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a22 SAYS ! NBZ2eiDKS A&
Die Ursache ruft eine Wirkung hervor,

dzy R RASAaS 2AN)] dzy3d 6ANR 6AS
(Jiddu Krishnamuiti

1 Einleitung

1.1 Kausalitat Die Struktur, die die Welt unsichtbar zusammenhalt

Wir leben, denken wund handeln in (inter subjektiven Sinnzusammenhangen. In
Sinnzusammenhangen, in denen wir in der Regel versuchen, Ursachen zu erkennen, um Wirkungen
abschatzen oder steuern zu kénnen. Ein Erkennen und Wissen um die Ursachen eridaglishin
und vermindert das beklemmende Gefluhl der Ohnmacht, der Handlungsunfahigkeit, schafft
Strukturen und damit Orientierung. Dennoch bleiben der menschlichen Wahrnehmung die Struktur
und Gesetzmafigkeiten der (Uwelt weitgehend verborgefDrewitz, 2020111). Weder unsere Sinne
noch unsere vielfaltigen Erfahrungen ermoglichen es uns, die Gesetze unserer Erde und unserer
Lebenswelt vollumfanglich aufzudecken. Jedoch hangt nicht zuletzt der Erfolg unsedetnidamd
unserer Existenz davon ab, dass es uns, der Spezies Mensch, gelingt, der Welt eine bestimmte kausale
Struktur zu geben und ihre Gesetze zu erkeniias Wissen um diese Gesetze wird kausales Wissen
genannt. Es umfasst Kenntnisse tber die Auskisédie Folgen von Ereignissen. Wenn wir uns Fragen
stellen wie etwa: Warum gibt es einerseits Waldbrande in Verbindung mit Trockenheit sowie
Starkregenereignisse, die in Hochwasserkatastrophen mind#&a® sind oder waren die Ursachen
fur diesePhanomene?Welche Wirkung hat die Klimaveranderung auf uns?, Welche Effekte I6st die
Erwarmung der Erde aus? Oder: Wie hatten wir Menschen den Wandel des Klimas verhindern
konnen?, Ist es doch nur eine zyklisgiederkehrende Warmzeit?, dann sind das alles Fragen nach
kausalen Zusammenh&ngen, welche wir anhand und mithilfe unseres kausalen Wissens beantworten
wollen. Kausales Denken und Wissen reprasentiert demzufolge GesetzmaRigkeiten, sowohl der Natur
als auchder jeweiligen Kultur des fragenden bzw. erklarenden Menschen. Diese Gesetzmaliigkeiten
werden durch die Relation von Ursache und Wirkung erf@@sehner & Cheng, 200343 Bunge,
2009, 4). Ursachen und Wirkungen werdendand, i Ay 1 2y 1 NBGSNI C2NX3> 6AS 1
SENNNBLISNA2RSY RSNJIfSGT GSy RNBA WFKNBaz dzyR Yl A
a0KIFRSY RSY 2} fRa OSNRIzOKG Tdz oSySyySyo

Geographie ist ein Ort fur Fragen nach den Ursachen, fir das Suchen nach Relationen und
Zusammenhadngen, um Auswirkungen vorhersagen oder bewaltigen zu kénnen. Das Schulfach

Geographie hat die Vermittlung und Anbahnung komplexer geographischer ehkaunbezogener
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Handlungskompetenzen (DGfG, 2020, 8) zum Ziel, damit unter anddienAnbahnung und
Anwendung kausalen Wisser3ie vorliegende Dissertation versucht einen Beitrag zu leisten, um
Schiler*innen Fahigkeiten und Fertigkeiten im Geographieuntdrdchvermitteln, mit denen sie
kausales Denken und Wissen erwerben, kausale Zusammenhénge versprachlichen,
Problemlésungsprozesse bewadltigen und damit kompetente, raumbezogene Weltveranderer werden

(kénnen).

1.2 Uber Ursache, Wirkung und deren Relation inrdgeographiedidaktischen Forschung

sowie Uber die Relevanz von Sprache, Mehrsprachigkeit und Metakognition im

Geographieunterricht
Kausales Wissen erdffnet dem Menschen die Kenntnis Uber die Struktur der Welt bzw. strukturiert die
Welt. Damit kdnnen Aussagen darlber getroffen werden, warum ein Ereignis eingetreten ist oder
welche Effekte beim Eintreten eines anderen Ereignisses Zwalbbten sein werden. Kausales Wissen
zeigt dem Menschen ebenso an, welche Handlungen auszufihren sind, um bestimmte Ziele zu
erreichen und damit Probleme zu lésen (Drewitz, 2020X)VKausales Wissen sagt uns also, was zu
tun ist, damit erwiinschte Ereiisse ausgeldst oder unerwiinschte Ereignisse verhindert werden
kénnen. 5 6 SA  KFd RFra Y2yl SLI aYldzaltAGNGasS Ffa
unterschiedliche Bedeutungen. In der Physik beispielswgiltees, Beziehungeaond Verhaltnisse
physikdischer Grof3en, basierend auf einem stetigen Zeitbegriff, anhand mathematischer Gesetze zu
beschreiben und miteinander in Beziehung zu setzen (Drewitz, 2020, 18). In der Philosophie und hier
beispielsweise nach Kant (1985781]), liegt die Suche nach Uecs& und Wirkung in der Natur des
Verstandes und zugleich im Erkenntnisvermdgen des Menschen. Jedem wahrgenommenen Ereignis
wird (a priori) eine Ursache zugeschrieben. Kausalitat im Kant'schen Sinne kennzeichnet sich durch
eine regelhafte, wiederkehrende Addge von Ursache und Wirkung. Dabei wird einer Ursache die
kausale Kraft bzw. die Kapazitat zugeschrieben, eine entsprechende Wirkung hervorbringen (nach
Drewitz, 2020, 334). Diese kausale Kraft bzw. Kapazitat einer Ursache ist dabei nicht beobachtbar,
sondern es sind Festlegungen des menschlichen Verstandes. Es sind Sinnzusammenhéange, in Bezug
auf das Konzept von Kausalitat bzw. Verursachung.

Im Gegensatz zur Physik oder Philosophie wird idd8r2 3 NI LJK A S | Defitschee NNO{1 S

Gesellschatft fiir @graphie DG, 202Q 5) zwischen Natuiund den Sozialwissenschaften, Kausalitéat
als Integration physikalischer und sozialwissenschatftlicher Ansatze verstanden. Folglich ergeben sich
eine Reihe von Zugriffsweisen der ErschlieBung raumbezogener Pro3es&éyren und Ereignisse
im Rahmen der Betrachtung von Menddmwelt-Systemen. Kausalitdt im Schulfach Geographie ist
eingebettet in das Systemkonzept, als Hauptbasiskonzept (DGfG, 2020). I8 z2ntralen Axiome

in der Geographie fur ein Konzept demlausalitdt sind a) die systemische Betrachtung der
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Wechselwirkung von Natur und Gesellschaft sowie deren Subsystemen und b) die Verortung von
Yl dzalfAGNG Ay RSNJ YI S 32 Ndndch gibl lesizkeine einbedighB X  H N H
terminologische Abgrenzungder theoretischen Begriffe und Ansatze in der deutschen
Schulgeographie. Es gibt demzufolge ein Nebeneinander von Begriffen und dahinterstehenden
Konzepten und darin verortete Kompetenzniveaus. Dabei wistemisches Denkammn Mehren und
Rempfler (2018205) cals die Fahigkeit, einen komplexen Wirklichkeitsbereich sozialer und/oder
natirlicher Pragung unterschiedlicher MaRRstabsgréRe in seiner Struktur und seinem Verhalten als
System zu erkennen, zu beschreiben und zu modellieren sowie auf der Basi®daEskerung
Prognosen und MaRnahmen zur Systemnutzung-tegllation zu treffead R S FKHgk 2600, Tictb
12) charakterisiertVernetzungals Ausdruckvon einem systemischen Versténdnis von Kausalitat,
jedoch nur als ein Teilbereich des systemischen Denkens. Kausalitdt wird dabei als
a2 ANJ dzy3a3aSal YGKSAGa 6Yl O1 = HANMZ (oo Q) a2y h NF
Elementklassen oder Elementfeldern versian. Muller (2016, 40)ersteht unter Vernetzung
beispielsweise diBeziehungemnd die Beeinflussung von Elementen sowie deren Auswirkungen auf
die Struktur und Organisation eines Systentlbr bleibt bisher weitestgehend, wie die Verkniupfung
einzelnerSystemelemente (z.B. der Tourist als Akteur) eines Subsystems (z.B. Ferienort an der Ostsee)
auf einer Mikroebene (z.B. Verschmutzung des Strandes durch den Touristen) stattfindet, d.h. wie ein
Wirkungszusammenhang als Ausdruck einer fachlichen Relattanickelt und auch gepruft werden
1Fryye® ! dzOK aAyYR RAS aSN]lYFHES SAySa a2 AN]dzy3al dzal
Systemen weder inhaltlich noch sprachlich bisher eindeutig definiert worden.

Anhand eben jenes Verstandnisses fur die Entwickiacigicher Relationen zwischen Ursache
und Wirkung, sollen Schiler*innen im Fach Geographie komplexe geographische Denkkompetenzen
erwerben (DGfG, 2020&). Studienif.a. Hmelo Silver & Azevedo, 2006; Yuaa et al., 2016) verweisen
jedoch darauf, dass esed Schiler*innen nicht gelingt, komplex und systemisch zu denken. Die
Entwicklung geographischer Kausalstrukturen (Wirkungszusammenhange) im Rahmen komplexer
Problemlésungsprozesse, verbleibt oftmals auf einem einfachen, linearen und monokausalen
Komplexititsniveau, d.h. auch, vertiefte systemische Einsichten und daraus folgend mdogliche
Handlungsoptionen werden nicht entwickelt. Begriindet wird dies aufgrund zu vieler zu betrachtender
und zu bertcksichtigender Elemente (Kaminske, 2001, 17). Dadurch kémhkemygbeziehungen und
Ruckkopplungen, sowie direkte und indirekte Veranderungen der Systemorganisation nicht erkannt
werden. Als weitere Ursachen werden unter anderem eine fehlende emotionale und affektive
Betroffenheit (Mehren et al., 2014, 4) oder matgdes domanenspezifisches Systemwissen
(Mambrey et al., 202016) genannt, welche dazu fiihren, dass Elemente und Relationen nicht erkannt

oder entwickelt werden kdnnen. Was bisher jedoch kaum als Hindernisgrund fir die Entwicklung
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komplexer Wirkungszusammbéange bzw. als Barriere fur kausales Wissen untersucht wurde, ist der
Einfluss von Sprache. Komplexe fachliche Inhalte und komplexe Wirkungszusammenhéange werden im
Unterricht vorranging sprachlich erarbeitet und kommuniziert. Einerseits bei der Sprapticeze.B.
beim Lesen von geographischen Informationen durch fachbezogene Medien, wie Karten, Diagramme,
Sachtexte und Tabellen (Oleschko et al., 2016, 17). Anderseits bei der mindlichen und schriftlichen
Sprachproduktion, z.B. beim Schreiben einer bedefien Antwort auf die Problemfrage eines
Mysterys, in der Wirkungszusammenhange dargestellt werden sollen (Fridrich, 2015, 53). DBie (fach
)sprachliche Férderung inGeographieunterricht ist in den vergangenen Jahren zwar zu einem
wichtigen Forschungsfelgeworden ygl.Budke & Kuckuck, 2017; Maier & Ganteford, 2018; Oleschko
et al., 2016) mit besonderem Schwerpunkt im sprachsensitiven bzw. sprachbewussten Unterrichten
(vgl. Morawski et al., 2017; Oleschko & Grannemann, 2017; Sonja Schwarze, Ré&1&jnluss von
Sprache auf die Entwicklung komplexer geographischer Kausalstrukturen in der Geographie ist jedoch
nach wie vor weitestgehend unerforscht. Geographiedidaktische Arbeiten in diesem Themenbereich
(vgl.Kaminske, 2001; Kdck, 2001, 2004; Rempfler Bugp, 2011) beschranken sich haufig auf visuelle
Reprasentationen von geographischen Kausalstrukturen in Verbindungen mit einzelnen
Kausalmarkern auf Wortebene, wie Verben (z.B. fuhrt zu; vermindert, etc.), berlicksichtigen jedoch
den sprachlichen Aspekt kwplexer Kausalbeziehungen auf Satzebene (z.B. Hheipensatz
Strukturen eines Kausabder Konditionalsatzes) nur unzureichend. Ausnahmen stellen die Arbeiten
von Miiller (2016) und Michalak & Mller (2017) dar. Muller (2016) hat in ihrer Arbeit dieiEfsaid
komplexer Systeme mittels Argumentation untersucht und festgestellt, dass Schiler*innen, vor allem
in der Darstellung raumzeitlicher Dynamik und komplexer Verbindungen Schwierigkeiten haben. Als
UnterstutzungsmaflRnahme und als fachliche Sprachfomigruwird dabei auf den, dem
Fremdsprachenunterricht entlehnten, Ansatz des Scaffoldirgd. Brooks, 2016; Gibbons, 2015;
Glazewski & Hmel&ilver, 2019; Heuzeroth, 2018) verwiesen. Unter Scaffolding wird eine an den
Lernausgangslagen und Lernzielen oriemdéi  systematische Bereitstellung  von
Unterstitzungsangeboten fir das sprachliche Handeln verstanden, um damit inhaltliches Lernen zu
unterstitzen (Heuzeroth, 2018, 41; Luft et al., 201523). Jedoch wurde die Funktionsweise und
Wirkung der sprachlicheviorentlastung von Inhalten durch sprachliche Scaffolds (z.B. die Vorgabe und
Erklarung von Verben) oder der sprachsensiblen Vermittlung relevanter systemischer Aspekte (z.B.
Bilderklarung von Systemelementen) bisher kaum empirisch untersucht.

In der Geogpphiedidaktik gibt es ebenso (bislang) nur wenige empirisch geprifte Belege fir
den Zusammenhang von (fagsprachlichen Kompetenzen (hier die Fahigkeit, geographische
Kausalstrukturen zu versprachlichen) und der Entwicklung kausaler Wirkungszusammenhénge

Rahmen des vernetzenden (systemischen) Denkens. Neben der oben bereits genannten fehlenden
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inhaltlichen Definition geographischer Kausalstrukturen, fehlt es ebenso an einer sprachlichen
Definition geographischer Kausalstrukturen, als Reprasentatichlither Relationen. Auch eine
geographiebezogene Analyse fachsprachlicher Barrieren auf Wortebene (z.B. fehlendes Verstandnis
von Fachbegriffen als Repréasentation von Systemelementen) und auf Satzebene (z.B. lickenhaftes
Wissen um die Konstruktion von Ksalsatzen) fand bisher nicht statt. Weitgehend ungeklart ist auch,

wie das Entwickeln und Versprachlichen geographischer Kausalzusammenhénge, durch Schiler*innen
tatsachlich vonstattengeht und welche Funktion und Einfluss Sprache bei der Entwicklung
geogrgphischer Kausalstrukturen und dem Verstandnis des geographischen Konzeptes von Kausalitat
besitzt.

Der genannte Einfluss von Sprache bzw. die kognitive Funktion von Sprache auf das fachliche
Lernen ist nicht nur fir Schilersinnen mit Deutsch als Erstsprache releBanungeféahr 30% der
Schiler*innen mit einer Zuwanderungsgeschichte und einer nichsbiein Familiensprache im
deutschen Schulsystem (Autorengruppe Bildungsberichterstattung [Hg.],, 2038 ist eine
Heterogenitat von Erfahrungen, interkulturellen Hintergriinden und gesprochenen Sprachen in den
Familien und Schulen ein alltagliches Phanomenit allen damit verbundenen Potenzialewrg.

Gogolin et al., 2020; Mayr, 2020; Oomérelke & Dirim, 2013; Repplinger & Budke, 2018). Diese
sprachliche und kulturelle Heterogenitat der Schiler*innen wird im Fachunterricht jedoch bisher
wenig bericksichgt, konnte fir die Vermittlung systemischer Denkkompetenzen im
Geographieunterricht aber ein hohes Potenzial in einer kognitiven, sprachlichen und interkulturellen
Dimension darstellen (Beller et al., 201 B6). In diesem Zusammenhang ist es bemerkemgvaass

bisher nur wenige Untersuchungen zu den Potenzialen von Mehrsprachigkeit im Geographieunterricht
vorliegen (Budke & Maier, 2019; WeilRenburg, 2013; Weissenburg, 2018). Die Ressourcen der
Mehrsprachigkeit werden bisher weder bei der Organisation Riashungnoch bei der Durchfiihrung

des Geographieunterrichts bertcksichtigt (Repplinger & Budke,, 278 Umso interessanter ware

es herauszufinden, welche Wirkungen und Potenziale der Einsatz von mehr als zwei Sprachen im
Rahmen mehrsprachiger Untemiissequenzen im Geographieunterricht fir das fachliche Lernen
haben kdnnten.

Geographische  Kausalstrukturen sind der kleinste  Baustein  geographischer
Wirkungszusammenhange bzw. der Relation von Ursache und Wirkung. Die Entwicklung von Ursache
WirkungsZusammenhangen durch Schiler*innen ist dabei Gegenstand und Ergebnis eines komplexen
Problemlésungsprozesses. Nach Ansicht des Verfassers ist dieser Problemldsungsprozess durch eine
inhaltliche, sprachliche und strategische Dimension gekennzeichnet. Irthaklitordert der
Problemlésungsprozess eine ldentifizierung einer Vielzahl von Elementen und Relationen, die

Entwicklung hochgradig vernetzter Kausalbeziehungen zwischen diesen Elementen und somit eine
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umfassende Reprasentation systemspezifischer Eigertech&trukturen und Interaktionen (Mehren

et. al, 2018BenZvi & Orion, 2009, 544). Diese komplexe Reprasentation der Systemorganisation und
des Systemverhaltens (Mehren et al., 2015, 30) ist Ausgangspunkt fur die Lésung raumbezogener,
komplexer Problemeln einer sprachlichen Dimension gilt es, inhaltlich entwickelte, geographische
Kausalstrukturen als Reprasentation von Systemeigenschaften, Wirkungszusammenhangen und
Problemlésungen zu versprachlichen. Fir eine kohérente inhaffficiichliche Darstellun
geographischer Kausalstrukturen erhalt die kognitive Funktion von Sprache eine erhéhte Bedeutung,
in Form von fachsprachlichen Registern oder einer fachbezogenen Sprachbewusstheit (Glagt), 2020
Gleitman & Papafragou, 200539641). Strategisch erforeit das Losen komplexer Probleme die
Fahigkeit und das Vermogen, einerseits eigenes Wissen zu aktivieren, organisieren und anzuwenden.
Andererseits missen Schiler*innen in der Lage sein, komplexe, kreative Handlungsstrategien zu
gebrauchen, ihr Denken urtdandeln problembezogen zu organisieren und zu regulieren (Betsch et
al., 2011 139. Im geographiedidaktischen Diskurs ist Metakognition ein oft genannter und
vielversprechender Ansatz, Schiler*innen zu beféhigen, in komplexen, hochvernetzten und
systemisben Relationen bzw. Kausalstrukturen zu denken und diese zu versprachlighdhefren

et al., 2014; Mehren et al., 2016; Rempfler & Mehren, 2011). Unter Metakognition wird dabei die
Bewusstmachung des deklarativen (inhaltlichen) Wissens, des so gesaNtgmwissens oder
Metamemory, sowie die Bewusstheit um das prozedurale, d.h. strategische Wissen, so genannter
Metastrategien verstanden (Flavell, 197® 907 Hasselhorn, 1992%5.4144; Lockl & Schneider, 2007;
Shaughnessy et al., 2008). Studienergedmaus anderen wissenschaftlichen Disziplinen implizieren,
dass metakognitive Phasen und Metakognition férdernde Methoden nicht nur eine Verbesserung des
kausalen Wissens und der Problemlésungsstrategien bewirken (u.a. Dunlosky et hl.1PBP16;
Eichnann et al., 201910-11), sondern bei entsprechender Beriicksichtigung auch eine Steigerung der
Sprachbewusstheit und folglich der Fahigkeit zur Versprachlichung komplexer geographischer
Kausalstrukturen unterstitzen konnten (u.a. Gilissen et al., 202@3; Haukas, 2018). Jedoch fehlt

es hierzu an geographiespezifischen Studien in Bezug zum Denken in Systemen. Im
geographiedidaktischen Diskurs ist bisher weitgehend ungeklart, wie jene Denkwerkzeuge und
metakognitiven Methoden zur Férderung von Metakdipm im Besonderen im Geographieunterricht
konzipiert sein sollten, um die Entwicklung komplexer Kausalstrukturen durch Schuler*innen im
Rahmen des systemischen Denkens zu verbessern. Unklar ist bisher auch, welche Formen der
Vermittlung metakognitiver Sategien in einzelnen Unterrichtsphasen besonders wirksam und
effektiv sind und inwieweit metakognitive Strategien tatséchlich geographische, komplexe,

kausalbezogene Denkprozesse unterstiitzen.
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1.3 Entwicklung des Forschungsvorhabens und Forschungsfragen

Die vorliegende Dissertation knUpft an den Diskurs zur Wirkung von Sprache fir das fachliche Lernen
im Sinne eines sprachbewusstiMichalak et al., 201%)zw. sprachsensiblen Fachunterricfiteisen,

2013) an und fokussiert dabei im Besonderen auf die kognitive Funktion von Sprache im
Geographieunterricht (Evans & Green, 20@&)sgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist das komplexe
Verhdltnis von Sprache und Inhalt, eingebettet in den theoretischen sowizektinnellen Rahmen

des Denkens und Problemlésens in Menklthwelt:Systemen im Geographieunterricht (Aloloingl).

Abbildung1
Wechselwirkungsverhéltnisse zwischen Inhalt und Sprache bei der Entwicklung von geographischen

Kausalstrukturen (eigene Darstellung)

Mensch- Umwelt- Systeme im Geographieunterricht

geographischer Inhalt
(Systeme)

(Fach-) Sprache

geographische
Kausalstrukturen

Der Zusammenhang von geographischen Inhalten, insbesondere Mensalelt-Systemen
und ihren immanenten Kausalstrukturen sowie deren fachsprachliche Reprasentationen sollen
untersucht werden (Abldung1). Dabei wird inSinne der kognitiven Linguistik davon ausgegangen,
dass das Sprachwissen bzw. das Sprachbewusstsein der Sprecher*innen deren Féhigkeit zu komplexem
Denken und dem Vermogen, diese komplexen Denkstrukturen sprachlich zu reprasentieren, bestimmt
(Kempert et &, 2018; Mufioz & Roche, 202D0.S). Anders ausgedriickt: Sprachwissen und
{ LN} OK3SOoNI dzOK aAYyR a2YAlG 1T dz3f SAOK ! dzZARNHzO1 SAyS
2010, 250) und haben damit zentralen Einfluss auf das Verstandnis geographisetiter (Ablildung
1). Hier versucht die vorliegende Dissertation einen inhaltlichen und sprachlichen Definitionsversuch,
in Form des Konzeptes der geographischen KausalstrukturerngKkap). Aus dem Verstandnis der
Versprachlichung und beobachtbarenhkerstrukturen fachlicher Relationen zwischen Ursache und

Wirkung, sollen Erkenntnisse fur die Unterstiitzung komplexerer Denkprozesse in Mdémsafit-
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Systemen abgeleitet werden. Im Rahmen des Forschungsprojektes werden deshalb bestehende
sprachliche Scaiffds hinsichtlich ihrer Wirkungsweise auf die Entwicklung von geographischen
Kausalstrukturen empirisch geprift und Potenziale fir deren zukiinftige Gestaltung aufgezeigt. Auf
dieser Grundlage wird versucht, einen Beitrag zur Klarung des Zusammenhang&chiamem

Lernen und sprachlichem Lernen, beim systemischen Denken im Geographieunterricht zu leisten.
Gleichwohl soll die kognitive Funktion von Sprache bei der fachlichen Realisatidtodesptes
Kausalitat in Form geographischer Kausalstrukturen nalrgersucht und verstanden werden.
Bezogen auf die Herausforderung des Denkens in Kausalitéaten soll unter anderem auch die Frage
I dZFASIANATFSY 6SNRSYS AYySASTFSNY aSKNBLINF OKAI1SAGE
die Entwicklung geographiser Kausalstrukturen durch Schuler*innen fordemnd unterstiitzen kann.

Es ist das Ziel herauszufinden, inwieweit die sprachlichen, kognitiven und kommunilRdsssurcen
mehrsprachigerer Lernender Einfluss auf die inhaltliche Komplexitat sowie die sprachliche

Reprasentation geographischer Kausalstrukturen hab&ohldung2).

Abbildung2
Einflussfaktoren Scaffolds und Mehrspra&kigauf die Entwicklung geographischer

Kausalstrukturen (eigene Darstellung)

Mensch- Umwelt- Systeme im Geographieunterricht

- -[Problemlbsen in Systemen} = e
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== = ===

geographischer Inhalt
(Systeme)

(Fach-) Sprache

geographische

_____ - - - =

Kausalstrukturen

Leitgedanken der vorliegenden Arbeit sind zudem, dass geographische Kausalstrukturen
Ergebnis eines sowohl inhaltlichen als auch sprachlichen Problemlésungsprozesses dishah@3)b
Auf der inhaltlichen Seite besteht die Herausforderung, eine fachliche Ldsung eines komplexen

geographischen Problems herbeizufiihren. Es gilt unter anderem, Systemelemente zu identifizieren,
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Ursache und Wirkung zuzuordnen und eine kausale Relatiisthen den Elementen zu definieren.

Dies sind Herausforderungen des inhaltlichen Problemlésungsprozesses.

Abbildung3
Einflussfaktor Metakognition auf das Wechselverhaltnis von Fachinhalt, Fachsgteablemltsen

bei der Entwicklung geographischer Kausalstrukturen (eigene Darstellung)

Mensch- Umwelt- Systeme im Geographieunterricht
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Zugleich missen Schiler*innen jedoch mentale inhaltliche Konzepte (z.B. Kausalitat, Ursache,
Wirkung) mit den passenden sprachlichen Konzepten (z.B. Verwendung vorekaMgakern wie
Verben oder passenden Fachwdértern) koharent und sachlich richtig verbinden, um sich Uber das
Problem austauschen zu kénnen oder Ldsungen diskutieren und bewerten zu kdnnen. Insofern stellt
die Uberfiihrung eines inhaltlichen Konzeptes ineemdaquate sprachliche Reprasentation von
geographischen Ursach®irkungsZusammenhangen einen wichtigen Schritt im eigentlichen
sprachlichen Problemlésungsprozess dar. Inwieweit dieser inhadtickchliche
Problemlésungsprozess durch strategische undakmgnitive (Meta) Bewusstheit unterstiitzt und
damit komplexes, multikausales Denken erméglicht wird, ist der dritte inhaltliche Schwerpunkt der
Dissertation. Unter Metabewusstheit wird dabei in einem weiteren Sinne eine Achtsamkeit fur alle
kognitiven, wlitiven (den Willen betreffend) und emotionalen beeinflussenden Prozesse der
Schiler*innen verstanden, die eine selbstregulierende und selbstevaluierende Wirkung auf das
Denken und Handeln besitzéBrown & DelLoache, 19787-30; Schmid & Funke, 201338340). Ziel
der vorliegenden Dissertation ist es, in diesem Zusammenhang Methoden zu entwickeln und die

Wirksamkeit von Metakognition in Bezug auf die Entwicklung komplexer, multikausaler,
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hochvernetzter, geographischer Kausalstrukturen empirisch zu prifach soll Gberprift werden,
inwieweit Methoden, die metakognitive Prozesse férdern, die Entwicklung inhaltlich und sprachlich
koharenter Kausalstrukturen im Geographieunterricht unterstiitzen.

Aus dem Zusammenhang zwischen geographischem Inhalt, fzmipdseer Sprache und
problemlésungsbezogenem Denken sowie metakognitiven Methoden, ergibt sich folgende zentrale

und Ubergeordnete Frage des Forschungsvorhabens:

Inwiefern hat Sprache im Allgemeinen und Scaffolding, Mehrsprachigkeit und metakognitivelietho
im Besonderen Einfluss auf das Verstandnis, die Entwicklung und die Versprachlichung von komplexen,
multikausalen geographischen Kausalstrukturen im Rahmen des Denkens in systemischen Mensch

UmweltBeziehungen im Geographieunterricht?

Folgende Zieleslten sich aus der Uberordneten Fragestellung ab:

Teilstudie 1

Heuzeroth, J.; Budke, A. (2021) Formulierung von fachlichen Bezieh&igeinterventionsstudie zur
Wirkung von sprachlichen Scaffolds auf die Formulierung von Kausalstrukturen im
Geographieunterricht.  Journal of Geography Education, 49(1),14¢31. DOl
https.//doi.org/10.18452/23166

9 DasVerhéltnis von Inhalt und Sprache beim Entwickeln geographischer Kausalstrukturen
naher bestimmen (Theorieentwicklung).

1 Die inhaltlichen und sprachlichen Merkmale von geographischen Kausalstrukturen im Rahmen
des Denkens in Mensdbmwelt-Beziehungen defieren (Theorieentwicklung).

1 Die sprachlichen und inhaltlichen Schwierigkeiten von Schialeen beim Entwickeln
geographischer Kausalstrukturen feststellen (Empirie).

91 Die Wirkung von sprachlichen Scaffolds bei Schiler*innen bei der Entwicklung geographische

Kausalstrukturen untersuchen (Empirie).

Teilstudie 2

Heuzeroth, J., & Budke, A. (202ZIMe Effects of Multilinguality on the Development of Causal Speech
Acts in the Geography Classroom. Education Sciences, 10(11), 224, DOI:
https://doi.org/10.3390/educscil0110299
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1 Die Potenziale der Mehrsprachigkeit von Schilerfinnen und den damit einhergehenden
Ressourcen fir die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen klaren (Theorieentwicklung).

1 Die Wirkung mehrsprachigéinterrichtssequenzen und Materialien im Geographieunterricht
fur die Versprachlichung inhaltlich und sprachlich koharenter geographischer Kausalstrukturen
durch die Schuler*innen untersuchen (Empirie).

1 Einen Einblick in die Wirkung mehrsprachiger Untetsmbgquenzen und die Ressourcen von
mehrsprachigen Schiler*innen im Geographieunterricht gewinnen, um daraus ein Modell der

Einsatzmdglichkeiten von Mehrsprachigkeit abzuleiten (Empirie/ Theoriebildung).

Teilstudie 3

Heuzeroth, J., & Budke, A. (202¥etacognitive Strategies for Developing Complex Geographical
Causal StructuresAn Interventional Study in the Geography Classroom. European Journal of
Investigation in Health, Psychology and Education, 11(2),¢488R DOI: https://doi.org/
10.3390/ejihpe11020029

1 Den aktuellen Forschungstand zu Problemlésung und Metakognition konzeptionell fur die
Entwicklung geographischer Kausalstrukturen Ubertragen und weiterentwickeln
(Theorieentwicklung).

1 Metakognitive Strategien und Methea fiir den Geographieunterricht konzipieren, die die
Entwicklung komplexer geographischer Kausalstrukturen durch die Schiler*innen
unterstitzen (Empirie).

1 Den Einfluss (metgstrategischer Fahigkeiten auf die thematische, sprachliche sowie
aufgabenbezogen&enauigkeit und Passung der Losung von Schiler*innen im Rahmen des
geographischen Problemlésens und der Versprachlichung komplexer geographischer

Kausalstrukturen untersuchen (Empirie).
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1.4 Forschungsverlauf und Aufbau der Arbeit

Zentraler Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Dissertation sind geographische

YI dzal f AGNYz] GdzZNBy ® DS23INI LIKAAOKS YI dzal £ &d NYz] (0 dzZNBy
konstruierender, problemlésender, sprachbasierter Prozess[e] der relationalnd kausalen

+SN] YNLIFdzyd @2y 9ftSYSyiSy SAaySa 12YHeuddohy 3IS523IN
Budke, 2021, 18; Teilstudie. 1)

Abbildung4
Ubergeordneter Forschungsrahmen mit Darstellung des Forschungs@ezesl der

Forschungsprodukte (eigene Darstellung)

Notwendigkeit: Kldrung des Zusammenhanges von
Inhalt und Sprache bei der Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen, auf Grundlage der
Erarbeitung der sprachlichen Merkmale von

Theorie: Potenzial von sprachlichen,
mehrsprachlichen und strategischen
Forderstrategien fir die Entwicklung komplexer I
gDeog';(raph!scl\l;ler Kal’LIJsslstrukltuI;en.lrr;1 Rahmen des raumbezogenen Ursache-
enkens in Mensch- Umwelt-Beziehungen Wirkungszusammenhangen

Ziel: Untersuchung von Methoden und Konzepten zur funktionalen Férderung der Bewaltigung des inhaltlichen und
sprachlichen Problemlésungsprozesses bei der Entwicklung geographischer Kausalstrukturen

Forschungsprozess Forschungsprodukte

/ Definition geographischer und linguistischer \
Merkmale geographischer Kausalstrukturen

* Entwicklung eines Modells zur Priifung
geographischer Kausalstrukturen zur inhaltlichen
und sprachlichen Koharenz

« |dentifizierung typischer inhaltlicher uns
sprachlicher Fehlermuster bei der
Konstruktion geographischer Kausalstrukturen

» Entwicklung von Methoden zur sprachlichen
Forderung

1. Artikel: Definition geographischer und
linguistischer Merkmale geographischer
Kausalstrukkuren und Untersuchung der Wirkung
von sprachlichen Scaffolds auf die Entwicklung
fachlicher Relationen

« |dentifikation und Analyse der Nutzungsstrategie}.
sowie die Wirksamkeit multilingualer Ressourcen
in mehrmiindlichen Unterrichtssequenzen

» Entwicklung eines Modells zur
Einsatzmoglichkeiten von mehrmiindlichen und
mehrschriftlichen Lehr-Lernsettings im
Geographieunterricht, unter besonderer
Beriicksichtigung der Entwicklung geographischer

\Kausalstrukturen J

2. Artikel: Untersuchung der Wirkung von
Mehrsprachigkeit auf die Versprachlichung
inhaltlicher Merkmale geographischer
Kausalstrukturen.

3. Artikel: Wirkung von metakognitiven
Strategien und Methoden bei der Bewaltigung
des inhaltlichen, sprachlichen und strategischen
Probleml&sungsprozesses bei der Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen

« Entwicklung und Evaluation von metakogntiven
Methoden zur Férderung metakognitiver Wissens-
und Strategieanwendung bei der Konstruktion
geographischer Kausalstrukturen

Ergebnisse: Empirische Untersuchung und Evaluation des Potenzials von Sprache, Mehrsprachigkeit und Metakogntion
auf die Entwicklung von Kausalstrukturen im Geographieunterricht zur Steigerung der Komplexitat systemischer Denk-
und Sprachprodukte
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Die Beeinflussung dieses Prozesses durch sprachliche Scaffolds, die Verwendung von mehreren
Sprachen oder den Einsatz von Methoden, die metakognitives Wissen und Strategien bei
Schiler*innen férdern, sindie Untersuchungsschwerpunkte dieser Dissertation {llbhg4). Durch

den mehrperspektiven und interdisziplinaren Zugriff der Arbeit auf das Phanomen Kausalitat bzw.
geographische Kausalstrukturen im Geographieunterricht, muss eine Vielzahl unterschiedlicher
Begriffe, Konzepte und theoretischer Grundlagen geklart werden sich dem Problemfeld adaquat

zu nahern. Aus diesem Grunde erfolgt in Kapitel 2 eine ausfihrliche Betrachtung und Erlauterung
dieser diversen Begriffe und Konzepte, die teilweise aus der Sprachdidaktik, teilweise aus der
Geographiedidaktik oder (Le)nPsychologie stammen, stets in Verbindung mit dem aktuellen
Forschungsstand.

Da die Konstruktion geographischer Kausalstrukturen ein sprachbasierter Prozess ist, wird
dementsprechend zuerst ein€larungdes Zusammenhanges von Sprache und Denken sowée ein
Erérterung des Prinzips des sprachbewussten Geographieunterrichts erfolgeitel(Rap - 2.2).
Danach werden die geographischen Merkmale fachlicher Relationen bzw. Utsdthegs
Zusammenhange geographischer Kausalstrukturen erklargieiser Ausdrak des geographischen
aY2y i1 SLIISa @2y YldzalIft AGNGa AY wlKYSy @2y {eadaSy
Klarung geographischer Kausalstrukturen erfolgt eine Zuordnung und Klarung sprachlicher Merkmale,
entsprechend den theoretischen Grundlagder kognitiven Linguistik (Kiagl 2.3). Diese Prazisierung
des Untersuchungsgegenstandes dient als Grundlage des Verstandnisses der ersten Teilstudie, in der
geographische und linguistische Merkmale von geographischen Kausalstrukturen herausgearbeitet
wurden (Kagel 2.4). Anhand der extrahierten Merkmale wurden bestehende Scaffolds (inhaltlich
sprachliche Unterstitzungsmaflnahmeaibbons, 201f die Verwendung im Rahmen systemischer
Denkprozesse finden, hinsichtlich ihrer Wirksamkeit geprift. Die kdimreglen und
sprachdidaktischen Hintergrinde werden dabei inik2.6 geklart. Die Analyse der entwickelten
Kausalstrukturen erfolgte anhand eines im Rahmen der Studie entwickelten Moé&ellfur{g
geographischer Kausalstrukturerbbildung 9. Mithilfe des Modells wurden inhaltliche und
sprachliche Fehlermuster von Schiler*innen identifiziert und mdgliche Modifikationen sprachlicher
Scaffolds konzeptionell dargestellt.

Welche Bedeutung und Funktion der Einflussfaktor Mehrsprachigkeit auEmbeicklung
komplexer (multikausaler) geographischer Kausalstrukturen haben kénnte, stand im Rahmen der
zweiten Studie im Fokus, und deren theoretischen Hintergrinde werden in Kapitel 2.7 erklart. Die
Wirkung deroMetakompetenz Mehrsprachigkéi{Cook, 192, 557) auf den inhaltlicksprachlichen
Problemlésungsprozess beim Entwickeln geographischer Kausalstrukturen sollte in der zweiten

Teilstudie untersucht werden. Zudem sollten die in vielen Studigh Cook, 1992; Jessner, 2017;
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Mayr, 2020) belegten Regurcen mehrsprachiger Schiler*innen, u.a. eine erhéhte Sprachbewusstheit
oder verbesserte metakognitive Fahigkeiten fir das fachliche, geographische Lernen genutzt und
dessen Mehrwert empirisch Uberprift werden. Die theoretisch angenommenen Wirkungen eine
aYSGOlItAy3dzAaaiAaOKSya dzyR (deésyed 8048353Y) vdmled dnkaadd K S y
mehrsprachiger mundlicher Unterrichtssequenzen erfasst und mit monolingualen schriftlichen
Ergebnissen verglichen.

Zu guter Letzt werden die Grundlagen desnz@pts der Metakognition sowie die
Grundprinzipien metakognitiver Methoden sowie der Zusammenhang zwischen Metakognition und
Sprachbewusstheit erortert (Kapl 2.8). Dies dient der Einbettung der dritten Teilstudie und der
Erklarung des Ansatzes, die ségischen Dimensionen beim inhaltlichen und inhaltsgnachlichen
Problemlésen, im Rahmen der Entwicklung geographischer Kausalstrukturen, anhand der Wirkung von
Metakognition zuuntersuchen letamemory Metaknowledge Metastrategies Flavell et al., 197,

904; Flavell, 1979; Hasselhorn, 1992-43; Veenman et al., 2006; Veenman, 201BurchEinsatz
selbstentwickelter strategisebprachlicher Férdermaf3nahmen (Intervention) sollte deren Wirkung auf
die Konstruktion und Versprachlichung komplexer, multikausaler geographischer Kausalstrukturen
empirisch festgestellt werden.

