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Norbert M. Seel, Peter Strittmatter

Strategien zum Erwerb geographischen Wissens und bildhafter rdum-
licher Vorstellungen*

In der vorliegenden Studie wurden vor dem Hintergrund der Theorien zur mentalen Repri-
sentation Annahmen zu entwicklungsbedingten Unterschieden der Verarbeitung und Ab-
speicherung topographischer Informationen iiberpriift. Zugleich wurden die Effekte unter-
schiedlicher Prisentationsmodi (ikonisch vs. sprachlich vs. ikonisch/sprachlich) sowie die
Annahme einer Kongruenz zwischen Encodierungs- und Abrufmodus experimentell unter-
sucht. Die Ergebnisse des Experimentes bestitigen die Hypothese entwicklungsbedingter
Unterschiede in der Fihigkeit, geographische Information adéquat zu verarbeiten sowie die
Wirksamkeit einer Kongruenz zwischen Prisentations- und Reproduktionmodus. Gleichfalls
stiitzen die Befunde die Doppelcodierungstheorie, die von einer Uberlegenheit einer Pra-
sentation in zwei unterschiedlichen, sich erginzenden Modi (Codes) ausgeht, und widerlegen
die Hypothese, welche die Wirksamkeit einer Lehrstrategie annimmt, bei der die Rezipien-
ten die Informationen von einer Modalitét in eine andere transformieren. Insgesamt konnte
die kognitionstheoretisch und didaktisch bedeutsame Funktion visueller Vorstellungen fiir
den Erwerb geographischen Wissens nachgewiesen werden.

Strategies for the acquisition of geographical knowledge and spatial images

This study examines various assumptions concerning developmental differences in proces-
sing and storing topographic information on the basis of theories of mental representations.
At the same time it experimentally tests the effects of different presentation modi (iconic vs.
verbal vs. iconic/verbal) as well as the assumption of a congruence between the encoding and
recalling modi. The results of this experiment confirm the hypothesis of developmental
differences concerning the ability to adequately process geographical information as well as
the effectiveness of a congruence between the presentation and reproduction modi. The re-
sults also support the theory of double coding, which assumes the superiority of a presenta-
tion in two different, complementing modi (codes); they disprove the hypothesis which as-
sumes the effectiveness of a teaching strategy in which the recipients transform information
from one modality into another. On the whole it was possibie to prove that visual images
have an important function in the acquisition of geographical knowledge from the viewpoint
of both cognition theory and didactics.

1. Aligemeine Problemstellung

Beschreiben Sie einem unbekannten Autofahrer den Weg von der Universitidt zum
Hauptbahnhof! Dieses Beispiel verdeutlicht eines von vielen Problemen des All-
tags, die raumliche Kognitionen erfordern. Dabei wird unter ,,rdumlicher Kogni-
tion“ verstanden, wie Personen Wissen tiber ihre rdumliche Umgebung erwerben
und mental reprisentieren. Wiirde man o.g. Aufgabe mehreren Personen stellen
und deren Antworten auswerten, dann lieBe dies folgende Erkenntnisse zu:

* Wir danken Manuela Born, Gabi Hampe und Dirk Mauel fiir die Mitarbeit bei der Durchfiihrung und
Auswertung des Experiments. Eine Langfassung mit detaillierten statistischen Angaben kann von den
Autoren angefordert werden.
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— Personen haben verschiedene Typen rdumlichen Wissens, das sie aus unter-
schiedlichen Quellen erworben haben (z.B. verbale Beschreibungen, Landkar-
ten, Handlungserfahrungen, Fotografien etc.).

— In Abhéngigkeit von diesem Wissen benutzen Personen unterschiedliche Ver-
fahren, um rdumliche Beziehungen zu erschlieBen und mitzuteilen.

— Die Genauigkeit einer raumlichen Beurteilung oder Mitteilung ist abhingig so-
wohl von der Genauigkeit des zugrundeliegenden Wissens als auch von den dar-
auf vollzogenen kognitiven Operationen.

Das Problem der rdumlichen Kognitionen hat vielféltige Forschungsaktivititen
ausgeldst; zum Beispiel sind zahlreiche Studien zu der Fragestellung durchgefiihrt
worden, wie Wissen iiber rdumliche Beziehungen auf der Basis von Aktionsse-
quenzen zustandekommt (vgl. Herman & Siegel 1978; Herman et al. 1982 a; Lind-
berg & Garling 1982). Nach Thorndyke & Hayes-Roth (1982) kbnnen die bisheri-
gen Ergebnisse der Forschung allgemein folgendermaBen skizziert werden: Quali-
tdt und Quantitit des rdumlichen Wissens hingen mit der wachsenden Vertrautheit
mit der Umgebung zusammen, wobei diese Vertrautheit wiederum abhingig ist von
der kognitiven Entwicklung der Person. Die Entwicklung rdumlichen Wissens wird
allgemein in Anlehnung an Piaget (z.B. Piaget et al. 1975) als qualitative Verdnde-
rung der mentalen Reprisentation von Raum in abstraktere, kartendhnliche Vor-
stellungen interpretiert (vgl. Allen et al. 1979; Curtis et al. 1981; Stevens & Coupe
1978).

Thorndyke & Hayes-Roth (1982) unterscheiden je nach der Art des Wissenser-
werbs rdumlicher Beziehungen in ,,procedural descriptions*, wenn das Wissen auf
konkreten Handlungen basiert, und in ,,survey knowledge fiir das Wissen topo-
graphischer Eigenschaften. Aufgrund der Forschungsergebnisse von Hintzman et
al. (1981), Thorndyke (1981) und Tversky (1981) ist zu schluBfolgern, da8 die to-
pographischen Eigenschaften a) die Lage von Objekten im Raum relativ zu einem
fixierten Koordinatensystem, b) die globalen Formen von Landmerkmalen (z.B.
Seen, StraBen) und c) die zwischen den Objekten bestehenden Euklidischen Di-
stanzen erfassen. Solche Informationen sind nicht aufgrund unmittelbarer Erfah-
rung verfiigbar; sie erfordern eine Vermittlung durch spezifische Medien. Topo-
graphisches Wissen wird in der Regel durch den Umgang mit Karten erworben und
dann zur Bildung routineméBiger geographischer Raumbeurteilungen und fiir geo-
graphische Entscheidungen verwendet.

Forschungsergebnisse legen die Annahme nahe, daB Personen Karten lernen und
entsprechende Informationen erinnern kdnnen, indem sie visuelle Vorstellungen
(d.s. Vorstellungsbilder) benutzen (Kosslyn et al. 1978; Thorndyke & Stasz 1980).
Vorstellungsbilder werden demnach fiir das ErschlieBen oder Beurteilen rdumli-
cher Beziehungen verwendet; zugleich werden an Vorstellungsbildern zahlreiche
mentale Operationen vollzogen (vgl. Kosslyn 1980), die zu einer Elaboration
rdumlicher Kognitionen fiihren.

Mentale Operationen rdumlicher Art basieren dieser theoretischen Auffassung nach auf einer imagina-
len Reprisentation, die einer physikalischen Karte analog ist. Thorndyke & Hayes-Roth (1982) bei-
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spielsweise gehen grundlegend von einer Isomorphie zwischen mentaler Représentation einer Karte und
der physikalischen Karte aus; d.h. die durch eine Karte dargebotenen geographischen Lagebeziehungen
werden holistisch gespeichert und stehen als visuelle Vorstellungen zum Abrufen (d.h. als ,,inneres
Bild*“ der wahrgenommenen Karte) bereit.

