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Zusammenhang raumlicher Fahigkeiten von
Grundschulkindern in schriftlichen und realen Settings:
Ergebnisse einer Strukturgleichungsanalyse

Raumliche Anforderungen begegnen Grundschulkindern sowohl in Form
von schriftlichem und handlichem Aufgabenmaterial innerhalb der Schule
als auch in Form von konkreten Orientierungsanforderungen im Realraum.
Verschiedene Perspektiven mathematikdidaktischer Studien (vgl. Blchter,
2010) zu rdumlichen Féhigkeiten beziehen sich vor allem auf ersteres Auf-
gabenmaterial, welches vom Betrachter von einem Blickpunkt aus visuell-
kognitiv erfasst werden kann. Sie beziehen demnach auf so genannte Small-
Scale Fahigkeiten (vgl. Montello, 1993). Raumliches Denken im Realraum,
welcher nur von mehreren Blickpunkten aus visuell-kognitiv erfasst werden
kann und somit der Bewegung des Beobachters bedarf, wurde bisher nicht
beriicksichtigt. Eine Ausweitung des Konstruktes Raumvorstellung um so
genannte Large-Scale Fahigkeiten zur Bewaéltigung raumlicher Anforderun-
gen in realen Settings erscheint sinnvoll.

Im Rahmen des eigenen Forschungsprojektes soll zunéchst die Frage geklart
werden, wie und in welchem MaRe raumliche Fahigkeiten in schriftlichen
und realen Settings zusammenhangen.

Forschungsdesign

Im Rahmen eines quantitativen Forschungsansatzes wurden die beiden Kon-
strukte Small- und Large-Scale Fahigkeiten in zwei psychometrischen Tests
operationalisiert. In einer Hauptstudie mit 254 Viertkl&sslerinnen an der
Leuphana Universitat wurden im Juni 2016 sowohl schriftliche Aufgaben in
einem 45-mindtigem schriftlichen Test im Klassenraum geldst wie auch kar-
tenbasierte Orientierungsfahigkeit in einem individuellen Test im Realraum
erfasst.

Mdogliche kognitive Prozesse, welche beiden Fahigkeiten gemeinsam zu-
grunde liegen, lassen sich aus empirischen Ergebnissen der Neuro- und dif-
ferentiellen Psychologie mit erwachsenen Probanden ableiten (Zacks et al.,
1999; Hegarty & Waller, 2004; Hegarty et al., 2006). Demnach besteht die
innere Struktur des Konstruktes Small-Scale Fahigkeiten mindestens aus
zwei Faktoren: Objektbasierte Transformationen (OB) sind vorgestellte Ro-
tationen oder Translationen von Objekten im Bezugssystem des umgeben-
den Raumes, wahrend Transformationen der egozentrischen Perspektive
(EGO) vorgestellte Rotationen des eigenen Standpunktes erfordern. Diese
beiden mentalen Transformationen lassen sich auch in rdumlichen Anforde-
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rungen im Realraum wiederfinden, welche ausgehend von den Bildungsstan-
dards als kartenbezogene Orientierungsfahigkeiten konzeptualisiert wurden.
Dabei kann jede mentale Anstrengung, die Ausrichtung der Karte an die Um-
gebung anzupassen, als objektbasierte Transformation gesehen werden,
wéhrend Wechsel zwischen Beobachter- und Vogelperspektive egozentri-
sche Transformationen darstellen.

Ergebnisse

Eine konfirmatorische Faktoranalyse des Konstruktes Small-Scale Fahigkei-
ten zeigt, dass eine empirische Trennung in zwei Faktoren OB und EGO
maoglich ist. Demnach lassen sich raumliche Fahigkeiten in schriftlichen Set-
tings auch bei Kindern tber zwei Arten mentaler Transformationen konzep-
tualisieren, die dennoch hoch korrelieren (r=0.84).

Eine explorative Faktoranalyse der Large-Scale Fahigkeiten zeigt eine em-
pirische Trennung in drei Faktoren. Die innere Struktur von rdumlichen Fa-
higkeiten in realen Settings besteht demnach aus dem Faktor Umgebungs-
wissen (Lokalisieren von Landmarken ohne Karte), dem Faktor Statische
Transformationen Karte-Realraum (bewegungsarme Nutzung der Karte im
Realraum) und dem Faktor Dynamische Transformationen Karte-Realraum
(rdumliches Denken im Realraum bei Bewegung).

Eine anschlielende Korrelationsanalyse bestétigt einen z. T. beachtlichen
Zusammenhang raumlicher Fahigkeiten in schriftlichen und realen Settings.
Dabei korrelieren vor allem Fahigkeiten, welche rdumliches Denken mit der
Karte involvieren, sehr hoch mit beiden Faktoren der Small-Scale Fahigkei-
ten. Schwache Korrelationen mit den anderen Faktoren weisen auf eine Son-
derrolle der Fahigkeit Umgebungswissen hin. Eine Rechnung gerichteter Zu-
sammenhange ist Ausblick des Projektes.
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