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Formulierung von fachlichen Beziehungen

Eine Interventionsstudie zur Wirkung von sprachlichen Scaffolds
auf die Formulierung von Kausalstrukturen im Geographieunterricht

Formulation of Subject-related Relationships —An Intervention Study on the
Effect of Linguistic Scaffolds on Verbalization of Causal Structures in Geography
Lessons

Formulacion de relaciones disciplinares— Un estudio de intervencion sobre el
efecto de los scaffolds lingiiisticos en la verbalizacion de estructuras causales en
las clases de geografia

Johannes Heuzeroth £, Alexandra Budke

Zusammenfassung Im vorliegenden Artikel wird die Wirksamkeit sprachlicher Scaffolds auf die Ent-
wicklung geographischer Kausalstrukturen durch Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen des Denkens
in komplexen Mensch-Umwelt-Systemen untersucht. Hierzu wurden inhaltliche und sprachliche Merk-
male von geographischen Kausalstrukturen bestimmt und die Wirksamkeit von Scaffolds mittels Ana-
lysematrix, anhand eines quasi-experimentellen, quantitativen Paneldesigns statistisch geprift. Es
konnte nachgewiesen werden, dass sprachliche Scaffolds die inhaltlich-sprachliche Kohérenz und da-
mit Richtigkeit von geographischen Kausalstrukturen verbessern, jedoch kaum Einfluss auf die Anzahl
der verwendeten Elemente sowie der entwickelten Relationen haben. Auf Grundlage der Ergebnisse
sollen Weiterentwicklungsméglichkeiten sprachlicher Scaffolds aufgezeigt werden, um einen zielfiih-
renden Beitrag zur Anbahnung systemischer Denkkompetenzen leisten zu kénnen.

Schliisselworter Scaffolding, geographische Kausalstrukturen, Probleml&sen, systemisches Den-
ken, Interventionsstudie

Abstract This paper examines the effectiveness of linguistic scaffolds on the development of stu-
dents’ geographical causal structures in the context of thinking in complex human-environment sys-
tems. For this purpose, content-related and linguistic characteristics of geographical causal struc-
tures were determined, and the effectiveness of scaffolds was statistically tested by means of an ana-
lysis matrix using a quasi-experimental, quantitative panel design. The results show that linguistic
scaffolds improve the coherence of the content and thus the accuracy of geographical causal struc-
tures but have hardly any influence on the number of elements used and the relations developed.
The results could constitute a starting point for the further development of linguistic scaffolds to
make a valuable contribution to the development of systemic thinking skills.

Keywords scaffolding, geographical causal structures, problem-solving, systemic thinking,
intervention study

Resumen En este articulo se examina la eficacia de las construcciones lingisticas en el desarrollo de
estructuras causales geogréficas por parte de los estudiantes en el contexto de sistemas geogréficos
complejos. Para ello, se han determinado las caracteristicas de los contenidos y de las estructuras
linguisticas y se ha evaluado la eficacia de las estructuras mediante una matriz de anélisis, utilizando
para ello un disefio metodoldgico cuantitativo de tipo cuasi-experimental. Los resultados muestran
que los andamios linguisticos mejoran la coherencia del contenido y, por lo tanto, la precision de las
estructuras causales geogréficas, pero apenas influyen en el nimero de elementos utilizados y en las
relaciones desarrolladas. Estos resultados podrian constituir un punto de partida para el desarrollo de
estructuras linguisticas que pongan en valor el desarrollo de habilidades de pensamiento sistémico.
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1. Einleitung

Im Geographieunterricht soll aus dem Ver-
sténdnis der Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und Umwelt ein elaboriertes raumbe-
zogenes Denken und Handeln erwachsen.
Dieses Verstandnis raumlicher Prozesse und
Phanomene, wie der Globalisierung, der de-
mographischen Entwicklung Deutschlands
oder steigender Mietpreise in deutschen In-
nenstadten, ist dabei ein grundlegender As-
pekt zur Anbahnung von raumbezogener
Handlungskompetenz (DGfG 2020). Tatséch-
lich scheinen Schilerinnen und Schiler
Schwierigkeiten bei der Vernetzung oder dem
in-Beziehung-setzen von geographischen In-
formationen zu haben. Kausalitat als Zusam-
menhang von ,[...] logische(r) Aufeinanderfol-
ge von Ursache und Wirkung” (KamINSKE
2001, S. 21) zu begreifen, bereitet gro3e Pro-
bleme. Als Hindernis fir das komplexe in-Be-
ziehung-setzen gilt die Vereinfachung von
Komplexitat zu linearen Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhéngen (Reduktionsstrategie). Hierfir
wird informatorische Vielfalt, ausgeldst durch
die Uniberschaubarkeit der sich gegenseitig
beeinflussenden Vielzahl von Elementen, als
Ursache angefihrt (Kaminske 2001, S. 21).
Auch der Aspekt der kognitionspsychologi-
schen Entwicklung der Schilerinnen und
Schiler wird als einschréankender Faktor ange-
fahrt (Kaminske 2001, S. 17). Ein weiteres Hin-
dernis ist die so genannte Nahbereichsspezia-
lisierung, d.h. die Bestrebung des Menschen
zur Begrenzung von Relevantem auf den sinn-
lich wahrnehmbaren Bereich (MEHREN,
REMPFLER & ULRICH-RIEDHAMMER 2014, S. 4).

Um diesen Hindernissen zu begegnen, pla-
dieren REMPFLER und UPHUES (2011b) und MEH-
REN ET AL. (2015) daflr, systemisches Denken als
stetiges Unterrichtsprinzip einzusetzen. Vielfalti-
ge Wiederholungen, Anwendungen und Vertie-
fungen, Metareflexionen in verschiedenen Kon-
texten und die daraus entstehenden ,vielen
Lernspuren” fihren dazu, dass ,ein grundlegen-
des [systemisches] Verstdndnis” (MEHREN ET AL.
2015, S. 6) entwickelt werden kann.

Der Einsatz grafischer Reprasentation, durch
z.B. die Mystery-Methode (SCHULER, VANKAN &
RoHWER 2017) oder Concept-Maps (MEHREN ET
AL. 2015; RAscHKE 2018) wird empfohlen. Auch

der Beitrag des Schreibens zum systemischen
Denken wird betont (Czapek 2014). Die positive
Wirkung experimenteller Arbeitsweisen auf das
systemische Denken haben BROCKMULLER, VOLz
und SIEGMUND (2016) festgestellt. Eine emotio-
nale und volitionale Aktivierung des systemi-
schen Verstandnisses, durch z.B. Interaktions-
spiele (RIESS, SCHULER & HORscH 2015) oder sys-
temische Ubungen (SWEENEY & MEaDOWS 2010;
HeuzeroTH 2019) wurde ebenfalls empfohlen.

Die Funktion der sprachlichen Vorentlastung
oder sprachsensiblen Vermittlung (u.a. MICHA-
LAK & MULLER 2017; Bupke & Kuckuck 2017;
ScHWARZE 2019) relevanter systemischer Aspek-
te blieb bis dato weitgehend unbericksichtigt
und wenig empirisch untersucht. In der Geogra-
phiedidaktik gibt es bislang nur wenige geprif-
te Belege Uber den Zusammenhang von (fach-
)sprachlichen Kompetenzen (hier die Fahigkeit,
geographische Kausalstrukturen zu versprachli-
chen) und der Entwicklung kausaler Wirkungs-
zusammenhange, im Rahmen des vernetzenden
Denkens. Dies wiederum scheint wenig plausi-
bel, da komplexe fachliche Beziehungen im Un-
terricht vorrangig sprachlich erarbeitet und
kommuniziert werden. Zunehmend werden
zwar Formen des sprachlichen Scaffolds einge-
setzt (u.a. RAscHKE 2018; HEuzEROTH 2018), aller-
dings wurde deren Wirksamkeit auf die Qualitat
der Versprachlichung von geographischen Kau-
salstrukturen von Schiilerinnen und Schilern
bisher kaum empirisch Uberprift. Zudem fehlt
sowohl eine Definition der sprachlichen Merk-
male geographischer Kausalstrukturen als Re-
prasentation fachlicher Relationen, als auch eine
geographiebezogene Analyse fachsprachlicher
Barrieren auf Wortebene (z.B. fehlendes Ver-
stdndnis von Fachbegriffen als Reprasentation
von Systemelementen) oder auf Satzebene (z.B.
lickenhaftes Wissen um die Konstruktion von
Kausalsatzen).