In Kapitel 3 wird eirUberblick zu den drei Teilstudien und deren methodischem Vorgehen
gegeben. Die Kapitel 4, 5 und 6 stellen die drei vertffentlichten Teilstudien der Dissertation dar. Die
Ergebnisse der Studien werden abschlieBend in Kapitel 7 hinsichtlich der Ubergeordnet
Forschungsfrage sowie hinsichtlich der Implikationen fir die Schulpraxis, die Lehrer*innenausbildung

und weitere zu bearbeitende Forschungsfragen zusammenfassend diskutiert.
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2 Terminologische Grundlagen und Forschungsstand

2.1 Der Zusammenhang zwischen 8phe und dem Denken in Mensdbmwelt-Systemen
im Geographieunterricht Theorien und Ansatze zum Einfluss von Sprache auf
Kognition
Versucht man, das Verhaltnis von Sprache und Denken zu bestimmen, so ergeben sich je nach
konsultierter Quelleg(Beller & Bendr, 2010; Harley, 2014; Whorf, 197@terschiedliche Varianten
der gegenseitigen Bedingtheit. Ein extremer Standpunkt wére: Sprache bestimmt unser Denken
(Whorf, 1979) In abgeschwachter Form wirde das Verhdltnis wie folgt ausgedeutet: Das Denken
bestimnt die Mdglichkeiten, Sprache auszubilden und zu nutiddarley, 2014) Ein Kompromiss
wurde postulieren, dass Denken und Sprache in einer Wechselwirkung zueinanderstghBeller
& Bender, 2010; Beyer & Gerlach, 2018 vorliegende Arbeit folgt dem Ansatz \Beyer & Gerlach,
2018 210, dass es einéWVechselwirkung von Sprache und Denkgiot, sodass in dieser Arbeit der
Leitgedanke zu Grund liegld,h. fachliches Lernen und sprachliches Lernen einander bedingen und
miteinander verkntpft sindvgl. SchmolzeiEibinger et al., 2013)nder vorliegenden Arbeit werden
jedoch als sprachtheoretischer Zugriff, um das Denken in Kausalitdten bzw. geographischen Inhalt
auszudeuten sowie fur die inhaltliche als auch die sprachliche Untersuchung geographischer
Kausalstrukturen, die Erkenntnisserdkognitiven Linguistik genutZEvans, 2012; Evans & Green,
2006; Llacer Llorca, 2015)

Aus dem Verstandnis déwgnitiven Linguistikst Sprache Ausdruck einer Ubergreifenden
kognitiven FahigketiSchwarz, 20020)® { LIN} OKS 6ANR It & SAy {dzmaeaisS
RFa 3SalyYdsS Y23ayAldAazyaaeadsSy (Soivin& 200 diMdgedagist. Y Sy G I €
Zentrale Fagen der kognitiven Linguistik sind, wie Bedeutung in Folge von Erfahrungen und der
Interaktion mit unserer Welt entsteht und wie Menschen Welt wahrnehmen und (sprachlich)
konzeptualisierer(Blomberg & Jessen, 20189, H-J. Schmid & Ungerer, 201Untersucht und von
Relevanz ist dabei zugleich ein Verstandnis der deklarativen und prozeduralen Komponenten der
einzelnen Aspekte des Spracherwerbes, der Sprachverarbeitung, der Sprachkenntnis und der
Sprachfahigkeite(Blomberg & Jessen, 2018, Schwaz, 2008 43). Im Sinne der kognitiven Linguistik
beeinflusst das Sprachwissen einer Person die mentale Bedeutungskonstruktion von Sprache und
damit deren Fahigkeit und Vermodgen zu denlkggl. Lakoff & Johnson, 2011, 2014; Lakoff &
MacCormac, 1987; Mufoz Roche, 2021)Lakoff und Johnsof2014)postulieren, dass Sprache das
Denken, Wahrnehmen und eben auch Handeln beeinflusst. Nach Evans & (@08éjist Sprache
eine Konzeptualisierung von Umwelt durch Bedeutungszuweisung.Li&otf & MacCormac (1987,

589) erfolgtdiese Konzeptionalisierung von Sprache und Bedeutung auf Grundlage korperlicher
9 NF I K NIy 8 8 R A)iD&rybérchinaus nehmen Lakoff & MacCormac (1987) an, dass unser
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Karper hauptséachlich unseren Zugriff auf die Welt bzw. Umwelt bestilaniiefahigt zu Erfahrungen,
schrankt diese aber zugleich ein. Auf diese Weise beeinflusst unser Kérper bzw. die Kérpererfahrung
unsere sprachlichen Ausdrucksfahigkeiten und unser Derfkgh auch Evans & Green, 2006)
Verschiedene Autoren (Lakoff & Johns@014; Schwarz, 200Byans & Green, 2006ktonen, dass

die Bedeutung von Worten oder Konzepten wie Kausalitéat sich dabei aus der Gesamtheit des Wissens
aller konzeptueller Bestande und korperlicher Erfahrungen ergibtbpdied cognitionMufioz &

Roche, 2021, 0.S). Sprache ist demnach eine mentale Konzeptionalisierung von (korperlichen)
Erfahrungen, konzeptionellen, kontextbezogenen Wissensbestdnden, phonologischer Form und
semantischer Bedeutung. Dabei stellen alle vier Aspekte sich wechselseitigdretinEinheiten dar
(Evans & Green, 20086).

Die inhaltliche und sprachliche Konzeptionalisierung von Kausalitdit bzw. von
Kausalbeziehungen ist demnach eine komplexe kognitive Leistung, die aus der Féahigkeit resultiert,
Bedeutungen (z.B. eines Prapas y I t GSNbSa 6AS aFNKNI 1T dzda 2RSNJI
raumzeitliche Dynamik einer MenstimweltBeziehung reprasentiert) auf Grundlage von
(korperlichen) Alltagserfahrungen, kontextbezogenem geographischen Wissen, lexikalischem und
semantischem Wissesowie dem Zweck und der Art der Nutzung des Verbes zu erkennen und passend
anzuwenden(Blomberg & Jessen, 20181 H-J. Schmid & Ungerer, 20110). Ahnlich verhalt es sich
mit der Konzeptionalisierung von Fachwortern und grammatikalischen Strukturen, wie Kausalsatzen,
die fur eine Entwicklung fachlicher Relation gebraucht werden. Die Konzeptionalisierung und
Anwendungsfahigkeit sprachlicher Mittehtvickelt sich dabei gebrauchsbasiert (z.B. raaitliche
Funktion des Verbes)leder Gebrauch einer spezifischen Struktur verfestigt und stabilisiert deren
Speicherung sowie Abrufbarkeit im mentalen LexiKbangacker, 187, 6. Dabei korreliert die
Hauigkeit des Auftretens von sprachlichen Einheiten oder Handlungen mit deren kognitiver
Verfestigung(Ziem & Lasch, 2013103® 5SNJ t NPT S&a RS NentreBdidhedes (i A 3 dzy =
(Langacker, 1987, 58zeichnet. Kognitive Konzepte und sprachliche Korzsipid dabei Ausdruck
von kollektiven Vorstellungen und intersubjektiven mentalen Konzepten einer sozialen Wirklichkeit
(Beller et al., 2017a 46; Le Guen et al, 2015)denn die Konzeptionalisierung und
Bedeutungskonstruktion von Sprache sbhangig vonden kulturellen bzw. sozialen Kontexten

(Herkunft, Peergroup) einer Sprecher{iivans, 2012)

2.2 Zur Bedeutung von Sprache fur das fachliche Lernen Grundlagen des
sprachbewussten bzw. sprachsensiblen Geographieunterrichts

Der sprachbewusste bzw. spraemsible Fachunterricht folgt dem Ansatz, dass Denken und Sprache
in einer Wechselwirkung miteinander stehen und fachliches Lernen fachsprachliche Kompetenzen

erfordert. (Beyer &Gerlach, 2018; Leisen, 2013; Michalak et al., 2048¢h dem Kernlehrplan des
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Faches Geographie des Landes NordrRe®a G FI £t Syda Aaid of{ LINI OKS wX8 SAy
der Entwicklung von Kompetenzen und besitzt deshalb fir den Erwerb einenbezogenen

I ' yRf dzy3a12YLISGSyT SABisteniBnafiz goRufeNER Bilddng 2088 Dis/ 3 &
erforderlichen fachbezogenen Sprachkompetenzen werden als fachbezogenes Sprachregister
bezeichnet(Oleschko et al., 2016.4). Geographische Inhaltand systemische Denkprozesse sind

zugleich auch Gegenstand, Ergebnis oder Voraussetzung sprachlicher Piornedsealie besondere

. SRSdzlidzy3 @2y {LINY OKS FNNJ RAS al{GA@BS ! dzaSAyl yR
L RS §@leéschko et al., 2@ 14 im Geographieunterricht hat die Aufmerksamkeit der
Geographiedidaktik fir die Funktionen der Sprache fir das geographische Lernen (siehe Abb. 5) in den
letzten Jahren sehr stark zugenomm(era. Budke & Kuckuck, 2017; Michalak et al., 2015; Oles&hko
Grannemann, 2017; Schwarze, Z0Ulrich & Michalak, 2019)m Bereich der Geographiedidaktik ist

die Sprachférderung zu einem wichtigen Forschungsfeld geworden.

Abbildung5

Funktion von Sprache iRachunterricht (eigene Darstellung)

( Sprache im W

LGeographieunterrichtJ
I
v 2 ¥ v
Kommunikative Koanltive. Einkisn Epistemische Evaluierende
Funktion 9 Funktion Funktion
. S |
B
( N\
Denken und Lesen, Schreiben, Horen
Sprachwissen sowie Sprechen in komplexen Mensch- | Sprachbewusstheit
Umwelt-Beziehungen
\_ J

\4

Versprachlichung geographischer
Kausalstrukturen

Die Entwicklung einedachspezifischen, bildungssprachlichen Wortschatzes sowie die
Entwicklung der Fahigkeit eines differenzierten und bewussten Einsatzes von Sprache im
Geographieunterricht wird in vielen Publikatemm im Rahmen des sprachsensitiven oder
sprachsensiblen Unterricht¢Budke & Kuckuck, 2017; Maier & Ganteford, 2018; Oleschko &
Grannemann, 2017; Schwarze, 2018)er ¢ anders akzentuiert¢ im Rahmen des bilingualen

GeographieunterrichtéMorawski & Budke2017, 20193hematisiert.
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Sprache ist dabei Medium, Gegenstand und Ziel des schulischen Léte&sn, 201332).
Sprache als Medium ermdglicht es zu kommunizieren und zu interagieren (Kommunikationsfunktion;
Abbildung 5). Sprache ermdglicht das Erlemeon Inhalten und damit den Erwerb von Fahigkeiten
(kognitive oder epistemische Funktion, Aldlong 5). Sprach&vird dabei auch zum Lernobjekt, wenn
es um die Erweiterung von Sprachkenntnissen geht. Darliber hinaus ist Sprache ein Medium fir die
schuliscle LeistungsbeurteilungMichalak et al., 201513). Budke & Weis$2017, 127)definieren
sprachsensitiven Geographieunterricht als Unterricht, delie fachspezifischen sprachlichen
Anforderungen fur das Verstandnis und zur Beantwortugepgraphischer Fragestellungen im
Unterricht, ausgehend von den Voraussetzungen der Schulerinnen und Schuler, bertcksichtigt" (Abb.
8). Ziel einer fachbezogenen Sprachférderung ist es nach Budke & KWKLGKQ), fachspezifische
bildungssprachliche  Kgmetenzen  (CALP; Cummins, 1979 anzubahnen, die das
Informationsvermdgen, die Kenntnis und den Gebrauch von Fachbegriffen/Fachsprache, die Fahigkeit
zu kommunikativen Tatigkeiten, z.B. die Entwicklung der Argumentation oder Prasentation von
Inhalten, die Etwicklung von Diskursfahigkeit und metakognitive Fahigkeiten beinhalten. Gerade auf
den Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz/ Sprachbewusstheitild(lgb 5) und

Metakognition soll in Kapitel 2.8. genauer eingegangen werden.

2.3 Kausalitat, fachliche Relatiaen und Denken in Systemen im Geographieunterrieht
Die Bedeutung von Kausalitat in Lebenswelt und Schule

2.3.1 Die Relevanz des Verstandnisses von Kausalitat bzw. Kausalzusammenhéngen

Die weltweite Verbreitung des Coronavirus ist das Spiegelbild einer glelialisivernetzten Welt und

ihrer Verwundbarkeit. Weitere Beispiele sind die globale Erwarmung bzw. Klimaveranderungen und

deren Auswirkungen auf die lokale Wetterereignisse, die Landwirtschaft und Lebensbedingungen,

oder steigende Mieten in Innenstadteniedzu einer sozialen Schichtung der Wohnbevélkerung und

einer weiteren Zersiedlung der stadtnahen Randbereiche fuhren. Dies sind Beispiele, die aufzeigen,

dass unsere Welt ein komplexes System ist. Ein System verschiedener Arten von Kausalitaten und
Korrehtionen. Ein Zusammenspiel von (un)sichtbaren, (anscheinend) (un)zusammenhangenden

' N&F OKSYy dzyR ! dzZagAN] dzy3Sy o671 g 9NHSoyAdaaSyod 9A:
(Waldmann, 2017, 1) von Menschen ist das Denken in kausalen Zusammenh&ngen. kssiben
UrsacheWirkungs. ST A SKdzy3aSy A&l 9 NHSO Yy A(Waldmanyi t8IN300& S NI 1 | d:
und wird zugleich auch "kausales Wiss@gller et al., 2017d) genannt. Das Verstandnis um Ursache

und Wirkung befahigt uns, die Prozesse in uas&imwelt zu verstehen, zu interpretieren und unsere
Handlungen anzupassen. Die Féhigkeit, kausales Denken zu entwickeln und anzuwenden, erméglicht

es uns unter anderem, uns in unserer natirlichen und sozialen Umwelt zu orientieren, Diagnosen zu
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stellen, Btscheidungen zu treffen und vor allem Handlungen zu planen und Probleme z\(Bétien

et al.,, 2017h 67). Ein kompetenter Umgang mit Kausalitaten beeinflusst somit individuelle
Handlungen in der eigenen Lebenswelt. In einer gesellschaftlichen Dimegitices Lésungen zu
finden fur den intergenerativen Umgang miteinander und die Lésung gesellschaftlicher Probleme, wie
den Klimawandel, nachhaltige Ressourcennutzung, die Sicherstellung der Versorgungssicherheit oder
die Gewahrleistung und sozial gereelRealisierung der Grundbedurfnisse (Daseinsgrundfunktionen)
des Menschen. Gerade im Rahmen einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BN&gakiann,

2017) befahigt ein vertieftes Verstandnis von Kausalstrukturen zu einem zukunftsfahigen, nachhaltige
Denken und Handeln, unter z.B. der Abschéatzung der Folgen von Entscheidungen fur nachfolgende

Generationen.

2.3.2 Kausalitat und Korrelatiorng Theoretische Grundlagen des geographischen Konzeptes von
Kausalitat
Im Gegensatz zu Korrelationen, die ebenfallseeBeziehung zwischen zwei oder mehreren
Merkmalen, Ereignissen, Zustdnden oder Funktionen beschreiben, jedoch keine zwingende
Bedingtheit, sondern nur einen méglichen UrsatiigkungsZusammenhang ausdriicken, beschreibt
Kausalitat einen funktionalen Zusararmhang zwischen Ursache und Wirky#igihnel & Dingesstedt,
2019; Losee, 201®) 5F 6SA KF G RFEF&a Y2yT SLIW aYldzalfAGNGa Ayl
Aber auch intradisziplinér, also innerhalb der Geographie, ist nicht eindeutig festgelegt, was da
Konzept der Kausalitat eigentlich fachwissenschatftlich genau reprasdiirexitz, 20207-8). Bunge
(2009 34) versucht daher, eine spezifischere Bezeichnung fir jede dieser unterschiedlichen
Bedeutungen vizunehmen und unterteilt das Konzept Kausalitat in drei unterschiedliche

Bedeutungsklassen:

(1) DieVerursachuny 9AY {F OK@SNKIFIfd gANR Ffa afildzalfa
Kausalitat zugeordnet, wenn damit die Relation von UrsachéNirkling bezeichnet wird (z.B.

a2 SAt RAS {2yyS a0OKSAyilx aOKYAfT G RIFIa {OK212f
(2) DaKausalprinzigoder Prinzip der Kausalitat): Dieses gilt, wenn eine Regel, ein Gesetz oder

eine gesetzahnliche Formulierung der Verursachung gemeint ist, alsdaisalprinzip
0STSAOKYSG 6ANRZ 06SA RSY SAyS ! NAlI OKS AYYSNI S
6SYYy RAS {2yyS aO0OKSAYGZ 6ANR S& GNNXYSNIOOD

(3) Der(kausale) Determinismugdierbei ist ein Grundprinzip bzw. eine Doktrin gemeint,

wodurch eineunivet St £ S DNf 6 A31SAG RS& YldzaAl f LINAYT A L&
{2yyS Ydzaa SAyS ! NalI OKS KIFIoSyaoo
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Zentral fur die vorliegende Arbeit ist das Verstandnis von Kausalitat im Sinne der Verursachung
(Kategorie 1). Im Mittelpunkt stehen alRelationen und Wirkungszusammenhange zwischen Ursache
und Wirkung. Gleichwohl spielt ebenso das Kausalprinzip (Kategorie 2) eine wesentliche Rolle in der
Betrachtung von Raumsachverhalten. Begriindet wird dies mit dem fachwissenschatftlichen
Grundverstandnisler Geographie, als Briickenfach von Naturd Gesellschaftswissenschaft (DGfG,
2020, 6). Demnach kann in der vorliegenden Arbeit keine streng deterministische SichtavBise
Laplace, 1814pder auf reinen Kausalprinzipen (z#Bant, 1989[1789) beruhende Sicht auf die
Kausalstrukturen der Welt zu Grunde liegen, da sowohl physikalische, biologische, chemische
Kausalprinzipien der physischen Geographie, als auch Paradigmen der Sozialwissenschaften (z.B.
Sozialgeographie) den Zugriff auf raumwirksame &see, Strukturen und Funktionen bestimmen.

Dies liegt vor allem daran, dass die Geographie die Wechselwirkungsgesamtheit von menschlichen und
naturlichen Systemen zum Gegenstand hat. Der Mensch, als Einflussfaktor, denkt und handelt dabei

nur bedingt stred NJ GA2Yy Lt dzy R 1 | dzDahtendorfpn 1964 YARderérsei® /sigd 2 3 A O d:
grundlegende naturwissenschaftliche und physikalische Prinzipien (z.B. Verdunstung) zentrale
Ausgangsbeziehungen von Relationen im Geographieunterricht, als Abbild natirbzher

naturgeographischer Systeme.

2.3.3 Kausalitat im Fach Geographie im Rahmen der Betrachtung von MehBulwelt-Systemen

Das Ziel des Unterrichtsfaches Geographie liegt in der Vermittiung und Anbahnung einer
raumbezogenen Handlungskompetenz auf Grundlage désrstindnisses von komplexen
Systembeziehungen zwischen Menschen und UmiéifG, 202(05-6). Deswegen liegt der Arbeit ein
MenschUmweltZusammenhange gleichermal3en und gleichranging reprasentierendes, integratives
Verstandnis von dkologischen und sozia{8ub) Systemen zu Grund€&inley et al., 2011; Fogele et

al., 2020 85 Hummel et al., 201,70.0-14). Je nach Raumkonzew@ardenga, 20028-9) verandert sich

auch der Zugriff auf das Phanomen Kausalitdit im Geographieunterricht grundlegend.
Kausalbeziei 3 Sy |t & O9NHSoyA&d a2l AlftSNI Y2yaldNHA GA2Yy 00
im Sinne einer Verursachung (Kategoriesithe Kajtel 2.3.2),d.h. die Relation von Ursache und

Wirkung wird subjektzentriert konstruieftWardenga, 20028-9). Gleichwoh¢ und damit wird die
Schwierigkeit des Konzeptes von Kausalitdt im Geographieunterricht degtlehispricht eine
BdANKAFFA6SA4S AY {AYyS RSA wl dZY &Y HESNA RBE 6§ 4 (AS
(Wardenga, 2002 y T awl dzY | f 8ischuhg/aiid Verdr&adtiing ung deyh Ealisalprinzip.

Im Raum als Containerenrden Raumals Wirkungsgeflige nattrlicher und anthropogener Faktoren
verstanden, welches raumwirksam und gestaltend funglfardenga, 20028). Naturliche Faktoren

(z.B. Verwitterng von Steinen) folgen dabei dem Kausalprinzip. Dahingegen folgen anthropogene
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Faktoren (z.B. die Gewinnung von Baumaterialien in einem Steinbruch) dem Prinzip der Verursachung.
Fazit: Je nach Zugriff auf das Phanomen Raum verédndern sich dort vorhanddaer&t, Prozesse

und Funktionen, in Folge des Paradigmas des jeweiligen Raumkonzepts. Damit andern sich auch die
zentralen Merkmale des Konzepts von Kausalitat im Geographieunterricht fir das entsprechende
Raumkonzep(DGfG, 2020; Fogele, 2018)

In der vorliegenden Arbeit beschreibt das Konzelgausalitdt einen funktionalen
Zusammenhang zwischen mindestens einer Ursache und einer Wirkung. Ursache und Wirkung ergeben
sich aus einer direkten oder indirekten Verknupfung oder Interaktion zwischeenssisimenten
(Mambrey et al., 2020; Tripto et al., 2016; Winterling, 20321). DieUrsache, Wirkung unBelation
haben dabei drei grundlegende Aspekte: Wirksamkeit, das Wirkende und dessen Wechselwirkung
(Asmuth, 2008, 290Wirksamkeit umschreibt die Moéglichik bzw. das Potenzial, dass ein Element
eine bestimmte Wirkung hervaufen kann oder eine Wirkung verursacht. Das Wirkende beschreibt
die Veranderung, die Wirkungseffekte eines Elementes auf ein oder mehrere andere (z.B. Konsum von
Kaffee im Mehrwergbeher). Die Wechselbeziehungen von Ursache und Wirkung (z.B.
Verhaltensénderung der Konsumenten) beschreiben die Richtung, Starke, Zeit und Raumlichkeit der
Interaktion der ElementéBatzri et al., 2015; BollmariZuberbuhler et al., 2010Pabei ist zu be&ten,
dass eine Wirkung zeitlich nicht vor einer Ursache stehen kdamijth, 2008 290). Fir Luhmann
(2018)ist Kausalitat nur innerhalb eines dynamischen (unausgewogenen) Systems verortet. Kausalitat
ist demzufolge stets selbstreferentiell, d.h. sie betriffausschliellich Beziehungen zwischen
Elementen, die sich innerhalb desselben Systems befinden. Eine Zuschreibung von Ursache und
Wirkung erfolgt jedoch von auf3en, durch einen Beobacf@Beeckmann, 200491, Luhmann, 2009)

Im Geographieunterricht ist kaues Denken eine Operation, in der oftmals rickwartig von
beobachtbaren Wirkungen (z.B. Plastikmill in der Umwelt) auf die Ursachen (z.B. fehlendes
Umweltbewusstsein) geschlossen wird. Anschlieend erfolgt eine logische Rekonstruktion einer
Beziehung. Dies€eiloperationen werden dann in schriftlicher oder miindlicher Sprache ausgedriickt
(Dorner, 2000 99. Die Versprachlichung systemischer Beziehungen wird im Rahmen dieser

Dissertation als geographische Kausalstruktur bezeicthhetizeroth & Budke, 2021a)

2.4 Problemlosen im Rahmen des Denkens in Menddmwelt-Systemen und bei der
Entwicklungvon Kausalstrukturen im Geographieunterricht

Geographische Kausalstrukturen und deren sprachlich reprasentierten Wechselwirkungen bzw.

Wirkungszusammenhdnge zwischen Eletaen eines Systems Erddensch sowie deren

naturgeographischen und humangeographischen Subsystesniandern komplexes Problemldsen

durch Schiler*innenDGfG,2020, 5-11). Das Konzept des problemlésenden Denkens dient in der

vorliegenden Arbeit als konzeptionalllkahmen fur das Verstéandnis der inhaltiggrachlichen

32



Entwicklung geographischer Kausalstrukturen und dem damit einhergehenden Verstandnis komplexer
MenschUmweltSysteme. Anhand komplexer Probleme soll im Geographieunterricht eine
Problemlésungskompetee angebahnt werden, die kompetentes raumwirksames Verhalten
ermdglicht(DGfG, 20205).

Komplexe Problemsind in der Regel der Ausgangspunkt fir die Entwicklung geographischer
Kausalstrukturen.Im Gegensatz zu analytischen Problemen, bei denen alle déseirvanten
Informationen in der Problemsituation enthalten oder durch schlussfolgerndes Denken und Vorwissen
erschliebar sind, muss bei komplexen Problemen in MelbBuotveltSystemen eine Exploration der
Problemsituation durch eine Auseinandersetzungaeit Elementen und Wirkungszusammenhangen
des Systems stattfinden (Buchwald, 2015,198 Ein Problem entstetdurch das Vorhandensein von
Zielen (z.B. Umweltschutz) bei gleichzeitigem Unwissen dariber, wie der definierte bzw. gewiinschte
Zustand (Solzugand) aus dem bestehenden {&ustand erreicht werden kar(ittrich, 2016 18-20).
Bezogen auf geographische Zusammenhange unterscheidet B2@ka 2527) drei Problemtypen:

(1) Verstandnisund Wissensliicken, (2) Widerspriche und (3) Kompliziertheit. Eine Problemlésung
definiert sich aus defAufldsung des Unverstandnisses, der Erlangung von Bewertungssicherheit und
dem Verstandnis von komplexen Zusammerdem

Komplexe Probleme (im Geographieunterricht) in MerdohweltSystemen sind haufig
durch Dynamik, Vielzieligkeit, Vernetztheit, Intransparenz und Komplexitat gekennzei@bitteth,

2016, 1820). Probleme unterscheiden sich dementsprechend in demgerigkeit und Komplexitat fur
Schiler*innen durch einen unterschiedlichen Grad an Bekanntheit der Mittel (z.B. Wirkung von
Dosenpfand) zur Zielerreichung und der Klarheit der Kriterien (z.B. nachhaltige Reduktion des
Plastikmiills) zur Bewertung einer uag (Dittrich, 2016 19. Wegen der fehlenden Kriterien zur
Bewertung einer Lésung Ay R 1 2YLX SES t NRotSYS Ay RSN wS3st
{ A G dzl G(BersyhSey al., 2011139. Eine schlecht definierte Situatiomedeutet, dass eine
Bewerturg der Richtigkeit eines moglichen Losungsweges oder Losungsentwurfes schwierig ist, da
Klarheit Gber die Kriterien zur Evaluation fehlt oder aber eine Problemlésungsvariante nicht direkt
evaluierbar istNewell & Simor{1972)bezeichnen den Weg vom Ausgangstand (Problem), tber

diverse Zwischenzustande, in der eine Menge von Denkoperatoren vollzogen werden und eine
&YRSNUzy3d @2y 2rAaaSyaadNyRSy SNFz2f3GX o6Aa KAY 1 dz
0 o LINR 6 f SNewedl &£irfﬂ)ﬁ§,(197,21). Die geforderteDenkoperationdiesen Problemraum zu
bewaltigen, wird alproblemlésendes DenkéBetsch et al., 2011138) bezeichnet Problemlésendes

Denken ist aufgrund des Fehlens von Routinehandlur@atsch et al., 2011139 ein kreativer

Prozess de heuristischen Suche nach Ldsungsstrategidovick & Bassok, 2005326. Diese

Heuristiken fir das SchlieRen der Licke zwischen uist SoHZustand erfordern neben der
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Enkodierung des Problems den Einsatz von Verdnderungswissen, Kreativitdt, metakognitiven
Fahigkeiten und schlussendlich eine Neukonstruktion von WissensbestéBdttner, 2014 153
Edelmann & Wittmann, 201981-191). Diese Neukonstruktion stellt die inhaltliche Uberfiihrung eines
Ist-Zustandes (Problemfrage, Informationen im Material, Labilitit des Okosystems) in einen
gewilnschten Selfustand (Reduzierung vamerwinschten Phanomenen) dar.

Geographische Kausalstrukturen, als kleinster Baustein des systemischen Denkens, sind
Gegenstand sowie Ergebnis der Bewaéltigung eines komplexen Problemldsungsprozesses durch
Schuler*innen Dieser Problemlésungsprozess istch eine inhaltliche, sprachliche und strategische
Dimension gekennzeichnet. Inhaltlich erfordert der Problemlésungsprozess die Identifizierung einer
Vielzahl von Elementen und Relationen, die Entwicklung hochgradig vernetzter Kausalbeziehungen
zwischen ¢sen Elementen und somit eine umfassende Représentation systemspezifischer
Eigenschaften, Strukturen und Interaktion@enzvi Assaraf & Orion, 200944 Mehren et al., 2018)

Diese komplexe Reprasentation der Systemorganisation und des Systemver(ididdnsn, Rempfler

& UlrichRiedhammer, 201530 ist Ausgangspunkt flur die Losung raumbezogener, komplexer
Probleme. Sprachlich erfordert dies, wie oben bereits erwahnt, ein fachbezogenes sprachliches
Register und eine fachbezogene Sprachbewusstlatiende sprachliche Mittel erschwert den
Schiler*innen nicht nur das Verstandnis fir einen mdglichenZssliand durch ein vermindertes
Aufgabenverstandnis oder Identifizierung von Elementen und Relationen bei der Analyse von
Fachmedien, sondern eben auclie dnhaltliche Uberpriifung ihrer entwickelten geographischen
Kausalstrukturen. Weiterhin benétigt es fir den kompetenten Umgang mit diesem
Wechselwirkungsverhéltnis von Inhalt und Sprache zielgerichtete selbstregulative und
selbstorganisatorische Fahigleitund Fertigkeiten, die die Ausdeutung der inhaltlichen Aspekte und

deren sprachliche Reprasentation strategisch unterstiitzen.

2.5 Geographische Kausalstrukturen

2.5.1 Inhaltliche Merkmale von Kausalitdt im Geographieunterricht

Als eine groRRe Herausforderung flie&ntwicklung des Forschungsvorhabens und Eingrenzung des
Forschungsgegenstandes erwies sich die fehlende einheitliche terminologische Abgrenzung der
Begriffe und Ansétze des vernetzten, systemischen oder kausalen Denkens in der deutschsprachigen
Geograple(-didaktik) (vgl. Kaminske, 2001; Kock, 2001; Rempfler & Mehren, 2011; Rbiacgern,

2001; Rinschede & Siegmund, 2Q19Bestehende Konzepte bzw. darauf basierende
Unterrichtsprinzipien eint die Betrachtung von Beziehungen und Relationen von Kausalstrukturen im
Rahmen der Untersuchung von Systemen, mit dem Ziel des Aufbaus einer mehrdimensionalen

Systemkompetenz bei Schifimnen (vgl. Kaminske; Kock, 2001; Mehren et al., 2018; Mehren,
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Rempfler, UlrickRiedhammer et al.,, 2015; Rhodéchtern, 2001) Im Rahmen des
C2NBOKdzy 3aLINRT S8da548 KIG &aAO0OK RSN ¢SNX¥YAydzA o3IS230
zielfuhrend ewiesen, weshalb er im Folgenden gebraucht wird. Dieser umfasst und bezeichnet den
1t SAyaidSy .ldzadSAy RSa ae2aiSYAaOKSy 5Sy(#kazZ RODK
2001,9) zwischen mindestens zwei Elementen eines Merdaiwelt-Systems. EiBeispiel fur eine
fAYSEFNB 3IS23INI LKAAOKS YI dzal fViehrNziegndyNiirdsderNBBden dzy .
yI aaé SN wlhdzyoSidA o16d RAS . ST 23SyKSAG RSNI YI dz
{ G NHz]l G dZNB FRSyYof A ¥z R CdzyNIKd AdZ2ayKS vt Gad | 5388 yiT SAOKyYy Sy
Kausalstrukturen als einen fachspezifischen geographischen Wirkungszusamm@pBaBg 2020;
Rinschede & Siegmund, 2018ezugnehmend auf das Systemkompetenzmodell nach Mehren et al.
(2018) sind geographische Kaalstrukturen, je nach Grad der versprachlichten systemischen
Komplexitat, in Dimension 1 (Systemorganisation und Systemverhalten) als auch in Dimension 2
(systemadaquate Handlungsoptionen) zu verorten. Sie sind somit Bestandteile verschiedener
Kompetenzstien des Modells zur Systemkompetgihtehren et al., 2018)

In Abbildung 6 werden die geographischen (inhaltlichen) Merkmale einer komplexen
geographischen Kausalstruktur, welche dentrale Analysegegenstand der vorliegenden Dissertation
ist, vorgestellt(Abhildung 6). Diedargestellte geographische Kausalstrukfabbildung 6)ntegriert
die in den Arbeiten von Bezivi Assaraf & Orion (200%ehren et al.(2018) Fdgele et al(2020)und
Muiller (2016)definierten inhaltlichen Merkmale von Systemen. Airser fachbezogenen Sicht lassen
sich geographische Kausalstrukturen je nach Form der Versprachlichung wie folgt nach drei Aspekten
unterscheiden:(1) Nach derAnzahl der Elemente und Relationen (niedrig, mittel, ho€k) dem
Vernetzungsgrad (monokausdinear, komplex) und (3) der Reprasentation systemspezifischer
EigenschafteifFdgele et al., 202@4).

Abbildung6
Geographische (inhaltliche Merkmale) einer geographischen Kausalstruktur (eigene Darstellung, nach
Fogele et al., 2020; Mdller, 2016; Heuzeroth & Budke, 2021a,391)

Grad der Vernetzung

30 A unspezifiziertes 6kologisches
raum-zettiche. .. ooiaial : = Subsystem / Okosystem
Transport und Lagerung von Dynamik : Y o4

Lebensmitteln ;
Soziales Subsystem i T
]

1
1
' e ==y
! Relation
v vy
Einwegverpackungen fuhren zu emem erhohten Miillaufkommen, dadurch wird die Umwelt verschmutzt und werden Lebensraume
geféhrdet.

Systemelemente
Systemelemente
Wirkung Wirkung

Ursache Wirkung / Ursache

<=

35



In Abbildung6 handelt es sich um eine Kausalstruktur mit einer hohen Anzahl an Elementen
(z.B. Einwegverpackungen, Umwelt, Lebensraume) und Relationen (z.B. Mullaufkommen in Relation
zu Umvelt und Lebensraumenks handelt sich um eine komplexaultikausale Kausalstruktur mit
einem komplexerVernetzungsgrad. Die Kausalstruktur bildet zudgpezifische Eigenschaftates
sozialen Subsystems(z.B. Verpackungsart von Lebensmitt¢lnund unspeziéche Merkmale
okologische Subsystemewie Okosystem oder Lebensraume, . alm vergleichbarer Weise
charakterisiertMuller (2016)Bestandteile, Relationen und Charakteristika eikesiplexen Systems.
Nach Miller(2016 37-39) konstituiert sich ein komplexes geographisches System aus Elementen (z.B.
Einwegverpackungen, Umwelt) und dem Grad der Vernetzung zwischen diesen Elementen (z.B.
Systemorganisation, Intensitat der Umweltverschmutzung). Weiterhin werden Médosuhelt
Systeéne durch im Grad der Vernetzung ausgedriickte reagitliche Dynamiken, d.h. zeitliche und
raumliche Entwicklungen von systemischen Organisationsprozessen, definiert (z.B. Entwicklung der
Verschmutzung und der Gefahrdung von Lebensraumen; siehefandh 2017; Mehren et al., 2034
Gerade die Betrachtung der radpeitlichen Dimension fachlicher Relationen, als Ausdruck der Art und
Weise des Zusammenhangs zwischen Ursache und Wirkung, ist hierbei von hoher Relevanz.

Geographische Kausalstrukturen bildescatlynamische, nicht statische, kausale Prozesse ab,
die in einem zeitlichen Verlauf voranschreiten und einen funktionalen, fachspezifischen
Zusammenhang zwischen Ursachen und Wirkungen beschreiben. Dieser Ufddalegs
Zusammenhang kann Ausdruck deswsachungsprinzips (Relation von Ursache und Wirkung) oder
des Kausalprinzips (eine Ursache ruft immer eine bestimmte Wirkung hervor) sein. Ursachen und
Wirkungen kdnnen dabei sowohl wahrnehmbar als auch nicht sinnlich wahrnehmbar sein sowie direkt
oder indirekt wirken. Wahrnehmbarkeit wird durch die Faktoren Zeit und Raum begrenzt. Eine
Ursache, die tausende Kilometer entfernt ist (z.B. Vulkanausbruch in Island) und eine Wirkung
hervorruft (z.B. Aschewolke, die den Start eines Flugzeuges in Frankfumdesth kann direkt
wahrgenommen (z.B. Beobachter des Ausbruches) oder indirekt wahrgenommen werden (z.B.
Passagier des Flugzeuges, der von der Wirkung auf die Ursache schlief3t). Gerade die Wirkungsform
(hier: Richtung, Starke, Abhangigkeit einer fachlicRelation) und die Wahrnehmbarkeit von Ursache
und Wirkung stellen enorme Schwierigkeiten in der Entwicklung eines geographischen Konzepts von

Kausalitat bei Schiler*innen dar.

2.5.2 Grundlagen des Konzepts von Kausalitat aus linguistischer Sicht

Grundlegend fir eine Konzeptionalisierung von Kausalitat durch Individuen ist die kognitive, damit
sprachliche und mentale Konzeptionalisierung von Réuamsch, 20180.S). Aus Sicht der kognitiven
Linguistik erwachst Raum als ein@imare Metapher aus ba&alen, konkreten korperlichen
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Raumerfahrungen. Als kognitive und sprachliche Quelldomane liefert Raum Vorlagen und Schemata
OaCNI YSa&da0uX RAS 1 dzNJ Df ASRSNYzy3 dzy R { ( NMz] G dzNX S NXzy
tibertragen werder(Lakoff & Johnsm 2014 85-89). Die Ubertragung von Quelldimensionen (Raum)

auf die Zieldimensionen (UrsachiéirkungsZusammenhéange) nennt manonceptual mapping
(Blomberg & Jessen, 201249 5AS YIFGS3A2NAS oawldzya A&dG RIOSA
weiterfihrende sprahliche Konzepte, unter anderem auch Kausalitdt. Die Konstruktion von
FoadGNI10Sy tKNy2YSYySy 6AS YldzalfAGNG 2RSNI %SAd
(Lakoff & Johnson, 20148589; Lasch, 20210.S). Eine spatiale, also raumliche Relatgibt an, in

welcher Position sich ein Objekt oder Subjekt beziglich eines Referenzobjektes im Raum befindet
(Lasch, 20210.S). Die Konzeptionalisierung bzw. Bedeutungskonstruktion von Raum ist somit
gebunden an Erfahrung und sinnliche Wahrnehmung jefaemlichen Relationen. Wahrnehmung und
Erfahrung ermdglichen eine Ubertragung der konzeptionell konkreten und erfahrbaren Quelldomane
Raum auf eine abstrakte (Zidoméane wie Kausalitat. Dies erfolgt auf Grundlage so genannter
okonzeptonellen Metaphernd (Lakoff & Johnson, 201B5. Unter einer konzeptionellen Metapher
versteht man ein kognitives Phanomen, welches systematische konzeptionelle Verbindungen bzw.
kognitive Strukturen und Dimensionen zwischen verschiedenen sprachlichen Konzepteshith Der

Begriff der Metapher umfasst dabei alle sprachlichen Phanomene, in denen Bedeutung Ubertragen
wird, d.h. nicht die Stilfigur und ihre grammatikalische Funktion steht im Vordergrund, sondern deren
Funktion fur die Konstruktion von Realii@muse et al., 201163). Kausalitat ist aus sprachlicher Sicht

also ein raumbasiertes Konzept und Ausdruck von Relationen bzw. Beziehungsstrukturen von
Entitdten, Elementen, Dingen, die Schiler*innen mithilfe mentaler Modelle und deren inhaltlich

sprachliche Bedeutung im mentalen Lexikon abspeichern.

2.5.3 Die linguistische Konstruktion des Konzepts der Kausalitat in der Versprachlichung
geographischer Kausalstrukturen
Was bedeuten die Grundannahmen und bisherigen Forschungserkenntnisse fiir die Konstruktion von
geographischen Kausalstrukturen? Nach Lakoff und Joh¢&@ii)entwickeln und generieren sich
metaphorische Konzepte auf Grundlage bestehender mentaler Konzepte, die es wiederum
ermdglichen, neue sprachliche Konzepte zu generi@Réckheit & Strohner, 129. Jedes Konzept hat
dabei eine eigene Logik und spezifische Re@@hassinger, 201877). Das Konzept Kausalitdt zum
Beispiel hat Elemente oder Akteure, die zugleich Ursache oder Wirkung sein kénnen. Dazu kommen
Wirkungen, Wirkrichtungen oder Absichtaron Akteuren, die in unterschiedlichen Graden der
Vernetztheit und Riuckkopplungen nicht immer klar in einer zeitlichen und wirkenden Reihenfolge
vorkommen und damit nicht immer eindeutig zugeordnet werden kdnnen. Daraus leitet sich eine
Reihe von nicht imer eindeutigen Schlussregeln fir die Ubertragung von konzeptionalisierten,
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geographischen BegriffeA@enten z.B. Akteure, Systemelemente) @fgl. Kruse et al., 201,XConrad,
2014). Schlussregeln sind Regeln fiir die Ubertragung einer inhaltlichen Wangtalines Ursache
WirkungsZusammenhanges auf andere fachliche Kontexte und deren mentale und sprachliche
Konzepte. Sprache verweist nicht auf Objektivititen, sondern auf intersubjektive Regeln und
Relevanzen. Sprache ist demnach Ausdruck eines indildduBlenkmusters bzw. Ergebnis der
kognitiven Ubertragung der Gesamtheit des Wissens aller konzeptuellen Bestande von Inhalt und
Sprache in Bezug zu Kausalitat. Diese konzeptionellen Bestdnde sind stets subjektiv, d.h. jede*r
Kommunikationsteilnehmer*in  (lkeer*innen und Schiler*innen) bringt unterschiedliche
Wahrnehmungsmuster und Bedeutungskonstruktionen von Kausalitét in die Rezeption und Produktion
von Sprache und damit in die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen rugeMinterling,
2012 104; Conrad, 2011 Die sprachlichen Merkmale geographischer Kausalstrukturen resultieren aus
den Verweisstrukturernorhandener inhaltliche (geographischg Domanenm mentalen Lexikord.h.
sind Ergebnis von Erfahrungennd Ubertragungen (Grassinger, 2018 7679). Fur den
Geographieunterricht heil3t dies, dass im Rahmen der strukturierten (schulischen) Lernumgdebung
. SRSdzlidzy3al2yaidNtzlGA2y @2y oaYldzalfAGNGad SNFIF KND
mentales (sprachliches) Konzepton UrsachéaVNirkungsZusammenhangen, ausgehend von
geographischen Inhalten und Problemen, entwickelt virgl. Conrad, 2014, 835).