Dieser Theorie steht die Auffassung jener Gedéchtnispsychologen gegeniiber, die davon ausgehen, daB
jedes Wissen im Gedéchtnis in einer abstrakten, amodalen Form gespeichert wird (vgl. Pylyshyn 1981).
Hier sind Vorstellungsbilder lediglich Regenerierungen von Wahrnehmungserlebnissen auf der Basis
abstrakter mentaler Vorstellungen (Norman & Rumelhart 1978) und stellen Rekonstruktionen des
Kurzzeit- oder Arbeitsgedédchtnisses dar.

Im Zusammenhang mit der Modalitit mentaler Reprisentationen ist besonders auf die Doppelcodie-
rungshypothese von Paivio zu verweisen, die von zwei eigensténdigen, aber aufeinander bezogenen Re-
prisentationssystemen (ikonisch vs. abstrakt/amodal) ausgeht. Diese Auffassung ist fiir Kartenlernen
deshalb relevant, weil hier neben ikonischen Informationen stets auch sprachliche vermittelt werden.
Wenn aber tatsdchlich eine Isomorphie zwischen Wahrnehmung und Vorstellung besteht, wie dies z.B.
von Thorndyke & Hayes-Roth behauptet wird, dann miissen auch die in Karten enthaltenen Sprachin-
formationen entsprechend (ndmlich propositional bzw. linguistisch) verarbeitet werden.

Unabhéngig von der Grundsatzfrage, ob im Langzeitgedéchtnis tatsdchlich wenig-
stens zwei eigenstidndige Reprisentationssysteme existieren (vgl. Paivio 1971;
1978), ist allgemein davon auszugehen, daB Personen Vorstellungsbilder aus dem
Gedichtnis abrufen oder regenerieren konnen, um neue Informationen in beste-
hende Strukturen zu integrieren. Ubereinstimmend wird in der Gedéchtnispsycho-
logie davon ausgegangen, da8 mentale Reprisentationen immer als von Wahrneh-
mungsgegebenheiten abstrahierte Vorstellungen aufzufassen sind. Auf diesen wer-
den zahlreiche Operationen ausgefiihrt, die das Individuum zu stindigen Veridnde-
rungen der Vorstellungen veranlassen (vgl. Anderson 1980; Kosslyn 1980). Ander-
son (1978, 1980) betont, daB zwischen den (multiplen) Reprisentationssystemen
stets Isomorphiebeziehungen bestehen, d.h., daB derselbe Sachverhalt sowohl iko-
nisch als auch propositional gespeichert sein kann; ein Vorstellungsbild kann da-
nach immer in ein propositionales Netzwerk transformiert werden und umgekehrt.
Aus dieser Transformation entsteht dann ein ,,integrierter* oder ,,multipler‘ Code,
der in dieser (kombinierten) Weise im Langzeitgedachtnis gespeichert wird und fiir
spatere Wahrnehmungsprozesse oder mentale Operationen verfiigbar ist.

Die meisten vorliegenden Theorien zur visuellen Vorstellung gehen iibereinstim-
mend davon aus, daB} die mentale Reprisentation eine Analogie der Wahrnehmun-
gen darstellt, interpretiert durch bereits vorhandene kognitive Strukturen. Wenn
dies tatsichlich zutrifft, kommt den externen Medien (z.B. Karten) eine entschei-
dende Bedeutung zu, denn diese konnen eine bevorzugte Methode der internen
Reprisentation ,,kultivieren‘‘: der Lernende speichert die Informationen in der Art
ab, in der ihm das Stimulusmaterial prisentiert wird, und erspart sich dadurch még-
licherweise zusitzliche mentale Transformationen (i.S. von Anderson 1978). Hier-
fiir gibt es experimentelle Belege: Cohen et al. (1980) konnten demonstrieren, daB
das Gedichtnis von Kindern fiir Raumbeziehungen deutlich durch die Art deter-
miniert wird, wie beispielsweise Distanzinformationen encodiert und abgerufen
werden. Danach ist von einer Kongruenz zwischen Encodierungs- und Abrufmo-
dus auszugehen, wobei allerdings entwicklungsbedingte Unterschiede (z.B. zwi-
schen 8- und 12-jahrigen Kindern) zu beriicksichtigen sind (vgl. auch die Befunde
von Cohen et al. 1979; Siegel et al. 1979). Dem entsprechen die experimentellen
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Befunde von Mani & Johnson-Laird (1982), nach denen unterschiedliche Encodie-
rungen zu verschiedenartigen mentalen Vorstellungen fiihren, die wiederum die
Leichtigkeit und Effizienz des Abrufens von Detailinformationen bestimmen: Pro-
positionale Représentationen sind danach zwar relativ schwierig zu lernen, ent-
sprechen aber weitgehend, d.h. recht genau den in der Darbietung beschriebenen
Sédtzen; dagegen sind ,,mentale Modelle** (d.s. Vorstellungsbilder) relativ leicht zu
erinnern, speichern aber linguistische Details und Einzelobjekte nur unzureichend
ab und korrespondieren stark mit den wahrgenommenen rdumlichen Anordnun-
gen. Grundsitzlich sind auch hier entwicklungsbedingte Unterschiede zu beobach-
ten, die auf die alterskorrelierte Zunahme der Fiahigkeit zuriickgehen, raumliche
Informationen addquat im Arbeitsgedéchtnis zu verarbeiten (vgl. Herman et al.
1982b).

Wenn man von der aufgezeigten Kongruenz zwischen Encodierungs- und Abruf-
modus ausgeht, miite eine Informationsdarbietung in zwei Modi (z.B. ikonisch
und sprachlich) im Sinne der Doppelcodierungshypothese zu einem groBeren Be-
haltenseffekt fithren, sofern beide Darbietungsmodi sich gegenseitig ergénzen (vgl.
Peeck 1978). Andererseits lassen u.a. die Befunde der Experimente von Duncan et
al. (1982) die SchluBfolgerung zu, daB mit fortschreitender kognitiver Entwicklung
eine zunehmende Interdependenz des imaginalen und propositionalen Reprisenta-
tionssystems resultiert. Danach sind Personen ab einem bestimmten Zeitpunkt ih-
rer kognitiven Entwicklung (der in der Grundschulzeit liegt) in der Lage, die in ei-
nem Modus dargebotenen Informationen in einen anderen umzucodieren. In die-
sem Zusammenhang finden wir die Annahme von Miihlen-Achs (1978) relevant,
nach der die Ubertragung der Information von einer Modalitit in eine andere auf-
grund der damit verbundenen Wiederholungen und Reorganisationen grundsitz-
lich eine effektive Verfahrensweise zum Erwerb von Wissen darstellt (vgl. hierzu
auch Craik & Tulving 1975).

2. Fragestellungen und Hypothesen

Vor dem Hintergrund der Theorien zur mentalen Reprisentation (insbesondere
der Doppelcodierungshypothese) wollten wir unterschiedliche Prozeduren des Er-
werbs geographischen Wissens in ihrer Behaltenswirksamkeit empirisch untersu-
chen. Im Zentrum stand dabei die Kontrolle entwicklungsbedingter Unterschiede.
Uns interessierte nicht so sehr die Grundsatzfrage nach der Modalitit mentaler
Reprisentationen; vielmehr wollten wir wissen, ob ikonisch und sprachlich darge-
botene geographische Informationen i.S. der Doppelcodierungshypothese glei-
chermaBen effektiv gespeichert und abgerufen werden konnen, als wenn die Perso-
nen Umcodierungen von einem Darbietungsmodus in den anderen vollziehen. Zu-
gleich wollten wir die verschiedentlich demonstrierte Kongruenz zwischen Enco-
dierungs- und Abruf- bzw. Reproduktionsmodus iiberpriifen. Hieraus wurden fol-
gende Hypothesen abgeleitet, wobei wir die Lerneffektivitét definierten als (a) die
Schnelligkeit der Umcodierung bzw. des Wissenserwerbs bei der Doppelcodierung,
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(b) die Schnelligkeit der Reproduktion und (c) die Anzahl und Genauigkeit der re-
produzierten Informationen.