Der vorliegende Artikel erforscht daher die
sprachliche Reprasentation komplexer, sys-
tembezogener, relationaler Sinnstrukturen un-
ter der Fragestellung, welche Auswirkungen
sprachliche Scaffolds auf die Versprachli-
chung geographischer Kausalstrukturen ha-
ben und welche sprachlichen Fehler sich bei
Schilerinnen und Schilern haufen.
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Ausgehend von einer Klarung der zentralen the-
oretischen Grundannahmen und einem kurzen
Uberblick tiber den Forschungsstand (Kap. 2),
wird die durchgefiihrte Interventionsstudie
(Kap. 3) vorgestellt sowie die Wirksamkeit des
eingesetzten Scaffolds auf kausale Sprachhand-

2. Theoretische Grundlagen

Das Ziel des Faches Geographie liegtin der Vermitt-
lung und Anbahnung eines Verstandnisses fiir kom-
plexe Systembeziehungen (DGfG 2020). Gegen-
stand dieser Vermittlungs- und Erwerbsprozesse
sind komplexe Systeme, die im Sinne einer integra-
tiven Mensch-Umwelt-Systembetrachtung, kologi-
sche und soziale (Sub-)Systeme sowie deren Wir-
kungszusammenhénge reprasentieren (FOGELE,
MEHREN & REMPFLER 2020, S. 85). Jene Wirkungszu-
sammenhange werden im Geographieunterrichtin
der Regel ausgehend von komplexen, geographi-
schen Problemen (Bubke 2013, S. 23-24), kriterien-
geleitet analysiert und betrachtet. Bei der Ver-
sprachlichung dieser Relationen und Wirkungszu-
sammenhange als Repradsentation von Systemei-
genschaften und Ergebnis eines Problemlésungs-
prozesses, erhalt Fachsprache eine enorm hohe Re-
levanz, da gerade das Sprachwissen der Schiilerin-
nen und Schiler deren Fahigkeit und Vermdgen zu
komplexem Denken beeinflusst (MiCHALIK &
MULLER 2017; BLOMBERG & JESSEN 2018). Sprachli-
ches Scaffolding kénnte hierbei ein sehr wirksames
Instrument sein, Sprachkompetenzen zu férdern,
um im Rahmen des systemischen Denkens das
fachliche Lernen zu unterstitzen.

Ausgehend von einer Begriffsbestimmung
von Vernetzung und Relation im Rahmen des
systemischen Denkens, soll im Folgenden das
inhaltliche und sprachliche Konzept von Kausali-
tét im Geographieunterricht als Ergebnis eines
Problemldsungsprozessen charakterisiert wer-
den. Eine zielgerichtete Forderung einer koha-
renten Versprachlichung der inhaltlichen und
sprachlichen Merkmale von geographischer
Kausalitdt im Rahmen des Problemldsens konn-
te das Konzept des Scaffoldings leisten. Grund-
lagen und Einsatzmdglichkeiten des Scaffolding
sollen anschlieBend dargestellt werden.

2.1 Zur Bedeutung systemischen Denkens
im Fach Geographie

Eine einheitliche terminologische Abgrenzung
der Begriffe und Ansétze des vernetzten, systemi-

lungen (Kap. 4) analysiert. Ferner werden typi-
sche Fehlerkategorien (Kap. 4) und deren Ein-
flussgréBen (Kap. 5) extrahiert sowie Implikatio-
nen fir kausalitdtssensible, sprachférdernde
Lernsettings im Geographieunterricht (Kap. 6)
erortert und vorgestellt.

schen oder kausalen Denkens gibt es bisher
nicht. Alle Konzepte eint jedoch die Betrachtung
von Kausalstrukturen mit dem Ziel des Aufbaus
einer mehrdimensionalen  Systemkompetenz
(Kbek 2001; MEHREN ETAL. 2015; VESTER 2015). Im
vorliegenden Artikel wird der Begriff der Vernet-
zung bzw. des vernetzenden Denkens genutzt.

Dieses diskutiert VESTER (2015) bereits in den
1990er Jahren. Kock (2001) realisiert neben ei-
ner begrifflichen Bestimmung erstmals auch
eine Typisierung des vernetzenden (prozessua-
len) Denkens im Geographieunterricht, als Teil-
kompetenz des Denkens in Systemen. System-
kompetenz wird von REMPFLER und UPHUES
(2011a) als Schlisselkompetenz definiert. Ein
Kompetenzmodell zur Operationalisierung des
systemischen Denkens wird von MEHREN ET AL.
(2015) entwickelt; Charakteristika geographi-
scher Systeme werden von MULLER (2016) be-
stimmt. Weiterhin wird die Bedeutung der Argu-
mentation fur das Verstdndnis von Komplexitat
hervorgehoben (Bubke & MEYER 2015). Auch in
den nationalen Bildungsstandards ist das Ver-
stdndnis von Systemen als Kompetenzziel veran-
kert worden (DGFG 2020, S. 5-6). Zudem gilt das
Unterrichtsprinzip des systemischen Denkens
als fester Bestandteil von Lehrblchern (z.B. Das
Syndromkonzept; BRAUN, BREMM & CLASSEN
2017), Handreichungen (z.B. BOLLMANN-
ZUBERBUHLER ET AL. 2010) und Unterrichtsmateri-
alien (z.B. Arbeit mit Wirkungsgefligen; BETTE
2014). Weitere Prinzipien und Methoden zur Im-
plementierung systemischer Denk- und Verste-
hensansétze liefern ferner diverse Methoden-
bande (u.a. SCHULER ET AL. 2017).

2.2 Zentrale theoretische Aspekte:
Vernetzung, komplexe Probleme und
problemlésendes Denken

Fur das Verstehen von Beziehungen zwischen
Elementen in Systemen ist das Verstehen von
Kausalitat substanziell. Fir LUHMANN (2018) ist
Kausalitdt innerhalb eines Systems verortet.
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Kausalitdt ist hierbei eine funktionale Einheit
von Ursache und Wirkung, die nur in dynami-
schen (sich im Ungleichgewicht befindlichen)
Systemen vorkommt. Zugleich ist Kausalitat
selbstreferentiell, d.h. Beziehungen liegen nur
zwischen innerhalb eines Systems befindlichen
Elementen vor. Jedes System hat eine giltige,
begrenzte Kausalstruktur. In diesem ist eine Ur-
sache immer zugleich auch Wirkung. Anders-
herum ist eben jene Wirkung auch zugleich
eine (neue/anderweitige) Ursache. Die Kenn-
zeichnung, wann was gilt, erfolgt durch eine Zu-
rechnung von auBen, durch einen Beobachter
(DIECKMANN 2004), u.a. von Schulerinnen und
Schilern im Geographieunterricht.

Ausgehend von Luhmann und angerei-
chert durch weitere Autoren entwickelt
MULLER (2016) ein Modell Komplexer Systeme
fir den Geographieunterricht. Hierbei konsti-
tuiert sich ein komplexes System aus Elemen-
ten (z.B. Akteuren), dem Vernetzungsgrad (z.B.
Systemorganisation) und der raumzeitlichen
Dynamik (z.B. zeitliche und rdumliche Entwick-
lungen der Organisationsprozesse, MULLER
2016). Die einzelnen Beziehungen/Relationen
zwischen Elementen eines Systems bezeich-
net man als Vernetzung bzw. Kausalstruktur.
Kock (2001, S. 11-12) charakterisiert Vernet-
zung in einem systemischen Versténdnis, als
Wirkungsgesamtheit” von Ordnungsbezie-
hungen zwischen Elementen, Elementklassen
oder Elementfeldern. Als Vernetzung werden
bei MULLER (2016) die Beziehungen und die
Beeinflussung der Elemente sowie deren Aus-
wirkungen auf die Systemstruktur und System-
organisation verstanden. Aus dem daraus re-
sultierenden Vernetzungsgrad werden unter-
schiedliche Hierarchiestufen und Systembe-
ziehungen abgeleitet. UHLENWINKEL (2013, S.
6) benennt Vernetzung als Hilfskonzept in der
Geographie, welches drei Komponenten um-
fasst, namlich die ,[...] Elemente, die vernetzt
werden, und die Relationen, die zwischen ih-
nen bestehen, sowie die Handlungen”
DORNER (2000) bezeichnet die Verdnderung
eines Systems durch einen Eingriff, der einen
Teil des Systems betrifft oder betreffen soll
und auch auf viele andere Teile des Systems
wirken kann, als Vernetztheit. Mit dem Grad
dieser Vernetztheit erhéht oder vermindert
sich die Komplexitat des Systems.

Vernetzung spielt auch bei komplexen Pro-
blemen eine zentrale Rolle. Komplexe Proble-
me sind in der Regel ,schlecht definierte Situa-

tionen” (BETSCH, FUNKE & PLESSNErR 2011, S.
154), da im Voraus oft nicht erkennbar ist, ob
ein Loésungsentwurf tatsachlich richtig ist. Ein
komplexes Problem ist gekennzeichnet durch
Komplexitat, Vernetztheit, Intransparenz, Dyna-
mik und Vielzieligkeit (DORNER 2000; BETSCH ET
AL. 2011). Die geforderte Denkoperation wird
als problemlésendes Denken (DORNER 2000)
gekennzeichnet, welches eine bewusste, kog-
nitive Aktivitat zur Erreichung eines (beabsich-
tigten) Ziels, d.h. im Geographieunterricht
meist die Losung einer Problemfrage, verlangt.
Diese kognitive Aktivitat erfordert das Uberwin-
den von Hindernissen und das SchlieBen von
Licken in einem (Denk-) und Handlungsplan
(BETSCH ET AL. 2011).