Zusammenfassend kann geschlussfolgert werden, dass die kognitive Lirdaustikausgeht,
dass Sprache das Denken wsttgehend (mit)bestimmt und Ausdruck einer Konzeptionalisierung von
Bedeutung raumbezogener Prozesse, Strukturen und Funktionen Ksirpgr)Erfahrungen,
Wahrnehmung, kausale Wissensbestande, Intersubjektivitdt und Raumzeitlichkeit sind
Einflussfaktoren Ur die Entwicklung eines sprachlich mentalen Konzepts von Kausalitdt. Diese
Einflussfaktoren bestimmen auch die Verbalisierungsprozesse geographischer Kausalstrukturen,
sodass das sprachliche Konzept von Kausalitat weitreichende Auswirkungen und Prakonzept
hervorbringt, die das geographische Fachkonzept von Kausalitdt entscheidend bedingen und
beeinflussen. Demzufolgst Sprachein entscheidender Faktor auf dem Weg zu komplexen, kausalen,

systemischen Denkprozessen.

2.5.4 Definition von geographischen Kausaigkturen als Ergebnis der Versprachlichung
geographischer Ursach#/irkungsZusammenhéange

Die Versprachlichung kausalen Denkens erfordert ein spezifisches inhaltsbezogenes Sprachregister

(Kaptel 2.3). Es ist jeweils an eine spezifische Situation der Vemvendyebunden, die vom

geographischen Inhalt und von dessen inharenter Struktur vorgegeben wird (Maier & Ganteford, 2018,

242). Drei distinktive Ebenen bestimmen dabei eine kausale Verknipfung aus linguistischer (und damit

auch geographischer) Sicht: realtliehe (geographische) Zusammenhénge, Sprecherannahameh
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-einstellungen (subjektive, mentale raumliche Konzepte) und die Sprechaktsituation (didaktischer Ort
im Geographieunterricht; nacBweetser, 200276).

Eine geographische Kausalstruktur im Geographieunterricht wird tblicherweise durch einen
Satz aus FachbegriffeRaumzeitlichkeit anzeigendéerben, HauptNebensatZKonstruktionen sowie
Konjunktionen/Adverbien /Prapositionen gebildet. Im Folgenden sollen diese Elemente kurz
vorgestellt werden (Breindl & Walter, 2009,-20). Inhaltbezogene geographische Fachworter (z.B.
"Destination") oder Phrasen, die aus Substantiven und Adjektivenebest (z.B. "touristisches
Potenzial”), bezeichnen dabei die Systemelemente und deren ré&umliche Verortung.
Verbkonstruktionen (z.B. "vermindern", "bedingen") oder Adverbialphrasen (z.B. "aufgrund des hohen
Verbrauches...") dricken Zeit, Richtung und Statke kausalen Wirkungszusammenhanges aus,
charakterisieren somit die Beziehungen zwischen den Elementen (Blihdorn, 20085256abunde,

2018, 108). Gleichzeitig dricken Verben die Art und Weise der Abh&ngigkeit zwischen Ursache und
Wirkung aus. Sie wieh als kausale Marker auf lexikalischer Ebene (Blihdorn 20062658Im
Folgenden werden jene, die Raumzeitlichkeit anzeigenden Verben, als-zeitlithe Verben
bezeichnet.

Die Verwendung von Adverbialsatzen in HalNpbensatZKonstruktionen erméglichdie
Kennzeichnung von Ursache und Wirkung auf Satzebene. Dabei gibt es unterschiedliche Satztypen mit
spezifischen (kausalen) Merkmalen. Kausalsatze ermdglichen es, einen Grund ("Warum?") mit einer
Folge zu verbinden. Konditionalsatze verbinden einen Gmit einer Bedingung ("Unter welcher
Bedingung?"). Konsekutivsatze verbinden eine Ursache mit einer Folge (Rédel, 2016, 328). Weniger
gebrauchlich sind z.B. Konzessivsatze.

Eine gelungene kausale Sprachhandlung im geographischen Sinne ist inhaltisginaatdich
koharent. Sprachliche Koharenz liegt vor, wenn eine rdumliche, zeitliche und kausale Kodierung eine
sprachliche Zuordnung von Ursache und Wirkung ermoéglicht (Blihdorn, 2006, 280). Inhaltliche
Kohéarenz bedeutet, dass diese sprachliche Zuordnimgy &rsache zu einer Wirkung den aktuellen

geographischen oder fachwissenschaftlichen Erkenntnissen entspricht.
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handelt es sich um einmultikausale geographische Kausalstruktur. Diese zeichnet sich durch das
Vorhandensein eines Wirkungszusammenhanges von mindestens zwei Ursachen und einer
Auswirkung oder aber einer Ursache mit mindestens zwei Auswirkungen aus. Multikausalitat
unterscheidé sich in Bezug zu monokausalen oder linearen (Wirkdikgaisalketten durch die Anzahl
der verknipften Systemelemente. Einerseits kdnneBystemelemente unterschiedlicher
Hierarchieebenen multikausal verknipft werdégl. Fogele et al., 20284-85). Anderseits kdnnen
durch die geographischen Kausalstrukturen verschiedene Grade der Vernetztheit (z.B.
Ruckkopplungen) reprasentiert werden. Zudem koénnen multikausale geographische Strukturen
mehrere rdumliche Einheiten und zeitliche Prozessdimensiondgaimander in Beziehung setzen

(raumzeitliche Dynamik, u.&8. Muller, 2016, 4b
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2.6 Bedeutung von Scaffolding fur das fachsprachliche Lernen und Sprachbewusstheit im
Geographieunterricht
Eine Vermittlung fachsprachlicher Redewendungen, Satzstrukturen actdvérter im Rahmen des
sprachsensiblen Fachunterrichtes erhéht die fachbezogene Sprachbewusstheit und unterstitzt damit
das fachliche Lernen. lhr Ziel ist das inhaliphachliche Verstehen eines komplexen Systems von
Menschen und Umwelt mit unterschikichen Malstabsebenen (lokal bis global) und mit
unterschiedlichen Dimensionen (Prozess, Funktion, Struktur). Scaffolding kann in diesem
Zusammenhang einen zielgerichteten Beitrag beim Aufbau von grundlegenden [faoh
bildungssprachlichen Sprachstruken leisten(vgl. Brooks, 2016; Gibbons, 2015; Heuzeroth, 2018;
Morawski, 2019) um die inhaltlicksprachlich koh&rente Versprachlichung geographischer
Kausalstrukturen zu unterstutzen.

Unter Scaffolding versteht man eine Form des zeitlich begrenzten, ekatiyen
(Schuler*innerSchiler*innen/ Lehrersinned OK Nt SNF AyySy o [ SNySyasx Rl a
ySdzS CNKAITSAGSY:Z Y2yl SLIGS dzy R(Lukt ®N&AIDKERY. at SAad
Scaffolding ist eine zielgerichtete und systematische Bstetliting von Unterstitzungsangeboten fiir
das (bisher vorwiegend) sprachliche Handeln, die es den Schiler*innen durch so genannte Scaffolds
ORGP a.l dzZASNN&aGSao0 SNXYI 3t A0OKGX RAS 0SA SAY SN
YSGF123yAlADBS @Wnssterturhn XarSchiila @ng Wefitérbildung des Landes NRW,,2021
0.S) selbststandig zu bewaltigen. Scaffolds eignen sich vor allem, um Lernende in ihren individuellen
aFl OKaLINI OKf AOKSY | NNRSyd& dzyR aAyKFfGf ArOKISY [ NO]
a%2yS RSN yNOKA G Y (VRbtskiDKCDI¥, 13 Y40)suiuddrstitah Hieriiber soll
verhindert werden, dass Inhalt, Sprache oder ein Mangel an Strategien dem Erwerb neuer
Kompetenzen im Wege steht.

Dem sprachlichen Ansatz folgend wen sprachliche Strukturen immer in einen
adAyyaiArTFiSyRS yleken Q&1 dngedaftet DAL Sdfidh digiLernenden anfangs
ihre eigenen sprachlichen Ressourcen nutzen, um sich spater auf neu gelernte sprachliche Mittel
konzentrieren @ kdnnen(Leisen, 201341). Ausgehend von diesem alltagssprachlichen Wissen soll
SAYyS 06AfRdzy3a&aLINI OKf AOKS aY2yT SLIiA2Y I fAaASNUHzy 34T
von Alltagsprache zu kontextgebundener Fachsprache sollen Scaffolds rai#esprachlichen
Handlungen nachhaltig, variabel und selbststindig durchfiihren zu kdnnen. Hierbei gilt es,
Schilertinnen nicht nur dazu zu befahigelasa { Y2 6 Ay 3 (GKFGa o62FakKo Tdz {1y
aly26Ay3 K2gda dqenifks RAL91B;daft Stl, SONS v

Scaffoldingkann auf unterschiedlichen Dimensionen unterrichtlichen Planens und Handelns

Anwendung finden und als grundlegendes Prinzip des Unterrichtens verstanden werden. Im Rahmen
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des Makroscaffollding (Planung von Unterricht) werden auf Grundlage der Berlaksichtvon
Sprachstand (Lernstandsanalyse) und konkreten Sprachbedirfnissen (Bedarfsanalyse) der Lernenden
fordernde sprachliche Anlasse bestimmt und durch adaquate Lernaufgaben, Materialentscheidungen
u.A. in der Unterrichtsplanung artikulietuft et al.,2015 23-26). Makroscaffolding bildet den
konzeptionellen Rahmen und ist Voraussetzung fir ein sprachliche Kompetenzen entwickelndes,
effektives Mikroscaffolding. Dieses wiederum bezeichnet die konkrete Unterrichtsinteraktion (u.a.
Lehrersprache; tUberforende Reformulierungen, Operationen im Unterricht), im Rahmen dessen
permanent versucht wird, die Planungen der Makroebene umzusdeiffka, 20191-3; Luft et al.,

2015 2326). Grundsétzlich lassen sittput-orientierte Scaffoldingrechniken (Reakierung von
sprachlichem Vorwissen durch Mindmaps, semantische Netze, Wortfelder) und Quipntierte
ScaffoldingTechniken (Bereitstellung von Schlisselvokabular, Redewendungen, Lexik fir
fachunterrichtliche Arbeitstechniken, z.B. Arbeit mit Karten,gienmen, etc.) unterscheiden (vgl.
Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Landes NRW,,203). Zentrales Ziel der Anwendung

des Prinzips des Scaffoldings ist eine adaquate Planung und Organisation differenzierender,
sprachférdernder Lernaufgabemit unterschiedlichen Spraehund Inhaltsniveaus, die individuelle
Lerntempos ermoglichen, Sprachbarrieren abbauen und die Entwicklung von Lernstrategien
ermdglichen.Morawski (2019 14G143) stellt fest, dass Scaffoldingechniken bisher nur wenig im
mondingualen Geographieunterricht Einzug gehalten haben, um inhaltliche und sprachliche
Komplexitat durch unterstiitzende Angebote zu reduzieren. Scaffolds koénnen dabei sowohl inhaltliche,
sprachliche, als auch strategische Barrieren Uberwinden helfen. Deaweige: in der vorliegenden
Arbeit der sprachliche Unterstiitzungsansatz auf eine strategische Dimension erweitert, um die

inhaltliche ErschlieBung von UrsaeérkungsBeziehungen beim Problemldsen zu unterstitzen.
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2.7 Die Bedeutung von Mehrsprachigkeit firag fachsprachliche LernenEine Ressource
fur die Entwicklung geographischer Kausalstruktufen

2.7.1 Mehrsprachigkeit und deren Formen der Auspragung

Mehrsprachigkeit ist allgegenwaértig, sei es im Alltag durch Reklamen und Werbetafeln mit Anglizismen
oder in sozialen Medien wie Instagram oder Snapchat. Mehrsprachigkeit ist auch in der Popmusik zu
finden, egal ob man franzdsische Chansons oder englisdtigen HigHop hort. Die verschiedenen
Formen des Gebrauchs von mehr als einer Sprache durchdringen direkt oder indirekt alle Facetten des
Lebens der Schuler*innen, von mehrsprachigen sozialen Settings (Gruppen) bis hin zu mehrsprachigen
Individuen(Sindeton et al., 20134). Gerade in der Realisierung dexgnitiven und kommunikativen
Funktion von Sprach@bhldung5, Kap. 22.), kbnnte die Nutzung mehrsprachiger Ressourcen von
Lerner*innen im Rahmen eines sprachsensiblen Geographieunterricht, die iékting eines
fachsprachlichen Registers sowie die Entwicklung fachbezogener Sprachbewusstheit férdern. Dabei
gibt es kein einheitliches Konzept der Mehrsprachigkeit. Grob wird zwischen interner und externer
Mehrsprachigkeit unterschiedefirranceschini, 201, 345346). Beide Bereiche werden in der Folge

kurz skizziert.

Externe Mehrsprachigkeibezeichnet eine gesellschaftliche Situation, in der neben der
Standard oder Landessprache mehrere Sprachen gesprochen werden (Maher, 2017, 8014u
124) beschreibt externe Mehrsprachigkeit als "additive Koexistenz verschiedener Sprachen in einer
Gesellschaft", laut Gogol{sogolin, 2013, 342)andelt es sich um die "Koexistenz einer oder mehrerer
Hauptkommunikationssprachen". Dazu gehdren Aspekte derialgoz und institutionellen
Mehrsprachigkeit (z.B. mehrere Sprachen in staatlichen Institutionesehealen; Garibov2018 30
32). Herkunftsbezogene Heterogenitat sowie raumlich verwandte Sprachvarietdten und Dialekte
bestimmen in der Regel auch die Meprachigkeit in einer Gesellschaft. Eine Sonderform externer
Mehrsprachigkeit ist die Diglossie. Diese umschreibt eine Form der Zweisprachigkeit, bei der eine
Sprachform die Standardsprache darstellt, wahrend die andere im taglichen Gebrauch, in informelle
Texten verwendet wird. Ein bekanntes Beispiel fiir eine Diglossiesituation ist die sprachliche Realitat in
der deutschsprachigen Schweiz.

Interne Mehrsprachigkeitauf die sich in dieser Arbeit fokussiert wird, bezieht sich auf
Individuen, die mehr alsine Sprache separat oder gemischt verwenden, mit unterschiedlichen Graden
an KompetenZMaher, 2017 3). In ihrem kognitiven System sind mehrere Sprachen zu "innerer
aSKNBLINY OKAI1SAGH AyidSNI 3 AHNDI RISl WeBaute dber 0 a t £ dzN.
gleichzeitig, dass Individuen viele eigene Variationen einer oder mehrerer Sprachen generieren
(OomenWelke & Dirim, 20138). Ludi und Neld€2004 VII) definierten Mehrsprachigkeit als "ein

Repertoire, das [Individuen] ermdglicht, alltagliche Kaumikationsbedirfnisse, sowohl mindlich als
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auch schriftlich, in verschiedenen Situationen und abwechselnd in mehreren Sprachen zu befriedigen”.
Herdina und Jessn€2002 107-109) erklaren den Erwerb und die Anwendung verschiedener Sprachen
AY AKNEXAZORBYI| a2RSff RSNJ aSKNRLINI OKAI|1SAG o65aacl
komplexe, interagierende und adaptive Systeme verstanden, die sich gegenseitig beeinflussen und
zudem von externen Faktoren beeinflusst siwdl. auchJessner & Allgaudfackl, 2@5, 212. Ein
mehrsprachiges Individuum verfligt dabei Uber das linguistische Wissen und die kontextuelle/soziale
Erfahrung zu entscheiden, wie und wann eine doménenspezifische Sprache in einer sozialen Situation
angemessen igfTrim, 201317).

Dariiber hinaus gilbes Unterschiede zwischen den Arten von Mehrsprachigkeit. Diese stehen
im Zusammenhang mit dem Alter der Sprecher*innen bei Beginn des Spracherwerbs einer weiteren
Sprache sowie der Intensitat und dem Verlauf des Erwerbsprozesses. Ob der Erwerbsptizéds na
oder kontrolliert, kombiniert oder koordiniert, simultan oder sukzessiv erfolgt, hat ebenfalls Einfluss
auf die Entwicklung der internen MehrsprachigkéBot, 2018 19. Die Unterschiede in den
Erwerbsprozessen sind Grinde fir die asymmetrischempgetenzniveaus Mehrsprachiger in
einzelnen Sprachen (L1). Asymmetrisch bedeutet dabei, dass Sprecher*innen einzelne Sprachen in
der Regel unterschiedlich gut beherrschen. Miller ef2@lL1, 1521) begriinden diese Unterschiede
mit einer domanenspeiffchen Entwicklung, basierend auf der Haufigkeit des Gebrauchs, der
Angemessenheit des Einsatzes und der Sinnhaftigkeit des Einsatzes einer anderen Sprache. Folglich
sind mehrsprachige Sprecher*innen je nach Situation, Inhalt und Zielgruppe besser ddehtschn

der Lage, in verschiedenen Sprachen zu kommunizieren.

2.7.2 Mehrsprachige Ressourcen und Strategien fur die Entwicklung geographischer

Kausalstrukturen
Inwieweit die Ressourcen mehrsprachiger Schiler*innen einen Mehrwert fir den
Geographieunterrichim Allgemeinen sowie fiir die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen im
Besondern darstellen, soll im Folgenden auf Grundlage des aktuellen Forschungsstandes theoretisch
erortert werden.

Nach CooK1992)K | 6 Sy YSKNBELINI OKA IS [ SMISYRE BN 2R | =N
558), die sich in einer sprachlichen, kognitiven, interkulturellen und kommunikativen Dimension
ausdruckt. Auf der Grundlage friherer Studiend vorhandeer Theorienlassen sich folgende
Potenzialedieser Multikompetenz fir den Fachsghenerwerb (hier kausale Sprachhandlungen)
identifizieren:

In einersprachlicherDimensioridentifiziert JessnefJessner, 2017, 2018537) eine erhéhte
Sprachhandlungsfahigkeit von mehrsprachigen Lernenden durch ein erhéibtainguistischesind
interlinguistisches Bewusstseiindere Autor*innen erklaren und begrinden die sprachlichen
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Y2YLISGSYyT Sy aSKNALINI OK irahSaNjuagingi(LewiSer al. Y2P12;1VBgeli& RS &
Garcia, 2017 5). Translanguaging ist die dynamische und funktional integrierte Verwendung
verschiedener Sprachen und Sprachvarietaten, vor allem aber ein Prozess der Wissenskonstruktion,
der Uber die Sprache(n) hinageht(Li, 2018 15. Beide Ansatze verweisen auf ein linguistisches und
kognitives Metasystem, welches Mehrsprachige befahigt, durch stetige Monitoringprozesse flexibler,
kreativer und situativ angemessener als monolinguale Lernende zu kommunigiesarer, 200689).
Manifest werden diese Metasysteme und Monitoringprozesse durch Gtigimg und Code&witching
Strategien. Coddlixing bezeichnet eine lexikalische, syntaktische Verschmelzung verschiedener
Sprachen. Cod8witching hingegen bezeichnet depr&hwechsel unter Beibehaltung lexikalischer
und syntaktischer StrukturefRiehl, 20083-65;2019h 1-3). Nach Gogolin (2013) urWildemann et
al. (2020)fuhrt das linguistische Metasystefnei einer Mehrheit der Mehrsprachigen zu einem
erweiterten syntakischen und semantischen Verstandnis sowie zu einem ausgeprégten lexikalischen
Wissen, je nachdem, welche Sprache(n) aktiviert und genutzt wetdeguage modeDunn & Fox,
2014, 8, Grosjean, 20139). Nach Jessner (2012425) befahigt Mehrsprachige invergleich zu
Einsprachigen, komplexer mit Sprache zu arbeiten, d.h. passende Fachworter oderodferb
{41 12yaidNdzl A2y Sy 1 dz FAY RPrchnttaGeneatoO DK ! SIKO KT dx A VRS
besser in der Lage, beim Spracherwerb mentale Konzept8ggriffen zu entwickeln oder sprachliche
CSNIAITSAGSY Tdz {2y ahmeadpii&aety 2 &ENK| 828V 8206 828¢z5a 8 a4 S
Steuerung der Sprachproduktion sowie des Sprachrepertoires kdnnen Mehrsprachige im Vergleich zu
Einsprachigen Inha Bedeutung und Sprache moglicherweise koharenter konstrui¢Batramm,
2010 214. Ein Nebeneffekt multilingualer Unterrichtssequenzen ist die Verringerung sprachlicher
Monitoringprozesse durch freien Sprachgebraudgach Riehl (2002 4-75) erfolgt duch den Wegfall
der externen Sprachkontrolle eine geringere notwendige interne Sprachkontrolle bzw. ein geringeres
Sprachmonitoring beziglich der Frage, welche Sprache gerade verlangt wird. Durch das Zulassen
natirlicher Mischformen werdendann kognitive Ressourcen frei, sodass Lernende ihre
Aufmerksamkeit verstérkt in die Problemldsung und Aufgabenbearbeitung investieren kénnen. Dies
erhdht nicht nur die Wahrscheinlichkeit erfolgreichen Lernens von Fachsprache, sondern auch das
Losen von spraclasierten, komplexen, problemorientierten Aufgabg@gl. auchChamot, 2004)

In einer kognitiven Dimensiorbesitzen Mehrsprachige eine so genanmtell NI y a F2 N I ( A
Y I LI T @Qifi 2008¢27). In Folge der kontextbezogenen, wechselnden Nutzung verschiedener
Srachsysteme und -strukturen sowie der damit verbundenen Nutzung verschiedener
Bedeutungssysteme (Abb. 9), wirkt Mehrsprachigkeit intensiv auf inhaltliche und sprachliche
Kognitionsprozesse bei Schilertinn@m, 2018 27). Lewis et. al(2012 649652) betonen, dass durch

diese transformative Kapazitat die kognitiven Verarbeitungsfahigkeiten, speziell beim Ho6ren und
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Lesen, gefordert werden. Zudem steigert das multilinguale Sprachsystem von Mehrsprachigen die
Zuordnung und Integration von neuem Wissdn bereits vorhandene Wissesstrukturen
(Assimilation) aber auchdie funktionale Veranderung vorvorhandenenWissensbestanden durch

neue Informationen (Akkommodati)nim mentalen Lexikon(Neveling, 2010 217. Bei der
Konstruktion und Speicherung von Bedeutudgrch die Zuordnung von Sprache zu Inhalt, wird bei
Mehrsprachigen Bedeutung und Sprache nicht nur Ubersetzt, sondern es findet auch eine Suche nach
parallelen sprachlichen Ausdriicken in der Zw@i) und Drittsprache (L3) statt. Dieser interne,
kognitive Sprachwechsel zwischen und in Sprache(n) erhoht méglicherweise die Ubermittiung von
Bedeutung und das Verstéandnis lexikalischer und syntaktischer Strukturen im mentalen Lexikon. Diese
a{ LIN} OK@SNY STl dzy3ad RdzNOK { LINI CeKuadStidf ar fdama dieS A 3 S NI
Vernetzung im mentalen Lexikg8chilerMeyer et al., 2019173).Die Fahigkeit zu¥ernetzung und

(Re) Organisation von Wissensbestandeinkt sich positivauf den Lernprozesaus(u.a.Mazak, 2017,

2-5). Sprachbewusstheit erleichtert die Selektion von Informationen aus dem Gedé&chtnis, die fir
Kommunikation in gesprochener und schriftlicher Form bendétigt wer(lRoche, 2018b6566).
Daruber hinaus wird oft darauf verwiesen, dass mehrsprachige Lernéndeddhte Kreativitat bei
Problemlésungsprozessen zeiggessner & Allgaudiackl, 2015212. Jessnef2017, 26:27) weist

darauf hin, dass Mehrsprachige, im Vergleich zu Einsprachigen, ausgepragtere analytische Fahigkeiten
aufweisen. Bialystok2003) kam schlie3lich zu dem Ergebnis, dass eine erhdhte sprachliche
Aufmerksamkeit zu einer verstarkten und komplexeren Aktivierung mentaler Représentationen
bereits erlernter, anderssprachlich kodierter Informationen fuhrt (siehe dazu Buetliger & Redder,

2020). Diese verstarkte Aktivierung des Vorwissens erhoht die Wahrscheinlittkeiehrsprachige
Schiler*innen Aufgaben zu verstehen sowie komplexe Probleme zu l6sen, diese zu versprachlichen
und sie in Alltagskontexte einzubinden/zu transferie(Bralysok, 2003 204 Prediger et al., 2019).

In einerinterkulturellen Dimensiomihrt Mehrsprachigkeit im Unterricht zu einer positiven
Wertschatzungder Herkunft und der Familiensprachen der Lernenden. Mehrsprachigkeit im
Unterricht fordert somit auch in ieer positiven Weise die ldentitatsbildung und
Persdnlichkeitsentwicklun@rirstenau, 201,125, 36 Weissenburg, 2018)on Schiler*innen, was ein
positives Selbstwertgefiihl zur Folge hat. Auch werden herkunftsbedingte Erfahrungen, Perspektiven
und Einflustaktoren zum Gegenstand von Ldternprozessen im multilingualen UnterricgNlayr,

2020 5455). Dies starkt lernrelevante Emotionen, die Einfluss auf die volitionale und metakognitive
Steuerung des Lernverhaltens durch die Schiler*innen haben. Weiterdddenh mehrsprachige
Unterrichtssequenzen positive Auswirkungen auf die Lernmotivation, die Nutzung kognitiver
Ressourcen sowie Strategien der Informationsaufnahme-gpdicherungPekrun & Schiefele, 1996

153180). Allein die Berucksichtigung sprachliciuralitat wirkt also positiv auf fachliches und
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interkulturelles LernenBredella, 2010125. DarlUber hinaus stehen sprachemd kulturtypische
Konzeptualisierungen und Denkweisen fiir das Elaborieren fachlicher Inhalte und damit fir das
fachliche Lerne zu VerflgungSchulefMeyer et al., 20192-3).

In einer kommunikativen Dimensiorerhéht Mehrsprachigkeit die Sprachbewusstheit
(language awareness; James & Garrett, 1991). Bredthé2@t8) betont die soziale Dimension
mehrsprachiger Unterrichtssequenzen. Metivationzum Sprachenlernen und zur aktiven Teilnahme
am Unterricht wird bei Schiler*innen erhoht. Dies wiederum verstéarkt die soziale und damit auch die
kommunikative Aktivitat vondrnenden Gnutzmann (2010, 167) konstatiert, daSprachbewusstheit
zu einer erhéhterkommunikativen Sensibilitdind zu metapragmatischen Fahigkeit&irt. Auer
(2009 108 stellt fest, dass sprachenintegrierende Ceadiing und CodeSwitchingStrategen eine
erhohte Diskursund Interaktionsfahigkeiviehrsprachiger ermdglichBeides fuhreach Mayr (2020
18) moglicherweise zu einer verbesserten Sprachhandlungsféhigkeit der mehrsprachigen
Schiiler*innenMehrsprachig&onnen sich durch lhre LINJ 3 & § ( i & YFIessrer 200804 &
besserals Einsprachigeuf die Sprachbediirfnisse ihres Gegenlibers einstellen. Eine Berlicksichtigung
schiler*innenbezogener Mehrsprachigkeit bei der Unterrichtsplanung waod Bredthauer (2018,

284) letztlich nur éne weitere Dimension schiler*innenorientierter, intern differenzierter,

individueller, inklusiver und ressourcenorientierter Lernsettings

2.8 Metakognition

2.8.1 Metakognition und komplexes ProblemldsenProblemlésungsbewusstheit als strategische
Ressource fur di Entwicklung geographischer Kausalstrukturen
Ein vielversprechender Ansatz, um die Barrieren und Hindernisse der Dimensionen Inhalt, Sprache und
Strategie zu vermindern, ist die Forderung metakognitiver Fahigkeiten von Schiler*innen. Unter
Metakognition wird die Bewusstmachung des deklarativen (inhaltlichen) Wissens, des so genannten
odMetawissend 2 RvBthldemonydt &2 6AS RAS . S6dzaadKSAG dzy Rl &
Wissen so genanntévletastrategien verstanden(Flavell et al., 19¥, 904 Flavell, 1979; Hasselhqrn
1992 37-41; Lockl & Schneider, 200749153, Shaughnessy et al., 2008; Veenman, 2015)
Im Folgenden werden unter metakognitivéfethoden, Unterrichtsmethoden fur den Einsatz
im Geographieunterricht verstandemnlas dekleative und strategische Wissen sowie regulative und
reflexive Prozesse von Schiler*innen unterstitzen bzw. fordeasZielmetakognitiver Methoderist
es, eine inhaltliche und sprachliche Konzeptionalisierung systemischen Denkens fur die Reduktion und
Kaonstruktion komplexer Wirkungszusammenhange zu unterstitzgh KmeloSilver et al., 2017).
Weiterhin sollen jeneMethoden, die dafir erforderlichen selbstregulativen deklarativen und

prozeduralen Kognitiongind Organisationsprozesbgei Schiiler*innerntwickelnhelfen(Jacobson &
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Wilensky, 200621-22; Kock, 200446). Die Konstruktion komplexer geographischer Kausalstrukturen
durch Schiler*innen im Geographieunterricht kann mdoglicherweise durch die Vermittlung und
Anbahnung metakognitiver Strategien gefordert werden, dlaser Einflussauf alle Phasen des
Problemlésugsprozesses haben, u.a. die der Zielklarung, der Selbstinstruktion, Selbstevaluation und
KontextualisierungHattie, 2012 104106, Lavery, 2008)

Vor der Aufgabenbearbeitung koénnte die Bereitstellung entsprechendetakognitiver
Methoden Schilertinnen den unterstitzen, die inhaltlichen und situativen Problemkontexte zu
klaren (Transparenfunke, 2012684), indem z.B. das domé&nenspezifische Vorwissen aktiviert, die
Aufgabenstellung verstanden und die Klarung des Ziels-48stihnd, s.0.) unterstitzt evden
(Encodierung, u.aNovick & Bassok, 200822;Pfister et al., 2017, 342)Metakognitive Strategien
konnten Schilerfinnen dabei unterstitzen, di®ynamik, Vielzieligkeit, Vernetztheit, Intransparenz
und Komplexitat von Problemen zu versteh@teiclzeitigkdbnnendiesesehrpositive Effekteauf die
Emotionen (z.B. subjektive Einstellungen und Erfahrungen zum Thema) und die Motivation von
Schiler*innen haben(Brandstatter et al., 2018)Die dadurch bedingte Aufmerksamkeit (und
Aufmerksamkeitssteuerundpzw. Erhéhung der Konzentrationsfahigk@&etsch et al., 201,1138141)
koénnte entscheidenden Einfluss auf eine erfolgreiche Bewaltigung des Problemlésungsprozesses und
damit die Entwicklung multikausaler, komplexer geographischer Kausalstrukturen n¢bmelosky
et al., 202, 22-23).

Wahrend des Problemlésungsprozesses kdnnen metakognitive Stratagieiner effektiven
Uberwachung und Steuerung von Kognition und Strategieanwendung (exekutive Kompd@remts;

& DelLoache, 1978832) fuhren. Dadurch werden vorhandene Wissensstrukturen und strategische
Ressourcen fir den Prozess und die Losung eiresdeprs bei den Schiler*innen aktiviert (Mittel
ZielAnalyseU. Schmid & Funke, 2013, 3389). Es ist davon auszugehen, ddssch die aktivierten
Wissensstrukturen und Ressourcen die Fahigkeiten der Schiler*innen zur Auswabhl, Kategorisierung
und Kombinaibn (Selektion) vorhandener Informationen (Systemelemente, Kausalbeziehungen) nach
Relevanz erhdht werden. Dadurch kénnen problembezogene, relevante Systemelemente und deren
kausale Struktur aller Voraussicht nach eher erkannt werden. Werden einzelnen8lgstente
erkannt, unterstlitzen metakognitive Strategien vermutlich die Identifikation zielbezogener
Kombinationsmdglichkeiten von systemischen kausalen Relationen und die Identifikation von Richtung
und Starke der Wechselbeziehungen. Diese Identifikatwéne ein Ergebnis des (metakognitiven)
zirkularen Abgleiches von vorhandenen internen inhaktiprachlichen Kausalvorstellungen und
modellen sowiemdglichen Problemldsungsvariantedie dem Ziel, die Distanz von-lsind Ziel

Zustand zu verringern, zdtglichsind Oavidson et al., 199@12214; Funke, 2012)
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Durch einen zielfihrenden Einsatz metakognitiver Strategiath Lavery (2008Yie
Organisation und Transformation von Wissen unterstiiies geschieht durch eine Strukturierung
des Problemlésungsprozesses sowie den Zugriff auf das konzeptionelle Wissen der Schiler*innen.
Zentraler Aspekt dabei sind die bei den Lernenden vorhandenen Strategien, aus den gegebenen
inhaltlichen Informationen und L&sungsoptionen eine Auswahl zu treffgh Jungermann et al.,
2010) die aufgrund bestimmter subjektiver Heuristiken oder auch klar definierter Handlwmgls
Denkmuster stattfindetim Prozess der Metakognition werden diese Heuristiken eher aktiviert und in
Bezug auf diAnforderungen des geogphischen Problems, in Verbindung mit den vorhandenen
fachlichen und sprachlichen Ressourcen 8ehilertinnen wiederholt abgestimmt(Flavell, 1979
908). Die Schiler*innenkdnnten folglich besser in der Lage sein, die Entwicklung komplexer
multikausale Kausalstrukturen zu Uberwachen und das Ergebnis, die sprachlich korrekte
Reprasentation inhaltlicher (geographischer) Beziehungen, zu kontrollieren und ggf. zu korrigieren
(Vuorre & Metcalfe, 202119).

Bisher ist jedoch weitgehend unerforscht, wie eilnwirksame Trias aus Motivation,
Kognition und Metakognition(Short & Weissber@enchell, 2012 57-59) fur die erfolgreiche
Entwicklung komplexer geographischer Kausalstrukturen im Geographieunterricht konzipiert sein
sollte. Gerade die Wirksamkeit metakognitiver Strategien auf die Entwicklung komplexer
geographischer Kausalstrukturen im Rahmen des DerikedenschUmwelt-Beziehungen ist bisher
kaum erforschtin der deutschsprachigen Geographiedidaktik spielt Metakognition und Reflexion von
Lerndzy R [ | &dzy3a¢S3Sy aLINGSalSypasSyq Syl t BNYISty dzortAAi| DX
von Schuler, Vanka& Rohwer (2017) eine zentrale Rolkkoch & Laske (2014, 12) empfehlen den
Einsatz von Metakognitiorm Geographieunterrichim Rahmen des komplexen Problemlésens
Bezug zur Reflexion von Aufgaben, Strategien, der eigenen Leistung und der Zusammemarbeit
anderen. Metakognitive Methoden zur Forderung von Prostsategien und selbstgesteuerten
Lerners im Rahmen des Problemldsens stammen zum Beispiel Kamin (2012 2930; PDR
Problemldserad). Einschrankend muss angemerkt werdetgss essich weitestgebnd nur um

theoretisch angenommene und aus anderen Disziplinen abgeleitete oder entlehnte Konzegédtha

2.8.2 Sprachbewusstheit und Metakognition ¢ Einflussfaktoren auf die Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen

Sprachbewusstsein und Metakognition be®issen zugleich den Lernprozess und auch den Lernerfolg

der Schiler*inner{Hasselhorn & Gold, 2019599; Jessner, 2018pieser Zusammenhang stellt das

BSNDBDAYRSYRS a{ OKI NJ¥ A S Nx RSN SAyl StySy ¢SAf ail«

Sprachbewusstsei(Language Awareness) wird "als explizites Wissen Uber Sprache und als bewusste

Wahrnehmung und Sensibilitdét beim Sprachenlernen, Sprachunterricht und Sprachgebrauch [...] "
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definiert (ALA, 2012, zitiert nachinkbeiner & White, 2017,)7James und Garet{l991, 12-20)
erweitern den Ansatz der Sprachbewusstheit zu einem allgemein péadagogischen Ansatz. Sie
erarbeiteten Merkmale, bestehend aus funf zentralen Domanen, die in Addition das Konzept der
Sprachbewusstheit konstituiergiVolff, 2010) Folgende Dimensiomewerden unterschiedenJames

& Garrett, 1991 12-20; 2014, zitiert nachVolff, 201Q 184185):

1. Diekognitive Domé&ngin der es um die Entwicklung von Bewusstheit fur Muster, Kontraste,
Kategorien, Regeln und Systeme geht.

2. DieDoméane derPerformanz in der es um die Herausbildung einer Bewusstheit fur die
Verarbeitung von Sprache, aber auch um die Herausbildung einer Bewusstheit fur das Lernen
im Allgemeinen und das Sprachlernen im Besonderen geht. Fur Letztere wird auch der Begriff
Spracternbewusstheit gebraucht.

3. Dieaffektive Domang die sich auf die Herausbildung von Haltungen, Aufmerksamkeit,
Neugier, Interesse und asthetisches Einflihlungsvermdgen bezieht.

4. Diesoziale Domangn der es um die Entwicklung von Verstandnis fir ae@grachen, um
Toleranz fur Minoritaten und ihre Sprachen geht.

5. Die Domane der Machtdie sich auf das Vermdgen, Sprache im Hinblick auf die ihr
unterliegenden Mdoglichkeiten der Beeinflussung und Manipulation anderer zu durchschauen,

bezieht.

Fir die Asbildung von Sprachbewusstheit braucht es eine Bewusstmachung deklarativen (d.h.
inhaltlichen) und prozeduralen (d.h. strategischen) Wissgrekl & Schneider, 200255 ¢ also
Metakognition. Durch Metakognition machen Schuiler*innen ihre Lernprozessd $prache) zum
Gegenstand ihres Denkens. Dadurch lernen sie diese zu kontrollieren und zu $&eleamm, 2010

218). Metakognitive Prinzipien und Phasen im Unterricht haben eine zentrale Funktion fur die
Entwicklung von Sprachbewusstheit und damit Waohsprachlichen Fahigkeitgiombert, 1992;
Haukas, 201814). Sprachbewusstsein ist somit flr die Sprachférderung im Fach Geographie von
zentraler BedeutungMorawski et al., 201,78397; Morawski & Budke, 201777). Verbesserte
Sprachfahigkeiten ermdglichen und verbessern inhaltsbezogene Lernprq2déleseannGhionda et

al., 2010 11, Michalak & Miiller, 2017)Komplexere Sprachféhigkeiten lassen zudem komplexere
Denkoperationen zu und fihren zu komplexeren Spraotipktionen (Oleschko et al., 2016L5).
Sprachbewusstheit ist auch ein zentrales Instrument, um Sprachdefizite zu erkennen,
Entwicklungsziele zu formulieren und Strategien zur Behebung von Defiziten zu erlernen und

anzuwendern(Haukas, 201819
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Mehrspradigkeit hat einen positiven Einfluss auf die Entwicklung von Sprachbewusstsein und
metakognitiven Strategien¢ dies konnten Hauska2018) und Jessner (2006, 2017, 2018)
herausarbeiten. Dieser positive Befund ist fir die vorliegende Arbeit besonders reldvin
Vermutung liegt nahe, dass die Nutzung der mehrsprachigen Ressourcen der Lernenden sowie der
Einsatz multilingualer Materialien oder die Durchfihrung multilingualer Unterrichtssequenzen im
Geographieunterricht¢ durch bewusste Sprachwahl und Spraamtgleiche ¢ eine verstarkende
Wirkung auf die Entwicklung von Sprachbewusstheit besitzgdessner, 2017 2425).
Mehrsprachigkeit, Sprachbewusstheit und metakognitive Fahigkeiten sind somit wechselseitig stark
miteinander vernetzt, was sich positiv auf di@twicklung kausaler Sprachkompetenzen auswirken
kénnte. Weiterhin kénnte dies bedeuten, dass Uber ein erhéhtes Mald an metakognitiven Fahigkeiten
der Schiler*innen nicht nur Doménen der Sprachbewusstheit und damit das fachsprachliche Lernen

unterstitzt, ®ndern auch inhaltliche Barrieren vermindert werden
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3 Uberblick tiber Ziele und Forschungsdesigns der einzelnen Teilstudien

3.1 Uber die Teilstudien und deren Forschungsdesignmd die Analysematrix
geographischer Kausalstrukturen

Im Folgenden werden didrei Teilstudien Uberblicksartig dargestellt. Die Darstellung erfolgt in der

Reilolgeder Durchfiihrung der einzelnen Forschungsvorhaben, hinsichtlich der empirischen Messung

und Uberprufung der EinflussgroRen Sprache, Mehrsprachigkeit und Metakognitibndiau

Entwicklung von geographischen Kausalstrukturen durch Schiler*infda. verschiedena

gualitativen und quantitativeForschungsdesignsid deren Methodilsind in Abbildun@ abgebildet

Abbildung8

Die Teilstudien, dereForschungsfragen undesigrs (eigene Darstellung)

Forschungsfragen

Teilstudie 1: Wirkung von sprachlichen
Scaffolds

Weliche Wirkungen haben sprachliche Scaffolds auf
die Versprachlichung geographischer
Kausalstrukturen?

e ™
Teilstudie 2: Wirkung von Mehrsprachigkeit

Welche Wirkung hat die Zulassung von
mehrsprachigen Lermnsettings auf die Erarbeitung
und Versprachlichung geographischer
Kausalstrukturen?