® Geographische Informationen, die von einem Darbietungsmodus in einen ande-
ren (ikonisch-sprachlich bzw. sprachlich-ikonisch) umcodiert werden und da-
durch zu selbstgenerierten Représentationen fiihren, werden aufgrund der da-
mit verbundenen Wiederholungen effektiver verarbeitet, als wenn sie doppel-
codiert dargeboten werden.

® Entsprechen sich die Modi der Prisentation bzw. der vollzogenen Umcodierung
und der geforderten Reproduktion, werden die Leistungen der Vpn aufgrund
der Kongruenz zwischen Encodierungs- und Abrufmodus besser sein, als wenn
sich diese Modi nicht entsprechen.

® Wegen der verschiedentlich nachgewiesenen alterskorrelierten Zunahme der
Fihigkeit, rdumliche und geographische Informationen addquat zu verarbeiten,
werden mit zunehmendem Alter Leistungsverbesserungen in der Reproduktion
geographischer Informationen auftreten.

3. Methode der Untersuchung

Versuchsmaterial und Versuchsperso-
nen. Das Versuchsmaterial bestand
zum einen aus einer ,,Karte*, die bei
Weglassung sprachlicher Kennzeich-
nungen nur mittels ikonischer Infor-
mationen den Weg von einem festge-
legten Standort zu einem Ziel be-
schrieb.
Diese geographische Beschreibung
wurde zum anderen mit sprachlichen
Mitteln geleistet; zum Beispiel laute-
ten die Informationen: ,,1. Fahr’ bis
zur nichsten Kreuzung und bieg’ dort
links ab. 2. Wenn du auf dieser Strafle
weiterfahrst, siehst du auf der linken
Seite eine Burgruine und kurz danach
einen kleinen Wald. Direkt gegeniiber
befindet sich eine Sporthalle ...“. Ins-
gesamt wurden 11 bzw. 12 solcher
Sitze dargeboten.
Abbildung 1 Zur Uberpriifung der entwicklungs-
psychologisch begriindeten Annah-
men wurden Vpn aus den Bereichen Grundschule (4. Schuljahr), Realschule (9.
Schuljahr) und Universitit (Lehramtsstudenten und Studierende der Erziehungs-
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wissenschaft) ausgewihlt. Die Festlegung auf diese Klassenstufe der Grundschule
erfolgte mit Riicksicht auf die empirisch belegte Tatsache, da wiahrend der Grund-
schulzeit nur wenig Verdnderungen in der Genauigkeit perzeptueller Kategorisie-
rung auftreten (vgl. hierzu Curtis et al. 1981). An dem Experiment nahmen 61
Grundschiiler, 66 Realschiiler und 139 Studenten (jeweils beiderlei Geschlechts)
teil.

Versuchsplan. Dem Experiment lag ein varianzanalytisches Design mit den Fakto-
ren ,,Prasentationsbedingungen* ,,Entwicklungsstand/Alter* und ,,Geschlecht*
zugrunde. Die ,,Prisentationsbedingungen‘ wurden fiir jede Entwicklungs- bzw.
Altersstufe folgendermaBen variiert:

Behandlung Prisentation & Umcodierung Reproduktion
1. BILD TEXT TEXT
2. TEXT BILD BILD
3. BILD TEXT BILD
4, TEXT BILD TEXT
5. BILD & TEXT — BILD
6. BILD & TEXT — TEXT

Fiir die studentischen Versuchsgruppen wurden weiterhin die Kontrollbedingun-
gen K, (BILD - keine Umcodierung — BILD) und K, (TEXT - keine Umcodie-
rung — TEXT) realisiert.

Die Vpn der drei Entwicklungs- bzw. Altersgruppen wurden diesen Préisentations-
bedingungen zufillig zugeteilt, wobei auf vergleichbare Zellenbesetzungen geach-
tet wurde. Wie bereits erwihnt, wurde die notwendige Zeit fiir den Erwerb des
geographischen Wissens kontrolliert; als abhéngige Variablen wurden festgestellt:
(a) die erforderliche Zeit fiir die Reproduktion, (b) Anzahl und Qualitit der repro-
duzierten geographischen Elemente.

Versuchsdurchfiihrung. Das Versuchsmaterial wurde den Vpn entsprechend dem
0.g. Design in fotokopierter Form (DIN-A-4) ausgehindigt; in den ersten vier
Prisentationsbedingungen wurde sodann der Auftrag zur Umcodierung von einem
Darbietungsmodus in den anderen erteilt. Die hierfiir erforderliche Zeit wurde auf
maximal 20 Minuten begrenzt. Nach dieser ,,Lernphase* fand Unterricht von etwa
70 Minuten Dauer statt. Im Anschluf3 daran erhielten die Vpn den Auftrag, ihr ge-
speichertes geographisches Wissen (entsprechend den Festlegungen durch den
Versuchsplan) zu reproduzieren, wobei die hierfiir erforderliche Zeit wiederum auf
20 Minuten begrenzt wurde.

