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Kartenverstehen: Die Sicht der Kognitionspsychologie

Daniel R. Montello, Universitat von Kalifornien, Santa Barbara

Summary. Research on the cognitive psychology of maps is reviewed, including the
history and role of cognitive science in understanding maps as symbol systems. Re-
search and theory are organized into four topic areas: knowledge structures and pro-
cesses involved in map use, effects of map orientation during use, maps as sources of
geographical knowledge, and the cognitive development of map skills. The paper con-
cludes with a brief comment about the future of cognitive research on maps.

Zusammenfassung. Die Arbeit sichtet die kognitionspsychologische Forschung zu
Landkarten einschlielich ihrer Geschichte und der Rolle der Kognitionswissenschaft
beim Verstehen von Karten als Zeichensystemen. Forschung und Theorie werden in
vier Themenkreise gegliedert: die am Kartengebrauch beteiligten Wissensstrukturen
und -prozesse, die Auswirkungen der Orientierung der Karte bei deren Gebrauch, Kar-
ten als Quellen geographischen Wissens und die kognitive Entwicklung von Karten-
kompetenz. Ein kurzer Ausblick auf die Zukunft der kognitionswissenschaftlichen Un-
tersuchung von Karten beschlief3t die Arbeit.

1. Einleitung

Landkarten sind externe Reprasentationen von Orten, die rdumliche und
nichtraumliche Informationen (ber Ausschnitte der Welt und deren Merk-
male enthalten. Sie dienen dazu, Informationen zu speichern, sie anderen
mitzuteilen und mit diesen Informationen die Analyse und Lésung von
Problemen zu unterstatzen. Kommunizieren und Problemidsen sind zum
Teil mentale und verhaltensbezogene Tatigkeiten von Individuen. Weil die
Kognitionspsychologie wissenschaftlich untersucht, wie Menschen ihr
Wissen erwerben, speichern und einsetzen, gehért auch die Frage dazu,
wie und warum Karten funktionieren. Weil Karten oft aus komplexen Sy-
stemen von Zeichen bestehen, deren Interpretation in tiefgreifender Wei-
se vom Vorwissen und den Lernerfahrungen der Kartenleser abhangt,
gibt es viele interessante und scharfsinnige Fragen fir Forscher, die Er-
kenntnisse Uber Karten und deren Gebrauch gewinnen wollen. (Theoreti-
sche Ubersichten geben Blades und Spencer 1986a; Eastman 1985;
Lloyd 1993; MacEachren 1995; Olson 1979.)

Dieser Artikel sichtet aktuelle Arbeiten zur Kognitionspsychologie von Kar-
ten, vor allem solche aus den letzten Jahrzehnten. Ein Grof3teil der zitierten
Literatur stammt von Wissenschaftlern, die sich selbst als Kognitions-
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psychologen bezeichnen wirden, aber es haben auch einige andere Ge-
biete der Psychologie zum Thema beigetragen, ebenso wie die Kartogra-
phie, Geographie, Linguistik, Anthropologie und Informatik. Die Ubersicht
bietet eine Auswahi wichtiger Arbeiten, die Theorien oder Methoden der
Kognitionspsychologie verwenden, unabhéngig vom Fachgebiet der For-
scher. Damit wird implizit anerkannt, daf3 der betreffende wissenschaftli-
che Ansatz in der Lage ist, sich mit Fragen der Kartenpsychologie zu be-
schaftigen. Dariiber hinaus wurde jedoch keine weitere Unterscheidung
zwischen den Fachgebieten der zitierten Forscher getroffen.