7
Teilstudie 3: Wirkung von metakognitiven
Strategien

Welche Wirkung haben die metakognitiven
Methoden Handlungsplan, zirkuldres Denken und
metakognitive Reflexion auf die Entwicklung
komplexer geographischer Kausalstrukturen?

s

>

1

>

Forschungsdesign

://7.' s

Durchfiihrung und Evaluation einer Pré-Post-Test-Panelstudie mithilfe |
quantitativer Methoden (Doring & Bortz, 2016; Shadish et al.,2002) zur
Wirksamkeit sprachlicher Scaffolds und Identifikation typischer inhaltlicher
und sprachlicher Fehlermuster

« Forschungsdesign: quasi-experimentelle, quantitative
Interventionsstudie mit Messwiederholung

« Daten: 1. Panelwelle: N=23 ; 2. Panelwelle: N=24 , Schulerinnen und
Schiler eine 7. Klasse eines Gymnasiums in Nordhrein-Westfalen,

« Auswertung: Auswertung von Aufgaben-bzw. Erhebungsbdgen anhand
einer Analysematrix sowie statische Prifung mittels t- Test in SPSS 26 |

\ /

N P4

a N\

\
Durchfiihrung und Evaluation einer Interventionsstudie mithilfe qualitativer |
Methoden (Mayring, 2015, Lamnek, 2016) zur Nutzung mehrsprachiger
Ressourcen

» Forschungsdesign: quasi-experimentelle, qualitative
Interventionsstudie mit einem explorativen Erhebungsansatz

» Daten: N=10 Schiilerinnen und Schiiler einer 11. Klasse eines
Gymnasiums in Bischkek/ Kirgisistan

« Auswertung: Auswertung von Audioaufzeichnungen und eines
Erhebungsbogens aufgrund induktiv gebildter Kategorien und qualitiv
orientierter textbasierter Auswertung nach Mayring (2015) sowie

deskriptiver Analyse

. J

Durchfiihrung und Evaluation einer Interventionsstudie mithilfe quantitativer’,
Methoden (Doring & Bortz, 2016; Shadish et al., 2002) zur Wirksamkeit drei
verschiedener metakognitiver Methoden

« Forschungsdesign: explanative Studie; experimentelles,
randomisiertes Pra-Post-Test-Design mit Kontroll- und
Experimentalgruppe

« Daten: N=49 Schulerinnen und Schiiler aus der EF-Q2 einer
Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen

» Auswertung: Auswertung von Aufgaben-bzw. Erhebungsbdgen anhand
einer Analysematrix sowie statische Prifung der Zwischen- und
Innersubjekteffekte mittels ANOVA mit Messwiederholung in SPSS 27

\ ')
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In Teilstudie 1 (Heuzeroth & Budke, 2021a) zur Prifung der Wirksamkeit sprachlicher Scaffolds
wurde eine quantitative Studie mit einem quasiperimentellen Paneldesign mit PRdstErhebung
durchgefihrt (Stein, 2019). Die Wirksamkeit mehrsprachiger Ressourcen auf die Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen wurde in Teilstudie 2 (Heuzeroth & Budke, 2020) anhand einer
explorativen, qualitativen Studie mit einer Inhaltsanalyse und induktiver Kategdidenh nach
Mayring (2015) mit N= 10 Schuiler*innen erhoben. Zur Erfassung der Wirkung metakognitiver
Strategien und Methoden auf die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen als Ausdruck der
Losung eins komplexen Problems wurde in Teilstudie 3 (Helr&rBudke, 2021b) eine quantitative
Studie mit quasexperimentellem, randomisiertem Pi#ostTestDesign durchgefihrt (Doring &
Bortz, 2016).

In Abbildung® wird die Analysematrix zur Prufung der inhaltigbrachlichen Koharender
durch die Schiler*inngnin den 3 Teilstudien entwickelten geographischen Kausalstrukiuren
vorgestellt. Zentral ist eine immerwdhrende, wechselseitige Prifung der fachlich angemessenen
Abbildung von kausalen Merkmalen und fachlichen Relationen jeegiligen geographischen
Kontextes sowie deraddquaten sprachlichen Reprasentation (Prifung des fachlichen Inhalts;
Abhildung9).

Ausgehend von der Klassifizierung der Kausalitatsart (Schritt 1; Abbi®uagfgrund der
vorhanden Systemelemente, in Forwvon Fachwortern, wird deren richtige Verwendung im
inhaltlichen Kontext der fachlichen Relation geprift (Schritt 2; AbbildndNachfolgend wir die
inhaltlich-sprachlich koharente Abbildung der raugeitlichen Dynamik, in Form von Richtung, Starke
und Abhangigkeit untersucht (Schritt 3; Abbildug)g Schritt Nr. 4 ist die Prifung der angemessenen
Kennzeichnung von Ursache und Wirkung auf Satzebene, durch entsprechende Verwendung von
Konjunktionen und Adverbien bei der Verbindung von Hauptl NebensatzSchritt 5 (Abbildung)
pruft die entwickelte Satzkonstruktion, d.h. die korrekte Realisation des Wirkungszusammenhangs auf
Satzebene. Eine geographische Kausalstruktur ist dabei nur inhafiliabhlich kohéarent, insofern
maximal ein Fehler, in eingter genannten sprachlichen Kategorien (Schri) Zauftritt. Wird eine
geographische Kausalstruktur sprachlich korrekt konstruiert, entspricht jedoch nicht der

themenbezogenen, fachlichen Richtigkeit, so wird die fachliche Relation als falsch gewertet.
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Abbildung9

Kriterien und Ablauf der Prifung geographischer Kausalstrukturen (eigene Darstellung)

1. Schritt: BESTIMMUNG DER KAUSALITATSART

Wirkungszusammenhang zwischen mindestens
einer Ursache (Element A) und

multikausale
Verbindung, zwei

: : Ursachen und eine

mindestens einer Folge (Element B) Folge
\
( . .
2. Schritt: PRUFUNG DER FACHWORTER
Sprachliche Reprasentation eines Elements Landwirtschaft,

des Mensch-Umwelt-Systems

Wasser, Sonne

Y

3. Schritt: PRUFUNG DER INDIKATIVEN WORTER

mindestens einmalige Verwendung von z.B. vermindert,

verstarkt, fiihrt zu, erhdht, schwacht ab, hat zur Folge bendtigt,
oder eine anderweitige, eindeutige sprachliche wachst
Kennzeichnung von z.B. Richtung, Starke zwischen
Ursache/ Folge
\
( .
4. Schritt: PRUFUNG DER KONJUNKTION / ADVERBIEN
satzteilverbindende, satzeinleitende Konjunktion oder damit

Adverbien oder Prapsitionen sind vorhanden und
eine Kennzeichnung von Ursache und Wirkung erfolgt

5. Schritt: PRUFUNG DER SATZKONSTRUKTION

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

=B
=p>
=p-
=

Haupt-Neben-
Satzkonstruktion
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3.2 Teilstudie 1 Untersuchung zur Wirkung sprachlicher Scaffolds auf die Entwicklung
geographischeKausalstrukturen

Heuzeroth, J.; Budke, A. (2@21Formulierung von fachlichen Beziehungétine Interventionsstudie

zur Wirkung von sprachlichen Scaffolds auf die Formulierung von Kausalstrukturen im

Geographieunterricht. Journal of Geography Education49(1), 1431. DOI:

https://doi.org/10.18452/23166

Wie bereits oben beschrieben, versdumten bisherige Studien eine Definition der sprachlichen
Merkmale geographischer Kausalstrukturen im Rahmen des Entwickelns und Versprachlichens von
MenschUmweltBeziehugen. Weiterhin fehlte bisher eine empirische Untersuchung der
Wirksamkeit eingesetzter sprachlicher Scaffolds im Geographieunterricht auf die Entwicklung von
Kausalbeziehungen durch Schiler*innen im Rahmen des systemischen Denkens.

Ziel der Studie war eglaher die inhaltlichen (geographischen) Anforderungen und
Charakteristikdachlicher Relationen zoestimmen. Den inhaltlichen Merkmalen wurdesprachliche
Reprasentationen zugeordnet, damit die inhaltlichen und linguistischen Merkgedgraphische
Kauststrukturen definiert. Zugleich wurde eingnalysematrixentwickelt, aif deren Grundlage die
inhaltlich-sprachliche Koharenz geprtft somit dddirkung sprachlicher Scaffolds untersuabgrden
konnte.Ziel war es, die Effekte von in ddnterrichtspraxis eingesetzten Scaffolds (Intervention) auf
die Anzahl und die Richtigkeit, der von Schiiler*innen formulierten geographischen Kausalstrukturen,
zu prifen. Auch wurde analysiert, ob das sprachliche Scaffold eine veranderte Haufigkeit visn mon
oder multikausalen geographischen Kausalstrukturen bewirkigglefch wurden mithilfe der
Analysematrix sprachliche Barrieren und Schwierigkeiten beim Entwickg®ographischer
Kausalstrukturenim Geographieunterricht identifiziert und die Ergebnisse tlie Entwicklung
zukunftigersprachlicherFordermal3nahmen genutzt. Folgende Forschungsfragen standen dabei im

Fokus:

F 1 Welche sprachlichen Merkmale haben geographische Kausalstrukturen?

F 2 Wie wirken Scaffolds auf die von Schiler*innen entwickeltehAond die inhaltliche bzw.
sprachliche Richtigkeit geographischer Kausalstrukturen?

F 3 Welche typischen Fehler machen Schilersinnen beim Versprachlichen geographischer

Kausalstrukturen?

Die Daten der ersten Teilstudie wurdém Rahmen eine®aneldesigs, mittels Erhebungsbzw.

Aufgabenbogens in zwei Panelwellen erhoben (Doring & Bortz, 2016, 214). Es handelte sich in dieser
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Studie um eine quasixperimentelle, quantitative Erhebung mit Messwiederholung in Form einer
Vollerhebung in einef. Hasse aneinem Gymnasium in NordrheilVestfalen(Doéring & Bortz, 2016
208, Shadish et al., 200208.

Die Erhebung fand mit 24 Schiler*innen einer 7. Klasse an einem Gymnasium in Nerdrhein
Westfalen statt. Es handelte sich um eine niphibabilistische Stichph®e mit eingeschrankter
Reprasentativita{Doring & Bortz, 2016Yu beiden Erhebungen hatten die Schiiler*innen 45 Minuten
Zeit fur die Bearbeitung eines Erhebungsbogens. DieuRthPoststudie lagen 8 Unterrichtstunden (4
Wochen) auseinander. Im Pratestt Beginn der Unterrichtsreihe hatten die Schiler*innen die
Aufgabe, auf Grundlage ihres individuellen Vorwissens Beziehungen zwischen finf vorgegebenen
Begriffen (Oase, Sonne, Wasser, Trockenheit, Landwirtschaft) zu formulieren, die nach dem Modell
komplexer Systeme(Miller, 2016)RSNJ YIF §S32NAS RSNJ aCl 1G2NBy «
1 dAS2NRySiG 6SNRSYy (I1yySyod 5AS 1 dzF3Io6S 1 dzy hoSNI
Systembeziehungen zu erstellen, die hauptséchlich zeitliche sowie raumliche Emigspkhresse
abbilden. Im Vorfeld der Studie gab es keine weiteren Informationen zum Thema. Zur Losung der
Aufgabe standen den Schiler*innen im Pratest keine Hilfestellungen zur Verfligung. Inhaltlich erwartet
wurde vor allem die Versprachlichung naheliegendausaler Zusammenhange wie z.B. Sonne
(Temperatur), Wasser (Verdunstung) und Trockenheit oder Oase, Wasser und Landwirtschaft
(Inwertsetzung).

Im Rahmen der Unterrichtsreihe wurden ausgehend von einem Film Uber die Wiuste
(Fothergill, 2008) individuelle Problemstellungen entwickelt; diese wurden im Folgenden
projektorientiert und auf Grundlage eigener Rechercheergebnisse erarbeitet. Die selbststandig
erworbenen Arbeitsergebnisse wurden in Form eines Museumsrundganges mit Lernplakaten
prasentert und abschlieBend mit einem durch die Schiler*innen angefertigten Quiz gesichert. Die
zentrale Aufgabenstellung, d.h. das Entwickeln von Relationen zwischen Fachbegriffen
6{8aisSYStSYSyidSyo Fdza RSY ¢KSYSyoSNSAdentisch. Na G Sas
Der Posttest lag am Ende der Unterrichtsreihe. Dabei wurdkaltliche und sprachlicheScaffolds
angeboten die zugleich die Intervention darstellten. Mittels dieser Scaffolds wurden die Fachbegriffe
sowie die Kausalitatsarten, Konjunktionend indikativen Worter und grafische Représentationen
erklart. Auf eine besonders sprachsensible oder kausalitdtssensible Lernumgebung wahrend der
' YOSNNAROKGANBAKS ¢dzZNRS 0S¢dzaad @GSNI AOKGSGzZ dzy
verzerrende Einflussges PosiTests zu vermindern (Déring & Bortz, 2016).

Die, durch die Schiler*innen entwickelten geographischen Kausalstrukturen, wurden anhand
der Matrix (Ablldung 10) analysiert ud in eine Nominalskala fir die Weiterarbeit in SPSS codiert.

Neben einerdeskriptiven Auswertung der entwickelten geographischen Kausalstrukturen, erfolgte
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eine statistische Prifung der Wirkung des Scaffolds auf einzelne Analysekategorieu(@Beitliche

Verben des Datensatzes, mittelsTest fir abhangige Stichproben3®SS 26.

3.3 Teilstudie 2: Untersuchung zur Wirkung von Mehrsprachigkeit auf die Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen

Heuzeroth, J., & Budke, A. (2020). The Effects of Multilinguality on the Development of Causal Speech

Acts in the Geography ClassroomEducation Sciences, 10(11), 299,-241 DOI:

https://doi.org/10.3390/educsci10110299

Die Ressourcen schit@rnenseitiger Mehrsprachigkeit werden bisher nur selten bei der Organisation,
Planung und Durchfuhrung von Geographieunterricht bertcksicliRgipplinger & Budke, 2018;
Weissenburg, 2013, 2018Paher untersucht die zweite Studie die Wirkungen und Paészon
Mehrsprachigkeit auf das fachliche Lernen im Geographieunterricht im Allgemeinen und die
Entwicklung geographischer Kausalstrukturen im Besonderen. Zudem wurde anhand der Ergebnisse
der Studie ein Modellzu den Einsatzmdglichkeiten und der Gestadf mehrsprachiger
Unterrichtssequenzen im Geographieunterricht, unter besonderer Bertcksichtigung geographischer

Kausalstrukturen, entwickelt. Die Forschungsfragen der qualitativen Studie waren:

F 1 Welchen Einfluss haben Strategien und Ressourcen Yospmaehigen Schiler*innen auf die
inhaltliche ErschlieBungeographischer Kausalstruktureim Rahmen mindlicher und schriftlicher
kausaler Sprachhandlungen kausaler Sprachhandluhgen

F 2 Welche Auswirkungen haben multilinguale Strategien in kooperativen Lernformen auf die
Entwicklungund Versprachlichung geographischer Kausalstrukturen, im Rahmen mindlicher und

schriftlicher lausaler Sprachhandlungen?

Zur Untersuchung der Forschungsfen der zweiten Teilstudie wurde eine qualitative
Interventionsstudie mit einem explorativen Erhebungsansatz und induktiver Kategorienbildung
durchgefuhrt (Doring & Bortz, 201,6222223). Zentraler analytischer Ansatz, um die Wirkung
mehrsprachiger Ressourcen auf die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen festzustellen, war
die qualitative Inhaltsanalyse nach MayriiMayring, 2015; Mayring & Fenzl, 201Bje Studie wurde
in einem giastexperimentellen Design, mit einem Erhebungszeitpunkt im Mai 2019, an einer Schule
mit deutschem Sprachprofil in Bischkek /Kirgisistan durchgefi#ivadish et al., 2002, 115)

Die Stichprobengruppe (N=10) bestand aus mehrsprachigen Schiiler*ineeeian Klasse
einer kirgisischen weiterfiihrenden Schy@weiblich/ 1 mannlich). Um den Einfluss mehrsprachiger

Strategien und Ressourcen sowie deren Wirkungen auf die Entwicklung geographischer

57



Kausalstrukturen zu untersuchen, wurden sprachliche Hemggtn mehrsprachiger und einsprachiger
Gruppen verglichen. Die Zusammensetzung der drei Gruppen erfolgte im Sinne eines "matched
sample" (Doring & Bortz, 2016; Shadish et al., 200Ejnerseits sollten nach Leistung und
Sprachvermégen relativ homogene @pen gebildet werden, andererseits sollte der Effekt von
Leistung und Sprachvermdgen als verzerrende Storvariablen reduziert w@gfdeh Schwieter, 2018

5). Es wurden Matchin@aare hinsichtlich des Sprachniveaus im Deutschen (EE3@ebnisse) sowie

der Noten in Mathematik, Biologie, kirgisischer Literatur und Russisch gebildet. Die Studie wurde in
vier Unterrichtsstunden durchgefuhrt. Die Schilergruppe wurde aufgrund ihrer Dreisprachigkeit
ausgewahlt, sodass sich ein Transferpotenzial auf deutschanfissichulen sowie das deutsche
Inlandsschulwesen gah das inzwischen ebenfalls zahlreiche mehrsprachige Kinder und Jugendliche
aufweist. Fur die an der Studie beteiligten Schiler*innen ist Kirgisisch die Muttersprache; daneben
wird Russisch auf mutterspchlichem Niveau gesprochen. Die Sprachfahigkeiten in der deutschen
Sprache liegen Uberwiegend auf dem NiveatCBZTrim, 2013) Das individuelle Sprachniveau in der
dritten Sprache (Deutsch) wurde auf der Grundlage des Deutschen Sprachdiploms St8ie II) (D
ermittelt.

Ausgehend von einer komplexen, problemorientierten Fragestellung ("Warum sollte Frau
Angelika H. Kirgisistan besuchen?") sollten die Schiler*innen geographische Kausalstrukturen zum
Thema "Das touristische Potenzial Kirgisistans" enwlickDie Informationen basierten auf drei
verschiedenen thematischen Materialien in Form von FlieBtexten in deutscher Sprache (a.
Naturraumpotential, b. Tourismusinfrastruktur, c¢. Kulturraumpotential). Um eine inhaltliche
Uberforderung zu vermeiderfvgl. Paas et al., 2004 1-8), enthielt jedes Material maximal 6
Kerninformationen zu den einzelnen thematischen Aspekten. Mit diesen Kerninformationen kdnnten
10-15 fachlich sinnvolle geographische Kausalstrukturen hergestellt werden.

Um zusétzliche sprachlichtiirden und eine inhaltliche Uberfrachtung weiter zu reduzieren,
wurden den Schuler*innen Scaffoldingangebote auf vier Ebenen bereitgestellt: Auf der Wortebene
wurden Fachbegriffe und unbekannte Woarter erklart. Auf der Satzebene wurde eine Erklarung tber
die Verwendung von Konjunktionen in kausalen Satzstrukturen (z.B. "WannVerbindungen")
gegeben. Eine grafische Darstellung von Kausalitét sollte den Zusammenhang zwischemniVort
Satzebene visualisieren. Als syntaktische Strukturierungshilfe einesales Sprachaktion wurde
aul3erdem eine Argumentationssonne als grafische Unterstitzung angefitiekuck, 2012)

Um metalinguistische und problemlésende Strategien bei der Erstellung geographischer
Kausalstrukturen zu erforschen, wurden die Gruppengesprénit Mobiltelefonen aufgezeichnet. Fir
eine methodische Triangulatiofhamnek & Krell, 201&67 Pryzborski & WohlraBahr, 2019110

wurden aul3erdem die schriftlichen Ergebnisse der Einfuhrung, der Audioaufzeichnungen, ein
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Beobachtungsprotokoll der e¥suchssituationen sowie individuell verfasste Reiseflihrereintrage
(Posttest) der Schiler*innen herangezogen. Diese wurden in einer nachfolgenden Unterrichtsstunde
erstellt, mit dem Ziel, die sprachliche und inhaltliche Qualitat der geographischen Kaugdatsn zu
prifen. Dadurch erhofften sichelAutoren einen Rickschluss auf die allgemeine Lernwirksamkeit des
Unterrichts. Zudem wurden Individualdaten (Reisefuhrerberichte) zur Kontrolle der metalinguistischen
Kompetenzen der Schiler*innen genutzt. ImahRien der kooperativen Lernform gebildete
geographische Kausalstrukturen, die inhaltliche und sprachliche Dubletten darstellten, wurden
gestrichen bzw. nur einfach gewertet.

Die Analyse des Materials erfolgt anhand des Ansatzes der "qualitativ orientierten
kategorienbasierten TextanalyséVayring, 2015; Mayring & Fenzl, 201@rundlage dafir sind die
transkribierten Gesprachsaufzeichnungen der kooperativen Arbeitssituafhorm. Grundlage der
Transkripte (Auswertungseinheitayring, 2015, 88wurden induktive Analysekategorien gebildet.

Einzelne Kategorien bezeichnen dabei spezifische Ressourcen und Strategien mehrsprachiger
Schiler*innen, die bei der Bearbeitung einer ge@iiachen Problemfrage verwendet wurden und

0SA RSNJ 9yigAO|ftdzyad @2y (ldzalftSy +SN]YyNLFdzy3aSy
Mayring, 201% yyo0o® CNNJ RAS YIGS3I2NASyoAf Rdzyd o6a{ St S
Translanguagingformen, wie Spraehiation, Sprachwechsel oder Sprachinnovationen (z.B. -Code

Mixing) auf Wort und Satzebene untersuctiMayring, 201570® ! f & o Y ANRayrBNIOASY KS A G &
g dzZNRS SAyS 0 SRSdzidzy 3 a (R&3kaHSgyR2801 14 heldtimtt KUiteryeiRelr dzy 3 &
Spachhandlung werden nach der Sprechakttheorie y®aarle, 2011kommunikative Einheiten von
AuRerungsakt, propositionalen Akt, illokutionaren Akt sowie perlokutionaren Akt verstanden. Einzelne
Sprachhandlungen im Transkript wurden anschlieRend, aufgrukdnebarer inhaltlicher oder
sprachlicher (kommunikativer) Beziige klassifiziert. Kriterium hierfur, inwieweit in der Sprachhandlung

eine situative, aufgabenbezogene, mehrsprachige Losungsstrategie der Schiiler*innen erkennbar war.

Im Anschluss folgten zweReduktionsphasen mit einer Uberarbeitung der Kategorien und
Intrakodercheck. Nach dem abschlieRenden Materialdurchgang wurde zur interpersonellen
Reliabilitatspriifung ein weiterer/erneuter Interkodercheck durchgefijitayring & Fenzl, 201%50.

Danach élgte eine qualitative und quantitative Analyse anhand der Transkripte.

Fur eine quantitative, deskriptive Beschreibung der Ergebnisse wurdegedgraphischen
Kausalstrukturerder Argumentationssonne sowie die Reisefuihrerbeitrage hinsichtlich der kemek
inhaltlichen und sprachlichen Konstruktion des Wirkungszusammenhanges geprift. Analysiert und
bewertet wurden diese nach der sprachlich und inhaltlich koh&renten Verwendung von Fachbegriffen
6T . & abl GdzZNBHOZ AYRALFGA@DYE HFENRBIHA WRBYNEH/A DY G T

HauptsatzNebensatZKonstruktion (Analyse kausaler Verknidpfungen siehe Teilstudiesiehe
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Abbildung 10; Heuzeroth & Budke, 202, 23. Weiterhin wurden die individuell verfassten
ReisefuhrefEintrage im Hinblick auf die verwendeten Rauminformationen und die kausalen
Sprachaktionen ausgewertet. Die Vielfalt der Materialverwendung-andlyse soll eine hohe interne
und externe Validitat, &iabilitat und Objektivitat der qualitativen Inhaltsanalyse erzeugen und

sicherstellen, dass Artefakte nicht zu Fehlschliissen fitpéring & Bortz, 201,6.84).

3.4 Teilstudie 3: Untersuchung zur Wirkung von metakognitiven Strategien auf die
Entwicklung geotpphischer Kausalstrukturen

Heuzeroth, J., & Budke, A. (202¥etacognitive Strategies for Developing Complex Geographical

Causal StructuresAn Interventional Study in the Geography Classroom. European Journal of

Investigation in Health, Psychology andi€ation, 11(2), 38204. DOI: 10.3390/ejihpe11020029

Im Rahmen des Denkens in MenddimweltSystemenbetonen eine Reihe von Autor*innen die
Wichtigkeit von metakognitiven und reflexiven Prozessen zur Konzeptionalisierung systemischen
DenkengHmeloSilveret al., 201768 Kock, 200446 Mehren, Rempfler & UlricRiedhammer, 2015)
Dennoch blieb bisher weitgehend ungeklart, wie Denkwerkzeuge und Methoden zur Fdrderung von
Metakognition im Geographieunterricht konzipiert sein sollten, um die Entwicklung multikausaler
Kausalstrukturen durch Schiilersinnen im Rahmen des systemischerixenk verbessern. Bisher ist
auch unklar, welche Formen der Vermittlung metakognitiver Strategien in einzelnen
Unterrichtsphasen besonders wirksam und effektiv sind. Ziel der Studie war es daher, die Wirksamkeit
von metakognitiverMethoden bzw.Strategienfir die Entwicklung von komplexen, multikausalen
Kausalstrukturen durch Schiler*innen empirisch zu Uberprifen. Dabei wurden folgende

Forschungsfragen untersucht:

F 1 Welche Auswirkungen hat der Einsatz metakognitiver Strategien auf die Konstruktiamaittioh
richtigen geographischen multikausalen Verknupfungen durch Schiler*innen?

F2 Welche der Methoden a) Handlungsplan, b) zirkulares Denken und c) Reflexion férdern eine
Konstruktion von inhaltlich richtigen geographischen multikausalen Verknupfurdigch

Schiler*innen in besonderer Weise?

Zur Untersuchung der Wirksamkeit metakognitiver Strategien auf die Entwicklung
geographischer Kausalstrukturen wurde eine explanative Studie mit einem-ep@simentellen
randomisierten Pr&PostTestDesign konpiert (Ddring & Bortz, 201,6213214; Shadish et al., 2002
258). Die Erhebung wurde im Dezember 2020 in drei Klassen einer Oberstufe in einer Gesamtschule in

NordrheinWestfalen (NRW) durchgefiihrt. Durch die SchulschlieBungen ab Dezember 2020, bedingt
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durch SARE0V2, musste der Postest im Lernen auf Distanz (digital) durchgefihrt werden. Dies
fuhrte zu einer erhdhten Stichprobenmortalitat. Der Stichprobenumfang betrug urspriinglich 66
Schiler*innen (mannlich: N = 29; weiblich: N = 37) in einem Altexchen 16 und 20 Jahren. Zum

Ende der Erhebung lagen Datensétze von N = 49 (mannlich: N = 20; weiblich: N = 29) Probanden vor,
wobei ein Stichprobenumfang von N = 48 laut A priori TeststarkenanahRew€r, & =0.80,0=0.05,
f=0.25,Déring & Bortz, 201@41)signifikante und belastbare statistische Effekte hervorbringen sollte.

Die Randomisierung zur Sicherstellung der Gleichverteilung der Merkmale in Erhelnuhgs
Y2YGNREfANHAIIS SNF2f 3IGS RdzZNOK Rl & tNAYT &Ll RSa
Ergebnisse des Riests, der Noten in den Fachern Mathematik, Deutsch und Erdkunde sowie des
Alters und des Geschlechts der Proband*inienring & Bortz, 201,6200201; Stein, 2019140. Das
das zur Verfugung stellen sprachlicher Scaffetidite die Storvariable Sprache, bzw. die sprachlichen
Barrieren bei der Formulierunggeographischer Kausalstrukturerausgeschaltet werdenAls
Interventionwurden drei metakognitive Interventionen entwickelt: a. Handlungsplan (H), b. zirkuléares
Denken ZD) und c. Reflexion (R) und jeweils in einer Experimentalgruppe eingédietMaterialien
zu den Interventionen finden Sie untdttps://geodidaktik.unikoeln.de/multimedia/metakognitive
strategienfuer-die-entwicklunggeographischekausalstrukturerim-rahmendesdenkensin-
menschumweltsystemeroder im Anhang.

Statistische Korrelationen der Wirkung metakognitiver Strategien auf die Anzahl und
Richtigkeit multikausaler Kausalstrukturen wurden hinsichtlich auf eine individuelle Verbesserung der
Entwicklung multikausaler Verkniipfungen (Innersubjekteffekte) und hinsichtlich der Unterschiede der

Wirksamkeit der eingesetzten Methoden (Zwischensubjekteffekte) gepruft.

5AS FTOKNY3IAIAS +I NAFo6fS al12YLXSES 3IS23NI LKA A

Metakognition, manifestierte sich in der jeweiligen Anzahl und Richtigkeit (Prufunghmatysematrix

der Teilstudie 1, Ablung9, Heuzeroth & Budke021a) der multikausalen Kausalstrukturgn den
Ergebnissen des Rrénd PosttestsDie Ergebnisse wurdein eine Nominalskala codiert und mittels
ANOVA mit Messwiederholung in SPSS 27 statistisch ausge(Basius & Baur, 201997).

Anhand der Veranderung der Anzahl sowie dem veranderten Anteil der inhaltlich und sprachlich
korrekt entwickelten geograpkchen Kausalstrukturen (Richtigkeit) wurden die Effekte der drei
unterschiedlichen Interventionen (Handlungsplan, Zirkulares Denken, metakognitive Reflexion)
geprift. Inhaltliche und sprachlich koharente multikausale Kausalstrukturen wurden dartber hinaus
hinsichtlich ihres thematischen, inhaltlichen Bezuges zur Problemfrage (Passung) untersucht. Kriterien
fur die thematische Passung waren die eingesetzten Fachwdrter als Ausdruck erkannter
Systemelemente sowie die durchaumzeitliche Verbenund Konjunktimen reprasentierten

thematischen Wirkungszusammenhange. Zusatzlich wurden die individuell verfassten geographischen
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Kausalstrukturenim Hinblick auf die Anzahl der verwendeten Rauminformationen und deren

Veranderung vor und nach dem Einsatz der Intenogrgn, erhoben sowiedeskriptivausgewertet.
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4 Formulierung von fachlichen Beziehungekine Interventionsstudie zur
Wirkung von sprachlichen Scaffolds auf die Formulierung von
Kausalstrukturen im Geographieunterricht

Zu zitieren als: Heuzeroth, J.; Budke, A. (2021) Formulierung von fachlichen Beziehi#igen
Interventionsstudie zur Wirkung von sprachlichen Scaffolds auf die Formulierung von Kausalstrukturen
im Geographieunterricht. Journal of Geography Educatioi,)424;31.

Abrufbar unterhttps://doi.org/10.18452/23166

Zusammenfassungm vorliegenden Artikel wird die Wirksamkeit sprachlicher Scaffolds auf die Ent
wicklunggeographischer Kausalstrukturen durch Schiiteren im Rahmen des Denkens in komplexen
MenschUmwelt-Systemen untersucht. Hierzu wurden inhaltliche und sprachliche Muagte von
geographischen Kausalstrukturen bestimmt und die Wirksamkeit von ScaffittdisrAnalysematrix,
anhand eines quagixperimentellen, quantitativen Paneldesigns statistisch gepruft. Es konnte
nachgewiesen werden, dass sprachliche Scaffolds die inhafretlthliche Koharenz und -denit
Richtigkeit von geographischen Kausalstrogtuverbessern, jedoch kaum Einfluss auf die Anzahl der
verwendeten Elemente sowie der entwickelten Relationen haben. Auf Grundlage der Ergebnisse sollen
Weiterentwicklungsmoglichkeiten sprachlicher Scaffolds aufgezeigt werden, um einen zielfihrenden
Beitrag zur Anbahnung systemischer Denkkompetenzen leisten zu kénnen.

Schlusselwoérter Scaffolding, geographische Kausalstrukturen, Problemldsen, systemisches Denken,

Interventionsstudie

Abstract: This paper examines the effectiveness of linguistic scaffolds on the development of stu
RSydaQ 3IS23INILKAOIFE OFdzalf &idNHzOG dzNFEhvirodmgnt G K S
systems. For this purpose, contemlated and linguistic characterissicof geographical causal
structures were determined, and the effectiveness of scaffolds was statistically tested by means of an
ana lysis matrix using a quaskperimental, quantitative panel design. The results show that linguistic
scaffolds improve theoherence of the content and thus the accuracy of geographical causal structures
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 linguisicaffolds to make a valuable
contribution to the development of systemic thinking skills.

Keywords scaffolding, geographical causal structures, probsaiving, systemic thinking,

intervention study
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Resumen En este articulo se examina la eficacidadeconstrucciones linglisticas en el desarrollo de
estructuras causales geogréficas por parte de los estudiantes en el contexto de sistemas geograficos
complejos. Para ello, se han determinado las caracteristicas de los contenidos y de las estructuras
linglisticas y se ha evaluado la eficacia de las estructuras mediante una matriz de andlisis, utilizando
para ello un disefio metodolégico cuantitativo de tipo ct@agierimental. Los resultados muestran

gue los andamios lingliisticos mejoran la coherenciadetenido 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 lingiisticas que pongan en valor el desarrollo de habilidades de pensamiento sistémico.
Palabras clavescaffold, estructuras causales geograficas, resolucion de problemas, pensamiento

sistémico, estudio de intervencién

4.1 Einleitung

Im Geographieunteicht soll aus dem Verstandnis der Wechselbeziehungen zwischen Mensch und
Umwelt ein elaboriertes raumbezogenes Denken und Handeln erwachsen. Dieses Verstandnis
raumlicher Prozesse und Phanomene, wie der Globalisierung, der demographischen  Entwicklung
Deutschlands oder steigender Mietpreise in deutschen Innenstadten, ist dabei ein grundlegender
Aspekt zur  Anbahnung von raumbezogener Handlungskompetenz, (B32f13. Tatsachlich

scheinen  Schifennen Schwierigkeiten bei der Vernetzung odierm inBeziehungsetzen von
3S23ANI LIKAAOKSY LYF2NXYIGA2YSY Tdz KIoSyd YIldzal A
l dzZF SAY Il yYRSNF2f 3S a2y I NRIK Kegreifen dagr@ttet groRe A NJ dzy
Probleme. Als Hindernis fir das kompleikeBeziehungsetzen gilt die Vereinfachung von
Komplexitat zu linearen UrsachirkungsZusammenhangen (Reduktionsstrategie). Hierfir wird
informatorische Vielfalt, ausgeldst durch die Uniiberschaubarkeit der sich gegenseitig beeinflussenden
Vielzahl von Elementen, als Ursache angefuhrt (Kaminske 2@1), Auch der Aspekt der
kognitionspsychologischen  Entwicklung der  Schilleen wird als einschrankender Faktor

angefuhrt (Kaminske 20017). Ein weiteres Hindernis ist die so genannte Nahblessjzezialisierung,

d.h. die Bestrebung des Menschen zur Begrenzung von Relevantem auf den sinnlich wahrnehmbaren
Bereich (Mehrenet. al, 2014, 4). Um diesen Hindernissen zu begegnen, pladieren Rempfler und
Uphues (2011b) und Mehren et al. (2015) dafiirtfeayssches Denken als stetiges Unterrichtsprinzip
einzusetzen. Vielfaltige Wiederholungen, Anwendungen und Vertiefungen, Metareflexionen in
GSNAROKASRSYSYy Y2yGSEGSY dzyR RAS RINl}dzA SydadSk$
grundlegendes [syste@iOK Sa8 +SNBUNYRYA&Zd 6aSKNBYy SiG Ffd Hawm
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Der Einsatz grafischer Reprasentation, durch z.B. die Mystetlyode (Schuler, Vankan &
Rohwer 2017) oder Concep¥laps (Mehren et a).2015; Raschke2018) wird empfohlen. Auch der
Beitrag des Schreibens zum systemischen Denken wird betont (C283eK. Die positive Wirkung
experimenteller Arbeitsweisen auf das systemische Denken haben Brockmdiller, Volz und Siegmund
(2016) festgestellt. Eine emotionale und volitionale Aktivierung desesyischen Verstandnisses,
durch z.B. Interaktionspiele (Riesst al., 2015) oder systemische Ubungen (Sweeney & Meagows
2010; Heuzeroth2019) wurde ebenfalls empfohlen. Die Funktion der sprachlichen Vorentlastung oder
sprachsensiblen Vermittlung @u. Michalak & Muller2017; Budke & KuckugcR017; Schwarze019)
relevanter systemischer Aspekte blieb bis dato weitgehend unbericksichtigt und wenig empirisch
untersucht. In der Geographiedidaktik gibt es bislang nur wenige geprifte Belege Uber den
Zuammenhang von (fach sprachlichen Kompetenzen (hier die Fahigkeit, geographische
Kausalstrukturen zu versprachlichen) und der Entwicklung kausaler Wirlkauggsnmenhéange, im
Rahmen des vernetzenden Denkens. Dies wiederum scheint wenig plausibel, daxeofaghliche
Beziehungen im Unterricht vorrangig sprachlich erarbeitet und kommuniziert werden. Zunehmend
werden zwar Formen des sprachlichen Scaffolds eingesetzt (u.a. Ra38hRe Heuzeroth2018),
allerdings wurde deren Wirksamkeit auf die Qualider Versprachlichung von geographischen
Kausalstrukturen von Schifénnen bisher kaum empirisch Uberprift. Zudem fehlt sowohl eine
Definition der sprachlichen Merkmale geographischer Kausalstrukturen als Reprasentation fachlicher
Relationen, alauch eine geographiebezogene Analyse fachsprachlicher Barrieren auf Wortebene (z.B.
fehlendes Verstandnis von Fachbegriffen als Reprasentation von Systemelementen) oder auf
Satzebene (z.B. lickenhaftes Wissen um die Konstruktion von Kausalsétzen).

Der votiegende Artikel erforscht daher die sprachliche Reprasentation komplexer,
systembezogener, relationaler Sinnstrukturen unter der Fragestellung, welche Auswirkungen
sprachliche Scaffolds auf die Versprachlichung geographischer Kausalstrukturen habenlamed we
sprachlichen Fehler sich bei Schtiienen haufen. Ausgehend von einer Klarung der zentralen
theoretischen Grundannahmen und einem kurzen Uberblick tiber den Forschungsstand (Kap. 2), wird
die durchgeflihrte Interventionsstudie (Kap. 3) vorgestellt sodie Wirksamkeit des eingesetzten
Scaffolds auf kausale Sprachhandlungen (Kap. 4) analysiert. Ferner werden typische Fehlerkategorien
(Kap. 4) und deren EinflussgrofRen (Kap. 5) extrahiert sowie Implikationen fir kausalitatssensible,

sprachférdernde Lernsengs im Geographieunterricht (Kap. 6) erdrtert und vorgestellt.

4.2 Theoretische Grundlagen

Das Ziel des Faches Geographie liegt in der Vermittlung und Anbahnung eines Verstandnisses fir kom

plexe Systembeziehungen (DGfG 2020). Gegenstand dieser VernsittmagErwerbsprozesse sind
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komplexe Systeme, die im Sinne einer integrativen Mettlwelt-Systembetrachtung, 6kologische
und soziale (SulSysteme sowie deren Wirkungszusammenhénge reprasentieren (Fbgele2020,

85). Jene Wirkungszusammenhéange veerdm Geographieunterricht in der Regel ausgehend von
komplexen, geographischen Problemen (Budke 2023;24), kriteriengeleitet analysiert und
betrachtet. Bei der Versprachlichung dieser Relationen und Wirkungszusammenhange als
Reprasentation von Systefigenschaften und Ergebnis eines Problemlésungsprozesses, erhalt
Fachsprache eine enorm hohe Relevanz, da gerade das Sprachwissen der*iBokileeren
Fahigkeit und Vermégen zu komplexem Denken beeinflidishabk & Miller, 2017; Blomberg &
Jessen 2018). Sprachliches Scaffolding kénnte hierbei ein sehr wirksames Instrument sein,
Sprachkompetenzen zu fordern, um Rahmendes systemischen Denkens das fachliche Lernen zu
unterstutzen.

Ausgehend von einer Begriffsbestimmung von Vernetzung undti®elim Rahmen des
systemischen Denkens, soll im Folgenden das inhaltliche und sprachliche Konzept von Kausalitéat im
Geographieunterricht als Ergebnis eines Problemlésungsprozessen charakterisiedenerEine
Zielgerichtete Forderung einer koharenterer§prachlichung der inhaltlichen und sprachlichen
Merkmale von geographischer Kausalitdt im Rahmen des Problemldsens kdonnte das Konzept des
Scaffoldings leisten. Grundlagen und Einsatzmoglichkeiten des Scaffolding sollen anschlieRend

dargestellt werden.

4.2.1 Zu Bedeutung systemischen Denkens im Fach Geographie

Eine einheitliche terminologische Abgrenzung der Begriffe und Ansétze des vernetzten, systemischen
oder kausalen Denkens gibt es bisher nicht. Alle Konzepte eint jedoch die Betrachtung von
Kausalstrukture mit dem Ziel des Aufbaus einer mehrdimensionalen Systemkompetenz godk
Mehren et al, 2015; Vester2015). Im vorliegenden Artikel wird der Begriff der Vernetzung bzw. des
vernetzenden Denkens genutzt.

Dieses diskutiert Vester (2015) bereits imd€©90er Jahren. Kéck (2001) realisiert neben einer
begrifflichen Bestimmung erstmals auch eine Typisierung des vernetzenden (prozessualen) Denkens
im Geographieunterricht, als Teilkompetenz des Denkens in Systemen. Systemkompetenz wird von
Rempfler und Upues (2011a) als Schliisselkompetenz definiert. Ein Kompetenzmodell zur
Operationalisierung des systemischen Denkens wird von Mehren et al. (2015) entwickelt;
Charakteristika geographischer Systeme werden von Miller (2016) bestimmt. Weiterhin wird die
Bedaitung der Argumentation fur das Verstandnis von Komplexitat hervorgehoben (Budke &,Meyer
2015). Auch in den nationalen Bildungsstandards ist das Verstéandnis von Systemen als Kompetenzziel

verankert worden (DGfG 2028¢6). Zudem gilt das Unterrichtspripziles systemischen Denkens als
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fester Bestandteil von Lehrbiichern (z.B. Das Syndromkonzept; Btaaln2017), Handreichungen
(z.B. Bollmannzuberbihler et a)2010) und Unterrichtsmaterialien (z.B. Arbeit mit Wirkungsgefligen;
Bette, 2014). Weitere Pnzipien und Methoden zur Implementierung systemischer Deamhd

Verstehensansatze liefern ferner diverse Methodenbénde (u.a. Schuler 20HF).