4. Ergebnisse

(a) Lernphase: Schnelligkeit der Umcodierung bzw. des Wissenserwerbs (bei der Doppelcodierung). Fir
die Variable ,,Schnelligkeit des Wissenserwerbs* erbrachte die Varianzanalyse signifikante Hauptef-
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fekte fiir den Faktor Entwicklung (bzw. Alter) (F = 19.567) und den signifikanten Interaktionseffekt
Behandlung x Entwicklung (F = 6.295). Die unterschiedlichen Prisentations- und Umcodierungsbe-
dingungen (d.i. der Faktor ,,Behandlung‘‘) hatten fiir die erforderliche Lernzeit somit keine Bedeutung:
im Durchschnitt benétigte eine Vpn fiir die Bearbeitung der gestellten Aufgabe etwa 10 Minuten; ledig-
lich in der Kontrollbedingung K, benétigten die Vpn im Durchschnitt 5.18 Minuten. Zum Teil diirfte
dies darauf zuriickgehen, da hier eine Umcodierung nicht erforderlich war; zum Teil spiegelt sich hier
aber auch der Effekt des Faktors Entwicklung wider, denn die studentischen Vpn bendtigten iiber alle
Behandlungsbedingungen die wenigste Lernzeit (Grundschiiler: X;z = 12.51 bei s* = 21.543; Real-
schiiler: X;z = 13.3 bei s> = 12.813; Studenten: X, =.6.28 beis? = 5.26). Der Mittelwertunterschied
zwischen Grundschiilern und Studenten erwies sich mit lu| = 12.67 und der zwischen Realschiilern und
studentischen Vpn mit ju] = 16.83 als statistisch signifikant. Dieser Haupteffekt kam auch partiell in der
signifikanten Interaktion zur Geltung, insofern in allen Umcodierungsbedingungen die soeben aufge-
zeigten Unterschiede deutlich wurden; bei den Bedingungen der Doppelcodierung (Bedingung 5 und 6)
zeigten die Grundschiiler und Studenten &hnliche Lernzeiten, wihrend die Realschiiler signifikant mehr
Zeit benétigten, um das geographische Wissen zu erwerben. Dies kann mit hoher Wahrscheinlichkeit als
Charakteristikum der einbezogenen Versuchsgruppen beurteilt werden und ist auf solche Bedingungen
zuriickfiihrbar, die experimentell nicht kontrolliert wurden.
Qualitit des Wissenserwerbs. Die in der Lernzeit erforderten Umcodierungen wurden quantitativ und
qualitativ kontrolliert, um zu Aussagen iiber die Leichtigkeit bzw. Schwierigkeit des Wissenserwerbs zu
gelangen. Dazu wurden — wie spiter bei den Reproduktionsleistungen ~ die Umcodierungen nach fol-
genden Aspekten analysiert:
@ Anzahl aller (relevanten und redundanten) geographischen Beschreibungselemente,
® Anzahl der richtigen relevanten Beschreibungselemente (d.s. die notwendigen und hinreichenden
Elemente der Wegbeschreibung),
@ Anzahl aller (relevanten und redundanten) Beschreibungselemente, die objektiv falsch sind, und
@ Anzahl aller falschen relevanten Elemente der Wegbeschreibung.
Fiir diese vier Kriterien wurde jeweils eine Varianzanalyse berechnet. Ubereinstimmend resultierte ein
statistisch signifikanter Haupteffekt der Faktoren Behandlung und Entwicklung fiir jedes Kriterium;
dariiber hinaus erwies sich bei dem ersten Kriterium die Interaktion zwischen diesen beiden Faktoren
als signifikant.
Es zeigte sich im einzelnen, daB die Leistungen der Behandlungsgruppen 2 und 4 quantitativ und quali-
tativ denen der Behandlungsgruppen 1 und 3 iiberlegen waren. Danach bewirkte die Aufgabenstellung
einer Umcodierung von ,, Text* zu ,,Bild/Karte*, daB signifikant mehr Beschreibungselemente (rele-
vante und redundante) produziert wurden als bei der Umcodierung von ,,Bild/Karte** zu ,, Text.
Zugleich verhielten sich die Befunde fiir die ,,falschen* Beschreibungselemente stets invers zu denen
der Richtiglosungen: Je mehr (relevante und redundante) Beschreibungselemente richtig produziert
bzw. umcodiert wurden, desto weniger falsche Beschreibungselemente resultierten. Auch hierdurch
wird belegt, daB die Umcodierung vom ,, Text* zur ,,Karte* den Vpn leichter fiel und zugleich zu besse-
rem Wissenserwerb fiihrte.
Ebenso eindeutig duBerten sich auch die Haupteffekte des Faktors Entwicklung: Fiir die vier Kriterien
der Detailanalyse resultierte stets, da die studentischen Vpn die meisten (relevanten und redundanten)
Beschreibungselemente mit den wenigsten Fehlern produzierten. Die Leistungen der Realschiiler waren
dabei in jedem Falle vergleichbar (d. h. nicht-signifikant verschieden), wihrend die Grundschiiler in sta-
tistisch signifikanter Weise weniger richtige (relevante und redundante) Beschreibungselemente und
mehr falsche produzierten.
Da dieses Ergebnis iiber alle Behandlungsgruppen festzustellen war, konnte die Interaktion als eindeu-
tig ordinal klassifiziert werden.

(b) Reproduktionsphase. Schnelligkeit der Reproduktion. Die Varianzanalyse erbrachte statistisch signi-
fikante Haupteffekte fiir die Faktoren Behandlung (d.s. die unterschiedlichen Présentations- und Um-
codierungsbedingungen It. Versuchsplan) (F = 14.25 bei df, = 184 und df, = 5) und Entwicklung/Al-
ter (F = 28.06 bei df, = 184 und df, = 2); die Interaktion zwischen diesen beiden Faktoren verpaBte
nur knapp das Kriterium statistischer Signifikanz. Die Reproduktion der Informationen in ,,Bild-For-
mat* erforderte dann am wenigsten Zeit, wenn zuvor eine Umcodierung geleistet worden war (Behand-
lungsgruppen 2 und 3); im Falle der Behandlung 5 blieb dieser Effekt infolge fehlender Vorerfahrung
beim Wissenserwerb aus. Bestand die Reproduktionsleistung in einem ,, Text, resultierten vergleich-
bare Bearbeitungszeiten (vgl. die Behandlungen 1, 4, 6 und K,). Die Befunde der Kontroligruppe K,
gehen auf Besonderheiten der studentischen Stichprobe zuriick. Fiir den Faktor Entwicklung ergab sich
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eine eindeutige Uberlegenheit der studentischen Vpn gegeniiber den Grund- und Realschiilern (GS/U:
jul = 10.22 > ua; RS/U: ju] = 6.17 > u«), die sich wiederum signifikant unterschieden (Ju| = 3.7 >
uw).

Qualitit der Reproduktionsleistungen. Bei den Reproduktionsleistungen wurde wie beim Wissenserwerb
unterschieden in die vier genannten Kriterien, welche die Qualitit und Quantitit der Leistungen spezifi-
zieren sollten. Fiir jedes Kriterium wurde eine Varianzanalyse berechnet, nachdem gepriift worden war,
daB Kovarianzanalysen wegen des Ausbleibens entsprechender Regressionen zwischen Wissenserwerb
und Reproduktion nicht notwendig waren. Ubereinstimmend resultierten bei jeder Varianzanalyse
Haupteffekte der Faktoren Behandlung und Entwicklung sowie der Interaktionseffekt zwischen diesen
beiden Faktoren. Die iibrigen Interaktionen zwischen den Faktoren geniigten nicht dem Kriterium aus-
reichender statistischer Signifikanz. Fiir das erste Kriterium (d.i. ,,Anzahl aller richtigen Beschrei-
bungselemente*‘) zeigte der Faktor Behandlung (F = 11.35) einen signifikanten Haupteffekt.

Den geringsten Effekt erzielte die Behandlung 1 (B—T-T) und den groBten die Behandlung 5 (Dop-
pelcodierung —B), die sich nicht signifikant von der Gruppe K, unterschied. Abgesehen von der Be-
handlung 2 (T—-B—B) erwiesen sich gerade die Behandlungen als besonders behaltenswirksam, die eine
ikonische Reproduktion im Testteil erforderlich machten (d.s. die Behandlungen 3, 5 und K,). Dies
wird auch bei einem Vergleich der Behandlungen 1 und 3 deutlich: Wahrend beim Wissenserwerb (d.h.
bei der Umcodierung vom ,,Bild*‘ zum ,, Text*) die Vpn der Behandlungsgruppe 1 tendenziell besser ab-
schnitten als die der Gruppe 3 (bei derselben Aufgabenstellung), resultierte bei der Reproduktion eine
signifikante Differenz zwischen beiden Gruppen zugunsten der Behandlung 3 (mit deren Reproduktion
in ,,Bild*““-Format). Der signifikante Unterschied der Behandlung 2 ist vermutlich auf die Prasentations-
bedingung (,, Text“) mit der anschlieBenden Umcodierung (,,Bild*) zuriickzufiithren: ein Vergleich mit
Behandlung 4 zeigt nicht nur einen entsprechenden Mittelwert der Reproduktionsleistung, sondern
auch ein vergleichbares ,,Abfallen‘* der Leistung gegeniiber dem Wissenserwerb. Daraus ist abzuleiten,
daB diese Behandlung unabhéngig von der Art der geforderten Reproduktion zu qualitativ schlechterer
Encodierung der geographischen Informationen fiihrte. Dagegen kdnnen die miteinander vergleichba-
ren Resultate der Behandlungen 4, 6 und K, auf die geforderte Reproduktionsmodalitit zuriickgefiihrt
werden: Die Reproduktion der geographischen Beschreibungselemente in Textformat erwies sich als
vergleichsweise homogen und der Reproduktion in Bildformat durchgéngig als unterlegen, sicht man
einmai von dem bereits beschriebenen Sonderfall der Behandlung 2 ab. Zusammenfassend konnen die
Behandlungseffekte folgendermaBen skizziert werden:

