in Form von XML-Dateien vorlagen, fir
jeden Probanden einzeln gesichtet. Um die dokumentierten Ereignisse fir die Aus-
wertung in ihren entsprechenden raumlichen Bezug setzen zu kdnnen, wurde eine
Visualisierungssoftware hinzugezogen, die von einem Studierenden der Universi-
tat Freiburg entwickelt und bereits zur Auswertung der entsprechenden Dateien
eingesetzt wurde (Quick guide Visualizer, created by F. Vogelmann am Center for
Cognitive Science der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg). Auf diese Weise
konnte der Standort eines im Protokoll erfassten Ereignisses, wie z. B. das Einschla-
gen des richtigen Weges oder das Verlassen der Route durch den Probanden, un-
mittelbar bestimmt und auf dem zugehérigen Kartenausschnitt raumlich verortet
werden (siehe Abb. 23). Fir jeden Probanden wurden auf diese Weise alle in der
XML-Datei aufgefiihrten Verhaltenskategorien und Orientierungsstrategien (siehe
Kap. 5.3.4, Tab. 5) entlang der Route aufgerufen, auf der Kartenansicht verortet
und einem Entscheidungspunkt zugeordnet. Ereignisse, die nicht in unmittelbarer
N&he zu einem Entscheidungspunkt, sondern auf zwischenliegenden Wegsegmen-
ten auftraten, wurden dabei systematisch dem darauffolgenden Entscheidungs-
punkt zugesprochen. Zudem wurde flr ausgewdhlte Verhaltenskategorien, wie
z. B. die Kartennutzungszeit an einzelnen Punkten, die zeitliche Dauer errechnet.
Die Daten wurden fir jeden Probanden in einen Protokollbogen Ubertragen, um
eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen.
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Abb. 23: Visualisierungsanwendung zur Auswertung der durch das Waytracer-System aufge-
nommenen Daten; Quelle: Center for Cognitive Science der Albert-Ludwigs-Universitat Frei-
burg, F. Vogelmann; Kartengrundlage: City-Stadtplan Miinster, Falk, 2. Aufl., 2009

In einem zweiten Auswertungsschritt wurden die aus den leitfadenorientierten
Kurz-Interviews gewonnen Daten aufbereitet. Dazu wurden die handschriftlich
und zumeist in Form von Stichpunkten dokumentierten Aussagen fiir jeden Pro-
banden nacheinander gesichtet und in den bereits angelegten Protokollbogen in-
tegriert. Auf diese Weise wurde flr jeden Probanden ein umfassender, Gbersicht-
licher Protokollbogen angelegt, der das Orientierungsverhalten an einzelnen Ent-
scheidungspunkten entlang der gesamten Route unter Beibehaltung der zeitlichen
und rdumlichen Dimension nachvollziehbar dokumentiert (siehe Abb. 24).
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Proband: Pudel Versuchsleiter 1: Katja Datum: 16.01.2012

Geb.-Jahr: 2001 Versuchsleiter 2: Daniel Startzeit: 14:54 Uhr
Schule: J.-Gutenberg-RS Protokoll-Nr.: 08 Ankunftszeit: 15:36 Uhr
Wohnort: Hiltrup Witterung: sonnig Gesamtzeit: 42 Min. 35 Sek.
Geschlecht: Junge (ohne Interviews 37.37)
Standort Verhaltenskategorie/Strategie Dauer
Ubungspunkt (U) (Min:Sek)
Entscheidungspunkt (E) | Pb...
01 schlggt falsche Richtung ein

wird auf Route zurtick gefuhrt

richtet Karte nach aktueller Umgebung aus 00:05
Uz studiert Karte 00:11

schlggt richtige Richtung ein

studiert Karte (Beginn Hindenburgdamm) 00:08

studiert Karte (Ende Hindenburgdamm) 00:10

studiert Karte (nach Uberquerung T

Hindenburgdamm/Miinzstr.)

verldsst Route (Minzstr. Richtung Finanzamt)

wird auf Route zurtick gefihrt

dreht die Karte
E1 Interview 00:15
(Hindenburgplatz/ Was hast du an der Kreuzung zuerst betrachtet?
Miinzstr./Neutor - Parkplatzzeichen (Umgebung)

Was hat dir dariiber hinaus einen Hinweis gegeben?

- Ampeln und Strakenschilder (Umgebung)
Was hat es an dieser Kreuzung schwierig gemacht, den
richtigen Weg herauszufinden?
- Ampeln (miissen Uberquert werden)

Abb. 24: Ausschnitt aus einem Protokollbogen mit orts- und zeitbezogenen Verhaltenskate-
gorien, Orientierungsstrategien und integriertem Interviewverlauf

Dariiber hinaus wurden die Angaben in Anlehnung an eine Inhaltsanalyse einem
Kategoriensystem zugeordnet (vgl. Hussy et al. 2013, S. 256 ff.; MAYRING 2002, S.
114). Dabei wurden Oberkategorien unterschieden, die Gberwiegend bereits im
Vorfeld vor dem Hintergrund der vorab formulierten Fragestellungen festgelegt
wurden (z. B. Orientierungsstrategien oder genutzte Orientierungshilfen), sowie
Unterkategorien, die auf der Basis der vorliegenden Aussagen entwickelt wurden
(siehe Tab. 16). Inhaltlich dhnliche Aussagen, wie z. B. ,StraRenschild ist nicht zu
finden“ oder ,StraBenschild nicht zu sehen”, wurden jeweils einer Unterkategorie
zugeordnet. Bei der Kategorisierung der Angaben wurde grundlegendend beriick-
sichtigt, ob sich die Aussagen der Probanden auf in der Karte verzeichnete oder im
Realraum auftretende Raummerkmale beziehen. Neben der Art der Aussagen
wurde auch die Haufigkeit der Nennungen an einzelnen Entscheidungspunkten
bertcksichtigt. Dazu wurden die entsprechenden Aussagen bzw. Aussagengrup-
pen numerisch quantifiziert.
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Tab. 16: Aussagenkategorien, differenziert nach Ober- und Unterkategorien (vorab festge-
legte Kategorien sind hellgrau hinterlegt)

Aussagenkategorien
Oberkategorie Unterkategorie Aussagen (Bsp.)
Orientierungsstrategien Pb rotiert Karte habe Karte mitgedreht
ey Pb orientiert sich StraBenbe- Straflenname in der Karte
zeichnungen gesehen
Pb orientiert sich an Landmar- | Fufgdngerzone in der
ken Karte
Pb z3dhlt Abzweigungen ab die zweite StrafSe rechts
Pb orientiert sich Himmels- -
richtungen
Pb schéatzt Entfernung Kurzer Weg vom Rosen-
platz zur Buddenstr.
Pb rat habe geraten
Orientierungsstrategie 8 | Pb orientiert sich am Verlauf Route geht nach links/
der Route liberquert eine Strafse
Genutzte Raummerk- StralRenbezeichnungen Miinzstraf3e, Wankel-
male gasse,
Landmarken Parkplatz, Buddenturm, ...
Verlauf der Route (konfigurale | Route geht geradeaus
Merkmale)
Verlauf der Route (richtungs- Route macht Knick nach
bezogene Merkmale) rechts
Identifizierte erleich- StraBenbezeichnungen Strafenschild Tibusstrafle
ternde Raummerkmale gut zu sehen
Landmarken Promenade auf der linken
Seite
Verlauf der Route Route lduft parallel zum
Fluss
Identifizierte erschwe- Stralenbezeichnungen StrafSenschild Bergstrafse
rende Raummerkmale nicht zu finden
Landmarken Finanzamt schwer zu fin-
den
Verlauf der Route Route nicht eindeutig, e-
her geradeaus

Um die gewonnen Daten auswerten zu kénnen, wurden zwei unterschiedliche
SPSS-Dateien angelegt. Die erste Datendatei diente der Auswertung der Orientie-
rungsleistungen und Orientierungsstrategien der Schiilerinnen und Schiler.
Hierzu wurden entsprechende Variablen angelegt und die Daten wurden fiir jeden
der 32 Probanden eingetragen. Fir jede richtige Wegentscheidung sowie fir jede
eingesetzte Strategie wurde ein Punkt vergeben. Auf diese Weise konnte fiir jeden
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Probanden die Summe richtiger Wegentscheidungen sowie die Haufigkeit einge-
setzter Strategien errechnet werden. Erganzend dazu wurden die Bewertungen
beziglich der Aufgabenschwierigkeit aufgenommen. Dabei wurden zum einen die
Bewertungen der Schiilerinnen und Schiiler herangezogen, die im Rahmen der In-
terviews an zehn Entscheidungspunkten unmittelbar nach dem Abbiegevorgang
(Kap. 5.3.5) erfasst wurden. Zum anderen wurden Schatzungen zur Aufgaben-
schwierigkeit herangezogen, die durch Studierende (n = 6) im Rahmen der im Vor-
feld vorgenommenen Charakterisierung von Entscheidungspunkten (Kap. 5.3.1)
sowie im Rahmen der Pilotstudie (Kap. 5.3.2) erhoben wurden. AbschlieRend wur-
den, unter Ausschluss von Interviewphasen und Unterbrechungen, die Angaben
von Bearbeitungs- und Kartennutzungszeiten fiir jeden Probanden einzeln ermit-
telt und in der Datendatei hinterlegt. Um Unterschiede zwischen Jungen und Mad-
chen analysieren zu kénnen, wurden zusatzlich geschlechtsbezogene Angaben
aufgenommen.

Um die Orientierungsleistungen und Orientierungsstrategien der Probanden mit
den raumbezogenen Merkmalen in Beziehung setzen zu kdnnen, wurden in einer
weiteren Datendatei fiir jeden Entscheidungspunkt entlang der Route Daten zu
raumbezogenen Merkmalen (Kap. 5.3.2) hinterlegt. Dabei wurde fiir jedes Merk-
mal eine Variable angelegt und bei Zutreffen eines Merkmals ein Punkt vergeben.
Dariber hinaus wurden die Bewertungen zur Sichtbarkeit von StraRenbezeichnun-
gen und Landmarken sowie zur Sichtbarkeit des einzuschlagenden Weges in die
Datendatei aufgenommen. Um diese Angaben mit den Orientierungsleistungen
der Schiilerinnen und Schiiler in Beziehung setzen zu kénnen, wurden abschlie-
RBend fir jeden Entscheidungspunkt die durchschnittliche Summe richtiger We-
gentscheidungen sowie die Angaben zur Bewertung der Aufgabenschwierigkeit
eingetragen.

Die Datenauswertung wurde mithilfe des statistischen Auswertungsprogramms
SPSS vorgenommen. Dabei kamen grundlegende Verfahren der deskriptiven Da-
tenauswertung zum Tragen. Neben der Berechnung statistischer Mittelwerte und
Standardabweichungen wurden Korrelationsanalysen durchgefiihrt, um die Starke
des statistischen Zusammenhangs zwischen zwei Variablen zu ermitteln. Dabei
wurden in Abhangigkeit von der Skalenqualitédt der interessierenden Variablen der
Korrelationskoeffizient nach Bravais/Pearson (metrische Daten) sowie der Rang-
korrelationskoeffizient nach Spearman (ordinalskalierte Daten) herangezogen.
Beide Korrelationskoeffizienten (r) werden im Wertebereich zwischen -1 und +1
definiert. Dabei steht ein Korrelationskoeffizient von r = +1 fiir einen maximal star-
ken gleichgerichteten Zusammenhang der Variablen, wahrend r = -1 fir einen ma-
ximal starken gegenlaufigen Zusammenhang spricht. Liegt der Wert des Korrelati-
onskoeffizienten bei null, sind die Variablen nicht miteinander korreliert (vgl. Vor
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etal. 2012, S. 81-84). Daruiber hinaus wurden Mittelwertdifferenztests und einfak-
torielle Varianzanalysen berechnet, um die Auswirkung ausgewahlter, unabhangi-
ger Variablen (Faktoren, wie z. B. die einzuschlagende egozentrische Bewegungs-
richtung an Entscheidungspunkten) auf die abhangige Variable (Orientierungsleis-
tungen der Probanden) zu prifen. In diesem Zusammenhang wurde zusatzlich der
Signifikanzwert ermittelt, um Auskunft darlber zu erhalten, wie wahrscheinlich
der Unterschied zwischen zwei Mittelwerten tatsachlich ist. Als Signifikanzniveau
wurde der Wert von 5 Prozent festgelegt. Zudem wurden partielle Eta-Quadrat-
Werte herangezogen, um die Erkldrungskraft einzelner Faktoren abschatzen zu
konnen. Nach CoHeN (1988) wurde dabei von einem kleinen Effekt ausgegangen,
wenn sich der Wert zwischen eta? = .01 und eta? = .06 abzeichnete, von einem
mittleren Effekt bei einem Wert zwischen eta? = .06 und eta? = .14 und von einem
groRen Effekt, wenn sich der Wert gréRer als eta® = .14 zeigte.
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6 Ergebnisse der empirischen Untersuchung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Hauptstudie vorgestellt, in der
erfasst wurde, wie Schiilerinnen und Schiiler der fiinften Jahrgangstufe bei der
Orientierung im stadtischen Realraum mithilfe einer Karte vorgehen und welche
raumbezogenen Merkmale dabei von Bedeutung sind. Untersuchungsergebnisse
der Vorstudie, die sich auf die kindbezogenen Einflussfaktoren der Probanden (Fa-
higkeiten im raumlichen Denken, Vorkenntnisse im Kartenlesen) beziehen und
vornehmlich zur Generierung der Stichprobe herangezogenen wurden, sind in Ka-
pitel 5 erlautert.

Die Darstellung und die Diskussion der Untersuchungsergebnisse erfolgt unter Be-
riicksichtigung der in Kapitel 4 formulierten Forschungsfragen. Dazu werden in ei-
nem ersten Schritt Orientierungsleistungen und Orientierungsstrategien der Schi-
lerinnen und Schiler dargelegt, um Aussagen zu deren Orientierungsverhalten
treffen zu kénnen (Kap. 6.1). In einem zweiten Schritt werden Ergebnisse zur Be-
deutung von raumbezogenen Merkmalen bei der kartengestiitzten raumlichen
Orientierung im stadtischen Realraum erlautert (Kap. 6.2). Dabei werden zum ei-
nen Merkmale erortert, die die Probanden bei der Orientierung genutzt oder als
schwierigkeitsgenerierende Merkmale identifiziert haben. Zum anderen wird der
Einfluss von ausgewahlten, in der Forschungsliteratur angefiihrten Raummerkma-
len (Kap. 3.4) auf die Orientierungsleistungen der Probanden analysiert. In einem
dritten Schritt erfolgt eine systematische Charakterisierung einzelner, ausgewahl-
ter Entscheidungspunkte der Route, die sich sowohl in ihrer in ihrer Losungswahr-
scheinlichkeit als auch in ihrer Ausstattung mit raumbezogenen Merkmalen we-
sentlich voneinander unterscheiden (Kap. 6.3). Hierbei soll in erster Linie das Zu-
sammenspiel von Orientierungsleistungen, Orientierungsstrategien und spezifi-
schen raumbezogenen Merkmalen aufgezeigt werden. AbschlieBend erfolgt eine
Zusammenfassung der zentralen Untersuchungsergebnisse (Kap. 6.4).

6.1 Orientierungsleistungen und Orientierungsstrategien der Proban-
den bei der kartengestitzten Orientierung im stadtischen Real-
raum

Hinsichtlich der Orientierungsleistungen der Schilerinnen und Schiler wird allem
voran die Summe richtiger Wegentscheidungen, sowohl fir die Gesamtroute als
auch an einzelnen Entscheidungspunkten, herangezogen. Dariiber hinaus werden
die Bearbeitungs- und die Kartennutzungszeit sowie die bewertete Aufgaben-
schwierigkeit beriicksichtigt. Daran anschlieRend werden Orientierungsstrategien
betrachtet, die von den Probanden bei der Orientierung verwendet wurden. Unter
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Bezugnahme auf die in der Forschungsliteratur herausgestellte besondere Bedeu-
tung des Einflussfaktors Geschlecht auf Leistungen bei der rdumlichen Orientie-
rung in Realrdumen (Kap. 3.3.4) werden die Ergebnisse sowohl fir die Gesamt-
stichprobe als auch differenziert nach Jungen und Méadchen beleuchtet. Abschlie-
Rend wird der Zusammenhang zwischen Orientierungsleistungen und verwende-
ten Orientierungsstrategien der Probanden betrachtet, um aufzuzeigen, welche
Strategien mit einer vergleichsweise hohen bzw. niedrigen Lésungswahrschein-
lichkeit einhergehen. Bei der Interpretation der Daten ist grundsatzlich zu berlick-
sichtigen, dass die Varianz der Stichprobe durch die bewusste Stichprobenauswahl
(Kap. 5.4.1) eingeschrankt wurde und die Stichprobe somit nicht mehr reprasen-
tativ fiir die Gesamtpopulation ist, d. h., es konnen keine allgemeinen Aussagen
getroffen werden. Auftretende signifikante Unterschiede oder Korrelationen gel-
ten demnach nur fir Schilerinnen und Schiiler mit typischen, etwa durchschnitt-
lichen Leistungen beziiglich der beiden Einflussfaktoren ,Fahigkeiten im raumli-
chen Denken“ und ,Vorkenntnisse im Kartenlesen®.

6.1.1 Wegentscheidungen

Bei der Berechnung der Summe richtiger Wegentscheidungen wurden unter Aus-
schluss der beiden Ubungspunkte (Kap. 5.3.2) alle Entscheidungspunkte entlang
der zwei Kilometer langen Route bericksichtigt, sodass insgesamt 19 Wegent-
scheidungen der Probanden in die Berechnungen eingingen. Eine richtige Losung
wurde mit einem Punkt, eine falsche mit null Punkten bewertet. Die Leistungen
der Schilerinnen und Schiiler werden im Folgenden zunachst fir die Gesamtroute
und im Anschluss daran auf der Basis einzelner Entscheidungspunkte dargelegt.

Wegentscheidungen entlang der Gesamtroute

Betrachtet man die durchschnittliche Summe richtiger Wegentscheidungen der
Gesamtstichprobe mit 32 Probanden, zeigt sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler
74 Prozent, also etwa drei Viertel der Entscheidungspunkte, richtig bewaltigt ha-
ben (Mean = 13,97, SD = 3,02). Dabei konnte keiner der 32 Probanden die Aufgabe,
die vorgegebene Wegstrecke anhand der Karte zu verfolgen, vollstandig und rich-
tig 16sen. Immerhin haben jedoch fiinf Probanden an insgesamt 18 Entscheidungs-
punkten den richtigen Weg eingeschlagen. Demgegeniber stehen zwei Proban-
den, die an lediglich acht Entscheidungspunkten erfolgreich waren (siehe Tab. 17).

Bei einer Differenzierung der Messwerte nach Jungen und Madchen zeigen die
Jungen hohere Werte auf. Dabei zeigt sich der Mittelwert der Summe richtiger
Wegentscheidungen bei den Jungen durchschnittlich um 1,7 Punkte hoher als der
entsprechende Mittelwert der Madchen (siehe Tab. 17). Diesbeziiglich zeichnet
sich ein Signifikanzwert ab, der mit p < .114 deutlich Gber dem Signifikanzniveau
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von finf Prozent liegt sowie ein Eta-Quadrat-Wert, der auf eine mittlere Effekt-
stirke schlieRen lasst (F(1,30) = 2.66, p < .114, eta? = .081). Korrespondierend zu
den Mittelwertunterschieden fallen die Minimumwerte bei den Jungen héher aus
als bei den Madchen (siehe Tab. 17). Zudem weist eine etwas groRer ausfallende
Standardabweichung auf Seiten der Madchen auf eine grofere Streuung der
Messwerte, also groRere Leistungsunterschiede, hin.

Tab. 17: Durchschnittliche Summe richtiger Wegentscheidungen der Schilerinnen und
Schiiler entlang der Route mit 19 Entscheidungspunkten fiir die Gesamtstichprobe und dif-
ferenziert nach Jungen und Madchen

n Mean SD Min Max
Gesamt 32 13,97 3,02 08 18
Jungen 17 14,77 2,71 10 18
Maédchen 15 13,07 3,20 08 18

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss die eingeschrankte Varianz der Stich-
probe beriicksichtigt werden (Kap. 5.4.1). Diesbezlglich ist anzunehmen, dass sich
bei einer heterogenen Zufallsstichprobe starkere Leistungsdifferenzen abzeich-
nen. Zieht man die EKROS-Studie (Kap. 3.3.3) zum Vergleich heran, zeigen sich kor-
respondierende Ergebnisse. So konnten Probanden der fiinften Jahrgangstufe (n
= 106) beim Verfolgen einer Route durch die Miinsteraner Innenstadt von insge-
samt 15 Wegentscheidungen durchschnittlich 11,24 richtig bewaltigen (SD = 2,32,
Min = 5, Max = 15), was einer nahezu gleichen Erfolgsquote von 75 Prozent ent-
spricht. Zudem sind bei der Differenzierung nach Geschlecht (Madchen: n = 55,
Mean = 10,65, SD = 2,50; Jungen: n = 51, Mean = 11,86, SD = 1,93) ebenfalls Leis-
tungsunterschiede zugunsten der Jungen auszumachen, die hier bei 1,21 Punkten
liegen. Der Signifikanzwert zeichnet sich erwartungsgemaR deutlich unter Signifi-
kanzniveau von finf Prozent ab, wahrend der Eta-Quadrat-Wert ebenfalls auf eine
mittlere Effektstirke hinweist (F(1,104) = 7.66, p < .007, eta? = .069).

Die Ergebnisse lassen insgesamt darauf schlieBen, dass Schilerinnen und Schiiler
der finften Jahrgangsstufe in der Lage sind, die Aufgabe, eine vorgegebene Weg-
strecke durch einen bislang unbekannten Umgebungsraum mithilfe eines Stadt-
planausschnitts zu verfolgen, bearbeiten und dabei deutlich mehr als die Halfte
der Entscheidungspunkte richtig bewaltigen kdnnen. Demgegeniiber steht, dass
an etwa 25 Prozent der Entscheidungspunkte Schwierigkeiten auftreten, die zu ei-
ner falschen Wegentscheidung und schlieBlich dazu fiihren, dass die Kinder ohne
Hilfe nicht zum Zielpunkt gelangen. Dabei zeigen Jungen geringfligig bessere Leis-
tungen auf als Madchen.
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Wegentscheidungen an einzelnen Entscheidungspunkten

Betrachtet man die durchschnittliche Summe richtiger Wegentscheidungen auf
der Ebene einzelner Entscheidungspunkte, zeichnen sich zwei Punkte ab, an denen
alle Probanden die richtige Wegentscheidung getroffen haben (E5a, E1la) sowie
weitere zwei Punkte, an denen bis auf wenige Ausnahmen alle Probanden die Auf-
gabe richtig 16sen konnten (E7, E1b). Demgegeniber stehen zwei Entscheidungs-
punkte, an denen deutlich weniger als die Halfte der Probanden erfolgreich war
(E10, E3). Besonders auffallig zeigt sich hierbei Punkt E3, an dem lediglich 6 der 32
Probanden den richtigen Weg herausfinden konnten (siehe Tab. 18). Die entspre-
chenden Mittelwerte lassen Riickschliisse auf die Wahrscheinlichkeit zur Losung
der Aufgabe an einzelnen Entscheidungspunkten zu. Dementsprechend kdénnen
einzelne Entscheidungspunkte hinsichtlich ihrer Ldsungswahrscheinlichkeit geord-
net werden. Dabei weisen die Punkte E3 mit 19 Prozent und E10 mit 34 Prozent
die geringsten Losungsweisungswahrscheinlichkeiten auf, wahrend den Punkten
Ela und E5a eine hundertprozentige Losungswahrscheinlichkeit zugeordnet wer-
den kann (siehe Tab. 18).
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Tab. 18: Die Summe richtiger Wegentscheidungen (Losungen) der Schiilerinnen und Schiler
und die damit einhergehende Losungswahrscheinlichkeit an 19 Entscheidungspunkten der

Route fur die Gesamtstichprobe (n =32)

Entscheidungspunkt Richtige Lésungswahr- D

(1 bis 19) Lésungen scheinlichkeit

Ela Promenade/Denkmal 32 100 0,00

ESa Buddenstr./Bergstr. 32 100 0,00

E7 Breul/Tibusstr. 31 97 0,18

f1p | Promenade/ 30 94 0,25
Spielplatz

E2b Hollenbeckerstr./ )8 87 0,34
Kuhstr.

E9 Bergstr./Spiekerhof 27 84 0,37
Promenade/

E2a Hollenbeckerstr. 27 84 0,37

E3b Uberwasserstr./ 26 81 0,40
Hollenbeckerstr.