Als Forschungsbereich hat die Untersuchung der Kartenkognition' ihre
Waurzeln im frihen 20. Jahrhundert. Sie begann mit ersten Anséatzen zur
Didaktik der Kartenkompetenz (Gulliver 1908; Ridgley 1922), die sich bis
heute fortsetzen (Blades und Spencer 1986b; Schwartz und Kulhavy
1988). Ein zweiter Forschungsschwerpunkt zur empirischen Bewertung
und Verbesserung des Kartendesigns entwickelte sich in den 50er und
60er Jahren. Diese Arbeiten kindigten den Beginn dessen an, was spater
als ,Kognitive Kartographie“ bekannt wurde. Sie beschéftigten sich vor al-
lem mit Fragen der Wahrnehmung von Kartenzeichen, etwa von Kreisen
abgestufter GroBe, von Signaturen oder von Darstellungen eines topogra-
phischen Reliefs (einen Uberblick geben Board 1978; Castner 1983; Po-
tash 1977). Petchenik (1983) lieferte eine interessante und treffsichere
Kritik dieses wissenschaftiichen Unternehmens. Unter anderem hob sie
den Unterschied zwischen den analytischen Zielen der Forschung und
den synthetischen Zielen der Kartenhersteller hervor und bezweifelte die
Fahigkeit der Forschung, die unterschiedliche Natur von Kartenbenutzern,
Kartenaufgaben und Kartendesign in Einklang zu bringen. Obwohl
Petcheniks Kritik vermutlich die Begeisterung fiir Untersuchungen zum
Kartendesign dampfte, werden Wissenschaftler weiterhin von der Motiva-
tion inspiriert, Karten und die Kommunikation durch Karten zu verbessern
(siehe etwa Eley 1987; Gilmartin und Shelton 1989; MacEachren und Mi-
strick 1992).

Die im folgenden beschriebene kognitive Forschung zu Karten gliedert
sich in vier Themenkreise. Erstens werden Arbeiten zu den am Gebrauch
von Karten beteiligten Wissensstrukturen und -prozessen diskutiert. Zwei-
tens geht es darum, wie sich die Orientierung der Karte auf ihre Verwen-
dung auswirkt. Drittens werden Untersuchungen erortert, die Karten mit
anderen Quellen des geographischen Wissens vergleichen. Austlhrlich
wird die interessante Moglichkeit diskutiert, da3 die Einschrankungen
durch die Orientierung der Karte den spezifischen Unterschied zwischen
der Kartenkognition und der Kognition von direkt wahrgenommenen Um-
gebungen ausmachen. Viertens wird eine aktuelle Debatte Uber die kogni-
tive Entwicklung der Kartenkompetenz zusammengefaf3t, die wichtige
Auswirkungen auf die Didaktik des Umgangs mit Karten hat.

Es ist klarzustellen, daf3 der Schwerpunkt dieses Artikels auf den ko-
gnitiven Aspekten kartographischer Karten liegt und nicht in der allgemei-
neren Beschaftigung mit dem Thema der Kognitiven Karten. Der Aus-
druck ,Kognitive Karte“ ist eine Metapher fur das raumliche und
nicht-raumliche Wissen Gber die Welt, das mental gespeichert ist und aus
Erfahrungen vielfaltiger Art stammt (Downs und Stea 1973). Es handelt
sich dabei um eine interne Reprasentation (genauer, um eine Ansamm-
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Iyng interner Reprasentationen) im Unterschied zur externen Reprasenta-
tion, die ,Karte” genannt wird. In vielen Fallen sind Kognitive Karten tber-
hgupt nicht von kartographischen Karten abgeleitet. Darlber hinaus ist
die r_netaphorische Ausdehnung des Begriffs der Karte auf intern repra-
sentiertes Wissen und Glauben in einigen Hinsichten durchaus irrefiih-
rgnd (Downs 1981; Kuipers 1982). Vieles von der ziemlich umfangreichen
Literatur zu Kognitiven Karten ist darum fir den vorliegenden Artikel nicht
von d_lrekter Bedeutung. In Abschnitt 4 werden jedoch auch einige Tatsa-
chgn in Betracht gezogen, die kartographische Karten als Quellen von Ko-
gnitiven Karten betreffen.

2. Strukturen und Prozesse des Wissens

Fir die kognitionspsychologische Analyse von Aufgaben oder Fertigkeiten
ganz allgemein, sei es nun Schachspielen oder das Lésen von Aufgaben
der Differentialrechnung, ist es besonders wichtig, die beteiligten Struktu-
ren und P_rozesse des Wissens zu charakterisieren. Das Gleiche gilt fiir
die kognitive Forschung zu Karten. Wie ist das Wissen beschaffen, das
wir belm Umgang mit Karten erwerben und zum Verstehen des Kartenin-
halts einsetzen? Welche allgemeineren kognitiven Prozesse — etwa sol-
che der Kodierung oder Umformung von Bildern — wirken sich beim Ge-
brauch und bei der Interpretation von Karten auf dieses Wissen aus?

