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Abstract

Anfangs August 2018 dnderte Google Maps seine Kartenprojektion. Die Welt wird nicht mehr
mit der Mercator-Projektion, sondern als virtueller dreidimensionaler Globus abgebildet. Doch
warum dnderte Google Maps seine Kartenprojektion?

Zwar ist die Mercator-Projektion fiir die Navigation geeignet, jedoch werden Fldachen in hohen
Breiten stark verzerrt. Nach offiziellem Statement des Konzerns wird Gronland nun nicht mehr
gleich gross wie Afrika dargestellt, sondern in den realen Flichenverhiltnissen, also 14 Mal
kleiner als Afrika. Jahrzehnte lang wurden die Menschen demnach einer Kartenprojektion
ausgesetzt, welche verzerrte Flichenverhiltnisse darstellt. Auch an anderen Orten, wie der
Tagesschau, werden wir tagtiglich Weltkarten ausgesetzt, welche uns falsche Vorstellungen
tiber die Fldchenverhiltnisse der Erde geben. In der kognitiven Forschung wird daher vermutet,
dass diese Verzerrungen durch die stindige Konfrontation mit solchen Kartenprojektionen
Zugang zu unseren kognitiven Weltkarten erlangen. Die kiirzliche Reaktion von Google auf
diese Diskussion verdeutlicht deren aktuelle Bedeutung.

Doch haben gewisse Kartenprojektionen wirklich einen entscheidenden Einfluss auf unsere
kognitiven Weltkarten? Die vorliegende Studie wird dies nun genauer untersuchen. Dazu wurde
ein Fragebogen mit zwei Teilen erstellt, welcher mit 6 Schulklassen und 19 Studenten/innen
durchgefiihrt wurde. In der Studie werden bestimmte Regionen gezeichnet und geschitzt. Dafiir
wurde ein eigenes Zeichnungstool entwickelt. Aus den gezeichneten sowie geschitzten Fldachen
werden Riickschliisse auf vorhandene Verzerrungen der kognitiven Karten der
Teilnehmer/innen gezogen.

Falls solche Verzerrungen in den kognitiven Weltkarten der Teilnehmer/innen vorhanden sind,
sollte die Ausbildung in die Pflicht genommen werden, die Thematik Kartenprojektionen mehr
in den Unterricht einzubauen. Dazu fehlen in der Schweiz aber konkrete Ziele im Lehrplan der
Kantone. Auch in der Praxis zeigt sich, dass das Thema Kartenprojektion wenig bis gar nicht
im Unterricht behandelt wird.

Doch wie konnte man das Thema péddagogisch sinnvoll in den Unterricht einbauen? Dazu
wurde eigenes Material fiir eine Unterrichtslektion erstellt. Dabei wird mit interaktiven Karten
gearbeitet, um bei den Schiiler/innen einen Conceptual Change zu bewirken, der deren
kognitive Karte anpasst und verfeinert. Diese Unterrichtlektion wurde mit 3 Klassen
durchgefiihrt. Um die Wirkung zu messen, wurde anschliessend der Fragebogen ausgefiillt und
eine gleich leistungsstarke Parallelklasse als Kontrollgruppe herbeigezogen.

Schliisselworter: Kognitive Karte, Fehlinterpretationen, Mercator-Effekt, Kartenprojektionen,
Weltkarte, Unterricht, Schule, Ausbildung, Conceptual Change
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Hintergrund

In unserem Alltag miissen wir uns téglich in unserer Umgebung orientieren. Je nach Situation
kann dies schwieriger oder einfacher fiir uns sein. Vielleicht miissen wir uns auf dem Weg zu
einem/r Bekannten neu orientieren, kennen aber den morgendlichen Weg ins Biiro, an die
Schule oder Universitit bereits ausreichend. Um den nétigen Weg zu finden, helfen den
Menschen kognitive Karten, welche iiber die Zeit angeeignet werden (Kitchin 1974, Kosslyn
etal. 1974, Hintzman et al. 1981, Golledge 2003, Montello 2009, Piaget et al. 2013). Sie kénnen
also die raumliche Information der Umgebung mental abspeichern und wiedergeben. Das
Wegfinden anhand dieser kognitiven Karten wird seit einigen Jahrzehnten erforscht. Bereits
vor 70 Jahren hat Tolman (1948) versucht, mit Ratten zu erforschen, wie sich Lebewesen solche
kognitiven Karten aneignen konnen. Die kognitive Forschung begrenzte sich aber oftmals auf
kleinere Massstibe, wie der Erforschung der nidheren Umgebung (Montello 2009). Im 21.
Jahrhundert leben wir in einer globalisierten und vernetzten Welt. Unser Leben lduft nicht mehr
nur auf lokaler Ebene ab, sondern wir orientieren uns immer mehr an globalen Gegebenheiten.
Der wirtschaftliche, politische und kulturelle Kontakt zwischen den Léndern wird dadurch
zunehmend grosser und wichtiger (Chiodo 1997, Giddens 2018). Chiodo (1997) empfiehlt aus
diesem Grund, dass die Menschen die globalen, riumlichen Gegebenheiten lernen sollten. Die
zuvor erwahnten kognitiven Karten sind dafiir die geeigneten Ressourcen. Allerdings lauft die
Aneignung einer solchen globalen, kognitiven Karte anders ab, als bei einer mentalen Karte (=
kognitive Karte) mit kleinerem Massstab, welche fiir das Wegfinden bestimmt ist.

Die globale Umgebung kann nicht direkt vom Menschen erlebt werden (Battersby & Montello
2009). Daher miissen sie sich auf andere Ressourcen verlassen, wie beispielsweise eine Karte
(Egenhofer & Mark 1995). Allerdings vermag eine Karte nicht die Realitdt darzustellen und
beinhaltet immer Verzerrungen hinsichtlich Form, Winkel, Distanz und/oder Fliche (Snyder
1987, Robinson 2017a, Monmonier 2018). Durch die technologische Entwicklung kénnen die
Menschen immer einfacher auf (thematische) Weltkarten zugreifen. Die Qualitiit ist dabei aber
nicht immer gewdhrleistet, da die Kartenprojektionen nicht immer geeignet gewéhlt werden
(Jenny 2012). Aus diesem Grund sollte in der Ausbildung besser iiber Kartenprojektionen und
deren Problematik aufgeklirt werden (Chiodo 1997). Diesbeziiglich ist in der Schweiz aber
noch Handlungsbedarf (Lamkemeyer 2012).

Hier stellt sich nun einerseits die Frage, ob die Menschen wirklich Verzerrungen einer
Kartenprojektion in ihre kognitiven Karten tibernehmen. Andererseits ist zu kldren, wie in der
Ausbildung iiber Kartenprojektionen und deren Problematik besser informiert werden kann.
Folgend sollen in diesem Kapitel einige bereits bekannte Hintergrundinformationen, Konzepte
und Begriffe geklidrt werden. Dabei soll zuerst auf den Begriff der kognitiven Karte
eingegangen werden und deren Aneignung auf globaler Skala diskutiert werden. Anschliessend
wird diese in Verbindung mit der Problematik der Kartenprojektionen gebracht. Weiter werden
der Einfluss des technischen Fortschrittes im 21. Jahrhundert auf die kognitiven Weltkarten der
Menschen und daraus folgende Auswirkungen auf den Schulunterricht diskutiert. Aus den
erworbenen Informationen werden abschliessend die Forschungsfragen dieser Studie genauer
definiert und formuliert.



Kognitive Weltkarte

Subjektive innere Reprisentationen einer realen geographischen Information und die damit
verkniipften Erfahrungen nennt man mentale Modelle (Reinfried 2013b). Diese sind
schematisierte, idealisierte und vereinfachte Abbildungen der Realitéit (Reinfried & Haubrich
2015). Der Begriff kognitiven Karte entstand urspriinglich fiir die Beschreibung, wie Menschen
und Tiere ihren Weg zu ihrer Umgebung finden. Spiter wurde der Begriff fiir andere Gebiete
gebraucht, in welchen begriffliche und symbolische Informationen verarbeitet werden
(Pinheiro 1998). Der Prozess derer Entstehung steht in Verbindung mit Erwerb, Organisation,
Speicherung und Wiedergabe von rdumlicher Information (Chiodo 1997). Kognitive Karten
selbst sind schlussendlich eine mentale vereinfachte Reprédsentation, um in einem begrenzten
Gebiet den Weg zu finden und sich zu orientieren. Sie sind in diesem Sinne wie eine "richtige"
Karte, aber eben nur gedanklich abgespeichert. Zu Generierung einer Solchen miissen
komplexe, mehrdimensionale, kognitive wie auch symbolische Aspekte der Umwelt brauchbar
entschliisselt werden (Pinheiro 1998, Tversky 1993). Bei dieser Bildung werden Bedeutungen
der kartographischen Abbildungen iibernommen und beeinflussen so unsere individuelle
kognitive Karte (Danzer 1991). So beschreiben Battersby & Montello (2009), dass mentale
Karten grundprinzipiell personenbezogen sind, da die kognitiven Geoinformationen sehr fest
von individuellen Faktoren abhingen. Daher beinhalten kognitive Karten personliche
Eindriicke, Erfahrungen und Emotionen und kdnnen somit nicht per se als fehlerhaft oder falsch
bezeichnet werden. Sie driicken Welterleben und individuelle Perspektiven aus (Pinheiro 1998,
Reinfried & Haubrich 2015). Wenn man aber in Betrachtung zieht, dass globale physikalische
Grossen, wie beispielsweise die Landesmassen der Erde, an feste Grossen gebunden sind, kann
es, anders als bei einer Weltvorstellung iiber soziale Probleme, rein theoretisch keine zwei
Meinungen geben.

Ubertragen wir nun dieses Konzept der kognitiven Karte auf den globalen Massstab, stellt sich
die berechtigte Frage, wie wir nun konkret zu den nétigen raumlichen Informationen kommen.
Die globalen Geoinformationen konnen laut Battersby & Montello (2009) nur durch
symbolische Quellen (z.B. Karten), Familie, Freund/innen, Blogger/innen, Lehrer/innen oder
Medien iibermittelt werden und sind dadurch individuell sehr verschieden. Anders als bei der
klassischen kognitiven Karte, welche ihren Ursprung im Wegfinden hat, ist die mentale
Reprisentation einer Weltkarte schlicht kognitiv und symbolisch. Als Grundlage fiir eine
kognitive Weltkarte konnen laut Pinheiro (1998) keine eigenen Erfahrungen, sondern nur eine
symbolische Weltkarte gebraucht werden. Auf einer globalen Skala muss auf diese Ressourcen
zuriickgegriffen werden, um sich die Geoinformationen anzueignen, ausser man wiirde in ein
Raumschiff steigen. Allerdings ist dies heutzutage noch nicht alltédglich bzw. wiirde man selbst
dann nur eine Hemisphére der Erde auf einmal sehen (Battersby & Montello 2009).

Die wichtigste Quelle fiir unsere mentale Vorstellung der Welt ist demzufolge die Karte. Diese
ist eines der weit verbreitetsten geographischen Produkte (Hruby et al. 2016). Dass die
Menschen Karten fiir ihre alltdgliche rdumliche Wahrnehmung gebrauchen, zeigen Egenhofer
& Mark (1995) auf. Sie fiihren das Konzept der Naiven Geographie ein, in welchem behandelt
wird, wie sich Menschen Wissen iiber den umliegenden geographischen Raum aneignen. Als



ein Element dieser Naiven Geographie formulieren sie, dass Karten wahrheitsgetreuer sind als
die Erfahrung selbst. Menschen versuchen sich mit Karten zurecht zu finden, statt ihre eigenen
Erfahrungen zu nutzen. Globale Phanomene kénnen zwar, wie zuvor erwéhnt, gar nicht direkt
in Erfahrung gebracht werden, dennoch verdeutlicht dieser Ansatz, dass Menschen sich auf
Weltkarten verlassen und diese implizit als die Realitédt anschauen. Batterby & Montello (2009)
folgern daraus, dass auf globaler Skala Karten nicht nur die Realitdt der Menschen grundlegend
beeinflussen, sondern sogar die Realitéit der mentalen Karten selbst werden konnen. Wenn also
Karten die "realititsnihere" Quelle fiir die kognitive Karte eines jeden Menschen ist, muss man
annehmen, dass die Ubertragung dieser Ansicht auf eine globale Skala zwangsliufig zu
Verzerrungen fiihrt, da jede Weltkarte Verzerrungen in irgendwelcher Hinsicht mit sich bringt
(Snyder 1987, Robinson 2017a, Monmonier 2018).

Kartenprojektionen

Unsere mentale Vorstellung der Welt wird also entscheidend von Karten geprégt und fiihren zu
Fehlinterpretationen und folglich zu einem verzerrten kognitiven Weltbild (MacEarchren
2004). So lohnt es sich genauer zu analysieren, wie Karten produziert werden. Geographische
Informationen auf einer globalen Skala abzubilden stellt durchaus eine Schwierigkeit dar.
Traditionell werden dazu Karten gebraucht, da sie eine der wenigen Moglichkeit sind,
geographische Phidnomene auf einer zweidimensionalen Ebene darzustellen. Genauere
dreidimensionale Abbildungen, wie der Globus, sind unhandlich und werden im Alltag nur
selten gebraucht. Auch in der Naiven Geographie ist der geographische Raum vorzugsweise
zweidimensional, da fiir die Menschen ein mehrdimensionaler Raum schwer zu analysieren ist
(Egenhofer & Mark 1995). So sind Karten die einfachere Ressource um die Welt kognitiv zu
erfassen. Laut Monmonier (2018) liigt eine Karte aber immer. Es ist schlicht unméglich die
Realitédt damit abbilden zu kdnnen, da es nicht moglich ist aus einem dreidimensionalen Globus
eine zweidimensionale Karte ohne Verzerrungen zu generieren. Daher lohnt es sich, die
Entstehung einer solchen Karten zu betrachteten.

Die mathematische Umwandlung von drei Dimensionen in zwei Dimensionen nennt man
Projektion (Battersby et al. 2014). Die grundsitzliche Idee dabei ist, dass ein durchsichtiger
Globus mit einer brennenden Lampe in der Mitte auf eine flache Oberfldche abgebildet wird
(Lapaine & Ursery 2017). Auf einer globalen Skala sind solche Karten aber nie
wahrheitsgetreu. Sie beinhalten Verzerrungen hinsichtlich Winkel, Fldachen, Richtung und/oder
Distanz (Snyder 1987, Robinson 2017a). Verzerrungen irgendwelcher Art sind unausweichlich.
Darum sind das Resultat und der Prozess dieser Kartenprojektionen von grosstem Interesse
(Battersby et al. 2014). Verbindet man nun dies mit dem Ansatz von Egenhofer & Mark (1995),
dass Karten unsere Realitit sind, kann es also sein, dass eine bestimmte Kartenprojektion von
einer Person als Realitit angesehen wird. Das kann folglich zu groben Verzerrungen derer
kognitiven Weltkarte fiihren.

Karten sind eine Art der Kommunikation. Der Kartograph entscheidet, wie und was fiir den
Konsumenten dargestellt wird (Jenny 2012). So kann er auch entscheiden, welche Projektion
geeignet ist und welche nicht. Dies ist aber ein schwieriges Unterfangen und es gibt sehr viele
Moglichkeiten (Robinson 2017a). In der Literatur wurde immer wieder diskutiert, was die
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angebrachteste Projektion ist (Hrbuy 2016). Das Thema dieser Diskussion ist hochkomplex. Es
wird davon berichtet, dass Kartenprojektionen sogar Angst bei erfahrenen Kartographen wie
auch Geographen erzeugt (Snyder 1993).

Eine Projektion, welche die Geister in den letzten Jahren gespalten hat, ist die Mercator-
Projektion (Battersby et al. 2014). Battersby & Montello (2009) sind der Meinung, dass die
Mercator-Projektion zu falschen Vorstellungen von Landesfldchen fiihren kann. Sie wird fast
tiberall genutzt, wie zum Beispiel als Wandkarte, gratis Werbekarten, in Atlanten und
Enzyklopiddien oder auch als Hintergrund von News- sowie anderen Unterhaltungssendungen
(Jenny 2012). Die Mercator-Projektion wurde bereits im Jahre 1569 erstellt (Hruby et al. 2016).
Sie war friiher fiir die Seefahrer wichtig, da sie die Winkel beibehilt. Schlechtes Wetter oder
sich auf hoher See zu verlieren, waren damals die grossten Sorgen eines Seefahrers. Mit der
Mercator-Projektion war dieses Problem gelost, da damit einfache Kursberechnungen moglich
waren. Der Weg ist schlicht eine gerade Linie zwischen Anfangs- und Endpunkt (Monmonier
2004). Da die Mercator-Projektion eine Zylinderprojektion ist, ist Norden von jedem Punkt aus
gesehen immer oben (Jenny 2012). Allerdings werden die Fldchenverhiltnisse gegen die Polen
hin zu gross dargestellt. Die verzogenen Landesmassen konnen dadurch den Menschen einen
falschen Eindruck iiber die Welt vermitteln. Dies kann laut Robinson (1990) zu einer
realitidtsfremden kognitiven Karte und zu falschen Interpretationen von rdumlichen
Phénomenen auf globaler Skala fiihren. Neben dem Problem, dass die Flidchen in Polnéhe viel
zu gross dargestellt werden, bringt die Mercator-Projektion noch weitere Probleme mit sich. So
konnen Merkmale von verschiedenen Breitengraden auf der Karte nicht verglichen werden.
Weiter kann nicht der ganze Globus gezeigt werden, da die Pole auf der Projektion einen
unendlichen Abstand vom Aquator hiitten. Zudem sind Visualisierungen mit der Mercator-
Projektion problematisch, da Choropleth-Karten oder auch Punktkarten auf Fldchen basieren
und so eine fldchentreue Projektion voraussetzen wiirden (Jenny 2012).

Die Mercator-Projektion ist die meist kommerziell genutzte Weltkarte. Die zweit bekannteste
Projektion war im 20. Jahrhundert die Gall-Peters, welche 1973 entwickelt wurde (Crampton
1994, Hruby et al. 2016, Robinson 1990). Wihrend diese Projektion die Fldchen richtig
darstellt, fallen andere Mingel ins Gewicht. So bezeichnet Robinson (1990) die Gall-Peters-
Projektion als nutzlos. Behauptungen, dass die Projektion keine Formverzerrungen beinhaltet,
seien ldcherlich. Anders beschreibt Pinheiro (1998), dass die Robinson- und die Gall-Peters-
Projektion immer wieder als gute Projektionen genannt werden, wihrend die Mercator
Projektion als nicht geeignet erscheint. Die Robinson-Projektion ist eine weitere Projektion,
welche in den letzten Jahren an Bekanntheit gewonnen hat. Monmonier (2004) berichtet, dass
im Jahre 1988 im National Geographic Atlas of the World (USA) erstmals die Robinson
Projektion gebraucht wurde. Dazu wurde geschrieben, dass die Karte eine "realistischere"
Abbildung der Erde wiedergibt. Aber was heisst realistischer? Die Robinson-Projektion hat ihre
Vorteile, da sie ein schoner Kompromiss zwischen flachen- und winkeltreue ist (Snyder 1987).
Laut Robinson (1990), zeigt die Projektion mehr als 75 Prozent der Landesfliche mit einer
kleineren Fliachenverzerrung als 20 Prozent. Capek (2001) bewertet die Robinson-Projektion in
seiner umfassenden Studie als einer der besten Projektionen, welche allgemeine Verzerrungen
minimiert. Die "ganze" Realitiit kann aber auch diese Kartenprojektion nicht abbilden. Weiter
wird von Robinson (1990) betont, dass rechteckige Karten Verzerrungen in Fldachen und
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Formen beinhalten. Aus diesem Grund erscheint es ihm nicht sinnvoll, diese fiir eine globale
Skala zu nutzen. Obwohl dies in der Literatur immer wieder empfohlen wird, sieht die Praxis
anders aus.

Bei all diesen Diskussionen um eine richtige Kartenprojektion kommt die Frage auf, warum
man nicht einfach einen Globus nimmt. Leider ist dies trotz der realitdtsnahen Abbildung eine
unbequeme und meist nicht angebrachte Losung globale Gegebenheiten zu kartieren.
Essenzielle Konzepte, wie kiirzeste Route, konstante Richtung oder gleicher Abstand sind auf
der runden Oberfldche des Globus schwierig zu messen (Robinson 2017b). Beriicksichtigt man
nun aber den aktuellen technologischen Fortschritt, kann der Globus bereits virtuell genutzt
werden. Google Maps hat erst seit kurzem (Anfangs August, 2018) seine Mercator-Projektion
zu einem dreidimensionalen Globus gedndert. Die Erde wird dabei realititsnah abgebildet. Dass
die Menschen kognitive Karten nun auf Grundlage dieser digitalen, dreidimensionalen
Abbildung bilden ist fraglich, da sie zum einem eher einen zweidimensionalen Raum
bevorzugen (Egenhofer & Mark 1995) und zum anderen nicht beide Hemisphéren auf einmal
sehen konnen (Robinson 2017b). Jedoch ist es wichtig diese technologische Entwicklung weiter
zu analysieren.

Technologische Entwicklung

Herkommliche Karten in Papierform werden heutzutage fast nicht mehr gebraucht. Vielmehr
brauchen die Menschen elektronische Geréte, um sich im Raum zu orientieren. Interaktive
Karten werden immer populérer. Die Technologie, welche diesen Service anbietet, schreitet
sehr schnell voran. Webbasierten Anwendungen, wie z.B. Google Maps, Bing Maps, Yahoo
Maps, OpenStreetMap, gebrauchen oft die Web-Mercator-Projektion (Jenny 2012). Web-
Mercator ist ein spezieller Fall der Mercator-Projektion, unterscheidet sich jedoch nur sehr
gering von ihr. Mathematisch gesehen hat es einige Unterschiede zwischen den beiden
Projektionen. Visuell kann man diese aber fast nicht wahrnehmen (Battersby et al. 2014).
Prinzipiell ist die Web-Mercator eine gute Wahl fiir Online-Karten. Schnellere und einfachere
Rechnungen konnen damit druchgefiihrt werden, wodurch das Online-Tool beschleunigt wird.
Zudem ist auf der Mercatorprojektion von jedem Punkt aus gesehen Norden immer in die
gleiche Richtung. Dies ist ein essenzielles Konzept fiir die Navigation. Wenn zum Beispiel in
eine Strassenkreuzung hineingezoomt wird an einem Punkt in den hohen Breiten, so wird die
Kreuzung immer noch winkeltreu abgebildet und Norden liegt immer noch oben (Battersby et
al. 2014).

In der heutigen Zeit ist Kartensoftware relativ leicht und gratis zu erhalten. Dadurch kann auch
jeder darauf zuriickgreifen. Dass damit die Qualitédt der Karten abnimmit, ist eine logische Folge
(Monmonier 2018). Bei der Mercator-Projektion werden allerdings, wie zuvor erwihnt, die
Flidchen in den hohen Breiten stark verzerrt. Die Pole konnen deshalb gar nicht dargestellt
werden. Es besteht die Vermutung, dass bleibende kognitive Fehlinterpretationen iiber
Distanzen und relative Flichengrossen entstehen. Mehrere Wissenschaftler bestitigen, dass die
Mercator-Projektion immer wieder fiir raumliche Darstellungen gebraucht wurde, fiir welche
sie nicht geeignet ist (Monmonier 2004, Battersby & Montello 2009, Robinson 2010).



Battersby (2014) bestitigt, dass Unmengen von rdumlichen Daten online visualisiert werden,
ohne dabei immer die geeignete Kartenprojektion zu wihlen.

Es ist also extrem wichtig, dass man die Projektion einer Karte versteht und ihre Vor- wie auch
Nachteile kennt. Jenny (2012) beschreibt, dass es dies extrem wichtig fiir das Design ist. Fehler
konnen rasch entstehen. Menschen vertrauen darauf, dass Kartographen und Designer
kompetent sind und mit ihrer Karte die Wahrheit erzdhlen. Falls aber Inhalte darauf falsch
dargestellt werden, konnen sie viele Nutzer erreichen und so zu falschen rdumlichen
Interpretationen bzw. Vorstellungen fithren (Monmonier 2018). Die Projektion sollte demnach
den Daten entsprechend gewéhlt werden. Wenn man eine thematische Karte herstellen mochte,
muss man auf viele Faktoren achten. Die Kartenskala, die gezeigte Landesflidche, das Hohe-
Breite-Verhiltnis und die Art des visualisierenden Themas fliessen in die Wahl der Projektion
ein. Das abzubildende Merkmal ist demnach individuell und kann sehr vielseitig variieren. Eine
einzige Projektion, wie in diesem Fall die Mercator-Projektion, kann unmdglich alle diese Fille
geniigend abdecken (Jenny 2012). Fiir diese thematischen Karten werden richtigerweise
flachentreue Karten gebraucht (Battersby et al. 2014). Allerdings brauchen die meisten
Onlinetools die Mercator-Projektion. Darum kann ein durchschnittlicher Designer nur auf diese
Projektion zuriickgreifen. Battersby et al. (2014) beschreibt das Verwenden der Mercator-
Projektion fiir thematische Karten grundprinzipiell als sehr problematisch. Daten, welche
direkten Zusammenhang mit der Fldche haben, kann man nicht mit einer flichenuntreuen
Projektion kartieren. Wenn der Designer diese Karte benutzt, miissen aber Anderungen
vorgenommen werden. Wenn man zum Beispiel den 500 km Umkreis einer Stadt nimmit, ist
dieser auf der Mercator-Projektion kein Kreis mehr, da die Distanzen in dieser Projektion nicht
realitidtsnah abgebildet werden. Dass schlussendlich eine thematische Karte richtig abgebildet
bzw. dafiir eine geeignete Projektion verwendet wird, liegt allein in den Hénden des Designers.
Es ist demnach wichtig, dass er das Konzept der Kartenprojektionen versteht (Jenny 2012).

Bedenklich ist hier, dass die mobilen Karten gratis und jedem zugénglich sind und so durch das
Internet jedem die Moglichkeit geben, ein breites Publikum zu erreichen (Jenny et al. 2008).
Dass solche sozialen Dienste eine ungeahnte Macht haben kénnen, zeigt ein Beispiel aus dem
November 2010. Costa Rica wurde damals von Nicaragua angegriffen, da Google Maps
kurzzeitig eine Grenze zwischen den beiden Lédndern falsch eingezeichnet hatte (El Espafiol
2018). Doch wie kann man dieses Problem 16sen? Jenny (2012) stellt den Ansatz vor, dass eine
anpassungsfahige zusammengesetzte Projektion die Losung sein konnte. Eine einzige
Projektion kann nicht Verzerrungen auf allen Grossenskalen minimieren. In einer
zusammengesetzten und anpassungsfiahigen Projektion werden verschiedene Projektionen
kombiniert, welche jeweils fiir eine bestimmte Skala geeignet sind. Durch die
anpassungsfahigeren Projektionen konnen auch Flachenverhiltnisse beibehalten werden und
die Vergleichbarkeit zwischen den Breitengraden wird ermoglicht. Die Verwendung einer
solchen Karte ist aber nur sinnvoll, falls die Daten multiskalar sind; sonst empfiehlt sich
wiederum eine statische Projektion (Jenny 2012).



Kartenprojektionen in der Bildung

Kartographische Abbildungen sind Teil von unserem alltéiglichen Leben geworden. Die Art wie
wir den Raum wahrnehmen, wird aber nur indirekt von ihnen beeinflusst. Es sind nicht die
greifbaren Karten, sondern die daraus entstandenen Karten in unseren Kopfen, welche unsere
raumliche Vorstellung leiten. Die Menschen visualisieren geographische Informationen in
ihren Kopfen. Dies kann als mentale oder auch kognitive Karte bezeichnet werden. Sie bietet
die Grundlage fiir das rdumliche Verstdndnis und Verhalten eines jeden Menschen (Downs &
Stea 1977). Jede Person entwickelt mentale Karten iiber Jahre. Diese Karten reprdsentieren die
Art, wie Menschen die Welt wahrnehmen und iiber sie denken. Die kognitiven Karten
ermdglichen den Menschen, geographische Informationen zu sammeln und miteinander
raumlich in Verbindung zu setzen. Ohne die mentalen Karten wiirden die Informationen blosse
Fakten bleiben. Die Karten variieren aber in ihrer Qualitit und der rdumlichen
Detailgenauigkeit (Chiodo 1997).

Die kognitiven Karten werden stark von unserem kulturellen und sozialen Hintergrund
beeinflusst. Es ist eine mentale Reprisentation, welche wir mit unseren Mitmenschen teilen.
Diese halten unsere Gesellschaft zusammen. Eine gemeinsame, kognitive Weltkarte zu
entwickeln ist aus diesem Grund Teil der sozialen Erziehung (Danzer 1991). Aus diesen
Griinden empfiehlt Chiodo (1997), dass die Ausbildung dafiir verantwortlich gemacht werden
muss, damit die Menschen eine realititsnahe kognitive Weltkarte entwickeln konnen, welche
es ihnen anschliessend erlaubt, Wissen in eine rdumlich richtig geordnete Struktur zu bringen.
In den USA wird dieses Ziel als einen Standard des Geographie Bildungsprojekts genannt:

Students should learn how to use mental maps to organize information about people, places and
environments in a spatial context. (Standard 2 in Geography Education Standards Project 1994
zit. in Chiodo 1997)

In der Schweiz ist ein Standard in dhnlicher Form vorhanden. In der Schweiz wird das
Didaktikbuch Geographie unterrichten lernen von Reinfried & Haubrich (2015) verwendet.
Darin wird fiir den Kompetenzbereich "Raumliche Orientierung" die Kompetenz "Fahigkeit
zur Reflexion von Raumwahrnehmungen und -konstruktion" formuliert. Einer der
dazugehorigen Standards dazu lautet wie folgt:

Schiiler/innen konnen anhand von kognitiven Karten (Mental Maps) erldutern, dass Raume stets
selektiv und subjektiv wahrgenommen werden (z.B. Vergleich der Mental Maps [heimischen]
und japanischer Schiiler[/innen]). (Hemmer & Hemmer 2009 zit. in Reinfried & Haubrich)

Theoretisch wire also ein Bildungsstandard vorhanden, um kognitive Karten zu férdern. In den
kantonalen Lehrpldnen sind diese aber nicht mehr in dieser Form vorhanden. Am néchsten
kommen hier die folgenden Richtziele, welche fiir die Sekundarstufe Il formuliert wurden:

Grundkenntnisse:
tiber topographisches Basiswissen verfligen, um aktuelle Ereignisse rdumlich einordnen zu
konnen. (Realgymnasium Ramibiihl Ziirich 2011)



Grundfertigkeiten:
mit geographischen Darstellungsmethoden vertraut sein und ihre Auswertung, Interpretation
und Anwendung beherrschen. (Realgymnasium Rédmibiihl Ziirich 2011)

Beide Richtziele gehen aber nicht konkret auf kognitive Karten bzw. Kartenprojektionen ein.
Wie diese Grundkenntnisse und Grundfertigkeiten schlussendlich im Unterricht verarbeitet
werden ist jeder Lehrperson selbst {iberlassen und wird von den Grobzielen und Inhalten des
Lehrplans vorgegeben. Beispielsweise wird im Lehrplan des Rémibiihls (2011) fiir die
Sekundarstufe Il das Grobziel formuliert, dass die Schiiler/innen die «Féhigkeit entwickeln,
sich zu orientieren, Karten zu lesen und zu interpretieren» oder «mit Karten, Bildern und
Tabellen arbeiten zu kdnneny». Diese Ziele wurden allerdings fiir die 2. Klasse der Unterstufe
formuliert. Das Verstehen einer Projektion ist jedoch etwas Komplexes (Snyder 1993).
Komplexe Themen sollten eher gegen Ende der gymnasialen Zeit besprochen werden
(Reinfried & Haubrich 2015). Daraus entsteht die Vermutung, dass die Schiiler/innen
betreffend verschiedener Kartenprojektionen nicht gentigend informiert sind.