£3a | Vankelgasse/ 26 81 0,40
Uberwasserstr.

ES Rosenplatz/Buddenstr. 25 78 0,42

E10a Aapromfenade/ Uber- 25 78 0,42
wasserkirchplatz

E8 Tibusstr./Bergstr. 25 78 0,42

E4 Rosenplatz 21 66 0,48

1 H|[1denburgplatz/ 21 66 0,48
Munzstr.

E2 Promenade/Finanzamt 20 63 0,49

ESh Bergstr./Am Kreuztor/ 18 56 0,50
Schlaunstr.

E6 Am Kreuztor/Breul 16 50 0,50

g1o | Spiekerhof/ 11 34 0,48
Aapromenade

E3 Kuhstr./Wankelgasse 6 19 0,40
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6.1.2 Bearbeitungs- und Kartennutzungszeit

Im Hinblick auf die Bearbeitungszeit wird die durchschnittliche Zeitspanne be-
trachtet, die die Schilerinnen und Schiler fir das Verfolgen der Route vom Aus-
gangs- zum Zielpunkt bendtigt haben. Um einen Einblick zu gewinnen, wie viel Zeit
davon fiir die Nutzung der Karte beansprucht wurde, wird daneben die Kartennut-
zungszeit bericksichtigt. Diese setzt sich aus einzelnen Zeitabschnitten zusam-
men, in denen die Probanden wahrend des Verfolgens der Route in die Karte ge-
schaut haben.

Die durchschnittliche Bearbeitungszeit der Probanden entlang der zwei Kilometer
langen Wegstrecke durch die Minsteraner Innenstadt mit insgesamt 21 Entschei-
dungspunkten liegt bei 36 Minuten und 9 Sekunden (siehe Tab. 19). Dabei ist die
Streuung beachtlich. So haben drei Kinder weniger als 30 Minuten vom Ausgangs-
zum Zielpunkt bendétigt, wahrend acht Kinder langer als 40 Minuten unterwegs
waren. Unterschiede zwischen Jungen und Mddchen sind hingegen kaum auszu-
machen. Zwar haben die Madchen im Durchschnitt 1 Minute und 22 Sekunden
mehr Zeit in Anspruch genommen, bezlglich der GréRe der Mittelwertunter-
schiede zeigt sich hier jedoch ein Signifikanzwert, der deutlich Gber dem Signifi-
kanzniveau von fiinf Prozent liegt (F(1,30) = .57, p < .457, eta? =.019).

Tab. 19: Bearbeitungszeit und Kartennutzungszeit (in Minuten und Sekunden) der Schiile-
rinnen und Schiiler beim Verfolgen der zwei Kilometer langen Route in der Miinsteraner In-
nenstadt fir die Gesamtstichprobe und differenziert nach Jungen und Madchen

n Mean SD Min Max

Gesamt 32 36:09 05:03 23:16 47:11

Bearbei- ) e 17 | 3531 | 0535 | 2316 | 47:11
tungszelt

Madchen 15 36:53 04:28 30:03 45:46

Karten- Gesamt 32 07:22 05:07 01:04 22:07

nutzungs- | Jungen 17 06:24 05:25 01:04 22:07

zeit Méadchen 15 08:29 04:43 03:22 17:47

Betrachtet man die Kartennutzungszeit, sind hier durchschnittlich 7 Minuten und
22 Sekunden auszumachen (siehe Tab. 19), was etwa einem Fiinftel der Bearbei-
tungszeit entspricht. Dabei treten auch hier deutliche Unterschiede auf. So haben
z. B. vier Probanden weniger als 2 Minuten auf die Karte geschaut, wahrend sieben
Probanden mehr als 12 Minuten damit verbracht haben. Betrachtet man die
durchschnittliche Kartennutzungszeit differenziert Jungen und Méadchen, haben
die Madchen im Durchschnitt 2 Minuten und 5 Sekunden langer auf die Karte ge-
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schaut. Beziiglich der GréRe der Mittelwertunterschiede zeichnet sich der Signifi-
kanzwert hier ebenfalls deutlich Gber dem Signifikanzniveau von fiinf Prozent ab
(F(1,30) = 1.32, p < .260, eta? = .042).

6.1.3 Aufgabenschwierigkeit

Zur Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit wurden Bewertungen der Schiilerin-
nen und Schiiler herangezogen, die im Rahmen der Interviews an zehn Entschei-
dungspunkten unmittelbar nach dem Abbiegevorgang erfasst wurden (Kap. 5.3.4).
Diese wurden auf ihren Zusammenhang mit der ermittelten durchschnittlichen
Summe richtiger Wegentscheidungen gepruft. Darliber hinaus wurden Einschat-
zungen zur Aufgabenschwierigkeit herangezogen, die durch Studierende (n=6) im
Rahmen der im Vorfeld vorgenommenen Charakterisierung von Entscheidungs-
punkten (Kap. 5.3.1) sowie im Rahmen der Pilotstudie (Kap. 5.3.2) erhoben wur-
den.

Bei der Betrachtung der Daten fillt auf, dass die Kategorien 4 (schwierig) und 5
(sehr schwierig) insgesamt selten und an einigen Entscheidungspunkten gar nicht
vergeben wurden (E1, E7 und E8). Der aus den Angaben der Gesamtstichprobe
errechnete Mittelwert von 2,01 (SD = 0,49) lasst darauf schlieRen, dass die Auf-
gabe, die vorgegebene Route mithilfe der Karte zu verfolgen, von den Probanden
im Durchschnitt als nicht schwierig angesehen wurde (siehe Tab. 21). Differenziert
man die Angaben nach Jungen und Madchen, stellt sich heraus, dass die Madchen
die Aufgabe um 0,9 Punkte schwieriger bewertet haben als die Jungen. Der Signi-
fikanzwert zeichnet sich diesbeziiglich deutlich Gber dem Signifikanzniveau von
fiinf Prozent ab (F(1,30) = 2.40, p < .131, eta® = .074).

Tab. 20: Bewertete Aufgabenschwierigkeit, erfasst an zehn Entscheidungspunkten der Route
fir die Gesamtstichprobe und differenziert nach Jungen und Madchen

n Mean SD Min Max
Gesamt 32 2,01 0,49 1,30 3,20
Jungen 17 1,89 0,43 1,30 2,80
Médchen 15 2,15 0,52 1,30 3,20

Die Anzahl richtiger Wegentscheidungen, gemessen an den Leistungen der Pro-
banden an zehn ausgewahlten Entscheidungspunkten, liegt bei 6,35 (SD = 0,24),
was einer Losungswahrscheinlichkeit von 63,5 Prozent entspricht. Somit schnei-
den die Probanden hier im Vergleich zur Gesamtroute mit 19 Entscheidungspunk-
ten geringfiligig schlechter ab. Unterzieht man die bewertete Aufgabenschwierig-
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keit und die Anzahl richtiger Wegentscheidungen einer Korrelationsanalyse (Spe-
arman), zeigt sich ein deutlicher negativer Zusammenhang (r = - 896**, siehe Tab.
23). Dieser lasst sich durch das Antwortformat der Befragung erklaren, bei der der
hochsten Schwierigkeitsstufe die hochste Punktzahl zugeordnet wurde. Das Ergeb-
nis lasst demnach darauf schlieBen, dass eine hohe Anzahl richtiger Wegentschei-
dungen mit einem geringen Schwierigkeitsgrad einhergeht.

Tab. 21: Summe richtiger Wegentscheidungen und bewertete sowie geschatzte Aufgaben-
schwierigkeit auf der Basis von zehn Entscheidungspunkten der Route fir die Gesamtstich-
probe (n =32)

Mean SD Min Max

Summe richtiger Wegentscheidungen 6,35 0,24 0,19 0,97

Bewertete Aufgabenschwierigkeit der
Schilerinnen und Schiler (n = 32)
Geschéatzte Aufgabenschwierigkeit der
Studierenden (n = 6)

2,01 0,49 1,31 2,87

2,47 1,19 1,00 4,42

Die Einschatzungen der Studierenden zum Schwierigkeitsgrad der Aufgabe belau-
fen sich im Durchschnitt auf nicht schwierig bis mittelmdfig schwierig (Mean =
2,47, SD = 1,19). Demnach haben die Studierenden im Vergleich zu den Schilerin-
nen und Schilern die Aufgabe als etwas schwieriger eingeschatzt. Bei der Durch-
fuhrung einer Korrelationsanalyse (Spearman) zeichnet sich diesbeziiglich eben-
falls ein deutlicher Zusammenhang mit der Summe richtiger Wegentscheidungen
ab (r =-,663%*) (siehe Tab. 23).

Tab. 22: Zusammenhang der Summe richtiger Wegentscheidungen und der bewerteten so-
wie geschatzten Aufgabenschwierigkeit auf der Basis von zehn Entscheidungspunkten der
Route

Summe richtiger
Wegentscheidungen

r P
Bewertete Aufgabenschwierigkeit der .
Schiilerinnen und Schiiler (n = 32) 896 000
Gesc.hatzte Aufgabenschwierigkeit der 663" 037
Studierenden (n = 6)

**_ Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).
*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).
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Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass einzelne Entscheidungspunkte bei der Ori-
entierung im Realraum unterschiedliche Schwierigkeitsgrade aufweisen kdnnen.
Diese spiegeln sich sowohl in den Orientierungsleistungen der Probanden als auch
in den Bewertungen der Schiilerinnen und Schiler und der Studierenden wider.

6.1.4 Orientierungsstrategien

Die von den Probanden verwendeten Orientierungsstrategien wurden in einem
ersten Schritt im Hinblick auf die Gesamtroute mit 19 Entscheidungspunkten be-
trachtet. Bei der Sichtung der entsprechenden Angaben aus den XML-Dateien des
Waytracer-Systems (Kap. 5.3.3, 5.4.3) zeigte sich, dass bis auf eine Strategie (Pro-
band orientiert sich an Himmelsrichtungen) alle im System eingerichteten Strate-
gien von den Probanden eingesetzt wurden. Beim Vergleich mit den Aufzeichnun-
gen der leitfadenorientierten Interviews (vgl. Kap. 5.4.3) stellten sich ibereinstim-
mende Ergebnisse heraus. Dariiber hinaus erwies sich, dass an allen zehn Entschei-
dungspunkten, an denen die Interviews durchgefiihrt wurden, eine zusatzliche
Strategie eingesetzt wurde, die durch das Waytracer-System nicht erfasst werden
konnte. So gaben die Probanden haufig an, sich am Verlauf der Route, wie z. B.
einem leichten Knick oder einer Abbiegung nach rechts oder links, zu orientieren.
Vor diesem Hintergrund wurde die genannte Strategie in die Betrachtungen auf-
genommen. Zudem wurde die im Rahmen der Interviews vorgenommene Diffe-
renzierung der Strategien S2 (Proband orientiert sich an Strafsenbezeichnungen)
und S3 (Proband orientiert sich an Landmarken) im Hinblick auf die Richtung der
Informationsiibertragung (Karte — Realraum/Realraum — Karte) berticksichtigt, so-
dass insgesamt 11 Strategien in die Auswertung eingingen:

S1 - Proband richtet Karte nach aktueller Umgebung aus

S2 — Proband orientiert sich an StraRenbezeichnungen

S2a — Proband orientiert sich an StraBenbezeichnungen (in der Karte)
S2b — Proband orientiert sich an StraBenbezeichnungen (im Realraum)
S3 — Proband orientiert sich an Landmarken

S3a— Proband orientiert sich an Landmarken (in der Karte)

S3b — Proband orientiert sich an Landmarken (im Realraum)

S4 — Proband orientiert sich an Abzweigungen

S5 — Proband schatzt Entfernung ein

S6 — Proband rat

S7 — Proband orientiert sich am der Verlauf der Route

Im Folgenden werden die verwendeten Orientierungsstrategien der Schilerinnen
und Schiiler auf Basis der an zehn ausgewahlten Entscheidungspunkten entlang
der Route erfassten Daten erlautert. Dabei wird in einem ersten Schritt dargelegt,
wie haufig einzelne, unterschiedliche Strategiearten von den Schilerinnen und
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Schiilern bei der kartengestiitzten Orientierung im Realraum eingesetzt wurden,
wahrend in einem zweiten Schritt auf die generelle Einsatzhaufigkeit sowie die
Einsatzflexibilitdt eingegangen wird. Ersteres beschreibt dabei, wie haufig Strate-
gien unabhéngig von ihrer Art von den Schilerinnen und Schilern eingesetzt wur-
den, wahrend letzteres Hinweise darauf geben soll, wie viele unterschiedliche
Strategiearten verwendet wurden. Die genannten Betrachtungen werden jeweils
sowohl fiir die Gesamtstichprobe als auch getrennt nach Madchen und Jungen
vorgenommen.

Einsatzhdufigkeit unterschiedlicher Strategiearten

Betrachtet man die durchschnittliche Einsatzhaufigkeit unterschiedlicher Strate-
giearten, so tritt Strategie S7 (Proband orientiert sich am der Verlauf der Route) an
erster Stelle auf (Mean = 0,52; vgl. Tab. 24). Darauf folgt mit nur geringem Abstand
die Strategie, sich anhand von Strafenbezeichnungen in der Karte zu orientieren
(S2a; Mean = 0,49). Die im Vergleich dazu geringer ausfallenden Mittelwerte der
Strategien S2 (Proband orientiert sich an Strafsennamen in Karte und Realraum)
und S2b (Proband orientiert sich an Straflennamen im Realraum) (siehe Tab. 24)
weisen auf die bevorzugte Richtung entsprechender Transformationsprozesse hin:
Offensichtlich sind die Probanden vorrangig von StraRenbezeichnungen in der
Karte ausgegangen und haben diese auf entsprechende, im Realraum verortete
Strallenbeschilderungen tbertragen.

Ebenfalls relativ haufig wurde die Strategie S3a (Proband orientiert sich an Land-
marken in der Karte) eingesetzt (Mean = 0,28). Ahnlich wie bei der Orientierung
mit StraBenbezeichnungen weisen die Werte der Strategien S3 und S3b darauf hin,
dass die Probanden bei der Orientierung tiberwiegend von der Karte ausgegangen
sind, d. h. markante Kartenobjekte genutzt haben, um diese anschliefend auf den
Realraum zu Ubertragen. Die Ergebnisse geben Aufschluss iber die generelle Vor-
gehensweise bei der Orientierung mithilfe der Karte. Die Richtung der genannten
Transformationsprozesse lasst sich womaoglich mit der Aufgabenstellung, die in
der Karte vorgegebene Route zu verfolgen, erklaren. So ist, um die Aufgabe zu be-
arbeiten, der Blick in die Karte erforderlich, um Informationen Giber den Verlauf
der Route und die umliegende Umgebung zu erfassen. StraBenbezeichnungen und
Objekte entlang der Route werden dabei womoglich zuerst in der Karte visuell er-
fasst und im Anschluss zum Abgleich mit entsprechenden Informationen der Um-
gebung genutzt.

Die Strategien S4 (Proband zdhlt Abzweigungen ab), S5 (Proband schdtzt Entfer-
nung ein) und S6 (Proband rdt) nehmen einen sehr geringen Stellenwert ein (siehe
Tab. 23) und weisen darauf hin, dass sie von den Probanden nur vereinzelt einge-
setzt wurden.
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Tab. 23: Einsatzhaufigkeit unterschiedlicher Strategiearten an zehn ausgewahlten
Entscheidungspunkten fiir die Gesamtstichprobe (n =32), geordnet nach Mittel-
werten (Mean entspricht dem Prozentsatz des Einsatzes der Strategie) (K = Karte,
R = Realraum)

Orientierungsstrategie Mean SD Min Max

S7 | Pb orientiert sich am Verlauf der Route 0,52 | 0,20 | 0,10 | 0,90

S2a | Pb orientiert sich an StraRennamen (K) 0,49 | 0,26 | 0,00 | 0,90

S2 | Pb orientiert sich an StraRennamen 0,34 | 0,17 | 0,00 | 0,60

S3a | Pb orientiert sich an Landmarken (K) 0,28 | 0,18 | 0,00 | 0,70

S1 | Pb richtet Karte nach akt. Umgebung aus | 0,27 | 0,31 0,00 | 0,90

S2b | Pb orientiert sich an StraRennamen (R) 0,19 | 0,18 | 0,00 | 0,70

S3 | Pb orientiert sich an Landmarken 0,17 | 0,10 | 0,00 | 0,40
S3b | Pb orientiert sich an Landmarken (R) 0,05 | 0,06 | 0,00 | 0,20
S5 | Pb schatzt Entfernungen ein 0,05 | 0,06 | 0,00 | 0,20
S4 | Pb zahlt Abzweigungen ab 0,04 | 0,07 | 0,00 | 0,30
S6 |Pbrat 0,03 | 0,11 | 0,00 | 0,60

Betrachtet man die eingesetzten Strategiearten differenziert nach Madchen und
Jungen, zeichnet sich ab, dass die Jungen in den meisten Fallen auf Strategie S2a
(Proband orientiert sich an Strafsenbezeichnungen in der Karte) zuriickgegriffen ha-
ben, dicht gefolgt von Strategie S7 (Proband orientiert sich am Verlauf der Route),
wdahrend die Maddchen vorrangig Strategie S7 verwendeten. Strategie S2a folgt
hier auf Rangplatz 2 und weist wie bei den Jungen einen Mittelwert von 0,48 auf
(siehe Tab. 24). Daneben sind in beiden Fallen die Strategien S3a (Proband orien-
tiert sich an Landmarken in der Karte), S1 (Proband richtet Karte nach aktueller
Umgebung aus) und S2b (Proband orientiert sich an Straffennamen im Realraum)
von Bedeutung, wobei die Jungen diese jeweils haufiger eingesetzt haben als die
Madchen. Die (librigen Strategien sind sowohl von den Jungen als auch von den
Maédchen lediglich vereinzelt eingesetzt worden. Bezlglich der Richtung entspre-
chender Transformationsprozesse haben sowohl Jungen als auch Madchen Gber-
wiegend auf die Transformation von der Karte auf den Realraum zurilickgegriffen
(siehe Tab. 24).
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Tab. 24: Einsatzhaufigkeit unterschiedlicher Strategiearten an zehn ausgewahlten
Entscheidungspunkten, differenziert nach Jungen (n = 17) und Méadchen (n = 15)
(Mean entspricht dem Prozentsatz des Einsatzes der Strategie) (K = Karte, R = Re-
alraum)

Jungen Madchen

Orientierungsstrategie
Mean| SD |Mean| SD

S7 | Pb orientiert sich am Verlauf der Route 0,48 | 0,21 | 0,56 | 0,23
S2a | Pb orientiert sich an StraBennamen (K) 0,49 | 0,17 | 0,48 | 0,32
S2 | Pb orientiert sich an StraRennamen 0,37 | 0,15 | 0,30 | 0,19
S3a | Pb orientiert sich an Landmarken (K) 0,32 | 0,17 | 0,25 | 0,18

S1 | Pbrichtet Karte nach akt. Umgebung aus 0,30 | 0,32 | 0,24 | 0,30

S2b | Pb orientiert sich an StraBennamen (R) 0,25 | 0,21 | 0,11 | 0,11
S3 | Pb orientiert sich an Landmarken 0,19 | 0,10 | 0,14 | 0,09
S3b | Pb orientiert sich an Landmarken (R) 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,05
S5 | Pb schatzt Entfernungen ein 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06
S4 | Pb zahlt Abzweigungen ab 0,06 | 0,11 | 0,04 | 0,06
S6 | Pbrat 0,01 | 0,02 | 0,07 | 0,16

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse wurde im Sommer 2013 im Rahmen einer
Masterarbeit eine erganzende Untersuchung durchgefiihrt, in der Orientierungs-
strategien von 16 Schilerinnen und Schiilern der dritten Jahrgangstufe erhoben
wurden. Dazu wurde jeder Proband gebeten, mithilfe einer Karte eine 1,3 Kilome-
ter lange Wegstrecke durch ein zuvor unbekanntes Koblenzer Wohngebiet zu ver-
folgen. Unterwegs wurden verwendete Orientierungsstrategien durch Beobach-
tung und Befragung erfasst. Hierbei stellten sich korrespondierende Ergebnisse
heraus. So wurden die Strategien S1 (Proband richtet Karte nach aktueller Umge-
bung aus), S2 (Proband orientiert sich an Strafsenbezeichnungen) und S7 (Proband
orientiert sich am der Verlauf der Route) vergleichsweise haufig eingesetzt, wah-
rend die Strategien S4 (Proband zéhlt Abzweigungen ab), S5 (Proband schdtzt Ent-
fernung ein) und S6 (Proband rit) lediglich in Einzelfdllen herangezogen wurden.
Eine Abweichung findet sich in der Strategie S3 (Proband orientiert sich an Land-
marken), die in der vorliegenden Untersuchung einen deutlich groReren Stellen-
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wert einnimmt. Neben den korrespondierenden Ergebnissen beziglich der Ge-
samtstichprobe stellten sich auch geschlechtsbezogene Unterschiede heraus. So
wurden nahezu alle Strategien von den Jungen (n = 9) haufiger eingesetzt als von
den Méadchen (n = 7). In diesem Zusammenhang wurde beispielsweise von den
Jungen in 29 Fallen auf die Strategie S2 (Pb orientiert sich an Straflennamen) zu-
rickgegriffen, wahrend die Madchen diese in nur elf Fallen anwendeten. Hinzu
kommt, dass keines der Madchen die Strategien S4 (Pb zdhlt Abzweigungen ab)
und S5 (Pb schdtzt Entfernungen ein) herangezogen hat, wahrend immerhin neun
der Jungen auf eine der beiden Strategien zuriickgriffen. Eine Ausnahme stellt hier
erneut Strategie S3 (Proband orientiert sich an Landmarken) dar, auf die von Sei-
ten der Madchen siebenmal zuriickgegriffen wurde, wahrend die Jungen diese nur
finfmal einsetzten. Die Daten wurden von HEeINz-LAUF im Rahmen einer Masterar-
beit im Jahr 2013 erhoben.

Bei der vergleichenden Interpretation der Untersuchungsergebnisse ist z. B. der
Altersunterschied der beiden Stichproben (Jahrgangstufe 5 und Jahrgangstufe 3)
zu berlicksichtigen sowie die Tatsache, dass unterschiedliche stadtische Untersu-
chungsrdume herangezogen wurden. Insgesamt lassen die Messwerte jedoch da-
rauf schlieBen, dass die Probanden bei der kartengestiitzten Orientierung im stad-
tischen Realraum auf mehrere unterschiedliche Strategiearten zurtickgreifen, wo-
bei sowohl die Einsatzhaufigkeit als auch das Spektrum unterschiedlicher Strate-
giearten auf Seiten der Mddchen etwas geringer ausfallen. Dies deutet darauf hin,
dass sich die Madchen etwas unsicherer und etwas weniger flexibel im Einsetzen
von Orientierungsstrategien zeigen als die Jungen.

Strategiehaufigkeit und Strategieflexibilitat

Um eine genauere Betrachtung der Einsatzhaufigkeit von Strategien zu ermégli-
chen, wurde die Variable Strategiesum gebildet, in die jede der an den zehn Ent-
scheidungspunkten eingesetzten Strategien unabhangig von ihrer Art einbezogen
wurde. Dazu wurde unter Beriicksichtigung der nach der Transformationsrichtung
ausdifferenzierten Strategien 2a, 2b, 3a und 3b eine Variable gebildet, die insge-
samt neun Strategiearten beinhaltet. Betrachtet man den Mittelwert eingesetzter
Strategien, zeigt sich, dass die Probanden im Durchschnitt 24,16 Strategien ver-
wendet haben (SD = 6,25). Dabei zeichnet sich eine beachtliche Streuung der
Werte ab (siehe Tab. 25).

Um Aussagen darlber zu treffen, wie viele unterschiedliche Strategiearten die
Probanden im Durchschnitt eingesetzt haben, wurde die Variable Strategieflex ge-
bildet. Hierbei konnte jede von maximal neun Strategiearten héchstens einmal in
die Summe eingehen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Probanden bei der Bearbei-
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tung der Aufgabe an zehn Entscheidungspunkten im Durchschnitt 6,23 unter-
schiedliche Strategien angewendet haben (SD = 1,01). Dabei kamen minimal 4 und
maximal 8 Strategiearten zum Tragen (siehe Tab. 25).