In der Kognitionsforschung ist eine Vielzahl von Techniken an-
gewendet worden, um Fragen Uber den Inhalt des Kartenwissens zu beant-
worten und festzustellen, wie Kartenwissen sich méglicherweise durch
Trammg und Erfahrung verandert. Seit den frilhen 70er Jahren wurden
Stydlen zur Augenbewegung durchgefiihrt, die Richtung und Dauer der
Bllc_ke der Rezipienten aufzeichnen, wéhrend sie Karten betrachten.
S}elnke (1987) faBt diese Arbeiten zusammen. Diese Technik macht sich
die Tatsache zunutze, daB Menschen typischerweise ihr zentrales Seh-
feld, also das kleine Gebiet groBter Sehscharfe (,Fovea“) auf Gebiete
oder Merkmale der Karte lenken oder fixieren, die im Zentrum ihrer Auf-
merksamkelt stehen: ,Augenbewegungen sind eine auBerlich sichtbare
Manifestation der visuellen bzw. kognitiven Verarbeitung® (Castner und
Eastman 1984. 115).2 Kartenleser fixieren ihren Blick stiarker auf informati-
onsrelche Zonen von Karten, etwa auf die héchsten oder tiefsten Gebiete
auf einer topographischen Karte. Mit zunehmender Erfahrung werden die-
se Fixierungen kirzer und zahlreicher, vor allem bei den informativen Kar-
tenzonen.

Gedachtnisaufgaben sind vielleicht eine direktere Forschungsstrategie
um den Inhalt des Kartenverstehens aufzudecken. Mehrere Untersuchun-
gen haben belegt, daB die Erinnerung an bestimmte Arten der Kartenin-
formatlon, etwa Geldndemerkmale auf topographischen Karten, durch
Training und Erfahrung im jeweiligen Bereich immer besser wird (Githooly
u.a. 1988; Schwartz und Kulhavy 1988). Es wurde typischerweise ange-
nommen, daf3 Erfahrung im Umgang mit bestimmten Arten von Karten zur
Entwm_klung von speziellen ,Schemata“ der mentalen Organisation von
Karten_mformation fuhrt, was zum Beispiel durch Methoden wie sprachli-
che Erinnerungstests von Karteninhalten gezeigt wird (Montello u.a. 1994:
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Williamson und McGuinness 1990). Derartige Forschungen stelien sehr
deutlich heraus, daf3 die vorangehende Erfahrung und das bereits vorhan-
dene Wissen einer Person einen EinfluB darauf haben, wie sie Karten
wahrnimmt, was sie von ihnen behélt, und wie sie dieses Wissen im Ge-
déchtnis organisiert.

Eine gebrauchliche Strategie der Erforschung von Wissensstrukturen
ist die Untersuchung von Verzerrungen oder systematischen Entstellun-
gen beim Ldsen von Aufgaben, die dieses Wissen voraussetzen. Eines
der eindrucksvollsten Ergebnisse auf diesem Gebiet ist der wiederholt er-
brachte Beweis, daf3 Karten keineswegs einfach als visuelle ,Bilder im
Kopf' kodiert und gespeichert werden. Vielmehr werden nichtbildliche ko-
gnitive Strukturen verwendet, etwa Regeln oder Heuristiken, um das
Wissen einer Person Uber Karteninhalt und Layout zu organisieren, vermut-
lich weil so die Ged&chtnisbelastung verringert und dadurch typischerwei-
se (aber nicht immer) eine sinnvolle Interpretation erleichtert wird.