Zusammenfassend kann man feststellen,
dass Problemlésendes Denken aufgrund des
Fehlens von Routinehandlungen (BETSCH ET AL.
2011) ein kreativer Prozess der heuristischen
Suche nach Losungsstrategien (u.a. Novick &
Bassok 2005) ist. Diese Heuristiken fir das
SchlieBen der Licke zwischen Ist- und Soll-Zu-
stand erfordern den Einsatz von Verdnderungs-
wissen, Kreativitdt, metakognitiven Fahigkeiten
und schlussendlich eine Neukonstruktion von
Wissensbestanden (EDELMANN & WITTMANN
2019,S.181-191). Diese Neukonstruktion stellt
die inhaltliche Uberfiihrung eines Ist-Zustandes
(Problemfrage, Informationen im Material, Labi-
litst des Okosystems) in einen gewiinschten
Soll-Zustand (Reduzierung von unerwiinschten
Phdnomenen) dar. Welche Anforderungen aus
dem Losen des inhaltlichen Problemlésungs-
prozess in der Versprachlichung geographi-
scher Kausalstrukturen entstehen, soll im Fol-
genden beschrieben werden.

2.3 Inhaltliche und sprachliche Merkmale
geographischer Kausalstrukturen

Die Entwicklung geographischer Kausalstruk-
turen erfordert problemlésendes Denken in
einer inhaltlichen und sprachlichen Dimensi-
on. Ziel des Problemlésungsprozesses ist es,
komplexe Ursache-Wirkungsbeziehungen als
.Korrelationssystem” (RHODE-JUCHTERN 2001,
S. 8) oder ,Wechselwirkungsgesamtheiten”
(K&ck 2001, S. 9) fachlich und sprachlich rich-
tig bzw. kohérent zu konstruieren. Im Fokus
dieses Artikels stehen daher die zentralen
Charakteristika einer sprachlichen Kausal-
struktur geographischer Elemente und deren
Relationen zueinander. Besondere Beachtung
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erhalten dabei die monokausalen (z.B. Wenn
kein Wasser vorhanden ist, entsteht Trocken-
heit.) und die multikausalen (z.B. Wenn es lan-
ge nicht regnet und nur die Sonne scheint,
kann es zu Trockenheit kommen.) Systembe-
ziehungen. Es sind Systembeziehungen, die
direkt/unmittelbar gekoppelte Beziehungen
zwischen zwei oder mehreren Elementen/Er-
eignissen reprasentieren (MULLER 2016). Korre-
lierte Systembeziehungen (indirekte Zusam-
menhange; MULLER 2016; z. B. Wasservorkom-
men — Wachstum von Dattelpalmen — Schat-
tenwurf der Dattelpalme — Lebensqualitat der
Oasenbewohner) werden, trotz der vorkom-
menden Haufigkeit, nicht explizit untersucht
und erfasst, sondern unter die Kategorie mul-
tikausale Verbindungen subsumiert.

Die Versprachlichung geographischer Kau-
salstrukturen wird als aktiver, konstruierender,
problemldsender, sprachbasierter Prozess der
relationalen und kausalen Verknipfung von Ele-
menten eines komplexen geographischen Sys-
tems verstanden. Dieser Prozess beinhaltet das
fachwissenschaftlich bedingte Erkennen, Deu-
ten und Versprachlichen einer ,Wechselwir-
kungsgesamtheit” (K&ck 2001, S. 9), unter Zu-
rechnung von Ursache und Wirkung. Fachlicher
Gegenstand sind komplexe Relationen des
Mensch-Umwelt-Systems auf unterschiedlichen
Maf3stabsebenen (lokal bis global) und mit un-
terschiedlichen Dimensionen (Prozess, Funktion,
Struktur; DGFG 2020). Dabei eingeschlossen ist
die Kenntnis und der Gebrauch von Fachbegrif-
fen (Substantive, Nominalphrasen). Aus einer
sprachwissenschaftlichen Sicht erfolgt durch sie
eine rdumliche Kennzeichnung der Systemele-
mente. So genannte linguistische ,Kausalmar-
ker” (FROHNING 2007, S. 27-36), wie Konjunktio-
nen (z.B. weil, da), Adverbien (z.B. deshalb, des-
wegen) oder Prépositionen (z.B. wegen, durch)
sind zentral fur die Kennzeichnung von Ursache-
Wirkungs-Relationen. Abhéngigkeiten werden
z.B. durch die Verbindung eines Bedingungs-
und Folgesatzes (Konjunktion wenn, z.B. Wenn
kein Wasser vorhanden ist, entsteht Trockenheit.)
ausgedriickt. Des Weiteren sind Adverbialphra-
sen in einer Haupt-Nebensatz-Konstruktion zur
Kennzeichnung von Bedingung, Grund und Fol-
ge sehr wichtig. Eine hervorgehobene Bedeu-
tung haben Verben und Adverbien (im Folgen-
den als indikative Wérter bezeichnet). Diese
kennzeichnen die raumzeitliche Dynamik, d.h.
Richtung und Stérke von Relationen (z.B. ver-
starkt, vermindert).

Zusammenfassend kann man feststellen, dass
geographische Kausalstrukturen eine sprachli-
che Vernetzung (Relation) zwischen Elementen
herstellen, die in der Regel durch Fachworter
reprasentiert werden. Die Relation wird durch
indikative Worter (Richtung/Starke) sowie Kon-
junktionen (Abhangigkeit) in ihrer Wirkungsge-
samtheit beschrieben und findet in einer
Haupt-Nebensatz-Konstruktion Ausdruck. Da-
bei ist eine inhaltliche (geographische) und
sprachliche (linguistische) Koharenz zentral fiir
die Richtigkeit einer kausalen Sprachhandlung
(Kap 3.3.; BLUHDORN 2006).

2.4 Einsatz von Scaffolds zur Forderung der
Entwicklung geographischer Kausalstrukturen

Im Sinne eines sprachbewussten (MICHALAK
2017) oder sprachsensiblen (LeisEN 2013)
Fachunterrichts ermdglichen Sprachkompe-
tenzen das Erlernen von Inhalten und damit
den Erwerb von Fahigkeiten (kognitive Funkti-
on; BLOMBERG & JESSEN 2018). Sprachkompe-
tenz ist somit notwendig fur den Aufbau neuer
Wissensbestdnde und fir die fachbezogene
Sprachproduktion, in diesem Falle die Ver-
sprachlichung geographischer Kausalstruktu-
ren (OLESCHKO, WEINKAUF & WIEMERS 2016).
Die erforderlichen fachbezogenen Sprach-
kompetenzen sind Ausdruck eines fach-
sprachlichen Registers (OLESCHKO ET AL. 2016;
vgl. Kap. 2.2. und Kap. 2.3). Dieses fachsprach-
liche Register als Ausdruck einer fachspezifi-
schen, akademischen Schriftsprachlichkeit ( CALP
= Cognitive Academic Language Proficiency)
muss erlernt und geférdert werden (u.a.
CummINs 1979, 2008).

Als eine zielfiihrende Férdermal3nahme gilt
Scaffolding (u.a. GiBBONS 2015; SCHWARZE
2017, Beispiel Fig. 3). Scaffolding ist eine zielge-
richtete und systematische Bereitstellung von
Unterstitzungsangeboten fir das sprachliche
Handeln, die es den Schulerinnen und Schu-
lern durch sogenannte Scaffolds (dt. Baugeris-
te) ermoglicht, die bei einer Lernaufgabe erfor-
derlichen ,kognitive[n] und metakognitive[n]
Operationen” (MINISTERIUM FUR SCHULE UND
WEITERBILDUNG DES LANDES NRW 2020, 0.S., sie-
he auch LurT, MANZEL & NAGEL 2015; BROOKS
2016) selbststandig zu bewaéltigen. Scaffolds
eignen sich vor allem, um Lernende in ihren in-
dividuellen ,fachsprachlichen Hirden” und ,in-
haltlichen Licken” passgenau abzuholen und
beim Erreichen der ,Zone der nachstmogli-
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chen Entwicklung (ZPD)" (VyGotskiy & COLE
1981, S. 240) zu unterstitzen und damit zu ver-
hindern, dass Sprache als Barriere dem Erwerb
neuer Kompetenzen im Wege steht (GIBBONS
2015; BRooks 2016).