signifikant groBer als: —————e=

nicht signifikant: = ====---

R R 0----~K
T—é—B T-B-T DC-T T-T
‘ ‘ l T: Text

Il B: Bild
B-T-T DC: Doppelcodierung

Abbildung 2

Der Haupteffekt des Faktors Entwicklung (F = 20.93 bei df, = 184 und df, = 2) zeigte im einzelnen,
daB die Realschiiler die beste durchschnittliche Reproduktionsleistung erbracht hatten (X = 27.83, s?
= 26.56); ihnen folgten die studentischen Vpn (X = 24.22,s* = 58.22), und die Grundschiiler schnit-
ten am schlechtesten ab (X = 18.74, s* = 49.83). Die Differenzen der Mittelwerte erwiesen sich in al-
len Fillen als statistisch signifikant (GS/RS: [u| = 3.35).
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Auffallend war, daB die Reproduktionsleistungen der Grund- und Realschiiler iiber den Werten beim
Wissenserwerb lagen, was auf einen zwischenzeitlichen Lerneffekt schlieBen 148t, wihrend die studenti-
schen Vpn beim Reproduktionstest signifikant weniger Beschreibungselemente als beim Wissenserwerb
wiedergaben.

Diese Unterschiede driickten sich auch in der Interaktion Behandlung x Entwicklung aus (F = 6.18).

Die graphische Darstellung der Interak-
35 A tion zeigt, daB mit Ausnahme der Be-
' 7N handlung 3 stets die bereits genannte
Abfolge Realschiiler-Studenten-Grund-
schiiler auftrat. Behandlung 3 (B—-T-B)
dagegen erwies sich als besonders wirk-
sam fiir die Grundschiiler, wihrend die
Realschiiler hier deutlich weniger gut
abschnitten (u = 2.56). Die Unter-
schiede zwischen Grundschiilern und
Studenten sowie zwischen Realschiilern
und Studenten erwiesen sich in der Be-
handlung 3 als statistisch nicht-signifi-
kant.
Fiir das Kriterium ,,Anzahl der richtigen
relevanten Beschreibungselemente'* tra-
ten mit einigen Abweichungen gleiche
Effekte der Behandlung auf wie fiir das
10 1 erstgenannte Kriterium (F = 9.51).

15

AN\,

} j Die Priifung der Mittelwertunterschiede
erbrachte die in Abbildung 4 zusam-

2) mengefalten Resultate.
B-T-B DC-B o Sieht man von dem Effekt von K, ab,
‘ der wohl in erster Linie die besondere
Fahigkeit der studentischen Vpn zur
l l l Speicherung textlich codierter Informa-

& ) 1

tionen wiedergibt, zeigte sich auch bei
diesem Kriterium eine Uberlegenheit
4 7 6 (K. ) der Doppelcodierung mit ikonischer
1 Reproduktion (Behandlung 5). Auch
T-B-T T-B-B DC-T B-B hier resultierten fiir die Behandlung 2
die gleichen Befunde wie beim ersten
Kriterium, die vermutlich auf die Pris-
entationsbedingung zuriickgehen. Der
1 spezifische Effekt der geforderten Re-
B-T-T produktionsmodalitdt wird auch durch
. den signifikanten Unterschied zwischen
Abbildung 4 Behandlung 3 und 4 sowie durch die
fehlenden signifikanten Unterschiede
gegeniiber den Behandlungen 2 und 5 belegt. Die Befunde fiir K, sind ebenso wie die fiir K, auf Beson-
derheiten der studentischen Stichprobe zuriickzufithren. Die fehlende Signifikanz zwischen 2 und 6 geht
wohl auf die Wirksamkeit der Doppelcodierung zuriick, welche mégliche Defizite kompensiert, die
durch die Reproduktionsmodalitit bedingt werden.
Die néhere Priifung der Effekte des Faktors Entwicklung erbrachte die gleichen Resultate wie fiir das
erste Kriterium: Die Realschiiler reproduzierten die meisten richtigen relevanten Beschreibungsele-
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mente (X = 14.17,s* = 5.61), gefolgt von den Studenten (X = 13.22,s? = 10.04). Die wenigsten rich-
tigen relevanten Elemente reproduzierten die Grundschiiler (X = 8.05, s> = 7.92). Damit erwiesen sich
deren Leistungen denen der beiden anderen Entwicklungsgruppen als signifikant unterlegen.

Der statistisch bedeutsame Interaktionseffekt Behandlung x Entwicklung (F = 8.57) spiegelt insge-
samt die bereits beschriebenen Haupteffekte wider: Mit Ausnahme der Behandlungen 1 und 3 erzielten
die Realschiiler stets die beste Leistung, dicht gefolgt (d. h. statistisch nicht-signifikant verschieden) von
den Studenten, wihrend die Grundschiiler eindeutig die schlechtesten Leistungen erzielten; bei den Be-
handlungen 1 und 3 zeigten die Studenten die besseren Leistungen, ohne daB die Differenzen gegen-
iiber den Realschiilern signifikant waren. Die in Abbildung 3 wiedergegebene besondere Effizienz der
Behandlungen 3 und 5 fiir die Grundschiiler zeigte sich auch hier, allerdings stark abgeschwicht. Die si-
gnifikanten Unterschiede gegeniiber den beiden anderen Entwicklungsgruppen blieben davon unbetrof-
fen. Die ndhere Analyse der Haupteffekte erbrachte fiir die Kriterien ,,Anzahl aller falschen Beschrei-
bungselemente’ und ,,Anzahl der falschen relevanten Elemente' im Vergleich zu den bisher berichteten
Befunden dhnliche, allerdings mit umgekehrter Richtung laufende Ergebnisse.

Auch im Hinblick auf die reproduzierten falschen Beschreibungselemente erwies sich die Doppelcodie-
rungsbedingung als besonders behaltenswirksam, wobei allerdings der Anteil falscher relevanter Be-
schreibungselemente nicht so hoch ausfiel wie bei Beriicksichtigung der falschen relevanten und redun-
danten Elemente. Die bereits dargesteliten Besonderheiten verschiedener Behandlungen (z.B. 3 und 5;
2,4 und 6; K, und K,) traten auch bei der Reproduktion falscher Beschreibungselemente auf, so da8
hier auf eine weitere Beschreibung verzichtet werden kann. Ebenso kann auf eine detaillierte Darstel-
lung der Haupteffekte des Faktors Entwicklung und der Interaktionseffekte verzichtet werden, da die
berichteten Eigenschaften der Interaktion und der Entwicklung zutrafen.

5. Interpretation der Ergebnisse

Die vorliegende Studie demonstriert in eindeutiger Weise, daB beim Verarbeiten
und Abrufen topographischer Informationen zum einen entwicklungsbedingte Un-
terschiede und zum anderen die Prisentationsbedingungen eine bedeutende Rolle
spielen.