Lamkemeyer (2012) bestitigt, dass die Wissensbestinde in den Kompetenzbereichen der
"Réaumlichen Orientierung" nicht zureichend ausgeprigt sind und empfiehlt, dass die Standards
dieser Kompetenzbereiche einen festen Platz im Unterricht bzw. Lehrplan einnehmen sollten.
In der Praxis wird das Thema Kartenprojektionen fast komplett ignoriert. Unterrichtsmaterial
lasst sich nur schwer finden. Nur ein von sechs angefragten Gymnasien hatte
Unterrichtsmaterial bzgl. Kartenprojektionen. Die Kartenprojektionen werden also iiber die
sechs Jahre hinweg im Unterricht gar nicht behandelt, oder nur innerhalb von einer, maximal
zwei, Lektionen. Fiir eine nachhaltige Bildung einer realitdtsnahen kognitiven Karte miisste
aber tendenziell mehr Zeit gebraucht werden (Chiodo 1997).

Wenn schon nicht {iber Kartenprojektionen informiert wird, interessiert jedoch, was fiir
Wandkarten verwendet werden, da die Schiiler/innen diesen jede Woche mehrere Lektionen
ausgesetzt werden. Es wird angenommen, dass sie durch die lange zeitliche Konfrontation ihre
kognitiven Karten anhand dieser bilden. Reinfried & Haubrich (2015) empfehlen zwar die
Arbeit mit Wandkarten, es wird allerdings nicht angegeben, was fiir eine Projektion genutzt
werden sollte. In der Praxis lésst sich feststellen, dass verschiedene Projektionen verwendet
werden. Bei den sechs besuchten Kantonsschulen wurde vornehmlich die Robinson-Projektion
verwendet. In anderen Besuchen von Oberstufen der Sekundarstufe I sowie Primarschulen
konnten vornehmlich andere Projektion gefunden werden, wie die Mercator- oder die Gall-
Peters-Projektion. Dabei gibt es durchaus auch Lehrmittel, welche Kartenprojektionen fiir den
richtigen Gebraucht empfehlen. In einem DaZ-Lehrmittel (Deutsch als Zweitsprache) fiir die
Primarschule wird beispielsweise die Gall-Peters-Projektion fiir eine Visualisierung von
raumlichen Daten empfohlen, da diese Kartenprojektion die Fldchen der Léander proportional
richtig darstellt (Lehrmittelverlag des Kantons Ziirich 2003).



Forschungsfrage

Anfangs haben wir gesehen wie kognitive Karten entstehen und wie sich globale, kognitive von
einer klassischen Karte unterscheiden. Anschliessend wurde diskutiert, dass Kartenprojektion
nicht die Wahrheit darstellen konnen und somit zu Verzerrungen kognitiver Vorstellungen
fiilhren konnen. Die vorliegende Arbeit wird sich nun damit befassen, ob es tatsichlich zu
solchen kognitiven Verzerrungen kommt. Die dazu formulierte Forschungsfrage lautet
folgendermassen:

e Wie stark beeinflussen Kartenprojektionen die kognitiven Weltkarten der Menschen
und fithren demnach zu raumlichen Fehlinterpretationen?

Weiter wurde zuvor besprochen, dass Menschen in den letzten Jahren immer mehr mit
Weltkarten konfrontiert werden, welche die Mercator-Projektion falsch verwenden. Die
Ausbildung wird in die Pflicht genommen diese rdumlichen Fehlinterpretationen fassbar
zumachen, da es sich gezeigt hat, dass Menschen Kartenprojektionen nicht kritisch hinterfragen
konnen und bei deren Interpretation tiberfordert sind. Daraus wird eine zweite Forschungsfrage
formuliert:

e Wie konnen Schiiler/innen angeregt werden Kartenprojektionen kritisch zu

hinterfragen, um so ihre kognitiven Weltkarten zu verbessern und ridumliche
Fehlinterpretationen zu minimieren?
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Wissensstand der kognitiven Forschung

Die Menschen konnen sich kognitive Karten auf globaler Skala nur mit Hilfe von Globen oder
Karten aneignen. Dabei werden vor allem Karten genutzt. Einen Globus muss man drehen, um
sich einen Uberblick iiber die ganze Erde zu verschaffen, dagegen bieten Karten einen
durchgehenden Uberblick. Zudem wird von den Menschen die einfachere Zweidimensionalitit
fiir das Bilden einer kognitiven Karte bevorzugt (Egenhofer & Mark 1995). Da Karten
prinzipiell "falsch" sind und nicht die ganze Realitét abbilden konnen, wird vermutet, dass auch
die kognitiven Karten der Menschen verzerrt sind (Battersby & Montello 2009). Folgend wird
auf den derzeitigen Wissensstand der kognitiven Forschung eingegangen, welche sich mit
dieser Thematik auseinandergesetzt hat. Es wird auf die Speicherung, Form und auffillige
Muster der kognitiven Karten eingegangen. Dabei werden auch mogliche Einflussfaktoren
besprochen. Anschliessend wird auf die Rolle der Ausbildung und alternativen Medien, wie der
interaktiven Karte, besprochen. Abschliessend werden daraus gewonnene Hypothesen fiir die
vorliegende Studie formuliert.

Speicherung von rdumlichen Daten

Battersby & Montello (2009) sind der Ansicht, dass Menschen globale Informationen nicht
durch eine globale kognitive Karte aneignen, sondern vielmehr die Informationen durch
mehrere Quellen, wie beispielsweise numerische Fakten, versuchen wiederzugeben. Auf diese
Art kann beispielsweise eine Flache eines Landes abgeschitzt werden. Weiter sind Friedman
& Montello (2006) der Meinung, dass Menschen diese verschiedenen Reprisentationsformen
in unterschiedliche Weltgebiete unterteilen. Diese rdumlich geordneten kognitiven
Reprisentationen konnen wiederum Informationen von diversen Quellen haben. Hrbuy & Riedl
(2013) bestitigen, dass die geographischen Grundinformationen der kognitiven Vorstellungen
iiber die Welt in rdumliche geordnete Kategorien unterteilt werden. Wenn man nun die
Entstehung solcher kognitiven Kategorien erforschen méchte, miisste man laut Pinheiro (1998)
die individuellen kognitiven und affektiven Systeme jeder Person untersuchen. Dazu gehoren
unter anderem die Wahrnehmung, Auswertung, Speicherung und Wiederherstellung von
rdaumlichen Informationen der Welt und daraus folgenden Handlungen. Dynamische
Gruppenprozesse, wie auch der soziale und kulturelle Hintergrund miissten ebenfalls
beriicksichtigt werden.

Die Erforschung der Prozesse, die zur Entstehung von kognitiv rdumlichen Informationen
beitragen, stellen ein sehr komplexes System dar. Dagegen ist Battersby et al. (2014) der
Ansicht, dass in der Forschung von kognitiven Karten zuerst gekldart werden muss, was fiir
Muster man sieht, bevor man herausfinden kann, warum diese entstehen. Die folgenden zwei
Abschnitte befassen sich daher mit den Mustern solcher kognitiven Karten, welche in
verschiedenen Studien entdeckt wurden.
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Auffillige Muster kognitiver Weltkarten

Beziiglich Forschung iiber auffillige Muster von kognitiven Karten wurden bereits einige
Studien durchgefiihrt. Eine mogliche Methode zur Erforschung ist die Skizzenkarte (Pinheiro
1998). Verwendung fand Diese in der Studie von Saarinen et al. (1996). Dabei mussten die
internationalen Teilnehmer/innen eine Weltkarte skizzieren. Diese zeigte die Tendenz auf, dass
die Menschen ihren Heimkontinenten zu gross zeichnen. Allgemein wurden die Gebiete in der
Niéhe der Heimat viel genauer gezeichnet. Mit zunehmender Entfernung zur Heimat nahm die
Genauigkeit ab. Fiir diese entfernteren Gebiete wurde sogleich auch weniger Platz zum
Zeichnen bendtigt. Neben dieser rdumlichen Tendenz zur Heimat haben die internationalen
Untersuchungen ergeben, dass Europa generell iiberschiitzt und detailgenau gezeichnet wurde.
Dafiir werden zwei verschiedene Griinde vermutet. Zum einen leben wir in einer
eurozentrischen Welt. Bereits in einer vorherigen Studie hat sich gezeigt, dass eurozentrische
Projektionen am hiufigsten gezeichnet wurden (Saarinen 1987). Europa wird auf der Mercator-
Projektion zu gross dargestellt. Dagegen wurde in der Studie von Saarinen et al. (1996)
beispielsweise Afrika konstant zu klein gezeichnet, was wiederum auf die Mercator-Projektion
zuriickzufiihren wire.

Weiter haben Hrbuy & Riedl (2013) herausgefunden, dass Distanzen durch die Verzerrungen
der Kartenprojektionen falsch eingeschitzt werden. Zudem konnen die Rénder der Karten zu
Problemen fiihren, da sie in den mentalen Karten der Menschen als Grenzen agieren. Dies kann
zu Fehlinterpretationen von rdaumlichen Aspekten oder Distanzen fithren. Auch Battersby
(2009) hat aufgezeigt, dass die Menschen nicht féhig sind, die Verzerrungen der
Kartenprojektionen zu kompensieren oder zu erkennen. Allgemein haben Menschen grosse
Probleme sich Richtungen, Distanzen oder Fldachen rdumlich richtig vorzustellen, obschon sie
jederzeit Karte zur Verfiigung hitten. Beispielsweise wird angenommen, dass Nordamerika
direkt anschliessend im Siiden von Siidamerika liegt (ohne Ost-Westverschiebung). Allerdings
sind die Kontinente um einige Lingengrade verschoben (Tversky 1981).

Bereits einige Studien iiber rdumliches Denken haben sich mit dem Einfluss von
geschlechterspezifischen Leistungsunterschieden auseinandergesetzt (Reinfried & Haubrich
2015). Dabei wurde nachgewiesen, dass die ménnlichen Teilnehmer bessere Ergebnisse
erzielen (Stumpf & Klieme 1989, Hemmer et al. 2013). Dabei hat Neidhard (2004 zit in
Reinfried & Haubrich 2015) herausgefunden, dass die geschlechterspezifischen Unterschiede
am signifikantesten beim Kartenvorwissen und Orientierung im Alltag sind. Es gibt allerdings
auch Studien (Umek 2003, Coluccia & Louse 2004), welche belegen, dass es keine
geschlechterspezifischen Unterschiede gibt. Bei den Studien geht es hdufig um das rdaumliche
Denken und weniger um die kognitiven, raumlichen Vorstellungen. Montello et al. (2009) hat
herausgefunden, dass Ménner Distanzen und Richtungen besser einschitzen konnen. Ob solche
rdaumlichen Informationen, wie z.B. die Flache, nun von ménnlichen Personen auch kognitiv
entsprechend abgespeichert werden kénnen, soll geklért werden.
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Mercator-Effekt

Menschen sind also nicht in der Lage die Verzerrungen zu kompensieren. Daher liegt es nahe,
dass vorherrschende Kartenprojektionen, wie die Mercator-Projektion, einen nachhaltigen
Einfluss auf unser kognitives Verstindnis der Erde haben konnten. In der kognitiven
Kartenforschung wird dabei auch immer wieder vom Mercator-Effekt gesprochen. Wie bei den
vorherigen Studien (Saarinen 1987, Sarrinen et al. 1996) gesehen, werden dabei Kontinente,
wie Afrika oder Europa in unseren mentalen Karten zu klein respektive zu gross
wahrgenommen. Auch Battersby & Montello (2009) vermuten, dass die Karten als visuelles
Instrument die mentalen Karten der Menschen wesentlich beeinflussen. Dabei vermuteten sie
genau diesen Mercator-Effekt, da diese Karte die vorherrschende Projektion im 20. Jahrhundert
war. In ihrer Studie haben sie die Fldchen von 26 Regionen abschitzen lassen. Sie haben die
Liander in etwa gleich grosse Klassen nach Breitengraden unterteilt (0°-20° / 20°-40° / 40°-60°
/>60°). Dabei sollte pro Klasse circa die gleiche Anzahl grosser und kleiner Lander vorhanden
sein. Anschliessend mussten die eigenen Kenntnisse iiber die Linder auf einer Skala von 1-10
bewertet werden. Der Vergleich wurde so angefertigt, dass die Fliche der USA auf 1000
Einheiten gesetzt wurde und der Rest relativ dazu abgeschitzt werden sollte. Nimmt man zum
Beispiel an, dass Kanada die doppelte Flidche der USA hat, bekommt dieses Land die Einheit
2000. In dieser Studie bestitigte sich die Vermutung des Mercator-Effekts allerdings nicht. Die
geschitzten Flachen korrelierten vielmehr mit der eigentlichen Grosse der Regionen als mit den
Breitengraden. In anderen Worten: kleinere Regionen wurden eher iiberschitzt und grossere
Regionen unterschitzt, wihrend es keinen starken Zusammenhang zwischen dem Breitengrad
des Landes gab. Battersby & Motello (2009) gehen davon aus, dass die Lander direkt verglichen
wurden und es darum zu diesem Ergebnis kam. Dieser Trend wird von psychologischen
Schitzungstrends bestitigt (Battersby & Montello 2009). Wird dieser Effekt abgezogen, kommt
man zum Schluss, dass die Teilnehmer/innen fldchentreue Karten gebrauchen oder sich dem
verzerrenden Effekt einer Kartenprojektion bewusst waren. Genau das Gleiche haben Battersby
& Montello (2009) im Datensatz von Brown & Siegler (1993) noch einmal untersucht, welche
in ihrer Studie ebenfalls Flichen abschitzen liessen. Dieses Mal wurde ein mittlerer positiver
Zusammenhang zwischen Uberschiitzen der Landesflichen und den Breitengraden gefunden.
Die Korrelation mit r = 0.31 war zwar nicht sehr stark aber durchaus vorhanden. Allerdings
waren wiederum die Breitengrade mit der eigentlichen Landfldache mit r = 0.16 korreliert.

In der Studie von Battersby & Montello (2009) wurden keine Karten verwendet, sodass die
Teilnehmer/innen nicht beeinflusst wurden. In einer anderen Studie von Battersby (2009) haben
die Teilnehmer/innen zuerst verschiedene Hilfsmittel bekommen. Darunter gehoren die
Sinusoidal-Projektion (flichentreu), die Mercator-Projektion (nicht flichentreu) und ein
Globus (flachentreu). In der Studie wurden zuerst Fldchenschitzungen mit Hilfe eines dieser
Hilfsmittel gemacht. In einem zweiten Schritt wurde versucht, den Einfluss vom eigenen
Wissen iiber die Kartenprojektionen allgemein zu messen. Es wurden wiederum 26
verschiedene Regionen benutzt. Diese wurden gleichmissig iiber die ganzen Breitengrade
verteilt. Gleichzeitig wurde versucht, eine Variabilitdt der Flichengrossen zwischen den
einzelnen Lindern zu finden. In der Studie war es wichtig, dass die Linder einem
durchschnittlich ausgebildeten Amerikaner vertraut waren. Zudem wurden die Regionen mit
einem Pfeil gekennzeichnet und explizit erwédhnt, dass man die realen Fldchen und nicht die
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Flidchen zeichnen sollte, welche auf der Karte abgebildet sind. Anschliessend mussten die
eigenen Kenntnisse iiber das Land auf einer Skala von 1-10 bewertet werden. Was hier aber
auffillt, ist, dass die Teilnehmer/innen vorausgehend mit einer Kartenprojektion beeinflusst
wurden. Gross verwunderlich ist es daher auch nicht, dass die Teilnehmer/innen, welche die
flachentreuen Abbildungen bekamen (Globus, Sinusoidal), die Flichen annédherungsweise
richtig schédtzen konnten. Die Teilnehmer/innen, welche die Mercator-Projektion als Hilfe
hatten, haben durch die Beeinflussung weniger genaue Ergebnisse geliefert. Einige Versuche
zur Kompensierung konnten zwar festgestellt werden. In dieser Studie wurde nicht gemessen,
wie die kognitiven Karten der Menschen aussehen, sondern wie die Menschen mit den Fehlern
einer Kartenprojektion umgehen kénnen. Es hat sich gezeigt, dass die Teilnehmer/innen Karten
und die dazugehorigen Fldachen der Landesmassen als die Wahrheit betrachten. Die
Teilnehmer/innen haben die Verzerrungen der Fliachen auf den Karten nicht kompensieren
konnen, auch wenn es sein kann, dass die eigene kognitive Karte flichentreu ist. Diese
Ergebnisse kann man auch wieder auf das Konzept der Naiven Geographie von Egenhoffer &
Mark (1995) zuriickfiihren. Darin wurde formuliert, dass Karten fiir die Menschen die Realitiit
darstellen. Obwohl die Menschen womdglich verstanden haben, dass die Mercator-Projektion
Verzerrungen beinhaltet, haben sie diese nicht vollkommen kompensieren kénnen. Die Studie
sollte also nicht von einer bestimmten Kartenprojektion beeinflusst werden.

Der Mercator-Effekt war in den Studien nicht vorhanden, wihrend aber festgestellt wurde, dass
die Menschen Karten als Wahrheit betrachten. Da die Mercator-Projektion im 20. Jahrhundert
vorherrschend war, verwundern diese Schlussfolgerungen. Battersby & Montello (2009)
vermuten, dass die Student/innen, welche an der Studie teilgenommen haben, zu wenig alt sind,
um dem Mercator-Effekt ausgesetzt zu sein, da die Mercator-Projektion in den Klassenrdumen
nicht mehr vorherrschend ist. Vielmehr hat die Robinson-Projektion die Klassenrdume
tibernommen. Dagegen ist Monmonier (2004) der Meinung, dass man in der Praxis immer noch
die Mercator-Projektion in Klassenrdumen antrifft. Doch auch ausserhalb der Schule gibt es
sehr viele andere Quellen, welche die mentalen Karten der Teilnehmer/innen auch im 21.
Jahrhundert noch beeinflussen konnten, wie internetbasierte Apps, welche die Mercator-
Projektion brauchen (Jenny 2012).

Allerdings hat sich auch gezeigt, dass die Teilnehmer/innen in Battersby & Montello’s (2009)
Studie auch anhand anderer Quellen, wie z.B. nummerischer Fakten, die Flichen berechneten.
In der anderen Studie von Battersby (2009) wurden die Teilnehmer/innen von einer bestimmten
Kartenprojektion bzw. Abbildung beeinflusst. Beide Male wurde somit nicht (nur) gemessen,
wie die kognitiven Weltkarten der Menschen aussehen. Lynch (1960) empfiehlt, dass fiir die
Erforschung von kognitiven Problemen flexible und fortgeschrittene Methoden gebraucht
werden sollten. Eine Skizzenkarte wire dafiir eine flexiblere Variante (Pinheiro 1998).

Rolle der Ausbildung

Battersby & Montello (2009) sind der Meinung, dass, falls es einen Einfluss der
Kartenprojektionen auf das mentale rdumliche Verstindnis der Menschen gibt, diese
Auswirkungen auf den Geographieunterricht, Medien und GIS im sozialen Gebrauch haben
sollte, um die Menschen besser iiber Kartenprojektion und deren Vor- wie auch Nachteile
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besser aufzuklidren. Auch Chiodo (1997) empfiehlt solche Themen vermehrt in der Ausbildung,
speziell im Geographieunterricht, anzusprechen und zu behandeln. Lehrpersonen sind dabei die
geeigneten Personen, um dies zu vermitteln. Sie miissen rdumliches Verstindnis beibringen.
Dass diesbeziiglich noch Handlungsbedarf besteht, hat sich in der Studie von Battersby (2009)
gezeigt. Darin wurde das Wissen der Teilnehmer/innen iiber die Kartenprojektionen anhand
von Quizfragen ermittelt. Sie mussten aus einer Auswahl an Projektionen einschitzen, welche
Projektion fldchentreu ist und welche nicht. Allerdings haben sich nur 52 % richtig entschieden.
Zudem mussten die Teilnehmer/innen einzeichnen, wo es zu Verzerrungen kommt und wie
stark diese sind. Allerdings sind auch diese Ergebnisse erniichternd, da die eingezeichneten
Gebiete relativ stark variieren. Daraus ldsst sich schliessen, dass die Teilnehmer/innen
Hilfsmittel, wie die Grosse des Gitters wahrscheinlich nicht genutzt oder nicht verstanden
haben. Erstaunlicherweise wurde die Mercator-Projektion vergleichsweise oft als
flachenuntreue Kartenprojektion eingeschitzt. Allerdings liegt hier die Vermutung nahe, dass
die Teilnehmer/innen die Projektion bereits kannten und sie nicht aufgrund anderer Hilfe bzw.
Interpretationen, wie das Gitter, richtig einschitzten. Die Lehrpersonen wiirden nun in der
Pflicht stehen, besser iiber die Eigenschaften der Karten aufzukliren, um so bessere
Interpretationen von Weltkarten zu erlauben. Es hat sich gezeigt, dass die Menschen durchaus
wissen, dass die Kartenprojektionen Verzerrungen aufweisen konnen. Allerdings konnen sie
nicht verstehen, wie diese entstehen, und konnen folglich auch nicht analysieren, wo diese
auftreten.

Wie man nun konkret mit Schiiler/innen arbeiten kdnnte, zeigt Chiodo (1997) auf. Er fiihrte mit
zwei Klassen eine Studie durch. Die erste Klasse, die Kontrollgruppe, musste ohne
irgendwelche Hilfsmittel eine Weltkarte zeichnen. Die zweite Klasse konnte sich auf die
Aufgabe vorbereiten. Die Lernaktivitidt wurde durch die Lehrperson unterstiitzt. Sie stellte dabei
Fragen oder ermutigte die Schiiler/innen in Gruppen zu arbeiten. Es wurde iiber 4 Lektionen
hinweg gearbeitet, um die mentale Weltkarte der Teilnehmer/innen zu verbessern und zu
verfeinern. Fiir die Ubungslektionen wurde die Robinson-Projektion verwendet. In der ersten
Lektion haben die Schiiler/innen die Umrisse der Kontinente erlernt; in der folgenden Lektion
dann die Referenzlinien, um so besser die Beziehungen zwischen den Landesmassen
einschitzen zu konnen und bessere Interpretationen von anderen Kartenprojektionen zu
erlauben. In der dritten Lektion haben die Schiiler/innen ein Kartenpuzzle verwendet. In der
Vierten haben sie die einzelnen Kontinente gezeichnet. Nach diesem Prozess wurde nochmals
eine Weltkarte gezeichnet. Die Resultate dieser Klasse zeigten eindeutige Verbesserungen und
Verfeinerungen der kognitiven Karte. Ohne diese Hilfe ist Chiodo (1997) der Ansicht, dass die
Menschen kein nachhaltiges, rdumliches Verstidndnis, wie eine kognitive Karte, entwickeln
konnen.

Doch wie kann man die Entwicklung einer mentalen Karte am besten padagogisch steuern?
Olson (2006) deutet darauf hin, dass es genug Literatur iiber die Projektion an sich gibt. Ihrer
Meinung nach miisse man Schiiler/innen aber nicht beibringen, was es fiir Projektionen sind,
sondern vielmehr wie man die verfiigbaren Informationen auf einer Karte lesen und
interpretieren kann. Dabei wird nicht unterrichtet, welche Projektion welche Verzerrungen
beinhaltet, sondern wie man im Allgemeinen diese Verzerrungen erkennen kann. Schiiler/innen
konnen Kartenprojektionen nicht kritisch hinterfragen und sind bei deren Interpretation
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tiberfordert. Beispielsweise kann man eine Choroplethenkarte mit globaler Auflosung, welche
die Mercator-Projektion verwendet, mit den Schiiler/innen interpretieren und aufzeigen, warum
diese Darstellung nicht geeignet ist. Fiir die Identifizierung, ob eine Kartenprojektion
flachentreu ist oder nicht, empfiehlt Battersby (2009) verschiedene Variablen, welche
verwendet werden konnen. Zum einen kann die Grosse der Zellen des Kartengitters Aufschluss
geben, wie stark eine Projektion verzerrt ist. Es konnten auch die Zonen eingefédrbt werden,
welche verzerrt sind. Allerdings erwihnen Downs & Liben (1991) und Anderson & Leinhardt
(2002), dass nicht einmal kartographische Experten alle zugrunde liegenden Prozesse einer
Kartenprojektion verstehen. Darum erscheint es wichtig, mit den Schiiler/innen auf einer Basis
zu bleiben, welche simpel, einleuchtend und jedem zuginglich ist.

Interaktive Karten in der Ausbildung

Man sieht also, dass die Schiiler/innen zwar informiert sind, dass einige Karten Verzerrungen
beinhalten. Sie sind jedoch nicht in der Lage diese komplett zu kompensieren. Die
Schiiler/innen sollten aktiv verstehen, wie eine Karte angefertigt wird und welche Probleme
diese mit sich bringt. Nur dann kann ein nachhaltiges besseres kognitives Verstiandnis der Erde
produziert werden. Schiiler/innen muss man dazu aber aktiv mit Karten arbeiten lassen, um den
gewiinschten Effekt zu erzielen (Chiodo 1997, Reinfried & Haubrich 2015). Eine sinnvolle
Lernaktivitdt mit einer Projektion zu finden erweist sich hier aber als schwierig. Das Erlernen
von mathematischen Formeln kann auch nicht die Losung sein, da es viel zu theoretisch und
komplex fiir Schiiler/innen dieser Altersstufe wire. In einigen Schulen wird daher mit
Vergleichen zwischen verschiedenen Kartenprojektionen gearbeitet. Allerdings wird damit
nicht aktiv mit dem Konzept der Projektion gearbeitet, sondern vielmehr manuell mit zwei oder
drei Projektionen. Dabei steht nicht das Konzept der Kartenprojektion an sich im Vordergrund,
sondern der Vergleich ausgewdhlter Projektionen.

Das Ziel wire demnach eine Methode zu finden um aktiv mit dem Konzept der
Kartenprojektion zu arbeiten, ohne Unterschiede ausgewihlter Kartenprojektionen zu
vergleichen und zu erlernen. Die Webseite von Julia Mia Stirnemann (2016) setzt hier an. Mit
dem Online-Tool kann aktiv, spielerisch mit den Kartenprojektionen gearbeitet werden. Zwar
konnen auch unzidhlige Kartenprojektion miteinander verglichen werden, jedoch steht eine
interaktive Funktion im Vordergrund. Die Ausrichtung der Kartenprojektion, wie auch der
Mittelpunkt konnen interaktiv verschoben werden. Dadurch konnen die Schiiler/innen durch
Handeln am Objekt das Konzept der Kartenprojektion aktiv erleben. Dabei spricht man auch
von einer enaktiven Représentationsform.

Diese enaktive Reprisentationform ist eine der drei nach Bruner (1966) definierten kognitiven
Wissensreprédsentationen, welche essentiell fiir den Lernprozess sind. Die Enaktive steht meist
am Anfang eines Lernprozesses. Es gibt die enaktive, ikonische und symbolische
Reprisentationsform. In der enaktiven Reprisentationsform steht die direkte Handlung am
Objekt im Fokus, wihrend bei der ikonischen Reprisentationsform mit "inneren" Bilden
gearbeitet wird und in der symbolischen die Thematik in Wort und Formeln gefasst wird. Dabei
geht man meist vom einfachen ins schwierige. Bruner (1971) ist der Ansicht, dass Lerninhalte
durch das Vorhandensein aller Wissensrepridsentationen besser erfasst werden konnen. Die
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Denkoperationen ergidnzen sich durch die Représentationsformen. Dabei wird aber oft die
enaktive Repriésentationsform vergessen.

Schiiler/innen haben allerdings oftmals bereits gewisse kognitive Vorstellungen iiber gewisse
Themen; auch Schiilervorstellungen genannt (Reinfried & Haubrich 2015). Neue
wissenschaftliche Informationen, welche widerspriichlich sind mit der erlebten Erfahrung der
Schiiler/innen, konnen im Unterricht dadurch nicht ohne weiteres aufgenommen werden.
(Reinfried & Tempelmann 2014). Manche Schiiler/innen sind demnach vor dem
Geographieunterricht der Meinung, dass die Erde eine Scheibe ist, da sie die Kriimmung der
Erde im Alltag nicht erleben konnen (Vosniadou & Bewer 1992). Zudem wird die Erde auf
Weltkarten flach dargestellt wird, was diese Annahme noch verstérkt.

Um nun die Vorstellungen der Schiiler/innen zu verdndern muss ein sogenannter Conceptual
Change stattfinden (Reinfried 2013a). Damit ein Solcher moglich ist, muss die zu erlernende
Thematik plausibel, verstindlich und fruchtbar beschrieben werden. Falls dies nicht der Fall
ist, kann es zu einem Konflikt mit den bestehenden Fehlvorstellungen kommen (Posner et al.
1982). Das Vorwissen kann nicht einfach geloscht werden. Darum ist unter Conceptual Change
nicht ein Wechsel, sondern eine Entwicklung des Wissens gemeint. Dafiir muss der Lerninhalt
sehr gut verstanden werden. Dazu gehoren elaborative (Verkniipfung von neuem Wissen mit
bestehendem) und reduktive (Trennung des Wesentlichem von Unwesentlichem) Prozesse
(Reinfried & Haubrich 2015).