4.2.2 Zentrale theoretische Aspekte: Vernetzung, komplexe Probleme und problemldsendes

Denken
Fir das Verstehen woBeziehungen zwischen Elementen in Systemen ist das Verstehen von Kausalitat
substanziell. Fir Luhmann (2018) ist Kausalitét innerhalb eines Systems verortet. Kausalitat ist hierbei
eine funktionale Einheit von Ursache und Wirkung, die nur in dynamigaihemnim Ungleichgewicht
befindlichen) Systemen vorkommt. Zugleich ist Kausalitét selbstreferentiell, d.h. Beziehungen liegen
nur zwischen innerhalb eines Systems befindlichen Elementen vor. Jedes System hat eine gultige,
begrenzte Kausalstruktur. In derm ist eine Ursache immer zugleich auch Wirkung. Andersherum ist
eben jene Wirkung auch zugleich eine (neue/anderweitige) Ursache. Die Kennzeichnung, wann was
gilt, erfolgt durch eine Zurechnung von auf3en, durch einen Beobachter (Dieck@@0#), u.a. von
Schilerinnen und Schilern im Geographieunterricht.
Ausgehend von Luhmann und angereichert durch weitere Autoren entwickelt Miller (2016) ein Modell
Komplexer Systeme fir den Geographieunterricht. Hierbei konstituiert sich ein komplexes System aus
Elementen (z.B. Akteuren), dem Vernetzungsgrad (z.B. Systemorganisation) und der raumzeitlichen
Dynamik (z.B. zeitliche und r&umliche Entwicklungen der Organisationsprozesse, RUl&): Die
einzelnen Beziehungen/Relationen zwischen Elementen eines Systenthberenan als Vernetzung
bzw. Kausalstruktur. Kock (20011¢12) charakterisiert Vernetzung in einem systemischen
+SNEONYRYAAZ £ a a2 ANJdzy3a3Sal YGKSAGa a2y h N.
Elementklassen oder Elementfeldern. Als Vernetzung webdemiller (2016) die Beziehungen und
die Beeinflussung der Elemente sowie deren Auswirkungen auf die Systemstruktur und
Systemorganisation verstanden. Aus dem daraus resultierenden Vernetzungsgrad werden
unterschiedliche Hierarchiestufen und Systembezigjan abgeleitet. Uhlenwinkel (2016) benennt
Vernetzung als Hilfskonzept in der Geographie, welches drei Komponentehbm & 0 = Yy NYf A OK F
Elemente, die vernetzt werden, und die Relationen, die zwischen ihnen bestehen, sowie die
I I Yy Rt dzy 3 S @2a0eh bezeichipt 8idWeranderung 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 erhoht oder vermindiett die Komplexitat des
Systems. Vernetzung spielt auch bei komplexen Problemen eine zentrale Rolle. Komplexe Probleme
AAYR AY RSNI wS3St aadaOKfSOKG RSFAYASNILS {AlGdza GA2Yy
oft nicht erkennbar ist, ob eihosungsentwurf tatsachlich richtig ist. Ein komplexes Problem ist
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gekennzeichnet durch Komplexitat, Vernetztheit, Intransparenz, Dynamik und Vielzieligkeit (D6rner
2000; Betsch et gR011). Die geforderte Denkoperation wird @ioblemlésendes Denkerfrner,

2000 gekennzeichnet, welches eine bewusste, kognitive Aktivitat zur Erreichung eines
(beabsichtigten) Ziels, d.h. im Geographieunterricht meist die Lésung einer Problemfrage, verlangt.
Diese kognitive Aktivitat erfordedas Uberwinden von Hindernissen und das SchlieRen von Liicken in
einem (Denk und Handlungsplan (Betsch et,aD11).

Zusammenfassend kann man feststellen, dass Problemlosendes Denken aufgrund des
Fehlens von Routinehandlungen (Betsch et2011) ein kreativer Prozess der heuristischen Suche
nach Losungsstrategien (u.a. Novick & Bas&obs) ist. Diese Heuristiken fiir das Schliel3en der Lucke
zwischen Ist und SoHZu stand erfordern den Einsatz von Veranderungsgssen, Kreativitat,
metakognitven Fahigkeiten und schlussendlich eine Neukonstruktion von Wissensbestanden
(Edelmann & Wittmann 201881¢191). Diese Neukonstruktion stellt die inhaltliche Uberfiihrung
eines IstZustandes (Problemfrage, Informationen im Material, Labilitat des y3ke®is) in einen
gewilnschten Sclfustand (Reduzierung von unerwinschten Phanomenen) dar. Welche
Anforderungen aus dem Loésen des inhaltlichen Problemlésungsprozess in der Versprachlichung

geographischer Kausalstrukturen entstehen, soll im Folgendecthhieben werden.

4.2.3 Inhaltliche und sprachliche Merkmale geographischer Kausalstrukturen

Die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen erfordert problemlésendes Denken in einer
inhaltlichen und sprachlichen Dimension. Ziel Besblemlosungsprozesses ist es, komplexe Ursache
2 AN) dzy 3406ST ASKdzy3aSy £ a DCHEENINSZ001(1 A8 v 2oded a G S Y«
a2 SOKaSt g A NJ dzy 3 & ADELI )Y fackliShM uindSsprachliohith@g] bzw. koharent zu
konstruieren. Im Fokus dieses Keis stehen daher die zentralen Charakteristika einer sprachlichen
Kausalstruktur geographischer Elemente und deren Relationen zueinander. Besondere Beachtung
erhalten dabei die monokausalen (z.B. Wenn kein Wasser vorhanden ist, entsteht Trockenkeit.) un
die multikausalen (z.B. Wenn es lange nicht regnet und nur die Sonne scheint, kann es zu Trockenheit
kommen.) Systembeziehungen. Es sind Systembeziehungen, die direkt/unmittelbar gekoppelte
Beziehungen zwischen zwei oder mehreren Elementen/Ereignieggésentieren (Miller 2016).
Y2NNBt ASNIS {2aiGdSYoST ASKdzy3ISy OAYRANB1GS %dzAl YYS
2} OKAGdyY @2y 5FGGSELIEYSY h {OKFGGSY sdzNF RSNI 51
werden, trotz der vorkommenden Haufigkenicht explizit untersucht und erfasst, sondern unter die
Kategorie multikausale Verbindungen subsumiert.

Die Versprachlichung geographischer Kausalstrukturen wird als aktiver, konstruierender,

problemlésender, sprachbasierter Prozess der relationalehkausalen Verknipfung von Elementen
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eines komplexen geographischen Systems verstanden. Dieser Prozess beinhaltet das
fachwissenschaftlich bedingte Erkennen, Deuten und Versprachlichen einer
a2 SOKaSt gAN] dzy 33 284 19)Y (inkeS Xuiedhnugd Yoh @isache und Wirkung.
Fachlicher Gegenstand sind komplexe Relationen des MeénsebltSystems auf
unterschiedlichen MaRRstabsebenen (lokal bis global) und mit unterschiedlichen Dimensionen (Prozess,
Funktion, Struktur; DGfG2020). Dabei eingehlossen ist die Kenntnis und der Gebrauch von
Fachbegriffen (Substantive, Nominalphrasen).

Aus einer sprachwissenschatftlichen Sicht erfolgt durch sie eine raumliche Kennzeichnung der
{2adGSYStSySyiSo {2 IsSylryyas f Ay 30dzA 27q86),a WK S avyYl
Konjunktionen (z.B. weil, da), Adverbien (z.B. deshalb, wlegen) oder Prapositionen (z.B. wegen,
durch) sind zentral fir die Kennzeichnung von UrsadlikungsRelationen. Abhangigkeiten werden
z.B. durch die Verbindung eines Bedingurlyy R C2f 3Sal i1 Sa oévzyedzy{dAazy
Wasser vorhanden ist, entsteht Trockenheit.) ausgedriickt. Des Weiteren sind Adverbialphrasen in
einer HauptNebensatZKonstruktion zur Kennzeichnung von Bedingung, Grund und Folge sehr wichtig.
Eine hevorgehobene Bedeutung haben Verben und Adverbien (im Fetigmals indikative Worter
bezeichnet). Diese kennzeichnen die raumzeitliche Dynamik, d.h. Richtung und Starke von Relationen
(z.B. verstarkt, vermindert).

Zusammenfassend kann man feststellenassl geographische Kausalstrukturen eine
sprachliche Vernetzung (Relation) zwischen Elementen herstellen, die in der Regel durch Fachworter
reprasentiert werden. Die Relation wird durch indikative Worter (Richtung/Starke) sowie
Konjunktionen (Abh&angigkeit) inrer Wirkungsgesamtheit beschrieben und findet in einer Haupt
Nebensatzonstruktion ihren Ausdruck. Dabei ist eine inhaltliche (geographische) und sprachliche
(linguistische) Koharenz zentral fur die Richtigkeit einer kausalen SprachhguidapB.3.; Blihdorn
2006).

4.2.4 Einsatz von Scaffolds zur Férderung der Entwicklung geographischer Kausalstrukturen

Im Sinne einessprachbewussten Michalak 2017) oder sprachsensiblen (Leis@013)
Fachunterrichts erméglichersprachkompetenzen d&&lernenvon Inhalten und damit den Erwerb
von Fahigkeiten (kognitive Funktion; Blomberg & Jesa@h8). Sprachkompetenz ist somit notwendig
fur den Aufbau neuer Wissensbestande und fir die fachbezo§gnachproduktion, in diesefmalle
die Versprachlioung geographischer Kausalstrukturgdlgschko, Weinkaug. Wiemers 2016). Die
erforderlichen fachbezogenen Sprachkompetenzen sind Ausdruck einesspfachlichen

Registers (Oleschko et ,a2016; vgl. Kap4.2.2 und Kap4.2.3). Dieses fdwsprachliche Register als
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Ausdruck einer fachspezifischen, akademischen Schriftsprachlichkeit (CALP = Cognitive Academic
Language Proficiency) muss erlernt und geférdert werden (u.a. Curb@vfs2008).

Als eine zielfuhrende Férdermaflinahme gilt Scaffolding (u.a. Gikbeitts;, Schwarze017;

Beispiel Figr 3). Scaffolding ist eine zielgerichtete und systematische Bereitstellung von
Unterstitzungsangeboten fir das sprachliche Handeln, die es dereBdami¢én durch sogenannte

Scaffolds (dt. Baugeriste) ermdglicht, die bei einer Lernauf@bef 2 NR Skudniive[i] Snd
metakognitive[n] Operationed 6 a A y A & ScRuNMnkVeiteToiidky des Landes NRR020,

0.S., siehe auch Luft, Manzel & Nadg#$l15; Brooks2016 selbststandiggu bewéltigen Scaffolds

eignen sich vor allem, um Lernende in ihren RA OA RdzSt f Sy aFl OKaLINI OKf A
aAyKFf Gt AOKSY [ NO1 Sy dbeirmJErieikars gebZone Hed hadhstthdgi®len dzy R
EntwicklungZt 5 0 & 6+xe32dai1Are 9 /| 2tS MdpymZ {® Hnno I
Sprache als Barriere dem Erwerb neuer Kompetenzen im Wege steht (GiBBbBsBrooks2016).

Scaffolding kann auf unterschiedlichen Dimensionen unterrichtlichen Plamah$iandelns
Anwendung finden und als grundlegedes Prinzip des Unterrichtens verstanden wden. Im
Rahmen des Makroscaffolding (Planwmgn Unterricht) werdenauf Grundlageder Bericksichtigung
von Sprachstand (Lernstandanalyse) und konkreteacBpedurfnissen (Bedarfsanalyse) foérdernde
sprachliche Anlasse bestimmt und durch adaquate Lernaufgaben, die Materialauswahl usw. in der
Unterrichtsplanung artikuliert (Luft et aR015). Makroscaffolding bildet den konzeptionellen Rahmen
und ist Voaussetzung fiir ein sprachliche Kompetenzen entwickelndes, effektives Mikroscaffolding.
Dies wiederum bezeichnet die konkrete Unterrichtsinteraktion (u.a. Lehrersprache, tUberformende
Reformulierungen), die die Planungen der Makroebene permanensucat umzusetzen (Luft et al.

2015).

Grundsatzlich lassen sich Inpuientierte Scaffoldingtechniken (Reaktivierung von
sprachlichem Vorwissen durch Mindmaps, semantische Netze, Wortfelder) und Quipntierte
Scaffoldingtechniken (Bereitstellung von Schlisselvokabular, Redewendungen, Lexik fir
fachunterrichtliche Arbeitstechniken, z.B. raureitliche Bewegungsverben) unterscheidéreisen,

2013 Luft et al. 2015). Zentrale Schlussfolgerung der Anwendung des Prinzips des Scaffoldings
im Rahmen der Entwicklung geographischer Kausalstrukturen ist eine adaquate Planung und
Organisation  differenzierender, sprachférdernder Lernaufgaben des Unterrichts (z.B.
Aufgabenschwierigkeit), mit unterschiedlichen Spragid Inhaltsniveaus (z.B. Mateluanfang und-
auswahl, Handlungsprodukt), die individuelle Lerntempi ermdglichen (z.B. Verlangsamung des
Lernens, Feedback), Sprachbarrieren abbauen (z.B. Erklarung von Fachwortern, Satzstrukturen) und
die Entwicklung von Lernstrategien ermogli¢gBeaoks2016; Morawski & Budk@019; Kniffka

2019). Scaffolds kénnen dabei sowohl inhaltliche, sprachliche, als auch problemlésungsbezogene,
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strategische Barrieren Uberwinden helfen. Inwieweit sprachliche Scaffolds tatsachlich wirksam
Schilerinnen und Schiller im Geographieunterricht unterstiitzen kdnnen, geographische

Kausalstrukturen zu versprachlichen, soll im Folgenden dargestellt werden.

4.3 Methode und Stichprobe

Um die Wirksamkeit von sprachlichen Scaffolds auf die Versprachlichung geographischer
Kausdstrukturen zu untersuchen, wurde eine Panelstudie mit -PodtTest mit einer
Messwiederholung durchgefiihrt. Darliber hinaus wurden auf Grundlage der Analyse geographischer
Kausalstrukturen typische sprachliche Fehlermuster auf Wortd Satzebene herausgebeitet, um
Scaffoldinganséatze fir den spracimd kausalitatssensiblen Geographieunterricht weiterentwickeln zu
konnen.

Einer Darstellung des Forschungsdesigns folgt einer Beschreibung der Stichprebe, ein
gesetzter Unterrichtsmaterialien und des Untelisverlaufs. Nachfolgend werden inhaltliche und
sprachliche Merkmale geographischer Kausalstrukturen sowie die Analysematrix zur Bewertung deren

inhaltlichrsprachlicher Koharenz vorgestellt und anhand von Beispielen erklart.

4.3.1 Einordnung des Themas

UrsacheWirkungsBeziehungen bestimmen die Vorgange in unserer Umwelt. Am Beispiel des
Unterrichtsthemas Leben in der Wiistdkein Wasser, kein Leben? wird untersucht, wie Schilerinnen
und Schuler einer 7. Klasse fachliche Wirkungszusammenhange entwigicelmersprachlichen.
Orthografische Fehler und Mangel wurden nicht analysiert, insofern sie fur die sprachliche Darstellung

inhaltlicher Vernetzung nicht relevant waren.

4.3.2 Erhebungsund Forschungsdesign

Die Daten wurden mit einer P#gost Erhebung (Paneldgs, vgl. Figr 1), mittels eines Ethebungs
bzw. Aufgabenbogens erhoben. Es handelt es sich um eine-ex@simentelle, quantitative
Erhebung mit Messwiederholung in Form einer Vollerhebung (Shadish, Cook & Cap@if2elDoring
& Bortz 2016).
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Abbildung 10 (Figure 1)
Studiendesign (eigene Darstellung nach Shadish et al., 20021, (@8

Erhebungsrichtung / Zeit

Scaffold (Intervention)
Pritest Inter\\//\?nriionklt{{esteheng aus Posttest
e —> orterklarung un —> I
(to: n=24) Formulierungshilfen ftr (t4: n=23)
Kausalbeziehungen (Fig. 3)

Ziel war es, einen systematischen Effekt des Scaffolds (Intervention) auf die Anzahl und die Richtigkeit
geographischer Kausalstruktureu prifen und spezifische Fehlerstrukturen zu unsaichen. Auch

wurde analysiert, ob die Intervention eine veradnderte Haufigkeit von mamer multikausalen
Verbindungen bewirkte. Eine statistische Korrelation wurde mittels d@&gsts fiur abhangige
Sichproben, auf Grundlage der jeweils aggregierten Daten, mit Hilfe von SPSS 26 geprift (Déring &
Bortz 2016).

Die Erhebung fand mit 24 Schifiemen einer 7. Klasse an einem Gymnasium in Nordrhein
Westfalen statt. Es handelte sich ausschlie8lich um Mspiechlerinnen und damit um eine
vergleichsweise homogene Lerngruppe in Bezug auf das Sprachniveau. Bei beiden Erhebungen
hatten die Schilertinnen45 Minuten Zeit fir die Bearbeitung des Erhebungsbogens. @héd
Poststudie lagen acht Unterrichtstunden (vier Wochen) auseinander. Es handelt sich um eine nicht
probabilistische Stichprobe mit eigeschrankter Reprasentativitat (Doring & BoR216).Zudem liegt
ein hohes Ungleichgewicht der Geschlechterverteilung vor (71% Schilerinnen). Eine geringe
Ausfallrate (Panelmortalitéat) lag voro(fn = 24] /4[n = 23]), sodass an beiden Messzeitpunkten
(Panelwellen) jeweils eine geringfligig unterschiedliakl3g Stichprobe vorhanden war, was bei der
Auswertung berlcksichtigt wurde. Etwaigen Paneleffekten, d.h. Anpassungseffekten durch die
zweimaligen Messzeitpunkte (PaneConditioning), wurden im Rahmen der Planung und
Durchfiihrung der Unterrichtsreihe \v&ircht entgegenzuwirken, kénnen aber nicht ausgeschlossen
werden (Stein & Bekalarczy2010).

Im Pratest (vgl. Fig 1) zu Beginn der Unterrichtsreihe hatten die Schiiteren die Aufgabe,
auf Grundlage ihres individuellen Vorwissens Beziehungen zwischen funf vorgegebenen Begriffen
(Oase, Sonne, Wasser, Trockenhe#tndwirtschaft; FiguB) zu formulieren, die nach dem Modell
komplexer Systeme (Mulle2016) der Kategide der Faktoren/Strukturen zugeordnet werden
kénnen. Die Aufgabe zum Oberthema Wiste beinhaltete die Aufforderung, Systembeziehungen zu

erstellen, die hauptsachlich zeitliche sowie raumliche Entwicklungsprozesse abbilden (w§l).Fig
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Vorfeld derStudie gab es keine weiteren Informationen zum Thema. Zur Lésung der Aufgabe standen
den Schuiler*innem im Pratest keine Hilfestellungen zur Verfligung. Inhaltlich wurde vor allem die
Versprachlichung naheliegender kausaler Zusammenhénge wie z.B. Sonmeer@tear), Wasser

(Verdunstung) und Trockenheit oder Oase, Wasser und Landwirtschaft (Inwertsetzung) erwartet.

Abbildung11 (Figur 2)

Aufgabenstellung fiir beide Erhebungszeitpunkte (eigene Darstellung)

a.Entwickle Beziehungen (ein innerer Zusammenhang/ wechselseitiges Verhaltnis) zwischen den
einzelnen Begriffen und zeichne diese auf dem Arbeitsblatt mit Hilfe der Erklarungen ein.

b. Begriinde deine erstellten Beziehungen kurz in der Tabelle. Erklére dabei, warum die jeweiligen
Begriffe in einer Beziehung zu einander stehen.

Im Rahmen debnterrichtsreihe wurden ausgehend von einem Film Uber die Wiste
(Fothergill (Regie). 2008 Planet Erde ¢ Wistenwelten [Dokumentation]. BBC) individuelle
Problemstellungen entwickelt; diese wurden im Folgenden projektorientiert und auf Grundlag
eigener Rechercheergebnisse erarbeitet. Die selbststandig erworbenen Arbeitsergebnisse wurden in
Form eines Museumsrundganges mit Hilfe von Lernplakaten prasentiert und abschlieBend mit einem
durch die Schiler*tinnenangefertigten Quiz gesichert. Die tetbe Aufgabenstellung, d.h. das
Entwickeln von Relationen zwischen Fachbegriffen (Systemelementen) aus dem Themenbereich
Wiste, war zibeiden Erhebungszeitpunktadentisch (vgl. Fig 2).

Der Posttest lag am Ende der Unterrichtsreihe. Dabei wurdenisiighe und inhaltliche Hilfen
angeboten (Intervention/Scaffold). So wurden die Fachbegriffe (Figur 3) sowie die Kausalitatsarten,
Konjunktionen und indikative Warter (Figur 3) und grafische Repréasentation (Scaffold, Figur 3) erklart.
Auf eine besondere spchsensible oder kausalitatssensible Lernumgebung wahrend der
Unterrichtsreihe wurde bewusst verzichtet, um Ubungseffekte und weitere, das Ergebnis verzerrende
Einflisse zu vermindern.

In der Pilotierungsphase wurde der Erhebungsbogen von einer Klassekmflihrungsphase
(10. Klasse) getestet. Aufgrund der Rickmeldungen wurde der Bogen sprachlich vereinfacht, die
Aufgabentypen prazisiert und das Arbeitsblatt im Layout verdndert. Auch in Folge der Auswertung der
Pilotstudie wurde die Forschungsfrage apgsst und prézisiert und die Entscheidung getroffen, auch

auf Fehlerstrukturen beide Formulierungen von kausalen Verbindungen einzugehen.
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Abbildung12 (Figur 3)

Sprachlicher Scaffoldim Rahmen des Posttests (eigene Dangjellu

Worterklarungen

e N
Das Licht und die Warme der Sonnenstrahlen sind Grundvoraussetzungen der

Sonne 1 Entwicklung und Entstehung des Lebens auf der Erde.
. v
' N\
Wasser || Das Wasser ist eine Flissigkeit und Grundvoraussetzung fiir die Entwicklung
und Entstehung von Leben. Zugleich aber auch ein die Erde gestaltender Faktor.
\ S
4 N\
- Unter Trockenheit versteht man die Abwesenheit von
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c. entweder oder

O )

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

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

«—>

ODER e
Beide Faktoren bedingen sich
Wenn gegenseitig, stehen in einem

Herr Heuzeroth gute Laune hat, ist die
Klasse gern bereit, ruhig und
konzentriert zu arbeiten.

wechselseitigen
(Abhangigkeits-)Verhaltnis

N—
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4.3.3 Analyse geographischer Kausalstrukturen

Gegenstand der Analyse sind versprachlichte geographische Kausalstrukturerd.gkap. Diese

werden einerseits danach beurteilt, ob die fachlich richtige Vernetzung von raumbezogenen
Einzelinformationen stattfindet. Anderseits wird untersucht, ob die sprachliche Zuordnung einer
Wirkung als Ursache, mittels syntaktischer und lexikalischer Mittel, diese kausale Verknipfung

adaquat reprasentiert (Fig 4).

Abbildung13 (Figure 4)
Der Analysegegenstand: Sprachliche Elemente einer geographischen Kausalstruktur (eigene

Darstellung)

indikative Worter

' i ’

Fur die Landwirtschaft bendtigtman Wasser und Sonne | damitalles gut wachst.
,\ b4 A—
I

Fachworter

|
|
I Konjunktionen
|
|
1

Hauptsatz Satzkonstruktion Nebensatz

Da es um den kleinsten Baustein des Vernetzens gehen soll, wird vorrangig dieulddort
Satzebene untersucht (siehe #ig4). Auf Watebene gilt es, die Verwendung von passenden
Fachwortern (Substantiven, Nominalphrasen) als Reprasentation von Systemelementen und deren
raumlicher Verortung zu analysieren. Ebenso bedeutend ist die Wahl des Verbes bzw. der Verb
AdverbialKonstruktion (idikative Worter, z.B. fuhrt zu), als ein Marker fur Richtung, Starke und Zeit
einer kausalen Verknupfung.

Auf Satzebene sind Adverbialsidtze Gegenstand der Analyse, insbesondere Konditional
Kausal, Konsekutivund Finalsétze (Breindl & Wali&t009, 1332). Im Beispiel (vgl. kig4) handelt
es sich um einen Finalsatz. Der Nebensatz erklart den Zweck/die Absicht (damit alles wéchst) eines
Sachverhaltes. Der Hauptsatz kennzeichnet oder erklart den Sachverhalt als Grund (Fur die

Landwirtsclaft benétigt man Wasser und Sonne.). Hauptd Nebensatz werden jeweils mit einer
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entsprechenden Konjunktion oder Subjunktion (Wortebene) miteinander verknipft. Konjunktionen
(weil, da), aber auch Adverbien (deshalb, deswegen) realisieren eine sprachliordnung kausaler
Zusammenhange (Blihdorn 2006, 2282).

Zuerst wurde die Art des Kausalzusammenhanges erfasst, danach wurde diese hinsichtlich
ihrer sprachlichen Qualitat beurteilt und inhaltlich geprift (vgluFt). Gemaf der Analysematrix (vgl.
Figur 5) wurde die Kausalitatsart anhand der Elementanzahl (Fachworter, drei Elemente:
Landwirtschaft, Wasser, Sonne) und der zu erkennenden Ursachen/Folgen (Konjunktion: damit)
eingeordnet. Danach wurden indikative Weéirt(Verben: bendtigt, wachst) sowie lexikalische (damit)
und syntaktische (Finalsatz) Strukturen analysiert, um die sprachliche Korrektheit der Aussage zu
prifen. Dies geschah jeweils in der wiederholten Prifung der inhaltlichen Richtigkeit. Falsche
inhaltliche Antworten wurden hinsichtlich ihrer kausalen und sprachlichen oder inhaltlichen Fehler
untersucht. Der Fokus der Prifung fehlerhafter (kausaler) Sprachhandlungen war dabei vierfach,
namlich (1) der Gebrauch der Fachwdrter, (2) die Nutzung indikativerter (z.B. fuhrt zu,
vermindert), (3) die Nutzung von Konjunktionen/Adverbien (z.B. wenn, dann, deswegen) sowie auf der
Satzebene und (4) der Einsatz von HauptblthensatZKonstruktionenAls Kriterium zur Bestimmung
der sprachlichen Richtigkeit habesich das angewandte Analyseinstrument fiir geographische
Kausalstrukturen als sehr wirksam, einfach handhabbar und die angenommenen sprachlichen

Kategorien als sinnvoll erwiesen (Hi§).
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Abbildung14 (Figur 5)

Analyseslritte zur Untersuchung einer geographischen Kausalstruktur (eigene Darstellung)

r

1. Schritt: BESTIMMUNG DER KAUSALITATSART

Wirkungszusammenhang zwischen mindestens

multikausale
Verbindung, zwei

: : Ursachen und eine

Wirkungszusammenhang einer Relation
zwischen Elementen ausdruickt

>
einer Ursache (Element A) und N2
mindestens einer Folge (Element B) Folge
\
( . I
2. Schritt: PRUFUNG DER FACHWORTER
Sprachliche Reprasentation eines Elements Landwirtschaft, —
des Mensch-Umwelt-Systems Wasser, Sonne
.
( . .
3. Schritt: PRUFUNG DER INDIKATIVEN WORTER
mindestens einmalige Verwendung von z.B. vermindert,
verstarkt, fuhrt zu, erhoht, schwacht ab, hat zur Folge benctigt, <>
oder eine anderweitige, eindeutige sprachliche wéchst
Kennzeichnung von z.B. Richtung, Stéarke zwischen
Ursache/ Folge
\
( .
4. Schritt: PRUFUNG DER KONJUNKTION / ADVERBIEN
satzteilverbindende, satzeinleitende Konjunktion oder damit =
Adverbien oder Prapsitionen sind vorhanden und FS =
eine Kennzeichnung von Ursache und Wirkung erfolgt
.
( ..
5. Schritt: PRUFUNG DER SATZKONSTRUKTION
Vorhandensein von Bedingungssatzen, Adverbialphrasen Haupt-Neben-
in einer Hauptsatz-Nebensatz-Konstruktion, die den Satzkonstruktion <>
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Abbildung15 (Figur 6)
Beispiele fur die Analyse geographischer Kausalstrukturen im Rahmen der Datenauswertung (eigene

Darstellung)

Analysekategorien'
Verbindungsart Fachwérter Indikative Konjunktionen/ Satzkonstruktionen Inhaltliche
Waorter Adverbien Richtigkeit
Beispiel In der Wilste 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 Wilste ist es trocken und dort gibt es Oasen.
Bewertung linear 1 0 0 0 0
Beispiel Wenn die Sonne das Wasser verdunsten lasst, dann entsteht Trockenheit.
Bewertung multikausal 1 1 1 1 1
Beispiel Das Wasser fiihrt dazu, dass die Pflanzen und die Landwirtschaft gut gedeihen.
Bewertung multikausal 1 1 0 1 1

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

# s handelt sich um einen korrekten Aussagesatz, d.h. ein Satz, der einen Sachverhalt einfach berichtend wiedergibt, jedoch ks a

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

4.4 Ergebnise

Insgesamt @ + t)) wurden 283 vonSchuler*innem formulierte geographische Kausalstrukturen
geprift, von denen 204 (72,1%) als richtig, also kausal, sprachlich und inhaltlich korrekt bewertet
wurden. Im Pratest wurden 136 Kausalstrukturen distdavon wurden 64,7% (n = 88) als richtige
Verbindung eingeordnet. Im Posttest waren es 147 Verbindungen, wobei 78,9% (n =116) als richtig ein
geordnet werden konnten. Es ist also eine Zunahme der richtigen Verbindungen von 31;8% in t

Bezug zuctfestzustellen (Fig. 7).

Abbildung16 (Figur 7)

Anzahl und Art geographischer Kausalstrukturen im Rahmen der Interventionsstudie (eigene

Darstellung) 300 -
250
204
£ 200
= 175
g
e 147
® .cn
s 150 136
©
¥ 116
~
=
= 100 88 89 g
79 g
48 52 56
50
I 31 22 28 I .
Gesamtanzah Anzahl der Anzahl der monokausal multkausa mit muitkausa mit
der richtigen falschen 2 Ursachenund einer Ursache
Verbindungen Verbindungen Verbindungen einer und mind. zwe
Auswirkung Auswrkungen
Verbindungenarten
n=23 SuS ¢

m Pratest (t0) Postest (t1) mGesamt
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4.4.1 Typische Probleme bei der Versprachlichung \ggographischen Kausalstrukturen

Insgesamt waren 27,9% (n = 79) der Verbindungeyuind t; falsch (¢: 35,3%; £ 21,1%). Die haufigste
Fehlerkategorie war in beiden Erhebungszeitpunkten die Nutzung indikativer Worter, wie z.B. flhrt zu,
bewirkt oder daaus folgt (Fehlerh&ufigkeito = 47; t n = 29). Relativ betrachtet andert sich der
Anteil der indikativen Worter als Fehlerursache im-Rrid Posttest &uf3erst geringfugig:(®7,9% ; &
93,5%). Absolut betrachtet bewirkte das eingesetzte Scaffdagur(R2 und Figr 3) jedoch eine
Verminderung der Fehlerhaufigkeit in dieser Kategorie um 44,9% {mon47 aufin = 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
(Fehlerhaufigkeit:gtn = 37/77,1%;1tn = 24/77,4%). Das eingesetzte Scaffolduff3y flihrte in dieser
Kategorie zu einer starken Verringerung der Fehler bei der KonstruktionHauptNeben satz
Verbindungen um 35,1%. Im Bereich der Konjunktionen (z.B. weil, damit, dann; Fehlerhautigkeit: t
=32, &t n = 27; Verdnderung: 18,2%) und der Fachworter (z.B. Sonne, Oase, Trockenheit;

Fehlerhaufigkeit: ¢ n =17, t n = 14; Veréderung: -17,6%), anderte sich die Fehleranzahl eher
geringfugig.

4.4.2 EinflussgroRen auf die Formulierung von geographischen Beziehungen

Der Effekt des Scaffolds auf die Verbinduragten ist eher gering. Zwar gab es nach der Intervention
eineVergroRerung der Anzahl (Bigr) der multikausalen Verbindungen von n = 4y duf n = 51 ¢,
jedoch herrschte weiterhin eine Dominanz der monokausalen Verbindungen,woe(89; t n = 86,

Fig. 7).

Abbildung17 (Figur 8)

Analyse einer fehlerhaften geographischen Kausalstruktur (eigene Darstellung)

Analysekategorien’
Verbindungsart Fachwérter  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 Fachworter wur. Das Verb spielen in eine Konjunktionist  es handelt sich um eine Es handelt sich bei
zwischen zwei den hinsichtlich Verbindung mitdem  nicht vorhanden einfache Hauptsatzkon- diesem Beispiel
Elementen ihrerinhaltlich Akkusativobjekt eine struktion mit unklarer um keinen Aus-
bedingten Rela- groBe Rolle bezeich- kausaler Verweisstruktur druck einer fach-
tion richtig genutzt  net keine fachlich lichen, eindeu-
eindeutige Relation tigen kausalen
hinsichtlich Rich- Relation und wur-
tung/Starke oder des de demzufolge als
Wirkungszusammen- falsch gewertet

hanges

Falsche (0) und richtige (1) Auspragung des jeweiligen Kriteriums (dichotome Skalierung).
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Die oben genannte Steigerung der Verbindungen in t0 und t1 konnte durch eine statistische
Signifikanz (t (22) = |3,170], = .002) die Wirksamkeit der Intervention bekrégtig Die Effektstarke
(nach Cohen 1988, S.) betrug dabei d = 0.661, was einen mittelstarken Effekt der Intervention
auf die Anzahl der Verbindungen belegt. Der Einsatz eines sprachlichen Scaffolds erhoht also
statistisch signifikant die Wahrscheatikeit, dass Schilerinnen und Schiler eine geographische
Kausalstruktur inhaltlich und sprachlich richtig formulieren kénnen. Eine statistische Signifikanz (t(22)
|2,470|, ~ =.011) mit einer mittelstarken Effektstéarke von d = 0.515 besteht zwischdntderention
und der Zunahme der Richtigkeit der Kausalstrukturen. Gestutzt wird diese Feststellung auch durch die
absolute Zunahme der richtigen Verbindungen von ca. 31,8% £t88/ t n= 116; Figr 7). Beide
Ergebnisse bekraftigen in ihrer statistisoh®ignifikanz die positiven Auswirkungen der Intervention,
d.h. auf eine Steigerung der Anzahl und der Wahrscheinlichkeit korrekter geographischer
Kausalstrukturen.

Um den Einfluss bzw. die Wirksamkeit der Intervention auf einzE&tderkategorien her
auszufinden (Fig 8), wurden in einem zweiten Schritt erneut Mittelwerte gebildet undests

durchgefihrt (Figr 9).

Abbildung18 (Figur 9)
Ergebnisse desTests zur Wirkung der Intervention auf eilme Analysekategorien geographischer

Kausalstrukturen (eigene Darstellung)

Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzintervall der
M sD SEM t df  Sig. (2-teilig)
Differenz 9.( 9
untere obere
Fachwarter -04141 24669 05144 - 14808 06527 805 22 429
Indikative Worter 217471 ,34954 07288 - 32586 -02356 2,397 22 025
Konjunktionen -04153 ,34058 07102 18880 ,10575 585 22 565
Satzstruktur -16151 ,30745 06411 - 29446 -02856 2,519 2 ,020
Inhalt - 14541 ,29488 06149 -27293 -01789 2,365 22 027

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

AnschlieRend wurden die jeweiligen Effektstarken berechnet. MittelBest fur abhéngige
Stichproben konnte ein positiver, statistisch signifikanter Zusammenhang mit einer téakers
Effektstarke zwischen der Wirkung des Scaffolds auf den richtigen Einsaitzdikativen Wortern
(t(22)=]2,397|, ~ = .0125, d = 0.499) sowie einer starken Effektstarke beim Erstellen einer
angemessenen HauplebensatzStruktur (t(22)=| 2,519|, = .010, d = 0.525) nachgewiesen werden.

AuRBerdem kann geschlussfolgert werden, dass die Intervention eine Verbesserung der inhaltlichen
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Richtigkeit signifikant beeinflusst (t(22) = |2,365|= 0.135) und einen fast starken Effekt ausibt (d =
0.493). Eirpositiver signifikanter Zusammehang des Scaffolds (Fig. 3) auf das richtige Nutzen von

Fachwortern { = .215) und die Verwendung von Konjunktionerr (283) konnte nicht belegt werden

(Figur 9).

45 Diskussion

Im Rahmen der Studie waren ungefahr &rittel (27,9%; vgl. FHig 6) der von denSchiler*innen
erstellten geographischen Kausalstrukturen sprachlich und inhaltlich unzureichend. \Wigiteturde
offensichtlich, dass eine starke Verbindung zwischen sprachlichen und inhaltlichen Problemen besteh
(vgl. Figr 6, Figir 7 und Figr 8). Dies unterstreicht die hohe Relevanz, zielfuhrende sprachliche
FordermalRnahmen fur die Unterrichtspraxis zu entwickeln, um fachliches Lernen zu erméglichen. Auf
Grundlage der kritischen Diskussion der Ergebnisse nsdllensequenzen fiur die zukinftige

Entwicklung von inhaltlichen und sprachlichen Scaffolds im Geographieunterricht abgeleitet werden.

4.5.1 Typische Probleme vonSchuler*innen bei der Formulierung von geographischen

Kausalstrukturen
In Bezug auf die Forschunggfeawelche Fehlerstrukturen vorliegen, kdnnen anhand der vorhandenen
Daten und der Gberschabaren Stichprobe fiir eine statistische Priifung von 32 méglichen Archetypen
von Fehlermustern, nur Aussagen mit eingeschrankter Belastbarkeit getroffen werdén (B6©).

Die Kategorie mit der héchsten Fehlerquote trat bei der Nutzung indikativer Worter (z.B. fuhrt
zu, vermindert) und dem Entwickeln einer kausalen Satzstrukté.\enndannSatz) auf, gefolgt
vom fehlerhaften Einsatz oder Gebrauch von Konjiomidn und Fachwdrtern (vgl. kg6, Figir 7 und
Figur 9). Eine der Ursachen dafir konnte sein, dass vor allem indikative Worter und die Satzstruktur
die fachliche Relation, d.h. die Kennzeichnung von Ursache, Wirkung, Richtung, Starke und
Abhangigkeit sg@chlich realisieren (propositionaler Akt, Klabun@818a). Dieindikativen Waorter
haben eine zentrale syntaktische und semantische Funktion bei der Operationalisierung
vernetzender/relationaler Denlund Sprachoperationen. Die zu verwendenden Verbkoksbnen
stehen meist flr sehr abstrakte Relationen, wie zeitliche Abhéngigkeiten zwischen Systemelementen
(Blihdorn 2006). Dies fiihrt zu einer situativen Unklarheit Gber die zu gebrauchenden sprachlichen
Mittel und verhindert, das$chiler*sinnendie passenden Verben oder Adverbien auswahlen, um die
Bedeutung der kausalen Verknipfung koh&rent zu konstruieren. Verstarkt wird die Unklarheit des
Ausdrucks durch zumeist unzureichende Kenntnisse und Anwendungsfahigkeiten von
grammatikalischer Komgxitat, wie z.B. der passenden Wahl von Zeitform, Modus oder Aspekt des
Verbes (Fischer2018). Dies fihrt dazu, dass inhaltsbezogene Bedeutungen einer kausalen

Verknupfung nicht durch syntaktische Mittel konstruiert werden kénnen. Erschwerend kommt hinzu
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dass indikative Worter oftmals semantisch intransparent sind. lhre Bedeutung lasst sich nur schwer

aus ihnen selbst ableiten und erklaren, sodass ein fehlerhafter Einsatz wahrscheinlicher ist. Weiterhin
koénnten die Fehlerursachen in nicht vorhandenen tagan Konzepten liegen, d.h. es fehlen gelernte
2RSNJ awX8 | dzF O9NFIKNHzy3ISy 0SNBKSBYIR Bezug auf @€y aSAy
notwendigen sprachlichen Mittel.

Bedeutungen bzw. Bedeutungszuweisungen beruhen in Satzkonstruktionen auf eben jenen
Konzepten, die gelernt oder situativ konstruiert werden kdnnen/mussen. Sie sind Ausdruck eines
semiotischen Dreiecks aus Symbol/Zeichen, Gedanke/Bezug und einem Referenten (Odgen & Richards
1923). Auf die Verwendung der indikativen Worter sowie die Satokdd®n bezogen heildt dies: Der
Gedanke veranlasst einen sprachlichen Ausdruck (z.B. Bedeutungszuschreibung eines Fachwortes oder
einer Relation zwischen zwei Fachwdrtern), doch zwischen dem Gebrauch (Symbol/Zeichen) einerseits
und der Wahl passender Reémten andererseits treten Fehler auf, sodass Wahl und Einsatz der Verb
und Satzkonstruktion fehlerhaft erfolgen.