Die entwicklungsbedingten Effekte wurden bereits beim Wissenserwerb (d.h. bei
der Prasentation und Umcodierung) deutlich: Die Studenten bendétigten durch-
schnittlich die geringste Zeit bei der Umcodierung und hielten dabei die meisten
relevanten und redundanten topographischen Informationseinheiten fest, wobei sie
zudem die wenigsten Fehler machten. Die Realschiiler standen hierin allerdings
den Studenten kaum nach, auch wenn sie mehr Zeit bendtigten. Die Grundschiiler
aber waren trotz erhohtem Zeitaufwand nicht annéherungsweise zu vergleichbaren
Leistungen in der Lage.

Dieses Ergebnis resultierte ahnlich auch fiir die Reproduktionsleistungen, obwohl
die Grundschiiler deutlich eine Verbesserung gegeniiber dem Wissenserwerb im
Sinne eines allgemeinen Lerneffekts erzielten, allerdings nur bei dem Kriterium
»»Anzahl der richtigen relevanten und redundanten Beschreibungselemente‘‘. Bei
den anderen Kriterien blieben die Daten stabil. Eine Erkldrung fiir das vergleichs-
weise schlechte Abschneiden der Grundschiiler liegt sicherlich in der noch unzurei-
chenden Entwicklung des topographischen Wissens, wie sie auch aus anderen Ex-
perimenten bekannt ist (vgl. Allen et al. 1979; Cohen et al. 1979; Curtis et al.
1981). Vor allem bei der Verarbeitung der prisentierten Textinformationen hatten
die Grundschiiler erhebliche konzeptuelle Probleme: zum Teil kannten sie spezifi-
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sche Begriffe (wie ,,Ringverkehr‘‘) nicht, zum Teil lagen noch keine prézisen und
reliablen Konzepte von Richtungen vor.

Die durchgéngig schlechteren Ergebnisse der Grundschiiler im Vergleich zu den &l-
teren Vpn konnen auch auf die ineffektive Nutzung von Abrufstrategien zurlickge-
filhrt werden (vgl. hierzu den Beitrag von Seel in diesem Heft), die wiederum be-
dingt wird durch unzureichende Encodierungen der Informationen in einer seman-
tisch bedeutsamen Art (vgl. Jacoby & Craik 1979): Der Mangel an spezifischer In-
formationsencodierung reduziert die Wahrscheinlichkeit einer Integration in be-
stehende Bedeutungsstrukturen und somit erfolgreiches Abrufen (vgl. Tulving
1979). Dem widersprechen zum Teil die Befunde von Ackerman & Hess (1982),
nach denen die Input-Unterscheidbarkeit nur einen geméBigten Effekt auf die Ab-
rufleistung hat; hierfiir sind eher entwicklungsbedingte Unterschiede in Gedécht-
nissuchstrategien ausschlaggebend. Insgesamt belegen unsere Ergebnisse diesen
Befund von Ackerman & Hess, daB jiingere Kinder (hier: Grundschiiler) beim In-
put weniger distinktiv encodieren und beim Abrufen stirker variieren als Jugendli-
che und Erwachsene; auBerdem sind sie weniger kompetent, sich beim Abrufen an
eine inkompatible Encodierung der Informationen anzupassen.

Uberraschend waren fiir uns die Reproduktionsleistungen der Realschiiler in quali-
tativer und quantitativer Hinsicht bei einem Vergleich mit den Studenten. Wir hat-
ten aufgrund theoretischer Voriiberlegungen angenommen, dafl Studenten wegen
ihres fortgeschrittenen und elaborierteren topographischen Wissens die besten Re-
produktionsleistungen erzielen miilten. Demgegeniiber zeigten die Befunde unse-
res Experimentes durchgéingig Leistungen, die dem Kriterium statistischer Signifi-
kanz nicht geniigten, bzw. in einigen Fillen Leistungen der Realschiiler, die denen
der Studenten signifikant iiberlegen waren. Ahnlich wie die Grundschiiler konnten
die Realschiiler die Reproduktionsleistungen gegeniiber dem Wissenserwerb par-
tiell verbessern, wihrend die Studenten iiber alle Behandlungsbedingungen eine
statistisch signifikante Verschlechterung der Ergebnisse zeigten. Wir fiihren dieses
Ergebnis in erster Linie auf situative Bedingungen zuriick: Die Realschiiler (und
Grundschiiler) nahmen die Experimentalsituation entsprechend der Situation von
Klassenarbeiten oder Tests wahr, wihrend die Studenten das Experiment eher als
(willkommene) Abwechslung betrachteten und infolgedessen nicht mit derselben
Konzentration und Aufmerksamkeit an die Aufgaben herangingen wie die Schiiler.
Darauf deuten u.E. die Bearbeitungszeiten hin.

Wihrend die Befunde des Experiments die angenommenen entwicklungsbedingten
Effekte insgesamt voll bestitigen, trifft dies fiir die anderen Untersuchungshypo-
thesen nur teilweise zu.

Unsere Hypothese beziiglich der besonderen Wirksamkeit der Kongruenz zwischen
Encodierungs- und Abrufmodus wurde in eindrucksvoller Weise bestitigt. Es ist
dies vielleicht das prignanteste Ergebnis unseres Experimentes, zumal es in Uber-
einstimmung mit den experimentellen Befunden von Cohen et al. (1979) und Siegel
etal. (1979) steht. Vor allem fiir die jiingeren Vpn hat diese Kongruenz von Enco-
dierungs- und Retrievalmodus eine besondere Relevanz (vgl. Cohen et al. 1980):
Die Reproduktion des topographischen Wissens in Bild-Format erfolgte zwar nicht
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schneller als die in Text-Format, aber sie stellte sich eindeutig als leistungssteigernd
heraus. Dabei waren aber stets entwicklungsbedingte Unterschiede feststellbar;
zum Beispiel erwies sich die Kontrollbedingung K,, die fiir Studenten nur eine
Textpréisentation und -reproduktion realisierte, bei den richtig reproduzierten re-
levanten Elementen als hochwirksam. Dies 148t nicht nur auf eine spezifische Fa-
higkeit dieser Vpn in bezug auf die Identifizierung relevanter topographischer
Elemente schiieBen, sondern insbesondere auch auf deren Kompetenz, Textinfor-
mationen addquat zu verarbeiten und abzurufen. Zugleich bestitigt dieses Ergebnis
wiederum die Bedeutung der Kongruenz zwischen Encodierungs- und Abrufmodus.
Wie die Ergebnisse fiir die Behandlungsbedingung 2 (T—B-B) zeigen, reicht aller-
dings diese Kongruenz fiir iiberdurchschnittliche Reproduktionsleistungen nicht
aus; von grundlegender Bedeutung hierfiir ist vielmehr der Modus der Représenta-
tion, was unter anderem auch durch die ungewohnlich deutlichen Effekte der Dop-
pelcodierungsbedingung (ohne Umcodierung) herausgestellt wird. Damit aber ist
die Hypothese widerlegt bzw. stark zu relativieren, die davon ausging, da8 Umco-
dierungen wegen der damit verbundenen Wiederholungen und Restrukturierungen
des Informationsangebots lern- und behaltenswirksamer sind als doppelcodiert
prasentierte Informationen. Generell belegen unsere Daten eher das Gegenteil; le-
diglich bei Verrechnung der richtigen relevanten und redundanten Reproduktio-
nen resultierte ein besonderer Umcodierungseffekt, der aber auf die Grundschiiler
beschrinkt blieb. Diese profitierten in der Tat von der Umcodierung vom Bild zum
Text, wobei allerdings die Reproduktion im Bild-Format erfolgte, so daB auch auf
die Wirksamkeit der Kongruenz im oben dargestellten Sinne geschluBfolgert wer-
den kann.