Tab. 25: Summe und Flexibilitdt eingesetzter Orientierungsstrategien an zehn ausgewahlten
Entscheidungspunkten fiir die Gesamtstichprobe (Mean entspricht dem Prozentsatz des Ein-
satzes der Strategie)

n Mean SD Min Max

Strategiesum (S1, S2a, S2b,
S3a, S3b, S4, S5, S6, S7)
Strategieflex (S1, S2a, S2b,
S3a, S3b, S4, S5, S6, S7)

32 24,16 6,25 11,00 38,00

32 6,23 1,01 4,00 8,00

Der Vergleich der Werte von Jungen und Madchen stellt sowohl eine groRere An-
zahl eingesetzter Strategien (Strategiesumme) als auch eine groBere Anzahl unter-
schiedlich eingesetzter Strategiearten (Strategieflexibilitat) auf Seiten der Jungen
heraus (siehe Tab. 26).

Berechnet man im Hinblick auf die Strategieflexibilitat die GréRe der Mittelwert-
differenz zunachst unter Einbeziehung aller verwendeten Strategien, zeigt sich,
dass die Jungen im Durchschnitt 0,54 Strategiearten mehr verwendet haben als
die Madchen. Der Signifikanzwert zeichnet sich diesbeziiglich Gber dem Signifi-
kanzniveau von funf Prozent ab und der Eta-Quadrat-Wert weist auf eine mittlere
Effektstérke hin (F(1,30) = 2.37, p < .135, eta? = .073). Berechnet man die Strate-
gieflexibilitdt unter Ausschluss von Strategie 6 (Proband rdt), vergroRert sich der
Mittelwertunterschied auf 0,74 (siehe Tab. 26). Der Signifikanzwert sinkt auf das
Signifikanzniveau von funf Prozent herab, d. h. es zeichnet sich eine schwache Sig-
nifikanz ab, und der Eta-Quadrat-Wert fallt groRer aus (F(1,30) = 4.22, p < .049,
eta?=1.23). Das Ergebnis weist darauf hin, dass die Madchen eher als die Jungen
auf Strategie S6 zurlickgegriffen, dafiir aber andere Strategien seltener oder teil-
weise gar nicht eingesetzt haben. Entfallt nun Strategie S6 als Alternative, tritt die
geringere Strategieflexibilitdat auf Seiten der Madchen deutlicher hervor. Insge-
samt kann aus den Ergebnissen geschlossen werden, dass die Jungen eine groRere
Strategieflexibilitat aufweisen als die Madchen.

Ahnliche Tendenzen zeichnen sich fiir die Summe eingesetzter Strategien ab,
wenn auch in abgeschwachter Form. Die Mittelwertdifferenz beziiglich der Strate-
giesumme ist insgesamt ist bei 2,8 auszumachen (siehe Tab. 26). Der Signifikanz-
wert liegt deutlich tiber dem Signifikanzwert von fiinf Prozent und der Eta-Quad-
rat-Wert weist auf eine kleine Effektstarke hin (Strategiesum mit S6: F(1,30) = 1.64,
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p <.211, eta? = .052). Unter Ausschluss von Strategie S6 vergréRert sich die Mit-
telwertdifferenz zugunsten der Jungen auf einen Wert von 3,41. Der Eta-Quadrat-
Wert fallt etwas héher aus, wahrend der Signifikanzwert Gber dem Signifikanzni-
veau von fiinf Prozent verbleibt (F(1,30) = 2.13, p =.155, eta? = .066).

Tab. 26: Summe und Flexibilitat eingesetzter Orientierungsstrategien an zehn ausgewahlten
Entscheidungspunkten, differenziert nach Jungen (n = 17) und Madchen (n = 15)

Jungen Médchen
Mean SD Mean SD
;r;tgiiis;rgé'ss%;)sza 52b, 532, 25,47 4,12 22,67 7,92
zgrsltgifesssulz;)ﬂ, S2a, S2b, S3a, 25,41 414 22,00 859
:;rt?,t(sezgliesﬂsfxsglsl;)zal 520, 532, 6,47 1,01 5,93 0,96
zgrba't;glfeglse'egs).l, 523,52, 532, 6,41 1,06 5,67 0,98

Um Hinweise darauf zu finden, inwiefern die Summe eingesetzter Strategien und
die Strategieflexibilitdt der Probanden mit den kindbezogenen Einflussfaktoren
Féhigkeiten im rdumlichen Denken und Vorkenntnisse im Kartenlesen zusammen-
hangen, wurden in einem weiteren Auswertungsschritt Korrelationsanalysen
durchgefiihrt. Dazu wurden die Ergebnisse des Tests zur mentalen Rotation sowie
die Ergebnisse des Tests zu Vorkenntnissen im Kartenlesen (Kap. 5.4.1) herange-
zogen. Trotz der eingeschrankten Varianz der Stichprobe (Kap. 5.4.1) zeichnet sich
ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen der Fahigkeit zur mentalen
Rotation und der Einsatzhdufigkeit von Strategien ab (Strategiesum (S1, S2, S3, 54,
S5, S7): r=.557**, p <.001). Im Hinblick auf die Einsatzflexibilitdt zeigt sich dieser
Zusammenhang nicht signifikant, wobei der Signifikanzwert nur geringflgig Uber
dem Signifikanzniveau von finf Prozent auszumachen ist (Strategieflex (S1, S2, S3,
S4,S5,S7): r = .344, p < .054).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist grundlegende zu bericksichtigen, dass
die Stichprobenauswabhl gezielt nach festgelegten Kriterien vorgenommen wurde
und damit einhergehend ausschlieRlich Schiilerinnen und Schiiler mit etwa durch-
schnittlichen Leistungen im Hinblick auf die beiden genannten kindbezogenen Fak-
toren herangezogen wurden (vgl. Kap. 5.4.1). Daher wurde in einer anderen, oben
bereits angefiihrten Untersuchung der Zusammenhang zwischen der Fahigkeit zur
mentalen Rotation und der Einsatzhaufigkeit und Einsatzflexibilitat von Orientie-
rungsstrategien mit 16 Probanden der dritten Jahrgangstufe untersucht. Dabei
stellte sich ebenfalls ein signifikanter Zusammenhang zwischen Leistungen der
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mentalen Rotation und der Einsatzhaufigkeit von Strategien (Strategiesum:
r =.790**, p < .000) heraus. Dartiber hinaus wurde in dieser Untersuchung ein
signifikanter Zusammenhang mit der Einsatzflexibilitat festgestellt, der sich in et-
was geringerem AusmaR zeigte (Strategieflex: r = .533*, p <.034). Die Daten wur-
den im Rahmen einer Masterarbeit von HeINz-LAUF (2013) erhoben.

Die Ergebnisse bestatigen die oben angefiihrten Tendenzen, dass Schilerinnen
und Schiler der funften Jahrgangstufe bei der Orientierung auf mehrere unter-
schiedliche Orientierungsstrategien zuriickgreifen, wobei die Einsatzhaufigkeit
zwischen unterschiedlichen Strategiearten stark variiert (Tab. 24). Zudem fallt die
Einsatzflexibilitat auf Seiten der Madchen etwas geringer aus als auf Seiten der
Jungen. Des Weiteren stellt sich ein Zusammenhang zwischen Leistungen der
mentalen Rotation und der Einsatzhaufigkeit von Orientierungsstrategien heraus.
Ein Zusammenhang zwischen Leistungen der mentalen Rotation und der Strate-
gieflexibilitat kann in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt werden,
lasst sich jedoch vermuten.

6.1.5 Zusammenhang von Orientierungsstrategien und Orientierungsleistungen

Im Folgenden sollen Orientierungsstrategien identifiziert werden, die mit einer
vergleichsweise hohen Anzahl richtiger Wegentscheidungen (Losungswahrschein-
lichkeit) einhergehen. Dazu wird der Zusammenhang von Orientierungsstrategien
und Orientierungsleistungen, bezogen auf zehn ausgewdhlte Entscheidungs-
punkte entlang der Route, betrachtet.

Zusammenhang von Strategiearten und Orientierungsleistungen entlang der
Route

Berechnet man den Zusammenhang der Einsatzhdufigkeit unterschiedlicher Stra-
tegiearten und der Summe richtiger Wegentscheidungen anhand von Korrelati-
onsanalysen (Pearson), lassen die Strategien S3a (Proband orientiert sich an Land-
marken) und S1 (Proband richtet Karte nach aktueller Umgebung aus) den grofSten
positiven Zusammenhang erkennen, gefolgt von Strategie 2a (Proband orientiert
sich an Straflennamen). Demgegenuber zeigt Strategie S6 (Proband rdt) erwar-
tungsgemaR einen negativen Zusammenhang auf (siehe Tab. 27).
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Tab. 27: Zusammenhang zwischen unterschiedlichen Strategiearten und der Summe richti-
ger Wegentscheidungen (Lésungswahrscheinlichkeit) an zehn ausgewahlten Entscheidungs-
punkten der Route fir die Gesamtstichprobe (n = 32) (K = Karte, R = Realraum)

Summe richtiger

Strategie Wegentscheidungen
r p

S1 | Pbrichtet Karte nach aktueller Umgebung aus .360" .043
S2a | Pb orientiert sich an StraRennamen (K) .342 .055
S2b | Pb orientiert sich an StraRenschildern (R) 116 .526
S3a | Pb orientiert sich an markantem Objekt (K) 4347 .013
S3b | Pb orientiert sich an markantem Objekt (R) .104 .570
S4 | Pb zahlt Abzweigungen ab .193 291
S5 | Pb schatzt Entfernungen ein -.180 324
S6 | Pbrat -.415" .018
S7 | Pb orientiert sich am Verlauf der Route .057 .756

*, Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).

Betrachtet man unterschiedliche Strategiekombinationen, stellen sich mehrere
Kombinationen heraus, die einen signifikanten, positiven Zusammenhang mit der
Anzahl richtiger Wegentscheidungen aufweisen (Tab. 28). Dabei zeichnet sich eine
der Strategiekombinationen als besonders erfolgsversprechend ab:

Strategiekombination K1:

S1 Proband richtet Karte nach aktueller Umgebung aus
S2a Proband orientiert sich an StrafSennamen in der Karte
S3a Proband orientiert sich an Landmarken in der Karte
S4 Proband zéhlt Abzweigungen ab

Ausgehend von dieser Strategiekombination (K1) nimmt der Zusammenhang mit
der Losungswahrscheinlichkeit geringfligig ab, wenn man Strategie 4, Abzweigun-
gen entlang der Route abzuzdhlen, nicht beriicksichtigt. Nimmt man zudem die
Strategie, sich am Verlauf der Route zu orientieren, hinzu oder setzt diese anstelle
der Strategie S4 ein, verringert sich der Zusammenhang weitergehend (siehe Tab.
28). Dabei weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die Chance, die richtige Abzwei-
gung zu nehmen, bei der Verwendung einer der Strategiekombinationen bei mehr
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als 50 Prozent liegt. Somit ist die Erfolgswahrscheinlichkeit selbst an Kreuzungen,
die nur zwei Wegalternativen aufweisen, klar Giber der Ratewahrscheinlichkeit ein-
zustufen. Insgesamt zeichnet sich die Kombination von mehr als zwei Strategiear-
ten gegenilber der Kombination von lediglich zwei Strategiearten als erfolgsver-
sprechender ab (siehe Tab. 28).

Tab. 28: Zusammenhang unterschiedlicher Strategiekombinationen mit der Summe richtiger
Wegentscheidungen (Losungswahrscheinlichkeit) an zehn ausgewdhlten Entscheidungs-
punkten der Route fiir die Gesamtstichprobe (n = 32)

Anzahl richtiger
Strategiekombination Wegentscheidungen

r P
K1: S1_S2a_S3a_S4 557** .001
K2: S1_S2a_S3a .554%* .001
K3: S1_S2a_S3a_S4_S7 545%* .001
K4: S1_S2a_S3a_S7 541%* .001
K5: S1_S2_S3 .538** .001
K6: S1_S2a .518%* .002
K7: S1_S2a_S3a_S4 S5_S7 .518%* .002
K8: S2_S3 A73%* .006
K9: S2a_S3a AB4** .007
K10: S1_S3a AB1** .008
K11:S2a_S7 418* 017
K12:51_S4_S7 335 061
K13:$3a_S7 .320 074
K14:S1_S7 .299 .096

**_Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).
*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).

In einem weiteren Berechnungsschritt wurde ermittelt, inwiefern die Einsatzhau-
figkeit verschiedener Strategiekombinationen bei Jungen und Madchen unter-
schiedlich ausfallt. Dabei zeigt sich korrespondierend zu den oben angefiihrten Er-
gebnissen, dass nahezu alle Strategiekombinationen auf Seiten der Madchen sel-
tener auftreten als auf Seiten der Jungen. Ausnahmen stellen hierbei die Strate-
giekombinationen K11 (S7_S2a) und K14 (S1_S4_S7) dar (siehe Tab. 29).
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Tab. 29: Einsatzhadufigkeit unterschiedlicher Strategiekombinationen an zehn ausgewdahlten
Entscheidungspunkten, differenziert nach Jungen und Méadchen (Mean entspricht dem Pro-
zentsatz des Einsatzes der Strategiekombination)

Strategiekombination Jungen (n=17) Méadchen (n = 15)

Mean SD Mean SD
K1: S1_S2a S3a_S4 1,17 0,47 1,01 0,63
K2: S1 _S2a_S3a 1,11 0,40 0,97 0,61
K3: S1_S2a_S3a_S4_S7 1,65 0,55 1,57 0,64
K4: S1_S2a_S3a_S7 1,59 0,48 1,53 0,62
K5: S1_S2_S3 0,87 0,31 0,68 0,45
K6: S1_S2a 0,79 0,31 0,72 0,48
K7: S1_S2a_S3a_S4_S5_S7 1,69 0,57 1,62 0,64
K8: S2_S3 0,57 0,15 0,44 0,24
K9: S2a_S3a 0,81 0,29 0,73 0,43
K10:S1_S3a 0,62 0,41 0,49 0,42
K11:S2a_S7 0,97 0,23 1,04 0,27
K12:S1_S4_S7 0,84 0,48 0,84 0,44
K13:S3a_S7 0,79 0,28 0,81 0,30
K14:S1_S7 0,78 0,43 0,80 0,42

Um Hinweise darauf zu erhalten, inwiefern die teilweise unterschiedlichen Ergeb-
nisse beziglich der Strategieauswahl von Jungen und Madchen mit den kindbezo-
genen Einflussfaktoren Fédhigkeiten im rdumlichen Denken und Vorkenntnisse im
Kartenlesen zusammenhangen, wurden in einem weiteren Auswertungsschritt
Korrelationsanalysen mit den entsprechenden Variablen durchgefihrt. Dazu wur-
den die Ergebnisse des Tests zur mentalen Rotation und des Tests zu Vorkenntnis-
sen im Kartenlesen (Kap. 5.4.1) herangezogen. Wahrend bei letzterem Faktor kein
Zusammenhang festzustellen ist, fallt bei ersterem ein positiver Zusammenhang
mit der Strategieauswahl der Maddchen auf. Dieser zeichnet sich insbesondere
dann ab, wenn die Strategiekombination die Strategien, sich am Verlauf der Route
zu orientieren (S7) und die Karte auszurichten (S1), beinhaltet (siehe Tab. 30). Der
Zusammenhang erscheint nachvollziehbar, da angenommen werden kann, dass
die genannten Strategien Fahigkeiten zur mentalen Rotation erfordern. Auf Seiten
der Jungen zeigt sich diesbezliglich ein weitaus kleinerer Zusammenhang ab. Bei
der Interpretation der Ergebnisse muss, wie oben bereits angefiihrt, wiederum be-
riicksichtigt werden, dass die Strichprobenauswahl gezielt nach bestimmten Krite-
rien vorgenommen wurde und damit einhergehend lediglich Schiilerinnen und
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Schiiler mit etwa durchschnittlichen Leistungen im Hinblick auf die beiden genann-
ten kindbezogenen Faktoren herangezogen wurden (Kap. 5.4.1).

Tab. 30: Zusammenhang der Einsatzhaufigkeit unterschiedlicher Strategiekombinationen an
zehn ausgewdhlten Entscheidungspunkten und der Fahigkeit zur mentalen Rotation, diffe-
renziert nach Jungen (n = 17) und Madchen (n = 15)

Fahigkeit zur mentalen Rotation
Strategiekombination Jungen Madchen

r p r p
K1: S1_S2a_S3a_S4 .356 .160 471 .067
K2: S1_S2a_S3a .398 114 .449 .093
K3: S1_S2a_S3a_S4_S7 433 .082 .659 .008
K4: S1_S2a_S3a_S7 476 .053 643** | 010
K5: S1_S2_S3 .373 141 434 .106
K6: S1_S2a .533* .028 424 116
K7: S1_S2a_S3a_S4_S5_S7 427 .087 662 .057
K8: S2_S3 -.334 .190 .150 .594
K9: S2a_S3a -.029 911 .262 .346
K10: S1_S3a 407 .105 .545* .036
K11:S2a_S7 .289 .261 .608* .016
K12:S1_S4_S7 .517* .033 .699%** .004
K13:S3a_S7 .243 .347 .656%* .008
K14:S51_S7 .555%* .021 .676** .006

**_Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).
*_ Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).

Zusammenhang von Strategiearten und Orientierungsleistungen an einzelnen
Entscheidungspunkten

Betrachtet man Orientierungsstrategien, die einen signifikant positiven Zusam-
menhang mit der Losungswahrscheinlichkeit an einzelnen Punkten aufzeigen,
zeichnet sich ab, dass an jedem Punkt andere Strategien bzw. Strategiekombinati-
onen zum Erfolg gefiihrt haben (siehe Tab. 31). Das Ergebnis legt nahe, dass an
unterschiedlichen Entscheidungspunkten in Abhdngigkeit von bestimmten raum-
bezogenen Merkmalen, wie z. B. vorhandenen oder nicht vorhandenen StralRen-
schildern, unterschiedliche Strategien zum Erfolg fiihren kénnen. So muss der
Schiiler an einem Entscheidungspunkt ohne StraBenbeschilderung auf anderwei-
tige Strategien zurickgreifen, wie z. B. das Abzahlen von Abzweigungen bis zum
nachsten markierten Entscheidungspunkt oder das Orientieren mithilfe markanter
Objekte.
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Tab. 31: Uberblick Giber Orientierungsstrategien, die einen signifikanten, positiven Zusam-
menhang mit der Losungswahrscheinlichkeit aufweisen, geordnet nach einzelnen Entschei-
dungspunkten (E1 bis E10) (Beriicksichtigt wurden positive Korrelationen mit einen Signifi-
kanzwert von p < .05)

Strategie E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 | E10
S1 X X X

S2a X X

S2b X X

S3a X X X

S3b X X X

S4 X X X

S5

S7 X X X

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Strategien S3a (Proband orientiert sich an
markantem Objekt in der Karte), S2a (Proband orientiert sich an StrafSiennamen in
der Karte) und S1 (Proband richtet Karte nach aktueller Umgebung aus), die sich
im Hinblick auf die Gesamtroute als relativ erfolgreich erwiesen haben, offensicht-
lich nur an bestimmten Entscheidungspunkten gewinnbringend eingesetzt werden
konnten. Ahnliche Tendenzen zeichnen sich fiir andere, weniger hiufig einge-
setzte Strategien ab. Nennenswert ist an dieser Stelle Strategie S4 (Proband zéhlt
Abzweigungen ab), die sich als eine weitere erfolgsversprechende Strategie ab-
zeichnet, jedoch von den Probanden lediglich vereinzelt und an ausgewahlten
Punkten verwendet wurde. Hinsichtlich der Strategie Entfernungen einzuschatzen
(S5), zeigen sich dhnliche Tendenzen, jedoch kam diese Strategie noch seltener
zum Einsatz. Sehr widerspriichliche Ergebnisse zeigt Strategie 7 (Proband orien-
tiert sich am Verlauf der Route) auf, die von den Probanden zwar sehr haufig ver-
wendet wurde (siehe Kap. 6.1.4, Tab. 24), jedoch nur an drei Entscheidungspunk-
ten zu einer Leistungsverbesserung beigetragen hat.

Einfluss von Strategiehdufigkeit, Strategieflexibilitdt und Orientierungsleistun-
gen

Im Hinblick auf eine erfolgreiche Orientierung mit der Karte in stadtischer Umge-
bung erscheint relevant, inwiefern die Einsatzhaufigkeit und die Einsatzflexibilitat
von Strategien einen Zusammenhang mit der Lésungswahrscheinlichkeit (Summe
richtiger Wegentscheidungen) aufzeigen. Zur Ermittlung des Zusammenhangs zwi-
schen der Lésungswahrscheinlichkeit und der Strategiehaufigkeit (Summe ver-
wendeter Strategien) wurde zunachst eine Variable unter Einbeziehung der aus-
differenzierten Strategien S2a, S2b, S3a und S3b herangezogenen, die insgesamt
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neun Strategien bericksichtigt. Vor dem Hintergrund der vorangegangenen Er-
gebnisse (Kap. 6.1.4) wurde zudem eine Variable unter Ausschluss der Strategie S6
(Proband rat) gebildet. Bei der Berechnung anhand von Korrelationsanalysen
(Pearson) zeigen beide Werte einen positiven Zusammenhang mit der Summe
richtiger Wegentscheidungen auf, wobei sich der Zusammenhang bei letzterer Va-
riable erwartungsgemal als hoher erweist (r = .575**, p <.001) (Tab. 32).

Tab. 32: Zusammenhang der Summe richtiger Wegentscheidungen mit der Summe verwen-
deter Strategien (Strategiehdufigkeit) und der Summe unterschiedlicher Strategiearten (Sra-
tegieflexibilitat) fur die Gesamtstichprobe (n = 32)

Summe verwendeter Strategien Summe richtiger Wegentscheidungen
s p
étfaéii'e;;? $3a, 53b, S4, S5, S6, S7) S44* .001
(S;;ats.ezgale;;? $3a, S3b, 54, 55, 57) S75%F 001
(itlr,agggl,esflzeg $3a, S3b, 54, S5, 6, S7) 149 415
?st;atsezgalegzez $3a, 53b, 54, S5, 57) 296 100

**_Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).

Fur die Betrachtung eines moglichen Zusammenhangs der Summe richtiger We-
gentscheidungen und der Strategieflexibilitdt wurde ebenfalls eine Variable unter
Einbeziehung der ausdifferenzierten Strategien S2a, S2b, S3a und S3b herangezo-
gen. Hierbei konnte jede verwendete Strategie héchstens einmal in die Summe
eingehen. Im Hinblick auf die Summe richtiger Wegentscheidungen zeichnet sich
ein kleiner, nicht signifikanter Zusammenhang ab (r = .149, p < .415). Korrespon-
dierend zur Variable Strategiesum wurde auch hier eine Variable unter Ausschluss
von Strategie S6 gebildet. Auch in dieser Betrachtung ist ein kleiner Zusammen-
hang auszumachen, der sich jedoch nicht signifikant abzeichnet (r =.296, p <.100).

In einer anderen Untersuchung, die in diesem Zusammenhang im Februar 2014 im
Rahmen einer Masterarbeit mit Schilerinnen und Schiilern der vierten Jahrgang-
stufe in Realrdumen durchgefiihrt wurde, stellte sich, abweichend von den oben
angefiihrten Ergebnissen, ein kleiner positiver Zusammenhang zwischen den Ori-
entierungsleistungen und der Strategieflexibilitdt der Probanden heraus (n =44, r
=.279, p <.011). Allerdings muss bericksichtigt werden, dass dabei zum Teil an-
dere Strategiearten unterschieden wurden (z. B. Nutzen der Legende, Nutzen von
Gebauden) und die Anzahl der erfassten Strategiearten auf vier begrenzt war (vgl.
KLEIN 2014, S. 63 f.).

134



Zusammenfassend weisen die Werte darauf hin, dass mit zunehmender Einsatz-
haufigkeit die Anzahl richtiger Wegentscheidungen zunimmt, wahrend sich beziig-
lich der Flexibilitat der Probanden, unterschiedliche Strategien einzusetzen, kein
Zusammenhang herausstellt. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass das Spekt-
rum erfolgreich eingesetzter Strategiearten generell sehr begrenzt ausfallt.

6.2 Relevanz raumbezogener Merkmale bei der kartengestiitzten Ori-
entierung im stadtischen Realraum

In diesem Kapitel werden Ergebnisse zur Bedeutung von raumbezogenen Merk-
malen bei der kartengestitzten rdumlichen Orientierung im stadtischen Realraum
vorgestellt. Dabei werden in einem ersten Schritt Merkmale beleuchtet, die die
Probanden als Orientierungshilfen oder als erschwerende Merkmale bei der Ori-
entierung identifiziert haben. Dazu werden die Angaben aus den Leitfaden-Inter-
views herangezogen, die den Aussagenkategorien StrafSenbezeichnungen, Land-
marken und Verlauf der Route zugeordnet wurden (Kap. siehe Kap. 5.4.2, Tab. 16).
Erganzend dazu wird analysiert, inwiefern ausgewahlte, in der aktuellen For-
schungsliteratur angefiihrte Raummerkmale (siehe Kap. 3.4.2 und Kap. 3.5) auf
Orientierungsleistungen der Schilerinnen und Schiler eingewirkt haben. Dazu
wird die im Vorfeld zur Hauptstudie vorgenommene Charakterisierung von Ent-
scheidungspunkten entlang der Route (Kap. 5.3.1) herangezogen. Abschliefend
wird eine Charakterisierung einzelner, ausgewahlter Entscheidungspunkte der
Route vorgenommen.