Die hohe Wirksamkeit der Intervention in dieser Fehlerkategorie erlaubt die Vermutung, dass
Schiler*innen bei der Bedeutungszuschreibung durcdas Bereitstellen entsprechender
Verweisstrukturen zwischen einem Wort und dessen Bedeutung, z.B. visuellerKditfen oder
sprachlicher Vereinfachungen unterstitzt werden sollten (Gibbons 2015; Brooks 2016). Dies miisste
jedoch in einem weiteren Forsangsvorhaben und anhand einer gréReren Stichprobe untersucht und
geprift werden.

Gerade im Bereich der fehlerhaften Satzkonstruktionen ist wahrscheinlich die
Bedeutungsvielfalt der einzelnen Adverbialphrasen eine zentrale Ursache fir Fehler (Blihdgrn 2006
Die Zuordnung einer inhaltlichen Relation zur richtigen Reprasentation von Bedingung, Folge, Grund
und Zweck durch einen Bedingungssatz Uberfordert anscheinendbcaidlersinnen Hier gilt es

ebenso, Interpretationsund Deutungshilfen anzubieten (Holge& Hoberg 2011).

4.5.2 EinflussgréRen auf die Formulierung von geographischen Kausalstrukturen

Das eingesetzte Scaffold (Intervention;Ufig) hatte keine signifikante Wirkung auf die quantitative
Steigerung von multikausalen Verbindungen (z.B. zwei Ursachea, Wirkung). Es dominieren
vorwiegend monokausale Verbindungen, was die Annahme einer Reduktionsstrategie von Kaminske
(2001) bestatigt. Insterfolgte zwar eine Erhdhung der Anzahl der multikausalen Verbindungen, dies
lasst je doch keinen signifikeéen Zusammenhang mit dem Scaffold erkennen. Aufféllig war bei der
Analyse der Ergebnisse, d&&shiler*innentrotz der Verfligbarkeit des Scaffolds bei ihrer Strategie
des problemlésenden Denkens verharrten, d.h. kaum eine Veranderung in den kausalen

Verknipfungsformen (monrader multikausal) ingtund t; stattfand. Sprachliche Scaffolds haben laut
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der vorliegenlen Studie nur eine geringe Wirkung auf eine Verbesserung der Entwicklung komplexer
kausaler Sprachhandlungen als Ergebnis eines problemlésenden Denkprozesses.

Diese Einschrankung gewinnt Gewicht, wenn man die multikaud&ebpindungsarten und
deren Verdnderung inotund t als Indikator fur Komplexitat versteht. Die Ursachen dafir sind
vielfaltiger Art. Einerseits kodnnte dies in den entwicklungssychologisch bedingten
Komplexitatsvorstellungen (u.a. Piaget930) der Schiler*innenbegrindet sein. Vermutlich ist
fehlendes (Vo)Wissen und (EYKennen des Systems Wiiste und dessen Wechselwirkungsgesamtheit
ein weiterer zentraler Faktor. Zudem liegt die Vermutung nahe, dass &Scti@er*inneninhaltlich
und sprachlich tbrfordert, koinzidente Ursach@/irkungsRelationen zu erkennen, zu-édaren und
sprachlich angemessen zu reprasentieren (Kami2@81; Betsch et gl2011). Dadurch erfolgt eine
hochgradige, individuelle und pragmatische Selektivitéat bei der Auswallydtemelemente und der
Kausalverkniipfungen. Je nach Vorwissen und Interesse wird einem beliebigen Sachverhalt eine
Ursache zugeordnet und diese Relation versprachlicht (Blih#0666). Monokausale Verknipfungen
entsprechen eher dem linearen Kausalt@nsinis der Schiler*innen sodass eine umfassende
Vernetzung nicht stattfindet (vgl. auch Kap. 5.3). Dies wiederum verhindert die Entwicklung von
komplexen, systemischen Denkstrategien und damit eines elaborierten Verstandnisses von
Komplexitat. Es bleiliiei einem vorrangig eindimensionalen Zugriff auf das Thema als Ausdruck einer
unterrichtsbedingten Denktradition oder Zugriffsstrategie. Fehlende Denkwerkzeuge und ein
unzureichendes Strategiewissen im Umgang mit komplexen Inhalten und Lernaufgabenedigmie

ein Grund fur die Dominanz monokausaler Verknipfungen sein (Mehren 20&h; vgl. Kap. 5.3).

4.5.3 Einfluss der Intervention auf die Formulierung von geographischen Beziehungen

Das Scaffold (Rig 3) hatte starken Einfluss auf den richtigen Gebraumh mdikativen Wértern und
HauptsatzNebensatzStrukturen. Durch die sprachliche Richtigkeit der Aussagen erhéhte sich
wiederum die inhaltliche Richtigkeit signifikant. Es zeigt sich, dass je hoher die Fahigkeit zu sprachlicher
Komplexitat ist, desto waheheinlicher ist die inhaltliche Richtigkeit geographischer Kausalstrukturen.
Vermutlich hilft das Angebot von indikativen Wértern, Gedanken und Denkprozesse ordnen und
UrsacheWirkungsZuschreibungen beziglich der einzelnen (erkannten) Systemelementer)(ehe
vorzunehmen bzw. diese versprachlichen zu kénnen.

Einen nur sehr geringen Einfluss haben Scaffolds auf das Erkennen der Fachwdrter und das
Arbeiten mit diesen als Systemelementen. Weder bei der Extraktion noch beim Verstdndnis des
Systemelements, welcisedurch ein Fachwort représentiert wird, steigt die Richtigkeit durch den
Einsatz eines sprachlichen Scaffolds signifikant. Begriindet werden kdnnte dies nach Ansicht der

Autoren mit unzureichendem inhaltlichem Wissen und dem hohen Abstraktionsgrad vomdrteim
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(Bluhdorn 2006; Klabundg2018b). Zwar ist die Richtigkeit der Nutzung von Fachwdrtern in beiden
Erhebungen gut, allerdings haben @ehuler*innengrof3e Schwierigkeiten, diese als Elemente eines
Systems zu begreifen, die in ein mannigfaltigesebf von Beziehungen eingebettet sind. Hier leisten
sprachliche Scaffolds nur einen eingeschrankten Beitrag zur Formulierung geographischer

Kausalstrukturen.

4.6 Ausblick und Implikationen fir den Unterricht

Sprachliche Scaffolds kénnen die Anzahl und dietigkeit von durch di&chuiler*sinnerformulierten
Kausalstrukturen im Geographieunterricht erhéhen. Die eingesetzten Scaffolds3Figterstitzen

die Schiler*innerjedoch nur eingeschrénkt beim richtigen Gebrauch von Verbkonstruktionen, die die
raumzatliche Wirkung, Starke und Richtung von fachlichen Relationen ausdriicken. Gleiches gilt fur
Satzkonstruktionen, die Ursache und Wirkung einer Relation zuordnen4Keapund Kap4.5.1).

Des Weiteren hat das Scaffold kaum Wirkung auf die Entwicklundfikausaler
Verknipfungen (Kapt.4.2 und Kap4.5.2). Auf Grundlage unserer Ergebnisse sowie des bisherigen
Forschungs stands bedarf es daher fir die koharente Versprachlichung geographiebezogener
Kausalstrukturen einer ganzheitlichen Férderung in einlealtlichen, sprachlichen und strategischen
Dimension, die sich in der Unterrichtsplandangd -realisierung ausdrickt. Inhaltlich sollte eine
Verlangsamung des Lernens (Herrmar2909) sowie ein Lerner zentriertes, kleinschrittiges,
differenzierendes Veigehen auf einer sprachlichen und inhaltliciglmene YVillis& Willis 2011; Weis
2013)beachtet werden Ungerichtete, explorative Aufgabenstellungen (Swell@88), die von einem
wesentlihen Element (Zentralreduktion) ausgehen und eine komplexer werdende Vernetztheit
fordern, konnten diese Verlangsamung unterstiitzen (DGr2e0).

Sprachlich ware fur die Extraktion von Systemelementen und fur die Vernetzung notwendiger
Informationen das Awenden von Lesestrategien fir diskontinuierliche und kontinuierliche Texte
von grofRer Bedeutung (Leis€012). Grundlegend gilt, dass fur die Ausbildung von selbstregulativen
Fahigkeiten (Rott2009)undkomplexen Denkstrategiesowie zur Erhdimg der Sprachbewusstheit,
umfangreiche Feedbackund Metakognitionsphasen ermdéglicht werden sollten (Hassglhorn
1992; Morawski & Budk&019).

Eine kausalitatssensible Lernumgebung macht die inhaltlichen, strategischen und sprachliche
Herausforderungen der Schialgnnen und Schiler beim Vernetzen von Elementen bewusst zum
Gegenstand und Ausgangspunkt des Denkens und Lernens-igrgpbhischen Kausalstrukturen. Die
Entwicklung theoretischer wie unterrichtspraktischer Konzepte zuddfang der Erstellung kausaler

Verknupfungen bleibt daher auch in Zukunft ein hochrelevantes Forschungsfeld.
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5 The Effects of Multilinguality on the Development of Causal Speech Acts
in the Geography Classroom

Zu zitieren als: Heuzeroth, J., & Budke, A. (20B®).Effects of Multilinguality on the Development of
Causal Speech Acts in the Geography Classroom. Education Sciences, 10(1-P4.299, 1
Abrufbar unter: https://doi.org/10.3390/educscil0110299

Abstract: This explorative, qualitative study examines the use and effectiveness of resources of
multilinguality, with particularregard to the development of causal links in geography classes.
Contentual and linguistic strategies of multilingual pupileneating causal links were collected and
evaluated systematically. This was done by means of a qualitative content analysis of oral, cooperative
lesson sequences. A model on how to deal with multilingual, systemic learning settings is presented as
a resuting hypothesis.

Keywords:resources of multilinguality; causal speech acts; systemic thinking; qualitative content

analysis

5.1 Introduction

Approximately 30% of students in Germany possess a migrant background ai@@genoan family
language (e.g., Turkish BussianAutorengruppe Bildungsberichterstattung, 2018, p.93). The effect

is a heterogeneity in experiences, intercultural backgrounds and spoken languages in families and
schoolg with all the potential connected hereto (Gogolin et al., 2020; Mayr, 2@RimenWelke &

Dirim, 2013). This lingual and cultural heterogeneity is currently being considered in subject teaching
in no more than a negligible manner. Multilingual learning opportunities offer both enaggular,
everyday lifeintegrating (Titz & Heselhorn, 2017) and subjespecific language support (Brauner &
Prediger, 2017). Furthermore, the research field of multilinguality is of high importance for around 140
German schools abroad, with their approximately 84,000 students, as well as arouh®$D0schools
(schools offering the German Language Diploma) with around 368,000 students (Zentralstelle fiir das
Auslandsschulwesen, 2019, ppx;6). Especially since the teaching of geographical content in the
context of teaching German as a foreign langgigDaF) or in subjectlated learning at German
schools abroad takes place in multilingual realities, it is highly interesting to find out what effects
multilingual learning settings have in these learning situations. In Germany as well, language
promotion in geography classes has become a relevant research field in recent years (Budke & Meyer,
2015; Maier & Ganteford, 2018; Morawski & Budke, 2017; Oleschko & Grannemann, 2017). Most

publications attend to languageensitive teaching (Morawski et al., 201@leschko et al., 2016;
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Schwarze, 2019). There is, however, still a lack of research into the potential of multilinguality for
teaching geography (Budke & Maier, 2019).

Resources of multilinguality have so far been ignored when organizing, planning rashutting
geography lessons (Repplinger & Budke, 2018). Therefore, this article examines the effects and
potential of the presence of more than two languages on functional learning in geography classes. The
reference framework for this study is teaching sallinks, based on geographical content and
technical language within the German school system abroad. The ability to make causal links, which is
LI NG A Odzf F NI @ AYLRNIOFYG Ay 38S23INF LKE fSaazyas Aa
(Waldmann, 2@7, p. 1) that enables pupils to understand the complex system of causality (e.g., the
phenomena of climate change) in our world. According to the authors, the assumption is obvious that
multilingual learning settings support students in fulfilling theiemas contentual and linguistic
challenges occurring when creating causal links.

Due to the increased language awareness (Bialystok, 2003; Jessner, 2017) and other cognitive
transfer strategies (Li, 2018) of multilingual learners, however, it could offemesus potential for
teaching systemic thought processes (Mehren et al., 2015; Mehren et al., 2018) in geography lessons
(Bender & Beller, 2016, p. 4), especially with regard to the development and verbalization of causal
links. At the core of the analysase linguistic strategies of students=£ 10) for developing contentual
causal connections for the exemplified topic of tourism. The qualitative, explorative study was carried
out in May 2019 in Bishkek (Kyrgyzstan).

The central research questions are:

1. What is the influence of the particular strategies and resources of multilingual students on the

contentual understanding of a topic in the classroom?

2. What effect do multilingual strategies in cooperative learning methods have on the creation of

causal speech acts?

Following a brief presentation of the current state of research on langsagsitive geography
teaching, the concept of multilinguality is introduced. Then, linguistic and cognitive resources of
multilingual students are identified bad on existing research results. Proceeding from this theoretical
basis, the empirical results are presented and discussed. Finally, ideas for multilingual geography

teaching are developed.

5.2 Complex Language Brings about Complex Thinking?

The starting poinfor this study is the assumption that establishing multilingual geography classes may

be a constructive contribution to subjespecific language promotion, in particular for promoting
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geographyrelated, causal speech acts. Thus, the significance of éyegand language awareness for

learning geography will be depicted in the following.

5.2.1 Significance of Language and Language Awareness for the Subject of Geography

Language is the medium, object and target of learning at school (Leisen, 2013, p.32). Ldraguage
several central functions in learning. As a medium, language enables communication and interaction
(communicative function). Furthermore, language is the basis for learning content and thus for the
development of skills and desired competences (cagmifunction). Language is also an object or a
tool of learning (epistemic function), both to tap into subjeetated knowledge resources and to
master subjectelated language production (Oleschko et al., 2016, ppl%0Ehret, 2017, pp. £21).
Inaddii A2y X fFy3dzr3S A& | YSRAdzY F2NJ FaasSaairy3d aiadzR
this central importance of language, the topic of subjedited language promotion or language
sensitive specialist teaching has received increased attemi@adent years, including in geography
lessons. Budke & Weiss (2017, p. 127) define langsagsitive geography teaching as teaching
G KAOK O2y aA RsPadific lingwstic regumn@@sOfdr understanding and answering
geographic questionsintf@f  8aNRP2YX o6l &SR 2y! alidzRSyiaQ LINBO2y
The necessary subjertlated language competences are termed subjetated language
register (Maier & Ganteford, 2018, p. 224). Language promotion is supposed to happen at the level of
words (e.g., techna terms as elements of the system), at the level of sentences (e.g., expressing a
causal link using conditional clauses) and at the textual level (e.g., when reading technical texts).
According to Budke & Kuckuck0Q7,p. 22), this kind of language protimn in geography classes
leads to the following academic language competences (CALP; Cummins, 1979): a. informational
competence, b. knowledge and application of technical terms/language, c. competence to perform
communicative actions, e.g., developingagument or presenting content, d. discourse competence,
and e. metacognitive skills which lead to developing a specific language awareness. Strategies to
support language activities may, for example, be scaffolds (Gibbons, 2015, p. 35) that, e.g., reduce
language barriers when developing causal links (Heuzeroth & Budke, 2021,-pp). Ze aim of
subjectrelated language promotion is the reduction of language barriers for acquiring knowledge and
the creation of subjectelated language awareness.
So far aspects of multilingual didactics have predominantly been researched in foreign
language classes (Bredthauer, 2018; Busch, 2017; Mayr, 2020) or bilingual subject classes (Morawski

& Budke, 2017). The studies by Weissenb@@13, 2018) form an exceptipwhere multilinguality in

ltranslated
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geography was explicitly examined. The intad intersubjective potential of spatial learning in the
context of multilingual, sensitive geography teaching were worked out exemplarily by the author. In
their empirical study, Reglinger & Budke (2018) examined experiences and language use by
multilingual students in both classroom and Rolassroom contexts. They did not only work out the
positive anticipations of monolingual Germapeaking students but also those of the multliral

ones regarding multilingual lessangotentially resulting in increased motivation, raised interest and
more active participation. Furthermore, students have a very favorable attitude towards using
authentic materials and towards an expected mutuakneultural gain. Budke & Maier (2019) have
been able to show that the majority of surveyed students with multilingual backgrounds had been

unable to apply their proper language skills in their school days.

5.2.2 Metacognition and Language Awareness

Language awaness and metacognition exert great effects on both the learning process and learning
success (Hasselhorn & Gold, 2013, ppdb0 @ [ | y3dz-r 3S I ¢ NBySaa A& RST,
about language and as a conscious perception and sensitivity durigiggige acquisition, lessons and
dzaS¢ 6! [!'Z HAMHIT 1jd2GSR I FGUGSNI CAYy10SAYSNI 3 2 KA
awareness, an awareness has to be raised for declarative (i.e., contentual) and procedural (i.e.,
strategic) knowledge (Lockl & Seider, 2007, p. 255). By means of metacognition, students make
their own learning processes (and language) an object of their thinking. Thus, they learn to monitor
and control them (Schramm, 2010, p. 218). Metacognitive principles and phases in theartassro
perform a central role in the development of language awareness and thus technical linguistic skills
(Haukas, 2018, p. 14).

Language awareness is therefore of central importance for language promotion in geography
lessons (Morawski & Budke, 2017, p; Mibrawski et al., 2017, pp. 897). Improved language skills
allow and enhance contesdriented learning processes (Allema@hionda et al., 2010, p. 11). More
sophisticated language skills furthermore permit more complex thought processes and lead to more
complex language production (Oleschko et al., 2016, p. 15). Language awareness is also a crucial
element when it comes to detecting language deficits and defining development goals. It is important
for learning and applying strategies to overcome shortowa (Haukas, 2018, p. 19).
Hauska (2018) and Jessner (2017, 2018) have been able to give evidence that multilinguality exerts a
positive influence on the development of language awareness and metacognitive strategies. This
positive finding is particulariyelevant for the presented study. It can be assumed that by deliberately

choosing and comparing languages, by using multilingual material or by carrying out multilingual
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teaching sequences, the resources of multilingual learners are activated. Multlliggography
teaching could thus have a reinforcing effect on the development of language awareness (Jessner,
2017, pp. 2425). Multilinguality, language awareness and metacognitive skills are mutually strongly

interconnected, positively affecting the deepiment of causal language competences.

5.2.3 Complex Systems and Their Causality

Humargenvironment systems and their causal interrelations are fundamental issues in geography
lessons. Insight into the contentual and linguistic peculiarities of these systenmasandition for

the targeted development of (multilingual) promotion strategies in the context of causal links. This

happens to initiate higher degrees of geographical systemic competences (modeled after Mehren et
al., 2015, p. 6).

5.2.4 Complex Systems and Qgality as Learning Objectives in the Geography Classroom

A central topic in geography lessons is complex systems (DGfG, 2017, p. 10). This comprises, for
example, the totality of relations and phenomena connected with traveling in the context of an
integrated tourism model (Freyer, 2015, p. 3; p. 51). According to Miller (2016, ¢#9)3a complex
system is constituted by elements (e.g., players, like tourists or travel agencies), the degree of
connectedness (e.g., system organization, intensitytoofistic exploitation) and the spagéme
dynamics (e.g., temporal and spatial development of organizational processes, tourist figures, touristic
offers). The starting point for analyzing a system can be a complex, geographical problem, e.g., the
obsenation that a humagenvironment system is fragile, not sustainable or dysfunctional. One
example is the destruction of the ecosystem by the overexploitation of resources through tourism. The
target might be to analyze the causes of destruction and over@afitn and to examine the
connections between touristic potential and touristic exploitation in order to understand the
consequences. This analysis puts students in a position to define an operational goal (e.g.,
environmental protection) and develop stilon strategies (e.g., sustainable forms of tourism) to alter

the system according to these targets. Frequently, an important object for analysis in complex systems
is causalities, or more specifically, causal links.

Causality is a functional relation beten a cause and an effect. This relation bears three
aspects: (a) its effectiveness, i.e., the potential to evoke a certain effect or the very causing (e.g., spatial
changes through tourists, as a result of effects), (b) the effecting (e.g., playersgigabfactors) and
(c) the interdependencies of cause and effect (e.g., motifs and interests of players). An effect cannot

be placed before its cause in time (Asmuth, 2008, p. 290). Luhmann (2018) sees causality positioned

94



within a system which only appeain dynamic (disbalanced) systems. Moreover, causality is always
selfreferential, i.e., it exclusively refers to relations between elements in the same system. The
attribution of cause and effect happens, however, from outside by an observer (Dieckg@i,p.

OMT [dzZKYFYYyS wamyo® ! Oldzalf a0KSYS Aa GFHfAR 2yf
causal thinking is an operation which often means concluding backwards from observable effects (e.g.,
decline of species, pollution) to thetauses (e.g., lifestyles, touristic trends, consumer behavior).
Subsequently, the relation (e.g., more tourists, increased resource consumption) is reconstructed
logically. These operational components are then expressed/converted in written or oral gengua
(Dérner, 2000, p. 98).

5.2.5 Linguistic Features of Causal Links in the Geography Classroom

The verbalization of causal thinking requires a specific contdated language register. This is in each

case bound to the specific situation of its use, which is predefined by the geographic content and its
inherent structure (Maier & Ganteford, 2018, 242). Thereby, three distinct levels determine a causal
connection from a linguistic (and thus also geographic) point of viewwedtl (geographic) relations,
aLISEF{SNDa FaadzyLliaAzya YR FiGAdGdzRSa o asiza®$S OG A 0SS
(didactic space in the geography classroom; after Sweetser, 2002). A causal speech act in the
geography classroom is commonly understood as a sentence made of technical terms, indicative verbs,
main/subordinate clause constructions as well asjanctions/adverbs/prepositions. These elements

will be briefly presented in the following (Figure 1; Breindl & Walter, 2009, g220

Abbildung19 (Figure 1)

Characteristics of causal speech acts (own illustration)

Indicative verbs i

l

Kirgistan hat viele groRe Berge

{ 1

technical term

deswegen kann sie ein unvergessliches Abenteuer erleben.

™~ f

Conjunctions /
adverbs

i Sentence "
Main clause Subordinate clause
[Reason] —

construction [Consequence]
[Causal Sentence] a
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ContentNB f G SR 3S823IN} LIKAOIf GSOKyAOIFt GSN¥Ya o0So
y2dzya |yR FFTR2SOGAPSE 6SpaIdy aqiG2d2NAaAGAO LRGSYGA
f20FfATF0A2yd £SND O2yaidNHzOUA2 Y &HSES I PENB RAZSS 4
O2yadzYLWiA2y Xéo SELINBaa GKS GAYSET RANBOGAZ2Y | yR
characterizing the relations between the elements (Bliihdorn, 2006, pg; 2855, (Klabunde, 2018, p.

108). Using adverbial clauses s@mting of a main/subordinate clause construction allows the marking

of cause and effect on the sentence level. Different sentence types feature specific (causal) attributes.

/' dzalf aSyadSyoSa ftt2¢ || NBIF&a2y 06 4:zitkkakeéntencés2z 6S O
O2yySOG I NBlLazy gAGK I O2yRAGAZ2Y 064! YRSNI 6KAOK
with a consequence (Rédel, 2016, p. 328). Less common are, for example, concessive sentences. The
example given (Figure 1) is a causaltsece. The subordinate clause (therefore, she can experience

an unforgettable adventure) has the function to define a consequence for the reason (Kyrgyzstan
possesses many high mountains) in the main clause (carrier sentence) (Hoberg & Hoberg, 2011, p.
378). Main and subordinate clause are introduced with a (causal) conjunction, subjunction or adverbs,
Shdads al&d¢ YR a0SOldzaSés aaiAyO0Sésr aildKFiQa ogKesé
GKA&ZE0d ¢KSe& SELINB&aa (KS faRSThS wiiSas Odbsalan@rkess D5y O dz
lexical level (Bluhdorn, 2006, pp. 2282). A successful causal speech act in a geographic sense is
contentually and linguistically coherent. Linguistic coherence occurs where spatial, temporal and
causal encoding law a linguistic attribution of cause and effect (Bliihdorn, 2006, p. 280). Contentual
coherence means that this very linguistic attribution of a cause to an effect corresponds to the current

state of geographical or scholarly knowledge.

5.3 Multilingualityt A Resource for Developing Causal Links?

Multilinguality or multilingualism is omnipresent, be it on Instagram or in popular music. The various
forms of using more than one language permeate directly or indirectly every facet of human life, from

multilingual social arrangements up to multilingual individuaisgi8ton et al., 2013, p. 4).

5.4 Multilingualityt Characterization of An Everyday Phenomenon

In contrast to the term multilingualism, which is more commonly used in the current literature and
focuses more on the acquisition process and the result of this pgydbe term multilinguality is used

in this study. Multilinguality refers more to the individual, inner constructs of the speakers, their
emotions, attitudes, preferences and mindsets (Aronin & 0] Laoire,,4ij0415;24). In fact, there

exists no unitangoncept of multilinguality or multilingualism.
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A rough differentiation is made between internal and external multilingualitgr({&eschini,
2011, pp. 34%,346). Internal multilinguality, which this article focuses on, refers to individuals who use
more thanone language separately or in a mixing manner, at diverging degrees of competence (Maher,
2017, L) o0 ® {SGSNIt fly3adza3Sa INBE O2yySOGSR AyidSN
O23aYyAGAGS &adeaidSyY o0 q¢pRIENIhis ks towévér, dhdtéinbividualgXreaten m
many of their own variations of one or several languages (Oewielke & Dirim, 2013. 8). Ludi and
Nelde (2004 LJ® +*LLLO RSTAYS YdzZ GAf Ay 3Idz-tAGE +a al NE
communication needshoth oral and written, in different situations and interchangingly in several
fly3adzZ 3Sadé | SNR Aeyplain tiw/aRquisiidraaid/tisNide dfrdifferemtdanguages in
GKSANI aRe@YI YAO Y2RSt 27F Ydzf GAf Ay Jsdarefuddérsiooddas a a 0 £
complex, interacting and adaptive systems, that interfere mutually and are additionally influenced by
external factors (Jessner & Allgaddackl, 2015p. 212). A multilingual individual disposes of the
linguistic knowledge and the casttual/social experience to decide as to how and when a domain
specific language is appropriate in a given social situgfiom, 2013p. 17). Beyond this, there are
differences between types of multilinguality in relation to the age at the beginnigofits intensity
in the course of the acquisition process.

Whether the acquisition process happens naturally or controlled, combined or coordinated,
simultaneously or successively, also influences the development of internal multilindBatity2018
p. 19). Differences in the acquisition processes are causes for asymmetric competence levels. Miller
et al. (2011kxplain these differences with a domaspecific development, based on the frequency of
use, the appropriateness and the practicability. Theref multilingual speakers are able to
communicate better or worse in different languages, depending on the situation, content and target
group. Multilinguality is presented as a social situation in which, apart from the standard or national
language, seval languages are spoken (Maher, 20p7 3). This can be desighated as external
multilinguality. HW201Q p. 214) describes external multilingualityd & RRAGA BS O2SEA &G ¢
flLy3adza 388 Ay | &2 O0XDBEETomNOOINRAYyA&(G2 DOIABSEAYGSY
O2YYdzyAOFI GA2y 1 y3dad 3Sa¢e¢d ¢KAaA AyOfdzRSa | aLISO0a
several languges in governmental institutions, like schools; Garihp@®@l8 pp. 30;32)). Origin
related heterogeneity, spatially related language varieties and dialects generally determine the

multilinguality of a society. A special variant of external multilinguaitliglossia.
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5.5 Multilingualityt A Resource for the Development of Causal Links in the Geography
Classroom?

Cook (Cook, 1992)[69] brings up a matimpetence of multilingual learners that is expressed in a (a)

lingual, (b) cognitive, (c) intercultural and) communicative dimension. Based on earlier studies, the

following types of potential (cf. Figure 2) of this mualtimpetence can be identified for the acquisition

of a technical language (here, causal speech acts):

(a) Jessnef2002, 2006, 201, pp. 3%37) explains the augmented speech act competence of
multilingual learners by a raised metalinguistic and interlinguistic awareness. Other authors justify the
fAY3dzZAEAGAO0 O02YLISGSyOSa 27F Ydzt G AGENE yyhdeh f Y oyl FIM @/A3Rdal
al., 2012; Vogel & Garcia, 207 5). Translanguaging is the dynamic and functionally integrated use
of different languages and language varieties. Predominantly, it is, however, a process of knowledge
construction that goes beyond language(k), 20B, p. 15) (Figure 2: linguistic dimension). Both
approaches refer to a linguistic and cognitive metasystem which, via permanent monitoring processes,
enables multilinguistic individuals to communicate more flexibly, more creatively and more compatibly
to the situation(Jessner, 20Q6. 89). These metasystems and monitoring processes are manifested
through codemixing and codeswitching strategies. Codmixing means lexical, syntactical merging of
different languages. Coe®witching, on the other hand, mearnthe changing of languages while
maintaining their lexical and syntactical structuf@ehl, 2002pp. 63;64; Riehl, 2019pp. 1c3). The
linguistic metasystem leads, among the majority of multilingual individuals, to a higher syntactical and
semantic unérstanding, as well as an extended lexical knowledge (Jessner & Alldacidr 2015),
depending on what language(s) are activated and used (language mode; Grosjeam. 20D8nn &

Fox Tree, 2014p. 61&613). This allows multilinguals to deal witmdmage in a more complex way,

i.e., finding matching technical terms or verb or sentence constructions more easily or identifying
YAadlr1Sa oaftly3adzZ 3S YIylFI3ISYSyléod az2NB2@SNE Ay
developing mental concepts of d¢hnical terms or of conserving or expanding language skills
6af I yadza 3S O NXessier, 204 fipINed 25; KfLBEdreS23i6ghiidtic dimension). Content,
meaning and language can possibly be constructed more coherently through more conscious
monitoring and control of language production and language repert(®eramm, 201,0. 214; cf.

Figure 2: contentual and linguistic coherence). A side effect of multilingual lesson sequences is the
reduction of language monitoring processes, for a lessdnof internal and external language
monitoring enables a freer use of languages. Thus, learners may invest leaiaitegl activities into

problemsolving and doing the very taskRiehl, 2002 pp. 74;75). This does not only raise the
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probability of learning the technical language successfully but also that of solving laHupsepk
complex, problermriented task§Chamot, 2004).

(b) Because of their proceswiented, changing use of differenariguage systems and
structures and the connected use of different multiple meaning systems, as well as their subjective
attitudes, multilingual individuals possess a transformative capacity (Figure 2: cognitive dimension)
that not only affects the preseninguage systems but also cognition proceqs#s2018p. 27 cf.

Figure 2: cognitive monitoring). Lewis et.(@2D12)maintain that through this transformative capacity,
cognitive processing skills, particularly when listening and reading, are prométititionally, the
multilingual language concept enhances the assimilation and accommodation of information in the
mental lexicon(Neveling, 2010p. 217). Language and content would then not only stimulate a
linguistic translation but also a search farpllel linguistic expressions in the second (L2) and third
language (L3). This switching between and within language(s) augments the transfer of meaning and
GKS dzy RSNAGFYRAY3 2F fSEAOIE yR aeyidl OGphd & (0 NHzC
of cognitive processing and thereby the crdis&ing in the mental lexicon, having a distinctively
positive effect on learning (Schiidbteyer et al., 2019p. 173 cf. Figure 2: information processing in

the mental lexicon). What follows further is @amproved capacity to (r¢ organize knowledge bases
(i.a.Mazak, 2017, Figure 2). Language awareness facilitates the selection of information from memory,
which is required for communication in oral and written form (Roche, 2pf86566). Furthermore,

it is often mentioned that multilingual learners show increased creativity when dealing with preblem
solving processeglessner & Allgaudfackl, 2015p. 212 cf. Figure 2: e.g., creativity in problem
solving processes).

Jessner(2017) suggests that millngual individuals, compared with monolingual ones,
demonstrate stronger analytical skills. Bialyst@003) finally found that increased language
awareness leads to a more intense and more complex activation of mental representations of what
had alreadybeen learned, yet coded in a different language, be it previous experiences or declarative
knowledge (cf. also Prediger & Reddar, 2020). The intensified activation of present knowledge
increases the probability of understanding tasks (cf. FiguresR:uaderstanding) and solving complex
problems, to verbalize them and incorporate/transfer them into everyday con{®itdystok, 2003.

204; Prediger, Uribe, & Kuzu, 201%p. 20;24).

(c)Language is also an expression of identity. Multilingual lesequences foster a positive
I LILINBOAF GA2Y 2F GKS t£SFNYSNBRQ o6F O13ANRdzyR yR fly
identity formation and personal development (Furstenau & Gomolla, 20125, p. 36), resulting in

positive seHesteem (cfFigure 2). Additionally, origirelated experiences, views and influence factors
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become an object of learning procesgbkayr, 2020 pp. 54.55; Figure 2). This as a whole strengthens
emotions related to learning, affecting the volitional and metacognitioatrol of learning behavior.
Thereon depend i.a. learning motivation, the application of cognitive resources, as well as strategies
of information intake and memorizatiorfPekrun & Schiefele, 199¢p. 153180, cf. Figure 2
motivation). Taking linguistiglurality into account in itself positively affects functional and
intercultural learning (Bredella, 201®. 125). What is more, linguistically and culturally typical
conceptualizations and ways of thinking are available for elaborating functional camerthus for
functional learnindPrediger & Redder, A., 2029. Figure 2: ways of thinking and causality concepts).

(d) A raised language awareness finally affects social competences in a favorable way.
Bredthauer(2018) highlights the social dimension of multilingual lesson sequences. They increase
motivation to learn languages and to participate in classroom activiti@s. again strengthens social
and thus communicative activities of learners (cf. Figure 2: activity in the classroom;
communication/interaction). Furthermore, language awareness leads to increased communicative
sensitivity and metapragmatic skills (Gnutzma01Q p. 17). Auef2009) explains elevated discourse
and interaction capabilities by languairgegrating codemixing and codeswitching strategiesBoth
have been described as bringing about an improved speech act capability (Mayr, R028).
ThereF 2 NB X Ydzf GAf Ay 3dzZ £ AYRADARIZ f(HerdihdRDés$har200k KA I K
p. 106;cf. also Figure 2) and may better adapt to the language needs of their counterparts. Considering
studentrelated multilinguality for lesson planningowld finally be just another dimension of a
studentoriented, internally differentiated, individual, inclusive and resouteatered learning setting
(Bredthauer, 2018pp. 28@;281).

Furthermore, no studies exist so far on the actual effects of multilinguality in the context of
the subject geography. It is primarily for this reason that the present study analyzes the use of

multilingual learning settings and the important accompanydsgects that need to be considered.
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Abbildung20 (Figure 2)

Possible effects of multilingualism on the development of causal language actiondl\stration).
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5.6 Research Design

To investigate the researcfuestions, a qualitative intervention study was conducted, with an

explorative survey approach and inductive category formation (Déring & Bortz, pp1822,223).

The central analytical approach is qualitative content analysis according to M@0iyandMayring
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& Fenz(2019). The study was conducted in a ge@agerimental design; the date of the survey was in
May 2019(Shadish et al., 2008. 115).

5.6.1 Target Group, Developmental Situation and So@altural Background

The sample groum(= 10) consied of multilingual students in the 11th grade (9 female/1 male) at a
governmental school in Bishkek/Kyrgyzstan (cf. Figure 3). One author of the present study worked as
a teacher for the 16to 17-year olds within the German foreign school service (Zdstedle fir
Auslandsschuldienst, ZfA) for the subjects German as a foreign language and German regional studies.

The goal was to prepare students for the German language diploma, level Il (C1).

Abbildung21 (Figure 3)

Survey design (own illustration)

Direction of survey/ time >

Survey S—

/\ntcrvenlion in lessons (N:10)\ Kposttcﬁt in lessons INZIO)\ (,/ \'\
\

o
?’3 | Inductive category formation
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3 = 7 travel guide entries
7] g g

als / \ descriptive evaluatior /‘;

Besides the promotion of all basic language skills (reading, speaking, listening, writing),
teaching thinking tools and strategies for successfully passing the written communication exam
ORA&Odza 4 MmBR2TOdzA SIRR O fNH dzY Sy G é 0 g1 & OSYOUNIXrf o t23GS)
3S23IN) LIKAOFE A&d&adzsSasz ylYSte aYAINIGA2YyE | YyR aSy
lessons. The group of students was picked because of their trilinguality. This yieldsfartpotential
to German schools abroad as well as German domestic schools, where, by now, there are also many
Ydzf GAf Ay 3dzZf OKAfRNBYy® ¢KS aGdRSyGtaQ Y2GKSN) G2y 3
speaker level. Language skills inn@an are predominantly on the level B21 (Trim, 2013). The
individual language proficiency in the third language (German) was measured based on the German

language diploma, level Il (Deutsche Sprachdiplom/DSD II). Students mostly belong to a better
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educaed, urban, Kyrgyz social milieu. Learning German is generally highly favored in Kyrgyzstan, and

the SotylganowGymnasium in Bishkek enjoys a particularly good reputation in this respect.

5.6.2 Background of Material Development

Materials, tasks and tests of tipgesent study were piloted in a 10th grade sample, tested and slightly
modified (Weichhold, 2019). Departing from a complex, probeNA Sy G4 SR ljdzSad A2y 6 a2
Ly3StEALlF 1 & GA&AAG Ye@NBel &l yK geffect refatiodsBn3hé fiopic 6 SNB |
G¢KS G2dNRAGAO LRGSYGALFE 2F YeNBel adlyéod ¢KS 3IA
LIASOSa 2F YIGSNAIE O2yaAradGAiAyda 2F O2ylGAydzzdza GSE
potential, b. touristic infrastructure, cdef G dzN¥ £ & LJ O0SQa LR GSYyGAlftod ¢2 |
et al., 2004), each of the materials contained no more than 6 core pieces of information on each topical
aspect. By means of this information,-18 factually plausible causal connections cdadastablished.

To minimize further language barriers and contentual overload, students were given
scaffolding offers on 4 levels: at the sentence level, technical terms and unknown words were
explained. At the sentence level, an explanation on the useomjunctions in causal sentence
&0 NUHzOG dzNBen-Oa P3O A B YA 0 o+ a LINPJARSRO® ! INI LIKAO
visualize the connection between word and sentence level. An argumentation sun
0a! NBdzYSy il GA2yaa?2 aydféred to\aidz@ith dadtaciical istrusturiny ofécausal
speech acts.

Speech acts of multilingual and monolingual groups were compared in order to examine the
influence of multilingual strategies and resources and their effects. The composition of #e thr
IANRdzLJA G221 LXFOS FOO2NRAYy3 (2 F aYlFGOKSR al YLIX
order to increase the internal validity of the studporing & Bortz, 2016p. 184, p. 203), two
multilingual groups, that were allowed to use all potentially available languages, were established (cf.
Table 1). On the one hand, relatively homogenous groups were to be formed, regarding capabilities
and language skills. On the othigand, the effect of capability and language skills was to be reduced,
being confounding variables that may distort results (Yu & Schwieter, OB

Matching pairs were formed with regard to their German language skills (DSD Il results), as
well astheir marks in mathematics, biology, Kyrgyz literature and Russian. In order to research
metalinguistic and problersolving strategies for establishing causal links, group discussions were
recorded with mobile phones. Additionally, written results of theaduction, of the audio recordings,
an observation protocol of the experimental situation and individually written guidebook entries (post

test) by students were included (Figure 3) for a methodological triangulét@mmnek & Krell, 2016.
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267, Pryzbaski & WohlrabSahr, 2019p. 110). The guidebook entries were created in a lesson later

on, with the target of checking the contentual quality of causal links. Thereof, the authors were hoping

to conclude on the general learning effectiveness of the lesshloreover, individual data (guidebook

 O02dzy (&0 6 SNB

dza SR (2

Y2YAG2N GRdgore G dzZRSy 1aQ YSi

Causal links that were established in the scope of cooperative learning and formed contentual

and linguistic duplicates weregased or accounted for only with single value Fifjure?).

5.6.3 Category Formation and Analysis Methods

The material was analyzed by means of the approach of qualitatively oriented catemgey text

Fylteaia odaljdd tAlGE GAD

2INKISY @ ASNI SSOPRIOSIp AR ENA Y A

Fenzl, 2019). The basis of the analysis was the transcribed discussion records (Figure 4) of the

cooperative tasksolving situation.

Abbildung22 (Figure 4)

Transcription of theudio recordings of a multilingual group and examples for the assignment of the

categories (own illustration)

P
|11 Students ask questions to the teacher
in the language of instruction/ Change of language
desired language of communication
\

TpaHCKPUNUUSA (KbIpreiaya- opycya)

C: Gibt es noch mehr Worter? () ((Larm)) Communicative action/
speech action

L: Mhm, ich kann euch noch mehr geben (---)

L: Also (--)

B: ((weiBbipan)) Kopoue (--) CeH 3MeHM %Ka3acbiH, aa MUaKTaTyp6aibsl ((bi3b Yyy)) (-

-) He YHYH () 3MHe Y4YH Kenuw Kepek(---) ((karasgsikapan xarar)) (.)

A: Mmm ()

B: YwyHy xasacei (--) aHaH () MMHTUN atnaitbel, meiHa Gepunatnanbel, MoGyn
Xepre KaHTUN xasacblH (-— ) 3aech, MUSKTaH, Ursachen xa3sacbkiH,notom Konjunktion
anaH Folge Wirkungen xa3sacbiH, 6onay mMbiHAai ((CTonay cairbinankepceTyn xarar))
(—)

A: Mmm (--) Ursache (--)

C: ©3yH xa3a Gep aa cypabait ane

B: Freundliche Menschen anan Essenkultur, Luft, Sehenswirdigkeiten (.)