Fiir die konkrete Umsetzung in der Praxis beschreiben Reinfried & Haubrich (2015), wie eine
Lektion erfolgreich gestaltet werden kann, um Schiilervorstellungen verdndern zu konnen.
Dabei beziehen sie sich auf Theorien von verschiedenen Wissenschaftler (vlg. Driver &
Oldham 1986, Oser & Beariswyl 2001, Reinfried 2006, Reinfried 2013a), welche kognitive,
motivationale und situationelle Faktoren beriicksichtigen. Laut Reinfried & Haubrich (2015)
sollen nun die Schiiler/innen anfangs iiber das Thema orientiert werden und anschliessend die
individuellen Schiilervorstellungen aktiviert werden. Die mentalen Vorstellungen werden dabei
anhand eines typischen Beispiels durchgearbeitet. Das Vorwissen der Schiiler/innen wird
anschliessend hinsichtlich Unterschiede und Ubereinstimmungen mit der Realitiit verglichen.
Weiter wird das neu erlernte Konzept angewendet. Abschliessend werden die Schiiler/innen
nochmals mit einem Beispiel konfrontiert, welches ihr Vorwissen und das neue Wissen
vergleicht.
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Hypothesen

Anfangs wurden zwei Forschungsfragen definiert, mit welchen sich diese Studie
auseinandersetzen mochte:

Wie stark beeinflussen Kartenprojektionen die kognitiven Weltkarten der Menschen
und fiihrt dies zu rdumlichen Fehlinterpretationen?

Wie konnen Schiiler/innen angeregt werden Kartenprojektionen kritisch zu
hinterfragen, um so ihre kognitiven Weltkarten zu verbessern und ridumliche
Fehlinterpretationen zu minimieren?

Durch die Auseinandersetzung mit Erkenntnissen aus bereits durchgefiihrten Studien, werden
nun konkrete Hypothesen formuliert, welche anschliessend durch einen Fragebogen geklirt
werden sollen. Die Umfrage wird aus zwei Teilen bestehen, in welchen zuerst Fldchen

gezeichnet und dann geschitzt werden. Die Haupthypothesen zur Beantwortung der beiden
Forschungsfragen lautet:

Die Fldchen von Regionen werden mit zunehmender geographischer Breite zu gross gezeichnet
bzw. geschitzt.

Ein gezielter Einsatz einer neuen digitalen Unterrichtsmethode hat positiven Einfluss auf die
kognitiven Weltvorstellungen der Schiiler/innen.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der zuvor vorgenommenen Literaturverarbeitung aus der
kognitiven Forschung, sollten die Daten dieser Studie Weltkarten der Menschen auf weitere

Tendenzen und Zusammenhénge gepriift werden. Folgende Hypothesen ergeben sich daraus:

A

o0

Kleinere Gebiete werden iiberschiitzt und grossere Gebiete unterschétzt.

Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den gezeichneten und geschétzten Flachen.
Entfernte bzw. unbekanntere Gebiete werden kleiner gezeichnet bzw. geschitzt

Es gibt geschlechterspezifische Unterschiede bei den Resultaten.

Mit zunehmendem Wissen iliber Kartenprojektionen werden die Flidchen genauer gezeichnet
bzw. geschitzt.

Hiufiges Auseinandersetzen mit Karten hat einen positiven Effekt auf die Zeichnungen und
Fldchenschitzungen.
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Methodik der Umfrage
Testpersonen

Bei der vorliegenden Studie haben total 124 Personen teilgenommen. Darunter waren 77
weibliche, 46 minnliche Testpersonen und eine Person, welche keine Angaben zum Geschlecht
gemacht hat. Das Alter der Teilnehmer/innen variiert zwischen 14 und 32 Jahren. Die
Proband/innen setzen sich aus 105 Schiiler/innen aus 6 Klassen zusammen; Zwei 3.
Langzeitgymnasialklassen (14-16 Jahre), zwei 4. Langzeitgymnasialklassen (15-17 Jahre) und
zwei 2. FMS-Klassen (17-18 Jahre). Zudem fiillten 19 Student/innen (21-32 Jahre) den
Fragebogen aus. 4 Teilnehmer/innen mussten ausgeschlossen werden, da ihre Daten bei der
prozentualen Flachenberechnung keine positive rationale Zahl war und so angenommen werden
muss, dass sie das Prinzip nicht verstanden haben. Der Fragebogen wurde auf Deutsch und
Englisch zur Verfiigung gestellt. 2 der 124 Teilnehmer/innen haben diesen auf Englisch
ausgefiillt.

Verwendete Technologien

Fir die Entwicklung der Webseite wurde das Programm Brackets verwendet. Die
Zeichnungsfunktionen wurden mit javascript selber entwickelt und implementiert, wihrend der
Basiscode hierfiir von Dr. Halldor Janetzko bereitgestellt worden war. Der Hrml-Code der
Webseite wurde ebenfalls selbst im Programm Brackets generiert.

Aufbau der Webseite & Studie

Umfrage iiber deine Weltvorstellung / Survey about your Concept of the World

Zur Umfrage: | Deutsche Version Go to the Survey: | English Version

Abbildung 1: Interface des Begriissungsbildschirm der Studie

Fiir die Datengenerierung wurde eine eigene Website generiert. Nach einer Begriissung kann,
man zwischen den Sprachen Englisch und Deutsch wihlen (siehe Abbildung 1). Folgend
werden Datenschutzrichtlinien bestétigt. Den anschliessenden Fragebogen kann man entweder
mit dem Tablet oder dem Laptop ausfiillen. Dieser besteht aus zwei Teilen mit zwei Hilfsmitteln
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(sieche Tabelle 1). Fiir den ersten Teil wurde ein eigenes Zeichnungstool (Aufgabe 1 & 2)
entwickelt, wihrend der zweite Teil ein "klassischer" Fragebogen (Aufgabe 3 & Rest) ist. Die
Zeit fiir das Ausfiillen betrégt ca. 35 Minuten. Allerdings variiert die Zeit stark, je nachdem wie
genau der/die Teilnehmer/in die Weltkarte zeichnen will. Mit den Schulklassen wurden zudem
die Ubungsaufgaben gemeinsam sorgfiltig durchgelost. Daraus ergab sich, mit Einrichten,
Einloggen, Zusammenrdumen etc. ziemlich genau eine 45-Minuten-Lektion (siehe Kapitel
"Zeitlicher Ablauf Umfragelektion")

Tabelle 1: Struktureller Aufbau der Umfrage mit Aufgaben, Aktivitdt, Hilfsmittel und Zeitangaben.

Auftrag Aktivitét Hilfsmittel Zeit

Aufgabe 0 Ubungsaufgabe Zeichnungstool 5-15°

Aufgabe 1 Weltkarte zeichnen ~ Zeichnungstool 15°-20°

Aufgabe 2 Léander einzeichnen  Zeichnungstool 5

Aufgabe 3 Flichenschitzungen  Fragebogen 5

Fragen 1-7 Eigene Bewertung, Fragebogen 5
Verstindnisfrage,

personliche Angaben

Aufbau des Zeichnungstools

Fiir den ersten Teil der Studie wird den Teilnehmern/innen eine rechteckige Fldche zur
Verfiigung gestellt, auf welcher eine digitale Skizzenkarte der Welt erstellt werden soll. Bereits
andere Studien haben den Teilnehmer/innen ein leeres Blatt Papier zur Verfiigung gestellt. Fiir
eine reibungslose, sinnvolle Datenanalyse sind aber analoge Daten relativ schwierig zu
bearbeiten. Wie kann man das Gezeichnete einer Projektion zuordnen oder die Flache eines
Kontinentes ausrechnen? Dazu miisste grundprinzipiell jeder einzelne Fragebogen miihselig
einzeln ausgewertet werden. Bei einer Stichprobenzahl von iiber 100 wird dieses Unterfangen
allerdings zu einer aufwendigen Mammutaufgabe. Zudem wiren die Berechnungen nicht allzu
genau. Um dies zu umgehen, wurde selbst ein Zeichnungstool entwickelt.

Leider hatten bereits vorprogrammierte Zeichnungstools nicht alle gewiinschten Funktionen,
welche fiir die beschriebene Studie notwendig sind. So wurde selbst ein Online-Tool
entwickelt, um die digitalen Skizzenkarten anzufertigen. Die Daten (Eckpunkte Polygone,
Name und Farbe) der gezeichneten Karte werden dabei in einer Online-Datenbank
abgespeichert. Dadurch wird spéter eine einfachere Analyse der Resultate ermoglicht. Mit Hilfe
der Eckpunkte werden in der Auswertung die Flichen berechnet. Das Zeichnungstool der
Website ist als rechteckige weisse Fliche dargestellt, auf welcher frei gezeichnet werden kann.
Das Tool wird im Vollbildschirmmodus verwendet, da die verfiigbare Zeichnungsfliche sich
dynamisch der Bildschirmgrosse des Laptops bzw. des Tablets anpasst. So haben die
Teilnehmer/innen jederzeit den Uberblick iiber die ganze Fliche, welche beim Zeichnen zur
Verfiigung steht. Die Navigation befindet sich oben und unten rechts (siche Abbildung 2). Dort
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kann man entweder weiterfahren oder sich die Hilfe bzw. die Aufgabe nochmals anzeigen
lassen. Die Zeichnungsfunktionen werden oben links dargestellt (sieche Abbildung 3).

Zeichen die Umrisse der 7 Kontinente (Antarktis und Australien anders eingefirbt!) Hilfe / Aufgabe anzeigen

2 Welt B  Rregion wechsein
2 ZEICHNEN | Polygon schliessen
BEARBEITEN | ¢t > 1  Punkthinzufigen  Punktloschen  Polygon lschen

Abbildung 2: Layout Zeichnungstool mit Aufgabenbeschrieb, Zeichnungs- und Bearbeitungsfunktion,
Weiter-Button und Hilfe-Button. Beispielspolygon wurden zur Veranschaulichung gezeichnet.

Funktionen des Zeichnungstools

Die grundsitzliche Idee des Programms ist, dass mit der Computermaus Eckpunkte eines
Polygons gezeichnet werden. Um dies zu erreichen, ist das selbst implementierte
Zeichnungstool in zwei verschiedene Modi unterteilt; dem Zeichnungs- und dem
Bearbeitungsmodus. Diese miissen separat aktiviert werden und konnen nicht gleichzeitig
genutzt werden. In der Folge werden die Modi und die dazugehorigen Funktionen
ndhergebracht.

? Welt E Region wechseln
? ZEICHNEN Polygon schliessen
? BEARBEITEN & 0 = 2 Punkt hinzufligen Punkt I6schen Polygon l6schen

Abbildung 3: Zoom in das Layout der Zeichnungs- und Bearbeitungsfunktionen

ZEICHNEN

Einer der zwei Basismodi des Programms ist das Zeichnen. Der Modus ist von Beginn weg
aktiviert. Er muss allerdings reaktiviert werden, falls zwischenzeitlich der Bearbeitungsmodus
genutzt wurde. Im Zeichnungsmodus sind zwei verschiedene Grundfunktionen zentral (siehe
Tabelle 2). Durch einen einfachen Mausklick wird ein Punkt gezeichnet. Dabei liefert das
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Programm jederzeit eine Vorschau, wie das Polygon aussieht, bevor man den Punkt zeichnet.
Das Polygon erscheint in dieser aktiven Zeichnungsphase dunkelgrau. Mit einem Doppelklick
kann man nun das Polygon schliessen bzw. einen Endpunkt zeichnen. Das Polygon erscheint
nun in einer anderen Farbe. Diese ist durch dessen zuvor ausgewihlte Eigenschaft gegeben
(sieche Unterkapitel "Region auswihlen"). In der mobilen Version kann die Doppelmausklick-
Funktion nicht gebraucht werden. Diese wird daher mit dem Knopf Polygon schliessen ersetzt.

BEARBEITEN

Der zweite Basismodus ist das Bearbeiten. Er kann jederzeit durch Driicken des Knopfes
BEARBEITEN aktiviert werden. Der Bearbeitungsmodus beinhaltet einige Funktionen, welche
folgend noch genauer erldutert werden. Allerdings hat auch dieser Modus zwei
Grundfunktionen (siche Tabelle 2). Dabei kann man mit einem einfachen Mausklick einen
Punkt anwihlen. Dieser Punkt wird anschliessend mit einem schwarzen Rand hervorgehoben.
Es konnen gleichzeitig nicht mehrere Punkte ausgewdhlt werden. Dies heisst, dass der zuvor
angewdihlte Punkt abgewihlt wird, wenn ein anderer Punkt neu angewéhlt wird. Hat man nun
einen Punkt angewihlt, kann dieser durch Doppelklicken (in der mobilen Version mit
einfachem Touch) verschoben werden. Dazu muss an die gewiinschte Stelle geklickt werden
und der angewihlte Punkt wird direkt dorthin verschoben. Dabei muss beachtet werden, dass
der Punkt nicht durch Ziehen verschoben wird, sondern nur durch Anwihlen und direktes
Setzen der neuen Position. Sobald der Punkt neu gesetzt ist, wird er in der mobilen Version
abgewdhlt. In der Standardversion bleibt der Punkt angewihlt und kann beliebig oft verschoben
werden.

Tabelle 2: Beschreibung Basisfunktionen ZEICHNEN und BEARBEITEN mit zugehdorigen Anwendungen und Ausfiihrung

Modus Anwendung Ausfiihrung
Punkt zeichnen Mausklick
Zeichnen
Polygon schliessen Doppelklick
Punkt anwéhlen Mausklick
Bearbeiten
Punkt verschieben Doppelklick

Die Qualitdt der Skizzenkarten, welche die Teilnehmer/innen zeichnen sollen, hidngt immer
auch von der kiinstlerischen Begabung des Probanden ab. Die Weltkarte sollte aber
schlussendlich die kognitive Vorstellung und nicht die individuelle, kiinstlerische Begabung
der Teilnehmer/innen abbilden. Aus diesem Grund wurden weitere Bearbeitungsfunktionen
konzipiert und programmiert, um diesen Einflussfaktor zu minimieren. Diese Funktionen
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werden folgend beschrieben. Fiir deren Nutzung muss immer zuerst der Bearbeitungsmodus
aktiviert werden.

Punkt hinzufigen

Durch Hinzufiigen von weiteren Punkten kann die Form des Polygons weiter verbessert und
verfeinert werden (siehe Tabelle 3). So kénnen Umrissformen, welche vergessen worden sind,
spater noch eingefiigt werden. Um einen Punkt einzufiigen, muss zuerst ein Punkt in der Néhe
der gewiinschten Position angewihlt werden. Ist ein Punkt angewéhlt, wird durch Betétigen des
Punkt hinzufiigen Knopfes ein neuer Punkt auf dem Polygon hinzugefiigt. Dieser neue
Polygonpunkt erscheint auf dem folgenden Liniensegment in Zeichnungsrichtung (vom User
abhingig). Die neuen Koordinaten ergeben sich aus der Mittelpunktberechnung der beiden
Punkte, welche das Segment begrenzen.

Punkt / Polygon l6schen

Beim Zeichnen konnen immer wieder Fehler entstehen. Eventuell konnen diese durch
Verschieben der einzelnen Punkte behoben werden. Allerdings konnen durch Loschen von
einzelnen Punkten iiberfliissige, fehlerhafte Umrissformen des Polygons geloscht werden.
Wiederum muss im Bearbeitungsmodus zuerst der gewiinschte Punkt angewihlt werden (siehe
Tabelle 3). Durch Betitigen des Punkt l6schen Buttons wird der Punkt endgiiltig aus dem
Datensatz geloscht. Sobald das Polygon weniger als drei Punkte hat, wird es automatisch
geloscht. Falls man mit einem Polygon komplett unzufrieden ist, kann man dieses
gegebenenfalls direkt 16schen. Dabei ist das Prinzip Polygon loschen genau das gleiche wie bei
Punkt loschen. Zusitzlich wird eine Warnung angezeigt, dass bei Bestidtigung das Polygon
endgiiltig geloscht wird.

Tabelle 3: Bearbeitungsfunktionen Teil 1: Beschreibung fiir die Bearbeitungsfunktionen Punkt
hinzufiigen und Punkt bzw. Polygon loschen mit zugehorigen Anwendungen

Funktion Anwendung

Nachdem ein Punkt ausgewdhlt ist, kannst
Punkt hinzufiigen Du durch Betitigen des Knopfes einen neuen
Punkt hinzufiigen.

Nachdem ein Punkt ausgewdhlt ist, kannst
Punkt / Polygon 16schen Du mit dem Knopf Punkt 16schen den
ausgewihlten Punkt und mit dem Knopf
Polygon 16schen das ganze Polygon 16schen.
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Region auswahlen / wechseln

Im ersten Teil der Umfrage miissen die Proband/innen zuerst eine Weltkarte auf einer
begrenzten, rechteckigen, weissen Fldche skizzieren und dabei Australien und die Antarktis
benennen bzw. einfirben. Als folgende Aufgabe dieses ersten Teils miissen die
Teilnehmer/innen 10 ausgewihlte Regionen in diese Weltkarte eintragen. Auch diese miissen
wiederum in verschiedenen Farben eingeférbt werden. Dazu muss die Region im Scroll-Down-
Menu vorgingig ausgewdhlt werden. Sobald diese ausgewdhlt ist, kann mit dem Zeichnen
begonnen werden. Das Polygon féarbt sich nach Beenden des Zeichnens schlussendlich mit der
richtigen Farbe ein.

Im Falle, dass die Region vorgédngig nicht richtig ausgewdhlt worden ist, kann man diese
nachgiéngig noch wechseln und richtig einfarben bzw. benennen (siehe Tabelle 4). Dazu kann
irgendein Punkt auf dem gewiinschten Polygon ausgewdhlt werden. Sobald ein Punkt des
gewiinschten Polygons ausgewihlt ist, kann die Eigenschaft gewechselt werden. Dazu einfach
die richtige Region im Menu auswihlen und anschliessend Region wechseln driicken. Das
Polygon erscheint nun in einer anderen Farbe.

Polygon verschieben

Bei den Testprobanden hat sich gezeigt, dass es hilfreich wire, wenn man die Polygone relativ
zueinander verschieben konnte. Zwei der drei Testprobanden haben die Kontinente relativ
zueinander verschoben eingezeichnet und wollten diese nachgingig noch verschieben. Diese
Funktion war im Programm allerdings zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorhanden. Dieser
Mangel wurde anschliessend behoben und eine neue Bearbeitungsfunktion Polygon
verschieben implementiert (siche Tabelle 4). Das Polygon, welches verschoben werden soll,
wird wiederum mit Anwihlen eines beliebigen Punktes selektiert. Mit verschiedenen Knopfen
kann man das selektierte Polygon in vier unterschiedliche Richtungen verschieben; nach rechts,
links, oben und unten. Die vier Buttons sind als Pfeile dargestellt, welche jeweils in die
Richtungen zeigen, in welche das Polygon verschoben wird.

Tabelle 4: Bearbeitungsfunktionen Teil 2: Beschreibung fiir Bearbeitungsfunktionen
Region wechseln und Polygon verschieben mit dazugehorigen Anwendungen

Funktion Anwendung

Nachdem ein Punkt ausgewdhlt ist, musst Du
die Region auswdhlen, in welche Du das
Region wechseln Polygon umwandeln mochtest. Danach
kannst Du durch Betitigen des Knopfes die
Eigenschaft des Polygons éndern.

Nachdem ein Punkt ausgewihlt ist, kannst du
Polygon verschieben mit den Pfeilen das ganze Polygon in eine
gewiinschte Richtung verschieben.
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Ubungsaufgabe (Aufgabe 0)

Nicht alle Menschen sind gleich gut begabt, wenn man etwas aus dem Kopf zeichnen sollte.
Das zeigt sich bereits, wenn man etwas Einfaches auf einem Blatt Papier skizzieren will. In
dieser Studie sollen die Proband/innen eine Weltkarte in einem Online-Zeichnungstool
erstellen. Fiir das Abrufen der kognitiven Weltkarte werden bereits komplexe Prozesse
verlangt. Zudem kann nicht jede/r gleich gut mit einem Computer oder Tablet umgehen. Umso
wichtiger ist es, dass die Teilnehmer/innen sich vor der eigentlichen Umfrage vertraut mit dem
Zeichnungstool machen. So konnen nicht gewollte Einflussfaktoren vermieden werden. Aus
diesem Grund miissen alle Probanden vorgiingig eine Ubungsaufgabe 16sen. Diese ist in drei
Teile aufgeteilt.

Der erste Teil der Ubungsaufgabe befasst sich damit, dass die Teilnehmer/innen die
Basisfunktionen Zeichnen und Bearbeiten erlernen. Die Funktionen werden in einer Tabelle
schriftlich beschrieben wie auch mit einem GIF-Tutorial visualisiert (Zeichnungsfunktionen
wurde im vorherigen Abschnitt genauer beschrieben). Den Probanden wird damit eine
tibersichtliche Beschreibung gegeben. Auf der gleichen Seite wird die erste von drei
Ubungsaufgaben beschrieben:

Ubungsaufgabe 1

Versuche nun mit dem Zeichnungstool den Umriss der Schweiz zu zeichnen. Du kannst Deinen Versuch
auf der ilibernédchsten Seite weiter verdndern und verbessern. Bei Bedarf kannst Du einen schlechten
Versuch nochmals 16schen. Sobald Du mit dem Versuch einigermassen zufrieden bist und Dich mit dem
Programm vertraut fiihlst, kannst Du weiterfahren.

Es wird angenommen, dass die Teilnehmer/innen sich relativ gut vorstellen konnen, wie der
Umriss der Schweiz aussieht. So kann erreicht werden, dass sich die Probanden voll und ganz
auf das Zeichnungstool konzentrieren konnen und dieses somit ohne andere storende Faktoren
erlernen konnen. Auf der Website wird explizit erwihnt, dass bei den Ubungsaufgaben nicht
auf die Genauigkeit geachtet werden soll, sondern bloss das Erlernen des Zeichnungstools im
Vordergrund steht. Zudem wird erwihnt, dass man schneller fortfahren kann, sobald man das
Tool versteht bzw. sich etwas lidnger Zeit lassen sollte, falls einige Funktionen nicht
einleuchtend sind.

Die zweite Ubungsaufgabe befasst sich nun weiter mit dem Umriss der Schweiz. Die
Bearbeitungsfunktionen Punkt hinzufiigen und Punkt bzw. Polygon loschen stehen hier im
Mittelpunkt. Wiederum werden diese Funktionen kurz erldutert. Auf dieser Seite wird explizit
hervorgehoben, dass man nur Zeichnen oder Bearbeiten kann. So muss man zuerst zwischen
dem Zeichnungsmodus und dem Bearbeitungsmodus wechseln, bevor man ein Punkt
hinzufiigen oder einen Punkt bzw. Polygon 16schen kann. Der zugehorige zweite Teil der
Ubungsaufgabe lautet wie folgt:
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Ubungsaufgabe 2

Versuche nun Deinen vorher gezeichneten Umriss der Schweiz mit diesen neuen Funktionen zu
verbessern und allféllige Fehlversuche zu 16schen. Sobald Du mit Deinem Umriss mehr oder weniger
zufrieden bist und Du verstehst, wie diese neuen Funktionen gebraucht werden konnen, kannst du
wiederum weiterfahren.

In einer dritten Ubungsaufgabe wird nun erlernt, wie man verschiedene Polygone richtig
einfirbt und wie man diese relativ zueinander verschiebt. Dazu werden Kantone in die
Schweizerkarte eingetragen. Wiederum werden die Proband/innen mit den Funktionen vertraut
gemacht und ermutigt, sie anhand der Ubungsaufgabe zu erlernen:

Ubungsaufgabe 3
Nun sollst Du in Deiner soeben gezeichneten Schweiz den Kanton Ziirich (dunkelblau) und
den Kanton Tessin einzeichnen. Achte dabei darauf, dass Du die richtige Region auswéhlst.

Versuche auch die Regionen zu wechseln oder die Polygone zu verschieben, um mit diesen neuen
Funktionen vertraut zu werden.

Diese Aufgabe muss nicht komplett gelost werden, allerdings sollten die Teilnehmer/innen mit
dem Programm vertraut sein, um nachher problemlos weitere Objekte zeichnen zu konnen.
Sobald sie sich sicher fiihlen, konnen sie weiterfahren. Anschliessend werden sie darauf
aufmerksam gemacht, dass von nun an die Genauigkeit eine Rolle spielt, da nun der eigentliche
Teil der Studie beginnt.

Weltkarte & Regionen zeichnen (Aufgabe 1 & 2)

Gleich anschliessend an die Ubungsaufgaben wurden die eigentlichen Aufgaben der Umfrage
gelost. Im ersten Schritt mussten die Umrisse aller 7 Kontinente eingezeichnet werden.
Vorgingig wird erwéhnt, welche Elemente vorhanden sein miissen und es sich um eine reale
Weltkarte handeln sollte und nicht um einen Globus oder eine sonstige Abbildung der Welt.
Dabei mussten die Proband/innen die Kontinente Australien und Antarktis mit einer anderen
Farbe zeichnen. Die Aufgabenstellung lautet folgend:

Zeichne die Welt, wie Du sie Dir vorstellst!
Aufgabe 1

In einem ersten Schritt solltest Du die Umrisse der Welt zeichnen. Dabei sollten alle 7 Kontinente auf
der Karte enthalten sein. Es sollte sich dabei um eine zweidimensionale Weltkarte handeln, wie Du sie
beispielsweise in einem Atlas finden wiirdest. WICHTIG dabei ist, dass Du Deine eigene mentale
Weltkarte zeichnest (also so, wie Du sie Dir ganz personlich im Kopf vorstellst) und nicht einfach eine
Karte aus dem Internet abzeichnest! Fiir diese Aufgabe kannst Du 3 verschiedene "Regionen"
auswihlen. Es gibt die Region Welt, Antarktis und Australien. Falls Du gerade
die Antarktis oder Australien am Zeichnen bist, solltest Du diese Regionen auch entsprechend
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auswihlen und einfirben. Fiir alle anderen Kontinente sollte die Region Welt ausgewihlt sein.
Schlussendlich sollten die 7 Kontinente entsprechend eingeférbt sein:

Antarktis

Die Teilnehmer/innen konnen zwischen der weissen Zeichnungsfliche und der
Aufgabenstellung jederzeit wechseln. Die Aufgabenstellung ist jedoch auch oberhalb der
Zeichnungsflidche kurz und priagnant zusammengefasst. Zudem kann man sich auch jederzeit
die Hilfe anzeigen lassen. Diese besteht aus einer Zusammenfassung der Funktionstabellen aus
den Ubungsaufgaben und einem zusitzlichem Tutorial-Video. Jede Funktionsgruppe wurde
ebenfalls mit einer kurz gefassten Schnellhilfe ausgestattet, welche in einem zusétzlichen
Fenster geoffnet wird.

Sobald man mit der Aufgabe 1 zufrieden ist, kann weitergefahren werden. Dazu miissen aber
alle moglichen Polygoneigenschaften (Welt, Antarktis, Australien) jeweils mindestens einmal
gebraucht werden, ansonsten wird eine Warnmeldung angezeigt. Damit wurde sichergestellt,
dass es keine Datenliicken gibt. Zudem wurde eingestellt, dass man die Seiten nicht verlassen
bzw. neu laden kann. Dies wiirde alle gezeichneten Polygone 16schen und wird aus diesem
Grund unterdriickt.

Sofern alle Elemente auf der Weltkarte vorhanden sind, kann zur zweiten Aufgabe gewechselt
werden. In dieser miissen nun Regionen in diese selbst gezeichnete Karte eingetragen werden.
Die Aufgabenstellung lautet wie folgt:

Aufgabe 2
In einem zweiten Schritt solltest Du nun ausgewihlte Linder bzw. Regionen in Deiner soeben
gezeichneten Weltkarte eintragen. Diese erscheint nun grau im Hintergrund. Wiederum solltest
Du keine zusitzliche Hilfe (Internet etc.) nutzen. Die Region bzw. das Land muss ausgewihlt sein,
bevor Du es zeichnest! Die Regionen/Linder, welche Du zeichnen solltest, sind:

e Brasilien

e China

e Indien

e Siidafrika
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Das Interface der Zeichnungsfliche ist wiederum genau gleich wie bei Aufgabe 1. Natiirlich
sind nun aber andere Regionen auswihlbar. Wiederum kann man erst weiterfahren, wenn man
alle Regionen ausgefiillt hat.

Dieser erste Teil der Umfrage befasst sich also mit kognitiven Karten, welche mit Hilfe des
Zeichnungstools aufgezeichnet werden sollten. Zuerst werden alle sieben Kontinente
aufgezeichnet und dabei Australien und die Antarktis anders eingefdrbt. Fiir die
Datenauswertung gehoren diese zwei Kontinente zu den 12 ausgewihlten Regionen, deren
Fléachen fiir die Datenauswertung verwendet werden.

In der Aufgabe 2 sollte jedes Land mit einer anderen Farbe eingefdrbt werden, um so den
Umriss der Kartenprojektion und das Einzeichnen der Regionen separat analysieren zu konnen.
Da die eigens gezeichnete Kartenprojektion interpretiert wird, werden die Teilnehmer/innen
nicht von einer bestimmten Kartenprojektion beeinflusst, welche ihnen vorgelegt wird, sondern
werden von ihrer eigenen kognitiven Karte geleitet. Weiter wird mit dieser Methode versucht
zu verhindern, dass die Teilnehmer/innen die Flichen der Regionen nicht anhand anderen
Vorwissens (z.B. rohe Zahlenwerte der Flache, etc.) die Fldchen berechnen, sondern
vorzugsweise sich auf ihr eigenes kognitives Weltmodell beziehen.

Dabei wurden Regionen ausgewihlt, welche bekannt sein sollten. In der Folge wird jeweils von
Region gesprochen, obwohl diese neben Regionen auch Kontinente und Staaten umfasst. Die
ausgewihlten Regionen werden in der Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Fiir die Studie ausgewdhlten Regionen gruppiert nach Breitengraden desgeographischen
Mittelpunktes, zusdtzliche Angabe zur relativen Fldche zu Australien (=100%).