Kognitive Regionalisierung ist ein wichtiges Beispiel. Kartenwissen ist
in diskrete Gebiete gegliedert, die hierarchisch organisiert sind. Stevens
und Coupe (1978) schlugen dies als erste vor, und zwar aufgrund ihrer
Feststellung, daf3 die meisten Menschen zum Beispiel die raumliche Be-
ziehung zwischen San Diego (Kalifornien) und Reno (Nevada) dahinge-
hend verzerrten, daf3 sie Reno 8stlich von San Diego lokalisierten, obwohi
es tatsachlich westlich davon liegt (siehe Abb. 1). Die Autoren flihrten dies
darauf zuriick, daf3 Wissen Uber die L.age von Stadten im Wissen Uber die
Lage von Staaten hierarchisch gespeichert wird. (Kalifornien liegt Gber-
wiegend westlich von Nevada.) Maki (1981) kam aufgrund ihrer Reakti-
onszeit-Daten zu einer ahnlichen SchiuB3folgerung. Die Daten zeigten,
daB3 Menschen die Ost-West-Beziehungen zwischen Paaren von Stadten
schneller feststelien konnten, wenn diese in verschiedenen Staaten lagen
(siehe auch McNamara u.a. 1984).

Aus systematischen Verzerrungen stammen auch Belege dafir, daf3
weitere vereinfachende Heuristi-
ken am Erinnern von Karten betei-
ligt sind. Tversky (1981) postulier-
te die Heuristiken der Rotation und
der linearen Anordnung, um die
von ihr festgesteliten Verzerrun-
gen zu erklaren. Beide Heuristiken
beziehen sich auf Phanomene, bei
denen die Richtung oder die Lage
von Merkmalen verzerrt sind, die
aus Karten gelernt wurden. Die
Verzerrung reflektiet den Ver-
such, die Referenzsysteme von
bo zwei Merkmalen oder von einem
S oMk Merkmal und dem globalen Sy-
- stem der Haupthimmelsrichtungen
besser in Ubereinstimmung zu
Abb. 1: Karte der wirklichen raumli- bringen. Zum Beispiel wird Sid-

chen Beziehungen zwischen amerika oft derart rotiert erinnert,
San Diego und Reno. daB seine vertikale Hauptachse,
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die tatsachlich Nordost-Sudwest verlauft, weniger von der direkten Nord-
Sdd-Richtung abweicht. Als zweites Beispiel unterschatzen Menschen ty-
pischerweise, wie weit ndrdlich von den USA Europa liegt. Weil sie statt
dessen annehmen, dal3 beide Gebiete entlang der Ost-West-Richtung an-
geordnet sind, beantworten sie Fragen falsch, die sich auf die relative
Nord-Sud-Entfernung zwischen Stadten in Europa und den USA beziehen.

Das aus Karten gewonnene Wissen wurde nicht nur inhaltlich und
strukturell untersucht. Vielmehr haben zahlreiche Forscher gefragt, wie
dieses Wissen beim Problemldsen verarbeitet oder manipuliert wird. Eine
der einfluB3reichsten Untersuchungen zur Wissensverarbeitung bei Karten
analysierte die Fehlermuster bei raumlichen Urteilen. Nach Thorndyke
und Hayes-Roth (1982: 585} ,ist der offensichtliche Vorteil des Wissenser-
werbs aus Karten die relative Leichtigkeit, mit der globale Beziehungen
wahrgenommen und gelernt werden“.? lhr Verarbeitungsmodell kann hier
nicht vollstandig vorgestellt werden, aber von besonderem Interesse ist,
dafBB zu den identifizierten Prozessen beim Feststellen von Streckenab-
stdnden das Abschétzen der gradlinigen Abstdnde und das Aufaddieren
einzelner Abschnitte gehdrte.

Andere Forscher verwendeten die Technik der Analyse verbaler Proto-
kolle, um die Strategien der Wissensverarbeitung von Kartenbenutzern
aufzudecken. Bei der Protokollanalyse verbalisieren die Versuchsperso-
nen laut, worauf sie beim SchluBfolgern oder Problemlésen gerade ihre
Aufmerksamkeit richten bzw. woran sie denken. Thorndyke und Stazs
(1980) verglichen die Protokolle erfahrener und unerfahrener Kartenbe-
nutzer wahrend des Versuchs, planimetrische Karten zu erlernen. Die Au-
toren identifizierten vier Kategorien von Prozessen, die sich auf die Aufga-
be auswirkten: Aufmerksamkeit, Kodierung, Bewertung und Kontrolle.
Hierbei unterschieden sich die Experten von den Anfangern vor allem in
ihren Techniken sowie dem Erfolg bei der Kodierung von Karteninformati-
on, der Fahigkeit, ihren Lernfortschritt exakt zu bewerten, und in der Féa-
higkeit, die Aufmerksamkeit gezielt auf noch ungelernte Informationen zu
richten. In einer zweiten Studie brachten Thorndyke und Stazs Neulingen
diese Fertigkeiten bei und steigerten damit deren Lernerfolg.