6.2.1 StraBenbezeichnungen

Im Hinblick auf die Prasenz von StralRenbezeichnungen ist zu bericksichtigen,
dass, bezogen auf zehn ausgewahlte Entscheidungspunkte der Route, an einem
Punkt (E2) weder in der Karte noch im Realraum StraRenbezeichnungen vorhan-
den sind, wahrend alle anderen Punkte entsprechende StraRenbezeichnungen
aufweisen. Weitere Unterschiede ergeben sich im Hinblick auf deren Sichtbarkeit:
So treten hier einige Punkte auf, an denen StraBennamen schwerlich aus der Karte
zu entnehmen sind, da sie in der Nahe des Standortes entweder gar nicht oder
lediglich in abgekiirzter Form beschriftet sind. Zudem sind einige StraBenschilder
entlang der Wegstrecke im Realraum sehr gut sichtbar und direkt am Kreuzungs-
punkt verortet, wahrend andere eher versteckt auszumachen sind, weil sie sich
z. B. an einer Hauswand befinden oder aus der mit der Bewegungsrichtung einher-
gehenden Perspektive nicht gut einsehbar sind. Korrespondierend zu den aufge-
flhrten Unterschieden zeichnen sich die Bewertungen zur Sichtbarkeit von Stra-
RBenbezeichnungen ab, die im Rahmen der Charakterisierung einzelner Entschei-
dungspunkte (Kap. 5.3.1) abgegeben wurden. Dabei wurde beispielsweise den
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Punkten E2 und E10 eine schlechte Sichtbarkeit zugeordnet, wahrend den Punkten
E1, E5 und E7 eine sehr gute Sichtbarkeit beigemessen wurde.

Zur Relevanz von StralRenbezeichnungen aus der Schiilerperspektive

Betrachtet man die Relevanz von StraBenbezeichnungen aus der Schilerperspek-
tive, zeigt sich, dass mit Ausnahme von Punkt E2, an dem keine StraRenbezeich-
nungen auszumachen sind, an allen Punkten StraBenbezeichnungen aus der Karte
herangezogen wurden. Als besonders bedeutsam zeichnen sich dabei jene Be-
zeichnungen ab, die sich auf die Route bzw. den einzuschlagenden Weg beziehen,
wdhrend Bezeichnungen umliegender StraRRen seltener genutzt werden. In diesem
Zusammenhang sind an einigen Punkten Schwierigkeiten auf Seiten der Proban-
den auszumachen, die vornehmlich mit der Transformation von aus der Karte ent-
nommen StraBenbezeichnungen auf die Umgebung zusammenhéangen. Diese sol-
len im Folgenden an drei Beispielen aufgezeigt werden.

e  Entscheidungspunkt 3

Lediglich zwolf von insgesamt 32 Probanden haben an diesem Standort die
StraRenbezeichnung Wankelgasse in der Karte identifiziert und zur Orientie-
rung herangezogen. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass die entsprechende
Bezeichnung in der Karte hier zwar unmittelbar am Entscheidungspunkt, je-
doch lediglich in abgekiirzter Form gegeben ist (Abb. 25). Zudem zeigten sich
die Probanden bei der Abgleichung mit der entsprechenden Beschilderung im
Realraum wenig erfolgreich. In diesem Zusammenhang bemangelten acht
Schiilerinnen und Schiiler unmittelbar nach dem Abbiegevorgang, dass das
entsprechende StraRenschild in der Umgebung nicht oder nur sehr schlecht
zu sehen sei (siehe Tab. 33). Korrespondierend dazu kann hier die Charakte-
risierung der Studierenden angefiihrt werden, die die Sichtbarkeit von Stra-
Renbezeichnungen in der Karte an diesem Punkt mit gut sichtbar, in der Um-
gebung hingegen mit weniger gut sichtbar bewertet haben.
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Oo s\ 0 Abb. 25: Die Reprasentation der StraRenbe-
Q‘ éw-ﬁ zeichnung Wankelgasse an Entscheidungs-
zl -i; 6 3 s g\%g: F punkt 3 in der Karte; Kartengrundlage: City-
«* Stadtplan Miinster, Falk, 2. Aufl., 2009 (ei-
T ef“"“‘ry ot gene Bearbeitung)
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Entscheidungspunkt 4

An diesem Standort nutzten 25 Probanden unterschiedliche, in der Karte ver-
zeichnete StraRennamen (Tab. 33) und versuchten, zum Teil vergeblich, diese
in der Umgebung wiederzufinden. Diesbezligliche Aussagen, wie z. B. dass
mehrere StraRenschilder mit dem Namen Rosenplatz verortet seien, die in
unterschiedliche Richtungen weisen, oder dass das StraRenschild Budden-
strafle nicht aufzufinden sei, geben Hinweise darauf, dass auch an diesem
Standort die Identifizierung der entsprechenden StraBenbeschilderung
Schwierigkeiten bereitet hat. Dabei liegt nahe, dass die Schwierigkeit hier vor-
nehmlich auf die (zu) groRe Prasenz von StralRenschildern fir die Bezeichnung
Rosenplatz zurlckzufiihren ist, sowie darauf, dass diese entlang des Platzes
in unterschiedliche Richtungen weisen.

Abb. 26: Die Reprasentation der StraRenbe-
zeichnungen Rosenplatz und Buddenstrafie
an Entscheidungspunkt 4 in der Karte; Kar-
tengrundlage: City-Stadtplan Munster, Falk,
2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung)

Entscheidungspunkt 8

Auch an diesem Standort konnte nur ein Teil der 16 Probanden, die diese
Strategie verwendet haben, den richtigen Weg herausfinden. Dabei wurde
hier als erschwerend angefiihrt, dass sowohl in der Karte als auch im Real-
raum zwei verschiedene Straen mit dem Namen BergstrafSe bezeichnet
seien (siehe Tab. 33). Tatsachlich zeichnet sich dieser Punkt dadurch aus, dass
er zwei Wegalternativen mit der StraBenbezeichnung Bergstrafie aufweist,
die dementsprechend sowohl in der Karte (Abb. 27) als auch in realer Umge-
bung auszumachen sind.
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Abb. 27: Die Reprasentation der StraBenbe-
zeichnungen BergstrafSe an Entscheidungs-
punkt 8 in der Karte; Kartengrundlage: City-
Stadtplan Munster, Falk, 2. Aufl., 2009 (ei-
gene Bearbeitung)

Den angefiihrten Standorten, an denen Schwierigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler auszumachen sind, aus der Karte entnommene Straflennamen im Real-
raum zu identifizieren, stehen Entscheidungspunkte gegenlber, an denen diese
Vorgehensweise ausnahmslos zum Erfolg gefiihrt hat. So konnten z. B. an Punkt
E5 insgesamt 20 Probanden erfolgreich die StraRenbezeichnung BuddenstrafSe aus
der Karte entnehmen und auf die Umgebung (ibertragen. Ahnliche Ergebnisse sind
an Punkt E7 zu verzeichnen, an dem sich 23 der Probanden anhand der Bezeich-
nung TibusstrafSe orientiert haben. Zudem sind hier drei Probanden in umgekehr-
ter Richtung vorgegangen und haben zuerst die entsprechende Beschilderung in
der Umgebung identifiziert. Korrespondierend dazu wurde an diesem Standort
mehrfach die gute Sichtbarkeit der Bezeichnung Tibusstrafie, sowohl in der Karte
als auch in der Umgebung, gelobt (siehe Tab. 33). Zieht man die im Vorfeld vorge-
nommene Charakterisierung der Entscheidungspunkte im Hinblick auf die Sicht-
barkeit von StraRenbezeichnungen hinzu, zeigt sich, dass den Punkten E5 und E7
korrespondierend zum Orientierungsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler eine
sehr gute Sichtbarkeit zugemessen wurde.
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Tab. 33: Angaben der Schilerinnen und Schiiler (n = 32) zur Nutzung von StraRenbezeich-
nungen, getrennt nach Karte und Realraum (Die in Klammern angefiihrten Werte geben Aus-
kunft Gber die Haufigkeit der Nennungen)

B StraBennamen in der Karte StraBenschilder im Realraum
El Hindenburgplatz (2) MiinzstrafSe (2)
MiinzstrafSe (5) Miinzstrafse war zuerst nicht zu
sehen (1)
E2 Keine StraRennamen (1) Keine StraRenschilder (1)
E3 Wankelgasse (12) Wankelgasse nicht/nicht gut
sichtbar (8)
E4 Buddenstrafse (11) BuddenstraRe (4)
Rosenplatz (13) BuddenstrafSe nicht zu finden (1)
Rosenstrafle (1) Rosenplatz (5)
Katthagen (3) Zu viele Schilder fur Rosenplatz (2)
Katthagen nicht zu finden (1) Katthagen (1)
StraRenschilder nicht zu sehen (2)
ES Buddenstrafie (20) Buddenstrafle (7)
Rosenplatz (3)
E6 Breul (21) Breul (7)
Kreuztor (1) Breul nicht zu finden (2)
Schlaunstrafle (2)
Bergstrafse (1)
E7 | Tibusstrale (23) TibusstrafSe (12)
Tibusstrafse gut zu sehen (3) Tibusstrafse gut zu sehen (3)
Promenade (3)
E8 Bergstrafie (9) Bergstraf3e (5)
Humborgweg (2) Humborgweg (1)
Zwei StraBen mit Namen Berg- Bergstrafe nicht zu finden (1)
strafle Zwei Schilder fiir BergstrafSe (1)
Zwei BergstrafRen (2)
E9 Spiekerhof (13) Spiekerhof (7)
Spiegelturm (1) Wegesende (1)
Bogenstrafle (1) Spiekerhof an der Hauswand (1)
Wegesende (1)
E10 | Spiekerhof (4) MagdalenenstrafSe (1)
MagdalenenstrafSe (1) Kein StraBenschild zu sehen (1)
Humborgweg (1)

Aus den Angaben lasst sich ableiten, dass die Orientierung anhand von StralRenbe-
zeichnungen nur dann erfolgreich gelingt, wenn diese sowohl in der Karte als auch
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im Realraum offensichtlich ausgewiesen und dementsprechend eindeutig einan-
der zuzuordnen sind. Dabei werden zum GroRteil StraBenbezeichnungen aus der
Karte entnommen und anschlieBend auf die reale Umgebung lbertragen (Trans-
formation Karte — Realraum). Zusammenfassend lassen sich aus den Angaben der
Schiilerinnen und Schiiler einige schwierigkeitsgenerierende Merkmale in Bezug
auf StralRenbezeichnungen ableiten:

e schlechte Einsehbarkeit der StraRenbeschilderung im Realraum in Bezug
zur herkdmmlichen Bewegungsrichtung

e schlechte Einsehbarkeit der StraRenbeschilderung im Realraum auf-
grund ihrer Platzierung (z. B. an einer Hauswand)

e  Prasenz von mehreren StraBenschildern mit gleicher Bezeichnung und
unterschiedlicher Verortung bzw. Ausrichtung

Dabei erscheinen, wie oben angefiihrt, insbesondere Bezeichnungen relevant, die
sich auf die Route bzw. den einzuschlagenden Weg beziehen. Inwiefern sich die
Sichtbarkeit von StraRenbezeichnungen in der Karte auf das Orientierungsverhal-
ten auswirkt, kann aus den Angaben der Probanden nicht entnommen werden.
Diesbeziiglich ist jedoch davon auszugehen, dass die Identifizierung einer Strallen-
bezeichnung dann schwerer fillt, wenn diese lediglich am Anfang oder am Ende
einer Stralle, nicht jedoch unmittelbar am Entscheidungspunkt gegeben ist oder
wenn diese nur in abgekirzter Form vorliegt. Vor dem Hintergrund der identifi-
zierten schwierigkeitsgenerierenden Merkmale scheint es an einigen Entschei-
dungspunkten erforderlich zu sein, neben Straenbezeichnungen andere Raum-
merkmale heranzuziehen und damit einhergehend anderweitige Strategien zu
verfolgen, um den Abbiegevorgang erfolgreich bewaltigen zu kdnnen.

Zusammenhang von Orientierungsleistungen und der Sichtbarkeit von StraBen-
bezeichnungen

Die Berechnung eines potentiellen Zusammenhangs zwischen den Orientierungs-
leistungen der Probanden und der Sichtbarkeit von StraRenbezeichnungen wur-
den anhand von Korrelationsanalysen (Spearman) vorgenommen. Dazu wurden
die Summen richtiger Wegentscheidungen (Kap. 6.1.1) sowie die Angaben der
Schiilerinnen und Schiler zur Aufgabenschwierigkeit (Kap. 6.1.3) an zehn Entschei-
dungspunkten der Route herangezogen. Beziiglich der Wegentscheidungen deu-
ten die entsprechenden Werte auf einen negativen Zusammenhang hin, der sich
im Hinblick auf die Sichtbarkeit von StraRenbezeichnungen im Realraum als signi-
fikant erweist (Tab. 34). Da eine gute Sichtbarkeit mit nur einem Punkt, eine
schlechte hingegen mit finf Punkten bewertet wurde (Kap. 5.3.1), sind die Werte
so zu interpretieren, dass eine schlechtere Sichtbarkeit von StraBenbezeichnun-
gen mit geringeren Orientierungsleistungen einhergeht.
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Bezliglich der durch die Schilerinnen und Schiiler bewerteten Schwierigkeit ein-
zelner Abbiegevorgange sprechen die Werte fir einen positiven Zusammenhang,
der sich hier fiir alle drei Variablen als signifikant herausstellt (Tab. 34). Die Werte
zeigen auf, dass eine schlechtere Sichtbarkeit von StraRenbezeichnungen mit ei-
ner héheren Aufgabenschwierigkeit einhergeht. Zieht man zudem die Bewertun-
gen der Aufgabenschwierigkeit heran, die im Vorfeld durch die Studierenden vor-
genommen wurden (Kap. 6.1.3), zeichnen sich dhnliche Ergebnisse ab, d. h., der
Zusammenhang zwischen der Sichtbarkeit von Straenbezeichnungen und der
Aufgabenschwierigkeit erweist sich auch hier fir alle drei Variablen signifikant. Zu-
dem wurde das EffektstarkemaR R? herangezogen. Die entsprechenden, in der Ta-
belle angefiihrten Werte weisen auf eine kleine bis mittlere Effektstarke hin (Tab.
34).

Tab. 34: Zusammenhang von Wegentscheidungen, geschatzter Aufgabenschwierigkeit und
Sichtbarkeit von StraBenbezeichnungen, gesamt und differenziert nach Karte und Realraum
(Die Sichtbarkeit von StraBenbezeichnungen wurde im Vorfeld von drei Studierenden bewer-
tet (Kap. 5.3.2))

Weg- Aufgaben- Aufgaben-
entscheidungen schwierigkeit schwierigkeit
(SuS, n =32) (SuS, n=32) (Stud., n=6)
htbarkei r -.604 .720* .660*
Sichtbarkeit 064 019 038
gesamt 5
R .365 .518 436
htbarkel r -.600 740* 677*
Sichtbarkeit ™ 067 014 032
Karte 3
R .360 .548 .458
htbarkel r -.669* 714% .653*
Sichtbarkeit ™ 034 020 041
Realraum 5
R 448 511 426

*_ Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).

Die dargelegten Ergebnisse lassen annehmen, dass die Sichtbarkeit von StrafRen-
bezeichnungen bei der im Vorfeld vorgenommenen Charakterisierung von Ent-
scheidungspunkten (Kap. 5.3.2) in erster Linie dann als gut bewertet wurde, wenn
eine vergleichsweise groBe Anzahl von StraRenbezeichnungen zu erkennen war
und wenn diese zudem gut sichtbar verortet waren. Merkmale, wie z. B. dass an
einem Entscheidungspunkt mehrfach gleiche StraRenbezeichnungen auftreten,
diese jedoch in unterschiedliche Richtungen weisen, stellen sich erst durch die ver-
balen Angaben der Schiilerinnen und Schiler heraus und erkldren, warum auch
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ein Entscheidungsunkt, der eine hohe Prasenz von gut sichtbaren StraBenbezeich-
nungen aufweist, unter Umstdanden einen hohen Schwierigkeitsgrad aufweisen
kann. Demzufolge erscheint zumindest an solchen Entscheidungspunkten erfor-
derlich zu sein, dass neben StraRenbezeichnungen weitere Raummerkmale zur
Orientierung herangezogen werden, um eine richtige Wegentscheidung treffen zu
kénnen.

6.2.2 Landmarken

Aussagen zur Prasenz und zur Sichtbarkeit von Landmarken an einzelnen Entschei-
dungspunkten kénnen im Vorfeld schlecht getroffen werden, da schwer abzu-
schatzen ist, welche Objekte von den Schiilerinnen und Schiilern als markant er-
achtet und infolgedessen zur Orientierung herangezogen werden. Diesbezlglich
ist lediglich ein Punkt (E3) zu nennen, der sowohl in der Karte als auch in realer
Umgebung keinerlei markante Objekte aufzuweisen scheint. Hinweise kdnnen die
Einschatzungen der Studierenden beziiglich der Sichtbarkeit von Landmarken an
einzelnen Entscheidungspunkten (Kap. 5.3.1) geben. Hierbei wurde Punkt E3 eine
entsprechend schlechte Sichtbarkeit zugeordnet, wahrend die Punkte E5 und E6
z. B. durch eine sehr gute Sichtbarkeit charakterisiert wurden.

Zur Relevanz von Landmarken aus Schiilerperspektive

Betrachtet man die Relevanz von Landmarken aus der Schilerperspektive, zeigt
sich, dass unter Ausschluss von Punkt E3 fast an allen Entscheidungspunkten mar-
kante Objekte zur Orientierung herangezogen wurden (Tab. 36). Diese wurden da-
bei vornehmlich aus der Karte entnommen und anschlieBend auf die Umgebung
Ubertragen. Auffillig ist, dass Gberwiegend Landmarken genutzt wurden, die in
unmittelbarer Nahe zu Entscheidungspunkten verortet sind, wahrend Landmar-
ken auf zwischenliegenden Wegsegmenten oder in einiger Entfernung zur Route
nur vereinzelt zum Tragen kamen. So wurden i. d. R. markante Objekte in unmit-
telbarer Nahe von Entscheidungspunkten in der Karte identifiziert und zum GroR3-
teil erfolgreich auf den Realraum Ubertragen. Dabei wurde bemangelt, wenn diese
entweder in der Karte nicht eindeutig ausgezeichnet oder in der Umgebung nicht
wiederzufinden waren. Die skizzierte Vorgehensweise der Probanden soll im Fol-
genden anhand von drei Beispielen detailliert dargelegt werden:

e  Entscheidungspunkt 2
An diesem Punkt wurden vielzahlige Landmarken verwendet. Dabei sind
Uberwiegend Transformationen von der Karte auf den Realraum vorgenom-

men worden. Allem voran steht das Finanzamt, das von 17 Probanden in der
Karte identifiziert wurde, wobei diese Strategie nur begrenzt zum Erfolg ver-
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holfen hat. Diesbeziiglich bemangelten einzelne Probanden, dass das Finanz-
amt sowohl in der Karte irreflihrend ausgezeichnet als auch in der Umgebung
schwer zu identifizieren sei (siehe Tab. 35). Die Kritik ldsst sich darauf zuriick-
flhren, dass die entsprechende flaichenhafte Signatur zwar in der Karte farbig
hervorgehoben ist, die Beschriftung jedoch nebenliegend verortet ist (Abb.
28). Zudem néaherten sich die Probanden dem Finanzamt von seiner Riick-
seite, sodass die entsprechende Kennzeichnung im Realraum auf der Vorder-
seite des Gebdudes nicht einsehbar war. Neben dem Finanzamt wurden von
einigen Probanden weitere Objekte herangezogen, wie z. B. der gegeniiber
liegende Weg, die Rasenflache und der See (Abb. 28, siehe auch Tab. 35). Die
vergleichsweise groRe Anzahl herangezogener markanter Objekte kann an
diesem Standort zum Teil darauf zurtickgefiihrt werden, dass keinerlei Stra-
Benbezeichnungen aufzufinden sind, und somit auf andere orientierungsge-
bende Objekte zugegriffen werden muss.

7

Finanz J  Abb. 28: Die Représentation der Landmar-

A ken Finanzamt, gegeniiber liegender Weg,
Rasenflédche und See an Entscheidungspunkt
2 in der Karte; Kartengrundlage: City-Stadt-
plan Munster, Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Be-
arbeitung)

Entscheidungspunkt 5

An diesem Entscheidungspunkt ist lediglich eine Landmarke, der Budden-
turm, auszumachen, der zudem nicht in unmittelbarer Nahe, sondern in eini-
ger Entfernung verortet ist (Abb. 29). Obwohl dieser in der Karte durch eine
farbige, punkthafte Signatur mit entsprechender Beschriftung hinreichend
gekennzeichnet und in realer Umgebung vom Entscheidungspunkt aus gut
sichtbar ist, hat nur ein einziger Proband an diesem Standort auf den Bud-
denturm zurilickgegriffen. Vergleicht man die Nutzung derselben Landmarke
an Entscheidungspunkt E6, an dem diese in unmittelbarer Nahe verortet ist,
lasst sich eine deutlich hohere Relevanz ausmachen: insgesamt haben hier
immerhin elf Probanden den Buddenturm zur Orientierung herangezogen
(siehe Tab. 36). Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass vornehmlich Landmar-
ken in unmittelbarer Ndahe von Entscheidungspunkten herangezogen wer-
den, wahrend entferntere Landmarken seltener genutzt werden. Dariiber
hinaus scheinen Landmarken, die sich in der Umgebung markant hervorhe-
ben, weniger relevant zu sein als Landmarken, die sich in der Karte markant
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abzeichnen. Korrespondierend dazu schatzten die Studierenden die Sichtbar-
keit von Landmarken an Punkt ES als weniger gut ein, wahrend diese an Ent-
scheidungspunkt 6 als sehr gut bezeichnet wurde.

ARE e\ T
30 p
= St dyoon:
',': E‘ l ‘\' ?{Jf L% Abb. 29: Die Reprasentation der Landmarke
] Buddenturm an den Entscheidungspunkten

L § 5 (Rosenplatz/KreuzstraRe/BuddenstraRe)
5 B3
Ob-

o A und 6 (SchlaunstraBe/Kreuztor/Breul); Kar-
+ Rose - o S S§efV.d tengrundlage: City-Stadtplan Miinster, Falk,

‘QSQ 0&)”'}'( .c‘ 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung)

Entscheidungspunkt 10

An diesem Entscheidungspunkt wurde in insgesamt zehn Fallen der Fluss Aa
zur Orientierung herangezogen. Dabei haben acht Probanden das entspre-
chende Objekt, das unmittelbar am Entscheidungspunkt durch eine blaue, li-
nienhafte Signatur (Abb. 30) gekennzeichnet ist, aus der Karte entnommen
(siehe Tab. 35). In diesem Zusammenhang wurde vereinzelt angemerkt, dass
ein Fluss zu Uberqueren sei oder dass der einzuschlagende Weg entlang eines
Flusses verlaufen wiirde. Jedoch war diesbeziiglich nur ein Teil der Proban-
den erfolgreich, da der Fluss von der Route aus in realer Umgebung schlecht
sichtbar und nur durch gezieltes Suchen aufzufinden ist. Nur in zwei Fallen
wurde der Fluss zufllig in der Umgebung entdeckt. Daneben ist von zwei Pro-
banden die Liebfrauenkirche herangezogen worden, die in einiger Entfernung
zum Standort verortet und im Realraum lediglich iber die umliegenden Ge-
baude hinweg auszumachen ist (Tab. 35). Die Orientierung mithilfe der Lieb-
frauenkirche konnte jedoch nicht zum Erfolg verhelfen.