Breitengrad Regionen Mittelpunkt Rang Flache Region
< -40° Antarktis -80.5° 5 182
Chile -37.7° 9.8
-40° — -20° Siidafrika -29° 3 159
Australien -25.7° 100
-20°—0° Brasilien -10.8° 1 110.7
Madagaskar -19.4° 7.6
0° —30° Arabische Halbinsel 24.1° 2 355
Indien 229° 42.7
30° — 60° China 36.6° 4 124.8
Japan 37.6° 49
> 60° Russland 62° 6 2223
Gronland 74.7° 28.2

28



Fiir die Auswahl der Regionen wurde versucht, eine gewisse Variabilitit bzgl. geographischer
Breite und Grosse der Regionen zu finden. Dazu wurden, wie in der Studie von Battersby &
Montello (2009) Gruppen gebildet. Das Kriterium fiir die Gruppenzugehorigkeit ist die
geographische Breite des Mittelpunktes des Landes. Fiir die vorliegende Studie sollten 3
Gruppen pro Hemisphire definiert werden. Daraus ergibt sich entsprechend die logische
Einteilung in 0°— 30°, 30°— 60° und > 60°. Auf der Siidhalbkugel machen die Landmassen
nur rund einen Drittel der gesamten Fldche aus. Ab -40° fehlen die Landesmassen fast komplett
und es gibt praktisch nur noch Ozean. Darum macht es Sinn die Gruppen fiir diese Hemisphére
anzupassen. Folglich ergeben sich die Gruppen 0° — -20° / -20° — -40° und < -40°. Nach
dieser Einteilung lassen sich die Gruppen von der nordlichen und siidlichen Hemisphire anhand
der Mittelwerte der Breitengrade nochmals in Rénge unterteilen (siehe Tabelle 5). Pro Gruppe
werden zwei Regionen eingeteilt. Es wurde darauf geachtet, dass alle Gruppen ein kleines und
grosses Land bzw. zwei mittelgrosse Linder beinhalten (Gruppe Rang 2). Damit wird versucht,
den Einfluss von Uberschitzung von kleinen Lindern und Unterschiitzung von grossen Léndern
zu minimieren. Chile ist dabei ein Spezialfall, da sich das Land sehr stark von Nord nach Siiden
erstreckt, es wird darum in der Analyse speziell behandelt werden.

Flichenschdtzungen (Aufgabe 3)

Im ersten Teil wurde versucht zu verhindern, dass die Teilnehmer/innen die Fldchen der
Regionen anhand anderen Vorwissens (z.B. rohe Zahlenwerte der Fliche, etc.) berechnen,
sondern vorzugsweise sich auf ihr eigenes kognitives Weltmodell beziehen, indem sie die
Flachen in ihrer eigenen Weltkarte einzeichnen. In diesem Teil der Studie wird nun untersucht,
ob sich die konkreten Vorstellungen iiber die Fliachen von der kognitiven Weltkarte
unterscheiden.

Dafiir sollen die Teilnehmer/innen die Flichen der zuvor gezeichneten Regionen abschitzen.
Dazu haben sie im Gegensatz zu den ersten beiden Aufgaben keine eigene gezeichnete Karte
als Hilfe. Da es relativ schwierig ist, absolute Flidchen abzuschitzen und dabei schnell einmal
Potenzfehler entstehen konnen, war es wichtig ein Verfahren zu verwenden, welches
herausfinden kann, wie die Proband/innen sich die Flachen relativ zueinander vorstellen. In der
Studie von Battersby & Montello (2009) wurden die Flachen relativ zu den USA geschiitzt.
Dieses Land wurde auf die normierte Einheit 1000 gesetzt. In der vorliegenden Studie wurde
dafiir Australien der Wert 100 zugewiesen. Die anderen Linder sollten dazu relativ abgeschétzt
werden. Wenn man denkt, dass etwas halb so gross ist wie Australien, wiirde man 50 eingeben;
wenn man denkt, dass es doppelt so gross ist, bekommt man 200.

Aufgabe 3
Anschliessend wirst Du die prozentualen Flichen von Léndern / Regionen schitzen. Du sollst die

Fldchen anhand Deiner mentalen Vorstellung abschitzen und NICHT die Flachen im Internet
nachschauen.
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Warum Australien? Zuerst wurde versucht die Schweiz fiir den Vergleich zu verwenden, da die
Testpersonen die Fliache davon durch eigene Erfahrungen direkt erleben kénnen. Der ganze
relative Flidchenvergleich ist jedoch sehr stark abhingig vom Land, welches normiert wurde.
Wird dieses viel zu stark unter- oder iiberschitzt werden gezwungenermassen alle anderen
Regionen ebenfalls falsch berechnet. Die Schweiz ist ein sehr kleines Land und wird aus
psychologischer Sicht tendenziell iiberschitzt und war daher ungeeignet fiir die Umfrage.
Ebenfalls war es wichtig, dass die Region klar abgegrenzt ist und dadurch gut vorstellbar ist.
Markante geographische Formen wiirden sich dafiir eigenen. Gronland und die Antarktis
wurden schon einmal ausgeschlossen, da diese Regionen oftmals sehr stark verzogen dargestellt
werden und es somit vorstellbar ist, dass die kognitive Vorstellung davon nicht der Realitit
entspricht. Aus diesen Griinden wurde Australien genommen. Es ist zwar ein grosseres Land
(was tendenziell zu einer Uberschitzung fiihrt), ist aber auf den Weltkarten klar und rasch
ersichtlich. Um den Teilnehmer/innen zusitzlich ein Gefiihl zu geben, wie gross die Flidche von
Australien ist, gab es vor der Aufgabe 3 eine Einfiihrung in die relative Flachenschétzung. Das
Beispiel wurde mit der Schweiz gemacht, damit die Testpersonen einen ersten Eindruck iiber
die Fliche von Australien kriegen und diese somit nicht viel zu stark iiber- oder unterschitzen.
Da Australien auf 100 normiert wurde, entspricht das Ganze einer prozentualen
Fldchenberechnung. In anderen Worten wurde immer der prozentuale Fldchenanteil der Region
im Vergleich zu Australien gesucht. Wenn nun die Schweiz ca. 200 Mal in Australien Platz hat,
wiirde man den normierten Wert 0.5 bekommen.

ibxs

Abbildung 4: Verwendete Darstellung fiir das Beispiel in der Einfiihrung zur Fldchenschdtzung (Aufgabe 3)

Fragebogen (Fragen 1-7)

Die ersten 12 Fragen des Fragebogens beschiftigen sich mit der Flachenberechnung, wihrend
die allererste davon eine Kontrollfrage ist und nur eine Antwort ausgewdhlt werden kann
(Flache Australien verglichen zur Fliche Australien = 100). Die folgenden Fragen des
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Fragebogens beschiftigen sich mit der eigenen Bewertung der Kenntnisse iiber die Regionen
und Kartenprojektionen allgemein, Verstdndnisfragen iiber Kartenprojektionen und Angaben
zur Person.

Anschliessend an die Flichenschétzungen wird gefragt, an was sich der/die Teilnehmer/in bei
ihrer Schitzung orientiert hat (siehe Frage 1; Nummerierung wurde neu gemacht und entspricht
nicht der des durchgefiihrten Fragebogens). Es soll herausgefunden werden, ob sich der/die
Proband/in an seiner/ihrer zuvor gezeichneten kognitiven Karte orientiert hat oder sich an
anderen kategorisch geordneten Geoinformationen orientiert hat. Dazu wiirden beispielsweise
numerische Angaben der Flachen der Regionen gehoren.

Frage 1

Anhand welcher Kriterien hast Du dich bei Deiner Schitzung orientiert? (Mehrere Antworten sind
moglich.)

o Ich habe mir die relativen Flichen der Welt bildlich im Kopf vorgestellt (etwa so, wie Du es
zu Beginn gezeichnet hast)

o Ich wusste in etwa, wie gross die Regionen sind (z.B. Schweiz ca. 40'000km?2 etc.)

o Andere Begriindung

Anschliessend wurden die Teilnehmer/innen befragt, wie sie ihre Kenntnisse iiber die jeweilige
Region einschitzen. Dabei wurde eine sechsstellige Skala gebraucht (siehe Tabelle 6). Fiir jede
Region wurde die Frage gleich formuliert (siche Frage 2). Mit diesen Fragen wird versucht
herauszufinden, ob ein Zusammenhang zwischen der Kenntnis iiber das Land und der
Genauigkeit des Schitzens bzw. des Zeichnens besteht. Bereits Battersby & Montello (2009)
haben dieses Verfahren angewendet. Es handelt sich dabei zwar nur um eine eigene Bewertung
und ist damit mit Vorsicht zu geniessen. Allerdings wiére wohl ein detailliertes Abfragen iliber
das Vorwissen iiber jede Region viel zu aufwendig.

Frage 2

Wie schitzt Du allgemein Deine Kenntnisse (bzgl. Flache/geographischer Lage) iiber AUSTRALIEN
(etc.) ein?
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Tabelle 6: Bedeutung der Skala 1-6 im Kontext Einschdtzung bzw. Hdufigkeit

Zahl Bedeutung Einschitzung Bedeutung Héufigkeit
1 Sehr schlecht Sehr wenig

2 Schlecht Wenig

3 Eher schlecht Eher wenig

4 Eher gut Eher oft

5 Gut Oft

6 Sehr gut Sehr oft

Weiter will herausgefunden werden, ob die Genauigkeit zunimmt, wenn man sich mehr mit
Karten beschiftigt. Zusétzlich wird gefragt, in welchem Kontext die Karten verwendet werden,
um die Qualitédt der Nutzung festzustellen (siehe Frage 3 und Tabelle 6).

Frage 3
Wo tiberall benutzt Du Karten? (Mehrere Antworten sind moglich.)

o In meiner Arbeit / Schule / etc.
o In meiner Freizeit
o Anderer Ort / Andere Beschiftigung / Gar nie. Beschreibe:

+ Hiufigkeit 1-6 fiir jede Tatigkeit
Anschliessend kommen Fragen bzgl. Kartenprojektionen. Wie bereits in anderen Studien,

werden die Teilnehmer/innen befragt, wie sie ihre Kenntnisse iiber Kartenprojektionen selber
einschiitzen (siehe Frage 4).

Frage 4
Hast Du den Begriff Kartenprojektion schon einmal gehort?

o Ja
o Nein

+ falls Ja: eigene Einschitzung 1-6

Allerdings hat sich gezeigt, dass Menschen ihre Kenntnisse diesbeziiglich nicht immer korrekt
einschitzen kdnnen. Darum macht es Sinn, das Wissen der Menschen konkret abzufragen. Dazu
wurden den Teilnehmern/innen folgende Kartenprojektionen gezeigt:
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Abbildung 6: 2. Robinson-Projektion

Abbildung 7: 3. Mollweide-Projektion Abbildung 8: 4. Wagner 7-Projektion

Frage 5

Oben siehst Du nummerierte Kartenprojektionen. Welche Kartenprojektion erscheint Dir am
vertrautesten?

Die Teilnehmer/innen werden befragt, welche Kartenprojektion ihnen am vertrautesten ist
(sieche Frage 5). Die Projektion wurden wie in den Abbildungen 5-8 nummeriert, allerdings
wurden die Kartenprojektionen fiir die Teilnehmer/innen nicht mit den Namen beschriftet. Hier
wird versucht herauszufinden, ob die Proband/innen eine Projektion bevorzugen. Falls eine
Projektion bevorzugt wird, kann dies Riickschliisse auf die Form deren kognitiver Weltkarte
geben. Weiter werden die Proband/innen befragt, welche der vier Projektionen fldchentreu sind
(siehe Frage 6). In der Studie von Battersby (2009) wurde gemessen wie gut kompensiert
wurde. Das Feststellen des Wissens wurde aber nur durch eine eigene Bewertung gemessen und
ist darum wenig représentativ. Diese Fragen iiber die Kartenprojektionen werden bewusst erst
am Schluss gestellt, um "Priming" zu verhindern. Durch diese direkten Wissensfragen wird das
Wissen iiber Kartenprojektionen festgestellt.

Frage 6

Was denkst Du, welche Kartenprojektionen sind flachentreu? (Mehrere Antworten sind moglich.)
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In den vorhergehenden Fragen wurde gemessen, ob die Menschen flachentreue Karten
erkennen konnen. Anschliessend wird versucht zu kliaren, warum die Menschen die
Projektionen richtig oder eben falsch erkannt haben:

Frage 7
Anhand welcher Kriterien hast Du Dich bei der Wahl orientiert? (Mehrere Antworten sind moglich.)

o Ich habe mir die Flichenverhéltnisse bildlich vorgestellt und so entschieden, ob die
Kartenprojektion fldchentreu ist.

o Ich habe darauf geachtet, wie die Lidngen- und Breitengrade auf den Karten dargestellt sind.

o Anderer Grund

Abschliessend werden die Proband/innen bzgl. ihren personlichen Angaben in den Kategorien
Geschlecht, Alter und die Hauptbeschiftigung (Schule, Universitit, Beruf, Anderes) befragt.
Dabei wird versucht herauszufinden, ob die beiden Flachenschéitzungen mit dem Alter genauer
werden und/oder auch geschlechterspezifisch sind. Die Hauptbeschéftigung sollte Riickschluss
geben auf das Umfeld und die damit verbundene Konfrontation mit Karten. Zusitzlich wird
hier nach dem genauen Beruf, Schulprofil, Studienrichtung wie auch nach dem Semester
gefragt.

Ablauf der Umfragelektion

Die Umfragen mit den sechs Klassen wurden in einer reguliren Geographiestunde nach
Notenabgabe kurz vor den Sommerferien vorgenommen. In allen Lektionen war ich personlich
anwesend. Dies ermoglichte es mir, die Ubungsaufgaben mit den Schiiler/innen
durchzuarbeiten.

Tabelle 7: Zeitlicher Ablauf der Aktivitditen fiir die Umfragelektion (45min) in der Schule

Zeit Aktivitét

10°-15° Einfiihrung

15°-20° Weltkarte

10°-15° Léander + Fragebogen

Alle sechs Umfragelektionen wurden nach dem gleichen Schema aufgebaut (sieche Tabelle 7).
Fiir die Ubungsaufgaben wurden zehn bis 15 Minuten aufgewendet. Die bendtigte Zeit war
dabei stark von der Klasse, wie auch der Altersstufe abhiingig. Fiir jede Klasse wurde zuerst ca.
eine Minute gebraucht, bis alle Schiiler/innen den Computer eingeschaltet und sich eingeloggt
haben. Daraufhin wurde in einer Minute kurz zusammengefasst, wie mit ihren Daten
umgegangen wird und um was die Studie geht. Zudem wurde explizit erwéhnt, dass keine
Weltkarten wihrend der Studie verwendet werden sollten. Die Datenschutzrichtlinien wurden
anschliessend von jedem einzelnen durch den Weiter-Knopf bestitigt. Folgend wurden alle drei
Ubungsaufgaben mit den Schiiler/innen nach dem gleichen Schema besprochen. Zuerst wurden
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die neuen Funktionen von mir kurz miindlich im Frontalunterricht vorgestellt und anschiessend
den Schiiler/innen visuell mit Hilfe des Beamers dargestellt (ca. eine Minute). Nachher konnten
die Schiiler/innen die Funktionen selbst ausprobieren (ca. zwei-drei Minuten). Wihrend dieser
Phase konnten die Gymnasiast/innen mir bei Unklarheiten Fragen stellen. Ich bewegte mich
zeitgleich durch den Raum, um sicherzustellen, dass alle Schiiler/innen die Funktionen
verstehen. Falls gesehen wurde, dass jemand nicht drauskommt, wurden die nétigen Tipps
geliefert. Nach spitestens drei Minuten wurde die Ubung abgebrochen und zur niichsten Ubung
weitergegangen. Es wurde explizit erwihnt, dass man sich melden sollte, falls die vorherige
Aufgabe noch nicht ganz klar war. Dieses Prozedere wurde fiir alle drei Ubungsaufgaben
wiederholt. Es wurde explizit nochmals darauf aufmerksam gemacht, dass das Zeichnungstool
nur begrenzten Platz fiir die Weltkarte bietet, die Modi nicht gleichzeitig genutzt werden
konnen und Punkte nicht durch Ziehen, sondern Klicken verschoben werden konnen.

Abschliessend wurde erklért, dass nun die eigentliche Umfrage folgt, in welcher nun die
Genauigkeit eine Rolle spielt. Die erste Aufgabe (Kartieren der Weltkarte) wurde kurz
vorgestellt und die Schiiler/innen darauf hingewiesen, dass sie sich dafiir Zeit lassen sollten. Es
wurde eine Uhrzeit (15 min vor Schluss der Lektion) genannt, bei welchem die
Gymnasiasten/innen zur nichsten Aufgabe gehen sollten. 15 Minuten vor Schluss wurden sie
nochmals darauf hingewiesen und zehn Minuten vor Schluss wurden die einzelnen
Schiiler/innen noch personlich darauf hingewiesen. Dadurch wurde das Zeitmanagement
optimiert und es wurde fast nie liberzogen und wenn dann nie mehr als zwei bis drei Minuten.

Ablauf der Einfiihrungsstunde mit interaktiven Karten

Mit drei der sechs Klassen wurde vor der Umfragelektion eine Lektion iiber interaktive Karten
durchgefiihrt. Dazu wurde die Webseite Worldmapgenerator von Julia Mia Stirnemann
verwendet und zusitzlich eigenes Unterrichtsmaterial angefertigt. Die Planung der Lektion
wurde aufbauend gestaltet (siche Tabelle 8). Dabei lag der Fokus auf einer aktiven Nutzung des
Online-Tools. Dieses wird jeweils fiir die Bearbeitung der Aufgaben gebraucht. Vorgingig wird
eine kurze Einfiihrung in die Kartenprojektionen gegeben, da das Thema in zwei der drei
Testklassen noch nicht angesprochen wurde. Anschliessend an die Einfiihrungsstunde wird die
Umfrage gelost. Dabei wird sich erhofft, dass die Einfilhrungsstunde einen positiven Einfluss
auf die Resultate dieser Gruppen hat.
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Tabelle 8: Zeitliche Planung der Aktivitdten der Einfiihrungsstunde mit interaktiven Karten

Zeit Aktivitit

I Vorstellen

T Input Kartenprojektion + Video
10° Bearbeitung Aufgaben 1 + 2

2 Besprechung Aufgabe 1 + 2
10° Bearbeitung Aufgabe 3 + 4

2 Besprechung Aufgabe 3 + 4

10° Bearbeitung Aufgabe 5

3 Besprechung 5 + Abschluss

Nicht alle Schiiler/innen sind mit dem Thema Kartenprojektionen vertraut. Aus diesem Grund
macht es Sinn, zuerst die Definition Kartenprojektion zu kldren. Hierfiir macht es Sinn zuerst
die Begriffe Globus und Karten (nochmals) zu definieren. Wihrend der Globus "ein
dreidimensionales Abbild bzw. Modell unserer Erdkugel" ist, ist die Karte "ein
zweidimensionales, verkleinertes, vereinfachtes, erklarendes Abbild eines Teils eines
Himmelskorpers" (vgl. Projektwerkstatt Karten Kantonsschule Rychenberg). Mit Hilfe des
Videos Warum alle Karten falsch sind von Vox (2016) wird nun den Schiiler/innen anschaulich
aufgezeigt, wie man von einem Globus zur Karte kommt. Dieses Verfahren oder der Prozess
ist die Kartenprojektion. Durch Aufschneiden eines aufgeblasenen Balls, auf dem die Erde
abgebildet ist (Globus), wird aufgezeigt, dass bei der Projektion Probleme wie Verzerrungen
(Flache, Winkel und Richtung) entstehen. Die Definition wie auch die genannten Probleme
werden mit den Schiiler/innen schriftlich festgehalten. Anschliessend wird geklért, was man
unter einer interaktiven Karte versteht, mit welcher im Verlauf der Stunde nun gearbeitet wird.

In der Folge konnen die Schiiler/innen selbststandig die Aufgabe 1 und 2 wihrend zehn
Minuten bearbeiten. Diese wird anschliessend im Plenum kurz besprochen und die Losungen
allen zugédnglich gemacht. Wihrend der Aufgaben bewegt sich die Lehrperson aktiv im Raum,
unterstiitzt die Schiiler/innen und beantwortet allfidllige Fragen. Aufgabe 1 und 2 sind eng
miteinander verkniipft. In der Aufgabe 1 miissen Flugrouten einer Weltreise (Ziirich->Mexiko-
City>Melbourne—> Tokyo—>Ziirich) auf der Miller-Projektion gezeichnet werden. Zum einen
wurden die Orte so gewihlt, dass Ost-West-Routen, eine Nord-Siid-Route wie auch eine Route
tiber den "Kartenrand" gibt und so verschiedene Probleme entstehen. Die Miller-Projektion
wurde ausgewihlt, da sie im Worldmapgenerator bereits vorausgewdhlt ist und so sicher jede/r
die gleiche Karte benutzt. In der Aufgabe 2 werden die eingezeichneten Flugrouten mittels
Online-Tools korrigiert. Anschliessend werden die Schiiler/innen befragt, was ihnen konkret
auffillt und warum sie denken, dass dies so ist. Dadurch wird den Schiiler/inne ein erstes Mal
aufgezeigt, dass es unmoglich ist, mit Karten die ganze Realitéit abzubilden. Obwohl hier eine
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winkeltreue Projektion verwendet wird, ist die kiirzeste Route nicht eine gerade Linie. Dies
scheint intuitiv nicht gleich einleuchtend zu sein.

\

Abbildung 9: Verwendete Miller-Projektion fiir Aufgabe 1 mit eingezeichneten Flugrouten (Losung)

Aufgabe 3 und 4 sind, wie die ersten beiden Aufgaben, miteinander verkniipft. Wiederum muss
zuerst mit der analogen Karte gearbeitet werden und anschliessend konnen die Vorschlige mit
der interaktiven Karte verglichen und gegebenenfalls korrigiert werden. Die Schiiler/innen
sollen folgende Regionen nach der Grosse derer Flidchen ordnen:

Afrika
Australien
Gronland
Indien

O O O O O

Russland

Wiederum haben sie die Miller-Projektion zu Verfiigung (sieche Abbildung 10). Zwar ist sie
eine modifizierte Projektion der Mercator-Projektion, allerdings werden die Flichen auch auf
dieser Projektion in den hoheren Breiten zu gross dargestellt; wenn auch weniger stark wie auf
der Mercator-Projektion. In der Aufgabe 4 konnen die Schiiler/innen in der interaktiven Karte
den Mittelpunkt der Karte verdndern. Ihnen wird dadurch aufgezeigt, dass auf dieser Projektion
die Flichen der Landmassen stark davon abhingen, wo sie sich auf der Karte befinden. Wird
nun eine der bearbeiteten Regionen in die Mitte der Karte gesetzt, wird dieses ndherungsweise
flachentreu abgebildet. So konnen die eigentlichen Relationen der Flidchen aufgezeigt werden
und bei den Schiiler/innen ein Bewusstsein entwickelt werden, dass Weltkarten immer Fehler
beinhalten und mit Vorsicht zu geniessen sind.
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Abbildung 10: Vorgelegte Karte fiir Aufgabe 3 mit markierten Regionen

Zum Ende der Stunde bearbeiten die Schiiler/innen die Aufgabe 5. In dieser sollten sie durch
Verschieben des Mittelpunktes herausfinden, ob eine bestimmte Projektion flichentreu ist oder
nicht. Dazu wird ihnen erklédrt, wie man eine andere Projektion laden kann. Der Sinn dieser
Ubung ist weniger, dass die Schiiler/innen nachher wissen, welche Projektionen flichentreu
sind und welche nicht, sondern vielmehr die selbstindige Arbeit mit den interaktiven Karten.
Durch die Hilfe der interaktiven Karten konnen die Schiiler/innen aktiv ein Bewusstsein
entwickeln, wo und wie stark Karten hinsichtlich Flache, Distanz oder Winkel verzogen sind.
Abschliessend wird den Schiiler/innen nochmals aufgezeigt, wie stark unsere Vorstellungen
von Karten abhéngig sind, obwohl diese uns Liigen auftischen. Abbildung 11 und Abbildung
12 illustrieren dies sehr gut. Fiir viele stellt die erste Karte wohl die Wahrheit dar, obwohl die
zweite Karte genau die gleichen Verzerrungen (hinsichtlich Position auf der Karte) mit sich
bringt, werden diese auf ersterer nicht als falsch wahrgenommen. Auf der zweiten Karte sind
schlicht der Mittelpunkt und die Nord-Siid-Ausrichtung eine andere.

| T - o
e P ]

Abbildung 11: Miller-Projektion Abbildung 12: Miller-Projektion (mit alternativem Mittelpunkt)
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Analyse und Resultate

Folgend werden die Daten der Umfrage statistisch untersucht und die Resultate prisentiert. Die
folgenden Ergebnisse sind dabei stets signifikant und die Modelle reprédsentativ; wenn nicht
speziell anders erwéhnt. Folgend wird kurz die Datenaufbereitung, die Normalisierung der
Daten und der Algorithmus fiir die Berechnung der Abweichungen genauer beschrieben.
Anschliessend werden, in Bezug auf die zuvor formulierten Hypothesen, Tendenzen
aufgezeigt, wie auch auf zentrale Zusammenhinge und Unterschiede zwischen den einzelnen
Gruppen eingegangen. Da die Daten nicht normalverteilt sind (getestet mit Shapiro-Test),
wurden die Korrelationen mit dem Spearman-Test durchgefiihrt und Zusammenhénge mit dem
Wilcox-Test tiberpriift.

Datenaufbereitung & verwendete Programme

Fiir die Datenbearbeitung, wie auch die statistischen Analysen, wurde R-Studio verwendet. Die
sechs Klassen wurden anhand des Zeitpunkts der Abgabe unterteilt. Die Flichenberechnung
der gezeichneten Polygone wurde ebenfalls in R-Studio vorgenommen. Die Eigenschaften der
Polygone (Name, Farbe und Koordinaten der Punkte) wurden in der Datenbank als Geojson
abgespeichert. Die Punkte werden dabei in X und Y Koordinate abgespeichert, wobei die
untere, rechte Ecke des Bildschirms als Punkt (0,0) definiert wurde. Anhand dieser Koordinaten
kann nun die Fldche berechnet werden. Dafiir wurde in R-Studio eine eigene Funktion
implementiert, welche die Koordinate fiir jedes Polygon ordnet und so eine automatisierte
Fldchenberechnung erlaubt. Fiir die Flichenberechnung selbst wurde die Funktion polyarea
vom Datensatz geometry v0.3-6 verwendet.

Normalisierung der Daten

Die Flichen der gezeichneten Polygone miissen fiir die Vergleichbarkeit zwischen den
verschiedenen Probanden normalisiert werden. Die Grosse der zur Verfiigung stehenden Fliche
des Zeichnungstools ist abhingig von der Grosse des Bildschirmes. Zudem ist es jedem/r
Teilnehmer/in selber iiberlassen, ob er/sie den ganzen verfiigbaren Platz nutzt oder nicht.
Gezwungenermassen variieren die absoluten Gréssen der Polygone und miissen daher zuerst
normalisiert werden.

Die Fliachen wurden auf zwei verschiedene Arten normalisiert. In der Aufgabe 3 der Umfrage
mussten die Flichen relativ zu Australien verglichen werden. Ahnlich sollten die gezeichneten
Flachen des Zeichnungstools berechnet werden. Dafiir wurde wiederum die prozentuale Fldche
zu Australien genommen, welche wie folgt berechnet wurde:

Fliche gezeichnete Region

x 100 (D

Flache Australien

Mit dieser Formel kann man aber nicht sehen, ob Australien realitdtsnah gezeichnet wurde.
Zusitzlich kann man damit nicht eruieren, ob Australien konstant viel zu gross oder zu klein
gezeichnet wurde und so die Resultate entscheidend beeinflusst. Aus diesen Griinden wurde
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eine zweite Normalisierung der Flichen vorgenommen. In dieser Flichennormalisierung wurde
anstelle der Flache von Australien die Flidche von allen ausgewihlten Regionen als Referenz
genommen. Diese wurden wiederum auf den Wert 100 normiert und stellt somit 100 Prozent
der Referenzfldche dar.

Fliche gezeichnete Region

x 100 (2

Fliche aller gezeichneten Regionen

Die realen Flidchen der Regionen wurden auf die gleiche Art und Weise normalisiert. Diese
neue berechneten Werte konnen der Tabelle 9 entnommen werden. Die Summe dieser Werte
ergibt wiederum 100 Prozent.

Tabelle 9: Normalisierte Werte der Referenzfldichen (*Arabische Halbinsel)

Land Normalisierter Wert

Australien 11.3
Antarktis 20.6
AH.* 4.0
Brasilien 12.5
Chile 1.1
China 14.1
Gronland 32
Indien 4.8
Japan 0.6
Madagaskar 0.9
Russland 25.1
Siidafrika 1.8

Diese Methode beriicksichtigt alle Regionen und ist somit weniger stark von einer einzelnen
Region beeinflusst. Sie kann allerdings nicht in Erfahrung bringen, ob alle Flachen der
ausgewihlten Regionen zu klein oder zu gross gezeichnet wurden. Daher wire es am besten
die Flachen der einzelnen Regionen mit der Fliche der gesamten gezeichneten Weltkarte zu
vergleichen. Allerdings sind die Weltkarten der Teilnehmer/innen nicht gleich genau
gezeichnet. Einerseits gibt es Beispiele, auf welchen spezifische Elemente, wie Gronland,
Madagaskar, etc. bereits schon auf der Weltkarte vorhanden sind. Andererseits gibt es auch
Weltkarten bei denen ganze Teile eines Kontinents fehlen. So koénnen die Daten dieser
Polygone (Welt, Antarktis, Australien) nicht sinnvoll fiir eine Berechnung gebraucht werden.

Berechnung der Abweichungen

Fiir die statistische Untersuchung der Daten wurde der prozentuale Unterschied zwischen der
gezeichneten bzw. geschitzten Fliche und der Referenzfliche (reale Flidche) gebildet.
Normalerweise wiirde man gezeichnete bzw. geschitzte Fliche durch die Referenzfliche
dividieren. Damit wiirden Uberschitzungen mit den Werten von eins bis positiv unendlich und
Unterschidtzungen mit den Werten null bis eins bewertet werden. Um die Skala fiir beide
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moglichen Fille gleich zu machen, wurde die Formel von Battersby & Montello (2009)
angewendet. In deren Formel werden alle Uberschitzungen von null bis positiv unendlich und
Unterschitzungen von null bis negativ unendlich bewertet. In dieser Formel werden nun
Uberschitzung und Unterschitzung gleich stark gewichtet und sind demnach vergleichbar.

gezeichnete Fliche > Referenzflache — gezeichnete Fliche - 4 3)

Referenzfliche

Referenzfliche

gezeichnete Flache < Referenzflache. - ( — 1) X (—=1) 4)

gezeichnete Flache
Tendenzen der gezeichneten Fldchen

Als erstes wurden die gezeichneten Flichen der Regionen analysiert. Dafiir wurde die
Normalisierung, wie auch die Berechnung der Abweichungen, wie im vorherigen Abschnitt
beschrieben, vorgenommen. Bei der Analyse der Daten der gezeichneten Flidchen stellt sich die
Frage, ob die Probanden versucht haben eine fldchentreue oder eine fldchenverzerrte
Kartenprojektion zu zeichnen. Nicht fldchentreue Abbildungen haben automatisch eine
zunehmende Verzerrung mit Zunahme der geographischen Breite. Ordnet man nun die
Resultate nach den Breitengraden, erkennt man durchaus diese Tendenz. Dafiir wurden die
Mediane (représentativer, da die Daten eine grosse Varianz und viele Ausreissern haben) der
gezeichneten Flichen fiir jede Region aufgelistet (sieche Tabelle 10). Die Regionen wurden
dafiir nach Breitengraden geordnet sowie Unterschitzungen rot und Uberschétzungen griin
eingeférbt.