Scaffolding kann auf unterschiedlichen Di-
mensionen unterrichtlichen Planens und Han-
delns Anwendung finden und als grundlegen-
des Prinzip des Unterrichtens verstanden wer-
den. Im Rahmen des Makroscaffollding (Pla-
nung von Unterricht) werden auf Grundlage
der Berlcksichtigung von Sprachstand (Lern-
standanalyse) und konkreten Sprachbedrfnis-
sen (Bedarfsanalyse) fordernde sprachliche An-
|&sse bestimmt und durch adéquate Lernaufga-
ben, die Materialauswahl usw. in der Unter-
richtsplanung artikuliert (LUFT ET AL. 2015). Ma-
kroscaffolding bildet den konzeptionellen Rah-
men und ist Voraussetzung flr ein sprachliche
Kompetenzen entwickelndes, effektives Mi-
kroscaffolding. Dies wiederum bezeichnet die
konkrete Unterrichtsinteraktion (u.a. Lehrer-
sprache, Uberformende Reformulierungen),
die die Planungen der Makroebene permanent
versucht umzusetzen (LUFT ET AL. 2015).

Grundsétzlich lassen sich Input-orientierte
Scaffoldingtechniken (Reaktivierung von sprach-
lichem Vorwissen durch Mindmaps, semanti-

3. Methode und Stichprobe

Um die Wirksamkeit von sprachlichen Scaf-
folds auf die Versprachlichung geographi-
scher Kausalstrukturen zu untersuchen, wurde
eine Panelstudie mit Prd-Post-Test mit einer
Messwiederholung durchgefihrt. Darlber
hinaus wurden auf Grundlage der Analyse
geographischer Kausalstrukturen typische
sprachliche Fehlermuster auf Wort- und Satze-
bene herausgearbeitet, um Scaffoldingansat-
ze fir den sprach- und kausalitdtssensiblen
Geographieunterricht  weiterentwickeln zu
kénnen.

Einer Darstellung des Forschungsdesigns
folgt einer Beschreibung der Stichprobe, ein-
gesetzter Unterrichtsmaterialien und des Un-
terrichtsverlaufs. Nachfolgend werden inhaltli-
che und sprachliche Merkmale geographi-
scher Kausalstrukturen sowie die Analysema-
trix zur Bewertung deren inhaltlich-sprachli-
cher Koharenz vorgestellt und anhand von
Beispielen erklart.

sche Netze, Wortfelder) und Output-orientierte
Scaffoldingtechniken  (Bereitstellung ~ von
Schlusselvokabular, Redewendungen, Lexik fir
fachunterrichtliche Arbeitstechniken, z.B. raum-
zeitliche Bewegungsverben) unterscheiden
(LEiseN 2013; LurT ET AL 2015). Zentrale
Schlussfolgerung der Anwendung des Prinzips
des Scaffoldings im Rahmen der Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen ist eine ad-
dquate Planung und Organisation differenzie-
render, sprachférdernder Lernaufgaben des
Unterrichts (z.B. Aufgabenschwierigkeit), mit
unterschiedlichen Sprach- und Inhaltsniveaus
(z.B. Materialumfang und -auswahl, Handlungs-
produkt), die individuelle Lerntempi ermogli-
chen (z.B. Verlangsamung des Lernens, Feed-
back), Sprachbarrieren abbauen (z.B. Erklarung
von Fachwortern, Satzstrukturen) und die Ent-
wicklung von Lernstrategien ermdglichen
(BrRoOKs 2016; MoORAWSKI & BUDKE 2019;
KNIFFkA 2019). Scaffolds kénnen dabei sowohl
inhaltliche, sprachliche, als auch problemls-
sungsbezogene, strategische Barrieren Uber-
winden helfen. Inwieweit sprachliche Scaffolds
tatsdchlich wirksam Schilerinnen und Schiler
im Geographieunterricht unterstiitzen kénnen,
geographische Kausalstrukturen zu versprach-
lichen, soll im Folgenden dargestellt werden.

3.1 Einordnung des Themas

Ursache-Wirkungs-Beziehungen bestimmen
die Vorgédnge in unserer Umwelt. Am Beispiel
des Unterrichtsthemas Leben in der Wiiste -
Kein Wasser, kein Leben? wird untersucht, wie
Schilerinnen und Schler einer 7. Klasse fach-
liche Wirkungszusammenhinge entwickeln
und versprachlichen. Orthografische Fehler
und Méngel wurden nicht analysiert, insofern
sie fir die sprachliche Darstellung inhaltlicher
Vernetzung nicht relevant waren.

3.2 Erhebungs- und Forschungsdesign

Die Daten wurden mit einer Prad-Post Erhe-
bung (Paneldesign, vgl. Fig. 1), mittels eines Er-
hebungs- bzw. Aufgabenbogens erhoben. Es
handelt es sich um eine quasi-experimentelle,
quantitative Erhebung mit Messwiederholung
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in Form einer Vollerhebung (SHADISH, Cook &
CAMPBELL 2002; DORING & BORTZ 2016).

Ziel war es, einen systematischen Effekt des
Scaffolds (Intervention) auf die Anzahl und die
Richtigkeit geographischer Kausalstrukturen zu
prifen und spezifische Fehlerstrukturen zu unter-
suchen. Auch wurde analysiert, ob die Interventi-
on eine veranderte Haufigkeit von mono- oder
multikausalen Verbindungen bewirkte. Eine sta-
tistische Korrelation wurde mittels des t-Tests fir
abhangige Stichproben, auf Grundlage der je-
weils aggregierten Daten, mit Hilfe von SPSS 26
gepriift (DORING & BORTZ 2016).

Die Erhebung fand mit 24 Schilerinnen und
Schiilern einer 7. Klasse an einem Gymnasium in
Nordrhein-Westfalen statt. Es handelte sich aus-
schlieBlich um Muttersprachlerinnen und Mut-
tersprachler und damit um eine vergleichsweise
homogene Lerngruppe in Bezug auf das
Sprachniveau. Bei beiden Erhebungen hatten
die Schilerinnen und Schiler 45 Minuten Zeit
fir die Bearbeitung des Erhebungsbogens. Pra-
und Poststudie lagen acht Unterrichtstunden
(vier Wochen) auseinander. Es handelt sich um
eine nicht-probabilistische Stichprobe mit ein-
geschrankter Reprasentativitdt (DORING & BORTZ
2016). Zudem liegt ein hohes Ungleichgewicht
der Geschlechterverteilung vor (71% Schilerin-
nen). Eine geringe Ausfallrate (Panelmortalitat)
lag vor (t0 [n = 24]/t1[n = 23]), sodass an beiden
Messzeitpunkten (Panelwellen) jeweils eine ge-
ringflgig unterschiedlich groBe Stichprobe vor-
handen war, was bei der Auswertung beriick-
sichtigt wurde. Etwaigen Paneleffekten, d.h. An-
passungseffekten durch die zweimaligen Mess-
zeitpunkte (Panel-Conditioning), wurden im
Rahmen der Planung und Durchfiihrung der Un-
terrichtsreihe versucht entgegenzuwirken, kon-
nen aber nicht ausgeschlossen werden (STEIN &
BekaLarczyk 2010).

Im Prétest (vgl. Fig. 1) zu Beginn der Unter-
richtsreihe hatten die Schilerinnen und Schiler
die Aufgabe, auf Grundlage ihres individuellen

Vorwissens Beziehungen zwischen fiinf vorgege-
benen Begriffen (Oase, Sonne, Wasser, Trocken-
heit, Landwirtschaft; Fig. 3) zu formulieren, die
nach dem Modell komplexer Systeme (MULLER
2016) der Kategorie der Faktoren/Strukturen zu-
geordnet werden kdnnen. Die Aufgabe zum
Oberthema Wiste beinhaltete die Aufforderung,
Systembeziehungen zu erstellen, die hauptsach-
lich zeitliche sowie rdumliche Entwicklungspro-
zesse abbilden (vgl. Fig. 3). Im Vorfeld der Studie
gab es keine weiteren Informationen zum Thema.
Zur Lésung der Aufgabe standen den Schilerin-
nen und Schilern im Prétest keine Hilfestellungen
zur Verflgung. Inhaltlich wurde vor allem die Ver-
sprachlichung naheliegender kausaler Zusam-
menhange wie z.B. Sonne (Temperatur), Wasser
(Verdunstung) und Trockenheit oder Oase, Was-
ser und Landwirtschaft (Inwertsetzung) erwartet.

Im Rahmen der Unterrichtsreihe wurden aus-
gehend von einem Film Uber die Wiste
(FOTHERGILL 2008, Planet Erde - Wistenwelten,
BBC) individuelle Problemstellungen entwickelt;
diese wurden im Folgenden projektorientiert
und auf Grundlage eigener Rechercheergebnis-
se erarbeitet. Die selbststédndig erworbenen Ar-
beitsergebnisse wurden in Form eines Muse-
umsrundganges mit Hilfe von Lernplakaten pra-
sentiert und abschlieBend mit einem durch die
Schilerinnen und Schiler angefertigten Quiz
gesichert. Die zentrale Aufgabenstellung, d.h.
das Entwickeln von Relationen zwischen Fach-
begriffen (Systemelementen) aus dem Themen-
bereich Wuste, war zu beiden Erhebungszeit-
punkten identisch (vgl. Fig. 2).