Pick u.a. (1995) sammelten verbale Protokolle hochgradig erfahrener
Benutzer von topographischen Karten, wahrend diese versuchten, ihren
aktuellen Standort auf einer topographischen Karte zu lokalisieren, nach-
dem sie mit verbundenen Augen ins Geldnde gebracht worden waren. In
den Protokollen der Versuchspersonen, denen die Lokalisierung gelang,
wurden mehrere Strategien identifiziert. Diese Personen fihrten eine vor-
laufige Erkundung der Umgebung durch und versuchten, die Karten nach
den Haupthimmelsrichtungen zu orientieren, wobei einige von ihnen visu-
elle Anzeichen wie den Sonnenstand berlcksichtigten. (Der Nordpfeil auf
den Karten war verdeckt worden.) Die Testpersonen bildeten und priften
nicht nur eine oder zwei, sondern eine ganze Reihe von Hypothesen uber
ihnren moglichen Standort. Erfoigreiche Personen neigten eher dazu, nicht
nur einzeine Merkmale, sondern komplexe Konfigurationen von Merkma-
len im Gelande mit denjenigen auf der Karte zu vergleichen. Ferner be-
schaftigten sie sich starker mit lokalen als mit entfernten Merkmalen. Dar-
uber hinaus versuchten sie beim Testen der Hypothesen eher, diese zu
widerlegen als sie zu bestatigen.
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3. Die Orientierung der Karte

Deutliche wissenschaftliche Belege bestatigen mittlerweile die implizite
Uberzeugung vieler Menschen, daB die Schwierigkeit der Benutzung ei-
ner Karte zum Beispiel bei der Navigation davon abhangt, in welche
Richtung sie orientiert ist. Man sagt daher, dal3 Karten eine sogenannte
_Orientierungsspezifitat* aufweisen: sie werden am schnelisten und ge-
nauesten benutzt, wenn sie in einer bestimmten Orientierung wahrgenom-
men werden. Wenn man die Karte in irgendeine andere Richtung dreht,
wird ihr Gebrauch langsamer und fehleranfalliger, was als ,Ausrichtungs-
effekt* bezeichnet wird.

Wenn eine Karte zur Navigation benutzt wird, ist die bevorzugte Rich-
tung der Kartenorientierung diejenige, bei der ihre obere Kante dem Ge-
lande zugekehrt ist. Dies wird verschiedentlich als ,Weg-oben-* oder
_Vorne-oben“-Ausrichtung bezeichnet. Levine und seine Kollegen (etwa
L evine u.a. 1984) haben unsere Bevorzugung dieser Ausrichtung bei der
Benutzung von ,Sie-sind-hier” (,You-Are-Here®, YAH)-Karten Uberzeu-
gend bewiesen. Hartnackige Verwirrung entsteht, wenn man eine YAH-
Karte benutzt, deren obere Kante nicht in die Richtung des Gelandes
zeigt, in die man bei ihrer Betrachtung schaut. Ein wenig humorvoll haben
diese Forscher auch dokumentiert, wie haufig YAH-Karten in New York
tatsachlich in einer derart schlecht Ubereinstimmenden Weise gestaitet
oder angebracht wurden, und es ist wahrscheinlich, daB die Leser an ih-
rem Wohnort Ahnliches feststellen kdnnen.