Die Befunde unserer Untersuchung weisen primér den sog. ,,Bild-Effekt* (d.i. der
,picture-superiority-effect*) nach, der eine breite empirische Basis in zahlreichen
Experimenten gefunden hat und der unter anderem auch auf Paivio zuriickgeht.
Danach haben Bilder generell einen erleichternden Effekt, wenn sie als Stimuli
oder als Cue-Items verwendet werden (vgl. Postman 1978). Da die meisten Expe-
rimente hierzu Paar-Assoziationsaufgaben verwendet haben, sind Zweifel ange-
bracht, ob der ,,Bild-Effekt auch bei komplexerem Material wie beispielsweise
dem unseren eintritt. In Ubereinstimmung mit verschiedenen Experimenten (vgl.
z.B. Standing 1973) weist unsere Untersuchung deutlich bessere und akkuratere
Reproduktionsleistungen fiir Bildmaterial im Vergleich zu Textmaterial nach.
Die allgemein berichteten erleichternden Bedingungen der Prisentation in Bild-
Format werfen die Frage auf nach der Kapazitit und Modalitdt der Abspeicherung
von Informationen. Damit stellen ,,Bild-Effekte* ein bedeutendes theoretisches
Problem dar: Zunichst einmal mufB gekldrt werden, warum bei Variation bildhafter
und verbaler Prisentationsarten so deutliche und zugleich reliable Effekte iiber
eine Vielzahl von Aufgaben resultieren. Zum anderen ergibt sich aus der Uberle-
genheit der Encodierung, Représentation und Verfiigbarkeit spezifischer Bildin-
formationen das Problem, ein Speicher-Format, d.h. die Modalitit der mentalen
Représentation zu spezifizieren. Zur Zeit kommen hierfiir vier Erkldrungsansitze
in Betracht:
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(a) Eine Erkldrung der Bild-Wort/Text-Differenzen in Termen der Komplexitit
und Diskriminierbarkeit,

(b) in Termen von ,,Verarbeitungstiefen‘ (nach dem ,,levels-of-processing*-An-
satz),

(c) in Termen der Doppelcodierungstheorie (z.B. Paivio) und ihrer Varianten,

(d) in Termen einer Theorie abstrakt-propositionaler Reprisentationen (vgl. Ma-
digan 1983).

Nach dem ersten Erkldrungsansatz gehen die Wort-Bild-Differenzen auf die gré-
Bere Unterscheidbarkeit der Reizkonfigurationen zuriick (vgl. Anderson & Paul-
son 1978), wobei entwicklungsbedingte Effekte zu beriicksichtigen sind (vgl. Ak-
kerman & Hess 1982). Zahlreiche Experimente verglichen die Effekte von Input-
oder Lern-Formaten (Worter vs. Bilder), wobei sie im Test nur das Wort-Format
zugrundelegten (vgl. Scarborough et al. 1979). Die Befunde zeigten dann generell,
daB ein Formatwechsel (bei der Prasentation: ,,Bild*, beim Test: ,,Wort/Text*) das
Wiedererkennen etwas beeintrichtigt; ein Beibehalten des Formats ,,Bild“ konser-
viert den ,,Bild-Effekt*, wahrend ein Wechsel von Bild zum Wort immer noch bes-
sere Ergebnisse zeitigt als die Wort-Wort-Bedingung. Von hier aus wird dann ge-
schluBfolgert, da der ,,Bild-Effekt* in hohem MaBe ein Input- oder Encodie-
rungseffekt sei.

Dem widersprechen allerdings unsere Befunde: Nach dem dargestellten Erkla-
rungsansatz hitte die Behandlungsbedingung 1 (Bild-Text-Text) bessere Ergeb-
nisse erbringen miissen als die Bedingung 4 (Text-Bild-Text). Unsere Befunde, die
aus einem ,,free-recall“-Test stammen, der Bild- vs. Wort-/Text-Format zugrunde-
legte, belegen eher, daB der ,,Bild-Effekt‘ auf eine Kongruenz zwischen Encodie-
rungs- und Retrievalmodalitit zuriickgeht und demzufolge wahrscheinlich eine Mi-
schung von Input- oder Encodierungs- und Recodierungseffekten darstellt.

Auch im ,,levels-of-processing‘‘-Ansatz kommt der anfinglichen Encodierung eine
zentrale Bedeutung zu. Durso & Johnson (1980) nehmen aufgrund ihrer experi-
mentellen Befunde an, daB der ,,Bild-Effekt‘‘ abhéngig ist von den Verarbeitungs-
strategien der Personen. Zum Teil hdngen diese davon ab, ob die Verarbeitung der
Information den Zugriff auf oder die Aktivierung von Reprisentationen der Real-
welt-Referenten beinhaltet oder nicht. Die Idee dabei ist, daB Bildprasentationen
semantische Codes leichter abrufbar machen als Wort-/Textdarbietungen. Dies
entspricht dem sensorisch-semantischen Modell von Nelson (1979), das annimmt,
daB Bilder und Worter einen gemeinsamen Bedeutungscode zuginglich machen,
daB aber Bilder dies direkter als Worter erméglichen. Wérter miissen namlich vor-
her (phonemisch) verarbeitet werden, ehe die semantischen Codes aktiviert wer-
den konnen. Demzufolge sind sprachliche Informationen nach Mani & Johnson-
Laird (1982) schwieriger zu lernen und abzuspeichern, konservieren aber die Be-
deutungen in groBerer Ubereinstimmung mit der Prisentation. Dies ist nach unse-
ren Befunden aber eindeutig abhingig von der kognitiven Entwicklung und der
Kompetenz zu addquater Verarbeitung sprachlicher Informationen.

Da sich Bilder und Worter in ihren physikalischen Merkmalen und in dem Ausma8
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unterscheiden, in dem sie die Realwelt symbolisch repriasentieren, nehmen wir an,
daB der ,,Bild-Effekt* auf die groBere Anschaulichkeit (d.h. Néhe zur Realitiit) zu-
riickzufiihren ist.

Die Befunde unserer Studie belegen grundsétzlich die Wirksamkeit einer doppel-
codierten Prisentation, so daB die entsprechende Theorie bedeutsam wird. Da die
Doppelcodierungstheorie und ihre Varianten andernorts hinreichend beschrieben
wurden (vgl. Paivio 1983; Bleasdale 1983), kann hier darauf verzichtet werden.
Eine neuere zentrale Annahme lautet, daB ,,imaginale Codes‘* dann weniger effi-
zient sind, wenn temporale und sequentielle Informationen vorliegen; hierfiir sind
,,verbale Codes‘‘ wirksamer bzw. angemessen. Sind aber rdumliche Informationen
zu verarbeiten, dann sind Vorstellungsbilder wirksamer (vgl. Battacchi et al. 1981;
Metcalfe et al. 1981; Paivio & Lambert 1981).