Abb. 30: Die Reprasentation der Land-
marke Fluss Aa an Entscheidungspunkt 10
in der Karte; Kartengrundlage: City-Stadt-
plan Minster, Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene
Bearbeitung)




Betrachtet man die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler beziiglich herangezo-
gener Landmarken Uber alle zehn Punkte hinweg, lasst sich festhalten, dass haufig
Objekte genutzt wurden, die in der Karte durch bekannte und selbsterklarende
Zeichen reprasentiert sind (z. B. Parkplatz, Fluss, Hauptstralle und Kirche). Dane-
ben wurden Objekte bevorzugt, die in der Karte zusatzlich zur flachenhaften Dar-
stellung beschriftet sind, wie z. B. das Finanzamt, der Buddenturm oder die Lieb-
frauenkirche. Objekte, die durch weniger bekannte Kartenzeichen reprasentiert
sind und ggf. mithilfe der Legende entschlisselt werden missen (z. B. FuBganger-
zone, EinbahnstraBe und Denkmal), wurden hingegen seltener herangezogen
(siehe. Tab. 35).
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Tab. 35: Angaben der Schiilerinnen und Schiler (n = 32) zur Nutzung von Landmarken, ge-
trennt nach Karte und Realraum (Die in Klammern angefiihrten Werte geben Auskunft tiber
die Haufigkeit der Nennungen)

E Landmarken in der Karte Landmarken im Realraum
El Parkplatz (14) Parkplatz (2)

HauptstralRe (4)
StralRengabelung (3)
Promenade (1)

Universitat (1), Gebaude (1)
Denkmal Triimmerlok (1)

E2 Finanzamt (17) Finanzamt (1)
Beschriftung des Finanzamtes irre- | Finanzamt schwer zu finden (3)
fihrend (1) keine Beschilderung des Finanz-
Nebenstralen/Seitenwege (6) amtes (1)
HauptstraRRe (4) Gegenliber liegender Weg (1)
Gegenliber liegender Weg (3) Viele kleine Seitenwege (1)

Gebaude (2)
Rasenflache/Wiese (2), See (2)

E3 - -
E4 NebenstraRen und Seitenwege (3) |
Platz (1)
E5 | Buddenturm (1) -
E6 Buddenturm (8) Buddenturm (3)

Gebaude (1)

E7 NebenstraBen und Seitenwege (4)
Promenade (3)

Kreuzung mit vier Strallen (1) Theater-Parkhaus (1)
Theater-Parkhaus (2)
See (1)

HauptstraRRe (1)

E8 HauptstraRe (4) -
Fluss/Aa (5)
E9 Dom (5) Denkmal Kiepenkerl (2)
FuBgangerzone (2) Kirchturm/Liebfrauenkirche (1)
Denkmal Kiepenkerl (2)
Liebfrauenkirche (1)
Nebenstralen und Seitenwege (1)
Grole StraRe (1)

E10 | Fluss/Aa (8) Wasser/Fluss/Aa (2)
Kirchturm/Liebfrauenkirche (1) Kirchturm/Liebfrauenkirche (1)
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Betrachtet man die angefiihrten Landmarken im Hinblick auf ihre Eigenschaften,
lassen sich unterschiedliche Typen ausmachen. Dabei kdnnen Objekte mit struk-
tureller oder funktionaler Bedeutung unterschieden werden sowie Objekte, die
vornehmlich durch ihre duRere Form auffallen. So wurden zum einen Landmarken
wie z. B. eine HauptstralRe, eine Nebenstralle oder eine StraRengabelung genannt,
die sich auf strukturelle Merkmale des Wegenetzes zurlickfiihren lassen. Diesbe-
zuglich wurden mehrere unterschiedliche Merkmale angefiihrt, die mit dem Ver-
lauf der Route bzw. des Weges einhergehen, wie z. B. die Uberquerung einer
HauptstralRe oder der Verlauf entlang eines Flusses. In Abgrenzung dazu wurden
Objekte angegeben, die sich vornehmlich aufgrund ihrer funktionalen Bedeutung
von umliegenden Objekten unterscheiden, wie z. B. das Finanzamt, die Universitat
und der Dom. Daneben kamen Objekte zum Tragen, die sich durch eine markante
aduRere Form hervorheben, wie z. B. der Buddenturm oder das Denkmal Triimmer-
lok. Die genannten Objekte sind in Tab. 36 aufgefiihrt. Da sie teilweise mehreren
Kategorien zugeordnet werden kdonnen, wie z. B. sowohl der Kategorie der Funk-
tionalitat als auch der Kategorie der auffalligen duReren Form, sind sie in der Ta-
belle zum Teil mehrfach aufgefiihrt.
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Tab. 36: Angaben der Schilerinnen und Schuler (n = 32) zu identifizierten Landmarken in
Karte und Realraum, unter Differenzierung von strukturellen und funktionalen Landmarken
sowie Landmarken mit markanter duBerer Form

HauptstraRe/SeitenstraRe/NebenstraRe

Promenade
Strukturelle Kreuzung mit vier Abzweigungen
Landmarken StraRengabelung

Gegenlber liegender Weg
Platz/Parkplatz

Parkplatz/Parkhaus

Funktionale Fm.anza.m..t

Landmarken Universitat
Dom/Liebfrauenkirche
FuBgangerzone
Denkmal

Landmarken mit Rasenfliche/Wiese

markanter aulRerer See

Form Buddenturm
Fluss

Zusammenfassend lasst sich aus den oben angefiihrten Ergebnissen ableiten, dass
die Schilerinnen und Schiiler korrespondierend zur Forschungsliteratur (z. B. HETH
et al. 1997, Steck & MALLOT 2000; siehe Kap. 3.4.2) zahlreiche Landmarken zur Ori-
entierung heranziehen. Abweichend von den Ergebnissen der Untersuchung von
HETH et al. (1997) erfahren dabei groRtenteils jene Landmarken Relevanz, die sich
in unmittelbarer Nahe von Entscheidungspunkten befinden, wahrend entferntere
Landmarken sowie Landmarken zwischen Entscheidungspunkten weitgehend un-
genutzt bleiben. Beziiglich der Richtung von Transformationsprozessen kann fest-
gehalten werden, dass Landmarken tGberwiegend zuerst in der Karte identifiziert
und anschlieRend auf die reale Umgebung Ubertragen werden (Transformation
Karte — Realraum). Als zusatzliche Einschrankung zeichnet sich ab, dass markante
Kartenobjekte zum GroRteil nur dann herangezogen werden, wenn diese in der
Karte anhand von einfachen, selbsterklarenden Symbolen reprasentiert oder mit-
hilfe einer entsprechenden Beschriftung erlautert sind. Vor diesem Hintergrund
lasst sich im Hinblick auf die Orientierung anhand von Landmarken eine Reihe
schwierigkeitsgenerierender Merkmale ableiten:

e  markante Objekte mit einiger Entfernung zum Entscheidungspunkt (in
der Karte/im Realraum)
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e  markante Kartenobjekte mit abstrakter oder geometrischer Signatur-
form, die ggf. mithilfe der Legende entschlisselt werden missen

e  markante Objekte, die in realer Umgebung nicht eindeutig identifizier-
bar sind (z. B. das Gebiude des Finanzamtes)

e markante Objekte, die in realer Umgebung nicht unmittelbar sichtbar
sind (z. B. der Fluss Aag, die Liebfrauenkirche)

Zudem kann davon ausgegangen werden, dass Schilerinnen und Schiler sowohl
mit Landmarken arbeiten, die sich ausschlieRlich durch ihre markante duRere
Form ausmachen lassen als auch mit Landmarken, die sich aufgrund ihrer struktu-
rellen oder funktionalen Merkmale von umliegenden Objekten unterscheiden.

Zusammenhang von Orientierungsleistungen und der Sichtbarkeit von Landmar-
ken

Um einen potentiellen Zusammenhang zwischen den Orientierungsleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler und der Sichtbarkeit von Landmarken zu ermitteln, wur-
den die Summen richtiger Wegentscheidungen (Kap. 6.1.1) und die bewerteten
Aufgabenschwierigkeiten der Schilerinnen und Schiler (Kap. 6.1.3) herangezo-
gen. Bezliglich der Aufgabenschwierigkeit wurden dariiber hinaus die Einschatzun-
gen der Studierenden (Kap. 6.1.3) berticksichtigt. Die entsprechenden Werte deu-
ten hier lediglich im Hinblick auf die Schwierigkeit der Abbiegevorgdnge auf einen
Zusammenhang hin, erweisen sich jedoch nicht als signifikant (siehe Tab. 37).

Die Ergebnisse legen nahe, dass die Bewertung der Sichtbarkeit vornehmlich im
Hinblick auf die Anzahl vorhandener Landmarken sowie deren Offensichtlichkeit
in Karte und Realraum vorgenommen wurde. Weitere bei der Orientierung be-
deutsame Merkmale, die aus den Angaben der Schiilerinnen und Schiler entnom-
men werden koénnen, sind womoglich bei der Bewertung nicht oder weniger be-
ricksichtigt worden. Wie oben angefiihrt, spielt dabei z. B. eine Rolle, an welchen
Standorten markante Objekte verortet sind oder in welcher Form sie in der Karte
reprasentiert werden.
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Tab. 37: Zusammenhang von Wegentscheidungen, geschatzter Aufgabenschwierigkeit und
Sichtbarkeit von Landmarken, gesamt und differenziert nach Karte und Realraum (Die Be-
wertung der Sichtbarkeit wurde im Vorfeld von drei Studierenden bewertet (Kap. 5.3.2))

Weg- Aufgaben- Aufgaben-

entscheidungen schwierigkeit schwierigkeit

(SuS, n=32) (SuS, n =32) (Stud., n=6)
. . r -,226 ,395 ,560
S::atr:irke't b 530 258 ,039
& R? 051 156 314
. . -,158 ,302 ,464
Sichtbarkeit 0 663 397 176

Karte

R? ,025 ,091 ,215
. . -,245 ,437 ,492
;'(::Itrt;irr';e't P 496 1207 148
R2 ,060 ,191 ,242

6.2.3 Verlauf der Route

Im Hinblick auf den Verlauf der vorgegebenen Route erscheint grundlegend rele-
vant, dass zwischen einzelnen Entscheidungspunkten unterschiedliche Entfernun-
gen auftreten, sodass sich eine unregelmaRige Struktur der Route ergibt und fiir
die Probanden nicht ausrechenbar ist, nach welcher zurilickgelegten Distanz je-
weils eine Wegentscheidung getroffen werden muss. Zudem weisen Entschei-
dungspunkte entlang der Route unterschiedliche konfigurale und richtungsbezo-
gene Merkmale auf Kap. 5.3.2). So ist z. B. ein Punkt (E8) auszumachen, an dem
die herkdmmliche Bewegungsrichtung beibehalten werden muss, wahrend die tib-
rigen neun Punkte eine Richtungsdanderung nach links oder rechts erfordern. Auf
der Karte lassen sich die jeweiligen Richtungsanderungen an einigen Entschei-
dungspunkten deutlich ausmachen, z. B. weil die Route eine nahezu rechtwinklige
Abbiegung aufweist und das Wegenetz detailliert und deutlich dargestellt ist. An
anderen Entscheidungspunkten hingegen geht die Art der Richtungsdanderung we-
niger eindeutig aus der Karte hervor, z. B. weil die jeweils einzuschlagende Weg-
richtung nur geringfiigig vom herkdmmlichen Verlauf der Route abweicht und so-
mit nur eine kleine Richtungsanderung vorliegt. Dazu kommt, dass das Wegenetz
an einigen Standorten in der Karte weniger detailliert dargestellt ist (z. B. fehlende
Wegkonturen) und zum Teil von anderen Objekten verdeckt wird (z. B. durch
Schrift). Auch im Hinblick auf den Realraum lassen sich diesbeziglich einige Unter-
schiede ausmachen. So ist das StraRen- bzw. Wegenetz an einigen Standorten, z. B.
durch Birgersteige und nahezu geschlossene Bebauung zu beiden Seiten der Weg-
strecke, deutlich gekennzeichnet, wahrend es sich an anderen Standorten, z. B.
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aufgrund eines Platzes oder einer sehr grofRen, breit angelegten Verkehrskreu-
zung, nicht eindeutig ausmachen ldsst. Im Rahmen der im Vorfeld vorgenommen
Einschatzung der Studierenden zur Sichtbarkeit der Route bzw. des einzuschlagen-
den Weges (Kap. 5.3.1) wurden die Entscheidungspunkte 6, 8 und 9 durch eine
sehr gute Sichtbarkeit charakterisiert, wahrend Entscheidungspunkt 3 eine weni-
ger gute Sichtbarkeit beigemessen wurde.

Zur Relevanz von Merkmalen zum Verlauf der Route aus Schiilerperspektive

Bei der Betrachtung der Angaben der Schilerinnen und Schiiler lassen sich an allen
Entscheidungspunkten Merkmale ausmachen, die sowohl den Verlauf der einge-
zeichneten Route in der Karte als auch den entsprechenden Verlauf des Weges im
Realraum betreffen. Korrespondierend zu der haufig verwendeten Strategie, sich
am Verlauf der Route zu orientieren, gaben die Probanden vielfach an, aus der
Karte entnommen zu haben, ob an einem Entscheidungspunkt eine Abbiegung er-
forderlich ist oder die Route geradeaus weiterverfolgt werden muss (siehe Tab.
39). Dagegen wurde lediglich vereinzelt aus der Karte ermittelt, wann bzw. nach
welcher Entfernung die Route eine Entscheidung lber den weiteren Verlauf des
Weges erfordert. Dazu wurden entweder Abzweigungen entlang der Route abge-
zahlt oder es wurde die Entfernung zwischen zwei Entscheidungspunkten abge-
schatzt. Im Hinblick auf die Identifizierung der vorgegeben Wegalternative wurde
an einigen Punkten unmittelbar nach dem Abbiegevorgang bemangelt, dass viele
abgehende StralRen oder Wege vorhanden seien. Grundlegend scheinen aus der
Perspektive der Probanden sowohl Merkmale von Bedeutung zu sein, die sich auf
die einzuschlagende Richtung beziehen, als auch Merkmale, die die Struktur des
Wegenetzes betreffen und daher den strukturellen oder konfiguralen Merkmalen
zugeordnet werden kénnen (Tab. 38). Im Folgenden werden beispielhaft Entschei-
dungspunkte betrachtet, an denen richtungsbezogene und/oder konfigurale
Merkmale zum Verlauf der Route herangezogen wurden.

e  Entscheidungspunkt 1

Von 24 Probanden, die sich an diesem Standort am Verlauf der Route orien-
tiert haben, waren lediglich 16 Probanden erfolgreich. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass sie neben Merkmalen zum Verlauf der Route StraBenbe-
zeichnungen oder Landmarken zur Orientierung genutzt haben. Beziglich der
Art der herangezogenen Merkmale zum Verlauf der Route wurde hier ledig-
lich von acht Probanden angefiihrt, dass eine HauptstraRe oder eine groRe
StraRe Uberquert werden muss. Vier Probanden fiihrten zudem als erschwe-
rend an, dass es viele abgehende StraBen bzw. viele Ampeliiberginge gabe
(siehe Tab. 38). Die Ergebnisse lassen sich womoglich darauf zurlckfihren,
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dass es sich an diesem Standort um eine Hauptverkehrskreuzung der Innen-
stadt handelt, an der sich eine HauptstraRe gabelt und von der zudem meh-
rere Seitenstralen abzweigen. Die Kreuzung an sich nimmt in der Karte sowie
im Realraum einen vergleichsweise groRen Platz ein, auf dem sich der Verlauf
einzelner StraBen zum Teil voriibergehend auflést (Abb. 31). Dementspre-
chend kann die Kreuzung in mehreren unterschiedlichen Richtungen und an
mehreren unterschiedlichen Ubergingen iiberquert werden, sodass der ein-
zuschlagende Weg hier allein durch die Orientierung am Verlauf der Route
nicht ausmachen ist. Auffdllig ist zudem, dass keiner der Probanden angab,
eine Richtungsinformation, wie z. B. die erforderliche Abbiegung nach rechts,
aus der Karte entnommen zu haben. Diesbeziiglich kann angenommen wer-
den, dass die vorzunehmende Richtungsdanderung mithilfe der Karte nicht
eindeutig bestimmt werden konnte, da sie nur geringfligig von der urspriing-
lichen Bewegungsrichtung abweicht. Die Strategie, sich am Verlauf der Route
zu orientieren, erwies sich an diesem Standort dementsprechend als nicht
erfolgreich (F(1,30) = 0.04, p < .836, eta? = .001).

Abb. 31: Entscheidungspunkt 1, a) Kartenansicht, Kartengrundlage: City-Stadtplan
Miinster, Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung); b) Luftbildansicht, Quelle: Stadt
Minster

Entscheidungspunkt 2

An diesem Punkt haben sich 17 Probanden am Verlauf der Route orientiert
und waren dabei bis auf eine Ausnahme erfolgreich. Betrachtet man die ent-
sprechenden herangezogenen Merkmale genauer, zeichnet sich ein hier ein
Spektrum unterschiedlicher Merkmale ab. So gaben neun Probanden an, aus
der Karte eine erforderliche Rechtsabbiegung entnommen zu haben, wah-
rend sich sechs Probanden daran orientierten, in die erste Abzweigung ent-
lang der Route einbiegen oder unmittelbar nach der Abbiegung eine Haupt-
straBe Uiberqueren zu missen (siehe Tab. 38). In diesem Zusammenhang
fUhrte ein Proband als erschwerendes Merkmal an, dass es mehrere abge-



hende Wege geben wiirde. Zudem haben zwei weitere Probanden die Entfer-
nung bis zum Entscheidungspunkt abgeschatzt. Die Vielfalt der aus der Karte
entnommenen Merkmale zum Verlauf der Route kommt hier womdglich
dadurch zum Tragen, dass an diesem Standort StraBenbezeichnungen ganz-
lich fehlen. Zudem lasst sich der Verlauf der Route, der nach einem langeren
geradeaus verlaufenden Wegstlick eine deutliche Rechtsabbiegung (um etwa
90 Grad) vornimmt, eindeutig in der Karte ausmachen. Die Strategie, sich am
Verlauf der Route zu orientieren, hat an diesem Standort signifikant zum Er-
folg beigetragen (F(1,30) = 5.29, p < .029, eta? = .150).

Abb. 32: Entscheidungspunkt 2 (Kartenan-
sicht);  Kartengrundlage:  City-Stadtplan
Mdnster, Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbei-
tung)

Entscheidungspunkt 7

Elf Probanden haben sich an diesem Standort am Verlauf der Route orientiert
und eine richtige Wegentscheidung getroffen. Dabei gaben sechs Probanden
an, sich an der Abbiegung nach rechts orientiert zu haben. Ein weiterer Pro-
band verwies auf den Hinweis in der Karte, dass die Route in einem recht-
winkligen Knick nach rechts verlaufen wiirde. (Tab. 38). Zudem fihrte einer
der Probanden an, aus der Karte entnommen zu haben, dass es sich um eine
Kreuzung mit vier abgehenden StraRen handelt (Abb. 33). Der Proband nutzte
dieses Merkmal, um die betreffende Kreuzung in der Umgebung zu identifi-
zieren. Auffallig erscheint hierbei, dass es sich bei dieser Kreuzung um eine
gleichmaRige Konfiguration mit vier Abzweigungen und rechten Winkeln han-
delt, die in der Karte im Vergleich zu allen Gbrigen Entscheidungspunkten
sehr Gbersichtlich dargestellt ist (vgl. Abb. 33).
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Abb. 33: Entscheidungspunkt 7, a) Kartenansicht, Kartengrundlage: City-Stadtplan
Munster, Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung); b) Luftbildansicht, Quelle: Stadt
Miinster

Entscheidungspunkt 10

An diesem Entscheidungspunkt gaben 25 Probanden an, sich am Verlauf der
Route orientiert zu haben. Obwohl hier mehrere unterschiedliche Merkmale
herangezogen wurden, die dem Verlauf der Route zugeordnet werden kon-
nen, waren dabei nur zehn der Probanden erfolgreich. Betrachtet man die
herangezogenen Merkmale genauer, fallt auf, dass z. B. sechs der Probanden
aus der Karte eine Abbiegung nach links entnommen haben, wahrend neun
Probanden lediglich einen kleinen Knick, einen Bogen oder einen Links-
schwenker identifizierten (Tab. 38). Die Abweichungen lassen sich womdglich
darauf zuriickfiihren, dass die Route in Bezug zur herkommlichen Bewe-
gungsrichtung lediglich eine geringfiigige Richtungsanderung vornimmt und
eine Abbiegung in der Karte nicht eindeutig auszumachen ist. Dementspre-
chend bemangelten sieben Probanden unmittelbar nach dem Abbiegevor-
gang, dass der Verlauf der Route in der Karte nicht eindeutig dargestellt sei
bzw. die Route eher geradeaus verlaufen wiirde (Tab. 38). In diesem Zusam-
menhang stehen weitere Anmerkungen von immerhin 15 Probanden, dass
die Abbiegung bzw. der Weg in der Umgebung hier nicht oder nur schwer zu
finden sei. Dies kann darauf zurtickgefiihrt werden, dass es sich hierbei um
einen nicht gekennzeichneten FuRBweg handelt, der zudem ausschlieRlich
Uber eine Treppe zu erreichen und von der StraRe Spiekerhof aus schlecht
einsehbar ist. Dem ist entgegen zu halten, dass die Abbiegung unmittelbar
nach Uberquerung des Flusses Aa verortet ist und der im Anschluss einzu-
schlagende Weg parallel zur Aa verlauft. Diesbeziiglich kann angefiihrt wer-
den, dass Probanden, die sich zuséatzlich am Verlauf der Route Uber die Aa
bzw. entlang der Aa orientiert haben (Tab. 38), etwas erfolgreicher waren.
Dennoch konnte die Orientierung anhand der genannten Merkmale zum Ver-
lauf der Route an diesem Standort nur geringfiigig zum Erfolg verhelfen
(F(1,30) = 1.58, p < .218, eta? =.050).



Abb. 34: Entscheidungspunkt 10 (Kartenan-
sicht), Kartengrundlage: City-Stadtplan
Minster, Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbei-
tung)
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Tab. 38: Angaben der Schilerinnen und Schiiler (n = 32) zur Nutzung von Merkmalen zum
Verlauf der Route, getrennt nach Karte und Realraum (Die in Klammern angefiihrten Werte
geben Auskunft Giber die Haufigkeit der Nennungen)

E Merkmale zum Verlauf der Route Merkmale zum Verlauf der Route
in der Karte im Realraum

El Uberquerung einer HauptstraBe/ | Viele Ampeliiberginge (3)
grolRen StraRe (8) StralRenverlauf nicht eindeutig (1)

Viele Wege/StralRen (1)
E2 Abbiegung nach rechts (9) Mehrere Wege (1)
Erste Abbiegung (4)
Uberquerung einer HauptstraRe
(2)
E3 Abbiegung nach links (7) Abbiegung Wankelgasse nicht zu
finden (20)

E4 | Verlauf der Route nicht eindeutig | StraRenverlauf nicht eindeutig (2)
(2) Viele Wege/StraRen (2)
Abbiegung nach links (1)

ES Abbiegung nach rechts (3) Biegung der Stralle (1)
Abbiegung der Route (1)

Kurze Entfernung vom Rosenplatz
zur Abbiegung Buddenstrale (1)

E6 Abbiegung nach rechts (3) Viele Wege/StralRen (2)

Uberquerung einer StraRe (3) Viele Ampelibergange (2)
Kreuzung schwer zu tberblicken
(1)

E7 Abbiegung nach rechts (6) -
rechtwinkliger Knick nach rechts
(1)

E8 Uberquerung einer Stral3e (10) Zwei BergstraRen (2)
geradeaus (9) Viele Wege/StraRen (1)

E9 Abbiegung nach rechts (5) -
geradeaus nicht (1)

E10 | Abbiegung/Knick (9) Abbiegung nicht/schwer zu erken-
Route nicht eindeutig, eher gera- nen (15)
deaus (7) Viele Wege/StraRen (1)
Abbiegung nach links (6)

Route entlang des Flusses (4)
Uberquerung eines Flusses (2)

Die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler legen nahe, warum die Orientierung
anhand von Merkmalen, die sich auf den Verlauf der Route beziehen, nur zum Teil
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zum Erfolg verholfen hat. Festzuhalten bleibt, dass diese groRtenteils dann gelingt,
wenn Abbiegungen aus der Karte eindeutig zu entnehmen sind, d. h. nahezu einen
rechten Winkel aufweisen, und die Route entlang eines gekennzeichneten Weges
verlduft. Schwierigkeiten treten demgegeniiber insbesondere dann auf, wenn die
Route in der Karte nicht eindeutig dargestellt oder der einzuschlagende Weg im
Realraum nicht markiert ist, z. B. durch Blrgersteige oder StralRenbegrenzungen.
Weitere konfigurale Merkmale, die sich auf den Verlauf der Route beziehen, wie
z. B. die erste oder zweite Abzweigungen entlang eines Routenabschnitts oder die
Entfernung zwischen zwei Entscheidungspunkten, wurden nur in Einzelfdllen von
den Probanden herangezogen. Dariliber hinaus zeichnet sich als relevant ab, inwie-
fern an einem Entscheidungspunkt unterschiedliche Wegalternativen sichtbar
sind. Insgesamt betrachtet lassen die Angaben auf Schwierigkeiten bei der Identi-
fizierung des Routenverlaufs, sowohl in der Karte als auch in der Umgebung,
schliefen. Vor diesem Hintergrund wird daher im Folgenden neben einer Betrach-
tung der Sichtbarkeit der Route bzw. des einzuschlagenden Weges beleuchtet, in-
wiefern richtungsbezogene und konfigurale Merkmale auf die Orientierungsleis-
tungen der Schilerinnen und Schiiler eingewirkt haben.