Wie kommt es zu diesem Ausrichtungseffekt? Es ist klar, daf3 links und
rechts auf einer ordnungsgeman orientierten YAH-Karte mit links und rechts
im Gelande Ubereinstimmen, wodurch eine kognitiv aufwendige mentale
Rotation oder Manipulation Uberflussig wird. Ferner kann es relativ leicht
sein, das ,Vorne“ des Sichtfeldes metaphorisch als das ,Oben“ einer Kar-
te anzusehen, weil die Landschaft tatsachlich in unserem Blickfeld an-
steigt, wenn sie sich vor uns erstreckt (Shepard und Hurwitz 1984). For
die meisten Menschen sind Karten daher bei der Fortbewegung am
einfachsten zu benutzen, wenn sie dem Gelande gegenuber eine
Weg-oben-Ausrichtung haben. (Siehe Aretz und Wickens 1992 fir eine
interessante Anwendung dieser Tatsachen auf die sich ausbreitende
Technologie der Fahrerassistenzsysteme; vgl. den Beitrag von Maaf3 und
Schmauks.)

Karten werden jedoch auch fur andere Aufgaben benutzt als zur Fon-
bewegung. Thematische und statistische Karten dienen zum Beispiel als
Grundiage far wissenschaftliche Analysen. Bei Weltkarten und anderen
Karten mit kleinem MaBstab, die groBe Gebiete darstellen, geht es fast
immer um andere Zwecke als um die Fortbewegung. In solchen Fallen ist
keine Ubereinstimmung mit der unmittelbaren Umgebung erforderlich.
Stattdessen hangt die bevorzugte Orientierung der Karte von gelernten
Konventionen darilber ab, wie Karten entworfen und dargeboten werden.
Dies resultiert in der Bevorzugung einer festgelegten Ausrichtung. In vie-
len Kulturen ist dies ,Norden-oben®, ohne daf das die Richtung ist, in der
die Karte ublicherweise wahrgenommen wird (vg!. etwa Evans und Pez-
dek 1980). Einige Forschungen mit Flugzeugpiloten weisen sogar darauf
hin, daB eine festgelegte Ausrichtung wie _Norden-oben* von Experten
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1 2
4\_3/' gleichgerichtet

4 3
Abb. 2: Gleichgerichtete und gegenge-

richtete Bezugssysteme (Pres-
son u.a. 1989).
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waren relativ kleine Bégen {zum
Beispiel 0,6 x 0,6 m), von denen
gesagt wurde, daf3 sie ein gréBe-
res Gebiet darstellen. Abgesehen
davon waren die zwei Typen von
Wegen identisch. Nachdem sie
sich entweder die Umgebungen
oder die Karten angesehen hatten,
mul3ten die Versuchspersonen aus
dem Gedachtnis Fragen der fol-
genden Art beantworten (Orte sind
End- oder Scheitelpunkte von We-
gen): ,Sie sind an Ort 1, und Ort 2
ist direkt hinter lhnen — zeigen Sie
auf Ort 4.“ Je nach Ubereinstim-
mung zwischen dem Blickwinkel
beim Erlernen von Wegen und
dem Blick bei der Gedachtnisayf-
gabe konnten die Fragen auf
gleichgerichteten Bezugssystemen
beruhen oder nicht. Eine Abwei-
chung von 180° wurde »gegenge-
richtet” genannt (siehe Abb. 2).
Falls die Wege aus Karten gelernt
wurden, verursachten Fragen mit
nicht gleichgerichtetem Bezugssy-
stem langsamere und weniger ge-
naue Antworten als solche mit
gleichgerichtetem Bezugssystem,
was nur die oben beschriebenen
Ausrichtungseffekte bestatigt. Falls
e aus Umgebungen lernten, waren

t signifikant.

raumliches Wissen keine Ausrich-
nen als Bilder gesehen werden, wo-
der Figurenorientierung zu beriick-
e Bilder. Karten als solche werden
ickwinkel aus wahrgenommen, Um-
ckwinkeln, namlich dann, wenn man
eine Kollegen haben jedoch sogar
rte und Umgebung gefunden, wenn
wahrgenommen wurden. Ferner ha-
af3 die sprachliche Bezeichnung der