C: [Monapas! konaoHryna,)

ap kaxgai GoncyH aen arar

T 2 Students use the corresponding
target language German (L3)
in combination with Kyrgyz (L1)
for the formulation or negotiation
of possible answers

Change of language

Transcription (English)
C: Are there any more words? (.) ((noise))

L: Mmm, | can give you more (---)

L:So(—)

B: (whispers) So (-) you write thing, oh well, here's the ((noise)) why would she come
here? (---) ((looks at the paper)) (.)

A: Mhm (--)

B: You write that (--) then (--) here is so, here is so, here was already given, how do
you write (---) here, here you write the causes, then the conjunction, then the
consequence and effects, that's it. ((shows on the table)) (—)

A: Mhm (--) cause ()

C: Why don't you write yourself without asking him?

B:: Friendly people, then food culture, air, sights (.)

c [Use this]

It should be different

Based on the transcripts (evaluation umitayring, 2015p. 88), inductive analytical categories

were formed (Figure 4). Individusdtegories designate specific resources and strategies of multilingual

students (e.g., T 2, Figure 4), which were applied when dealing with a geographical problem issue and

dzZAi SR F2NJ RS@St 2LAy3
C2NJ Ol G S32NE

Ol dza | f
F2NXIFGAZ2Y

RSTA
a{s

tAY1 & orfy 2053 B8)E
6asSt SOGAZ2Y ONRGSNRIFT
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like language variations, languageg A G OKAy 3 2 NJ f I y 3 dzl 3Infixing), ywgrg G G A 2y
examined at word and sentence levéMayring, 2015 p. 70; Figure 4). As a coding unit
OAY2RASNBAYKSAUWNTyygaEe NARWSET yAydF dzf &LISHadg, | OG o
2001, p. 14Q Figure 4.) was determined. A speech act was, according to the speech act th&aariey
(1999, understood as the communicative unity of locutionary act, propositional act, illocutionary act
and perlocutionary act (cf. Figure 4). Individual speech acts in the transcript were then identified and
categorized, based on identifiable contentual or lirgic (communicative) relations which were
NEIlj dzZA NER 08 (KS &dlataR Suftiingual sclutioi srhtégy Biguke 4,(categdries | 1
and T 2).

In two subsequent reduction phases, the categories were overworked anddatter tests
conduded. After the final material stage, an inteoder test was conducted for interpersonal reliability
testing (Mayring & Fenzl, 201®. 550). Qualitative and quantitative analysis of the transcripts
followed.

For a quantitative, descriptive analysis of tiesults, the causal links of the argumentation sun
(Figure 5, transcript of two causal links) and the guidebook entries (Figure 6) were checked as to the
correct contentual and linguistic construction of the effect relationship. They were analyzed and
evd dzt G SR NBIINRAYy3I (GKS tAy3IdzAaidAaAlolrifte yR 02y Syl
AYRAOI GAOPS OSNbhakl ROSNDPa o0SPadr afSIFRa &k2é0x O
subordinate clause construction (analysis of causal lafksleuzeroth & Budke, 2021

Beyond this, the individually written guidebook entries were evaluated regarding the used
spatial information and causal speech acts. The variety of materials used was expected to generate
high internal and external validityeliability and objectivity of the qualitative content analysis, and is

moreover to make sure that artefacts do not lead to false conclusions [90] (Mayring, 2015) (p. 184).

Abbildung23 (Figure 5)

Causal links from thaergumentation sun of a multilingual group as example (own illustration)

"Mrs. Heuzeroth should go to Kyrgyzstan because nature is very beautiful, e.g. fresh air, climate, many mountains and many green
trees."

"She should go to Kyrgyzstan because people are not only very friendly, but also very hospitable."
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Abbildung24

(Figure 6)'ravel guide entry about the tourism potential of a schoalgidsttest (own illustration)

The tourist potential of Kyrgyzstan - A beautiful and easy journey in Kyrgyzstan

If you want to travel to Kyrgyzstan, you don't need to be afraid, because people in Kyrgyzstan are hospitable, and even if they
don't understand the foreign language, they will try to help.

The natural environment in Kyrgyzstan is the main pull factor for tourists from different countries. You can keep looking at the
beauty of high mountains, rivers, lakes forever. In summer it is warm, so you can make picnics to mountains, have a nice
holiday at the lake "Isyk-Kul". The water in Isyk-Kul is not icy, it is salty and has many useful substances for the body. There
are also mountains that are 7000 m high, so Kyrgyzstan is a good place for alpinism.

In Bishkek - capital of KG - there are many hotels, cafes, hostels etc. Everything is not expensive. You can stay overnight and
have breakfast for 8 €. But the roads and open means of transport are poorly developed.

Kyrgyzstan has a rich culture: yurts, various jewellery from felters, delicious food, also a language of its own. But the
economy is poorly developed.

5.6.4 Results

In the following, the linguistic actions with regard to the individual products are explained

descriptively. Subsequently, the results of the contentlgsia are presented.

5.6.4.1 Descriptive Depiction of Communicative Actions

The multilingual group produced 186 speech acts with a total of 843 words (Table 1) during the oral,
cooperative work phase (Table 1). The monolingual group, which was only permittechiourocate

in German, as it is the case in common language lessons, however, had only 98 speech acts consisting
of a total of 515 words (Table 1). There is a first hint that, concerning interaction and communication,
multilingual learning settings are mofauitful than monolingual ones. One remarkable feature is the

great number of pauses among the multilingual group. This may be a sign that they require higher
cognitive processing efforts, compared with the monolingual group (Table 2). The language used by
the multilingual group during the cooperative tasks was mainly Kyrgyz, followed by German (25%) and
Russian (9%, Table 1).
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Tabellel (Table 1)

Oral language actions of the multilingual groups in the group work phase.

Experimental Group$

Multilingual 12

Multilingual 11®

N N %
Language actions 186 98 -
Total word size 843 100 515 100
Kyrgyz 515 - -
Russian 90 - -
German 207 472 91.65
Conversation particlé 41 43 8.35
Medium to longpauses (0.51 sec.) 102 58 -

Notes 2n=4.n=3.1In order to increase the internal validity of the study, two multilingual experiment

groups were formed.

2 Particles, which are used in conversation to bridge breaks but have no actual meaning in terms of ct

What sticks out about how the groups managed the content is that the multilingual ones showed

a greater number of contentual aspects (Table 2), causal links (Table 2) and a higher range of

expressions in their written speech acts (Table 2). Apparentlymiliélingual method has a positive

effect on the creation and communication of formal links. The monolingual group produced various

repetitions, providing the same contentual aspects that were hence not noted as separate speech acts.

Tabelle2 (Table 2)

Written language actions in the group work phase

Characteristics of

the Language Acts

Groups

Multilingual 12

Multilingual 11°

Monolingual®

causal links
correct in content and language
causal links
monocausal
multicausal
word count of the language acts

contentwise aspects

16

12

14
2
214
12

7

96

5(4f 2
5(3p2

4(3p2
1
80(28¥ 2
6
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Notes 1N =282n=4.bn=3.cn= 3.2In the brackets, there are written language acts, which in different wording

deal with the same aspects of content and were considered as duplicates.

The share of languages used by the multilingual group | in the course of the oral work stage
(cf. Figue 7) is dominated by Kyrgyz with 34%, followed by German with 23%. The most prominent
languageswitching within a single communicative act happened between Kyrgyz and German (15%).
This can likely be explained by the given task, since the product of tlvagpicative action (individual
guidebook entries) had to be written in German at the end of the lesson. What is interesting is the
scarce use of all three languages within the scope of a single communicative action (at just 5%), the
little exclusive use ahe Russian language (7%) and the rare switching between Russian and German
(1%, cf. Figure 7). All three aspects provide evidence on the immanent correlation between the uses
of available language systems, affected by the monolingual materials and ¢leehspct product in

the target language.

Abbildung25 (Figure 7)
Share of languages in the communicative activities of multilingual groups during the teaching

intervention (own illustration)

(N=186)

= Kyrgyz (L1)

» Kyrgyz- Russian (L1-12)

= Kyrgyz- German (L1-L3)
Russian (L2)

* Russian-German (L2-L3)

» Deutsch (L3)

Kyrgyz-Russan-German (L1-L2-13)

= notclearly assignable
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What stuck out in the podtests was the low number of causal links< 14) in a total of 109
written speech acts concerning the individual guidebook entries (cf. Table 3). Although the use of
several languages had positively affected the establishment of causal links, studeatsnigepartly
able to reproduce these in their written work. This gives a clue that written communication in the
foreign language poses a particularly great challenge, probably needing targeted didactic support.
Multilingual groups did not continuously pitace a higher range of vocabulary in the ptesit (Table
3); they used, however, on average, more contentual aspects (Table 3), being a clue for the greater
factual quality of the texts produced. It should be highlighted that the causal links producke by
three groups show a significant degree of contentual and linguistic coherence and thus a higher degree
of correctness (Table 3).

Tabelle3 (Table 3)

Individual written language actions in the pdest

Groups
Characteristics of _ _ i
Multilingual I 2 Multilingual 110 Monolingual®
the Language Acts

N M N M N M
causal links 3 0.75 6 2 5 1.66
causal links that are correct in terms of

3 0.75 6 2 5 1.66
content and language
monocausal 2 - 3 - 5
multicausal 1 - 3 - 0
word count of the language acts 544 136 489 163 410 136
contentwise aspects 45 11.75 35 11.66 27 9.66

Notes' !N =1092n=4.n=3.cn= 3.

5.6.4.2 Qualitative Results of the Content Analysis on the-Pests

The inductive categorfprmation (Mayring, 2015xh.5.5.3.), based on the transcript of the multilingual

group, yielded four central categories. Each of them characterizes different forms of translanguaging

or the use of resources of multilinguality (cf. Figure 8). Interculaneareness (I, Figure 8, blue) depicts

GKS fFy3adza 3S OK2A0S 27F Ydz GAf Ay 3Idzrt adGddzRSyada 0O
Figure 4). Monolingual use of heritage language and target language (E, Figure 8, green) depicts
communicatie actions that took place either only in the mother tongue Kyrgyz or the target language,
German. Speech acts that occurred in Russian only were not recorded as a separate category and

summed up in E 2 (Figure 8).
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Forms of translanguaging in the field olultiorality (T 17, Figure 8, pink) are marked by
languagemixing (T 1, T 2, T 6; Figure 8) at the sentence level without altering individual words and
with no language shifting between finished secluded communicative actions. Additionally, there are
communicative actions where codewitching at the sentence level and cenhéxing strategies at the
word level, normally by altering geographical or grammatical technical terms, appear simultaneously
(T 3, T4, T 7, Figure 8). Reference to the material in coimmegith forms of translanguaging was given
the category TM (Figure 8, violet). For discussing complex issues, work organization and in the case of
contentual or linguistic communication difficulties (Figure 8, T1), the multilingual group used Kyrgyz (L
1) and Russian (L 2). Thereby, technical terms at the word level were often taken from the target
language, German (L 3), and incorporated syntactically or semantically-godtdding). This
happened, however, supposedly only in those cases where the domstiésemantic representation of
the word in language L3 was known to everyone in the classroom. The use of those specific terms in L
3 helped then as a lexical means to reduce langue challenges (Figurd &)T Bechnical terms were
furthermore assimileed through codemixing strategies, like, e.g., adding a prefix or suffix.

Contentual language production for achieving particular results took place in the target
language, German, when technical terms and important phrases in the target language, Gel@han
played a major role. Here, Kyrgyz (L 1) or Russian (L 2) had a coordinating, organizing function and were
dzZA SR 6KSy ¢2NRa& 6SNB YAdaaiaya Ay DSNXYIYy 6] o0d L
g 2 NJRamdL 1 and L 2 were used, which clotieellexical gaps in the target language (Figure 8, T 2).
The students communicated in their target language, as soon as lingual and contentual problems as
well as unclarities had been cleared up. Another prerequisite was a sufficient (technical) language
register to execute the discursive speech acts (Figure 8, E 1). Basically, laswgitelggag happened
for functional reasons, i.e., effectivity and efficiency of the communicative act with regard to the
communication objective. Depending on availabilig dunctional fitting, an optimal balance between
the communicative intention and available language means (mental lexicon) of the active language
system was strived for. Changing the language was either prompted by a trigger word (e.g., technical
terms) NJ 6& |y SEGSNYyLFt &GAYdzZ dA o0Soe3ds GKS GFal:z
stimulus; tab 8, E 2). Supposedly, also, changing the language increased the matching of the
communicative intention and available linguistic means. If none ofstheations mentioned above
occurs, normally, no language change takes place.

Contentual reference to the given material (e.g., texts or scaffold) which was written in L 3
presumably triggered two strategies. Where the words in L 3 were known and thealgagtructure

of the material was useful for solving the task, both contentually and linguistically, no language change
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took place (Figure 8, TM 1). If, however, reference to the material (in L 3) happened with regard to the
desired communication productna students faced linguistic or contentual difficulties, the language
was changed. Additionally, the linguistic systems of L 1 and L 2 were applied as a support for decoding

and constructing the target language (Figure 8, TM 2).
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Abbildung26 (Figure 8)

Resources and strategies of multilingual pupils in cooperative, oral learning settings within the

exploratory study (inductive category building according to Mayring, 2015, own illustration)
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WITH REFERENCE TO THE
MATERIAL

Y

IT 1 Students use for content discussions|
or exchange of Information Kyrgyz (L1)
and Russian (L2)

J

C. 3am (—) KyxHscsl aMe aa (—) Mmm (—) a (-)
auyyHy KaKibi Kepywer

B:[He?]Kyxns? (-) Aa. aa ()
D:Kom?! () [2.19-21]

)
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-
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/A: No, tell me a subjunctive, | will write the
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A: Naturgy kum xaagel?(-) [Z. 22]

A: Who wrote about nature? (--) [L.22]
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with each other In a communicative [pevxBsastEpCeZ i2br] ey [Lo7]
\_ action Y,
- -
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scaffold/ the material in the context q' a

D: [3i MoGy] GoloH4a Xa3bil Kepekamec Gene 3?2
((can

action without
language
J

)) [Z.88-89]

D: [Hey, we should] write by these rules, yeah?

[pointing/pounding with finger] [L.88-89]

T™ 2 Students use the scaffold/ the
material in communicative activities as
well as Kyrgyz (L1) and Russian (L2)
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5.7 Discussion

In the course othe study, students showed very positive reactions to the given opportunity to use
their multilingual resources for tastolving. High motivation and readiness to work were the
conseqguence and confirmed the findings of Repplinger & B(&IKE8). Based otine results (ch5.5.4),

it can be concluded that the free choice of language by itself promotes a functional activation of
Ydzft GAf Ay 3dz f $22.)Nid Raddid S amore daplex contentual understanding of
geographical topics (Tables 3).

Multilingual lesson sequences promote declarative and procedural cognition processes that
affect learning and stimulate functional learning (i.a. Bar, 2009; Li, 2018). This underlines the
importance and potential of multilingual learning settings in the Gerdamestic and foreign school
system Multilingual learning settings open an additional opportunity for interdisciplinary and subject
related language and learning promotion. The outcomes of this study suggest that the lingual
heterogeneity of students, tén perceived as a shortcoming or source of disturbance, might rather be
a major potential. This is particularly effective when teaching central cognitive competences, like
problemsolving or thinking in system®GfG, 2017pp. &11), within the frame othe geography
classroom (e.g., causal links referring to climate change).

High motivation and the absence of language barriers through the free choice of language and
without compulsory communication in the target language raise the scopermmunicative actions.

This elevates interactions in the classroom as well as learelatged activation level and thus the
intensity of the communicative problesolving process (Table Ba. Prediger, Kuzu, et al., 2019).
Multilingual individuals arelde to reduce linguistic complexity in a problesolving process in a more
targeted way by using different languages (ceadtching) and connecting language varieties (code
mixing) and by activating their extended mental lexicon in cooperative learnitigoae They are also
better at constructing contentual aspects and their significance (Tables 3). This can be compared with
the results of Roch€018) and B&¢2009), who stated better learning outcomes due to the transfer
effects resulting from an incread language awareness of multilingual learners. Communicative
actions are made in relation to the language skills of the addressee, probably brought about by a
pragmatic sensitivity (Herdina & Jessner, 2G02.06; ch5.4.2.t insofar as students are anaof the
preferred language of their counterpart and understanding is facilitated as a consequence (Figure 8, |
1-2).

Fundamentally, the supposition is at hand that using all languages.@, Figure 7) helps in
that understanding processes and contealtmegotiation processes could be done in a more targeted

and efficient way(Riehl, 2002 pp.74¢75). This begins with task clarification and securing task
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understanding and stretches over coordination and controlling of the work process up to the stsategie
F2N) O2y(iSyilidz tf dzy RSNRGFYRAY3ITZ SdIPT YSIYyAYyIFdzA |
capacity/di NI y & F 2 NI | {; Ri,@2®18pY15;lch5l4R.)i NG £

The linguistic and cognitive metasystéhessner, 201®p. 3%37) and the enhanced langge
awareness of multilingual@Bredthauer, 2016presumably lead to greater linguistic and contentual
coherence and thereby a more distinct correctness and a higher number of causal links (Table 3). With
regard to the results of the monolingual groupparticular, it can be concluded that using multilingual
resources in the geography classroom has a positive effect on cerglatéd communicative actions
(Table 3, Figure 8 F7/land TM 12) and thus supports functional learning (cf. abullerMeyer &
al., 2019). Whether advantages are generated for learning the technical language could not be
concluded from this study. In the course of this survey, it has, however, become obvious that
multilinguality likely has no influence on the construction of tnchusal links a finding that
corresponds with previous studies, where mecausal links had also been found to be predominant
(Heuzeroth & Budke, 2021; Kock, 2001). Likewise, the enriching effect of an intercultural grasp on
causal links did not come midentifiable effect in the present study. The individual language systems
are used according to their functional meaningfulness or caused by a stimulus @nigois; Riehl,

2002; Roche, 2018). Since the given material was only monolingual (GermahglR3)ssian language
system was activated merely in a limited scope (Grosjean, 2013). Possibly, linguistic and contentual
resources were therefore not adequately exploited. Kyrgyz (L 1) was used as a linguistic referential
aeaidsSy o6daf I y38zaA Bigury Z)RGéslitchidd for technical terms and product
oriented communicative actions was founded on functionally mobilized speech act skills (Le Boterf,
1999 p. 56). It depended, nevertheless, on the scope of the iimtdividual technical regist.

An explanation for the rarity of contentual discussions might be that the audio recording, in
O2yySOiGA2Y 6AGK GKS YeéNHel SNNBNI OdzZf G§dzNBsE KIFR |
Lamnek & Krell, 2016. 371). Long pauses in conveieas, the great amount of filling words and
conversational particles, obvious unease (side activities, laughter), as well as the little language flow
and faltering communication give evidence for avoidance strategies on the one hand and thinking
breaks forlanguage shifting on the other (avoidance of effoRellett, B. & Rollett W., 2018p. &

14). A clear distinction between the two can hardly be accomplished.

5.8 Conclusions
CKAA addzRe YI1Sa Ad Of Sk NI G &Y 2ISNDRIYVIAYND 10IKSA e
2008 pp. 3(;34) at schools, in connection with a resowaented approach in dealing with

multilinguality, has a variety of positive effects on the conmicative actions of multilingual students.
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This has been worked out particularly for geography classes. Free choice of the language supports the
use of multilingual resources and strategies (cf. Table 4: permitting multilinguality). Thereby, functional
learningr here, specifically, the establishment of causal linisencouraged and promoted. What is
particularly significant is the positive effect of multilingual orality on the increased contentual and
linguistic coherence of causal links in geography Sla@ssp ¢ KA & Aa NBTFfEt SOGSR Ay
correct lingual representations of functional (geographical) causalities, e.g., by the appropriate choice
of syntactical (e.g., sentence types) and lexical (e.g., conjunctions/subjunctions) means.

Multilingual content might, especially in the German school sector abroad, allow an effective
acquisition ofknowledge in regional studies and geography through negotiation processes, speech
synthesis and languagaixing. In the German domestic school systemi|tilmmguality might likewise
bring about positive effects concerning communicative and inclusive aspects. Pupils with a migrant
background and noserman languages of origin in particular may interact and participate in the
lesson more actively (Predigddribe, & Kuzu, 2019). Raised participation may increase attention,
enhance the chances of their learning success and thus the acquisition of sidgeet contentual
and linguistic competences. This means, specifically for geography lessons, makiotjuttzt and
linguistic heterogeneity an object of learning on the one side and a starting point for learning on the
other (cf. Table 4). Using the present congnitive and linguistic resources in a functionally and
didactically elaborate manner may thus b@pdied in a profitable way for obtaining technical
competencegDGfG, 201,pp. X8).

A central precondition is a positive attitude of the teacher towards multilingual teaching
approaches (Haukas, 2018p. 56). Duarte(2018 p. 13) recommends teachers treate secure
spaces where they experiment with several languages and may functionally operationalize multilingual
learning for their own context and their own targets. With reference to Prediger, Uribe & Kuzu
(Prediger, Uribe, & Kuzu, 201p. 24), diffeent options on how to deal with multilinguality in
geography classes have been developed and presented (cf. Table 4). Handling multilinguality in
3S23ANY LIKe OflaasSa TFTdzyOlAzylffex APPSO FNRY al ff:
(cf. Table 4), can enable the productive application and promotion of multilingo@municative
competences (MMKMayr, 2020 pp. 32%323). Additionally, it would pose an enriching element to
lessons in a multilingual school practice. On the input part, teexcbught to initiate tasks, materials
and communication stimuli in such a way as to allow multilingual communication situations or
products (cf. Table 4: actions and examples).

Aimed didactic application of multilingualityan promote the multilingual competences of

students and help to achieve targets in the subject itself (e.g., fostering the understanding of human
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geographical system¢DGfG, 2017p. 14). This can be accomplished through, e.g., functional
valorization oforigin-related spatial interpretative schemes, of intercultural knowledge, of diverging
construction of meaning within geographical concepts, of available linguistic comparison structures,
etc. (Table 4: encouraging multilinguality).

AccordingtoourfiRAy 3ax Ydzf GAf Ay3ddza tAGe OFy AYLINRGS (KS
content as well as their interaction in the classroom (cognitive and volitional function). The application
of several languages can, beyond this, be used for differentiationirgdividual support (scaffolding
function; Bredthauer, 2019p. 134). Potential objections, like that of a lack of control over classroom
processes by the teacher or the insufficient targeNA Sy G A2y Ay addzRSydaqQ g:
unjustified, lased on present empirical eviden¢Buarte, 2018pp. 12;13). Learning in the target
language and technical language can be secured by respective reformulation in German at the end of
central lesson sequences, flanked by metalingual phases (epistemidofundiable 4, reflecting
multilinguality, SchilesMeyer et al., 2019p. 172,173).

There, metacognitive phases seem crucial, enabling the establishment of language awareness
related to both technical and target languages. This promotes not only the sigtenf the technical
register but is at the same time a prerequisite for a consolidation of geographical knowledge and
thinking. This is because improved linguistic skills allow, after all, more complex contentual and
methodical strategies of understandjrand thus more profound (geographical) insights (Boroditsky,
2011, pp. 6465).

This study also reveals that, apart from empirical testing and conceptualization of the possible
uses named above, (multilingual) support measures must be developeddadarly elaborated,

aiming at teaching muHtausal, systemic strategies of thinking and their linguistic representation.

116



Tabelle4 (Table 4)

Multilingualism in geography lessons for the promotion of causal language actdigdahd

supplemented after Prediger, Uribe & Kuzu, 2019)

Forms of Use of Dealing with Multilingualism

Activities and Examples for the

Potential for Promoting Causda

Multilingual in Geography Lessons Organization of Multilingual Language Acts in Geography
Resources Geography Lessons Lessons
Increased interaction as well a
content and language
. negotiation processes
. . Socieformal language change . .
Allow family languages in grou . Construction of meaning of
Monolingual language o
and partner work phases but : : relevant linguistic means
Allow . . tandem in thefamily language : ;
i . use monolingual teaching - Increased consistency in term
Multilinguality : Multilingual group work
language in the classroom . . of content and language when
. for processing and solving task S :
conversation in aeoaraphy lessons establishing causal links
geography Identification of system
elements, structure and systen
interactions
Integrate linguistic and cultural
diversity for professional
learning
Expert lecture
Work with comparisons basec . .
. . e o Construction of meaning of
Integrating other spatial and  on specific criteria and origin o
. - . relevant linguistic means
thematic cultural experiences related experience . :
o : : Comparison and adjustment o
for the exploitation of Spatial analysis bound by . . :
- . different notions of spatial
geographical content cultural perspectives ;
causality
Mental Maps
Subjectivenapping
Reflection on spatial concepts
from an intercultural
perspective
Multilingualism as an occasior
for reflection on language and
Encourage concepts
Multilinguality

Use of cultural and linguistic
comparisons focertain
technical terms or geographice
concepts or
norms/traditions/values as well
as their intercultural meanings
effects

Clarification of technical terms
(e.g., gentrification, aersol)
and their linguistic origin or

comparison of the meaning of
technical terms in different

languages

Comparison of originelated
differences in concepts such &
Sustainability
Concepts of city
Forms of agricultural
valorization
Family andgenerative behavior
critical reflection of traditions
and rules, values and norms

Increased system
understanding through the use
of originrelated mental spatial

concepts and ideas
Construction of meaning of
relevant linguistic means
Activation ofknowledge bases
coded in other languages
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Targeted networking of

different languages, linguistic
registers, forms of presentatior
as well as basic geographica

concepts and subjeetpecific
methods and media

Multilingual teaching material
with German language
impulses

Language mixes, language
synthesizations, if neessary

admission of own peespecific

languages, with reference to

geographical contents, models

and concepts
Learning picture
Sketch Nodes
Mystery
Living maps/Living diagram
Mappings

Language networking and
reflection by using authentic
material in another language

with reference to German

terms and concepts
Work with maps, magazines,
texts in the language of the
room example

Construction of meaning of
relevant linguistic means
Activation of knowledge bases
coded in other languages
Clarification of system
structure and interaction

Construction of meaning of
relevant linguistic means
Activation of knowledge bases
coded in other languages
Clarification of system
structure and iteraction in
intercultural contexts

Multilingual teaching material,

Simultaneous multilingualism

in language reception

if necessary, language selectic Inclusion of geographical medi

depending on the spatial
example and special cultural
and linguistic aspects of the

in different languages for
information gathering and
information analysis

Internet research/WebQuest

multilingual excursions

Simultaneous multilingualism

in language production
ConcepMapping
Arguing in class
Square of values

Use of all linguistic resources
for the devebpment of causal
language actions to obtain
information (especially reading
listening)

Use of all linguistic resources
for the development of causal
language actions and
construction of complex
relationships (especially writing
and speaking)

Offering geographical topic
Multilinguality
Flexible language change by
teachers and learners to
explain and multperspectively
view rooms
Metacognitivediscourse on
. subjective effects and potentia
Reflecting for elaborating learning
Multilinguality

strategies and geographical
working techniques

Making processes, strategies

and experiences of multilingua

contexts on the subject of
learning

Reflection on own strategies o
linking @usality
Promotion of causal language
awareness and a correspondir
register of technical language
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6 Metacognitive Strategies for Developing Complex Geographical Causal
Structureg An Interventional Study in the Geography Classroom

Zu zitieren als: Heuzeroth, J., & Budke, A. (20@&jacognitive Strategies fddeveloping Complex
Geographical Causal Structure&n Interventional Study in the Geography Classroom. European
Journal of Investigation in Health, Psychology and Education, 11(2%®82

Abrufbar unter: https://doi.org/10.3390/ejihpel11020029

Abstract: This article examines the impact of applied metacognition on the development of
geographical causal structures by students in the geography classroom. For that, three different
metacognitive strategies were designed: a. action plan, activating4#wledge prior to problem

solving and simultaneously visualizing action steps for dealing with the task (A); b. circular thinking (C),
a looplike, questionguided procedure applied during the problesolving process that supports and
controls contentrelated and linguistic cognition processes; c. reflexion (R), aiming at evaluating the
effectivity and efficiency of applied problesolving heuristics after the problesolving process and
developing strategies for dealing with future tasks. These stresewere statistically tested and
assessed as to their effectiveness on the development of complex geographical causal structures via a
guasiexperimental preposttest design. It can be shown that metacognitive strategies strongly affect

& (0 dzR Sy (i & d® ca@sABtiudiuked, which depict a multitude of elements and relations at a high
degree of interconnectedness, thus enabling a contentually and linguistically coherent representation
of systemspecific properties of the humaenvironment system. On thigasis of the discussion of the
results, it will be demonstrated that metacognitive strategies can provide a significant contribution to
initiating systemic thinkingompetences and what the implications might be on planning and teaching
geography lessons.

Keywords: metacognitive strategies; systemic thinking; complex geographical causal structures;

problem solving; interventional study

6.1 Introduction

The target of the subject geography is to teach and stimulate the comprehension of complex-system
relationshps (DGFG, 202Q pp. 1@;12). The object of these transfeand acquisition processes, in
accordance with an integrative humeenvironment system approach, are complex systems that
represent ecological and social (spbystems as well as their effedlationships (Finley et al., 2011;
Fogele et al., 202@. 85). A series of studies (iadeuzeroth & Budke, 2020; Kock, 2001; Rempfler &

Uphues, 2011; Yuaa et al., 2016) have given evidence, however, that students do not succeed at their
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best, neither contenfially nor linguistically, when dealing with complex (multicausal), systemic
thinking and developing geographical causal structures (effdationships) in the context of complex
problemsolving processes in the geography classroom.

At the same time, sysmic thinking or, specifically, geographical causal structures as its smallest
component, are the object and result of a complex problenhving process (Heuzeroth & Budke, 2020;
Hmelo-Siver, 2004). This probleraolving process is, as the authors suggesarked by a content
related, a linguistic, and a strategic dimension. Contefdatedly, the problersolving process requires
the identification of a multitude of elements and relationships, the creation of highly interconnected
causal relationships bew®en those elements, and thus a comprehensive representation of system
specific properties, structures, and interactiofBenZvi Assaraf & Orion, 200944 Mehren et al.,
2018). This complex representation of system organization and system behavioue(Msfal., 2015
p. 30) is the starting point for solving spaedated, complex problems. When verbalizing geographical
causal structures, being a representation of system properties, efédationships, and problem
solutions, high relevance is giventtee cognitive function of language (cognitive linguistiég)orf,
MPT PO P ! OO0O2NRAY3I (2 O023ayAlGAGBS tAy3IdAaadirdazr (GKS
for, and capability of, complex thinking and its linguistic representation (Evans, 2012, 2015).
Strategically, dealing with complex problemsgju@es, i.a., effective forms of seligulation and self

evaluation (A. L. Brown & DeLoache, 1978; Schmid & Funke, 2013). A promising approach to reduce

a

GKS OKIfftSyaSa ¢gAGK NBIFNR (2 Fff GKNBS RAYSyaaiz

skills through the application of metacognitive strategies and methods in the geography classroom.
Metacognition is understood as the bringing to awareness of the declarative (corgiztéed)
knowledge, the saealled metaknowledge or metamemory, as welttes awareness of the procedural,

i.e., strategic knowledge, or smalled metastrategies (Flavell et al., 1970; Flavell, 1979; Hasselhorn,
1992; Lockl & Schneider, 2007; Shaughnessy et al.,, 2008; Veenman, 2008). In the following,
metacognitive strategiesra understood as methods for their application in the geography classroom.
These methods promote the metacognitive and reflexive processes leading to the coeltaet and
linguistic conceptualization of systemic thinking, for the reduction and congtruof complex effeqt
relationships. They furthermore support the required selfjulative organizational processes (i.e.,
(Hmelo et al., 2017; Jacobson & Wilensky, 2006; Kdck, 2001). The findings of Heuzeroth and Budke
(Heuzeroth & Budke, 202Qop. 2%30) in particular suggest that metacognitive strategies for
augmenting linguistic awareness and, as a consequence, the capability to verbalize complex

geographical causal structures, be increasingly taken into account.
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Yet it has remained mostly unexplainedgthin the research area how those thinking tools and
metacognitive methods are to be designed in order to enhance the development of complex causal
structures by students in the scope of systemic thinking. What is also still unresolved is, what forms of
implementing metacognitive strategies in particular lesson stages are especially effective and efficient.

This article aims to empirically test the effectiveness of metacognitive strategies for the
development of complex, multicausal links by students. Tthesfollowing research questions will be
examined:

Cm 2KIFG AYLIOG R2Sa GKS LI AOILGAR2Y 2F YSGI 0213

technically correct geographical multicausal links?

F2 Which of the methods a) action plan b) circular thipkand c) reflection particularly stimulate

a0dzRSyiaQ ONBIlIUGAZ2Y 2F GSOKyAOlFrtfe O2NNBOG 3IS23aNT
The following hypotheses will be tested in the course of the interventional study:

Hypothesis 1 (H1). (metacognition and problem solvifigy application of metacognitive strategies

when performing problem solving tasks increases the number and correctness of multicausal links in

the geography classroom.

Hypothesis 2 (H2). (point of use of metacogniti®hg point of use of metacognitive atiegies, either

before or during working on the tasks, affects in different ways the quantity and quality of the

technically (contentually) correct multicausal links established by the students.

A positioning of the topic within the discourse of didacti€geography (Section 2) is followed
by a discussion of complex geographical content and its symptomatic, multicausal structure.
Multicausal links are part of a mulayered problemsolving process. Therefore, based on an analysis
of the operation of prblem solving (Section 3), the difficulties and hindrances of multicausal linking
will be examined and the contribution of metacognitive thinking tools and strategies to coping with
0KS GLINRBO6f SY &L OS, . 1418l bellépicteds Defidiryn2tiyas, threedlifferent
metacognitive strategies (interventions) are presented, which can be applied in developing multicausal
relations. Their effectiveness is empirically tested by means of an interventional study and compared
with a control group $ection 4). After the presentation of the results (Section 5), central insights into
the importance of metacognitive strategies for formulating multicausal links in the geography
classroom are critically discussed (Section 6). A brief prospect is evengiadin, sketching
implications for teaching geography (Section 7). The following materials and worksheets on the

metacognitive strategies used in the study are available online at https://geodidaktik.uni
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koeln.de/multimedia/metakognitivestrategienfuer-die-entwicklunggeographischer

kausalstruktureim-rahmendesdenkensin-menschumwelt-systemen (accessed on 7 April 2021).

6.2 Complex Systems in Geography Lessons and Their Multicausal Structure

Humargenvironment systems and the causal effgetiationships {hks) inherent in the system are
central content in the subject of geograptlj [Deutsche Gesellschaft flir Geographie, 2020) (pp. 11
12). In the following, the geographic characteristics of complex systems as well as the coherent

multicausal geographicahusal structures will be explained.

6.2.1 Complex Systems and Causality as Learning Objectives within the Subject Geography

Complex systems, like recycling of reusable resources, and the social, ecological, and economical
effects relevant in that scope, are significant content for geography lessBD@&G(202Q p. 12). A
complex system is hereby made up of elements (e.g.,w0nBrss, packaging producers, retailers), the
degree of interconnectedness (e.g., system organization, intensity of the use of disposable packaging
in everyday life), and the spattemporal dynamics (e.g., temporal and spatial development of
organizationaprocesses, amount of waste, changes in consumer behaviour) as well as the interaction
of the system with its environment (i.e., Arndt, 2017; Mehren et al., 2p15). A starting point for

the analysis of a system can be a complex geographical probledkegB2013) that means, a criteria

based observation that a humgenvironment system is unstable, not sustainable, or dysfunctional,

for example the increase of plastic and packaging waste in the seas. The target can be analyzing the
causes for destructiorand overexploitation and investigating the connections between waste
generation and pollution in the course of a problawmlving process. The analysis enables students to
define an action target (e.g., prohibition of disposable packaging) and develdjpsdtrategies (e.g.,

using sustainable resources) in order to adjust the system according to one's goals. Relevant objects
for that analysis in complex systems are usually various causalities (orreftg@nships) between

the elements of the systemrdheir (multi) causal interaction (links), respectively.

6.2.2 Characteristics of Multicausal Links in the Geography Lesson as Part of the Geographical
Causal Structure

Causality describes a functional interdependence between a cause and an effect. Causieand e

emerge from a direct or indirect link or interaction between system elements (Mambrey et al., 2020;

Tripto et al.,, 2016). The connection entails three aspects: effectiveness, the effective, and their

interaction. Effectiveness describes the possibdr the potential that an element can evoke a certain

effect or cause an effect (e.g., prohibition of singke cups). The effective describes the change, i.e.,
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the impacting force that one element has on one or several others (e.g., consumption @ aoff
reusable cups). The interaction of cause and effect (e.g., changes in consumers' behaviour) describes
the direction, strength, time, and space of the interaction of the elements Biadzri et al., 2015;
BollmannZuberbihler et al., 2010). What negtb be considered is that an effect cannot be placed
before a cause in timfAsmuth, 2008p. 290). For Luhman{2018), causality is solely placed within a
dynamic (unbalanced) system. Causality is, in addition, alwayegeiéntial, which means it magnly

refer to relations between elements within the same system. The attribution of cause and effect,
however, is done from the outside by an obserf®@reckmann, 2004p. 93 Luhmann, 2009). In the
geography lesson, causal thinking is an operation bychvigonclusions on causes (e.g., lack of
environmental awareness) are often made looking backwards from observable effects (e.g., plastic
waste polluting the environment). The logical reconstruction of a relation takes place afterwards.
Those separate opetians are then expressed in written or oral langud@érner, 2000p. 98). This
verbalization of systemic relations is termed geographical causal structure or-jnualtisal link,
respectively (Heuzeroth & Budke, 2020).

Based on an integrative humaenvironment system approach (Finley et al., 2011; Fogele et al.,
2020), multicausal geographical causal structures represent gedated processes, structures, and
functions that take into view ecological and social (uwystems equally at the same timél/ith
relation to the systemcompetence model by Mehren et al. (2Q1g. 6 Mehren et al., 2018
multicausal geographical causal structures can be located both in dimension 1 (system organization
and system behaviour) and dimension 2 (systmhequate optims for actions). Geographical causal
structures thereby integrate different competence levels of systemic thinking-ZBeAssaraf & Orion,

2009 p. 544) due to the verbalization of (1) at least three elements and their relationships, as well as
(2) a conplex degree of interconnectedness, and (3) a differentiated representation of sysenific
properties [3] (Fogele et al., 2028 84) (cf. examples). In the example, monocausal (a) and multicausal
or, respectively, complex (b) geographical causal sires on the topic of climate change are
depicted.Examples:

a. Monocausal/linear geographical causal structure:

Due to the logging of the rain forest, less iSatoredand the change of the climate accelerates. (Laura,
16 years)

b. Multicausal geographical causal structure:

Because it is economically highly rewarding and, at the same time, less money is available for
environmental protection, more rain forest is logged! cleared. Thereby, less;Scstored and more

emissions are given offhe climate changes thus accelerate. (Timo, 18 years)
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6.2.3 Barriers and Obstacles on the Path to Complex Thinking

From the perspective of psychology (of learning), the simplificaticomwiplexity to linear caugeffect

relations (reduction strategy) is, among other factors, regarded as a consequence-ocbmegious,

automatic, and efforavoiding thinking (i.a. Kahneman, 20@p. 698,699 Kahneman, 2012; Pfister

et al., 2017; Table 1oncerning knowledge acquisition and the development of complex thinking
alAaftftar aOK2ftF NBR NBFSNI G2 GKS Ydzidzrf STFFSOG 27F |
et al., 2006p. 310; Table 1) and mental causal category formation. It is agbtimae the attribution

of cause or effect of a phenomenon depends on technical and caus#hpmedge. Likewise, the
cognitiontriggering task structure as well as the then following forms of information storage in the

mental lexicon are of prominent ingptance when developing complex thinking patterns (i.a.
(JohnsoALaird & Khemlani, 2017; Perales et al., 2017; Table 1).
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Tabelle5 (Table 1)
Learning and developmentapsychological, geographical, and linguistarriers to developing

multicausal geographical causal structures.