Zusammenhang von Orientierungsleistungen und der Sichtbarkeit der Route

Zieht man im Hinblick auf die Sichtbarkeit der Route in der Karte und des einzu-
schlagenden Weges in der Umgebung die im Vorfeld vorgenommene Charakteri-
sierung ausgewabhlter Entscheidungspunkte (Kap. 5.3.2) heran und fiihrt Korrelati-
onsanalysen (Spearman) durch, stellt sich hier ein deutlicher negativer Zusammen-
hang mit der Summe richtiger Wegentscheidungen heraus (Tab. 39). Da eine gute
Sichtbarkeit mit nur einem Punkt, eine schlechte hingegen mit finf Punkten be-
wertet wurde, kann hier davon ausgegangen werden, dass eine gute Sichtbarkeit
der Route mit guten Orientierungsleistungen einhergeht. Der Zusammenhang
zeigt sich sowohl fur die Variable der Sichtbarkeit insgesamt als auch fir die aus-
differenzierten Variablen zur Sichtbarkeit in der Karte und in der Umgebung (Tab.
39). Ein noch starkerer Zusammenhang zeichnet sich bezuglich der geschatzten
Aufgabenschwierigkeiten an einzelnen Entscheidungspunkten ab. Der Zusammen-
hang erweist sich hier als positiv und stellt heraus, dass hohere Schwierigkeitsstu-
fen mit einer schlechteren Sichtbarkeit einhergehen. Insgesamt deuten die Ergeb-
nisse darauf hin, dass die Sichtbarkeit des einzuschlagenden Weges, sowohl in der
Karte als auch im Realraum, ein schwierigkeitsgenerierendes Merkmal darstellt.
Die Ergebnisse werden durch die entsprechenden, in der Tabelle ausgewiesenen
R2-Werte bestitigt, die hier liberwiegend auf mittlere bis starke Effekte hinweisen
(Tab. 39).
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Tab. 39: Zusammenhang von Wegentscheidungen, geschatzter Aufgabenschwierigkeit und
Sichtbarkeit des Routenverlaufs bzw. des einzuschlagenden Weges, gesamt und differenziert
nach Karte und Realraum (Die Bewertung der Sichtbarkeit wurde im Vorfeld von drei Studie-
renden bewertet (Kap. 5.3.2))

Weg- Aufgaben- Aufgaben-
entscheidungen schwierigkeit schwierigkeit
(SuS, n=32) (SuS, n=32) (Stud., n=6)
. . -.657* .718* .852**
Sffat:]irke't " 039 019 003
& R? 432 516 726
. . -.590 .759*% .882**
Sichtbarkeit | 073 011 001
Karte
R? .348 .576 778
. . -.603 T72** .960**
;'::It:;irn'ie't D 065 1009 000
R? .364 .596 412

*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).
**_ Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).

Zum Einfluss von richtungsbezogenen Merkmalen

Die Angaben der Probanden zeigen, dass diese vielzdhlig egozentrische Richtun-
gen zur Orientierung genutzt und dabei zwischen links, rechts und geradeaus un-
terschieden haben. Dabei kann angenommen werden, dass das Beibehalten der
Bewegungsrichtung an einem Entscheidungspunkt weniger Schwierigkeiten berei-
tet als die Anderung der herkdmmlichen Bewegungsrichtung nach links oder
rechts. Daneben spricht die relative hohe Einsatzhdufigkeit der Strategie, die Karte
physisch nach der aktuellen Umgebung auszurichten, dafir, dass Abweichungen
von Karte und Realraum Schwierigkeiten bei der rdumlichen Orientierung berei-
ten. Dementsprechend kann angenommen werden, dass der Verlauf der Route
nach Norden, Nordosten oder Nordwesten sich positiv auf die Orientierungsleis-
tungen auswirkt. Neben der Relevanz von egozentrischen Richtungen soll daher
die Ausrichtung der Route nach Himmelsrichtungen und damit einhergehend die
Abweichung von Karte und Realraum beriicksichtigt werden. Auf der Basis der im
Vorfeld vorgenommenen Charakterisierung von 19 Entscheidungspunkten (Kap.
5.3.2) werden die genannten Merkmale im Folgenden im Hinblick auf einen po-
tentiellen Einfluss auf die Orientierungsleistungen der Probanden betrachtet.
Dazu werden die entsprechenden Daten einer Varianzanalyse unterzogen, die das
Vergleichen von jeweils zwei oder mehreren Fallgruppen zuldsst.
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Ausrichtung der Route nach Himmelsrichtungen (geozentrische Ausrichtung)

Stiitzend auf der Forschungsliteratur wird davon ausgegangen, dass Entschei-
dungspunkte leichter zu bewaltigen sind, wenn die Bewegungsrichtung nach
Norden verlauft und somit keine Rotation der Karte vorgenommen werden
muss, um eine Passung mit der Umgebung zu erzeugen (vgl. HEMMER et al.
2012b; siehe auch Kap. 3.3.3). Betrachtet man die Orientierungsleistungen
der Schilerinnen und Schiiler an insgesamt sechs Entscheidungspunkten, an
denen die Route nach Norden bzw. Nordosten verlduft, im Vergleich zu den
Ubrigen 13 Punkten, an denen dies nicht der Fall ist (Kap. 5.3.2), schneiden
die Probanden bei ersteren um 0,12 Punkte besser ab (siehe Tab. 40). Ver-
gleicht man die entsprechenden Mittelwerte anhand einer Varianzanalyse,
zeigt sich der Signifikanzwert deutlich Gber dem Signifikanzniveau von fiinf
Prozent. Der entsprechende Eta-Quadrat-Wert weist auf eine mittlere Effekt-
starke hin (F(1,17) = 1.31, p < .268, eta? = .072).

Tab. 40: Durchschnittliche Anzahl richtiger Wegentscheidungen an insgesamt 19 Ent-
scheidungspunkten fir die Gesamtstichprobe (n = 32), differenziert nach geozentri-
scher Ausrichtung der Route

Ausrichtung nach | Entscheidungs- Richtige Weg- D
Himmelsrichtung punkte (n =19) entscheidungen

nach N (inkl. NO) | n=6 0,82 0,21
Ubrige n=13 0,70 0,22

Zieht man diesbezlglich die Ergebnisse der EKROS-Studie (Kap. 3.3.3) zum
Vergleich heran, muss festgehalten werden, dass hier im Hinblick auf die Aus-
richtung der Route nach Norden bzw. nach Stiden lediglich bei Probanden der
dritten und vierten Jahrgangsstufe Leistungsunterschiede auszumachen sind,
wdhrend sich bei insgesamt 106 Schiilerinnen und Schiilern der flnften Jahr-
gangsstufe keine Leistungsunterschiede abzeichnen (Nord-Sid-Richtung:
n =55, Mean = 11,25, SD = 2,50; Stid-Nord-Richtung: n = 51, Mean = 11,22,
SD = 2,11; F(1,104 = .007, p < .932, Eta? = .000). Bei der Interpretation der
Daten muss jedoch beriicksichtigt werden, dass hier lediglich die Gesamtaus-
richtung der Route (nach Norden oder nach Siiden) betrachtet wurde, wah-
rend die zum Teil unterschiedliche Ausrichtung der Routenabschnitte an ein-
zelnen Entscheidungspunkten nicht bertcksichtigt wurde. In einer dhnlich an-
gelegten Untersuchung mit 44 Schiilerinnen und Schiilern der vierten Jahr-
gangsstufe konnten minimale Leistungsunterschiede beziglich der Ausrich-
tung der Route nach Norden oder nach Siiden festgestellt werden, die sich
jedoch nicht als signifikant erwiesen (Nord-Std-Richtung: n = 22, Mean =
5,09, SD = 1,74; Sud-Nord-Richtung: n = 22, Mean = 5,18, SD = 1,71; F(1,41) =
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.03, p < .862, Eta? = .001). Die Daten wurden im Rahmen einer Masterarbeit
von KLEIN (2014) erhoben.

Obwohl die Ergebnisse zum Teil widersprichlich erscheinen, deutet sich an,
dass die Ausrichtung der Route nach den Himmelsrichtungen einen Einfluss-
faktor auf Teilfahigkeiten der raumlichen Orientierung in realen Umgebungen
darstellt. Zudem lasst sich vermuten, dass das Gewicht dieses Einflussfaktors
mit zunehmendem Alter der Schilerinnen und Schiler abnimmt.

Verlauf der Route nach korperbezogenen Richtungen (egozentrische Ausrich-
tung)

Im Hinblick auf den Verlauf der Route nach kérperbezogenen Richtungen sind
zehn Entscheidungspunkte mit erforderlicher Richtungsanderung nach rechts
und sechs Punkte mit erforderlicher Richtungsdanderung nach links auszu-
machen sowie weitere drei Punkte, an denen die Wegrichtung weiter gera-
deaus verlduft (Kap. 5.3.2). Der Vergleich der entsprechenden Mittelwerte
zeigt, dass die Probanden an Entscheidungspunkten mit geradeaus verlaufen-
der Richtung die besten Leistungen zeigen, dicht gefolgt von Entscheidungs-
punkten mit nach rechts verlaufender Bewegungsrichtung (Tab. 41). Wesent-
lich schlechter schneiden die Probanden an nach links verlaufenden Abbiege-
vorgdngen ab. Dabei weist die Mittelwertdifferenz zwischen den sechs links-
seitigen und den Uibrigen 13 Abbiegevorgangen einen Wert von 0,25 auf. Der
entsprechende Signifikanzwert liegt deutlich unter dem Signifikanzniveau
von funf Prozent und der Eta-Quadrat-Wert lasst auf eine groRRe Effektstarke
schlieRen (F(1,17) = 6.92, p < .018, eta® = .289).

Tab. 41: Durchschnittliche Anzahl richtiger Wegentscheidungen an insgesamt 19 Ent-
scheidungspunkten fur die Gesamtstichprobe (n = 32), differenziert nach egozentri-
scher Ausrichtung der Route

s ot | s [wem [

nach links n=6 0,57 0,26
nach rechts n=10 0,80 0,17
geradeaus n=3 0,84 0,09

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass die betrachteten rich-
tungsbezogenen Merkmale zum Verlauf der Route auf die Orientierungsleistun-
gen der Schiilerinnen und Schiler bei der rdumlichen Orientierung in realen Um-
gebungen einwirken.
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Zum Einfluss von konfiguralen Merkmalen

Korrespondierend zu in der Forschungsliteratur angefiihrten konfiguralen Merk-
malen (Kap. 3.4.2) kristallisieren sich aus den Angaben der Schilerinnen und Schi-
ler eine Reihe von schwierigkeitsgenerierenden Merkmalen heraus, die auf die
Orientierung einwirken kénnen. So wird zum Beispiel davon ausgegangen, dass
sich mit zunehmender Anzahl von sichtbaren Wegalternativen die Orientierung
erschwert. Zudem wird angenommen, dass sich rechtwinklige gegeniiber schief-
winkligen Kreuzungskonfigurationen positiv auf die Ubersichtlichkeit einer Kreu-
zung auswirken und die Orientierung somit erleichtern. Zusatzlich scheint aus der
Schiilerperspektive relevant zu sein, ob der Rotationswinkel des einzuschlagenden
Weges deutlich auszumachen ist, indem er in einem etwa rechten Winkel verlauft,
oder ob er lediglich geringfiigig von der herkdmmlichen Bewegungsrichtung ab-
weicht. Korrespondierend zur oben angefiihrten Vorgehensweise werden die ent-
sprechenden Daten einer Varianzanalyse unterzogen, die das Vergleichen von je-
weils zwei oder mehreren Fallgruppen zuldsst. Auf diese Weise wird ermittelt, ob
die sich Durchschnittswerte der Summe richtiger Wegentscheidungen bei unter-
schiedlichen Fallgruppen, wie z. B. einer recht- und einer schiefwinkligen Kreu-
zungskonfiguration, signifikant voneinander unterscheiden.

e Anzahl und Winkelsumme der Wegalternativen

Betrachtet man die Anzahl von Wegalternativen an den insgesamt 19 Ent-
scheidungspunkten entlang der Route, lassen sich jeweils acht Punkte mit
zwei oder drei Wegalternativen ausmachen, sowie weitere drei Punkte, die
zwischen vier und funf Wegalternativen aufweisen (Kap. 5.3.2). Beziglich der
jeweiligen Mittelwerte richtiger Wegentscheidungen zeigen sich geringe Un-
terschiede, die nicht darauf schlieBen lassen, dass die Losungswahrschein-
lichkeit im Rahmen der Untersuchung durch diesen Faktor beeinflusst wurde
(Tab. 42). Aufgrund der in der Forschungsliteratur angefiihrten Relevanz von
kleinen bzw. groRen Rotationswinkeln von Wegalternativen wurde in einem
weiteren Schritt der potentiellen Zusammenhang zwischen den Winkelsum-
men der Wegalternativen an einzelnen Entscheidungspunkten (Kap. 5.3.2)
und der jeweiligen Summe richtiger Wegentscheidungen mittels Korrelati-
onsanalysen (Pearson) berechnet. Auch diesbeziglich Iasst sich kein Zusam-
menhang feststellen (r = -.095, p <.700).
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Tab. 42: Durchschnittliche Anzahl richtiger Wegentscheidungen an insgesamt
19 Entscheidungspunkten fir die Gesamtstichprobe (n = 32), differenziert
nach der Anzahl der Wegalternativen

Anzahl der Entscheidungs- Richtige Weg- D
Wegalternativen punkte (Max =19) entscheidungen

2 n=8 0,75 0,27

3 n=8 0,72 0,21

4-5 n=3 0,76 0,09

Winkel zwischen Wegalternativen

Die Rotationswinkel der Wegalternativen wurden fiir jeden Entscheidungs-
punkt im Vergleich zur herkdbmmlichen Bewegungsrichtung bestimmt. Dem-
nach wurden rechtwinklige, schiefwinklige sowie gemischte Kreuzungskonfi-
gurationen unterschieden (Kap. 5.3.2). Dabei ergeben sich von insgesamt 19
Punkten entlang der Gesamtroute acht Punkte mit anndhernd rechtwinkligen
Wegalternativen, vier Punkte mit ausschlieflich schiefwinkligen Wegalterna-
tiven und sieben Punkte, die beides aufweisen. Entgegen der Annahme, dass
die Orientierung an Entscheidungspunkten mit rechtwinkligen Wegalternati-
ven leichter fallt als an Ubrigen, zeigen die Probanden um 0,19 Punkte bes-
sere Leistungen an Entscheidungspunkten mit schiefwinkligen Wegalternati-
ven auf (Tab. 43). Unterzieht man die einzelnen Fallgruppen einer Vari-
anzanalyse, stellen sich keine signifikanten Leistungsunterschiede heraus
(F(2,16) = 1.33, p < .292, Eta? = .143) d. h., die Tatsache, dass es sich bei Ent-
scheidungspunkten entlang der Route um recht- oder schiefwinklige Kreu-
zungskonfigurationen handelt, scheint keinen Einfluss auf die Wegentschei-
dungen der Schilerinnen und Schiler zu nehmen.

Tab. 43: Durchschnittliche Anzahl richtiger Wegentscheidungen an insgesamt 19 Ent-
scheidungspunkten fiir die Gesamtstichprobe (n = 32), differenziert nach rechtwinkli-
gen, schiefwinkligen sowie recht- und schiefwinkligen Winkeln zwischen Wegalternati-
ven

Winkel zwischen Entscheidungs- Richtige Weg- D
Wegalternativen punkte (Max =19) entscheidungen

rechtwinklig n=8 0,70 0,29
schiefwinklig n=4 0,89 0,13
gemischt n=7 0,69 0,13
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Rotationswinkel des einzuschlagenden Weges

Betrachtet man in diesem Zusammenhang den Rotationswinkel des einzu-
schlagenden Weges, lassen sich acht Punkte ausmachen, die einen Rotations-
winkel von etwa 90 Grad (zwischen 80 und 100 Grad) aufweisen, sowie elf
Punkte, an denen sich der Winkel kleiner oder groRer darstellt (Kap. 5.3.2).
Dabei sind keine Mittelwertunterschiede zugunsten rechtwinkliger Abbie-
gungen festzustellen. Eher zeichnet sich hier eine umgekehrte Tendenz ab:
die Orientierungsleistungen fallen fur Entscheidungspunkte mit Rotations-
winkeln des einzuschlagenden Weges von etwa 90 Grad um 1,4 Punkte gerin-
ger aus. Dabei liegt der Signifikanzwert tGiber dem Signifikanzniveau von flinf
Prozent; der Eta-Quadrat-Wert weist auf eine mittlere Effektstirke hin
(F(1,17) = 2,0, p < .176, eta? = .105). Worauf diese Ergebnisse zuriickzufiihren
sind, kann hier nur vermutet werden. Moglich waren ein Aufmerksamkeits-
defizit auf Seiten der Probanden oder die generelle Neigung, nur kleine Ver-
anderungen der Fortbewegungsrichtung vorzunehmen und von groReren
Veranderungen eher abzusehen.

Tab. 44: Durchschnittliche Anzahl richtiger Wegentscheidungen an insgesamt 19 Ent-
scheidungspunkten fiir die Gesamtstichprobe (n = 32), differenziert nach Rotationswin-
keln des einzuschlagenden Weges

Rotationswinkel des Entscheidungs- Richtige Weg- D
einzuschlag. Weges punkte (Max =19) entscheidungen

80 bis 100 Grad n=9 0,66 0,27
Ubrige n=10 0,80 0,15

Auf der Basis der Ergebnisse lasst sich in dieser Untersuchung nicht feststel-
len, dass die Anzahl von Wegalternativen oder die GroBe der Rotationswinkel
von Wegalternativen auf die Orientierungsleistungen der Schiilerinnen und
Schiiler einwirken. Die Ergebnisse von LYNCH (1960), APPLEYARD (1973) u. a., die
darauf hinweisen, dass sich die genannten Faktoren erschwerend auf die
Wahrnehmung und die Orientierung in raumlichen Umgebungen auswirken
(Kap. 3.4.2), finden sich somit nicht wieder. Korrespondierend zeichnen sich
die Untersuchungen von JANSEN-OSMANN et al. (2007) ab, die Orientierungs-
leistungen in virtuellen Labyrinthen mit regelmaRiger und unregelmafiger
Struktur gegenuberstellten (Kap. 3.4.2). Wahrend sieben- bis acht-jahrige
Probanden bessere Leistungen zugunsten des regelmaRigen Labyrinths auf-
zeigten, konnten bei elf- bis zwolfjahrigen sowie bei erwachsenen Probanden
keine Leistungsunterschiede festgestellt werden. Damit geht die Annahme
einher, dass die Probanden mit zunehmendem Alter in der Lage sind, unre-
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gelméaRige Elemente der raumlichen Umgebung mental auszugleichen. Insge-
samt geben die Ergebnisse somit keinen Hinweis darauf, dass die betrachte-
ten konfiguralen Merkmale von Entscheidungspunkten entsprechend auf die
Orientierungsleistungen der Probanden eingewirkt haben.

6.3 Zusammenhang von raumbezogenen Merkmalen, Orientierungs-
leistungen und Orientierungsstrategien

Im Folgenden sollen beispielshaft ausgewahlte Entscheidungspunkte mit hoher
bzw. geringer Lésungswahrscheinlichkeit anhand von raumbezogenen Merkmalen
und damit in Verbindung stehenden Orientierungsstrategien charakterisiert und
verglichen werden, um darzulegen, inwiefern raumbezogene Merkmale an einzel-
nen Punkten auf den Schwierigkeitsgrad bei der kartengestiitzten Orientierung
einwirken konnen. Zur Charakterisierung der Aufgabenschwierigkeit werden dazu
neben der Anzahl richtiger Wegentscheidungen die geschatzten Schwierigkeits-
grade der Probanden hinzugezogen, da diese auf einen variierenden Schwierig-
keitsgrad der Aufgabe in Abhangigkeit von bestimmten Entscheidungspunkten
und ihren raumbezogenen Merkmalen hinweisen. Anhand der genannten Krite-
rien sollen zudem Aussagen dariber getroffen werden, welche Strategien und
raumlichen Merkmale zu einer Verbesserung der Orientierungsleistungen an ein-
zelnen Entscheidungspunkten beigetragen haben. Dabei werden zunachst Ent-
scheidungspunkte betrachtet, die eine hohe Lésungswahrscheinlichkeit aufwei-
sen, und in einem weiteren Schritt Punkte, welche durch eine sehr geringe L6-
sungswahrscheinlichkeit zu charakterisieren sind.

6.3.1 Entscheidungspunkte mit hoher Losungswahrscheinlichkeit

Zunachst werden Entscheidungspunkte die E7 und E9 charakterisiert, die im Ver-
gleich zu den Ubrigen acht ausgewahlten Entscheidungspunkten der Route die
hochste Losungswahrscheinlichkeit aufweisen (vgl. Kap. 6.1.1).

Entscheidungspunkt 7

An diesem Standort haben mit einer Ausnahme alle Probanden die richtige We-
gentscheidung getroffen, womit dieser unter den zehn ausgewahlten Punkten die
hochste Losungswahrscheinlichkeit aufweist (Mean = 0,97, SD = 0,18) (siehe Kap.
6.1.1, Tab. 18). Korrespondierend dazu wurden an diesem Punkt keine schwierig-
keitsgenerierenden Merkmale identifiziert und die Aufgabenschwierigkeit wurde
mit gar nicht schwierig (Mean = 1,1) bewertet.

Betrachtet man die eingesetzten Strategien, so tritt die Orientierung anhand von

StraBenbezeichnungen in der Karte, eingesetzt von 26 Probanden, sowie anhand
von StraRenschildern im Realraum, eingesetzt von 13 Probanden, hervor. Dabei ist
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hauptsachlich die StraRenbezeichnung Tibusstrafse genutzt worden, die den ein-
zuschlagenden Weg kennzeichnet. Daneben leisten hier auch alle Gbrigen Strate-
gien einen Beitrag: So haben sich acht Probanden an unterschiedlichen markanten
Kartenobjekten orientiert sowie elf Probanden am Verlauf der Route. Weitere
neun Probanden haben die Karte nach der Umgebung ausgerichtet. Insgesamt
sind an diesem Punkt alle Strategien eingesetzt worden, bis auf die Strategie S6:
Offensichtlich musste keiner der Probanden auf die Behelfsstrategie, den richtigen
Weg zu erraten, zurtickgreifen. Welche Strategie als besonders erfolgsverspre-
chend gilt, kann aufgrund der hohen Lésungswahrscheinlichkeit an diesem Stand-
ort nicht ermittelt werden (siehe Tab. 45). Jedoch fiihren die Probanden sowohl
die StraBenbezeichnung (Tibusstrafle) in der Karte als auch das entsprechende
Stralenschild im Realraum als Orientierungshilfen an, was neben der hohen An-
zahl der Probanden, die diese Strategien verwendet haben, darauf hinweist, dass
diese hier als ausschlaggebend anzusehen sind.