Wege als ,Karten“ oder als ,Weqe* i [
S ,Kart »yvege” selbst noch keinen EinfluB3 auf
gtgtbeasr;ﬁrc;fd zwischen Karte und Umgebung hat, ebensowenig wieuMi%r}
i rungen irgendeiner Ar, die die Personen sich vorstell
r r Ar, die en sollten.
g[]); GLr:rf?]eerc]k\e/sm\:Ve?efs v;/(?r.dle vgchtlgste Variable in diesen UntersuchSrr:-
- Ler reiativ kleinen Darstellungen (also kleiner als ein K& -
raum) fihrte 2U Ausrichtungseffekten, Lernen von grofien Darstellt?rqu;
(gréBer als ein Kérperraum) hingegen nicht. ?
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Jedoch stimmen weder alle Forscher darin uberein, dal3 Grol3e die
Hauptvariable ist, noch sind sie sich daruber einig, daf3 das Fehlen von
Orientierungsspezifitdt im Langzeitgedachtnis fur Umgebungen die kor-
rekte Erkldrung des Unterschiedes ist. Warren (1995) hebt hervor, daf3
kartenahnliche und umgebungsahnliche bildliche Darstellungen (etwa
Landschaftsgemalde) sich in mehrfacher Hinsicht durch das Ausmaf3 un-
terscheiden, in dem sie die Vorstellung erzeugen, innerhalb oder auf3er-
halb des Raumes zu sein. Sholi (1995) nimmt an, daf3 unterschiedliche
Koordinatensysteme benutzt werden, um Darstellungen im Arbeitsge-
dachtnis zu konstruieren, namlich netzhautzentrierte bei Karten und kor-
perzentrierte bei Umgebungen. Aber noch entscheidender ist: nicht alle
Forscher konnten das Ergebnis experimentell bestatigen, dal3 zwischen
Karte und Umgebung ein Unterschied besteht (McNamara und Diwadkar
1996). Es ist klar, daB die faszinierende Moglichkeit dieses Unterschiedes
bezlglich der Orientierungsspezifitat und die Untersuchung seiner Ursache
ein ungeldstes Problem fur kinftige Forschungen ist.

5. Die Entwicklung der Kartenkognition

Das oben erwdhnte praktische Interesse an der Didaktik von Karten hatte
mit einer Kernfrage der Grundlagenforschung zu tun, namlich, wie sich
die Kartenkompetenz von Kindern entwickelt (Presson 1982; Uttal und
Weliman 1989). Eine der wichtigsten kognitiven Féhigkeiten, die diese
Forschung herausgestellt hat, ist das Verstehen der Ubereinstimmung
von Darstellung und Dargestelltem auf Karten. Hierzu gehort auch die
Verwirrung, die manchmal aus der ikonischen Ahnlichkeit resultiert, etwa
wenn Kinder glauben, die rote Linie auf der Karte sei eine rote Straf3e im
Gelande. Diese Wissenschaftler haben auch die Fahigkeiten untersucht,
die erforderlich sind, um die Verschiebung oder Drehung beim Interpretie-
ren schrager oder senkrechter Blickwinkel zu verstehen, und die erforder-
lich sind, um Karten beim Planen und Festlegen von Routen in der Umge-
bung zu benutzen.

Eine interessante Debatte ist um die Frage entstanden, wie sich Kar-
tenkompetenz entwickelt und inwieweit Kinder von Natur aus dafiir ausge-
rustet sind, Karten zu verstehen. Um es kurz zusammenzufassen: Die ei-
nen nehmen an, daf3 der Erfolg kleiner Kinder (3—5 Jahre) beim Verstehen
von Luftaufnahmen und einfachen kartenéhnlichen Darstellungen belegt,
daf} sie eine inharente und sozusagen ,naturliche’ Fahigkeit besitzen, Kar-
ten als semiotische Systeme zu verstehen (Blaut 1991 ~ ahnliche Be-
hauptungen finden sich in Landau 1986); die anderen betonen dagegen
die empirisch belegten Schwierigkeiten und Verwechslungen, die bei
Kindern auftauchen, wenn sie versuchen, Karten zu verstehen.* Fur ihre Auf-
fassung, daf3 nur rudimentare Komponenten der Kartenkompetenz ,natdr-
lich’ sind, sehen diese Wissenschaftler Beweise in den Theorien der Schule
Piagets Uber die langwierige Entwicklung rdumlicher Konzepte (Liben und
Downs 1989 sowie 1993). Tatsachlich ist nach ihrer Argumentation die
Entwicklung perfekter Kartenkompetenz das Ergebnis jahrelanger Ubung
in der Benutzung von und Ausbildung an Karten.
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Diese Debatte dauert an, obwoh! inzwischen Ubereinstimmung dahin-
gehend besteht, daB junge Kinder mit kartendhnlichen Darstellungen
weitaus besser umgehen kénnen als traditionell angenommen wurde, so
daB frihzeitige Kartenerziehung winschenswert ist (Blaut 1997; Liben
und Downs 1997). Es scheint auch so zu sein, daB Kinder einen langeren
Prozel3 der Entwicklung und Schulung durchiaufen miissen, bevor sie an-
spruchsvoliere Kartenzeichen (etwa Héhenlinien) ganzlich verstehen kon-
nen. Dieser Punkt wird klarer, wenn die ganze Vielfalt der kompiexeren
Kartentypen bertcksichtigt wird. Aber welche Fahigkeiten sind nétig, um
Karten zu verstehen, wie entwickeln sie sich im Laufe der Zeit, und wel-
che Erfahrungen férdern diese Entwicklung? Eine bessere Kenntnis der
Schwierigkeiten, die Erwachsene beim Verstehen von einigen der kom-
plexeren Kartenkonzepte haben, solite diese Debatte zukiinftig weiter be-
fruchten.