Der Posttest lag am Ende der Unterrichtsreihe.
Dabei wurden sprachliche und inhaltliche Hilfen
angeboten (Intervention/Scaffold). So wurden die
Fachbegriffe (Fig. 3) sowie die Kausalititsarten,
Konjunktionen und indikative Worter (Fig. 3) und
grafische Représentation (Scaffold, Fig. 3) erklart.
Auf eine besondere sprachsensible oder kausali-
tatssensible Lernumgebung wahrend der Unter-
richtsreihe  wurde bewusst verzichtet, um

Erhebungsrichtung / Zeit

Scaffold (Intervention)
Intervention bestehend aus
Worterklarung und
Formulierungshilfen fur
Kausalbeziehungen (Fig. 3)

Pratest
(tg: n=24)

—

Posttest

(t1: n=23) Fig. 1. Studiendesign
(Quelle: Autor und
Autorin nach SHADISH

ET AL 2002, S. 108-110)
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a.Entwickle Beziehungen (ein innerer Zusammenhang/ wechselseitiges
einzelnen Begriffen und zeichne diese auf dem Arbeitsblatt mit Hilfe der

Verhaltnis) zwischen den Fig. 2. B
Erklarungen ein. Auf abenstellung far

b. Begriinde deine ersteliten Beziehungen kurz in der Tabelle. Erklare dabei, warum die jeweiligen beide Erhebungszeit_
Begriffe in einer Beziehung zu einander stehen. pun kte (Quel leT Autor
und Autorin)
Worterkldrungen
( N
Sonne || Das Licht und die W&rme der Sonnenstrahlen sind Grundvoraussetzungen der

Entwicklung und Entstehung des Lebens auf der Erde.

|| Das Wasser ist eine Flissigkeit und Grundvor
Wasser und Entstehung von Leben. Zugleich aber auch

aussetzung fur die Entwicklung
ein die Erde gestaltender Faktor.

Trockenheit Unter Trockenheit versteht man di

&

Flussigkeit und Feuchtigkeit.

e Abwesenheit von

J

-

oder Viehzucht.
.

Landwirtschaft — Landwirtschaft bezeichnet die Produktion von Nahrungsmitteln durch Ackerbau

N

J

-

Menschen besiedelt

Oase - Ist ein Ort in der Wste, der eine Wasserstelle besitzt und meistens von

N

wird.

Versprachlichung geographischer Kausalstrukturen

PFEILFORM BEISPIEL

( N
SPRACHLICHE HILFEN
ZUR
ERKLARUNG

a. Wenn es viel regnet, dann wird Hr.
Heuzeroth nass.

ODER

Wenn es viel regnet fiihrt dies dazu,
dass Hr. Heuzeroth nass

e M

a. vermindert, verstarkt, fihrt
= zu, erhoht, schwacht ab,
hat zur Folge, wenn..., dann

wird. N Y,
PFEIL MIT EINER a A
RICHTUNG b. Nur wenn Hr. Heuzeroth gefruhsttickt B, fiEwsn el i
hat, bewirkt dies, dass er gute Laune === = breSNirkt dies cié's‘s) (plus)
hat. '
é * )
( L
c. Entweder ist Hr. Heuzeroth in einem
Haus oder er ist nicht vor der Sonne == c. entweder oder
geschutzt. L
J

Fig. 3. Sprachlicher
Scaffold I: Erklédrung

Wenn die Klasse ruhig und konzentriert
arbeitet, bekommt Herr
Heuzeroth immer gute Laune.

PFEIL
MIT ZWEI ODER
RICHTUNGEN
Wenn

Herr Heuzeroth gute Laune hat, ist die

Klasse gern bereit, ruhig und
konzentriert zu arbeiten.

der zentralen Fachbe-
griffe, Bedeutung der
Verbindungspfeile so-
wie deren Hinweise
zur Versprachlichung
geographischer Kau-
salstrukturen im Rah-
men des Posttests
(Quelle: Autor und

Das eine flihrt zum anderen, wie
das andere zu dem einen.

ODER

Beide Faktoren bedingen sich
gegenseitig, stehen in einem
wechselseitigen
(Abhangigkeits-)Verhaltnis

Ubungseffekte und weitere, das Ergebnis verzer-
rende EinflUsse zu vermindern.

In der Pilotierungsphase wurde der Erhebungs-
bogen von einer Klasse in der Einfihrungsphase
(10. Klasse) getestet. Aufgrund der Rickmeldun-

Autorin)

gen wurde der Bogen sprachlich vereinfacht, die
Aufgabentypen prézisiert und das Arbeitsblatt im
Layout verandert. Auch in Folge der Auswertung
der Pilotstudie wurde die Forschungsfrage ange-
passt und prézisiert und die Entscheidung getrof-
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indikative Worter

.

v

Flr die Landwirtschaft bendtigt man Wasser und Sonne | damitalles gut wachst

|
|
. |
Fachworter I
|
1

A T “A_

Konjunktionen Fig. 4. Der Analysegegen-
stand: Sprachliche Ele-

mente einer geographi-

Hauptsatz Satzkonstruktion

schen Kausalstruktur
Nebensatz (Quelle: Autor und

fen, auch auf Fehlerstrukturen bei der Formulierung
von kausalen Verbindungen einzugehen.

3.3 Analyse geographischer Kausalstrukturen

Gegenstand der Analyse sind versprachlichte
geographische Kausalstrukturen (Kap. 2.3). Diese
werden einerseits danach beurteilt, ob die fach-
lich richtige Vernetzung von raumbezogenen Ein-
zelinformationen stattfindet. Anderseits wird un-
tersucht, ob die sprachliche Zuordnung einer
Wirkung als Ursache, mittels syntaktischer und le-
xikalischer Mittel, diese kausale Verknipfung ad-
aquat reprasentiert (Fig. 4).

Da es um den kleinsten Baustein des Vernet-
zens gehen soll, wird vorrangig die Wort- und
Satzebene untersucht (siehe Fig. 4). Auf Wor-
tebene gilt es, die Verwendung von passenden
Fachwortern  (Substantiven, Nominalphrasen)
als Reprasentation von Systemelementen und
deren rdumlicher Verortung zu analysieren.
Ebenso bedeutend ist die Wahl des Verbes bzw.
der Verb-Adverbial-Konstruktion (indikative Wor-
ter, z.B. flihrt zu), als ein Marker fur Richtung, Star-
ke und Zeit einer kausalen Verknipfung.

Auf Satzebene sind Adverbialsatze Gegen-
stand der Analyse, insbesondere Konditional-,
Kausal-, Konsekutiv- und Finalsatze (BREINDL &
WALTER 2009, S. 13-32). Im Beispiel (vgl. Fig. 4)
handelt es sich um einen Finalsatz. Der Neben-
satz erklart den Zweck/die Absicht (damit alles
wachst) eines Sachverhaltes. Der Hauptsatz
kennzeichnet oder erklart den Sachverhalt als
Grund (Fur die Landwirtschaft benétigt man
Wasser und Sonne.). Haupt- und Nebensatz wer-
den jeweils mit einer entsprechenden Konjunkti-

Autorin)

on oder Subjunktion (Wortebene) miteinander
verknUpft. Konjunktionen (weil, da), aber auch
Adverbien (deshalb, deswegen) realisieren eine
sprachliche Zuordnung kausaler Zusammen-
hange (BLUHDORN 2006, S. 258-262). Zuerst wur-
de die Art des Kausalzusammenhanges erfasst,
danach wurde diese hinsichtlich ihrer sprachli-
chen Qualitdt beurteilt und inhaltlich geprift
(vgl. Fig. 5).

GemaB der Analysematrix (vgl. Fig. 5) wurde
die Kausalitdtsart anhand der Elementanzahl
(Fachworter, drei Elemente: Landwirtschatft,
Wasser, Sonne) und der zu erkennenden Ursa-
chen/Folgen (Konjunktion: damit) eingeordnet.
Danach wurden indikative Woérter (Verben: be-
nétigt, wéchst) sowie lexikalische (damit) und
syntaktische (Finalsatz) Strukturen analysiert, um
die sprachliche Korrektheit der Aussage zu pri-
fen. Dies geschah jeweils in der wiederholten
Prifung der inhaltlichen Richtigkeit. Falsche in-
haltliche Antworten wurden hinsichtlich ihrer
kausalen und sprachlichen oder inhaltlichen
Fehler untersucht. Der Fokus der Prifung fehler-
hafter (kausaler) Sprachhandlungen war dabei
vierfach, ndmlich (1) der Gebrauch der Fachwor-
ter, (2) die Nutzung indikativer Worter (z.B. fihrt
zu, vermindert), (3) die Nutzung von Konjunktio-
nen/Adverbien (z.B. wenn, dann, deswegen) so-
wie auf der Satzebene und (4) der Einsatz von
Hauptsatz-Nebensatz-Konstruktionen.