Tabelle 10: Normalisierte Medianwerte der gezeichneten Fldchen verglichen mit
normalisierten Werten der realen Referenzfliche; geordnet nach Breitengraden (*Arabische Halbinsel)

Region Gezeichnet Referenz Breitengrad

Brasilien 5.8 12.5 10.8°
Madagaskar 0.8 09 19.4°
Indien 4.6 4.8 22.9°
AH.* 29 40 24.1°
Australien 13.6 113 25.7°
Siidafrika 2.1 1.8 29.0°
China 13.0 14.1 36.6°
Japan 0.6 0.6 37.6°
Chile 14 1.1 37.7°
Russland 339 25.1 62.0°
Gronland 43 32 74.7°
Antarktis 164 20.6 80.5°

Die prozentualen Abweichungen der gezeichneten Flichen zur Referenzfliche wurden nun
anhand des zuvor erkldrten Algorithmus fiir jede/n Teilnehmer/in berechnet. Diese
Abweichung wurde mit den jeweiligen geographischen Breiten der Region (geographischer
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Mittelpunkt) korreliert, um herauszufinden, ob die Flichen der gezeichneten Regionen mit
zunehmender geographischer Breite iiberschitzt werden. Der Spearman-Test ergab
anschliessend eine mittlere positive Korrelation von r = 0.31.

Wenn allerdings einige Regionen viel zu klein gezeichnet wurden, werden andere Regionen
durch den Algorithmus (Formel 2) gezwungenermassen zu gross bewertet. Darum kann man
von einem systematischen Fehler reden, welcher mit der allgemein sehr hohen Variabilitit, eine
statistische Auswertung der Mediane erlaubt. Untersucht man diese findet man einen
logarithmischen Zusammenhang zwischen Abweichung der gezeichneten Fldchen und der
geographischen Breite. Das Model (lineare Regression mit logarithmischer Skala) beschreibt
die Daten relativ gut (r"2 = 0.71).

Abhidngigkeit Abweichung gezeichnete Fldchen von geographischer Breite

Abweichung gezeichnete Flache

-2
|

T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

Breitengrad [°]

Abbildung 13:Zusammenhang zwischen gezeichneter Flichenabweichung und Breitengraden;
als Punkt werden Mediane aller gezeichneten Fldchenabweichungen jeder Region angezeigt,
Die schwarze Line beschreibt die angendherte Funktion = log(Breitengrad)*0.5905)-2.2778

Obwohl das Modell sehr gut passt und man erkennt, dass die Regionen fldchentreu gezeichnet
wurden, lohnt sich dennoch ein Blick auf die einzelnen Mittelwerte der Fldachen der jeweiligen
Regionen (siehe Tabelle 11). Die Tabelle wurde nach der Grosse der Linder geordnet, da
bereits in anderen Studien die Tendenz gab, dass kleinere Léander eher iiber- und grossere eher
unterschitzt werden. Vergleicht man nun nochmals die Mediane, lédsst sich diese Tendenz
wiederum erkennen. Korreliert man nun die prozentuale Abweichung aller Teilnehmer/innen
mit der realen Fldche kommt man jedoch auf eine schwache negative Korrelation vonr=-0.111
(Spearman). Eine Untersuchung der Mediane auf einen linearen Zusammenhang ergibt keinen
signifikanten Zusammenhang.
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Tabelle 11: Normalisierte Medianwerte der gezeichneten Fldchen verglichen mit
normalisierten Werten der realen Referenzfliche (geordnet nach absoluter Fliiche)

Land Gezeichnet Referenz Breitengrad

Japan 0.6 0.6 37.6°
Madagaskar 0.8 0.9 19.4°
Chile 14 1.1 37.7°
Siidafrika 2.1 1.8 29.0°
Gronland 43 32 74.7°
AH.* 29 4.0 24.1°
Indien 4.6 4.8 22.9°
Australien 13.6 11.3 25.7°
Brasilien 58 12.5 10.8°
China 130 14.1 36.6°
Antarktis 164 20.6 80.5°
Russland 339 25.1 62.0°

Tendenzen der Fldchenschdtzung

Nachdem die gezeichneten Flachen analysiert wurden, gilt der Fokus nun den geschitzten
Flachen. Alle Teilnehmer/innen mussten in der folgenden Aufgabe die Fliche von den zuvor
definierten Regionen relativ zu Australien schitzen. Zuerst lohnt es sich ein kurzer Blick auf
die Mediane der Daten zu werfen. Es wurden bewusst die Mediane der Daten gewéhlt, da die
Daten einiger Regionen extreme Uberschiitzungen beinhalteten und der Mittelwert so eine
falsche Aussage iliber die Datenverteilung geben wiirde. Die Regionen wurden wiederum nach
ihren Breitengraden geordnet (siche Tabelle 12). Dieses Mal ist allerdings kein Trend
ersichtlich. Korreliert man die prozentualen Abweichungen aller Teilnehmer/innen mit den
Breitengraden der jeweiligen Regionen, kommt man auf eine minimalste Korrelation von r =
0.013 (Spearman), was gleichbedeutend mit keinem Zusammenhang ist.

Betrachtet man nun aber die absolute Grosse der Regionen, sieht man, dass alle Regionen,
welche iiberschitzt wurden, eine Referenzfliche von > 100 haben. Drei der vier Regionen,
welche grosser als Australien sind, wurden unterschitzt. Hier ist auffallend, dass mit Russland
eine Region mit einer hohen geographischen Breite iiberschitzt wurden. Kleinere Regionen mit
einem Referenzwert von < 100 wurden durchgehend iiberschitzt. Untersucht man nun alle
Daten der Teilnehmer/innen auf den Zusammenhang zwischen den Abweichungen der
geschitzten Fliachen und der eigentlichen Grosse der Flichen, kommt man auf eine mittlere
Korrelation von r = -0.3 (Spearman). Man iiberschitzt also kleine Regionen und unterschétzt
grosse Regionen. Auch dies bedeutet keinen starken Zusammenhang, dennoch ist er leicht
vorhanden. Die Korrelation zwischen geschitzter und realer Flidche liegt bei r = 0.737
(Spearman). Was wiederum diesen Trend bestitigt.
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Tabelle 12: Normalisierte Medianwerte der geschditzten Flichen verglichen mit
normalisierten Werten der realen Referenzfliiche (geordnet nach Breitengraden)

Land

Brasilien
Madagaskar
Indien
A.H.*
Australien
Siidafrika
China
Japan
Chile
Russland
Gronland
Antarktis

Geschitzt Referenz Breitengrad

750 110.7 10.8°
10.0 76 19.4°

70.0 4277 22.9°

50.0 354 24.1°

100.0 100.0 25.7°

30.0 159 29.0°
1100 124.8 36.6°
18.0 49 37.6°

20.0 9.8 37.7°

250.0 2223 62.0°

60.0 28.1 74.7°
1700 1820 80.5°

Auch eine Untersuchung der Mediane auf einen Zusammenhang zwischen Abweichung der
Flache zum Referenzwert und der Breitengrad kann durch kein statistisches Model erklért
werden. Allerdings ergibt sich fiir den Zusammenhang zwischen den Medianwerten der
Flichenabweichungen und der absoluten Flichen der Regionen ein logarithmischer
Zusammenhang (siehe Abbildung 14), welcher mit einer Modellgenauigkeit von A2 = 0.6
beschrieben wird. Wiederum wurde eine lineare Regression mit einer logarithmischen Skala

vorgenommen.

Zusammenhang Mittelwerte geschétze Flache und Referenzflache

25

1.5 20

Abweichung geschatze Flache
1.0

0.5

0.0

-0.5
|

50 100

Referenz

Abbildung 14: Zusammenhang zwischen gezeichneter Flichenabweichung und absoluter Fliche;
als Punkte werden Mediane aller geschditzten Fldchenabweichungen jeder Region angezeigt,
Die schwarze Line beschreibt die angendherte Funktion = log(x)*(-0.4989))+2.378
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Vergleich geschditzte und gezeichnete Fldchen

Intuitiv kdnnte man annehmen, dass die Teilnehmer/innen die Regionen gleich geschitzt haben,
wie sie diese auch gezeichnet haben. Wird beispielsweise Russland iibergross gezeichnet, sollte
der Proband diese Region anschliessend in den Fldachenschitzungen erwartungsgemass auch
stark iiberschidtzen. Um dies zu iberpriifen wurden die prozentualen Abweichungen der
gezeichneten mit denjenigen der geschitzten Flichen von allen Teilnehmer/innen korreliert.
Die Werte miissten dabei theoretisch stark positiv miteinander korrelieren. Uberraschend
konnte fiir keine Region ein starker Zusammenhang nachgewiesen werden (-0.1 <r <0.1). Es
heisst also nicht zwingend, dass man die gleiche Vorstellung iliber eine Region hat, wenn man
sie gerade schitzt oder zeichnet. Um diese Dissonanz zu iiberpriifen, wurde fiir jede Region der
Unterschied zwischen geschitzter und gezeichneter Fldche statistisch untersucht. Die
berechneten, prozentualen Abweichungen beider Datensitze haben dabei dieselbe Einheit, da
sie beide mit der anfangs vorgestellten Formel (2) berechnet wurden. Dabei stellt sich heraus,
dass sich alle Datensétze der gezeichneten und geschitzten Flidche signifikant voneinander
unterscheiden (Wilcox-Test, p < 0.05).

Zusammenhang mit der Selbsteinschdtzung der Kenntnisse iiber die Regionen

Da keine starke Korrelation iiber die ganzen Daten hinweg nachgewiesen werden konnte, lohnt
sich ein kurzer Blick auf die drei Regionen, welche eine sehr hohe geographische Breite haben
(Antarktis, Russland, Gronland). Man erkennt, dass Gronland und Russland relativ oft zu gross
gezeichnet wurden. Dagegen wurde die Antarktis allerdings eher zu klein gezeichnet. Da die
Antarktis nicht gerade eine Feriendestination ist und beispielsweise auf der Mercator-
Projektion nicht immer dargestellt wird, kann es sein, dass die geographischen Kenntnisse, wie
Lage, relative wie auch absolute Flidche, iiber diese Region tendenziell begrenzt sind. Die
Kenntnisse iiber die Antarktis sind dann auch erwartungsgemaiss sehr niedrig bewertet. Sie
wurden neben Jenen iiber die Arabische Halbinsel als einzige mit einem Mittelwert unter 3
bewertet (= ungeniigend). Die Fldchen dieser beiden Regionen wurden eher unterschitzt. In
bereits abgeschlossenen Studien wurde herausgefunden, dass Bekannteres grosser und genauer
gezeichnet wird, wihrend Unbekannteres ungenauer und kleiner gezeichnet wird.

Diese Hypothese wird auch folgend tiberpriift. Dazu werden die individuellen Bewertungen,
welche iiber jede einzelne Region abgegeben wurden, mit den individuellen
Flachenabweichungen jedes/r Teilnehmer/in korreliert. Fiir die gezeichneten Fldchen bekommt
man fiir acht der zwolf Regionen eine sehr schwache, positive Korrelation (zwischen 0 und
0.18) und fiir vier (Antarktis, Arabische Halbinsel, China und Siidafrika) eine sehr schwache
negative Korrelation (zwischen -1.1 bis 0). Zwar wurden mehr Regionen grosser gezeichnet
mit zunehmendem Wissen, allerdings sieht man keine deutliche Tendenz, dass
Teilnehmer/innen, welche ihre Kenntnisse besser bewertet haben, die Regionen grosser
gezeichnet haben. Doch wie sieht es mit der Genauigkeit aus? Korreliert man nun die
Bewertungen mit der absoluten Abweichung (absoluter Betrag), bekommt man ebenfalls sehr
schwache Korrelationen (zwischen r =0 bis r =0.138). Also kann man auch ausschliessen, dass
die Teilnehmer/innen die Flichen exakter gezeichnet haben, je besser sie ihre Kenntnisse
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eingeschitzt haben. Die Testpersonen haben die Fldachen sogar eher ungenauer gezeichnet mit
zunehmender Kenntnis.

Tabelle 13: Mittelwerte der individuellen Bewertungen
zu jeder Region (*Arabische Halbinsel)

Land Bewertung
Australien 34
Antarktis 2.5
A. H. 2.8
Brasilien 35
Chile 3.1
China 33
Gronland 32
Indien 35
Japan 34
Madagaskar 35
Russland 3.6
Siidafrika 34

Wenn man nun die Datensétze der geschitzten Flachen mit den individuellen Bewertungen auf
die gleiche Weise untersucht, kommt man auf dhnlich schwache Korrelationen. Auch hier sieht
man die leichte Tendenz, dass je besser man die Kenntnisse iiber ein Land angegeben hat, desto
eher hat man die Flidche auch iiberschitzt (Korrelationen zwischen 0.03 und 0.22). Die
Ausnahmen bilden hier Brasilien -0.09 und Gronland -0.16, welche mit zunehmender Kenntnis
eher kleiner geschidtzt wurden. Sieht man nun auch hier die absolute Genauigkeit der
geschitzten Flichenwerte an, bekommt man etwas klarere Werte. Alle Regionen weisen eine
negative Korrelation auf. Dabei fallen die Regionen China, Chile, Gronland und Arabische
Halbinsel auf. Alle korrelieren mit einem Wert r < -0.25 mit der Bewertung der Kenntnisse.
Dies bedeutet, dass die Flichen mit zunehmender Kenntnis genauer geschitzt wurden. Auch
die anderen Regionen haben eine schwach positive Korrelation.

Zusammenhang mit der Hdufigkeit der Benutzung von Karten

Weiter wurde untersucht, ob es einen Einfluss hat, wie oft die Karten von den Testpersonen
genutzt werden (sieche Tabelle 14). Die Qualitdt des Nutzens hingt dabei von der Art der
Nutzung ab. Karten werden nicht auf die gleiche Art und Weise in der Freizeit genutzt wie
beispielsweise in der Schule. Drei Proband/innen haben angegeben, dass sie Karten gar nie
nutzten. Alle anderen nutzten sie in der Arbeit, Schule, Job oder/und in der Freizeit. Dabei
werden die Karten auch bei Autofahren iiber die Applikation Google Maps oder allgemein als
Orientierung bei Reisen genutzt. Die Menschen kommen auch in der "Pfadi", beim Wandern
oder in Freizeitanlagen (z.B. Europapark) in Kontakt mit Karten. Einige gebrauchen sie auch
aus Neugierde, bei Orientierungslauf, als Schreibunterlage oder als Element beim Zeichnen.
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Die durchschnittliche Nutzungshiufigkeit wurde mit 2.9 bewertet was nidherungsweise eher
wenig entspricht (=3).

Tabelle 14: Anzahl Angaben der Benutzung von Karten in einem bestimmten Bereich mit Hdaufigkeitsbewertung

Ort Anzahl Haufigkeit Bewertung
Arbeit, Schule, Universitit 97 3

Freizeit 62 2.6

Andere 20 34

Das Wissen, welches bei der Auseinandersetzung mit Karten in der Arbeit, der Schule oder der
Universitdt angeeignet wird, sollte von besserer Qualitidt sein. Einerseits wird es von einer
Lehrperson bzw. Dozent vermittelt, andererseits wird in der Arbeit professionell mit Karten
gearbeitet. Ebenso konnte man erwarten, dass die Genauigkeit der gezeichneten wie auch
geschitzten Flachen mit Héaufigkeit der Benutzung in diesem Bereich zunimmt. Die
Korrelationen bei den gezeichneten Flidchen sind aber sehr klein. Gerade mal Gronland weist
mit r = -0.15 einen Wert ausserhalb von 0.1 bis -0.1 auf. Dies bedeutet, dass diese Region
genauer gezeichnet wurde, je mehr Karten in diesem Bereich genutzt wurden. Bewusst grosser
oder kleiner wurde keine Region gezeichnet. Bei den geschitzten Flachen sehen die Tendenzen
nicht gross anders aus. Hier hat die Antarktis bei den absoluten Abweichungen den "grossten"
Zusammenhang mit einem Wert von r = -0.15 und wurde somit mit zunehmender Haufigkeit
der Benutzung genauer gezeichnet. Auch bei den geschitzten Fldachen sieht man keine starken
Zusammenhinge, dass die Flichen verschieden gross gezeichnet wurden. Nur die Regionen
Russland und Siidafrika (r = -0.2) wurden eher kleiner geschitzt, wihrend die Antarktis und
Chile eher grosser geschidtzt wurden mit zunehmender Benutzung der Karten.
Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Haufigkeit der Benutzung von Karten in der
Arbeit, Schule oder Universitidt keinen starken Einfluss auf die Genauigkeit oder absoluten
Flachengrossen der Zeichnungen oder Schitzungen hat.

Ein weiterer Bereich ist die Freizeit. In diesem Bereich kann die Qualitit der Information {iber
Karten sehr tief sein, da man oftmals keine Fachperson hat, welche die Karte erkliren kann
oder sogar mit Karten konfrontiert wird, welche die rdaumlichen Phidnomene falsch darstellen.
Allerdings kann hier die Neugierde entscheidend sein. Im Job, Arbeit, Universitdt wird man oft
ungewollt mit Karten konfrontiert, wiahrend man dies in der Freizeit freiwillig macht und so
sich evt. weiter dariiber informieren will. Die Qualitét dieser Kartennutzung kann gegen durch
die hohe Quantitit im Internet sehr stark variieren. 62 Personen haben angegeben, dass die sie
Karten in der Freizeit nutzten. 17 Personen, welche in der Rubrik "Anderer Bereich" eine
Freizeitaktivitit angegeben haben, wurden hier hinzugefiigt, was eine Stichprobenzahl von 79
ergibt. Wiederum wurde mit der Spearman-Korrelation getestet, wie genau die Testpersonen
die Flachen gezeichnet bzw. geschitzt haben. Hier sieht man, dass sich eine mittlere Tendenz
hinsichtlich mehrerer Regionen zeigt. Mit zunehmender Hiufigkeit der Benutzung von Karten
in diesem Bereich wurden die Fldchen genauer gezeichnet. Die Regionen Antarktis (r = -0.15),
Arabische Halbinsel (r = -0.3), China (r = -0.35), Gronland (r = -0.25), Madagaskar (r =-0.35),
Indien (r = -0.25) und Russland (r = -0.35) weisen Werte unter -0.1 auf und zeigen somit eine
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schwache bis mittlere Korrelation zwischen Genauigkeit und Héaufigkeit der Benutzung in
diesem Bereich (negativ = genauer). Einzig die Regionen Brasilien (r = 0.15) und Japan (r =
0.5) wurden in Zusammenhang mit der Haufigkeit eher ungenauer gezeichnet. Gronland (r = -
0.2) und Russland (r = -0.3) werden mit hdufiger Kartenbenutzung bewusst kleiner und Indien
(r = 0.5) und China (0.3) bewusst grosser gezeichnet. Korreliert man nun die individuellen
Abweichungen der geschitzten Flache mit der Hiufigkeit der Benutzung sieht man ein
dhnliches Muster. Die Antarktis wird hingegen mit Zunahme der Kartenbenutzung mit einer
Korrelation von r = -0.5 sehr genau geschitzt. Hier bekommen alle Regionen eine negative
Korrelation im Bereich von -0.3 < r < -0.1 ausser Russland. Russland hat eine positive
Korrelation von 0.5 und wird mit Hiufigkeit der Benutzung eher ungenauer geschitzt. Russland
wird auch eher iiberschitzt (r = 0.5) mit zunehmender Hiufigkeit der Benutzung.

Summiert man nun alle prozentualen Abweichungen der gezeichneten und geschétzten Fldchen
fiir die Kategorien Arbeit und Freizeit, so ldsst sich kein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Gruppen feststellen (Wilcox-Test). Die Mediane der Flichenabweichungen
(gezeichnet und geschitzt) der beiden Gruppen sind sehr dhnlich; dies auch bedingt durch
Uberschneidungen.

Zusammenhang zur Selbsteinschdtzung der Kenntnisse iiber Kartenprojektionen

Die prozentualen Abweichungen der gezeichneten Flichen wurden mit dem Wissen iiber die
Kartenprojektionen korreliert. Dabei wurde die Skala eins bis sechs verwendet. Proband/innen,
welche angegeben haben, dass sie den Begriff Kartenprojektionen noch nie gehort haben,
wurde der Wert null zugewiesen. Insgesamt haben 48 Teilnehmer/innen angegeben, dass sie
den Begriff Kartenprojektionen noch nie gehdrt haben. Dementsprechend haben 76
Testpersonen den Begriff Kartenprojektionen bereits gekannt und ihre Kenntnisse dariiber
anschliessend auf einer Skala von eins bis sechs bewertet (siche Tabelle 15). Der Mittelwert
dieser Bewertung war 3.145 (bzw. 1.927 falls man die Neins als 0 z&hlt). Man kann allerdings
keine starke Korrelation vorfinden. Die Werte (Spearman) fiir die einzelnen Regionen variieren
zwischen r =-0.2 und r = 0.2. Es sind positive wie auch negative Korrelationen enthalten. Was
hier auffillt ist, dass Gronland mit r = 0.2 die "hochste" positive Korrelation hat. Dies heisst,
dass die Teilnehmer/innen, welche ihre Kenntnisse iiber Kartenprojektionen als gut bewertet
haben, diese Region zu gross gezeichnet haben. Wenn man nun die absoluten Abweichungen
nimmt, also die Genauigkeit misst, bekommt man immerhin vornehmlich negative
Korrelationen. Diese sind aber wiederum mit -0.2 bis O sehr klein. Die Fldchen wurden mit
Zunahme des Wissens tendenziell genauer gezeichnet.

Vergleicht man nun die geschitzten Flachen auf die gleiche Art und Weise kommt man auf
leicht andere Ergebnisse. Die Korrelationen der prozentualen Abweichungen der einzelnen
Regionen mit den individuellen Bewertungen iiber das Kartenprojektionswissen sind wiederum
um den Wert O und weisen somit auf einen sehr kleinen statistischen Zusammenhang hin. Die
Varianz liegt zwischen r = -0.15 und r = 0.05. Was hier nun aber auffillt, sind die Regionen
Russland und Grénland, welche als einzige mit -0.25 einen etwas "hoheren" statistischen
Zusammenhang aufweisen. Wurde Gronland zuvor mit zunehmendem Wissen iiber die
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Kartenprojektionen eher grosser gezeichnet, werden nun Russland und Gronland eher kleiner
geschitzt mit zunehmendem Wissen iiber Kartenprojektionen. Auch die Antarktis zeigt diesen
Trend, wenn auch sehr schwach mit -0.1. Die anderen Regionen weisen keine Korrelation auf
(Werte um null).

Tabelle 15: Individuelle Bewertungen der Kenntnisse iiber Kartenprojektionen

Bewertung Anzahl
0 = Nein 48

1 13

2 13

3 19

4 15

5 13

6 3

Zusammenhang zum Vorwissen iiber Kartenprojektionen

Zuvor wurde herausgefunden, dass zwischen Breitengraden und den geschitzten Flachen keine
Korrelation bzw. den gezeichneten Fldchen eine sehr geringe Korrelation vorhanden ist. Es liegt
die Vermutung nahe, dass die Testpersonen eine flichentreue mentale Karte haben bzw. eine
Weltkarte die sehr wenig verzerrt ist. Um herauszufinden, welche Projektion in den Kopfen der
Teilnehmer/innen vorherrschend ist, wurden 4 Projektionen vorgelegt und gefragt, welche
Kartenprojektion ihnen am vertrautesten ist. Das Ergebnis dabei ist klar. 103 der 124
Versuchspersonen haben angegeben, dass die Robinson-Projektion (nicht flichentreu) die
ihnen vertrauteste Kartenprojektion ist (siche Tabelle 16). Sie ist zwar keine fldchentreue Karte,
hat in den hohen Breiten aber keine sehr starke Verzerrung der Fliachen. Dagegen wurde
Mercator (nicht flichentreu), Mollweide (flichentreu) und Wagner 7 (fléchentreu)
vergleichsweise sehr selten ausgewihlt.

Tabelle 16: Anzahl Bewertungen, ob Kartenprojektion vertraut (eine
Antwortmoglichkeit) bzw. fldchentreu ist (mehrere Antwortmoglichkeiten)

Projektion Vertraut Flachentreu
Mercator 9 28
Robinson 103 54
Mollweide 12 66
Wagner 7 0 54

Zuvor wurden die Proband/innen nach ihrer eigenen Bewertung der Kenntnisse iiber
Kartenprojektionen befragt. Es hat sich gezeigt, dass eine solche eigene Bewertung nicht immer
der Realitét entspricht. So sollte das Vorwissen der Proband/innen konkret noch abgefragt
werden. Ihnen wurde dafiir nochmals die gleichen vier Projektionen vorgelegt, welche sie nun
als flachentreu bzw. flichenuntreu klassifizieren mussten. 18 Proband/innen haben dabei alle
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Projektionen richtig als flachentreu bzw. flichenuntreu bewertet. Das sind rund 14.5 %. Die
Robinson-Projektion wurde anndherungsweise gleich oft wie die Mollweide und Wagner 7 als
flachentreue Projektion bewertet. 44 Personen, welche die Robinson-Projektion als vertrauteste
Projektion angegeben haben, haben diese auch als fldchentreu angegeben. Das ist sind 42.7%.
Nur eine Person, welche die Mercator-Projektion als vertrauteste angegeben hat, hat diese auch
als flachentreu angegeben. Das ist sind rund 11.1%. Sieht man nun die geschitzten und
gezeichneten Fldchen von diesen Probanden an, welche die Mercator-Projektion als fldchentreu
bzw. vertrauteste angegeben haben, so sicht man keine grossen Unterschiede. Die Mittelwerte
bzw. Mediane sind praktisch die gleichen. Einzig die geschétzten Werte von Russland (300 und
250) und Gronland (beide 95) liegen bei diesen beiden Gruppen iiberdurchschnittlich hoch. Die
Antarktis wurde erstaunlicherweise genauer geschitzt (beide 180). Gezeichnet wurden alle
Fldchen in etwa gleich.

Anhand der ausgewihlten Kartenprojektionen, welche am vertrautesten sind, wurden nun
Bewertungen hinzugefiigt. Bei den vertrauten Projektionen wurde die Bewertungen eins fiir
Mercator, zwei fiir Robinson und drei fiir Mollweide hinzugefiigt. Korreliert man die
Abweichungen der geschitzten und gezeichneten Fldchen mit dieser neuen Bewertung lassen
sich keine eindeutigen Zusammenhinge erkennen. Das einzige das auffillig ist, dass Russland
eher kleiner geschitzt (r = -0.2) wurde, falls man eine flichentreue Karte gewihlt hat.
Allerdings nahm damit auch die absolute Genauigkeit der geschitzten Fliche von Russland ab
(r=0.2).

Die gleiche Neubewertung wurde mit der Auswahl der flachentreuen Kartenprojektionen
gemacht. Testpersonen, welche unter anderem die Mercator-Projektion ausgewdihlt haben,
bekamen den Wert 1; Robinson den Wert 2 und die zwei flichentreuen Projektionen den Wert
3. Auch hier lésst sich nach der Korrelation der neuen Bewertung mit den Abweichungen der
geschitzten und gezeichneten Flichenwerte keine eindeutigen Zusammenhinge erkennen.
Einzig Gronland wurde bewusst kleiner gezeichnet (r = -0.25). Die absolute Genauigkeit der
gezeichneten Flache nahm damit auch zu (r =-0.25).

Analyse der individuellen Auswahlkriterien

Die Testpersonen wurden befragt was ihr Auswahlkriterium war, als sie beurteilen mussten,
welche Kartenprojektion flachentreu ist (siehe Tabelle 17). 81 Personen haben angegeben, dass
sie sich die Flichenverhiltnisse bildlich vorgestellt haben, wihrend 50 angegeben haben, dass
sie sich an den Lingen und Breitengrade auf den Karten orientiert haben. Dabei haben 17 Leute
beide Griinde angegeben. 13 Personen haben andere Griinde angegeben. Beispielweise haben
sie sich an der Form des Kartenrands orientiert, auf die Grésse von Gronland geachtet oder
allgemein auf Léander in den hohen nordlichen Breiten. Drei Personen haben geraten und sechs
Teilnehmer/innen haben die Kartenprojektionen in der Schule erlernt.
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Tabelle 17:Anzahl der ausgewdhlten Kriterien bzgl. Auswahl fliichentreuer Kartenprojektionen

Griinde Anzahl

Ich habe mir die Flichenverhiltnisse bildlich vorgestellt und so entschieden, ob die | 81
Kartenprojektion fldchentreu ist.

Ich habe darauf geachtet, wie die Lingen- und Breitengrade auf den Karten | 50
dargestellt sind.

Andere Griinde 13

Weiter mussten die Testpersonen angeben, anhand welcher Kriterien sie sich die
Flachenschitzungen gemacht haben (siehe Tabelle 18). 124 Teilnehmer/innen haben
angegeben, dass sie sich die Fldchen bildlich im Kopf vorgestellt haben. Fiinf Personen haben
sich an der bildlichen Vorstellung orientiert und haben gleichzeitig gewusst wie gross die
Flachen in etwa sind. Nur jemand hat sich nur an den Zahlen orientiert. Sechs haben zudem
angegeben, dass sie sich an etwas anderem orientiert haben. Zwei Teilnehmer/innen haben sich
an Flachen orientiert, welche fiir sie klar waren und anschliessend den Rest relativ dazu
geschitzt. Zwei haben alles geraten. Zwei Teilnehmer/innen haben sich an ihre
vorhergezeichnete Karte orientiert, aber bewusst einbezogen, dass Gebiete, welche niher zum
Pol liegen eher verzogen sind.

Tabelle 18: Anzahl der ausgewdihlten Kriterien bzgl. Fldchenschdtzung

Griinde Anzahl

Ich habe mir die relativen Flidchen der Welt bildlich im Kopf vorgestellt (etwa so | 122
wie ich es zu Beginn gezeichnet hast)

Ich wusste in etwa wie gross die Regionen sind (z.B. Schweiz ca. 40'000km?2 etc.)