6. SchiuBfolgerung

Die kognitionswissenschatftliche Untersuchung des Verstehens und des
Gebrauchs von Karten war in den letzten Jahrzehnten ein recht fruchtba-
rer und vielbenutzter Ansatz. Ahnlich wie die natlrliche Sprache sind Kar-
ten Zeichensysteme, deren Verstehen konventionelles Wissen dber die
Ubereinstimmungen zwischen dem Dargestellten und der Darstellung er-
fordert, die in ihrer Bedeutung oft arbitrar sind. Anders als die Sprache
stellen Karten nur Informationen uber rdumliche Eigenschaften von Orten
und Merkmalen dieser Orte dar, etwa wo sie sind, wie groB3 sie sind, wie
hoch sie liegen und welche Wege zwischen ihnen benutzt werden kén-
nen. Zum groBen Teil werden diese Informationen weniger abstrakt dar-
gestellt als in der Sprache. Gro3ere Gebiete auf Karten stellen gréBere
Gebiete der Welt dar; wenn zwei Punkte auf der Karte Stadte darstellen,
kdénnen sie auch durch eine Linie verbunden sein, die eine auch in Wirk-
lichkeit diese Stadte verbindende StraBe darstelit. Die raumliche Darstel-
lung von Raumlichkeit und ihre oft ikonische Natur unterscheiden Karten
als Zeichensystem wesentlich von der natiirlichen Sprache und rechtferti-
gen ihre getrennte Untersuchung als eigenstandiges Mittel der Kommuni-
kation und Informationsverarbeitung. Dies legt nahe, daf3 noch mehr Un-
tersuchungen dariiber notwendig sind, wie Karten etwas mitteilen, was
aus ihnen (ber die Weit gelernt wird, und wie sie uns beim Problemldsen
unterstutzen oder irrefihren. Dariber hinaus wird dieser Ansatz dazu bei-
tragen, die Ergebnisse und Mdglichkeiten der neuen raumlichen Informati-
onstechnologien, inshesondere der sogenannten virtuellen Umgebungen,
sinnvoll einzusetzen.

Aus dem Englischen ubersetzt von Dagmar Schmauks und Winfried Néth

Anmerkungen

1 Bei den Fachtermini wurde die sprachlich sperrige aber Einheitlichkeit gewahren-
de Ldsung gewahlt, sie in analoge Fachtermini zu Ubersetzen. ,Map cognition*
wurde also zu ,Kartenkognition” und ,map skills* zu ,Kartenkompetenz*.
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2 Im Original: [E}lye movements are an outward manifestation ot visual/cognitive
processing®.

3  Im Original: ,the obvious advantage of acquiring knowledge from a map 1s the re
lative ease with which the global relationships can be perceived and learned".

4  Die Auffassung, daf3 Kinder keine Karten verstehen ko6nnen, wird auch scherzhaft
als ,Can'tianism" (siehe Literaturliste) bezeichnet — als Wortspiel auf .can't* und
LKantianismus*.
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