Als Kriterium zur Bestimmung der sprachli-
chen Richtigkeit haben sich das angewandte
Analyseinstrument fiir geographische Kausal-
strukturen als sehr wirksam, einfach handhabbar
und die angenommenen sprachlichen Kategori-
en als sinnvoll erwiesen (Fig. 6).
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p
1. Schritt: BESTIMMUNG DER KAUSALITATSART
multikausale
Wirkungszusammenhang zwischen mindestens
einer Ursache (Element A) und
mindestens einer Folge (Element B) Folge

Verbindung, zwei
Ursachen und eine =N

p
2. Schritt: PRUFUNG DER FACHWORTER

Sprachliche Reprasentation eines Elements
des Mensch-Umwelt-Systems

Landwirtschaft,
Wasser, Sonne

p
3. Schritt: PRUFUNG DER INDIKATIVEN WORTER

mindestens einmalige Verwendung von z.B. vermindert,
verstarkt, fuhrt zu, erhéht, schwacht ab, hat zur Folge
oder eine anderweitige, eindeutige sprachliche
Kennzeichnung von z.B. Richtung, Stérke zwischen
Ursache/ Folge

benétigt,
wéchst

p
4. Schritt: PRUFUNG DER KONJUNKTION / ADVERBIEN

satzteilverbindende, satzeinleitende Konjunktion oder
Adverbien oder Préapsitionen sind vorhanden und
eine Kennzeichnung von Ursache und Wirkung erfolgt

-
5. Schritt: PRUFUNG DER SATZKONSTRUKTION

Vorhandensein von Bedingungssétzen, Adverbialphrasen
in einer Hauptsatz-Nebensatz-Konstruktion, die den
Wirkungszusammenhang einer Relation
zwischen Elementen ausdriickt

=>
=>
>

Haupt-Neben-
Satzkonstruktion

oS -
<> 28 S
28 ©
25 £
N (] 2 'J:
i3 @
o1
& ==
g g8
33
&)‘3
J gé
<
[ Q
>
383
s¥35
173
d Sggg
oS3 F
3832
\ tgsd
s823
<> 3558 Fig. 5. Analyseschritte
bl 25 zur Untersuchung
=53¢ einer geographischen
J <3 .
¢33 Kausalstruktur fur den
< S°S% Beispielsatz Fiir die
R . .
§§§§ Landwirtschaft beno-
SE3E tigt man Wasser und
P .
<> 859 Sonne, damit alles gut
g wéchst (Quelle: Autor
J L und Autorin)

Analysekategorien’
Verbindungsart Fachworter Indikative Konjunktionen/ Satzkonstruktionen Inhaltliche
Worter Adverbien Richtigkeit

Beispiel In der Wiiste ist es sehr trocken, doch es gibt auch Oasen, bei denen man sich erfrischen kann.
Bewertung linear 1 0 0 1 0
Beispiel In der Wiiste ist es trocken und dort gibt es Oasen.
Bewertung linear 1 0 0 0 02
Beispiel Wenn die Sonne das Wasser verdunsten lésst, dann entsteht Trockenheit.
Bewertung multikausal 1 1 1 1 1 Flg. 6. Beispiele fur die
Beispiel Das Wasser filhrt dazu, dass die Pflanzen und die Landwirtschaft gut gedeihen. Analyse geographi—
Bewertung multikausal 1 1 0 1 IN scher Kausalstrukturen

" Falsche (0) und richtige (1) Auspragung des jeweiligen Kriteriums (dichotome Skalierung).

hische K:

im Rahmen der Daten-

2 Es handelt sich um einen korrekten Aussagesatz, d.h. ein Satz, der einen Sachverhalt einfach berichtend wiedergibt, jedoch keine

* Der Bezug des Verbs gedeihen auf das Substantiv Landwirtschaft ist in diesem Satz sprachlich nicht korrekt, da jedoch die
Relation korrekt erkennbar ist, wurde die Kausalstruktur trotz sprachlicher Méngel als richtig gewertet.

4. Ergebnisse

Insgesamt (to + t1) wurden 283 von Schiilerin-
nen und Schilern formulierte geographische
Kausalstrukturen geprift, von denen 204
(72,1%) als richtig, also kausal, sprachlich und
inhaltlich korrekt bewertet wurden. Im Pratest
wurden 136 Kausalstrukturen erstellt, davon
wurden 64,7% (n = 88) als richtige Verbindung
eingeordnet. Im Posttest waren es 147 Verbin-
dungen, wobei 78,9% (n =116) als richtig ein-
geordnet werden konnten. Es ist also eine Zu-
nahme der richtigen Verbindungen von 31,8%
in t in Bezug zu to festzustellen (Fig. 7).

bsicht verstandlich und die damit verbundene kausale

auswertung (Quelle:
Autor und Autorin)

4.1 Typische Probleme bei der Versprachli-
chung von geographischen Kausalstrukturen

Insgesamt waren 27,9% (n = 79) der Verbindun-
gen in to und ti falsch (to: 35,3%,; t:: 21,1%). Die
héufigste Fehlerkategorie war in beiden Erhe-
bungszeitpunkten die Nutzung indikativer Wor-
ter, wie z.B. fuhrt zu, bewirkt oder daraus folgt
(Fehlerh&ufigkeit: ton = 47; t1 n = 29). Relativ be-
trachtet dndert sich der Anteil der indikativen
Worter als Fehlerursache im Pr&- und Posttest
duBerst geringfiigig (to: 97,9% ; t1: 93,5%). Abso-
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lut betrachtet bewirkte das eingesetzte Scaffold
(Fig. 2 und Fig. 3) jedoch eine Verminderung der
Fehlerhaufigkeit in dieser Kategorie um 44,9%
(vonton =47 aufti n = 29). Man kann von einer
hohen Wirksamkeit des Scaffolds auf diesen Teil
einer kausalen Sprachhandlung sprechen.

Die zweithaufigste Fehlerkategorie war im
Bereich der Satzstrukturen festzustellen (Fehler-
haufigkeit: ton = 37/77,1%; t1 n = 24/77,4%). Das
eingesetzte Scaffold (Fig. 3) fihrte in dieser Ka-
tegorie zu einer starken Verringerung der Feh-
ler bei der Konstruktion von Haupt-Neben-
satz-Verbindungen um 35,1%. Im Bereich der
Konjunktionen (z.B. weil, damit, dann; Fehler-
haufigkeit: to n =32, t n = 27; Verédnderung: -
18,2%) und der Fachworter (z.B. Sonne, Oase,
Trockenheit; Fehlerhdufigkeit: to n =17, ti n =
14; Verédnderung: -17,6%), dnderte sich die
Fehleranzahl eher geringfigig.

4.2 Einflussgrofien auf die Formulierung
von geographischen Beziehungen

Der Effekt des Scaffolds auf die Verbindungs-
arten ist eher gering. Zwar gab es nach der In-
tervention eine VergroéBerung der Anzahl (Fig.
7) der multikausalen Verbindungen von n = 47
(to) auf n = 51 (t1), jedoch herrschte weiterhin
eine Dominanz der monokausalen Verbindun-
genvor (ton = 89; t1 n = 86, Fig. 7).

in absoluten Zahlen

w

c

Gesamtanzah Anzahl der Anzahl der
der richtigen falschen
Verbindungen Verbindungen Verbindungen

Verbindungenarten

n=23 SuS

m Pratest (t0)

283
204
200
) 147
150 136
116
100 88 89 gg
52 56
I -+ 33I

muitkausal mit muitkausal mit
2 Ursachenund einer Ursache

monokausa

Auswrkung Auswrkungen

Posest (t1) mGesmt

4.3 Einfluss der Intervention auf die Formu-
lierung von geographischen Beziehungen

Die oben genannte Steigerung der Verbindun-
gen intound ti konnte durch eine statistische Si-
gnifikanz (t (22) = |3,170], p = .002) die Wirk-
samkeit der Intervention bekréftigen. Die Ef-
fektstarke (nach CoOHEN 1988, S. 25-27) betrug
dabeid = 0.661, was einen mittelstarken Effekt
der Intervention auf die Anzahl der Verbindun-
gen belegt. Der Einsatz eines sprachlichen
Scaffolds erhéht also statistisch signifikant die
Wahrscheinlichkeit, dass Schilerinnen und
Schiler eine geographische Kausalstruktur in-
haltlich und sprachlich richtig formulieren kdn-
nen. Eine statistische Signifikanz (1(22)]2,470|, p
=.011) mit einer mittelstarken Effektstarke von
d = 0.515 besteht zwischen der Intervention
und der Zunahme der Richtigkeit der Kausal-
strukturen. Gestltzt wird diese Feststellung
auch durch die absolute Zunahme der richti-
gen Verbindungen von ca. 31,8% (ton = 88/t n
= 116; Fig. 7). Beide Ergebnisse bekraftigen in
ihrer statistischen Signifikanz die positiven Aus-
wirkungen der Intervention, d.h. auf eine Stei-
gerung der Anzahl und der Wahrscheinlichkeit
korrekter geographischer Kausalstrukturen.
Um den Einfluss bzw. die Wirksamkeit der
Intervention auf einzelne Fehlerkategorien her-
auszufinden (Fig. 8), wurden in einem zweiten
Schritt erneut Mittelwerte gebildet und t-Tests