Tab. 45: Zusammenhang zwischen Strategieauswahl und Lésungswahrscheinlichkeit fir Ent-
scheidungspunkt 7 fir die Gesamtstichprobe (n =32) (K = Karte, R = Realraum)

Lésungswahrschein- Losungswahrschein-
lichkeit (Strategie lichkeit (Strategie
Strategie nicht verwendet) verwendet) p

Mean SD n Mean SD n

1 Pb richtet Karte aus 0,96 0,21 23 1,00 0,00 | 09 -

7a Pb orientiert sich an 1,00 0,00 06 0,96 0,20 2% )
StraRennamen (K)

Pb orientiert sich an
2b 0,95 0,23 19 1,00 0,00 13 -
StraRenschildern (R) ! ! ¢ ¢

1a Pb orientiert sich an 0,96 0,20 2 1,00 0,00 08 )
Landmarken (Karte)

Pb orientiert sich an
3b Landmarken (R) 0,97 0,18 31 1,00 - 01 -

Pb z3hlt Abzweigun-

0,96 0,19 | 28 1,00 0,00 | 04 -

gen ab

5 | Pbschatzt Entfer- 097 | 018 | 30 | 100 | 000 | 02 | -
nungen ein

6 | Porat 097 | 018 | 31 | 1,00 - o] -

7 | Pborientiertsich 095 | 022 | 22| 100 | 000 | 11 | -
am Verlauf d. Route

Neben der StraBenbezeichnung TibusstrafSe wurden weitere raumliche Merkmale
genannt, die die Orientierung an diesem Punkt unterstiitzt haben. Dabei wurden
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vorrangig markante Objekte aus der Karte entnommen, wie z. B. die Promenade,
die linksseitig und parallel zur TibusstralRe verlauft, sowie der nérdlich davon ver-
ortete See. Beide Objekte sind nur schwerlich in der Umgebung auszumachen, da
sie unmittelbar am Standort nicht gegeben bzw. aufgrund der nahezu geschlosse-
nen Bebauung nur schwer zuganglich sind. Zudem zogen drei Probanden das The-
ater-Parkhaus heran, was nicht unmittelbar am Standort verortet ist, sondern erst
einige Meter nach dem Abbiegevorgang entlang der TibusstralRe sichtbar wird,
und dementsprechend lediglich zur Absicherung der Route genutzt werden kann.
Im Hinblick auf den Verlauf der Route wurde mehrfach aus der Karte entnommen,
dass die Route an diesem Standort in einer Abbiegung nach rechts verlauft. Zudem
wurde angemerkt, dass die Abbiegung in einem rechten Winkel verlaufen und die
Kreuzung vier Abzweigungen aufweisen wirde. In diesem Zusammenhang kann
angefiihrt werden, dass dieser Punkt als regelmaRige Kreuzungskonfiguration be-
schrieben werden kann, die durch anndhernd rechte Winkel zwischen den vier Ab-
zweigungen erzeugt wird (Abb. 35), und die erforderliche Abbiegung aufgrund des
Rotationswinkels von anndhernd 90 Grad deutlich auszumachen ist.
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Abb. 35: Entscheidungspunkt 7, a) Kartenansicht, Kartengrundlage: City-Stadtplan Minster,
Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung); b) Luftbildansicht, Quelle: Stadt Mnster

Betrachtet man die Darstellung in der Karte, fallt zudem an diesem Standort eine
vergleichsweise geringe Informationsdichte auf, sodass wesentliche, der Orientie-
rung dienende Informationen leicht zu erfassen sind (z. B. vier Abzweigungen ins-
gesamt, Abbiegung der Route nach rechts, Abbiegung in die TibusstralRe) (Abb.
35). Daneben lasst sich der Standort auch im Realraum als libersichtlich charakte-
risieren, da er sich in verkehrsberuhigter Zone mit regelmaRiger Bebauung befin-
det und StralRen und Birgersteige eindeutig auszumachen sind.

Insgesamt lassen sich die herausragenden Orientierungsleistungen der Probanden
an diesem Standort auf gut sichtbare StraBenbezeichnungen sowie auf einen ein-
deutigen und gut sichtbaren und eindeutigen Verlauf der Route in Karte und Real-
raum zurlckfihren. In diesem Zusammenhang lasst sich vermuten, dass aufgrund
der genannten unterstiitzenden raumbezogenen Merkmale an diesem Standort
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weitere Orientierungshilfen und Orientierungsstrategien (z. B. mithilfe von Land-
marken) nicht erforderlich sind, um den Abbiegevorgang erfolgreich bewaltigen
zu kénnen.

Entscheidungspunkt 9

An diesem Entscheidungspunkt haben 27 von 32 Probanden die richtige Wegent-
scheidung getroffen, d. h., lediglich finf Probanden haben den Abbiegevorgang
nicht richtig bewaltigt, womit dieser Standort hinter Entscheidungspunkt E7 die
hochste Loésungswahrscheinlichkeit (Mean = 0,84, SD = 0,37) aufweist (siehe Kap.
6.1.1). Dabei sind weitere drei Probanden zu beriicksichtigen, die die richtige We-
gentscheidung rein zufallig durch Erraten getroffen haben. Auch an diesem Punkt
wurden keine schwierigkeitsgenerierenden Merkmale identifiziert und die Aufga-
benschwierigkeit wurde korrespondierend zu den Orientierungsleistungen mit gar
nicht schwierig bis nicht schwierig bewertet (Mean =1,7).

Wesentlich zum Erfolg haben an diesem Standort zwei Strategien beigetragen: die
Orientierung mithilfe von StraRenbezeichnungen im Realraum, eingesetzt von
zehn Probanden, sowie die Orientierung mithilfe von Straennamen in der Karte,
eingesetzt von 18 Probanden (siehe Tab. 46). Vornehmlich wurde dabei mit der
StraBenbezeichnung Spiekerhof gearbeitet. Demgegeniiber hat die Strategie, sich
anhand von markanten Kartenobjekten zu orientieren, acht Probanden nur gering-
flgig zum Erfolg verholfen, wahrend zwei Probanden, die markante Objekte aus
der Umgebung herangezogen haben, richtige Wegentscheidungen treffen konn-
ten (Tab. 46). Diesbezlglich liegt nahe, dass die Probanden Schwierigkeiten hat-
ten, in der Karte identifizierte Landmarken in der Umgebung wiederzufinden.
Auch konnten das Ausrichten der Karte nach der aktuellen Umgebung, angewen-
det von elf Probanden, sowie das Orientieren am Verlauf der Route, angewendet
von 13 Probanden, nicht zur erfolgreichen Bewaltigung des Abbiegevorgangs bei-
tragen. Zudem weist das Erraten des einzuschlagenden Weges, das von immerhin
drei Probanden vorgenommen wurde, darauf hin, dass diese mit der Orientierung
an diesem Standort Uberfordert waren. Die Ubrigen Strategien S4 (Pb zahlt Ab-
zweigungen ab) und S5 (Pb schatzt Entfernungen ein) kamen nicht zum Einsatz
(Tab. 46).
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Tab. 46: Zusammenhang zwischen Strategieauswahl und Losungswahrscheinlichkeit fur Ent-
scheidungspunkt 9 fiir die Gesamtstichprobe (n =32) (K = Karte, R = Realraum)

Losungswahrschein- Lésungswahrschein-
lichkeit (Strategie lichkeit (Strategie p
Strategie nicht verwendet) verwendet)

Mean SD n Mean SD n

1 Pb richtet Karte aus 0,86 0,36 21 0,82 0,41 11 -

24 | Poorientiertsichan | g5y | 47 | 14 | 094 | 024 | 18| -
StraBennamen (K)

Pb orientiert sich an
2b 0,77 0,43 22 1,00 0,00 10 .021
StraRenschildern (R) ! ! ! !

3a Pb orientiert sich an 0,83 0,38 2 0,88 0,35 3 )
Landmarken (K)

3p | Poorientiertsichan | o0 | o390 | 30 | 100 | 000 | 2 | .023
Landmarken (R)

Pb z&hlt Abzweigun-

4 - - 32 - - 0 -
gen ab

5 Pb schatz.t Entfer- ) ) 3 ) ) 0 )
nungen ein

6 Pb rat 0,93 0,26 | 29 0,00 0,00 | 3 | .000

Pb orientiert sich
7 am Verlauf d. Route 0,89 0,32 19 0,77 0,44 13 -

Ahnlich wie bei Punkt 7 wurden an diesem Standort neben der StraRenbezeich-
nung Spiekerhof markante Kartenobjekte als Orientierungshilfen angefuihrt, wie
z. B. das Denkmal Kiepenkerl und die FuRgdngerzone, welche unmittelbar am Ent-
scheidungspunkt verortet sind, sowie der Dom und die Liebfrauenkirche, die sich
in einiger Entfernung befinden. Entsprechend dem Verlauf der Route wurden von
sechs Probanden richtungsbezogene Informationen herangezogen (z. B. Abbie-
gung nach rechts, geradeaus nicht). Im Hinblick auf den geringen Erfolg bei der
Orientierung anhand von Merkmalen zum Verlauf der Route kann angefiihrt wer-
den, dass der Entscheidungspunkt an einem Platz gelegen ist und zudem fiinf Weg-
alternativen aufweist, von denen zwei mit einer Abbiegung nach rechts einherge-
hen, sodass es im Vergleich zu Punkt E7 schwieriger ist, den einzuschlagenden Weg
herauszufinden (Abb. 36). Zudem sind in der Karte vielzahlige Informationen, wie
z. B. StraRenbezeichnungen und die Ausweisung einer FuBgdngerzone, verortet,
was mit einer vergleichsweise hohen Informationsdichte verbunden ist.
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~ Domtammer
St Paulus
zu Miinster
Abb. 36: Entscheidungspunkt 9, a) Kartenansicht, Kartengrundlage: City-Stadtplan Munster,
Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung); b) Luftbildansicht, Quelle: Stadt M{nster

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass an diesem Entscheidungspunkt allen
voran jene Probanden erfolgreich waren, die StraBenbezeichnungen und Land-
marken in Realraum sowie in der Karte identifizieren konnten. Die guten Orientie-
rungsleistungen der Schiilerinnen Schiiler lassen sich somit vornehmlich auf die
gute Ausstattung des Entscheidungspunktes mit Stralenbezeichnungen und Land-
marken zurilickfihren. Die Ergebnisse geben Hinweis darauf, dass Entscheidungs-
punkte, die sich aufgrund von konfiguralen Merkmalen als vergleichsweise kom-
plex charakterisieren lassen, bei der Orientierung dann erfolgreich bewaltigt wer-
den kdnnen, wenn sie gut sichtbare StraBenbezeichnungen und Landmarken auf-
weisen und die Probanden in der Lage sind, diese zu identifizieren und die ent-
sprechende Transformation auf Realraum oder Karte vorzunehmen.

6.3.2 Entscheidungspunkte mit geringer Lésungswahrscheinlichkeit

Den oben beschriebenen Entscheidungspunkten werden zwei Entscheidungs-
punkte (E3 und E10) gegeniibergestellt, die sich durch eine vergleichsweise ge-
ringe Losungswahrscheinlichkeit auszeichnen.

Entscheidungspunkt 3

Insgesamt haben an diesem Punkt lediglich sechs von 32 Probanden eine richtige
Wegentscheidung getroffen, d. h. mehr als drei Viertel konnten den Abbiegevor-
gang nicht erfolgreich bewaltigen (Mean = 0,19, SD = 0,40) (siehe Kap. 6.1.1). Kor-
respondierend zu den Orientierungsleistungen wurde die Aufgabe an diesem
Standort von den Probanden unmittelbar nach dem Abbiegevorgang als mittelma-
RBig schwierig bewertet (Mittelwert = 2,9).

Abweichend von den Entscheidungspunkten 7 und 9 stellt sich die Orientierung
am Verlauf der Route (S7) hier als die am haufigsten eingesetzte und zugleich er-
folgreichste Strategie dar. Sie wurde von 18 Probanden eingesetzt und konnte
malRgeblich zum Erfolg beitragen (siehe Tab. 47). Daneben konnten zwei weitere
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Strategien zu einer Leistungsverbesserung verhelfen: das Orientieren anhand von
StraBennamen in der Karte und, wenn auch in sehr geringem AusmaR, das Aus-
richten der Karte. Neun Probanden rotierten die Karte entsprechend ihrer Bewe-
gungsrichtung, die an diesem Entscheidungspunkt in Bezug zur Nordhimmelsrich-
tung eine Abweichung von mehr als 90 Grad aufzeigt (Abb. 37). Einen weiteren
positiven Effekt zeigen die Orientierung anhand von StraBenschildern im Realraum
sowie das Abzdhlen von Abzweigungen auf, jedoch wurden diese Strategien ledig-
lich von einem bzw. zwei Probanden eingesetzt. Weitere Strategien wurden an
diesem Standort nicht verwendet (siehe Tab. 47).

Tab. 47: Zusammenhang zwischen Strategieauswahl und Losungswahrscheinlich-
keit fur Entscheidungspunkt 3, fiir die Gesamtstichprobe (n =32) (K = Karte, R =
Realraum)

Strategie

Lésungswahrschein-
lichkeit (Strategie
nicht verwendet)

Lésungswahrschein-
lichkeit (Strategie
verwendet)

Mean SD n Mean SD n

1 Pb richtet Karte aus 0,17 0,39 23 0,22 0,44 9 -

73 Pb orientiert sich an 0,15 037 | 20 0,25 0,45 | 12 -
StraBennamen (K)

Pb orientiert sich an
2b 0,16 0,37 31 1,00 - 1 -
Straenschildern (R) ! ! ’

Pb orientiert sich an
3a Landmarke (K) ) ) 32 ) ) 0 )
Pb orientiert sich an
3b Landmarke (R) ) ) 32 ) ) 0 )

Pb z&hlt Abzweigun-

4 0,13 0,35 30 1,00 0,00 2 .000
gen ab

5 Pb schatz.t Entfer- ) ) 32 ) ) 0 )
nungen ein

5 Pb rat - - 32 - - 0 -

7 | Pborientiertsich 000 | 000 | 14 | 033 | 049 | 18 | .010
am Verlauf d. Route

Im Hinblick auf herangezogenen Raummerkmale ist die StraRenbezeichnung Wan-
kelgasse zu nennen, die immerhin zwolf der Probanden zur Orientierung aus der
Karten herangezogen haben. Der geringe Erfolg ldsst sich dadurch erklaren, dass
das entsprechende StraRenschild an einer Hauswand angebracht in der Umge-
bung nicht oder nur sehr schlecht sichtbar ist, was auch acht der Probanden un-
mittelbar nach dem Abbiegevorgang bemangelten. Zudem gaben 20 Probanden
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an, den einzuschlagenden Weg in der Umgebung nicht erkennen oder nicht finden
zu konnen. In diesem Zusammenhang wurde von der fiinf Probanden das StraRen-
verkehrsschild zur Kennzeichnung einer Sackgasse an erschwerendes Merkmal an-
gefuihrt, was irrtiimlich darauf hinweist, dass die Route in diese Richtung nicht fort-
gesetzt werden kann. Dariiber hinaus weist der Punkt weder in der Karte noch im
Realraum markante Objekte auf, die zur Orientierung herangezogen werden konn-
ten.

Abb. 37: Entscheidungspunkt 3, a) Kartenansicht, Kartengrundlage: City-Stadtplan Minster,
Falk, 2. Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung); b) Luftbildansicht, Quelle: Stadt Miinster

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die hohe Anzahl fehlerhafter Abbie-
gevorgange an diesem Standort auf die mangelhafte Ausstattung an StralRenbe-
zeichnungen und Landmarken zurilickzufiihren ist sowie auf die schlechte Einseh-
barkeit des einzuschlagenden Weges in der Umgebung, die mit der Ausweisung
als Sackgasse einhergeht. Vor diesem Hintergrund scheint wenig ausschlaggebend
zu sein, dass der Standort lediglich zwei Wegalternativen aufweist, die aus einer
rechtwinkligen Kreuzungskonfiguration hervorgehen (vgl. Abb. 37).

Entscheidungspunkt 10

Nur etwa ein Drittel der Probanden (n = 11) hat an diesem Entscheidungspunkt
den richtigen Weg eingeschlagen. Somit weist dieser hinter dem Punkt E3 die ge-
ringste Losungswahrscheinlichkeit auf (Mean = 0,34, SD = 0,48) (siehe Kap. 6.1.1).
Korrespondierend dazu bewertetem die Probanden unmittelbar nach dem Abbie-
gevorgang die Schwierigkeit der Aufgabe mit mittelmdfSig schwierig bis schwierig
(Mittelwert = 2,6).

Betrachtet man die eingesetzten Strategien, stellt sich heraus, dass kaum eine
Strategie an diesem Standort wirklich zum Erfolg verholfen hat. Der GrofRteil der
Probanden, der sich hier am Verlauf der Route orientiert hat (n = 25), war dabei
nur geringfugig erfolgreich (Tab. 48). Dabei gaben sechs Probanden an, sich an der
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Abbiegung nach links orientiert zu haben, wahrend weitere neun Probanden an-
fihrten, auf die Biegung der StraRBe geachtet zu haben. Irrefiihrend kann an die-
sem Standort der Verlauf der Route gedeutet werden, der in der Karte lediglich
eine leichte Linksabbiegung aufzeigt, wahrend in der realen Umgebung eine deut-
liche Linksabbiegung um etwa 90 Grad erforderlich ist, um die Route weiter zu
verfolgen. Korrespondierend dazu beméangelten acht Probanden, den Verlauf der
Route nicht eindeutig ausmachen zu kénnen daher davon ausgegangen zu sein,
sich eher geradeaus halten zu missen. Dazu kommt, dass der einzuschlagende
Weg ein schmaler FuBweg ist, der von der StraRe (Spiekerhof) aus Uber eine nach
unten fiihrende Treppe zu erreichen und daher schlecht einsehbar bist.

Tab. 48: Zusammenhang zwischen Strategieauswahl und Losungswahrscheinlichkeit fur Ent-
scheidungspunkt 10 fur die Gesamtstichprobe (n =32) (K = Karte, R = Realraum)

Losungswahrschein- Lésungswahrschein-
lichkeit (Strategie lichkeit (Strategie
Strategie nicht verwendet) verwendet) p
Mean SD n Mean SD n

1 Pb richtet Karte aus 0,28 0,46 25 0,57 0,54 7 -

’a Pb orientiert sich an 0,42 0,51 24 0,13 0,36 3 )
StraBRennamen (K)
Pb orientiert sich an

2b StraRenschildern (R) 0,35 049 | 31 0,00 ) 1 )

3a Pb orientiert sich an 0,32 0,48 25 0,43 0,54 7 )
Landmarken (K)

3b Pb orientiert sich an 0,34 0,48 29 0,33 0,58 3 )
Landmarken (R)

4 | PPzahitAbzweigun- | 050 | o8 | 20 | 033 | 058 | 3 -
gen ab

5 | Pbschatzt Entfer- 037 | 049 | 30 | 000 | 000 | 2 | .000
nungen ein

6 Pb rat - - 32 - - 0 -
Pb orientiert sich

7 am Verlauf d. Route 0,14 0,38 7 0,40 0,50 25 -

Auch das Orientieren mithilfe von Straenbezeichnungen stellt sich an diesem
Punkt als keine sinnvolle Strategie heraus, was darauf zurlickzufiihren ist, dass die
Route bzw. der einzuschlagende Weg weder in der Karte noch in der Umgebung
mit Straenbezeichnungen ausgestattet ist. Dementsprechend bemaéangelte ein
Proband, dass ein StraBenschild an dieser Abzweigung nicht sichtbar sei. Zwar
wurden die Bezeichnungen Spiekerhof, Magdalenenstrafie und Humborgweg ver-
einzelt aus der Karte entnommen (Abb. 38); diese konnten jedoch entsprechenden
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StraBenschildern in der Umgebung offensichtlich nicht zugeordnet werden. Die
Orientierung anhand von markanten Kartenobjekten konnte hingegen ein wenig
zum Erfolg verhelfen. Dabei ist vornehmlich der Fluss Aa zu nennen. Selbst dieser
ist jedoch in der Umgebung nicht offensichtlich auszumachen, da er von der her-
kdmmlichen Route aus schlecht einsehbar ist.

Eine weitere positive Tendenz zeigt das Ausrichten der Karte auf. Dass diese Stra-
tegie von immerhin sieben Probanden eingesetzt wurde, ist womoglich dadurch
zu erkldren, dass die Abweichung zwischen Karte und Realraum hier, dhnlich wie
an Punkt 3, deutlich mehr als 90 Grad ausweist, sodass eine physische oder men-
tale Rotation der Karte erforderlich ist, um eine Passung zwischen Karte und Real-
raum zu erreichen (Abb. 38).

Abb. 38: Entscheidungspunkt 10, a) Kartenansicht, Quelle: City-Stadtplan Munster, Falk, 2.
Aufl., 2009 (eigene Bearbeitung); b) Luftbildansicht, Kartengrundlage: Stadt Miinster

Zusammenfassend kann die hohe Fehleranzahl beim Verfolgen der Route an die-
sem Entscheidungspunkt darauf zurlickgefiihrt werden, dass ahnlich wie an Ent-
scheidungspunkt 3 weder Straenbezeichnungen noch Landmarken vorhanden
bzw. gut sichtbar verortet sind, und zudem der einzuschlagende Weg sowohl in
der Karte als auch in realer Umgebung schwerlich zu identifizieren ist. Dariiber
hinaus scheint hier ausschlaggebend zu sein, dass die Bezeichnung des einzuschla-
genden Weges fehlt. Dazu kommt, dass der Verlauf der Route in der Karte stark
generalisiert dargestellt ist und dementsprechend nicht von einer eindeutigen,
etwa rechtwinkligen Abbiegung, sondern eher von einer spitzwinkligen Gabelung
des Weges ausgegangen wird (Abb. 38).

6.4 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Bezliglich der Orientierungsleistungen muss festgehalten werden, dass keiner der
Probanden die Aufgabe, eine zwei Kilometer lange Route durch die Miinsteraner
Innenstadt mithilfe einer Karte zu verfolgen, fehlerfrei bewaltigen konnte. Be-

173



trachtet man die Leistungen im Durchschnitt, wurde an 74 Prozent der Kreuzungs-
punkte, an denen eine Entscheidung Gber den einzuschlagenden Weg gefallt wer-
den musste, die richtige Wegentscheidung getroffen. Dabei deuten sich geringfi-
gige Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen an. Betrachtet man richtige bzw.
falsche Wegentscheidungen differenziert nach einzelnen Entscheidungspunkten,
lassen sich sowohl Punkte herausstellen, an denen jeder der 32 Probanden die
richtige Wegentscheidung treffen konnte, als auch Punkte, an denen mehr als die
Halfte der Probanden fehlerhaft vorgegangen ist. Vor dem Hintergrund richtiger
bzw. falscher Wegentscheidungen lassen sich Entscheidungspunkte entlang der
Route durch unterschiedliche Losungswahrscheinlichkeiten charakterisieren. Der
starke Zusammenhang der Losungswahrscheinlichkeit mit der bewerteten Aufga-
benschwierigkeit weist darauf hin, dass einzelne Entscheidungspunkte im Hinblick
auf die kartengestltzte Orientierung unterschiedliche Schwierigkeitsgrade auf-
weisen kénnen.

Im Hinblick auf die Orientierungsstrategien der Schiilerinnen und Schiiler Idsst sich
ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Haufigkeit eingesetzter Strategien
und der Summe richtiger Wegentscheidungen feststellen. Zudem weisen die Er-
gebnisse darauf hin, dass der Einsatz unterschiedlicher Strategiearten erforderlich
ist, um die Aufgabe, eine Route durch den stadtischen Realraum mithilfe einer
Karte zu verfolgen, erfolgreich bewadltigen zu kénnen. Das Fundament bilden dabei
die Strategien der Orientierung anhand von StraRenbezeichnungen und Landmar-
ken, wobei vornehmlich Informationen aus der Karte entnommen und anschlie-
Rend auf den Realraum Gbertragen werden. An dritter Stelle ist das Ausrichten der
Karte nach der aktuellen Umgebung auszumachen, wobei diese Strategie jeweils
nur in Kombination mit anderen gewinnbringend erscheint. Weitere erfolgsver-
sprechende Tendenzen zeigen sich bezuglich der Strategie, Abzweigungen bis zum
nachsten Entscheidungspunkt abzuzahlen, wobei diese lediglich vereinzelt einge-
setzt wurde. Demgegeniiber stellt sich die von den Probanden am haufigsten ge-
nutzte Strategie, sich am Verlauf der Route in der Karte zu orientieren, als wenig
erfolgreich heraus. Auch konnte das Ermitteln bzw. das Abschatzen von Entfer-
nungen mithilfe der Karte nicht zum Erfolg verhelfen. Auffallig ist dariiber hinaus,
dass die Strategie, sich an Himmelsrichtungen zu orientieren, von keinem der Pro-
banden verwendet wurde.