Andere Griinde

Unterschiede zwischen den Geschlechtern

Folgend soll noch untersucht werden, ob es Zusammenhéinge mit dem Alter, Geschlecht oder
der Hauptbeschiftigung gibt. Mit dem Alter konnte das Bewusstsein fiir die Kartenprojektionen
grosser werden, da es ein komplexes Thema ist. In der Literatur hat sich gezeigt, dass die
Geschlechter rdaumliche Informationen verschieden aufnehmen. Zudem kann es einen
Unterschied machen, ob ein/e Teilnehmer/in ein Studienfach hat, in welchem mit rdumlichen
Daten gearbeitet wird. Auf diese zwei Einfliisse wird in den nichsten zwei Abschnitt
eingegangen.
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Unter den 124 Testpersonen waren 77 weibliche sowie 46 ménnliche Testpersonen. Dabei hat
eine Person keine Angaben zum Geschlecht gemacht. Fiir die Analyse der
Geschlechterunterschiede wurde der Datensatz anhand der Geschlechterangabe der
Testpersonen unterteilt. Demnach wurde eine von 124 Personen fiir diese Analyse
ausgeschlossen. In Tabelle 19 erkennt man, dass die ménnlichen Teilnehmer bei den
gezeichneten wie auch bei den geschitzten Werten leicht bessere Mittelwerte haben (falls es in
beiden Gruppen extreme Ausreiser gehabt hat, wurde der Median verwendet). Die verwendeten
Werte sind jeweils die Mittelwerte der prozentualen Abweichung der geschitzten bzw.
gezeichneten Fldachen zur realen Referenzfliche. Griin eingefirbt wurde jeweils die kleinere
Abweichung zu null. Der Wert eins bedeutet, dass die Flache doppelt so gross iiberschitzt
wurde und der Wert minus eins, dass die Fliache zur Hilfte unterschitzt wurde. Bei den
gezeichneten Fldchen unterscheiden sich die Gruppen aber nur bei den Regionen Brasilien und
Indien signifikant (p < 0.05 Wilcox-Test). Vergleich man alle Abweichungswerte der
gezeichneten Flichen von miénnlichen Teilnehmer mit den weiblichen Teilnehmerinnen,
bekommt man keinen signifikanten Unterschied (Mittelwerte fiir médnnlich = 0.5 und weiblich
= 0.6). Bei den geschitzten Flichen unterscheiden sich die beiden Gruppen bei den Regionen
Arabische Halbinsel, Brasilien und Siidafrika signifikant (p < 0.05 Wilcox-Test). Betrachtet
man wiederum alle Daten der geschitzten Fldchen, so kommt man auf einen signifikanten
Unterschied zwischen den beiden Teilnehmergruppen (p < 0.05). (Mittelwert ménnlich = 1.7
und weiblich = 2.3)

Tabelle 19: Genderunterschiede anhand Medianen der Fldchenabweichungen zum Referenzwert
(gezeichnet & geschditzt); griin eingefiirbt werden jeweils die kleinere Abweichung zu 0

Region Gezeichnet Geschitzt

weiblich mdnnlich weiblich mdnnlich
Australien 0.2 -0.1 - -
Antarktis -0.8 -0.8 0 -0.2
A.H. -0.8* -0.8* -1.6 0
Brasilien 25 -1.6 -2.5 -04
Chile -09 0.1 0.8 0.6
China -0.8 -0.2 -0.2 2.7
Gronland 0.2%* 0.2 09 0.5
Indien -0.7 -0.1 09 -04
Japan 1.2 0.6 29 2.7
Madagaskar -0.7% -0.7% 2.8 2.7
Russland 03 04 -2 04
Siidafrika -0.5 -0.5 1.8 0.1

Das Alter der Teilnehmer/innen variiert zwischen 14 und 32 Jahren. Korreliert man alle
absoluten Abweichungen der gezeichneten Fldachen zur Referenzfliche mit dem Alter der
Teilnehmer/innen, so bekommt man fiir kein Land eine signifikante Korrelation (Spearman).
Bei den geschitzten Flachen bekommt man einzig fiir Gronland und Brasilien eine signifikante
Korrelation. Gronland korreliert schwach mit r =-0.15 und Brasilien mit r = -0.2. Also wurden
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die Flichen dieser Linder mit zunehmendem Altem besser abgeschitzt. Da an der Studie einige
Student/innen und sechs verschiedene Klassen von drei verschiedenen Stufen teilgenommen
haben, wird der Effekt des Alters im ndchsten Abschnitt weiter beschrieben.

Abhdingigkeit von der Beschdiftigung

Vier der 19 Studierenden waren noch im Bachelor, wihrend der Rest bereits im Master war.
Die meisten studieren Geographie. Dazu kommen je jemand aus der Humanmedizin, Biologie,
Theologie, Islamwissenschaften, Umweltingenieur, Transitional Justice und zwei aus
Erdsystemwissenschaften. Leider sind dies zu kleine Gruppen um hier eine statistisch
aussagekriftige Analyse durchzufiihren. Daher beschrinkt sich die folgende Analyse auf den
Unterschied zwischen Studierenden und Schiiler/innen.

Schaut man die Mittelwerte der prozentualen Abweichungen von den gezeichneten Flachen der
beiden Teilnehmergruppen an, so erkennt man kein eindeutiges Muster (siche Tabelle 20). Der
genauere Wert wurde dabei griin eingefirbt. Zudem sind jeweils die Unterschiede der beiden
Mittelwerte sehr klein. Untersucht man die Unterschiede statistisch mit dem Wilcox-Test
bekommt man fiir keine Regionen signifikante Werte.

Bei den geschitzten Werten unterscheiden sich die Mediane stéirker. Allerdings ldsst sich auch
hier kein Trend erkennen. Bei der absoluten Genauigkeit unterscheiden sich die Gruppen einzig
bei der Region Brasilien. Zudem wurde diese und die Region China von den Schiiler/innen
signifikant kleiner gezeichnet. Nimmt man alle absoluten Abweichungen der geschitzten und
gezeichneten Flichen der beiden Gruppen zusammen, so gibt es keinen statistisch signifikanten
Unterschied.

Tabelle 20: Prozentuale Fldchenabweichungen von Schiiler/innen vergleichen mit Student/innen;
griin eingefdrbt ist jeweils der genauere Wert

Region Gezeichnet Geschitzt

Universitdt Schule Universitdt Schule
Australien -0.3 0.2 - -
Antarktis -09 -0.8 0.8 -0.3
A.H. -04 -0.7 0.1 0.3
Brasilien 2.2 2.2 0 -2
Chile -0.3 -0.6 0.2 0.8
China -0.3 -0.6 03 -14
Gronland 0 03 1.6 0.6
Indien -0.1 -0.6 0.8 03
Japan 09 1 22 29
Madagaskar -0.7 -0.8 0.8 03
Russland 04 03 03 0.1
Siidafrika -0.8 -0.5 0 1.3
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Analyse der Auswirkungen der Einfiihrungsstunde

Die Proband/innen setzen sich aus 105 Schiiler/innen aus 6 Klassen aus dem Gymnasium und
Fachmittelschule zusammen. Zudem fiillten 19 Student/innen den Fragebogen aus (siche
Tabelle 21). Menschen mit einer Vollzeitarbeit als Hauptbeschéftigung fiillten den Fragebogen
leider nicht aus. Die Klassen bestehen aus drei Stufen. Jeweils zwei verschiedene Klassen
wurden pro Stufe ausgewihlt. Mit einer Klasse wurde zuvor eine Einfiihrungsstunde gemacht.
Die andere diente dabei als Kontrollgruppe. Die Parallelklassen sind nach Auskunft der
Lehrpersonen in etwa gleich leistungsstark und haben jeweils die gleiche Lehrperson. Weiter
wurde mit keiner der Student/innen eine Einfiihrungsstunde durchgefiihrt.

Tabelle 21: Anzahl der Teilnehmer/innen gruppiert nach Schulklassen mit und ohne
Einfiithrungsstunde bzw. Student/innen mit Angaben zur Altersverteilung der Gruppe

Gruppe Ohne Einfiihrung  Mit Einfiihrung  Alter
3. Klasse Langzeitgymnasium 20 18 14-16
4. Klasse Langzeitgymnasium 24 12 15-17
2. FMS 18 13 17-18
Student/innen 19 0 21-32

Ob die Einfiihrungsstunde zu Verdnderungen der kognitiven Karte bzw. zu einem angepassten
Schitzen der Flachen fiihrte, soll folgendermassen gekldrt werden. Dafiir werden wiederum die
prozentualen Abweichungen der gezeichneten bzw. geschitzten Flachen zu den
Referenzfldchen verglichen. Die Mittelwerte der jeweiligen Gruppen werden aufgefiihrt. Griin
eingefirbt wird jeweils der kleinere Mittelwert; also der Wert der genauer ist. Null bedeutet
100 prozentige Genauigkeit. Die statistischen Unterschiede wurden jeweils mit einem Wilcox-
Test durchgefiihrt, da die Daten nicht normalverteilt sind und es sich um zwei Stufen handelt.

Tabelle 22: Vergleich zwischen Klasse mit Einfiihrungsstunde und Kontrollklasse (3. Klasse Langzeitgymnasium)

Region Gezeichnet Geschitzt

Ohne E.* Mit E. Ohne E. Mit E.
Australien 0.1 -0.1 - -
Antarktis -1.1 -0.3 -0.1 0
A.H. -29 -2.6 02 02
Brasilien -14 2.3 -0.3 -0.7
Chile -0.3 -0.1 0.5 0.6
China -0.1 -04 0 0
Gronland 0.5 -0.2 0.6 0.6
Indien -0.1 -0.5 0.5 1.0
Japan 1.5 0.7 3.8 29
Madagaskar -3.1 -1.6 1.6 1.2
Russland 04 05 04 0
Siidafrika 0.1 -0.5 03 0.8
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Vergleicht man die Mittelwerte der 3. Klassen so erkennt man keinen ersichtlichen Trend (siehe
Tabelle 22). Die gezeichneten, wie auch geschitzten Fliachen werden von beiden
Parallelklassen iiber- wie auch unterschitzt. Test man die Daten der gezeichneten Fldachen hat
man einzig einen signifikanten Unterschied bei Brasilien. Allerdings wurde dieser von der
Kontrollgruppe genauer gezeichnet. Zudem wurde Brasilien und Gronland eher kleiner, die
Antarktis tendenziell grosser (was in diesem Fall gut ist) gezeichnet. Testet man nun die
geschitzten Daten fiir jedes Land, unterscheiden sich einzig die Regionen Gronland, Russland
und Arabische Halbinsel signifikant in der Genauigkeit. Zudem gibt es bei den 3. Klassen fiir
keine Region eine Tendenz, dass eine Region nach der Einfiihrungsstunde bewusst kleiner oder
grosser gezeichnet wurde. Untersucht man die absolute Genauigkeit iiber alle Daten der 3.
Klassen kann man weder bei den gezeichneten, noch bei den geschitzten Fldchen einen
signifikanten Unterschied zwischen den beiden Testgruppen feststellen. Zusammenfassend
kann man also sagen, dass die Unterschiede hier mehr zuféllig zustande kamen und die
Einfiihrungsstunde keinen signifikanten Einfluss auf die Klasse hatte.

Neben der 3. Gymnasialklasse wurde die gleiche Einfiihrungsstunde mit Viertklédsslern
gemacht. Wiederum handelt es sich um zwei in etwa gleich leistungsstarke Parallelklassen mit
der gleichen Lehrperson. In der Tabelle 23 koénnen die Mittelwerte der beiden Klassen
entnommen werden. Wiederum sieht man bei den gezeichneten Flidchen keinen ersichtlichen
Trend. Vergleicht man die absoluten Abweichungen der beiden Datensidtze wurde einzig
Madagaskar und Chile signifikant genauer gezeichnet. Chile wurde dabei bewusst kleiner
gezeichnet. Zudem wurde Siidafrika bewusst grosser gezeichnet. Bei den geschitzten Fliachen
ist nun jedoch ein Trend ersichtlich, dass die Klasse mit der Einfiihrungsstunde etwas besser
abgeschnitten hat. Bei der absoluten Genauigkeit unterscheiden sich nun Russland, Antarktis
und Japan. Dabei wurden Gronland, Indien und Japan bewusst kleiner und Chile bewusst
grosser gezeichnet. Nimmt man nun fiir diese Parallelklassen alle absoluten Werte fiir die
gezeichneten und geschitzten Flichen (p = 0.2), bekommt man trotz dem ersichtlichen Trend
in den geschitzten Flachen keinen signifikanten Unterschied.

Tabelle 23: Vergleich zwischen Klasse mit Einfiihrungsstunde und Kontrollklasse (4. Klasse Langzeitgymnasium)

Region Gezeichnet Geschitzt

Ohne E.* Mit E. Ohne E. Mit E.
Australien 03 04 - -
Antarktis -1 -1 -0.2 -0.1
A.H. -0.6 -0.2 0.3 0.3
Brasilien -1.8 -2.6 -0.5 -0.6%*
Chile 0.3 -0.1 05 0
China -0.2 -33 0 -0.2
Gronland 0.2 03 05 -0.1
Indien -0.2 -0.1 0.8 -0.6
Japan 10 0.8 1.7 04
Madagaskar -1.0 -0.1 -03 0.1
Russland 0.2 03 0.2 0.1
Siidafrika -09 0.6 0.6* 03
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Als letzte Parallelklasse wurde die Umfrage in einer 2. FMS Klasse durchgefiihrt, was vom
Alter her ca. einer 6. Langzeitgymnasialklasse entsprechen wiirde. Auch hier wurden die
Mittelwerte verglichen. Bei den geschitzten Flachen ist nun ein klarer Trend ersichtlich,
wihrend auch bei den gezeichneten Flidchen ein leichter Trend vorhanden scheint (siehe Tabelle
24). Bei den gezeichneten Flichen unterscheiden sich Australien, Arabien, China, Japan und
Russland signifikant in der absoluten Genauigkeit. Dabei wurde Russland bewusst kleiner
gezeichnet. Bei den geschitzten Flichen unterscheiden sich bei den FMS Klassen die Regionen
Brasilien, Arabische Halbinsel, Chile und China signifikant. Dabei wurden Russland, Antarktis,
Arabische Halbinsel und China bewusst kleiner geschétzt. China ist dabei aber ein negatives
Beispiel, da es von der Gruppe ohne Hilfe besser und grosser geschétzt wurde. Nimmt man nun
hier alle Werte unterscheiden sich die Gruppen signifikant (p = 0.04) bei den geschitzt und
knapp signifikant (p = 0.07) bei gezeichneten Fldchen.

Tabelle 24: Vergleich zwischen Klasse mit Einfiihrungsstunde und Kontrollklasse (FMS Klassen)

Region Gezeichnet Geschitzt

Ohne Hilfe Mit Hilfe Ohne Hilfe Mit Hilfe
Australien 0.2 0.2 - -
Antarktis -0.8 -0.7 05 -04
A.H. -0.2 -0.7 1.2 -0.6
Brasilien -33 -1.9 -0.3 -0.2
Chile -0.3 04 0.7 0.6
China -0.5 -0.3 03 -2.5
Gronland 03 -0.3 1.7 09
Indien -0.2 -0.2 0.7 0.2
Japan 09 1.1 0.8 0.7
Madagaskar -13 -09 1.8 1.6
Russland 04 0.1 0.7 -0.1
Siidafrika -14 -0.1 0.6 0.5
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Diskussion

Im vorherigen Abschnitt wurde aufgezeigt, wie die Analyse der Daten gemacht wurde und die
daraus entstandenen Resultate wurden présentiert. Folgend werden diese Resultate genauer
unter die Lupe genommen und mit Erkenntnissen bereits durchgefiihrter Studien in Verbindung
gebracht. Zuerst wird rekonstruiert, wie der Unterschied zwischen den beiden Datensitze der
geschitzten und gezeichneten Flidchen zustande gekommen ist. Anschliessend werden die in
den Resultaten gesehenen Tendenzen mit in der kognitiven Kartenforschung bereits
untersuchten Mustern, wie dem Mercator-Effekt, in Verbindung gebracht. Weiter wird der
Einfluss der Arbeit mit Karten sowie das Wissen allgemein iiber Kartenprojektionen
besprochen. Anschliessend wird auf weitere personenbezogene Einflussfaktoren eingegangen.
Abschliessend werden aus den gewonnenen Erkenntnissen Verbesserungsvorschldge und
Empfehlung fiir weiterfilhrende Studien formuliert. Die Abschnitte werden jeweils mit den
anfangs formulierten Hypothesen verkniipft. Diese werden in den grauen Balken dargestellt.

Speicherung rdaumlicher Daten

Raumbezogene Daten konnen nicht nur in Form einer kognitiven Karte, sondern auch in Form
von verschiedenen Représentationsformen abgespeichert werden (Pinheiro 1998, Friedman &
Montello 2006, Battersby & Montello 2009, Hruby & Riedl 2013). Aus diesem Grund wurde
in der vorliegenden Studie mit einer Skizzenkarte und einer Flichenschitzung gearbeitet.
Wihrend die geschitzten Flichen wohl von mehreren Informationsquellen beeinflusst werden,
sollte die Skizzenkarte mehr oder weniger die kognitive Weltkarte jeder Testperson abbilden.
Demnach kann es sein, dass die geschitzten Fldchen nicht mit den gezeichneten Fldchen
korrelieren, wie man implizit erwarten wiirde. Dies zeigt sich in den Datensitzen der
vorliegenden Studie. Keines der elf Flidchenpaare (gruppiert nach Regionen) korreliert
miteinander. Trotzdem geben 122 der 124 Teilnehmer/innen erstaunlicherweise an, dass sie
sich bei der Flichenschitzung an ihrer mentalen Karte orientiert haben, welche sie ja zuvor
gezeichnet haben, und nur sechs Testpersonen geben an, dass sie sich (zusitzlich) an
numerischen Fakten orientiert haben, welche sie bereits im Vorfeld wussten.

Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den gezeichneten und geschitzten Flidchen.

Warum unterscheiden sich die Datensitze der gezeichneten und geschitzten Flachen dennoch
signifikant voneinander? Battersby & Montello (2009) gehen davon aus, dass die Menschen
sich bei einer Flichenschitzung auf verschiedene Ressourcen verlassen. Die rdaumlichen Daten
sind dabei in mehreren Représentationen, dhnlich einem Atlas, gespeichert und weniger in einer
einzigen kognitiven Weltkarte. Daraus kann man folgern, dass die Teilnehmer/innen bei der
Flachenschitzung der vorliegenden Studie zwar versuchen, sich auf ihre kognitive Weltkarte
zu stiitzen, aber nicht in der Lage sind, diese komplett abzurufen und zu nutzen. Die notigen
geographischen Informationen werden aus rdumlich geordneten Reprisentationsformen
hergeholt, welche in verschiedene Weltgebiete unterteilt sind. Fiir die Flichenschitzungen
reicht es, einzelne Flichen untereinander zu vergleichen bzw. jede einzelne sogar nur direkt mit
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Australien zu vergleichen. So haben sich einige Teilnehmer/innen an einzelnen Fldchen bzw.
Weltgebieten orientiert, welche fiir sie klar waren und die restlichen Flichen relativ dazu
geschitzt. Dagegen mussten diese Weltgebiete in der Zeichnungsaufgabe verbunden und zu
einer kompletten kognitiven Weltkarte geformt werden. Dabei mussten die Skalen relativ
zueinander angepasst werden. So ldsst es sich erkldren, dass bei den beiden Methoden
verschiedene Ergebnisse erzielt worden sind. Um nun der Entstehung dieser kognitiven
Kategorien komplett auf den Grund zu gehen, miissten nun aber die individuellen kognitiven
und affektiven Systeme jeder Testperson untersucht werden, wie Pinheiro (1998) vermerkt.

Bei der Begriindung der Flichenschitzung hat sich gezeigt, dass einige Testpersonen sich
bewusst auf ihre kognitive Karte verliessen, jedoch wussten, dass diese rdaumliche Verzerrungen
beinhaltet. So haben sie bewusst versucht, diese Verzerrungen bei der Fliachenschitzung zu
kompensieren. Doch sind die Flachen der kognitiven Karten wirklich verzogen?

Fehlinterpretationen aufgrund geographischer Breite

Fehlvorstellung in mentalen Karten wurden in der kognitiven Forschung immer wieder
thematisiert. Beispielweise wurde nachgewiesen, dass Vertrautes detailgenau und grosser
gezeichnet wird und der Rest eher kleiner (Saarinen et al. 1996) oder auch, dass eurozentrische
Karten gezeichnet werden (Saarinen 1987). Einer der meist diskutierten Einflussfaktoren ist der
Mercator-Effekt, da die Flachen mit zunehmender Breite verzerrt werden (vgl. Abbildung 15).
Dieser wurde schon von vielen Forscher/-innen vermutet, aber nie eindeutig nachgewiesen
(Battersby & Montello 2009, Battersby 2009).

Die Flichen der Regionen werden mit zunehmender geographischer Breite zu gross
gezeichnet bzw. geschitzt.

Die Studie wurde darauf ausgelegt, dass man durch die gezeichneten wie auch geschitzten
Flachen Riickschliisse auf diesen Mercator-Effekt ziehen kann. Dabei wurde beachtet, dass die
zwOlf ausgewihlten Regionen eine gleichmissige Variabilitdt hinsichtlich Grosse und
geographischer Breite aufweisen. Zusitzlich wurde darauf geachtet, dass die Regionen auf
beiden Hemisphédren verteilt sind. In der Analyse wurden diese Werte normalisiert und die
Abweichungen von den realen Referenzflichen anhand eines Algorithmus berechnet. Die
daraus gewonnenen Korrelationen mit den Breitengraden der beiden Datensitze geben
Aufschluss auf unterschiedliche Tendenzen. Wie zuvor erwidhnt, unterscheiden sich die
Datensitze der gezeichneten und geschitzten Flidchen signifikant voneinander.

Die Abweichungen der geschitzten Fldchen korrelieren allerdings iiberhaupt nicht mit den
Breitengraden (r = 0.06). Die Flichen werden vielmehr mit zunehmender absoluter Fldche
tendenziell unterschitzt und mit abnehmender Fldche tendenziell iiberschitzt. Hier findet sich
eine etwas grossere Korrelation von r = -0.3. Dies kann durch den psychologischen
Schitzungstrend ergriindet werden, welcher im nédchsten Abschnitt weiter beschrieben wird
(Battersby & Montello 2009).
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Abhangigkeit Flachenverzerrung von geographischen Breite auf Mercator-Projektion
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| |
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Breitengrad [°]

Abbildung 15: Flichenverzerrungen auf der Mercator-Projektion in Abhdngigkeit
zur geographischen Breite. 1 = 100% Fliiche, 2 = 200%, etc.

Bei der Analyse der gezeichneten Fldchen in Zusammenhang mit den Breitengraden wurde eine
mittlere Korrelation gefunden (r = 0.31). Was die zuvor formulierte Hypothese teilweise
bestitigen wiirde. Zudem korrelieren die Daten schwach mit den absoluten Fldachen der
Regionen (r = -0.11). Dabei fillt auf, dass diese Korrelationen dhnlich denen der Studie von
Battersby & Montello (2009) sind. In jener Studie wurde eine mittlere Korrelation vonr =0.31
mit den Breitengraden und eine negative Korrelation mit den absoluten Flidchen von r =-0.16
gefunden. Die Werte der beiden Studien sind also fast identisch. Zwar sind beides nur schwache
bzw. mittlere Korrelationen, trotzdem ist es erstaunlich, dass beide Studien denselben
schwachen Trend zeigen.

Ist dies nun ein Nachweis fiir den Mercator-Effekt? Diese Frage kann tendenziell verneint
werden, da man zum einen von sehr schwachen Korrelationen redet; zum anderen sind
Mercator-Projektionen gegen den Pol hin sehr stark verzogen. Die Formel von Osborne (2013)
zeigt auf, wie gross die Flichenverzerrungen auf der Mercator-Projektion fiir die jeweilige
geographische Breite ist (vgl. Abbildung 15). Da sich die Flichenfunktion der Mercator-
Projektion (scale factor = sec2[¢]) exponentiell verhilt, werden die Regionen mit hoher
geographischer Breite sehr stark verzerrt. Beispielsweise werden die Flichen von Russland um
den Faktor 4.5, Gronland um den Faktor 14.4 und der Antarktis um den Faktor 36.7 zu gross
dargestellt. In den Daten der vorliegenden Studie sieht man zwar einen leichten Trend, dass
hohere Breiten iiber- und niedrige Breiten unterschitzt werden. Die gezeichneten Flidchen der
Regionen mit hoherer geographischer Breite sind aber weit davon entfernt, exponentiell
tiberschitzt zu werden (siehe Abbildung 16).

59



Vergleich Trend gezeichnete Flachen mit Flaichen Mercator-Projektion

Abweichung gezeichnete Flache

Breitengrad [°]

Abbildung 16: Vergleich der gefundenen Abhdingigkeit mit der Fldchenverzerrung auf der Mercator-Projektion. Nullpunkt
der Kurve wurde auf 47° gesetzt (geographische Breite der Schweiz); 0 = fldchentreu bzw. 100%, 1=200%, etc.

Lasst sich nun daraus erschliessen, dass die Teilnehmer/innen eine anndherungsweise
flachentreue Kartenprojektion gezeichnet haben? Dazu sollte nun die Auswertung
herbeigezogen werden, welche Kartenprojektion den Teilnehmer/innen am vertrautesten ist.
103 der 124 Testpersonen haben dabei angegeben, dass sie mit der Robinson-Projektion am
vertrautesten sind. Gerade mal neun Proband/innen haben hier die Mercator-Projektion
angegeben. Nimmt man nun an, dass die Robinson-Projektion die kognitive Karte der
Testpersonen darstellt, da sie mit ithr am vertrautesten sind, passen die Daten relativ gut. Die
Robinson-Projektion ist eine Karte, welche anndherungsweise die Fldchenverhiltnisse
beibehilt, allerdings leichte Verzerrungen in Richtung Pole vorweist. Die Flidchen in den Daten
der vorliegenden Studie wurden ebenso anndherungsweise flachentreu gezeichnet, wurden aber
leicht mit zunehmender Breite iiberschitzt. Wiirde man nun die Flidchenverzerrung der
Robinson-Projektion (scale factor = 1/cos(¢p)) mit den Medianwerten aus der Umfrage
vergleichen, passt die Kurve anndherungsweise gut auf die Daten (siche Abbildung 17). Die
Korrelation ist allerdings sehr schwach r =0.05, p < 0.05 (Pearson-Test da normalverteilt). Fiir
eine genauere Uberpriifung eines moglichen "Robinson-Effekts" miissten noch mehr Regionen
einbezogen werden, um eine grossere Stichprobenzahl zu generieren. Es ist auffallend, dass die
Mediane relativ nahe an der Kurve liegen. Die Antarktis weist zwar eine relativ hohe
Abweichung auf, allerdings wird diese Region oft nicht auf Weltkarten abgebildet.
Entsprechend wurde das geographische Wissen iiber diese Region auch als ungeniigend
bewertet.
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Vergleich Trend gezeichnete Flachen mit Flachen Robinson-Projektion
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Abbildung 17: Geplottete Mediane der gezeichneten Fldchenabweichungen im Vergleich zur Robinson-Projektion; Nullpunkt
wurde wiederum auf 47° gesetzt (geographische Breite Schweiz).

Aus diesen Folgerungen liegt allerdings die Vermutung nahe, dass die Robinson-Projektion im
Klassenraum vorherrschend ist und somit bei den Schiiler/innen wie auch Student/innen zu
einem wenig verzerrten kognitiven Verstdndnis der Welt fiihrt. Dies zeigt sich auch in der
Praxis. In den sechs Gymnasien, welche wihrend der Studie besucht wurden, konnten
durchwegs Robinson-Projektionen gefunden werden. Das heisst, dass die Schiiler/innen
wihrend sechs Jahren eins bis zwei Lektionen pro Woche mit dieser Projektion konfrontiert
und deren kognitiven Weltkarten beeinflusst wurden.

Beeinflusst demnach die Robinson-Projektion im 21. Jahrhundert das Weltbild der Menschen,
obwohl durch die technologische Entwicklung immer mehr die Mercator-Projektion in den
Umlauf gebracht wird? Fiir die getestete Teilnehmergruppe mit Gymnasiast/innen und
Student/innen kann dies durchaus bestétigt werden. Wie sieht es allerdings mit dlteren Personen
aus? Bereits die friiheren Studien (Sarinnen 1987, Chiodo 1998, Sarinnen et al. 1996, Battersby
2009, Battersby & Montello 2009) haben vornehmlich mit Gymnasiast/innen oder
Student/innen gearbeitet. Leider konnten sich fiir die vorliegende Studie keine berufstitigen
Personen ermutigen lassen die Umfrage auszufiillen. Fiir ein dlteres Publikum kdnnten zwei
Faktoren die Resultate tendenziell beeinflussen. Zum einen kann es sein, dass die
Teilnehmer/innen noch mit der Mercator-Projektion im Schulzimmer (im 20. Jahrhundert)
konfrontiert wurden. Dadurch kénnte man erwarten, dass das kognitive Weltbild wéahrend der
Schulphase entscheidend beeinflusst wird. Zum anderen kann es sein, dass die Schulzeit bereits
so weit entfernt ist, dass anstatt der Wandkarte im Schulzimmer oder der Atlanten andere
geographische Quellen (wie z.B. Apps) das mentale Weltverstindnis beeinflussen. Die
kognitive Karte entwickelt sich iiber Zeit und angeeignete kognitive Weltvorstellungen konnen
allenfalls iiber die Zeit veridndert werden (Golledge 2003). In der heutigen Gesellschaft (2018)

61



werden manuelle Karten immer mehr durch mobile Apps ersetzt. Viele dieser Apps setzen auf
die Mercator-Projektion. Daher ist es fiir weiterfithrende Arbeiten, welche den Mercator-Effekt
nachweisen wollen, zu empfehlen, die Studie mit édlteren Teilnehmer/innen durchzufiihren.
Ebenfalls miteinbeziehen miisste man Teilnehmer/innen aus Schulen, welche vor allem die
Mercator-Projektion verwendeten. Solche Beispiele wurden in Primarschulen und der
Sekundarstufe I durchaus gefunden.

Auffillige Muster

Kognitive Karten sind personenbezogen. Sie werden aus eigenen Eindriicken, Erfahrungen und
Emotionen gebildet (Pinheiro 1998, Battersby & Montello 2009, Reinfried & Haubrich 2015).
Auch in den Daten der vorliegenden Studie zeigt sich dies. Die gezeichneten, wie auch
geschitzten Flidchen der Teilnehmer/innen variieren sehr stark. Innerhalb der einzelnen
Regionen gibt es sehr starke Varianzen. Trotz dieser grossen Varianz konnen einige interessante
Trends beobachtet werden. Auf diese wird folgend eingegangen.

Kleinere Gebiete werden iiber- und grossere Gebiete unterschétzt.