Fig. 7. Anzahl und Art
geographischer Kau-
salstrukturen im Rah-
men der Interventions-
studie (Quelle: Autor
und Autorin)

einer und mind. zwe
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durchgefuhrt (Fig. 9). AnschlieBend wurden die
jeweiligen Effektstarken berechnet. Mittels t-
Test fir abhangige Stichproben konnte ein po-
sitiver, statistisch signifikanter Zusammenhang
mit einer fast starken Effektstérke zwischen der
Wirkung des Scaffolds auf den richtigen Einsatz
von indikativen Wortern (1(22)=]2,397|, p =
.0125,d = 0.499) sowie einer starken Effektstar-
ke beim Erstellen einer angemessenen Haupt-
Nebensatz-Struktur (t(22)=]2,519|,p =.010,d =

0.525) nachgewiesen werden. Auf3erdem kann
geschlussfolgert werden, dass die Intervention
eine Verbesserung der inhaltlichen Richtigkeit
signifikant beeinflusst (1(22) = |2,365|, p =
0.135) und einen fast starken Effekt austbt (d =
0.493). Ein positiver signifikanter Zusammen-
hang des Scaffolds (Fig. 3) auf das richtige Nut-
zen von Fachwértern (p = .215) und die Ver-
wendung von Konjunktionen (p = .283) konnte
nicht belegt werden (Fig. 9).

Analysekategorien'
Verbindungsart Fachworter  Indikative Konjunktionen/ Satzkonstruktionen Inhaltliche
Worter Adverbien Richtigkeit
Beispiel In einer Oase spielt die Landwirtschaft eine groBe Rolle.
Bewertung linear 1 0 0 0 0
Erlauterung Kausalverbindung Fachwérter wur- Das Verb spielen in eine Konjunktionist  es handelt sich um eine Es handelt sich bei

2wischen zwei den hinsichtlich nicht vorhanden

Elementen

Verbindung mit dem
ihrerinhaltlich Akkusativobjekt eine
bedingten Rela- groBe Rolle bezeich-
tion richtig genutzt  net keine fachlich
eindeutige Relation
hinsichtlich Rich-
tung/Stérke oder des
Wirkungszusammen-
hanges

Falsche (0) und richtige (1) Auspragung des jeweiligen Kriteriums (dichotome Skalierung).

Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzintervall der
M SD SEM n
Differenz
untere obere
Fachworter - 04141 24669 05144 -14808 ,06527
Indikative Worter 17471 34954 07288 -32586 -02356
Konjunktionen 04153 34058 07102 -18880 110575
Satzstruktur -16151 ,30745 06411 -29446 -02856
Inhalt - 14541 ,29488 06149 -27293 -01789

'Im Text wurden die Daten in einen einseitigen Test umgerechnet.

5. Diskussion

Im Rahmen der Studie waren ungefahr ein Dirittel
(27,9%; vgl. Fig. 6) der von den Schilerinnen und
Schilern erstellten geographischen Kausalstruktu-
ren sprachlich und inhaltlich unzureichend. Weiter-
hin wurde offensichtlich, dass eine starke Verbin-
dung zwischen sprachlichen und inhaltlichen Pro-
blemen besteht (vgl. Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8). Dies un-
terstreicht die hohe Relevanz, zielfiihrende sprachli-
che FérdermaBnahmen fiir die Unterrichtspraxis zu
entwickeln, um fachliches Lernen zu erméglichen.
Auf Grundlage der kritischen Diskussion der Ergeb-
nisse sollen Konsequenzen fir die zukiinftige Ent-
wicklung von inhaltlichen und sprachlichen Scaf-
folds im Geographieunterricht abgeleitet werden.

einfache Hauptsatzkon-
struktion mit unklarer
kausaler Verweisstruktur

diesem Beispiel
um keinen Aus-
druck einer fach-

lichen, eindeu-
tigen kausalen
Relation und wur-
de demzufolge als
falsch gewertet

Fig. 8. Analyse einer
fehlerhaften geogra-
phischen Kausalstruk-
tur (Quelle: Autor und
Autorin)

df  Sig. (2-tellig)?

Fig. 9. Ergebnisse des

/805 2 429 tTests zur Wirkung der

2397 2 025 Intervention auf ein-

585 » s zelne Analysekatego-

Py R— w  fien geographischer
Kausalstrukturen

2365 2 027

(Quelle: Autor und
Autorin)

5.1 Typische Probleme von Schiilerinnen
und Schiilern bei der Formulierung von
geographischen Kausalstrukturen

In Bezug auf die Forschungsfrage, welche
Fehlerstrukturen vorliegen, kénnen anhand
der vorhandenen Daten und der Uberschau-
baren Stichprobe fir eine statistische Prifung
von 32 moglichen Archetypen von Fehlermus-
tern, nur Aussagen mit eingeschrénkter Be-
lastbarkeit getroffen werden (Bortz 1999). Die
Kategorie mit der hochsten Fehlerquote trat
bei der Nutzung indikativer Wérter (z.B. fihrt
zu, vermindert) und dem Entwickeln einer kau-
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salen Satzstruktur (z.B. wenn-dann-Satz) auf,
gefolgt vom fehlerhaften Einsatz oder Ge-
brauch von Konjunktionen und Fachwortern
(vgl. Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 9).

Eine der Ursachen dafir konnte sein, dass
vor allem indikative Wérter und die Satzstruk-
tur die fachliche Relation, d.h. die Kennzeich-
nung von Ursache, Wirkung, Richtung, Starke
und Abhéangigkeit sprachlich realisieren (pro-
positionaler Akt, KLABUNDE 2018a).

Die indikativen Worter haben eine zentrale
syntaktische und semantische Funktion bei
der Operationalisierung vernetzender/relatio-
naler Denk- und Sprachoperationen. Die zu
verwendenden Verbkonstruktionen stehen
meist flUr sehr abstrakte Relationen, wie zeitli-
che Abhangigkeiten zwischen Systemelemen-
ten (BLUHDORN 2006). Dies fuhrt zu einer situa-
tiven Unklarheit Gber die zu gebrauchenden
sprachlichen Mittel und verhindert, dass Schi-
lerinnen und Schiler die passenden Verben
oder Adverbien auswahlen, um die Bedeu-
tung der kausalen Verknipfung kohérent zu
konstruieren. Verstarkt wird die Unklarheit des
Ausdrucks durch zumeist unzureichende
Kenntnisse und Anwendungsfahigkeiten von
grammatikalischer Komplexitdt, wie z.B. der
passenden Wahl von Zeitform, Modus oder
Aspekt des Verbes (FiscHER 2018). Dies fihrt
dazu, dass inhaltsbezogene Bedeutungen ei-
ner kausalen Verknipfung nicht durch syntak-
tische Mittel konstruiert werden kdnnen.

Erschwerend kommt hinzu, dass indikative
Woérter oftmals semantisch intransparent sind.
lhre Bedeutung lasst sich nur schwer aus ih-
nen selbst ableiten und erkléren, sodass ein
fehlerhafter Einsatz wahrscheinlicher ist.

Weiterhin koénnten die Fehlerursachen in
nicht vorhandenen mentalen Konzepten liegen,
d.h. es fehlen gelernte oder [...] auf Erfahrun-
gen beruhende Wissenseinheiten” (KLABUNDE
2018b) in Bezug auf die notwendigen sprachli-
chen Mittel. Bedeutungen bzw. Bedeutungszu-
weisungen beruhen in Satzkonstruktionen auf
eben jenen Konzepten, die gelernt oder situativ
konstruiert werden kdénnen/missen. Sie sind
Ausdruck eines semiotischen Dreiecks aus Sym-
bol/Zeichen, Gedanke/Bezug und einem Refe-
renten (ODGEN & RICHARDS 1923). Auf die Ver-
wendung der indikativen Worter sowie die Satz-
konstruktion bezogen heif}t dies: Der Gedanke
veranlasst einen sprachlichen Ausdruck (z.B. Be-
deutungszuschreibung eines Fachwortes oder
einer Relation zwischen zwei Fachwortern), doch

zwischen dem Gebrauch (Symbol/Zeichen) ei-
nerseits und der Wahl passender Referenten an-
dererseits treten Fehler auf, sodass Wahl und
Einsatz der Verb- und Satzkonstruktion fehler-
haft erfolgen.