Zudem ldsst sich eine Reihe von raumbezogenen Merkmale des stddtischen Real-
raums ausmachen, die Schiilerinnen und Schiiler zur Orientierung heranziehen.
Korrespondierend zu den erfolgsversprechenden Orientierungsstrategien lassen
sich dabei in erster Linie Stralenbezeichnungen und Landmarken unterscheiden.
Dabei erfahren insbesondere StraBenbezeichnungen Relevanz, die den einzu-
schlagenden Weg kennzeichnen, sowie Landmarken, die unmittelbar an Entschei-
dungspunkten verortet sind. Daneben werden Merkmale herangezogen, die sich
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auf den Verlauf der Route beziehen. Dabei konnen richtungsbezogene Merkmale
(z. B. Verlauf der Route nach links, rechts oder geradeaus) unterschieden werden,
sowie konfigurale Merkmale, die sich auf das umliegende Wegenetz beziehen. Als
schwierigkeitsgenerierende Merkmale werden dementsprechend eine mangel-
hafte Ausstattung sowie eine schlechte Sichtbarkeit von Straenbezeichnungen
und Landmarken erachtet. Zudem wird bemangelt, wenn die Route bzw. der ein-
zuschlagende Weg in Karte oder Realraum nicht eindeutig zu erkennen ist. In die-
sem Zusammenhang kann festgehalten werden, dass die genannten Merkmale
vorwiegend zuerst in der Karte identifiziert und anschlieBend mit entsprechenden
im Realraum verorteten Merkmalen abgeglichen werden (Transformation Karte —
Realraum). Im Hinblick auf in der Forschungsliteratur angefiihrte konfigurale
Merkmale (z. B. Anzahl und Winkel von Wegalternativen) ist im Rahmen der Un-
tersuchung kein Einfluss auf die Orientierungsleistungen der Schiilerinnen und
Schiller auszumachen, wahrend sich fir richtungsbezogene Merkmale (z. B. Aus-
richtungseffekt der Karte) ein Einfluss abzeichnet.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Im abschlieBenden Kapitel werden zentrale Untersuchungsergebnisse dargelegt
und diskutiert, die sich auf grundlegende Voraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler in Bezug auf die kartographische Dekodierung sowie auf deren Fahigkeiten
bei der kartengestiitzten Orientierung in realer stadtischer Umgebung beziehen
(Kap. 7.1 und 7.2). Damit einhergehend werden Uberlegungen angestellt, die sich
im Hinblick auf eine zukiinftige, angemessene Foérderung von Schiilerinnen und
Schilern im Rahmen des Sachunterrichts der Grundschule sowie des Geographie-
unterrichts der Sekundarstufe | ergeben. Vor diesem Hintergrund werden Hypo-
thesen fir zukiinftige Forschungsarbeiten formuliert (Kap. 7.3). AbschlieBend wird
eine kritische Betrachtung des der Studie zugrunde liegenden Forschungsdesigns
vorgenommen (Kap. 7.4).

7.1 Zu grundlegenden Kenntnissen und Fahigkeiten der kartengestiitz-
ten Orientierung von Schiilerinnen und Schiilern in stidtischen
Realrdumen

Grundlegend muss zunachst konstatiert werden, dass die Aufgabe, eine zwei Kilo-
meter lange Route durch einen zuvor unbekannten stadtischen Realraum mithilfe
eines Stadtplanausschnitts zu verfolgen, von keinem der Probanden fehlerfrei be-
wiltigt werden konnte. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass an etwa drei Vierteln
der Entscheidungspunkte eine richtige Wegentscheidung getroffen wurde, und
weisen darauf hin, dass die Probanden tber grundlegende Fahigkeiten zur Orien-
tierung verfigen. Im Folgenden soll auf Voraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler eingegangen werden, die sich auf Kenntnisse der kartographischen Deko-
dierung sowie auf konkrete Teilfdhigkeiten der kartengestiitzten Orientierung in
stadtischen Realraumen beziehen.

Vor dem Hintergrund der Untersuchungsergebnisse lassen sich zunachst einige
Aussagen formulieren, die die Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiler im
Hinblick auf die kartographische Dekodierung betreffen. In diesem Zusammen-
hang ist grundlegend anzufiihren, dass Schiilerinnen und Schiler zu Beginn der
Sekundarstufe | aus komplexen Karten, wie z. B. einem Stadtplan, raumliche Infor-
mationen entnehmen und diese auf den Realraum Ubertragen kénnen (Transfor-
mation Karte — Realraum). Dabei muss jedoch differenziert werden, um welche
Informationen es sich handelt. So sind sie zum Grof3teil in der Lage, grundlegende
Probleme der symbolischen Dekodierung zu bewadltigen. Diesbeziiglich weisen sie
beispielsweise gute Kenntnisse zur Grundrissdarstellung sowie zu gangigen,
selbsterklarenden Kartenzeichen (z. B. StraRe, Fluss, Parkplatz) auf und wissen
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diese auch im Realraum anzuwenden (z. B. bei der Orientierung anhand von Land-
marken). Demgegenuber kristallisiert sich heraus, dass abstraktere oder weniger
geldufige Kartenzeichen (z. B. FuRgédngerzone, Bahngleise, Denkmal), die ggf. mit-
hilfe der Legende entschlisselt werden missen, Schwierigkeiten bereiten, und
dementsprechend bei der Orientierung im Realraum lediglich vereinzelt zum Tra-
gen kommen (siehe Kap. 5.4.1 und 6.2.2). Im Hinblick auf die geometrische Deko-
dierung kann festgehalten werden, dass der GroRteil der Schiilerinnen und Schiiler
zwar Uber Kenntnisse zur Orientiertheit der Karte und zu den Himmelsrichtungen
verfligt, diese jedoch im Realraum keine Anwendung finden. So wurde weder die
Strategie verwendet, sich an Himmelsrichtungen zu orientieren, noch wurde die
Karte nach den Himmelsrichtungen ausgerichtet (siehe Kap. 6.1.4). Zudem muss
korrespondierend zum Forschungsstand (vgl. z. B. HEMMER et al. 2012b) festgehal-
ten werden, dass der Umgang mit dem MaRstab erhebliche Schwierigkeiten be-
reitet und das Ermitteln von Distanzen aus der Karte dementsprechend bei der
Orientierung im Realraum lediglich in Einzelfdllen und selbst dann mit nur gerin-
gem Erfolg angewendet wird (Kap. 6.1.5). Vor dem Hintergrund der Ergebnisse er-
scheint es erforderlich, die genannten Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schi-
ler aufzugreifen, zu vertiefen und zu erganzen. Dabei zeichnen sich insbesondere
Kenntnisse zu konventionellen Kartenzeichen und zum Umgang mit der Legende
sowie Kenntnisse zum Umgang mit dem MaRstab als zielfihrend ab.

Im Hinblick auf konkrete Teilfahigkeiten der Orientierung im Realraum sollen zu-
nachst die eingesetzten Strategien beleuchtet werden. Betrachtet man die Ein-
satzhaufigkeit, zeichnen sich erhebliche Unterschiede ab, die signifikant auf die
Orientierungsleistungen einwirken. So haben einige Probanden pro Entschei-
dungspunkt lediglich ein bis zwei Strategien verwendet, wahrend andere auf drei
und mehr zurilickgegriffen haben und dabei dementsprechend erfolgreicher ab-
schnitten. Auch im Hinblick auf unterschiedliche Strategiearten zeigen sich Diffe-
renzen. Diesbeziglich scheint jedoch nicht vornehmlich die GroRe des Strategies-
pektrums ausschlaggebend zu sein, sondern inwiefern einzelne Strategiearten in
Abhéangigkeit von raumbezogenen Merkmalen ausgewahlt und gewinnbringend
eingesetzt werden kénnen. Sowohl bei den Orientierungsleistungen als auch im
Hinblick auf die Einsatzhdufigkeit und die Einsatzflexibilitdt von Orientierungsstra-
tegien zeichnen sich Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen ab, die sich im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung jedoch lediglich bei letzteren als signifi-
kant erweisen.

Betrachtet man verwendete, erfolgsversprechende Strategiearten im Einzelnen,
zeigt sich das Spektrum sehr begrenzt: so wird lediglich die Orientierung anhand
von StraRenbezeichnungen und Landmarken kontinuierlich und weitgehend er-
folgreich eingesetzt. Dementsprechend lassen sich gute Orientierungsleistungen
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der Probanden vornehmlich an Entscheidungspunkten ausmachen, an denen Stra-
Renbezeichnungen und/oder Landmarken in Karte und Realraum prédsent und gut
sichtbar sind und sich zudem eindeutig einander zuordnen lassen. Sieht man von
den genannten Strategien ab, konnte lediglich die physische Ausrichtung der Karte
merklich zum Erfolg beitragen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass diese jeweils von
nur etwa einem Drittel der Kinder vorgenommen wurde und zudem ausschlieflich
mithilfe von StraRenbezeichnungen und Landmarken erfolgt ist, wahrend Him-
melsrichtungen ganzlich unberticksichtigt blieben. Die insgesamt am haufigsten
eingesetzte Strategie, sich am Verlauf der Route zu orientieren, erwies sich als we-
nig erfolgreich. Hierbei wurden vorrangig Richtungsinformationen zum Verlauf der
Route aus der Karte entnommen, wobei dabei ausschlieRlich mit egozentrischen
Richtungsangaben (z. B. rechts oder links) gearbeitet wurde. Daneben kamen ver-
einzelt strukturelle bzw. konfigurale Merkmale zum Verlauf der Route zum Tragen,
die sich auf das Wegenetz beziehen (z. B. Abbiegung unmittelbar nach Uberque-
rung einer HauptstraBe). In diesem Zusammenhang kann auch das Abzahlen von
Abzweigungen entlang der Route angefiihrt werden, dass zwar nur vereinzelt ein-
gesetzt wurde, im Hinblick auf die Orientierungsleistungen aber dennoch eine po-
sitive Tendenz aufzeigt. Entfernungsinformationen wurden hingegen kaum heran-
gezogen und wenn, dann ohne Zuhilfenahme des MalRstabs. Ein Grund fiir den
Misserfolg der Strategie, sich am richtungsbezogenen Verlauf der Route zu orien-
tieren, kann dementsprechend darin gesehen werden, dass die Schiilerinnen und
Schiiler einen GroRteil ihrer Wegentscheidungen ausschlieBlich auf der Basis von
aus der Karte gewonnenen Richtungsinformationen getroffen und diese nicht in
Kombination mit Entfernungsinformationen angewendet haben. Da jedoch die
Lage eines (Entscheidungs-) Punktes nur dann eindeutig bestimmt werden kann,
wenn neben Richtungsinformationen auch Distanzinformationen herangezogen
werden (vgl. Schafer 1984, S. 37), kann auch diese Strategie nur in Kombination
mit weiteren Strategien (z. B. der Orientierung anhand von Landmarken oder dem
Abzahlen von Abzweigungen entlang der Route) zum Erfolg fiihren. Zudem er-
scheinen in diesem Zusammenhang mangelnde Kenntnisse, die die kartographi-
sche Generalisierung betreffen, von Bedeutung zu sein bzw. dazu zu fiihren, dass
richtungsbezogene oder konfigurale Merkmale zum Verlauf der Route nicht er-
folgreich auf den Realraum Ubertragen werden kénnen. So fiihrt z. B. die verein-
fachte Darstellung der Route an einigen Standorten dazu, dass die Probanden auf-
grund der in der Karte verzeichneten, abweichenden Wegrichtung eine falsche
Wegentscheidung treffen. In diesem Zusammenhang scheint die Einsicht von Be-
deutung zu sein, dass reale Objekte in Karten stark vereinfacht und selektiv darge-
stellt sein kdnnen (siehe Kap. 3.2.1).
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7.2 Zur Bedeutung von raumbezogenen Einflussfaktoren bei der karten-
gestiitzten Orientierung in stadtischen Realrdumen

Diesbeziiglich kann zunachst festgehalten werden, dass bedeutende orientie-
rungsgebende Raummerkmale identifiziert und zur Orientierung herangezogen
wurden. Der Abgleich raumlicher Informationen wurde dabei vorwiegend von der
Karte ausgehend vorgenommen (Transformation Karte — Realraum), was zu einem
Teil sicherlich auf die Aufgabenstellung, eine in der Karte eingezeichnete Route zu
verfolgen, zuriickzufiihren ist. Zumindest ist davon auszugehen, dass bei der Erfas-
sung der Route in der Karte zugleich Merkmale entlang der Route visuell erfasst
und anschieBend auf den Realraum lbertragen werden. Betrachtet man die her-
angezogenen Merkmale genauer, zeigt sich, dass entsprechend der oben ange-
fuhrten haufig eingesetzten Strategien vornehmlich StraBenbezeichnungen und
Landmarken sowie Merkmale zum Verlauf der Route ausgewdhlt wurden. Dabei
ergeben sich jedoch einige Einschrankungen. Im Hinblick auf Straenbezeichnun-
gen wurden beispielsweise lberwiegend Bezeichnungen des einzuschlagenden
Weges genutzt, wahrend umliegende StralRenbezeichnungen, die zur Absicherung
der Route dienen kdnnen, nur vereinzelt beansprucht wurden. Auch die Auswahl
von Landmarken erfolgte begrenzt, was zum einen auf die oben angefiihrte einge-
schrankte Dekodierfdhigkeit von Kartenzeichen zuriickzufiihren ist. Zum anderen
wurden nur jene Landmarken als relevant erachtet, die unmittelbar an Entschei-
dungspunkten verortet sind. Landmarken, die in einiger Entfernung verortet, den-
noch aber vom Entscheidungspunkt aus gut sichtbar und somit fur eine Wegent-
scheidung zu Hilfe ggnommen werden kdnnten, blieben zum Grofteil unberick-
sichtigt. Auch wurden Landmarken, die sich auf zwischenliegenden Wegsegmen-
ten befinden und somit zur Absicherung der Route dienen kdnnen, nur vereinzelt
herangezogen. Die Ergebnisse geben Hinweis darauf, dass Entscheidungspunkte,
an denen die Route bzw. der einzuschlagende Weg sowohl in der Karte als auch
im Realraum durch eindeutige StraBenbezeichnungen gekennzeichnet ist und/o-
der an denen sich Landmarken in unmittelbarer Nahe befinden, gut bewaltigt wer-
den kénnen. Demgegeniiber scheiden die Probanden an Entscheidungspunkten,
die die genannten Merkmale nicht aufweisen, schlechter ab. In diesem Zusam-
menhang zeigen sich die Probanden nur eingeschrankt in der Lage, ihre Strategie-
auswabhl an die spezifische Ausstattung von Entscheidungspunkten mit raumbezo-
genen, orientierungsgebenden Merkmalen anzupassen. Dabei scheint weniger re-
levant zu sein, ob sich diese aufgrund von konfiguralen Merkmalen (Anzahl von
Wegalternativen, schief- oder rechtwinklige Kreuzungskonfiguration) als ver-
gleichsweise komplex oder weniger komplex charakterisieren lassen. Grundle-
gend scheint hierbei die Einsicht zu sein, dass Standorte im stadtischen Umge-
bungsraum unterschiedliche orientierungsgebende Objekte aufweisen bzw. dass
die Sichtbarkeit dieser Orientierungshilfen bertcksichtigt werden muss. In diesem
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Zusammenhang ware zu untersuchen, inwiefern zusatzliche raumbezogene Merk-
male, wie z. B. Distanzinformationen oder geozentrische Richtungsinformationen,
die Orientierung unterstiitzen bzw. zu verbesserten Leistungen fihren kénnen.

Zusammenfassend muss konstatiert werden, dass der Misserfolg der Probanden
vornehmlich darauf zuriickzufihren ist, dass neben StralRenbezeichnungen, Land-
marken und egozentrischen Richtungsinformationen kaum Merkmale zur Orien-
tierung herangezogen werden und zudem selbst diese lediglich in eingeschrankter
Form zum Tragen kommen. Vor diesem Hintergrund ist generell davon auszuge-
hen, dass Unterrichtskonzepte, die Kinder darauf vorbereiten, unterschiedliche
raumbezogene Merkmale zur Orientierung heranziehen und diese gewinnbrin-
gend anwenden zu kénnen, sich positiv auf die Orientierungsleistungen der Schi-
lerinnen und Schiiler auswirken. Damit einhergehend erscheint die Erweiterung
des Strategiespektrums sinnvoll, um Strategien nicht nur haufig, sondern auch un-
ter Anpassung an vorhandene orientierungsgebende Merkmale auswahlen und
erfolgreich einsetzen zu konnen. In diesem Zusammenhang wird es als gewinn-
bringend erachtet, erfolgsversprechende Alternativstrategien einzufiihren, auf die
die Schiilerinnen und Schiiler z. B. an einem Entscheidungspunkt ohne StraRenbe-
zeichnungen und Landmarken zuriickgreifen konnen. Zudem erscheint grundle-
gend die Einsicht gewinnbringend, dass die Ausrichtung der Karte entsprechend
der aktuellen Bewegungsrichtung die Orientierung erheblich erleichtern kann.

7.3 Hypothesen und Vorschlage fiir zukiinftige Forschungsarbeiten

Vor dem Hintergrund der angefiihrten Untersuchungsergebnisse und Uberlegun-
gen erscheinen weitere Untersuchungen zur kartengestitzten Orientierung in Re-
alrdumen sinnvoll, die Auskunft dariber geben, inwiefern sich Orientierungsleis-
tungen von Schilerinnen und Schiilern verbessern, wenn im Hinblick auf die ange-
flhrten Problembereiche eine gezielte Forderung erfolgt. Diesbeziiglich konnen
folgende Hypothesen formuliert werden, die jedoch noch einer empirischen Prii-
fung bedirfen:

e Schilerinnen und Schiiler zeigen bessere Orientierungsleistungen, wenn sie
neben selbsterklarenden und bekannten Kartenzeichen auch abstraktere,
unbekannte Symbole aus der Karte, ggf. mithilfe der Legende erschlieBen und
diese zur Orientierung (z. B. anhand von Landmarken) heranziehen kénnen.

e Schilerinnen und Schiiler zeigen bessere Orientierungsleistungen, wenn sie
Gber ein grundlegendes Verstandnis flr die kartographische Generalisierung
verfiigen und somit z. B. Abweichungen zwischen dem Wegenetz im Real-
raum sowie der entsprechenden Reprasentation in der Karte berticksichtigen
kdnnen.
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e Schilerinnen und Schiiler zeigen bessere Orientierungsleistungen, wenn sie
neben den Strategien, sich anhand von StraBenbezeichnungen und Landmar-
ken zu orientieren, weitere Orientierungsstrategien (z. B. Distanzschatzung
mithilfe der MaRstabsleiste, Zuhilfenahme der Himmelsrichtungen) kennen
und im Realraum anwenden konnen.

e Schilerinnen und Schiiler zeigen bessere Orientierungsleistungen, wenn sie
die Strategie, die Karte nach der aktuellen Bewegungsrichtung auszurichten
(z. B. anhand von Landmarken, StraRenbezeichnungen, Himmelsrichtungen)
kennen und im Realraum anwenden kdénnen.

e  Schilerinnen und Schiiler zeigen bessere Orientierungsleistungen, wenn sie
kontinuierlich sowohl richtungsbezogene (z. B. Abbiegung nach links/Abbie-
gung nach Westen) als auch distanzbezogene Informationen (z. B. Abbiegung
in ca. 200 Metern/Abbiegung unmittelbar nach Uberquerung der Haupt-
stralRe) zur Orientierung heranziehen.

Im Hinblick auf die hohe Relevanz, die der Fahigkeit zur raumlichen Orientierung
in Realrdumen mithilfe der Karte und anderer Orientierungshilfen beigemessen
wird, muss konstatiert werden, dass diesbeziiglich sowohl im Bereich Forschung
als auch im Bereich Schule dringender Handlungsbedarf besteht. Um Schiilerinnen
und Schiiler im Hinblick auf die genannten Kompetenzen im Rahmen des Sachun-
terrichts der Grundschule sowie des Geographieunterrichts der Sekundarstufe |
zielgerichtet und angemessen fordern zu kdnnen, bedarf es sowohl konzeptionel-
ler Uberlegungen, die beleuchten, wie entsprechende Kenntnisse und Fahigkeiten
adressatengemaR erarbeitet werden kdnnen, als auch empirische Untersuchun-
gen, z. B. in Form von Interventionsstudien, die entsprechende Konzepte tberpri-
fen und optimieren. In diesem Zusammenhang erscheinen insbesondere empiri-
sche Untersuchungen gewinnbringend, die die oben genannten Teilaspekte auf-
greifen und, z. B. im Rahmen von Interventionsstudien, untersuchen.

7.4 Kritische Anmerkungen zum Forschungsdesign

Die in Kapitel 6 vorgenommene Darlegung der empirisch erhobenen Daten zeigt,
dass Schilerinnen und Schiler der fiinften Jahrgangsstufe bereits tiber grundle-
gende Voraussetzungen zur kartengestltzten Orientierung in Realrdumen verfi-
gen, und dass diese unter Kombination von qualitativen und quantitativen For-
schungsmethoden zu erheben sind. Wahrend sich die Orientierungsleistungen
und Orientierungsstrategien der Probanden dabei vornehmlich mithilfe standar-
disierter Beobachtung erfassen lassen, stellt sich die qualitative Vorgehensweise
im Rahmen leitfadenorientierter Kurz-Interviews als geeignet heraus, um das Ori-
entierungsverhalten der Probanden zu erkunden. Ein dezidierter Einblick in die un-
terschiedlichen Vorgehensweisen der Probanden, insbesondere im Hinblick auf
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herangezogene Raummerkmale und auftretende Schwierigkeiten bei der Ausfiih-
rung unterschiedlicher Transformationen, konnte lediglich mithilfe derim Rahmen
der Interviews gewonnen Angaben erméglicht werden. Vergleicht man beide Er-
hebungsmethoden im Hinblick auf ihre Umsetzung, muss festgehalten werden,
dass die standardisierte Beobachtung nahezu gar nicht in den Untersuchungsab-
lauf eingegriffen hat, wahrend die Interviews, die an zehn ausgewahlten Standor-
ten der Route vorgenommen wurden, zur Unterbrechung der jeweils ablaufenden
Orientierungsprozesse fiihrten und somit unter Umstanden die reale Orientie-
rungssituation etwas verfalscht haben. Dariliber hinaus erwies sich die Zusammen-
flihrung der Daten beider Erhebungsmethoden als gewinnbringend, da diese z. B.
die Identifizierung von erfolgsversprechenden Strategiearten sowie Aussagen zur
Relevanz von Strategieeinsatzhdufigkeit und Strategieflexibilitdt ermoglichte.

In diesem Zusammenhang soll auch auf im Rahmen der standardisierten Beobach-
tung eingesetzte die Aufzeichnungs-Software Waytracer verwiesen werden, die
am Institut fir Cognitive Science der Universitdt Heidelberg (vgl. KUHNMUNCH &
STRUBE 2009) speziell zur Erfassung von Orientierungsleistungen in Realrdumen
entwickelt und erprobt wurde. Die Anwendung leistete im Rahmen der Datener-
hebung einen erheblichen Beitrag, indem sie die orts- und zeitbezogene Protokol-
lierung von Orientierungsleistungen und Orientierungsstrategien in Echtzeit er-
moglichte. Diesbeziiglich muss angemerkt werden, dass Messinstrumente zur de-
zidierten Erfassung von Orientierungsleistungen in Realrdumen bislang kaum vor-
handen sind. Neben der angefiihrten Aufzeichnungs-Software kann an dieser
Stelle auf das Erhebungsinstrument der Studie nach HEmmeR et al. (2012b) (Kap.
3.3.3) verwiesen werden, in dem eine Gesamtvariable zur kartengestltzten Orien-
tierungskompetenz von Kindern in Realrdumen unter Berlicksichtigung unter-
schiedlicher Teilfahigkeiten entwickelt wurde. Daneben lassen sich lediglich Mess-
instrumente fiir erwachsene Probanden nennen, welche Orientierungsfahigkeiten
auf der Basis von Selbsteinschatzungen erfassen (vgl. z. B. MUNZzER & HOLSCHER
2011).

Betrachtet man die Anlage des Forschungsprojekts im Uberblick, zeigt sich, dass
die Datenerhebung in Realrdumen ein komplexes Forschungsdesign erfordert und
Erhebungsmethoden hierbei sowohl an die konkrete Forschungsfragestellung etc.,
als auch an Umsetzungsmaoglichkeiten im Untersuchungsraum angepasst werden
missen (z. B. wahrend der Fortbewegung oder an ausgewdhlten Standorten).
Auch muss bei der Auswahl geeigneter Methoden sowie bei der Erhebung im Re-
alraum und der Interpretation der empirischen Daten berticksichtigt werden, dass
hier im Vergleich zu Studien, die in Laborsituationen durchgefiihrt werden, vielfal-
tige Einflussfaktoren zum Tragen kommen konnen (vgl. Kap. 2.3.3). Trotz dieser
einschrankenden Kriterien scheint es dringend erforderlich zu sein, Fragestellun-
gen, die mit der Orientierung in Realraumen einhergehen, auch in Realrdumen zu
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erforschen, da sich aus Laborsituationen gewonnene Ergebnisse nur teilweise
Ubertragen lassen bzw. nur vor dem Hintergrund von in Realrdumen durchgefiihr-
ten Studien Auskunft darliber gegeben werden kann, welche Prozesse bei der Ori-
entierung ablaufen und welche Einflussfaktoren dabei eine Rolle spielen.
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