Battersby & Montello (2009) haben in ihren Untersuchungen herausgefunden, dass kleinere
Flachen tendenziell iliber- und grossere tendenziell unterschitzt werden. Die Daten der
vorliegenden Studie zeigen dhnliche Muster. Bei den gezeichneten Flichen wurde eine dhnlich
schwache Korrelation gefunden (r = -0.11 bzw. r = -0.16). Bei der Flidchenschidtzung dieser
Umfrage konnte hingegen eine mittlere Korrelation (r = -0.3) nachgewiesen werden. Heisst
also, dass die Hypothese bestitigt werden kann. Es sollte jedoch beachtet werden, dass nur
schwache bis mittlere Zusammenhénge bestehen.

Entfernte bzw. unbekanntere Gebiete werden kleiner gezeichnet bzw. geschitzt

Es wird proklamiert, dass in einer kognitiven Karte Bekanntes grosser und Unbekanntes kleiner
dargestellt wird (Reinfried & Haubrich 2015). Demnach sollten die Kenntnisbewertungen iiber
die Regionen positiv mit der absoluten Grosse der Region iibereinstimmen. Fiir acht der zwolf
gezeichneten Regionen stimmt dies auch. Die Korrelationen sind allerdings eher klein mit
einem Wert zwischen O und 0.2. Bei der Flichenschidtzung ist ein solcher Trend nicht
ersichtlich. Wihrend bei der Flachenschitzung bessere Kenntnisse zu einer hoheren
Genauigkeit fiihrten, bewirkte die Uberschitzung bei den gezeichneten Flichen eher das
Gegenteil.

Bei der Flichenschidtzung wird also mit Zunahme der Kenntnis genauer geschitzt, wihrend bei
der Zeichnung tendenziell die Regionen grosser gezeichnet werden, dadurch nimmt die
Genauigkeit aber eher ab. Das ldsst sich mit der Theorie der rdumlich angeordneten
Reprisentationen vereinen. Bei der Flidchenschitzung fiihren genauere Kenntnisse in
verschiedenen Kategorien zu einem besseren Ergebnis, da mehr Informationen kombiniert
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werden konnen. Bei der Zeichnung wird bei der Weltkartenzusammensetzung Bekanntes
bewusster wahrgenommen und Unbekanntes verzerrt und ignoriert. Die Genauigkeit nimmt
hier also mit zunehmender psychologischer Entfernung ab, wie Reinfried & Haubrich (2015)
bereits proklamiert haben. Ein klarer Trend (nur acht der zwolf Regionen) ist hier allerdings
nicht ersichtlich. Somit kann die Hypothese nicht vollumfénglich bestitigt werden.

Wihrend der Umfragelektionen wurden weitere Beobachtungen gemacht, welche leider nur als
Schiilerspuren oder Zeichnung beobachtet werden und nicht im Datensatz gespeichert wurden
und so statistisch nicht untersucht werden konnen. In den Zeichnungen lésst sich erkennen, dass
Europa sehr gross und detailgenau gezeichnet wurde. Europa als Region wurde allerdings nicht
in den Datensatz eingeschlossen, da iiberlegt wurde, dass die Grenze zu Asien fiir die
Schiiler/innen nicht eindeutig sein konnte. In den Zeichnungen ist ebenfalls aufgefallen, dass
Afrika oft zu klein gezeichnet worden ist. Dieses Element ist in den Datensitzen leider auch
nicht als eigene Region enthalten. Solche Elemente konnten jedoch auf einen allfélligen
Mercator-Effekt hinweisen und wurden bereits in anderen Studien gefunden (Saarinen 1987,
Saarinen et al. 1996).

Hrbuy & Riedl (2013) haben aufgezeigt, dass Réander einer Karte fiir die kognitiven Karten der
Menschen eine "Grenze" darstellen. Dieser Effekt zeigte sich auf dem Arbeitsblatt der
Einfiihrungsstunde. Darauf mussten die Teilnehmer/innen einzeichnen, was die Flugzeuge fiir
eine Route von Punkt A nach Punkt B fliegen. Rund ein Drittel der Schiiler/innen hat die
kiirzeste Flugroute von Mexico-City nach Australien falsch eingezeichnet. Sie haben nicht die
Route iiber den "Kartenrand" hinweg gezeichnet, sondern die viel lingere Route iiber den
Atlantik, Afrika und den Indischen Ozean. Zusitzlich wurden die Flugbahnen von fiinf der
sechs Klassen als gerade Linien gezeichnet. Nur bei einer Klasse hat ca. die Hilfte gekriimmte
Linien gezeichnet. Hier hat sich wihrend der Einfiihrungsstunde gezeigt (durch Nachfragen),
dass die Schiiler/innen mit den Eltern oft am Reisen sind und daher wussten, wie sich die
Reiserouten der Flugzeuge verhalten.

Einflussfaktor kartographisches Vorwissen

Die vorliegende Studie wollte eruieren, ob das Vorwissen iiber Kartenprojektionen und iiber
die Regionen einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitit der kognitiven Karten hat. Dazu
wurden im Fragebogen individuelle Bewertungen zum Konzept der Kartenprojektion
abgegeben. Zusitzlich wurden Angaben tliber die Hiufigkeit der Kartenbenutzung abgegeben
und eine Verstindnisfrage iiber Kartenprojektionen formuliert, um das Vorwissen aktiv zu
messen.

Mit zunehmendem Wissen iiber Kartenprojektionen werden die Flachen genauer

gezeichnet bzw. geschitzt.

Knapp 40 Prozent der Teilnehmer/innen haben den Begriff Kartenprojektion noch nie gehort.
Die anderen 60 Prozent haben ihr Wissen dariiber als eher schlecht (Mittelwert = 3) bewertet.
Insgesamt ist das Wissen iiber Kartenprojektionen relativ beschriankt. Umso mehr interessiert,
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ob es Zusammenhinge zwischen dem Vorwissen iiber Kartenprojektionen und der Genauigkeit
gibt. Bei den gezeichneten Fldchen sieht man keine eindeutigen Zusammenhinge; einzelne
Regionen wurde sogar tendenziell ungenauer gezeichnet mit Zunahme des Wissens. Sieht man
nun die Abweichungen genauer an, siecht man ebenfalls keine klaren Tendenzen, dass einige
Regionen bewusst grosser oder kleiner gezeichnet wurden. So beispielsweise auch Gronland.
Man konnte annehmen, dass die Region tendenziell kleiner geschitzt wurde, da sie immer
wieder als Beispiel fiir Verzerrungen auf Kartenprojektionen genannt wird. Allerdings wurde
die Region mit zunehmender Selbsteinschitzung der Kartenprojektionskenntnisse grosser und
dadurch auch ungenauer gezeichnet. Vergleicht man die Abweichungen der geschitzten
Flidchen sieht man ebenfalls keine klaren Tendenzen. Das einzige was hier auffillt ist, dass
Russland und Gronland bewusst kleiner geschitzt wurden. Zusammenfassend kann man sagen,
dass es entweder keinen Zusammenhang gibt oder die Teilnehmer/innen ihre Kenntnisse falsch
eingeschitzt haben. Das Gleiche wurde in der Studie von Battersby & Montello (2009)
beobachtet.

Da eine Bewertung immer individuell ist, wurde das Vorwissen iiber Kartenprojektionen aktiv
befragt. Die Testpersonen mussten bestimmte Projektionen als fldchentreu oder flichenuntreu
bewerten. Das Vorwissen iiber Kartenprojektionen wurde aus diesem Grund neu bewertet.
Allerdings konnten auch hier keine eindeutigen Zusammenhiénge gezeigt werden. Fiir einige
Regionen wurde mit zunehmendem Wissen genauere Resultate erzielt, wie beispielsweise
Brasilien oder auch Gronland. Allerdings kann hier keine allgemeine Aussage getroffen
werden, da die Daten zu stark variieren.

Folgenderweise kann man sagen, dass durch die Steigerung des Wissens lber
Kartenprojektionen zwar eine kritische Haltung beziiglich Karten allgemein erreicht werden
kann, diese kritische Haltung allerdings noch keine Verdnderung in der kognitiven Karte der
Menschen auslost. Es wird angenommen, dass die Menschen sich zusétzlich aktiv mit der
Materie auseinandersetzen miissten.

Haufiges Auseinandersetzen mit Karten hat einen positiven Effekt auf die Zeichnungen
und Fldchenschitzungen.

In der vorliegenden Studie wurde getestet, ob mit zunehmender Kartenbenutzung die
Genauigkeit der geschitzten wie auch gezeichneten Flachen zunimmt. Dabei wurde zwischen
Benutzung bei der Arbeit, Schule oder Universitéit sowie in der Freizeit unterschieden. Wihrend
bei ersterem Ort das angeeignete Wissen von besserer Qualitit sein wird, spielen beim zweiten
Ort Faktoren wie Neugierde oder Freude eine wichtige Rolle. In der Analyse der Daten hat sich
gezeigt, dass die Hiufigkeit der Benutzung in der Schule (oder Universitit) keinen grossen
Einfluss auf die Qualitit der kognitiven Karten wie auch Fldchenschédtzungen hatte. Jedoch
hatte eine hédufigere Benutzung der Karte in der Freizeit einen positiven Effekt auf die
Genauigkeit der gezeichneten Flidchen. Da die Karten in der Freizeit freiwillig benutzt werden,
wird die Motivation dazu intrinsisch sein. Durch diese konnen Lernstrategien verkniipft
werden, welche zu tieferer Verarbeitung eines Themas und so zu besserem Verstehen fiihren
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(Schiefele & Schreyer 1994). Um die intrinsische Motivation auch im schulischen Rahmen zu
wecken, liegt es an der Lehrperson die Inhalte ansprechend zu vermitteln. Ein zielgerichteter
Einsatz von interessanten neuen bzw. digitalen Medien (z.B. interaktive Karten) konnte diese
auslosen. Sie geben zudem den Schiiler/innen die Moglichkeit, ihr Wissen auch ausserhalb der
Schule zu erweitern (Reinfried & Haubrich 2015).

Personenbezogene Einflussfaktoren

Bereits einige Studien iiber rdumliches Denken haben sich mit dem Einfluss von
geschlechterspezifischen Leistungsunterschieden auseinandergesetzt (Stumpf & Klieme 1989,
Lohaus et al. 1997, Umek 2003, Coluccia & Louse 2004, Montello 2009, Hemmer et al. 2013).
Dabei wurde vornehmlich nachgewiesen, dass die ménnlichen Teilnehmer bessere Ergebnisse
erzielen. Auch in der vorliegenden Studie konnte dieser Effekt bestitigt werden. Die beiden
Gruppen (ménnliche und weibliche Testpersonen) unterscheiden sich hinsichtlich der
Genauigkeit der geschitzten wie auch gezeichneten Fldchen signifikant.

Es gibt geschlechterspezifische Unterschiede bei den Resultaten.

In der Analyse wurden weitere personenbezogene Muster untersucht. Die Teilnehmer/innen
mussten Angaben zu ihrer Hauptbeschéftigung und ihrem Alter machen. Da die Thematik der
Kartenprojektionen schwierig und hochkomplex ist, konnte man erwarten, dass diese mit
zunehmendem Alter besser verstanden wird. In den Daten der Studie ist dies leicht ersichtlich.
Die Bewertungen iiber das Wissen der Kartenprojektion korrelieren mittelstark (r = 0.24) mit
dem Alter. Allerdings kann dieses Wissen nicht zu einer flachentreueren kognitiven Karte
fiihren. Die absoluten Abweichungen der gezeichneten und geschitzten Flidchen zeigen keinen
eindeutigen Trend in Zusammenhang mit dem Alter. Das Gleiche kann man zwischen den
Teilnehmergruppen der Schiiler/innen und den Student/innen sehen. Was allerdings ebenfalls
gewissermassen altersbedingt ist. Die Kenntnisse iiber die Kartenprojektionen wurden von den
Student/innen signifikant besser bewertet. Allerdings hat dies auch hier keinen Einfluss auf die
kognitiven Karten der Teilnehmer/innen. Zwischen den Student/innen und den Schiiler/innen
konnte hinsichtlich der Genauigkeit der kognitiven Karte kein signifikanter Unterschied
gefunden werden.

Interaktive Karten in der Ausbildung

Es gab bereits einige Studien, welche sich mit dem Thema Kartenprojektionen im
Schulunterricht befasst haben (Chiodo 1997, Saarinen 1987, Saarinen et al.1996) Auch
Battersby & Montello (2009) empfehlen, dass das Thema in den Schulen behandelt werden
sollte, um rdaumliche, mentale Fehlvorstellungen aufzukldren. Weiter wurde von Battersby
(2009) aufgezeigt, dass bei den Menschen kein fundiertes Vorwissen iiber Kartenprojektionen
vorhanden ist. Um die Schiiler/innen besser aufzuklédren, hat beispielsweise Chiodo (1997) iiber
mehrere Lektionen hinweg mit der Robinsonprojektion gearbeitet. Die Schiiler/innen wurden
dabei mit einer bestimmten Projektion konfrontiert. In der schnell fortschreitenden,
technologischen Entwicklung der heutigen Zeit werden immer mehr digitale Ressourcen in den
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Unterricht eingebaut. Ein Online-Tool, welches sich mit Kartenprojektionen befasst, hat Julia
Mia Stirnemann (2016) implementiert. Darin werden verschiedene Projektionen interaktiv
dargestellt.

Ein gezielter Einsatz einer neuen digitalen Unterrichtsmethode hat positiven Einfluss auf
die kognitiven Weltvorstellungen der Schiiler/innen.

Auch in der vorliegenden Studie wurde im Vorfeld die Thematik mit den Schiiler/innen
behandelt. Wihrend einer Lektion wurde mit interaktiven Karten von Julia Mia Stirnemann
(2016) gearbeitet. Dazu wurde eigenes Unterrichtmaterial erstellt, um das Online-Tool
didaktisch sinnvoll zu nutzen. In der darauffolgenden Stunde wurde der Fragebogen mit der
Klasse durchgefiihrt. Als Kontrollgruppe wurde jeweils eine gleich leistungsstarke
Parallelklasse genommen. Es wurden jeweils genauere Ergebnisse bei der Klasse erwartet,
welche die Einfiihrungslektion absolvierte.

In der Auswertung der Daten hat sich herausgestellt, dass der Effekt der Einfiihrungsstunde
stufenabhingig ist. Die Datensitze der 3. Klassen, welche teilgenommen haben, unterscheiden
sich nicht wesentlich voneinander. Die 4. Klassen scheinen einen Unterschied zwischen den
Testgruppen in den geschitzten Flichen zu haben, allerdings ist dieser nicht signifikant (p =
0.2). Bei der 2. FM Klasse (ilteste Stufe) ergeben sich aber signifikante Unterschiede zwischen
den beiden Gruppen. Diejenige Klasse, welche die Einfiihrungsstunde absolviert hatte, erzielte
bessere Ergebnisse hinsichtlich der Genauigkeit der geschitzten Flachen. Die gezeichneten
Flichen zeigen den gleichen Trend an (p = 0.07). Die Einfiihrung des Themas
Kartenprojektionen lohnt sich also erst in hoheren Stufen. Das macht durchaus Sinn, da diese
Thematik eine sehr komplexe ist, welche sogar erfahrenen Kartographen Schwierigkeiten
bereitet (Snyder 1993).

Fiihrt nun ein besseres Verstindnis iliber Kartenprojektionen zu genaueren kognitiven Karten
sowie auch zu genaueren Fldchenvorstellungen iiber unsere Erdlandesmassen? Im vorherigen
Abschnitt wurde gezeigt, dass es keinen liickenfreien, signifikanten Zusammenhang zwischen
Bewertung bzw. Vorwissen iiber Kartenprojektionen gibt. Wie lésst sich nun aber der Effekt
dieser Einfiihrungsstunde auf die dltere Klassenstufe ergriinden? Anfangs der Stunde wurde auf
die Konzepte der Karte, Globus und Kartenprojektion eingegangen und diese miteinander in
Relation gesetzt. Erlernt man diese Konzepte, hat man ein gutes Vorwissen iiber
Kartenprojektionen. Allerdings kann dieses alleine nicht zu einer genaueren kognitiven Karte
verhelfen.

Es muss also die kognitive Karte der Schiiler/innen verdndert werden. Diese ist Teil der
Schiilervorstellungen (Reinfried 2010). Diese kdnnen nicht modifiziert abgerufen und nur sehr
schwer veridndert werden (Reinfried & Haubrich 2015). Neue wissenschaftliche Informationen
konnen im Unterricht nicht ohne weiteres aufgenommen, falls sie nicht mit den
Schiilervorstellungen iibereinstimmen (Reinfried & Tempelmann 2014). Will man diese
verdndern, muss ein sogenannter Conceptual Change stattfinden (Reinfried 2013a). Reinfried
& Haubrich (2015) geben dazu eine Empfehlung eines Unterrichtsablaufes. Die Schiiler/innen
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sollen zuerst iiber das Thema orientiert werden und anschliessend sollen die individuellen
Schiilervorstellungen aktiviert werden. In der durchgefiihrten Einfiihrungsstunde wurde das
Wissen der Schiiler/innen aktiviert, indem iiber das Thema durch ein kurzes Merkblatt und ein
mehrminiitiges Einfiihrungsvideo orientiert wurde. Die Schiiler/innen wurden dabei mit
Modellen (Karte, Globus) konfrontiert, welche ihnen bereits bekannt sind. Anschliessend sollen
die mentalen Vorstellungen anhand eines typischen Beispiels durchgearbeitet werden. Im
konkreten Beispiel werden Flugrouten zwischen zwei Orten und Fldchen bestimmter Regionen
eingezeichnet bzw. geschiitzt werden. Die Schiiler/innen haben dabei keine Hilfsmittel, sondern
miissen sich auf ihre eigenen kognitiven Vorstellungen verlassen. Weiter soll das Vorwissen
der Schiiler/innen hinsichtlich Unterschiede und Ubereinstimmungen mit der Realitit
verglichen werden. Auch dieser Aspekt wurde in der Einfiihrungsstunde beriicksichtigt. Die
Schiiler/innen verglichen anhand niitzlicher Funktion der interaktiven Karten ihre Ergebnisse
mit der Realitit. Zudem wurde sichergestellt, dass fiir jede/r Schiiler/in die Losungen
zugénglich sind. Folgend soll das neu erlernte Konzept angewendet werden. Dieser Punkt
wurde damit erreicht, dass die Schiiler/innen mit den interaktiven Karten das Konzept der
Projektion aktiv anwenden. Durch die erworbenen Kenntnisse sollen fldachentreue von
flachenuntreuen Projektionen unterschieden werden. Abschliessend sollen die Schiiler/innen
nochmals mit einem Beispiel konfrontiert werden, welches ihr Vorwissen und das neue Wissen
vergleicht. Die durchgefiihrte Einfiihrungsstunde wurde ebenfalls mit solch einem Beispiel
abgeschlossen.

Damit ein solcher Conceptual Change moglich ist, muss die zu erlernende Thematik plausibel,
verstidndlich und fruchtbar beschrieben werden (Posner et al. 1982). Schiiler/innen muss man
dazu aktiv mit der Thematik arbeiten lassen (Reinfried & Haubrich 2015). Durch die
interaktiven Karten von Julia Mia Stirnemann (2016) kann aktiv mit dem Konzept der
Kartenprojektion gearbeitet werden. Die Représentationsform ist dabei enaktiv, da die direkte
Handlung am Objekt im Fokus steht. Durch das Vorhandensein dieser Form konnen
Denkoperationen ergidnzt und ein nachhaltiges kognitives Wissen gefordert werden (Bruner
1971).

Kritik und Empfehlungen fiir weiterfiihrende Arbeiten

Die in der vorliegenden Studie gebrauchte Umfrage hat zwar ihren Zweck erfiillt und es wurde
vornehmlich das gemessen, was gemessen werden wollte. Jedoch kann jede Studie immer
weiter verbessert werden. Einige Verbesserungsvorschlige wurden bereits in der Diskussion
erwihnt. Folgend werden einige weitere Punkte aufgelistet und besprochen, welche einen
Ausblick auf fortfilhrende Arbeiten gegeben sollten.

Fiir die Umfrage wurde ein Zeichnungstool implementiert. Fiir die Zeichnung ist dabei eine
rechteckige Fldache zur Verfiigung gestellt worden. Dadurch wird den Teilnehmer/innen
implizit eine rechteckige Kartenprojektion aufgezwungen. Zwar wurde erwihnt, dass nicht die
ganze Flidche gebraucht werden miisse. Jedoch ist der Gebrauch einer rechteckigen Fldche
legitim, da auch eine Robinson- oder Mollweide-Projektion schlussendlich auf einem
rechteckigen Papier oder Poster dargestellt werden. Allerdings wire es fiir weiterfiihrende
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Studien empfehlenswert, eine anpassbare Zeichnungsfliche zur Verfiigung zu stellen, damit
nicht implizit eine Zylinderprojektion vorgegeben wird.

Weiter wurde in der Studie der Unterschied zwischen der Flachenschitzung und den
gezeichneten Flichen der Weltregionen untersucht. In den Daten der vorliegenden Studie hat
sich jedoch gezeigt, dass sich diese signifikant unterscheiden. Um zu priifen, ob die Daten
komplett unabhingig voneinander sind, miisste man die gegenseitige Beeinflussung
beriicksichtigen und iiberpriifen. Hier konnte man empfehlen die beiden Teile zu variieren. Mit
einer Testgruppe wird die Fldchenschidtzung zuerst gemacht und mit einer anderen zuerst die
Zeichnung. Zudem kann man fiir eine weitere Durchfiihrung der Umfrage empfehlen, die
Regionen anzupassen. Beispielsweise konnte man Afrika als Region einbeziehen, da diese
konstant zu klein gezeichnet wurde (eigene Erkenntnisse aus Umfragelektionen; nicht im
Datensatz vorhanden). Andererseits kann man auch das selbst entwickelte Zeichnungstool
weiter entwickeln und beispielsweise eine Funktion implementieren, welche es erlaubt, das
ganze Polygon im Nachhinein zu vergrossern oder zu verkleinern.

Die vorliegende Studie hat sich vor allem auf die Flachenverzerrungen beschrinkt. Andere
Parameter, wie Distanz oder auch Form, wurden nicht beriicksichtigt. Wéhrend die
Verzerrungen der Form mit den vorliegenden Methoden (Zeichnungstool, etc.) wohl schwer zu
messen wiren, konnte man verzerrte Distanzen (durch Einzeichnen zweier verbundenen
Punkten) relativ leicht iiberpriifen. Man konnte beispielsweise Distanzen zwischen zwei
extremen Orten (z.B. Nordkap/ Gibtaltar/ Lizard Point/ Kap Agulhas, etc.) abschitzen lassen.
Dadurch konnten Distanzverzerrungen in verschiedenen geographischen Breiten wie auch in
verschiedene Himmelsrichtungen gemessen werden.

In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass raumliche Sachverhalte immer 6fters mit nicht
unangebrachten Kartenprojektionen visualisiert werden (Jenny 2012, Battersby et al. 2014).
Allerdings wurde noch nicht erforscht, ob Menschen erkennen, dass die Sachverhalte falsch
dargestellt sind und ob sie folglich in der Lage sind, Informationen rdumlich richtig zu
interpretieren. Um diese zu iberpriifen, konnte mit verschiedenen Kartenprojektionen
gearbeitet werden, welche eine thematische Karte zeigen. Die Teilnehmer/innen konnten aus
einer bestimmten Auswahl entscheiden, welche Projektion die geographische Information
angemessen darstellt. Interessant ist dabei, ob erkennt werden kann, welche Karten die
raumlichen Informationen falsch darstellt. Anschliessend konnen Verstindnisfragen iiber eine
der soeben falsch verwendeten thematischen Karte gefragt werden. Dadurch kann gemessen
werden, ob die Teilnehmer/innen die tatsidchlichen rdumlichen Informationen richtig
interpretieren konnen, obwohl sie auf jener Projektion falsch dargestellt wird.

Weiter hat sich in der vorliegenden Studie hat sich gezeigt, dass mit dem Einsatz von digitalen
Medien einen Mehrwert fiir die Schiiler/innen produziert wurde. Dabei muss der Medieneinsatz
aber immer gut begriindet sein (Reinfried & Haubrich 2015). Eine direkte Handlung am zu
lernenden Gegenstand (enaktive Reprisentationsform) ist aber beim Beispiel Kartenprojektion
analog nicht moglich. Dadurch bieten neue digitale Medien, wie interaktive Karten, einen neuen
direkten Zugang zur Thematik. In den Einfiihrungsstunden wurden Ubungsaufgaben mit Hilfe
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einer bereits bestehenden Webseite gelost. Das Konzept der Webseite konnte man aber auch
weiter didaktisch ausbauen, um so eine Plattform fiir jede Lehrperson zu schaffen. Es konnte
eine Applikation erstellt werden, welche einen informativen (symbolisch) Teil iiber
Kartenprojektion als Storyline (ikonisch) enthilt, interaktive Karten fiir die direkte Erfahrung
(enaktiv) und ein Quiz (Selbsttest) beinhaltet. In der Storyline konnten auch Karten enthalten
sein, welche den User vor Verzerrungen warnen (vgl. Battersby et al. 2014). Im Quiz konnten
wiederum Flidchen verglichen werden. Dabei wiirde eine Flidche einer bestimmten Region
(verdanderbar) relativ an die Fldche einer anderen (nicht verdnderbar) angepasst werden (durch
Zoomen mit den Fingern). Je nach Genauigkeit werden Punkte verteilt, um den kompetitiven
Effekt zu beriicksichtigen.

Zuvor wurde ein "Robinson-Effekt" proklamiert. Allerdings stehen alle Testpersonen im
direkten oder erst kiirzlichem Kontakt mit der Schule. Fiir weiterfiihrende Arbeiten konnte man
empfehlen die Studie mit dlteren Teilnehmer/innen durchzufiihren. Dabei kann man erwarten,
dass andere Resultate generiert werden. Zwei hypothetische Faktoren wiirden dabei tendenziell
die Resultate beeinflussen. Zum einen kann es sein, dass die Teilnehmer/innen noch mit der
Mercator-Projektion im Schulzimmer konfrontiert wurden. Dadurch konnte man erwarten, dass
das kognitive Weltbild wihrend der Schulphase entscheidend beeinflusst wurde. Zum anderen
kann es sein, dass die Schulzeit bereits so weit entfernt ist, dass anstatt der Wandkarte im
Schulzimmer oder der Atlanten andere geographischen Quellen das mentale Weltverstidndnis
beeinflussen. Angeeignete kognitive Weltvorstellungen konnen allenfalls iiber die Zeit
verdndert werden. In der heutigen Gesellschaft (2018) werden manuelle Karten immer mehr
durch mobile Apps ersetzt. Viele dieser Apps setzen auf die Mercator-Projektion.
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Schlussfolgerungen

Karten sind eine der einzigen Ressourcen, mit welchen sich die Menschen kognitive Karten auf
globalem Massstab aneignen konnen. Allerdings konnen die Kartenprojektionen nie die ganze
Wabhrheit darstellen, sondern beinhalten immer wieder gewisse Verzerrungen. Es wird
vermutet, dass Menschen diese Verzerrungen nicht kompensieren kénnen, da fiir sie eine Karte
die Realitit selbst darstellt (Konzept der Naiven Geographie). Die vorliegende Studie befasste
sich demnach mit der Beeinflussung von Kartenprojektionen auf kognitive Weltkarten der
Menschen und moglichen Anregungen, Menschen zur kritischen Hinterfragung von
Kartenprojektionen anzuregen. Folgend werden die wichtigsten Ergebnisse im grdsseren
Kontext reflektiert und ein abschliessendes Fazit gezogen.

Verzerrungen kognitiver Karten

Immer wieder wurde in der kognitiven Forschung vom Mercator-Effekt geredet, welcher eine
Uberschiitzung von Flichen in hohen geographischen Breiten proklamiert. In der vorliegenden
Studie zeigt sich ein mittelstarker Trend, dass Fldchen mit zunehmender geographischer Breite
ibergross gezeichnet werden. Die angenédherte Funktion, welche den Zusammenhang zwischen
Uber- bzw. Unterschiitzung der gezeichneten Fliche zur geographischen Breite beschreibt, ist
jedoch logarithmisch und unterscheidet sich signifikant von der exponentiellen Funktion der
Mercator-Flichenverzerrung. Dadurch kann das Vorhandensein eines Mercator-Effekts
abgelehnt werden. Vergleicht man die Daten mit der Fldchenverzerrung der Robinson-
Projektion, unterscheiden sich die Mediane der gezeichneten Flichenabweichungen nicht
signifikant davon. Zudem hat ein Grossteil der Teilnehmer/innen angegeben, dass sie mit der
Robinson-Projektion am vertrautesten sind. Fiir eine statistisch fundierte Aussage iiber einen
moglichen "Robinson-Effekt" miissten jedoch noch weitere Regionen in die Studie einbezogen
werden. An dieser Stelle sollte jedoch erwidhnt werden, dass sich die Testpersonen aus
Schiiler/innen und Student/innen zusammensetzen und sich so eher ein jiingeres Publikum an
der Studie beteiligt hat. Ein Einbezug von ilteren Personen in die Studie wiirde interessant sein.

Die grosse Varianz der Daten hat gezeigt, dass die kognitiven Weltkarten der Menschen
geschlechterspezifisch wie auch individuell sehr stark variieren. Das unterstiitzt die Theorie,
dass kognitive Karten von eigenen Erfahrungen und Emotionen geleitet sind. Die kognitive
Weltkarte der Menschen setzt sich dabei aus mehreren Représentationsformen zusammen,
welche in unterschiedliche Weltgebiete unterteilt sind. Wihrend fiir eine Erstellung einer
durchgehenden Weltkarte die Zusammensetzung dieser Weltgebiete verlangt wird, kann fiir
eine relative Fldchenschitzung von verschiedenen Regionen ein direkter Vergleich der Gebiete
ausreichen. Dadurch unterscheiden sich die Werte der Fldchenschitzung von den
Flachenwerten der gezeichneten Regionen. Fiir Erstere konnen bei besseren Kenntnissen also
mehrere Quellen herbeigezogen werden, was die Ergebnisse verfeinert. Fiir die Erstellung einer
durchgehenden Weltkarte miissen einzeln abgespeicherte Weltgebiete zusammengefiigt und
relativ zueinander skaliert werden. Dadurch werden bekanntere Flachen zwar genauer geschitzt
aber grosser gezeichnet. In den Daten widerspiegelt sich dies in einem schwachen Trend.
Allgemein werden kleinere Regionen tendenziell liber- und grossere unterschitzt werden.
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Anregung zur kritischen Hinterfragung

In der Studie hat sich gezeigt, dass Wissen iiber die Kartenprojektionen allein nicht ausreichend
fir genauere kognitive Weltkarten bzw. Flidcheninterpretationen ist. Erst eine aktive
Auseinandersetzung mit Karten kann einen positiven Effekt auslosen. So hat sich gezeigt, dass
kognitive Weltkarten durch hiufigere intrinsische Benutzung in der Freizeit verfeinert werden
konnen. Dagegen hat sich gezeigt, dass die Anzahl Benutzung in der Schule keinen
signifikanten Einfluss auf die Qualitéit der kognitiven Karte der Schiiler/innen hat. Es sollte
folglich aktiver mit der Thematik Kartenprojektionen in der Schule gearbeitet werden.