Die hohe Wirksamkeit der Intervention in
dieser Fehlerkategorie erlaubt die Vermutung,
dass Schilerinnen und Schiler bei der Bedeu-
tungszuschreibung durch das Bereitstellen ent-
sprechender Verweisstrukturen zwischen einem
Wort und dessen Bedeutung, z.B. visueller Hilfs-
karten oder sprachlicher Vereinfachungen un-
terstltzt werden sollten (GiBBONS 2015; BROOKS
2016). Dies musste jedoch in einem weiteren
Forschungsvorhaben und anhand einer gréBe-
ren Stichprobe untersucht und geprift werden.

Gerade im Bereich der fehlerhaften Satzkon-
struktionen ist wahrscheinlich die Bedeutungs-
vielfalt der einzelnen Adverbialphrasen eine zen-
trale Ursache fur Fehler (BLUHDORN 2006). Die Zu-
ordnung einer inhaltlichen Relation zur richtigen
Représentation von Bedingung, Folge, Grund
und Zweck durch einen Bedingungssatz tiberfor-
dert anscheinend die Schilerinnen und Schiler.
Hier gilt es ebenso, Interpretations- und Deu-
tungshilfen anzubieten (HoBERG & HOBERG 2011).

5.2 Einflussgrofien auf die Formulierung
von geographischen Kausalstrukturen

Das eingesetzte Scaffold (Intervention; Fig. 3)
hatte keine signifikante Wirkung auf die quan-
titative Steigerung von multikausalen Verbin-
dungen (z.B. zwei Ursachen, eine Wirkung). Es
dominieren vorwiegend monokausale Verbin-
dungen, was die Annahme einer Reduktions-
strategie von KAMINSKE (2001) bestéatigt. In ti
erfolgte zwar eine Erhéhung der Anzahl der
multikausalen Verbindungen, dies lasst je-
doch keinen signifikanten Zusammenhang mit
dem Scaffold erkennen. Aufféllig war bei der
Analyse der Ergebnisse, dass Schilerinnen
und Schiler trotz der Verfligbarkeit des Scaf-
folds bei ihrer Strategie des problemlésenden
Denkens verharrten, d.h. kaum eine Verédnde-
rung in den kausalen Verknlpfungsformen
(mono- oder multikausal) in to und t: stattfand.

Sprachliche Scaffolds haben laut der vorlie-
genden Studie nur eine geringe Wirkung auf
eine Verbesserung der Entwicklung komple-
xer kausaler Sprachhandlungen als Ergebnis
eines problemlésenden Denkprozesses. Die-
se Einschrankung gewinnt Gewicht, wenn man
die multikausalen Verbindungsarten und de-
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ren Verdnderung in to und ti als Indikator fur
Komplexitat versteht. Die Ursachen dafir sind
vielfaltiger Art.

Einerseits kdnnte dies in den entwicklungs-
psychologisch bedingten Komplexitétsvorstel-
lungen (u.a. PIAGET 1930) der Schilerinnen und
Schiiler begriindet sein. Vermutlich ist fehlendes
(Vor-)Wissen und (Er-)Kennen des Systems Wiiste
und dessen Wechselwirkungsgesamtheit ein wei-
terer zentraler Faktor. Zudem liegt die Vermutung
nahe, dass es die Schilerinnen und Schiler in-
haltlich und sprachlich tberfordert, koinzidente
Ursache-Wirkungs-Relationen zu erkennen, zu er-
kldren und sprachlich angemessen zu représen-
tieren (KAMINSKE 2001; BETSCH ET AL. 2011). Da-
durch erfolgt eine hochgradige, individuelle und
pragmatische Selektivitdt bei der Auswahl der
Systemelemente und der Kausalverknipfungen.
Je nach Vorwissen und Interesse wird einem be-
liebigen Sachverhalt eine Ursache zugeordnet
und diese Relation versprachlicht (BLUHDORN
2006). Monokausale Verknlpfungen entspre-
chen eher dem linearen Kausalverstandnis der
Schulerinnen und Schiiler, sodass eine umfassen-
de Vernetzung nicht stattfindet (vgl. auch Kap.
5.3). Dies wiederum verhindert die Entwicklung
von komplexen, systemischen Denkstrategien
und damit eines elaborierten Verstandnisses von
Komplexitét. Es bleibt bei einem vorrangig eindi-
mensionalen Zugriff auf das Thema als Ausdruck
einer unterrichtsbedingten Denktradition oder
Zugriffsstrategie. Fehlende Denkwerkzeuge und
ein unzureichendes Strategiewissen im Umgang
mit komplexen Inhalten und Lernaufgaben kénn-
te ebenso ein Grund fiir die Dominanz monokau-
saler Verknipfungen sein (MEHREN ET AL. 2015;
vgl. Kap. 5.3).

5.3 Einfluss der Intervention auf die
Formulierung von geographischen
Beziehungen

Das Scaffold (Fig. 3) hatte starken Einfluss auf den
richtigen Gebrauch von indikativen Wortern und
Hauptsatz-Nebensatz-Strukturen.  Durch  die
sprachliche Richtigkeit der Aussagen erhohte
sich wiederum die inhaltliche Richtigkeit signifi-
kant. Es zeigt sich, dass je hoher die Fahigkeit zu
sprachlicher Komplexitat ist, desto wahrscheinli-
cher ist die inhaltliche Richtigkeit geographischer
Kausalstrukturen. Vermutlich hilft das Angebot
von indikativen Wortern, Gedanken und Denk-
prozesse ordnen und Ursache-Wirkungs-Zu-
schreibungen bezlglich der einzelnen (erkann-
ten) Systemelemente (eher) vorzunehmen bzw.
diese versprachlichen zu kdnnen.

Einen nur sehr geringen Einfluss haben Scaf-
folds auf das Erkennen der Fachwérter und das
Arbeiten mit diesen als Systemelementen. Weder
bei der Extraktion noch beim Verstandnis des
Systemelements, welches durch ein Fachwort re-
prasentiert wird, steigt die Richtigkeit durch den
Einsatz eines sprachlichen Scaffolds signifikant.
Begriindet werden kdnnte dies nach Ansicht der
Autoren mit unzureichendem inhaltlichen Wissen
und dem hohen Abstraktionsgrad von Fachwor-
tern (BLUHDORN 2006; KLABUNDE 2018b). Zwar ist
die Richtigkeit der Nutzung von Fachwortern in
beiden Erhebungen gut, allerdings haben die
Schilerinnen und Schiler gro3e Schwierigkeiten,
diese als Elemente eines Systems zu begreifen,
die in ein mannigfaltiges Geflecht von Beziehun-
gen eingebettet sind. Hier leisten sprachliche
Scaffolds nur einen eingeschrankten Beitrag zur
Formulierung geographischer Kausalstrukturen.

6. Ausblick und Implikationen fiir den Unterricht

Sprachliche Scaffolds kénnen die Anzahl und
die Richtigkeit von durch die Schulerinnen
und Schiler formulierten Kausalstrukturen im
Geographieunterricht erhéhen. Die einge-
setzten Scaffolds (Fig. 3) unterstiitzen die Sch-
lerinnen und Schiiler jedoch nur einge-
schrankt beim richtigen Gebrauch von Verb-
konstruktionen, die die raumzeitliche Wir-
kung, Stérke und Richtung von fachlichen Re-
lationen ausdriicken. Gleiches gilt fir Satzkon-
struktionen, die Ursache und Wirkung einer

Relation zuordnen (Kap. 4.1 und Kap. 5.1). Des
Weiteren hat das Scaffold kaum Wirkung auf
die Entwicklung multikausaler Verknlipfungen
(Kap. 4.2 und Kap. 5.2). Auf Grundlage unserer
Ergebnisse sowie des bisherigen Forschungs-
stands bedarf es daher fur die koharente Ver-
sprachlichung geographiebezogener Kausal-
strukturen einer ganzheitlichen Foérderung in
einer inhaltlichen, sprachlichen und strategi-
schen Dimension, die sich in der Unterrichts-
planung- und -realisierung ausdriickt.
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Inhaltlich sollte eine Verlangsamung des Ler-
nens (HERRMANN 2009) sowie ein lernerzen-
triertes, kleinschrittiges, differenzierendes Vor-
gehen auf einer sprachlichen und inhaltlichen
Ebene (WiLLis & WiLLis 2011; WEeis 2013)
beachtet werden. Ungerichtete, explorative
Aufgabenstellungen (SweLLER 1988), die von
einem wesentlichen Element (Zentralredukti-
on) ausgehen und eine komplexer werdende
Vernetztheit fordern, kénnten diese Verlang-
samung unterstitzen (DORNER 2000).
Sprachlich ware fir die Extraktion von Sys-
temelementen und fir die Vernetzung not-
wendiger Informationen das Anwenden von
Lesestrategien fir diskontinuierliche und kon-
tinuierliche Texte von groBer Bedeutung
(LEISEN 2012) . Grundlegend gilt, dass fur die
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