Eine Erkldrung des ,,Bild-Effekts nach der Doppelcodierungstheorie ist dann
nicht zufriedenstellend, wenn diese in Termen eines einfachen ,,Code-Redun-
danz-Mechanismus* erfolgt und dabei von einem additiven Zusammenwirken des
ikonischen und verbalen Codes ausgeht. Denn dann wire eine inhidrente Uberle-
genheit ikonischer Codes zu postulieren, die im Sinne von Nelsons sensorisch-se-
mantischem Modell erklarbar wire und die Doppelcodierungstheorie iiberfliissig
machte (vgl. Madigan 1983). Problematisch ist auch, da die meisten Experimente
bisher solche bildhaften Darbietungen verwendeten, die rasch und unschwer mit
Namen versehen werden konnten. Schiano & Watkins (1981) verglichen die Ge-
ddchtnisspannen fiir Wort- und Bild-Listen und fanden dabei nur kleine (d.h.
nicht-signifikante) Bild-Wort-Unterschiede. Dies verénderte sich gravierend, wenn
ein , free-recall“~-Test durchgefiihrt wurde; dann wurde der ,,Bild-Effekt* wieder
hochbedeutsam, was mit unseren Ergebnissen iibereinstimmt.

Aus der Sicht der Propositionstheorie sind ,,Bild-Effekte“ wie die in unserer Un-
tersuchung nicht einfach zu erkldren. Das liegt z. T. daran, daf} die entsprechenden
Experimente sich vornehmlich mit Textmaterial befaBt haben. Einerseits bestatigt
unsere Studie die Auffassung von Stopher & Kirsner (1981), daB es kein gemein-
sames abstrakt-amodales Représentations- und Speichersystem fiir Bilder und
Worter gibt. Dafiir sprechen unsere Befunde beim ,, Wissenserwerb*‘: Durchgingig
(d.h. unabhingig von entwicklungsbedingten Unterschiedlichkeiten) waren die
Vpn signifikant fihiger, textlich préisentierte geographische Informationen in ein
Bild zu transformieren, als umgekehrt eine Bilddarbietung in einen Text umzuco-
dieren. Das kann auf spezifische frithere Wahrnehmungserlebnisse zuriickgefiihrt
werden, die zur Herausbildung entsprechender bildhafter mentaler Reprasentatio-
nen fithrten. Andererseits zeigen unsere Befunde, daB fiir die Représentation to-
pographischen Wissens offensichtlich eine entwicklungsabhéngige alterskorrelierte
Veridnderung zu beriicksichtigen ist. Bei der Reproduktion relevanter topographi-
scher Informationen waren unsere studentischen Vpn bei einer Textdarbietung und
einer entsprechenden Reproduktion im Text-Format am erfolgreichsten. Dies 146t
darauf schlieBen, daB bei der Gegeniiberstellung von Doppelcodierungstheorie und
Propositionstheorien grundsitzlich Entwicklungsaspekte einzubeziehen sind, wie
dies Piaget et al. (1975) realisiert hat. Als Fazit unserer Befunde und Uberlegungen
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koénnen wir festhalten, daf fiir die Verarbeitung und Abspeicherung topographi-
scher Informationen visuelle Vorstellungen eine bedeutende Funktion erfiillen.
Vorstellungsbilder konservieren die prisentierten Informationen und sind offen-
sichtlich propositionalen Codes der Représentation dann iiberlegen, wenn rdumli-
che mentale Abbildungen zu erzeugen sind. Die Generierung von Vorstellungsbil-
dern kann auf der Darbietungs- und Reproduktionsebene durch die Verwendung
des Bild-Formats wesentlich erleichtert werden. Dies hat eine grundsitzliche di-
daktische Bedeutung, auf die im folgenden eingegangen wird.

6. Didaktische Uberlegungen

Die Beschiftigung mit topographischen Eigenschaften der Umwelt findet im
Grundschulbereich systematisch im geographischen Lernbereich statt. Aufbauend
auf den individuellen Raumerfahrungen sollen rdumliche Beziehungen zunichst
auf der Basis von Aktionssequenzen erfahren werden, wobei die eigene Wohnung
und das Wohngebiet die jeweilige Umgebung bilden. In der zweiten Klassenstufe
der Grundschule ersetzen gewohnlich Unterrichtsgiange die Erfahrungsbasis, die
dann zu ,,Bildkarten‘‘ umgesetzt werden. Der systematische Erwerb des symboli-
schen Codierungssystems ,,Karte wird dann in der dritten Klassenstufe entschei-
dend vorangetrieben. Dabei werden gegebenenfalls auch Modelle im Sandkasten
als Ubergang zur symbolischen Reprisentation zwischengeschaltet.

Die Befunde unserer Studie legen die Annahme nahe, daB hierbei Vorstellungsbil-
der erzeugt und elaboriert werden, die als kognitive Schemata fungieren und die
Informationsverarbeitung determinieren. Die Grundschiiler unserer Stichprobe
waren grundsétzlich zur Verarbeitung der topographischen Informationen in der
Lage, was auf frithere spezifische Lernerfahrungen zuriickzufiihren ist. Allerdings
belegen unsere Daten auch, daB3 mit der fortschreitenden kognitiven Entwicklung
entscheidende Verbesserungen der Encodierung und Gedéchtnissuchstrategien
einhergehen.

Unser Experiment konnte in zweierlei Hinsicht didaktisch relevant sein:

@ Fiir die Verarbeitung topographischer Informationen ist die Darbietungsmoda-

litdt ein hochbedeutsamer Faktor: offensichtlich wirkt vor allem lernerleich-
ternd und behaltenssteigernd, wenn Informationen doppelcodiert dargeboten
werden. Es ist anzunehmen, daBl die Prasentation von Text oder verbaler Infor-
mation zusitzlich zu Bild-Informationen grundsitzlich Reorganisationen der
Inputinformationen und Aufmerksamkeitszentrierungen auf relevante ikoni-
sche Elemente bewirkt. Die Doppelcodierung fiihrt zu einer griindlicheren visu-
ellen Durchmusterung und unterstiitzt dadurch die Erzeugung adiquater Vor-
stellungsbilder.
Fiir Grundschiiler eignen sich aber offensichtlich auch andere Verfahren, um
diese behaltenssteigernden Effekte zu erzielen: Umcodierungen ikonisch dar-
gebotener Informationen in Sprache erwiesen sich in unserer Studie gerade fiir
Grundschiiler als wirksame Strategie des Wissenserwerbs.
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Die Generierung von Vorstellungsbildern auf der Basis sprachlicher Informa-
tionen erwies sich demgegeniiber durchgéngig als vergleichsweise ineffektive
Strategie — vor allem bei den Grundschiilern. Hieraus kann die didaktische
Préskription abgeleitet werden, topographische Informationen grundsétzlich in
Form von Bildkarten zu prisentieren und zu dieser Prisentation entweder
gleich die verbale Beschreibung beizusteuern (i.S. einer Doppelcodierung) oder
von den Schiilern entwickeln zu lassen. In diesen Fillen kann der in unserer Un-
tersuchung ebenfalls nachgewiesene ,,Bild-Effekt* didaktisch genutzt werden.

® Unser Experiment hat dariiber hinaus gezeigt, daB die Kongruenz von Encodie-
rungs- und Abrufmodalitéit aus didaktischer Sicht von Bedeutung ist, insofern
die Schiiler in der Regel auch bei bildhaften Pridsentationen ihr Wissen sprach-
lich mitteilen (miissen). Unsere Daten belegen demgegeniiber, daB besondere
Behaltensleistungen dann resultieren, wenn eine Kongruenz zwischen Prasenta-
tion und Reproduktion gestattet wird. Das hei8t: wenn Schiiler die Moglichkeit
haben, ihr topographisches Wissen in dem Format wiederzugeben, in dem sie
das Wissen erworben haben, dann steigen die Leistungen. Da hierbei gleichfalls
Bild-Effekte zu beriicksichtigen sind, erhilt die Kongruenz ,,Bild-Préasentation‘
und ikonische Reproduktion ihren besonderen didaktischen Stellenwert.
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