In der vorliegenden Studie wurde mit einer alternativen digitalen Unterrichtsmethode versucht,
die Schiiler/innen anzuregen, Kartenprojektionen kritisch zu hinterfragen, um so ihre
kognitiven Karten zu verbessern und Fehlinterpretationen zu minimieren. Dazu wurden
interaktive Kartenprojektionen eines Online-Tools gebraucht. Diese neue digitale Technologie
erlaubt es, dass das Konzept einer Kartenprojektion enaktiv erarbeitet wird. Es wird aktiv am
Gegenstand gearbeitet, was zentral ist, um fehlerhafte Schiilervorstellungen verdndern zu
konnen (Conceptual Change). Zudem muss die Unterrichtslektion sinnvoll gegliedert werden,
um Schiilervorstellungen aktivieren, vergleichen und veridndern sowie anschliessend neue
Inhalte abspeichern zu konnen. Der konkrete Einsatz der Methode hat jedoch nur bei der
dltesten Altersstufe zu signifikanten Verbesserungen gefiihrt. Es ist demnach zu empfehlen die
Thematik erst gegen Schluss der Schulzeit zu behandeln, da sie hoch komplex ist.

Fazit

Kognitive Karten sind mentale Reprédsentationen, welche aus personlichen Eindriicken,
Erfahrungen und Emotionen entstehen. Aus diesen individuellen kognitiven Vorstellungen
ergeben sich grosse Varianzen in den Daten und folglich keine starken Korrelationen. Diese
typischen, schwachen sowie mittleren Tendenzen aus friiheren Studien konnten in dieser Studie
bestdtigt werden. All diese individuellen Faktoren wie auch Speicherungsformen einer
kognitiven Weltkarte sind jedoch noch nicht abschliessend erforscht. Das in Folge dieser Studie
selbst implementierte Zeichnungstool gibt hier neue Moglichkeiten digitale Skizzenkarten zu
erstellen und fiir eine statistische Analyse bereitzustellen.

Bedingt durch die individuellen Unterschiede, kann die Qualitéit dieser kognitiven Weltkarten
demnach sehr stark variieren. Allerdings kann man eine kognitive Karte nicht per se als
fehlerhaft bezeichnen. Durch die Ergebnisse dieser Studie ist es jedoch zu empfehlen, dass die
Menschen in der Ausbildung unterstiitzt werden, "realistischere" kognitive Weltkarten zu
entwickeln. Dazu wurde ein Beispiel fiir die konkrete Umsetzung entwickelt.
Bildungsstandards sowie Richtziele hinsichtlich kognitiver Weltkarten sind in der Schweiz
zwar vorhanden, jedoch liegt es an den Kantonsschulen, konkrete Lernziele zu formulieren, um
das Thema Kartenprojektionen in den Unterricht einzubauen und fiir jede/n zugénglich zu
machen.
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Anhang
Unterrichtsmaterial

Interaktive Karten

Ein Globus ist:

- ein dreidimensionales Abbild, ein Modell unserer Erdkugel

- eine stark verkleinerte Darstellung unseres Planeten

Eine Karte ist:
- ein zweidimensionales, verkleinertes, vereinfachtes,
erklarendes Abbild eines Teils eines Himmelskorpers
- ein Kommunikationsmittel, das dem Leser Informationen

vermittelt

Definition Kartenprojektion:

Probleme Kartenprojektion:

NP NP NP NP (Nordpol)

NP

NPK (Nérdlicher Polarkreis)

NWK (Nérdlicher Wendekreis)

AE (Aequator)

SWK\-A—-- | SRR | SRR SWK (Sidlicher Wendekreis)

SPK

2af SPK (Sldlicher Polarkreis)
sP

sP SP SP SP (Stdpol)

Definition interaktive Karten:
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Aufgabe 1)

Bald sind Sommerferien und Du machst eine Weltreise mit Deinen Kollegen/innen. Du

besuchst nacheinander folgende Orte:

1. Ausgangspunkt: Ziirich
2. Destination 1: Mexiko-City
3. Destination 2: Melbourne
4. Destination 3: Tokyo
5. Destination 4: Ziirich

Versuche in der unterstehenden Karte mit roter Farbe Deine Flugstrecke (direkter, kiirzester

Weg) einzuzeichnen:
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Aufgabe 2)

Offne die Web-Seite http:/www.worldmapgenerator.com. Du siehst 3 Rubriken. Offne die

Rubrik Tourist. In dieser kannst Du auf der rechten Seite einen Ausgangspunkt eingeben und
die weiteren Destinationen. Gebe nun die Orte aus der Aufgabe 1 ein. Vergleiche Deinen

Vorschlag mit der Losung.

Was fillt Dir auf?

Was denkst Du warum ist dies so?
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Aufgabe 3)

Unten siehst Du nun eine Weltkarte. Ordne folgende Regionen nach ihrer Grosse:

- Afrika

- Australien

- Gronland

- Indien

- Russland
> > >
>
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Aufgabe 4)

Offne nun nochmals die gleiche Website. Gebe nun folgende Orte als Referenz fiir den

geographischen Mittelpunkt des Landes ein:

- Bomassa (Afrika)
- Alice Springs (Australien)

- Groénland
- Nagpur (Indien)

- Wiwisee (Russland)

Auf der rechten Seite kannst Du die einzelnen Destinationen als Mittelpunkt der Weltkarte
setzen. Schaue Dir nun die Grosse jeder Region nochmals an wihrend es im Mittelpunkt
steht. Wiirdest Du Deine Meinung dndern?

Dein neuer Vorschlag:

> > >
>

Losung:
> > >
>
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Aufgabe 5)

Du kannst die Weltkarten interaktiv nutzen. Versuche in der Rubrik Da Vinci herauszufinden,
welche Kartenprojektionen flachentreu und welche nicht flichentreu sind (unten rechts kann
diese gedndert werden). Versuche dafiir den Mittelpunkt der Projektion mit der Maus zu

verschieben und betrachte, wie sich die Landmassen verdndern.

Flachentreu:

Nicht fldchentreu:
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Begriissung & Datenschutzrichtlinien der Umfrage

Umfrage iiber deine Weltvorstellung / Survey about your Concept of the World

wI

ll
i

Z — e ———
= D e
e

(I

Il

|

I

I

il

Zur Umfrage: |Deutsche Version Go to the Survey: | English Version

Danke vielmals, dass Du bei der Studie mitmachst!

In der folgenden Studie wird untersucht, wie Du Dir die Welt vorstellst. Fiir das Ausfiillen des Fragebogens solltest Du ein Tablet oder einen Laptop get hen (bitte entsprechend ihlen!). Bitte benutze kein
Smartphone!

'WICHTIG: Bitte nutze wihrend der ganzen Studie keine zusitzliche Hilfe (wie z.B. Internet, Atlas, etc.). Es geht rein um Deine eigene Weltvorstellung bzw. um Dein eigenes Wissen!

s O

Smartphone Tablet Laptops

X v v

NO OK OK

Die Umfrage ist in zwei Teile aufgeteilt. Im ersten Teil (Aufgabe 1 und 2) wirst Du verschiedene Gebiete aus dem Kopf zeichnen miissen. In einem zweiten Teil (Fragen 1 - 35) geht es um Dein Wissen bzgl. dieser
Gebiete und Karten allgemein.

Driicke jeweils "Weiter", um zur nichsten Aufgabe / Frage zu gelangen. Es ist nicht moglich in der Umfrage zuriick zu gehen; achte daher darauf, dass du mit deinen Antworten zufrieden bist, bevor du jeweils
fortfihrst. Die Umfrage sollte im Querformat bzw. im Vollbildmodus durchgefiihrt werden.

Alle Daten, die im Verlauf der Studie gesammelt werden, werden hliesslich zu F h ken verwendet und vertraulich behandelt. Fiir die wi
anonymisiert.

liche Auswertung werden Deine Daten

Dauer
35 min
Autor
Lars Mathis

Geographisches Institut Universitit Ziirich

Ich benutze einen Laptop: | Standard Version Ich benutze ein Tablet: 'Mobile Version
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Stimmst Du der Verarbeitung Deiner personenbezogenen
Daten in der beschriebenen Form zu? Durch Klicken auf
,OK" gibst Du an, dass Du die Fragen in dieser Umfrage
beantworten méchtest.

Abbrechen OK

Folgend wirst Du 3 Ubungsaufgaben bearbeiten. Dabei geht
es vor allem darum, dass Du das PROGRAMM
KENNENLERNST und NICHT um die Genauigkeit der Umrisse.
Je nachdem kannst Du schneller oder langsamer fortfahren;
sobald Du die Funktionsweise verstehst. Bitte benutze den
VOLLBILDMODUS auf deinem Gerat!

SchlieBen




Aufgabe 0 der Umfrage

Ubungsaufgabe
Aufbau des Zeichungstools

Auf der niichsten Seite wirst Du eine weisse Fliche sehen, in der Du Polygone zeichnen, wie auch diese bearbeiten kannst. Du kannst die beiden Funktionen nicht gleichzeitig benutzen, sondern musst zuerst die
gewiinschte Funktion durch den Button aktivieren. Das Zeichnen des Polygons sollte abgeschlossen sein, bevor es bearbeitet werden kann.

Modus Anwendung Tutorial (Doppelklick um zu vergrossern)

Punkt zeichnen: Mausklick
Zeichnen
Polygon schliessen: Doppelklick (oder Knopf Polygon schliessen)
Punkt anwihlen: Mausklick udl
Bearbeiten
angewihlten Punkt verschieben: Doppelklick
Ubungsaufgabe 1

‘Versuche nun mit dem Zeichungstool den Umriss der Schweiz zu zeichnen. Du kannst Deinen Versuch auf der iiberndchsten Seite weiter verdndern und verbessern. Bei Bedarf kannst Du einen schlechten Versuch
nochmals 16schen. Sobald Du mit dem Versuch einigermassen zufrieden bist und Dich mit dem Programm vertraut fiihlst, kannst Du weiterfahren.

Zeiche den Umriss der Schweiz Hilfe / Aufgabe anzeigen

ZEICHNEN ~ Polygon schliessen

BEARBEITEN | Alles Iéschen
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Funktion Bearbeiten

Die Funktion Bearbeiten beinhaltet noch weitere Funktionen, welche iiber das Betitigen des jeweiligen Buttons genutzt werden knnen. Zuerst muss allerdings die Funktion Bearbeiten aktiviert werden.

Funktion

Tutorial (Doppelklick um zu

Anwendung .
vergrossern)
Punkt hinzufiigen Nachdem ein Punkt ausgewihlt ist, kannst Du durch Betitigen des Knopfes einen neuen Punkt hinzufiigen.
Punkt / Polygon Nachdem ein Punkt ausgewihlt ist, kannst Du mit dem Knopf Punkt loschen den ausgewihlten Punkt und mit dem Knopf Polygon léschen das ganze
loschen Polygon 16schen.
Ubungsaufgabe 2

‘Versuche nun Deinen vorher gezeichneten Umriss der Schweiz mit diesen neuen Funktionen zu verbessern und allféllige Fehlversuche zu 16schen. Sobald Du mit Deinem Umriss mehr oder weniger zufrieden bist
und Du verstehst, wie diese neuen Funktionen gebraucht werden kénnen, kannst du wiederum weiterfahren.

WICHTIG: Gebrauche bitte einen anderen Browser, falls Dein gezeichnetes Polygon auf der folgenden Seite nicht mehr angezeigt wird.

Hilfe / Aufgabe anzeigen

Verbessere Deinen Umriss der Schweiz

ZEICHNEN
BEARBEITEN

Polygon schliessen

Punkt hinzufiigen | Punkt Ischen  Polygon Ischen

87



Region éindern

Das Zeichungstool erlaubt es zudem, eine Farbe bzw. eine Region vor dem Zeichnen auszuwihlen. Falls Du einmal beim Zeichnen die falsche Region ausgewihlt hast, kannst Du diese spiter im Bearbeitungsmodus

mit der Funktion Region wechseln nochmals veréindern. Durch das Betiitigen der Pfeile kannst du die Polygone auch relativ zueinander verschieben.

Funktion Anwendung
Region Nachdem ein Punkt ausgewihlt ist, musst Du die Region auswihlen, in welche Du das Polygon umwandeln méchtest. Dannach kannst Du durch Betitigen des
wechseln Knopfes die Eigenschaft (d.h. Region und Farbe) des Polygons &ndern.
Polygon . S . . - .
N Nachdem ein Punkt ausgewihlt ist, kannst du mit den Pfeilen das ganze Polygon in eine Richtung ver
verschieben
Weitere Hilfe

Du kannst jeweils auf die Fragezeichen klicken, um mehr iiber die Funktionen zu erfahren oder das = Tutorial anschauen
Ubungsaufgabe 3

Nun sollst Du in Deiner soeben gezeichneten Schweiz den Kanton Ziirich (dunkelblau) und den Kanton Tessin

Tutorial (Doppelklick um zu
vergrossern)

einzeichnen. Achte dabei darauf, dass Du die richtige Region auswihlst. Versuche

auch die Regionen zu wechseln oder die Polygone zu verschieben, um mit diesen neuen Funktionen vertraut zu werden. Diese Aufgabe muss nicht komplett gelost werden, allerdings solltest Du mit dem Programm

vertraut sein, um nachher problemlos weitere Objekte zeichnen zu kénnen. Sobald Du Dich sicher fiihlst, kannst Du weiterfahren.

Trage die 2 Kantone in die Schweiz ein

?  Schweiz B Region wechsein
? | ZEICHNEN Polygon schliessen
? [BEARBEITEN | ¢ | & > 1  Punkthinzufiigen  Punktlsschen  Polygon Idschen

Hilfe / Aufgabe anzeigen
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Nachdem Du die Einstiegsaufgabe absolviert hast, kommen
wir nun zum eigentlichen Teil der Umfrage. Nun solltest Du
Dir fur die Aufgaben Zeit lassen und auf die GENAUIGKEIT

achten! Bitte benutze den VOLLBILDMODUS bzw. das
QUERFORMAT auf deinem Gerét!

Abbrechen OK
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Aufgabe 1 der Umfrage

Zeichne die Welt, wie Du sie Dir vorstellst!
Aufgabe 1

In einem ersten Schritt solltest Du die Umrisse der Welt zeichnen. Dabei sollten alle 7 Kontinente auf der Karte enthalten sein. Es sollte sich dabei um eine 2D Weltkarte handeln, wie Du sie beispielsweise in einem
Atlas finden wiirdest. WICHTIG dabel ist, dass Du Deme eigene mentale Weltkarte zeichnest (also so, wie Du sie Dir ganz personlich im Kopf vorstellst) und nicht einfach eine Karte aus dem Internet abzeichnest!

Fiir diese Aufgabe kannst Du 3 dl Es gibt die Region Welt , Antarktis (dunkelblau) und Australien . Falls Du gerade die Antarktis oder Australien am zeichnen
bist, solltest Du diese Regi auch P d il und i Fiir alle anderen Kommemz sollte die Region Welt ausgewihlt sein. Schlussendlich sollten die 7 Kontinente entsprechend eingefirbt sein
.
.
.
.
.
o Antarktis
.
Hilfe

Du kannst jeweils auf die Fragezeichen klicken, um mehr iiber die Funktionen zu erfahren oder das = Tutorial anschauen

Zeichen die Umrisse der 7 Kontinente (Antarktis und Australien anders eingefirbt!) Hilfe / Aufgabe anzeigen

? | Welt B Region wechsein
? ZEICHNEN Polygon schliessen
? BEARBEITEN <« T > v Punkt hinzufiigen Punkt I6schen Polygon Iéschen
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Du hast die Welt vergessen!

SchlieBen

Zeichen die Umrisse der 7 Kontinente (Antarktis und Australien anders eingefirbt!) _Hife / Aufgabe anzeigen |
2 Antarktis g Region wechseln

| 2 | ZEICHNEN | Polygon schliessen
|2 | BEARBEITEN « 1t > 4  Punkthil i Punkt I8schen  Polygon léschen
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Bist Du mit Deinen Kontinenten zufrieden? Du wirst sie spater
nochmals brauchen, kannst sie dann aber nicht mehr &ndern.

Falls ja, kannst Du OK driicken und fortfahren.

Abbrechen OK
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Aufgabe 2 der Umfrage

Aufgabe 2

In einem zweiten Schritt solltest Du nun ausgewéihlte Linder in Deiner soeben i Weltkarte ei Diese erscheint nun grau im Hintergrund. Wiederum solltest Du keine zusitzliche Hilfe (Internet
etc.) nutzen. Die Region bzw. das Land muss ausgewihlt sein, bevor Du es zeichnest! Die Regionen/Linder, welche Du zeichnen solltest, sind:

.
e Brasilien
.

o China

.

o Indien

.

.

.

e Siidafrika
Hilfe

Du kannst jeweils auf die Fragezeichen klicken, um mehr iiber die Funktionen zu erfahren oder das | Tutorial anschauen

Trage die 10 vorgegebenen Regionen / Liinder in Deine Weltkarte ein fe / Aufgabe anz

? Arabische Halbinsel [& Region wechseln
?  ZEICHNEN  Polygon schiiessen
? [BEARBEITEN| ¢ © > | o  Punkthinzufigen  Punktldschen | = Polygon Idschen

weit

Australien

Antartis
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Trage die 10 vorgegebenen Regionen / Linder in Deine Weltkarte ein
? Sldafrika B Region wechseln

ZEICHNEN  Polygon schiiessen

2
? | BEARBEITEN| ¢ |1 > ¢ | Punkthinzufigen  Punktloschen = Polygon I8schen

Brasilen

jaskar

Australien

Bist Du mit Deinen Landern zufrieden? Du kannst sie spater

nicht mehr &ndern. Falls ja, kannst Du OK dricken und
fortfahren.

Abbrechen OK
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Aufgabe 3 der Umfrage

Teil 2: Wissen iiber die Gebiete und Karten allgemein

Prozentualer Anteil der Fliiche im Vergleich zu Australien

Nuni i uns Deine Vork isse (bzgl. Fliche) iiber die Linder, welche Du vorher selbst einzeichnen musstest. Dabei geht es um den prozentualen

Anteil der Fliche im Vergleich zu Australien und nicht um die reale Fléche der Lénder in km?. Australien wird folgend immer als Referenzflédche gebraucht und
stellt daher in unserem prozentualen Flichenvergleich 100 % dar.

m Beispiel Schweiz
‘ Um das Ganze besser verstehen zu kénnen, machen wir kurz ein Beispiel mit der Schweiz. Als erster Schritt kannst Du Dir iiberlegen, wie oft die Schweiz in
Australien Platz hitte. Konkret hitte die Schweiz 186 Mal Platz in Australien Platz. In anderen Worten: Die Fliche der Schweiz macht 1/186 von der Fliche
Australiens aus.

i3

'Um nun den pi Anteil J; muss dieser Bruch noch mit 100 multipliziert werden. Man bekommt 0.5 % (gerundet) als prozentualen Anteil der
Schweiz im Vergleich zur Fliche Australiens.

Beispiel Schweiz:

—  Platz in Australien: 186 Mal

1
Fliict -. A lien = —— =0.005
- an 186 502
—  prozentualer Fliichenanteil an Australien = ﬁ *100=0.5 %
Aufgabe
A i d wirst Du die p len Flichen von Lindern / Regionen schitzen. Du sollst die Flichen anhand Deiner mentaler Vorstellung abschitzen und NICHT die Flichen im Internet nachschauen.
Weiteres Beispiel: Denkst du eine Region ist doppelt so gross wie A lien, dann ist der p Flid il 200%.

Zuerst wirst Du eine Kontrollaufgabe I6sen. Schau Dir das
Prinzip des prozentualen Flachenvergleichs nochmals an
(HILFE KNOPF!), falls Du die Kontrollaufgabe nicht Idsen

kannst.

SchlieBen
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Hilfe anzeigen

Die erste Frage ist eine Testfrage, um zu Gberpriifen, ob Du das Prinzip verstanden hast. Es gibt nur eine richtige Antwortméglichkeit. Schau Dir nochmals die Beschreibung (HILFE KNOPF!) an, falls Dir die Losung nicht
einleuchtet.

1. Die prozentuale Flache von AUSTRALIEN im Vergleich zu Australien:

Choose... n
[ weiter |

Hilfe anzeigen

Versuche nun die prozentualen Flichen fir die anderen Regionen abzuschétzen. Dabei solltest Du Dich auf Deine EIGENEN VORSTELLUNGEN bzw. KENNTNISSE verlassen und die Flachen NICHT im Internet suchen. Den
Wert bitte OHNE % ZEICHEN eingeben. Bei Unklarheiten kannst Du Dir die Hilfe anzeigen lassen.

2. Prozentuale Fldche der ANTARKTIS im Vergleich zu Australien:

. Prozentuale Flache der ARABISCHEN HALBINSEL im Vergleich zu Australien:

w

>

Prozentuale Flache von BRASILIEN im Vergleich zu Australien:

o

. Prozentuale Fliche von CHILE im Vergleich zu Australien:

)

. Prozentuale Flache von CHINA im Vergleich zu Australien:

~

. Prozentuale Fliiche von GRONLAND im Vergleich zu Australien:

[J

. Prozentuale Flache von INDIEN im Vergleich zu Australien:

©

Prozentuale Fldche von JAPAN im Vergleich zu Australien:
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Fortfiihrender Fragebogen der Umfrage

Zuvor musstest Du die prozentualen Flachen der Lander abschétzen. Nun interessiert uns, wie Du beim Abschatzen der Flachen vorgegangen bist.
13. Anhand welchen Kriterien hast Du dich bei Deiner Wahl orientiert? (Mehrere Antworten sind méglich.)
Ich habe mir die relativen Flachen der Welt bildlich im Kopf vorgestellt (etwa so wie ich es zu Beginn gezeichnet hast).
Ich wusste in etwa wie gross die Fldchen der Lander sind (z.B. Schweiz ca. 40'000km2 etc.).

Andere Vorgehensart. Beschreibe Dein Vorgehen:

Wert 1 = SEHR SCHLECHT, Wert 2 = SCHLECHT, Wert 3 = EHER SCHLECHT, Wert 4 = EHER GUT, Wert 5 = GUT, Wert 6 = SEHR GUT:

14. Wie schiatzt Du in Deine K i (bzgl. Fla i Lage) liber AUSTRALIEN ein?

1 2 3 4 5 6

15. Deine isse (bzgl. Flach: i Lage) iiber die ANTARKTIS?

1 2 3 4 5 6

16. Deine isse (bzgl. Lage) liber die ARABISCHE HALBINSEL?

1 2 3 4 5 6

17. Deine isse (bzgl. Flach: i Lage) iiber BRASILIEN?

1 2 3 4 5 6

18. Deine i (bzgl.

Lage) liber CHILE?

1 2 3 4 5 6

19. Deine isse (bzgl. Flich i Lage) iiber CHINA?

1 2 3 4 5 6

20. Deine i (bzgl. Lage) iiber GRONLAND?

1 2 3 4 5 6

21. Deine i (bzgl. Flach i Lage) iiber INDIEN?

1 2 3 4 5 6

22, Deine i (bzgl. Lage) iiber JAPAN?

1 2 3 4 5 6

23. Deine isse (bzgl. Flach: i Lage) iiber MADAGASKAR?
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Wert 1 = SEHR WENIG, Wert 2 = WENIG, Wert 3 = EHER WENIG, Wert 4 = EHER OFT, Wert 5 = OFT, Wert 6 = SEHR OFT:
26. Wo iiberall benutzt Du Karten? (Mehrere Antworten sind méglich.)
In meiner Arbeit / Schule / etc.

In meiner Freizeit
Anderer Ort / Andere Beschaftigung / Gar nie. Beschreibe:

27. Wie oft benutzt Du Karten bei Deiner Arbeit?

1 2 3 4 5 6

28. Wie oft benutzt Du Karten in Deiner Freizeit?

1 2 3 4 5 6

29. Wie oft benutzt Du Karten bei Deiner beschriebenen Beschéftigung?

1 2 3 4 5 6

Wert 1 = SEHR SCHLECHT, Wert 2 = SCHLECHT, Wert 3 = EHER SCHLECHT, Wert 4 = EHER GUT, Wert 5 = GUT, Wert 6 = SEHR GUT:
30. Hast Du den Begriff Kartenprojektion schon einmal gehort?

O Ja

Nein

31. Wie wiirdest Du Dein Vorwissen iiber Kartenprojektion beurteilen?

1 2 3 4 5 6
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RN Em——

9 5
\,
Kar jektion 1

KLICKE HIER, falls die Bilder nicht erscheinen!

Kartenprojektion 3 K: jektion 4

32. Oben siehst Du nummerierte Kar jekti Welche Kar

projekti int Dir am ?
Kartenprojektion 1
Kartenprojektion 2
Kartenprojektion 3
Kartenprojektion 4

Kar jektion 1 Kar jektion 2 Kar jektion 3

33. Was denkst Du, welche Kar

projekti sind fla ( Antworten sind méglich.)
Kartenprojektion 1
Kartenprojektion 2
Kartenprojektion 3
Kartenprojektion 4
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34. Anhand welchen Kriterien hast Du Dich bei der Wahl orientiert? (Mehrere Antworten sind maglich.)
Ich habe mir die Flachenverhaltnisse bildlich vorgestellt und so entschieden, ob die Kartenprojektion flachentreu ist.
Ich habe darauf geachtet, wie die Langen- und Breitengrade auf den Karten dargestellt sind.

Anhand Anderem. Beschreibe Dein Vorgehen:

35. Dein Geschlecht:
weiblich

mannlich
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36. Dein Alter:

37. Was ist Deine Hauptbeschaftigung?
Schule

© Universitat

Beruf

Anderes
38. Welcher Studiengang?

39. Welches Semester? (Master = 7)

1 2 3 4 5 6 7
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Ergebnissicherung fiir Testpersonen

Land Richtiger Wert Dein Wert Abweichung
Antarktis 182 1 -99 %
Arabische Halbinsel 35 1 -97 %
Brasilien 111 1 -99 %
Chile 10 1 -90 %
China 125 1 -99 %
Gronland 28 1 -96 %
Indien 43 1 -98 %
Japan 5 1 -80 %
Madagaskar 8 1 -87 %
Russland 222 1 -100 %
Siidafrika 16 1 -94 %

Vielen tausend Dank fiir Deine Zeit und Miihe, um an der Umfrage teilzunehmen! In der Tabelle (KLICKE HIER, falls sie nicht erscheint) siehst Du, wie gut Du beim prozentualen Flachenvergleich abgeschnitten hast. Bei
Anmerkungen oder Fragen kannst Du Dich gerne bei mir melden (lars.mathis@uzh.ch). Fur datenspezifische Fragen bitte Datum und Zeit des Absendens im E-mail angeben (flr Zuordnung).
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Hilfe- und Unterdriickungsfunktionen der Umfrage

‘Wahle aus, welches Land du als nichstes zeichnen
mdchtest. Dabei wird die Farbe so geéndert, dass Du das
neue Polygon von den anderen unterscheiden kannst. Fur die
Welt kannst Du mehrere Polygone zeichnen, allerdings
solltest Du fur die anderen Lander nur ein Polygon
verwenden.

Weitere Informationen erhéltst du im Tutorial.

SchlieBen

Um zu zeichen, solltest Du zuerst die gewlnschte REGION
AUSWAHLEN.

Wenn der Zeichnungsmodus aktiviert ist, kannst du Dein
gewlinschtes Polygon zeichnen. Falls Du zum
Bearbeitungsmodus gewechselt hast, musst Du den
Zeichnungsmodus zuerst wieder aktivieren.

Mit einem EINFACHEN MAUSKLICK kannst du beliebig viele
Punkte setzte und so ein Polygon zeichnen. Das Zeichnen
des Polygons kannst Du mit einem DOPPELKLICK beenden
oder in der mobile Version mit dem Knopf Polygon
schliessen.

Weitere Informationen erhéltst du im Tutorial.

SchlieBen




AKTIVIERE zuerst den Bearbeitungsmodus um dein Polygon
veréndern zu kénnen.

Mit einem EINFACHEN MAUSKLICK kannst Du nun einen
bestimmten Punkt ANWAHLEN um ihn spater zu bearbeiten.
Der angewahlte Punkt kann nun durch einen DOPPELKLICK
auf eine NEUE POSITION verschoben werden.

Mit den Pfeilen kann das angewahlte Polygon VERSCHOBEN
werden.

Der angewahlte Punkt oder das ganze angewéhlte Polygon
kann durch Knopfdruck ENTFERNT werden.

Ein neuer Punkt kann ebenfalls HINZUGEFUGT werden, falls

das gewinscht wird (erscheint zwischen dem angewahliten
Punkt und dem nachsten Punkt in Zeichnungsrichtung).

SchlieBen

@ Safari Ablage Bearbeiten Darstellung Verlauf Le ichen i Fenster Hilfe 2 100% @@ S0.10:26 Q
@®ee® < > O] = geo.uzh.ch X O | O
Save to Mendeley DeepL My Surveys OLAT Swisscom Login ~ YouTube WhatsApp UZH MAIL  Facebook

Arabische Halbinsel 35 1 -97 %

Brasilien 111 1 -99 %

Chile 10 1 -90 %

China 125 -99 %

Gronland 28 Von ,www.geo.uzh.ch”: 96 %

( | Soll diese Seite wirklich verlassen werden?

Indien 43 0 -98 %

Japan Auf Seite bleiben g -80 %

Madagaskar -87 %

Russland -100 %

Siidafrika 16 1 -94 %

Vielen tausend Dank fiir Deine Zeit und Mihe, um an der Umfrage teilzunehmen! In der Tabelle (KLICKE HIER, falls sie nicht erscheint) siehst Du, wie gut Du beim prozentualen Fléchenvergleich abgeschnitten hast. Bei
Anmerkungen oder Fragen kannst Du Dich gerne bei mir melden (lars. is@uzh.ch). Fir ifi Fragen bitte Datum und Zeit des Absendens im E-mail angeben (fiir Zuordnung).
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Personliche Erklirung
Ich erkldre hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbstindig verfasst und die den

verwendeten Quellen wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich ge-
macht habe.

) wl)
Ziirich, 29.09.2018 M
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