Barriers Causes and Hindrances of (MultiCausal Linking References

effort-avoiding adhesion to routine thinking operations (system
Kahneman, 2003, 2012

based on low motivation and emotions as a consequence of too ]
Pfister et al., 2017

meaning individually attributed

lack of causal knowledge or flawed,rather, marginally developed Beller et al., 2017; Micha

causal models R. Waldmann, 2017)46,4
learning and agedependent ability of spatial imagination and perception of Jean Piaget, 1950; J. Pia
developmental causality & Inhelder, 1971
psychological concepts of causality depend orspecific social and cultural conte  Le Guen et al., 2015

missing feedback or flawed knowledge acquisition lead to flaw:

application of knowledge, i.e., the constructions of causal links ¢
consequence of a problersolving process Greiff et al., 2015

excessivelemand due to coincidence and feedback effects of sys

variables and the causal relation

Overload due to coincidence and interaction effects of systen )
) . Kaminske, 2001
variables and causal relations

through emotional and affective loading as a result of sensua
Mehren et al., 2014;

geographical perception concepts of causality are determined by the close
Mehren et al., 2015

surrounding

domain specific (technical) parameters of systems ardderttified
) ) ] ] Mambrey et al., 2020
and impede resolving the relation types / effect relations of a sys

lack of linguistic resources leads to less contentumalerstanding,
Michalak & Mdller, 2017;

making thinking in complex interdependencies or causal effec
Schwarze, 2019

relations less likely

linguistic flawed recognition of system variables (technical terms) and flav Heuzeroth & Budke, 202!

selection of verbs for expressing spat@nporal causal links 2021

flawed understanding and knowledge of linguistic causal marker Blihdorn, 2006; Breindl ¢

the word andsentence level Walter, 2009

Rinschede and Siegmumpestulate, proceeding from Piaget, a developmemtaychological
cause and an agdependent ability of the spatial conceptualization and perception of causality
(Rinschede & Siegmund, 201%. 5556; cf. alsoKaminske, 2001p. 17). More complex, logical
thinking operations or abstract thinking are thus possible no sooner than at the age of 11 (Euclidian

space conceptionl. Piaget & Inhelder, 1971, Table 1). As a central,-topg=al hindrance, Kaminske
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OHnnmL LRAY(G&a 2dzi G K $emend that gighiicRnByyafiedt the ideftificatdreof Y I y &
systemic effectrelationships. The mutual interference and feedback between system elements
impede a factually logical identification of cause and effect, including the assignment of effect direction

and type(Kaminske, 20Q}p. 21; Table 1). Mambrey et al. (2020, pp¢llB) analyse the oftemissing

factual understanding of students concerning causal relations and system properties, and conclude
that there exist domairspecific hindrances for compléxi(Table 1). Mehren et al. (2014, p. 4) point

G2 I -SYOARNRPSYy YSy(d F20dzaé o0dabl KOSNBAOKaaLISTAFtAAAS
what is relevant to the sensually perceptible area, based on an emotional, affective load that
subsequentlyprevents complex, multicausal linking (Table 1). Heuzeroth and Budke (2020, p. 20) found
in their research that the application of linguistic scaffolds or multilingual learning settings in the
geography lesson positively affect the contentual and linguigtiality of causal relations and the
number of causal links established by students (Table 1). At the same time, they observed, in coherence
GAGK Ylye 20KSNJ dzZiK2NBEQ FTAYRAYIE OADFEDP YIYAYE:

expressing multicasal links poses a particular difficulty for students.

6.3 Problem Solving and Metacognitive Knowledge and Strategi€ore Aspects of
Establishing Multicausal Links

The development of multicausal links in the lesson is often part or the result of a complaemro

solving process. In the following, central characteristics of problem solving, in particular control and

monitoring of cognitive activities and actions, in short metacognition, will be discussed and their

effects on the development of multicausal Im#epicted.

6.3.1 Features of Complex Problems in Geography Lessons

Ly GKS &dz2S0i 35 2 3duinddenipatendeis tdzReSnftiated Qy melhR o dorSpex
problems (DGf5, 202Q pp. 56). The objects of this problesplving competence are the
interdependencies and effegtlationships within the system earthuman as well as their natural
geographic and human geographic ssystems DGfG 202Q pp. 10;12). In contrast to analytical
problems, where all information relevant to the solution is entailethe problem situation or can be
accessed by deductive reasonifi8yichwald, 2015; Hmelo et al., 2017), complex problems require the
exploration of the problem situation by an examination of its elements as well as the -effect
relationships of the systerBuchwald, 2015pp. 18;19). A problem emerges from the presence of
targets (e.g., environmental protection) and defines therefore a desired state (target state). Complex
problems are marked by their dynamics, a multitude of targets, interconnectedness, no

transparency, and complexity (Betsch et al., 2@l 155 Ddrner, 2000pp. 58,59). Normally, complex
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LINPOEf SYa |NB aLR22NI @& RSTA yl8IRthal hehrdziarievatugtianoof tie. S G & OF
validity of the solution concept appears difficuReferring to geographical relations, BuqRe13 pp.
25¢27) differentiates three types of problems: (a) understandingnd knowledge gaps, (b)
O2y iGN} RAOGAZ2YAZ YR 600 O2YLX SEAGEd ¢KS LINRof SY
underganding, (b) obtaining evaluative certainty, and (c) the comprehension of complex
interrelationships.

Newell and Simon name the path from the initial state (problem) to the target state (problem
solution), via various intermediary states where a multitwdéhinking operations are conducted and
GKS 1y2¢6ft SRAS o0 asS OKI(NeW&8IRISIMInK 9725 RINF lettiinking & LI O S ¢
operation required to deal with that problem space is called probmiving thinkingBetsch et al.,
2011; Dorner, 2000)Since routine actions are not availal{etsch et al., 2011p. 139), problem
solving thinking is a creative process of heuristically searching for solution strategies (Novick & Bassok,
2005 p. 326). These heuristics for closing the gap between thesio and the target state demand
the application of transformation knowledge, creativity, metacognitive skills, and, finally, a
reconstruction of knowledge bas€Edelmann & Wittmann, 2019p. 18X%191). This reconstruction
represents the contentual trasformation of the actual state (problem question, information in the
material, fragility of the eceystem) into a desired target state (reduction of unwanted phenomena).
To what extent metacognition may constructively contribute to dealing with the protdpace and

thus promote thinking in complex geographical causal structures will be examined below.

6.3.2 Metacognitom Yy 26Ay3 | 62dzi Yy26tft SR3IS FyR hySQi hoy

Flavell (Flavell et al., 1970; Flavell, 19p9 907 differentiates metacognition into knoetige of
A0NF0S3IASa FyR (y2¢6ftSR3IS 2y 2yS &ARS FyRx 2y ()
strategies, i.e., the knowledge of dealing with cognitive challenges (e.g., praolmng), as well as
O2yGNREEftAY3 | YR Y2V A (iesNNefasbgnidvd knawede gmetdemofy) | O0 A @)
O2YLINR&ASA AYOUNILISNEZ2YIf O23yAGAGS &A0§NHZOGd2NBA | yH
own thinking and cognitive acquisition processes (declarative dimensioiyagang Schneider et

al., 1998; W. &neider & Bjorklund, 2003). Metamemory refers to our knowledge and awareness of

our own memory processes. In this case, knowledge meansrsmlfledge about our memory

processes (Schwartz, 2014; Schwartz & Metcalfe, 2p18). Knowing about the planningnd
O2yGNREtAY3d 2F 2ySQa 26y (GKAY1lAy3a FyR OGAYy3a HKA
the procedural dimension (Harms, 2007, p. 130; Hasselhorn, 1982 mMmon o0 ® ¢ KS 1y2é6f SR3

own knowledge and thinking potentials is referredas person variable (sdthowledge). Knowledge
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about the demands entailed in a problem or task are specified by Flavell,(29907) as problem
variables (knowledge about tasks). Knowledge about strategies and when what strategy can be applied
effectively is termed strategy variable (strategic knowledglkevell, 1979p. 907 Pintrich, 2002pp.
220¢222).

Hasselhorn (1992. 42; Table 2) differentiates five sehtegories of metacognition: systemic
knowledge (knowledge about strategies, learninj @zA NSYSy Ga FyR 2y SQa 26y C
SLIAAGSYAO 1y2¢ftSR3IAS 61y2e6fSRAS 2F 2ySQa 26y (Y20
Y2YAG2NAY3A0Z aSyardAagarie O6SELISNASYOS: AyidGdzAaldAzy.
own emoions and learning experiences). The sheer multitude of metacognition and the various effects
on cognition processes allows the assumption that there is a large effect on the development of
multicausal links, which will be further explained in the followsegtion, with particular regard to the

development of metacognitive methods.

6.3.3 Difficulties in Problem Solving and the Creation of Multicausal Linkkse Possible Value of
Metacognitive Strategies
The development of multicausal links by students in tdeography lesson can potentially be
stimulated through metacognitive strategies and methods, since these affect all phases of the
problemsolving process, such as target identification, -sefruction, seHevaluation, and
contextualization (Hattie, 201pp. 102,104 Lavery, 2008Table 2). Before dealing with the task itself,
respective strategies may support students in sorting out the contentual and situative problem
contexts (transparengyrunke, 2012p. 684), e.g., by activating the domaspecificprior knowledge,
helping to understand the task, and supporting (encoghgvick & Bassok, 2008. 322 Pfister et al.,
2017, p. 342) the identification of the target (target state, see above). Metacognitive strategies might
support students to understad the dynamics, multitude of targets, interconnectedness, -non
transparency, and complexity of problems. Metacognitive strategies may have very positive effects on
emotions (e.g., subjective attitudes towards, and experiences with, the topic) and theatiotivof
students(Brandstatter et al., 2018). The resulting attentiecofitrol) or raised concentration capacity
(Betsch et al., 201Dp. 138 141) can crucially affect the successful mastering of the problem solving

process and thus the creation of mighusal links (Dunlosky et al., 2021).
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Tabelle6 (Table 2)

Selected characteristics and effects of metacognitive strategies on learning and problem solving

Reference CharacteristicssRecommendations/ Findings on Metacognition

The knowledge of effective storage and recalling strategies, knowledge about these str:
1978; Flavell et al., 1970; o o
knowledge on what strategy to use for whatallenge, and the monitoring during its

Flavell, 1979 o
application.
Control, surveillance, and monitoring processes as fundamental features of efficient thi
They can be promoted through:
I. Prior to working on the task: Recdaging and checking the cognitive requirements and -
identification of internal action routines or targeted strategies as well as planning tas
Brown, 1978;

handling when defining distinct action steps;
Brown & DeLoache, 1978 ] ] ) o ]
II. While working on the task: permanent surveillance, coordimgtand corrections of task
solving and maintaining awareness and motivation;
lll. After finishing work on the task: Evaluation and inspection of target accomplishment

quality.

Schneider et al., 1989; Metacognition as a construct consists of a metamemory and metacognitive (executi'
Schneider & Bjorklund,  strategies. The metamemory positively affects the performance with methasgd tasks. Tt
2003; Schneider & presence and application of executive components proved to raise the performance of

Hasselhorn, 1988 on tasks.

Differentiation of metacognition into 5 sutategories: 1. Systemic knowledge, 2. Epister
knowledge, 3. Executive processes (monitoramgy) planning own learning processes, 4

Hasselhorn, 1992 o ) N o N )
Sensitivity for the potentials of cognitive activities, 5. Metacognitive experiences conce

2ySQa 24y O23IyAGAGBS | OGAD.

The sensitization for misconceptions ofY®d 26y &adz22SOGA BS L

Callender et al., 2016; P ; o . . A . . . -
YSUlFO23AYAUALS aUNFXruUS3IASA YR FSSRol O]

Metcalfe & Finn, 2008 )
learning success.

Explicit use of a technical system language and technical system properties by therte
Tripto et al., 2016 RdzZNAY3 GKS GSFEOKAY3I YR ftSFENYAy3a | OGAODA

and enable them to perform a skill transfer to, and application within, other contexts

(1) Embedding of metacognitive instruction into the subject matter of teaching in orde
secure compatibility, (2) information of learners on the usefulness of metacognitive acti

Azevedo, 2020 ) ) o - )
in order to motivate them to undergo the initially additional effoahd (3) extension of the

training in order to secure the smooth and constant application of the metacognitive ac

Metacognitive monitoring: strategies are applied to monitor learning behavior, having

Dunlosky et al., 2021 N . o
positive effectonlearl8 NR Q & dzOOSaao

Metacognitive competences and the precision of task handling (performance) as wel
Vuorre & Metcalfe, 2021 ) ] ]
matching (correctness) of task relations have a great mutual influence.
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In the course of the problem solviqyocess, metacognitive strategies may lead to an effective
monitoring and control of cognition and strategy use (executive component; Brown & DelLoache, 1978;
Table 2). Thus, existing knowledge structures and strategic resources for the process ofwdéaling
and the solution of, a problem are mobilized (megualanalysis;Schmid & Funke, 2018p. 33&
oopuvd® ¢KS Y20AfAT SR 1y26fSR3IS aGNHzOGdzZNBa | yR NB2
to choose, categorize, and combine (selection) avkdlahformation (system elements, causal
relationships) according to their relevance. In this way, problelated relevant system elements and
their causal structure are expected to be identified sooner. Once single system elements have been
identified, maacognitive strategies supposedly support the recognition of targkited possibilities
of combining systemic causal links and the direction and strength of the interdependencies. This
recognition would be a result of the (metacognitive) circular congeeriof existing internal causality
concepts and models, as well as possible problem solving variants that contribute to the goal of
reducing the gap between status quo and target status (Davidson et al., pp9812;214; Funke,

2012).

The targeted applation of metacognitive strategies supports the development of multicausal
links through the organization and transformation of knowledge (Lavery, 2008). This happens owing
to a structuring of the problersolving process as well as the activation ofandti®@0Saa G2 & i dzR
conceptional knowledge.

Key aspects are the strategies accessible to learners which allow them to make a choice from the
given information content and solution options (Pfister et al., 2017). That choice takes place based on
certain sibjective heuristics or, alternatively, clearly defined acting and thinking patterns. During the
process of metacognition, these heuristics get activated more easily and repeatedly adjusted in
NEtFGdA2y G2 GKS LINRof SYQa s With th&ktachnical detl ingutic dza I £ f
resources available to the students (Flavell, 197908 Table 2). They might, as a consequence, be
more capable of monitoring the development of complex multicausal links and of verifying or rectifying
the result,i.e., the linguistically correct representation of (geographical) content relationships (Vuorre
& Metcalfe, 2021 Table 2). So far, it has remained mostly unexplored how the triad effective in the
classroom, consisting of motivation, cognition, and metagtion (Short & WeissberBenchell, 2012),
ought to be designed in order to successfully develop complex geographical causal structures in the
geography lesson. In particular, the effectiveness of metacognitive strategies on the creation of
multicausal lnks in the context of thinking in humaenvironment relationships is as of yet mostly

unexplained.
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6.4 Methods/Survey Design

The research hypotheses and questions (cf. Section 1) were examined via an explanative study with a
guasiexperimental randomized prposttest design (Doring & Bortz, 2Q%p. 213214;Shadish et al.,
2002 p. 258 Figure 1).

Abbildung27 (Figure 1)

Survey design (own illustration).
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The depicted survey design (cf. Figure 1) was applied in December 2020 in three senior classes
(The senior level leading to the Abitur (higher education entrance qualification) in North-Rhine
Westphalia consists of a ongar introduction stage and a twyear qualification stage) at a
DSal YiaOKdzZ S 6(tomparénhénive Yohaplhikadzer®an school type that offers different
educational programs within a single school) in the German state of North -Rfésghalia (NRW).
5dz2S (2 GKS 3ISyréit DecaimBek 2020firicénnection with the SER®2 pandemic,
the posttest had to be conducted via distaearning, i.e., digitally. This circumstance brought about
a higher sample mortality. The sample size amounted originally to 66 studentes (m=a 29; female:
y I' ot0 3SR 06SG6SSYy mc FYyR uwnd ' GKS &adz2NBSeQa
female: n = 29) were available. According to our a priori test strength analysi2(@ S N&0.8Q,b
=0.05, f = 0.25Doring & Bortz2016 p. 841), a sample size of n = 48 ought to provide significant and
reliable statistical effects. The randomization, that secured an equal distribution of characteristics of
0KS &adz2NBwSeé 3INRdzL) FyR (KS O2y G NRf YANPSHELILY SdilK® RRE2 (3
into account the results of the pretest, grades in the subjects mathematics, German, and geography,
as well as age and the gender of the survey subjects (Doring & Bortz,(0B®Q;201; Stein, 2019
p. 140). Additionally, the confauding variable of language or, respectively, the linguistic barriers at
expressing causal links, were to be disabled by using a linguistic support tool which was made available

to all groups. The statistical correlations of the effect of metacognitivaesiias on the number and
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correctness of multicausal causal structures were tested regarding the individual improvement in
creating multicausal links (withisubject effects) and regarding the differences in the effectiveness of
the applied strategies (bet@aen-subject effects). The results were encoded and analysed via repeated
measures ANOVA in SPS$REsius & Baur, 2018. 997).

6.4.1 Expression of Thinking in Complex Hung@&mvironment Relationships Geographical and

Linguistic Features of Multicausal Geogtdpal Causal Structures
Humargenvironment systems are marked by various causal relationships (Sections 2.1 and 2.2). Those
causal relationships have to be verbalized by students in the scope of systemic thinking in the
classroom (Sections 2.3. and 3.3l)eVerbalization of causality in the geography classroom happens
by means of geographical causal structures. On the basis of complexity (quality: anomalticausal)
and accuracy of the verbalized causal structures (dependent variable), the effectivehess
metacognitive strategies (explanatory variable) is to be measured (Figure 1). According to Heuzeroth
and Budke2020, pp. 45), a geographical causal structure consists of contelatted geographical
technical terms (e.g. waste, disposable packagiegpurces) or phrases that are composed of nouns
and adjectives. These denote the system elements and their spatial positioning. Verbal constructions
64dzOK 4 GNBRdAzOS¢é¢> GRSGSNX¥YAYSEéU0 2N F ROSNDHALFE LIKN
the time, direction, and strength of the causal interdependency. Verbal constructions thus qualify the
relationships between the geographical eleme(@tihdorn, 2006pp. 256,259 Klabunde, 2018p.
108). The use of adverbial sentences by means wfaarsubordinate clause construction allows
marking cause and effect on the sentence level. A peculiarity of the multicausal link is the (potential)
connection of several sentences to express a complex effect relationship. There exist different
sentence tpes with specific (causal) characteristics (Rodel, 201828).

The example sentence (Figure 2) is a causal sentence. The function of the subordinate clause
Ad RSTAYAY3 I 0O2yaSldzsSyO0S ¥F2NJ (;K8beryd Hohezgy®l6A y (1 KS
p. 378). The main and subordinate clause are preceded by a (causal) conjunction, subjunction, or
I ROSNDX F2NJ SEFYLX S alaé¢ FyR ao0S0lFdzasSéeés aarayOSe
I ROSND GOKSNBo6eé¢ «k aRI Rdz2nekd betveeh Kask 8nd EffedtINBRE & | Y
function as causal markers on a lexical le\&lihdorn, 2006pp. 258262). Multicausal links are
characterized by the presence of an effeelationship between at least two causes and an effect or,
respectively, &ause with at least two effects. Multicausality differs from linear (efjezdusal chains
by the number of interlinked system elements. On the one hand, system elements of different
hierarchical levels can be linked multicausally. On the other handereliff degrees of

interconnectedness (e.g., feedbacks) can be represented by geographical causal structures. Moreover,
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multicausal geographical structures may relate several spatial entities and temporal process
dimensions (spatiwemporal dynamics, i.ailler, 2016 p. 45 Heuzeroth & Budke, 2020p. 58). A
successful (muHj causal linkage in the geographical context is contentually and linguistically coherent.
Linguistic coherence can be spoken of if spatial, temporal, and causal encoding allogusistidin
allocation of causes and effedBlihdorn, 2006p. 280). Content coherence means that the linguistic
allocation of a cause to an effect corresponds with the current geographical or sspjecific
knowledge (Heuzeroth & Budke, 2Q20 7, Heuzeoth & Budke, 2021p. 2426).

Abbildung28 (Figure 2)

Geographical and linguistic features of multicausal links (own illustration).
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1 Translation: Disposable packaging leads to increased waste generation, thereby polluting the environment and endangering habitats.

¢ KS RSLISYRSY(G OFNARIoO6ftS avYdzZ GAOFdzaAalf Ay €2
in the respective quantity and accuracy (testing according to the model by Heuzeroth and Budke
2021, p. 23) of multicausal links in the results of the pre andtfmsts. Based on the changes in
numbers as well as the changed portion of the contentually and linguistically correctly (accuracy)
produced geographical causal structures, the effects of the three different interventiqo} \(gere
tested. Contentually adh linguistically correct multicausal links were furthermore tested as to their
topical contentrelatedness to the problem question (matching). Criteria for topical matching were the
applied technical terms expressing recognized system elements as welflieal effect relationships
represented by indicative verbs and conjunctions. Additionally, the individually created geographical
causal structures were analysed concerning the number of used items of spatial information and their

changes before and afteonducting the interventions.
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6.4.2 Methods of Promoting Metacognitive Strategies

Owing to the interconnectedness of the individual aspects of metacognition, it is difficult to measure
them in an isolated wayHasselhorn, 1992p. 43). As a consequence, thremetacognitive
interventions have been developed: a) action plan (A); b) circular thinking (C); c) reflection (R),and are
applied in one experimental group each (all material on the interventions can be found under
https://geodidaktik.unikoeln.de/multimeda/metakognitivestrategienfuer-die-entwicklung
geographischekausalstruktureAim-rahmendesdenkensin-menschumwelt-systemen). They will
be explained in brief below.
(a) Action plan (A)

The metacognitive knowledge and strategies are to be activate@nizgd, and verbalized by
means of an action plan and thus be made available for thegabkng process (Nett & Go6tz, 2019
pp.79y o0 ® ¢KS YS{iK2RQa GFNBSG&A INBE AyONBlIaAy3d LINRO
and bringing to mind action sps during the problensolving process. It thus aims to support
structured proceeding when creating and evaluating geographical causal structures. Impulse control
and pausing, hence inhibition of actions, are the first step towards awareness and thusr furthe
approaching the problem solution and thereby the development of multicausal links (Nassehi, 2020).
Identifying a problem, bringing to mind the available skills (Davidson et al., A9285), weighing up
different solution paths, and applying them ic@ntrolled manner promise to be a productive element
to successfully manage the problesolving process and develop contentually and linguistically correct
multicausal links as a consequer{etasselhorn, 1992. 35). By means of the action plan, knowledge
NEIINRAY3I 2ySQa 26y GKAY1TAYy3I LINPFAOASYOE IyR (KA
subsequently available for various encoding processes (i.a., problem comprehension
a4t NRB ot SY D SetndiddryeRal A189%[F. 38%383). The pla@a O2y a (i NHzOGA 2y LING
development of individual, yet problem/solutierelated criteria for reducing content complexity,
NERdzOSa GKS NrRa]l 2F 20SNI2IR o0& AYT2NNI(G2NE RAQ
1991; Sweller, 1988), and &bles the activation of contentual and strategic prior knowledge and self
regulating processes of planning and acting (volitional phase; Brandstatter et al, pp0188&;142).
LG Ay @2t @S2t GALYNR olf K2Ydz3 K | LIEHelnénh & Wignyann2 2D19a18aNr G SIA S
and supports learners in the stage of orientation and planning of the prosigmng process (Carlson
& Bloom, 2005pp. 62;65).

(b) Circular thinking (C)
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The second intervention is to support the effectivity of the lpem-solving process through
guestiontguided, circular thinking and thus promote the creation of multicausal links. Circularity
thereby means a lootike, questionguided procedure in five steps: 1. Recognizing causes/effects; 2.
Defining effectrelationships; 3 Verifying the matching of effertlationships to the problem question;

4. Verbalizing effeetelationships; 5. Evaluating the causal and linguistic accuracy of the -effect
relationships. By stimulating circular thinking strategies, probéeiving ptentials are to be revealed

and the appropriate form of problerolving for particular tasks or targets can be found (Nassehi,
2020). This interlinked and dynamic thinki@&rndt, 2017 p. 23) requires a feedbacking, circular or
spiralshaped matchingprocess between the identification of the elements, of the interrelationships,
and thus the potentials of the system stafPavidson et al., 1996p. 212,213). The approach of
circular questioning and thinking borrows from systemic therd&fghlippe & Schweier, 2003;
Schlippe & Schweitzer, 2046 118) and hermeneutic questiomgjiGadamer, 199(@p. 47&480; Figal,

2007, p. 230). It concedes students a conscious (observing) distance to the learning object. In this way,
the information gain and analysis pétterns, processes, and causal interdependencies are structured
YR SyKFEYyOSRZ FyR ¢KIFG Aa Y2NB>X (G(KS adGdzRSyidiQa 24
(Schlippe & Schweitzer, 2016J» wmMnmM0Od t NBaSyd ljdzSadirizya 6aDS3
coy ali NHzOG Ay 3 ljdzSaitAizya o0a2ANJtAOK|{SAGal2yadNHA (A
comprehend the context of the problem, adjust the perspective on the system, and identify new forms

of causal links (interactional relationSchlippe & Schweitze2016 pp. 14%146). The intervention

ddzLILI2 NIia fSFENYSNARQ Y2yAl2NAYy3 LINRPOSaasSa Ay GKS

N

2005 pp. 6265) by activating individual actiecontrol strategies and sefegulating mechanisms
(Brandstatter et a].2018 p. 149).

(c) Metacognitive Reflection (R)

The effect of metacognitive reflection stages is tested through an individual evaluation of the
pretestresults in connection with students' specific thought impulses and poses the third intervention.
The intervention consists of four central aspects: 1. An individual comédaited assessment of the
guality of the target accomplishment/problem solution; elfevaluation of contentment with one's
own results; 3. Reflection on the applied strategies leading to the problem's solution; 4. Formulation
of targets and steps to improve future handling of tasks. The intervention reflection aims at identifying
and elaborating the effectivity and efficiency of the problesalving heuristics applied and thus
support the development of metacognitive competences (i.a., Veenman,, p0@3Brown, 1978pp.

142¢144). Converting successful heuristics into strategies splaycentral role in developing
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metacognitive knowledge (Buchwald, 20pp. 18,19). This conversion is the result of reflecting and
testing the solution and the approach to the problem based on the criteria: (a) accuracy and (b)
efficiency(Carlson & Bloon2005 p. 70). This process is supported by a quesgioided analysis with
sample solutions that are related to students' own solutions.

In accordance with the goaktting theory, task definitions for all interventions were formulated
in a specific, preise, realistic, and challenging way, so that accomplishing the target could be
concretely operationalized by the students (Grassinger et al., 21222223, Figure 3). The tasks
were set exploratively(Dérner, 2000 p. 198). The target binding, howayewas increased by
SYOSRRAY3 (GKS GlFal Ayd2 | aildBistHo@BlerR81ppA283) 2y O2y
AY 2NRSNJ G2 |dzAYSyd GKS ai(BBn8sfitieRet al. 281%4138). Zhe  LIdzNILJI2
respective material was piloted in a class of the introductory stage. Thereby, the task formulation and

description of the situation were specified, and the layout arranged so as to be easier to read.

Abbildung29 (Figure 3)

Task structure with preand posttests (here: topic of the pretest, own illustration)

[REDUCE PACKAGING WASTE?!} P Thematic orientation and introduction

Background information

Nellya, 16, lives in Greven and attends a comprehensive school. She reads in
an Instagram post that every German produces more than 227 kilograms of . . o
waste a year. The amount of paper and plastic waste in particular has =\iational Collles peteonalizetion,
: y s p P : P A p lifeworld reference, problem binding
increased significantly. Especially deliverd food, the disposable coffee cup to through meaning enhancement
go or plastic-wrapped takeaway-sandwiches produce an immense amount of

waste and consume all kinds of resources. She asks herself: Can this

continue? Why does it happen? What can | do to avoid waste? Decision-making situation, problem
question, exploratory task

Main question
Coffee, salad, sandwich and burger to go?! - What causes and effects would
a ban on disposable packaging have?

Tasks
1. Develop causal relationships (an inner connection/ reciprocal relationship/
causal link) between the given terms or terms of your choice (grey boxes).

a. Some terms are given as support. If you wish, develop your own terms that

represent causes or effects of the central question (M 1). Reference to linguistic scaffolds as
b. Use the support sheet (U 1- U 2) for difficulties and questions when well as specification of the linguistic
developing causal relationships. action product, elimination of

c. Write down your causal relationships in the form of a continuous text on interfering variables

Worksheet 1 (M 2).

2. Based on the causal relationships developed, write a summarized, reasoned

o . Concretization of the problem solution
answer to the guiding question (M 3). P
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6.5 Results

The results of the pre and posttest are first descriptively presented. Thereafter, the hypotheses are
analytically tested based on the obtained quaative data, via SPSS 27 and repeated measures
ANOVA.

6.5.1 Descriptive Account of the Data from Prand Posttests

In total, for n = 49 students (agkt = 17.02,SD= 0.878) prior to the intervention {f 260 M = 5.31)

and after the intervention ¢) 276 M = 5.63), causal links were detected (for examples, cf. figure 4).
According to these figures, a significant increase in the number of causal links occurged=1a11

(M = 2.27) and initn= 185 M = 3.78, multicausal links were created, representing an increase by
66.67 %. Thus, not only the number of causal, but also that of multicausal links was augmented after
the intervention. Of the links formulated by students, 177 (68.08%) and int 228(82.61%) were
matching the topic, as well as contentually and linguistically correct (Table 3; Section 4.1.).

In order to illustrate the collection and evaluation of geographical causal structures at pre and posttest,

two examples are given in the follovgin

() There would be fewer orders, which is why less exhaust fumes could be detected in the environment
(Paul, 18 years).
CKS aiGdRSyidiQa FyasSNI oLO adsSya FNRY (GKS LINBGSa
causal structure. In spite of idéfying topically relevant system elements (orders, environment,
exhaust fumes) and the use of a causal clause (here:-s#dordinate clause structure), the used
construction (which is why) is contentually and linguistically inaccurate. The indictiNévd 006 S X
fewer; could be detected), in connection with the conjunction, represent no clearly identifiable
spatiotemporal dynamics of the described effagllationship. The geographical causal structure
has not been developed correctly.
(I Because thenline market has a greater choice, people purchase there and the retail shops make

less profit (Lena, 17 years).

The answer (II) stems from the posttgtigure 1) from the intervention group circular thinking

(C; Section 4.1.). It represents a correct multicausal causal structure, in spite of minor linguistic
shortcomings. This is effected by the correct identification of the topically relevant system
elements (online market, choice, people, retail shops, profits) and the application of a causal
clause (here: subordinatmain clause structure), which is lead in by the correct conjunction

(because). Despite the fact that the indicative verbs (has; purckaseid KSNBT YIS S
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linguistically not completely accurate, the spat@mporal dynamics of the effect relationship can

be extrapolated. The geographical causal structure has been developed correctly.

It becomes evident that the portion of highguality links by students has greatly increased after
the application of metacognitive strategies in the course of the intervention. The decrease in the share
of the correct causal links in the control grou2.91%), compared with the increase among the
intervention groups (H = 31,70 %; C = 25.79 %; R = 17.86%), highlights the effectiveness of the tested
metacognitive strategies. Both interventions for promoting metacognitive thinking: action plan (A),
and circular thinking (C), have each lead to an increaiee number of causal links and their content
related matching with the complex problesolving task (Table 3). As to the intervention reflection
(R), the total number of links sank (Tableo3M = 6.44, : M = 6.22), although here the highest inltia
level was found in t0. A statistical effect of age and gender on the number and correctness of
multicausal links was not observed (a§&t.000, 44.000) = 0.194,= 0.941; genderH1.000, 47.000)
=2.013p=0.163).

Tabelle7 (Table 3)
Number, topical matching, accuracy of the geographical causal structures as formulated by students
in the intervention and control group beforg)(&nd after (t) the application of metacognitive

strategies.

Total Number of Number of Topically Number of Correct Portion of Correct

Causal Links Matching Links Causal Links Links in %
Survey Groups

to t1 to t1 to t1 to t1

M M M M M M M M
Intervention action plan 5.38 5.92 4.69 5.62 3.77 5.38 65.75 86.59
Intervention circulathinking 5.46 5.85 4.38 5.62 331 5.23 70.11 88.19
Intervention reflection 6.44 6.22 5.78 6.00 5.00 5.44 73.06 86.11
Control group 4.36 4.79 3.93 4.64 2.86 2.93 66.57 63.66

6.5.2 Effect of Metacognitive Strategies in the Development of (MeltCausalinks

In this chapter, both research hypotheses (a and b) will be tested based on the obtained data. The
statistical analysis of the effect of the interventions on the creation of complex geographical causal

structures yielded the following results.
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(@) H1 (metacognition and problem solving) The application of metacognitive strategies when
performing problem solving tasks increases the number and correctness of multicausal links in the

geography classroom.

Founded on the evaluation of the aggregatiata of the intervention groups (n = 35) in relation to the
control group (n = 14), with regard to the development of the number of geographical causal
structures, a statistically significant interdependency was determif@d00, 47.000) = 6.03p,=
0.0178, partial 2 = 0.113798 (A repeated measures ANOVA with a Greent®eisser correction
determined that mean performance levels showed a not statistically significant difference between
measurements) (Table 3.; Figure 4). The portion of correcsatastructures rose from 69.69% to
86.96%, whereas the portion of correct causal structures decreased from 66.57% to 63.66% among

the control group (Figure 4).

Abbildung30 (Figure 4)

Effect of the intervention on the accuraafygeographical causal structures (n = 49) (own illustration).
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Abbildung31 (Figure 5)

Effect of the intervention on the number of geographical causal structures (own illustration).
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The analysis of the aspect of accuracy of the created multicausal links (Table 4, Figure 5) also revealed
a statistically significant correlation: F(1.000, 47.000) = 5.p530.0227, partial 2 = 0.105667. The
statistical effect of the interventiononfh | OOdzNJ} O 2F (KS &addzRSyitaQ Yd
0.32, and on the number f = 0.36, thus representing a medium effect with a tendency towards a large
effect siz(Cohen, 1988pp. 28%289).
Founded on the data, hypotheses H1 can be confirmetherbasis of the available sample.
The applied metacognitive strategies are evidently highly effective on the presbdying process and
obviously support the construction of multicausal links by students in the geography classroom
(Figures 4 and 5, Tabd).
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Tabelle8 (Table 4)

Effectiveness of interventions on the development of monmulticausal geographical causal

structures.
Number of the Correct Monocausal Links ~ Number of the CorrecMulticausal Links
Survey Groups to ty kK to ty kG
M M in % M M in %
Control group 0.71 0.71 0.00% 2.14 2.43 13.55%
Intervention action plan 1.15 1.23 6.96% 2.54 4.23 66.54%
Intervention circular thinkint 1.38 1.15 -16.67% 2.31 4.15 79.65%
Intervention reflection 2.89 0.78 -73.01% 2 4.67 133.50%

Whether the timing of the application of metacognitive strategies exhibits differing
effectiveness on the creation of complex geographical causal structures will be shown in the following

by testing the second research hypothesis (b).

(b) H2 (point of use of metacognition) The point of use of metacognitive strategies, either before or
during working on the tasks, affects in different ways the quantity and quality of the technically

(contentudly) correct multicausal links established by the students.

The individual observation of the control group and the three intervention groups (n = 49)
revealed a significant main effect on the time, i.e., solely based on the repeated application of the
intervention with H1.000, 45.000) = 25.238,< 0.001, partial 2 = 0.359320, as well as a very large
effect of f = 0.560(Cohen, 1988p. 287 Table 4; Figure 6). There was, however, no statistically
significant effect observable between the allocation to a particular intervention group and the number
and accuracyfomulticausal link$(3.000, 45.000) = 2346,= 0.085 (Figure 6). Therefore, a qualitative
differentiation of the individual interventions regarding their effectiveness on the development of
multicausal geographical causal structures based on the poitheadf application in the problem
solving process and the design of the intervention could not be statistically proven on the basis of the
present dataH3.000, 45.000) = 2.346,= 0.0854, partial 2 = 0.135245. The effects of the change in
number and aagracy of the multicausal links formulated by the students were similarly high in all
three intervention groups (Table 4 and Figure 6). The reduction of monocausal links by the intervention

group reflection (Table 4) in particular, and the increased effecthe development of multicausal
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links (increase of multicausal linkd1o=2 ont=4.67, Table 4), have to be highlighted. What similarly
has to be pointed out is the high increase rate in the proportional accuracy of the multicausal links by

the intervention group action plan (Table 4).

Abbildung32 (Figure 6)

Number of multicausal links inand t according to groups (own illustration)

50
K
45 k3
—_ #
I -
= 4p o
= ot ol
[ s o
a P
8 v
g s F P
E A
‘.‘:o//
‘E S === Control group
R . Action plan
8 30 o / == Circular thinking
'AE o ,’{o === Reflaction
0 s
B gy
£ 25 s
5 L e
=z S et
KRR
l.}
20 ’
0 1
Survey date (t)

6.6 Discussion

Based on the present study, it can be concluded that the application of metacognitive strategies and
methods has a large effect on the construction of contenually correct, and on the number of
multicausal geographical, causal links (Table 4; Figure 6prddugly, metacognition leads to a
gualitatively and quantitatively improved creation of multicausal geographical causal structures when
solving complex tasks (Table 4, Figures 5 and 6). Additionally, it becomes clear how important the
implementation of méacognitive strategies of thinking and acting might be for lear@figctive
geography lessons, in particular concerning the promotion and the establishment of systemic thinking
competences (i.aGick, 1986, p. 4; Mehren et al., 2018 4).

As a consegence of the study, it can be assumed that metacognitive control and monitoring
processes raise the tasklated and topical accuracy. This confirms findings by Vuorre and Metcalfe
(2021,p. 19) and Dunlovsky el (2021, pp. 23;27) on the connection of macognitive competences

and the precision or matching of the task processing or learning success, respectively. It nevertheless
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remains unresolved what metacognitive strategies or methods are particularly suited for initiating
individual system competencdarndt, 2017 pp. 2532, Brockmdiller & Siegmund, 202ap. 43;44).
Especially the impact of metacognition on the probisailving process and the domaspecific
acquisition of a geographical, systemic experfBeckmiller & Siegmund, 202p. 56;59) becomes
evident and affirmed through the study. Previous results, be it regarding the effect of metacognitive
competences on knowledge acquisition and application in the proldelving proces§Greiff et al.,
2015 p. 20), or on the comprehension of the flem situation and weighing up different possible
solutions(Dostal, 2015pp. X6), applying different solution heuristi¢g&dck, 2004) and a targeted
evaluation of the solution resu(fFunke, 2012pp. 682,685 Gick, 1986pp. 11@;116) can be backed
by the findings of this study.

It was shown that the developed methods action plan, circular thinking, and reflection promote
the creation of contentually correct (geographical) multicausal causal structures. A qualitative
differentiation, which method affected the probletdBt  § SR O2y G NBf YR Y2yAl
individual cognitive activities, could yet not be mg8eown & DelLoache, 1978able 4, Figure 6). The
YSGK2R alF OGAz2zy LXLFya 6! 0 @SiNBstraieged @8dng ® defsélfé  LINE
activation of linguistic and contentual prior knowledge (metamemory), the comprehension of tasks
and problems, as well as an improved setjanization (metastrategies) by students (Carlson & Bloom,
2005; Davidson et al.,fidoc T b SGd 9 DI GTZT HaAamMpOd ¢KS YSGK2ZR &
supports the analysis of system elements and their effetdtionships, and also their synthesis with
relation to the problem(. At the same time, the conscious control of attentgtrengthens the use of
A0NF 0S3IASa Ay (KS LINRoftSY aLJI OS wynéd® ¢KS YSGiK2R
2T 2ySQa 2¢y YSOFadaNrdS3aaAsSa FyR GKS FaasSaayvySyid
2018) (pp. 138142). The findigs of this study furthermore suggest that the development of new
problemsolving heuristics for future problems is promoted [109] (Veenman et al., 2006).

Age and gender did, in the present study, not have a verifiable effect on the ability to creaté causa
links, which, however, can presumably be explained by the (homogenous) developgnental
psychological age structure of the sample (Piaget & Inhelder, 1971).

¢CKS AYLX SYSyiGldAz2y 2F | fAy3IdAadAO aol Fig2ft R G2
YSIyaéeé FLFLOAtAGIEGISR a0dzRSydaQ ftAy3IdzAiadAoO NBLINBaSYy
thereby the development of multicausal links (Heuzeroth & Budke, 2020, 2021; Schwarze, 2019). What
becomes evident at this point is that systemiaiing requires a specific linguistic knowledge. Linking
technical knowledge and technical language skills is an important factor for complex thinking

processes. The (cognitive) function of language ought to be more taken into account by the respective
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implementation of linguistic scaffolds, thus supporting the findings of Heuzeroth and E2@R@ pp.
27¢30).

The very large effect of metacognitive multicausal links might, as a constriction, be traced back to
the two measurement time points and the panefesdt that are potentially connected hitherto (Stein,
2019 p. 145). In order to confirm the results of this survey, a #@arg study is recommended,
entailing several repeated measurements to minimize the temporal effect, on one side, and reveal the
long-term effects of applying metacognitive strategies in the geography classroom, on the other side.
The limitation of the sample size due to the panel mortality raises the susceptibility to bias effects and
lowers the validity(Stein, 2019p. 144). For relisle statements on the specific effectiveness of the
interventions (intergroup-effects), according to ®ower, an increase of the sample size to n = 280 is
required, under the assumption of small effect sizes and elimination of time effects (Doring & Bortz
2016 p. 210). The interconnectedness of miidtyered aspects of metacognition obstructs the isolated
comprehension of suprocesses and thus the isolated measurement and evalugBenZvi Assaraf
& Orion, 2009)

2 KFG FaLSOol 27T (deedrdnlet@lz 20088p 46) i©Beacisely promoted by the
applied methods, can therefore not be assessed, and demands further research. The effect also
NEYlAya dzyOf SINJ 2F (KS AyGSNBSyiGAz2ya 2y (GKS OKly
mental lexicon for dealing with future problems (Waldmann et al., 2006; Waldmann, 2017), i.e., if
thinking in causalities has generally changed. What is more, the aspect of an individual matching of the
interventions according to personality, learner typedamorking principles of students ought to be
taken into account when further developing the interventions (Uhlenwinkel, 200849; Bahr, 2013
p. 341). Whether the theoretically deduced, open, explorative task type and its formal structure did
have areffective influence on the development of complex geographical causal structures also ought

to be empirically testedGrassinger et g12019)

6.7 Conclusions

The present study underlines that the application of metacognitive strategies in the context oflesomp
problemsolving processes may be of great additional value for overcoming linear, monocausal
GKAY1TAY3 FYR RS@GSt2LAY3 I &Y dgolitbrdNRESLYSIGIRA GBKA yi] ¢
(DGFG, 202(0. 6) in the geography classroom. For this purpdss,vital to train students in dealing

with complex problems and therefore to continuously apply metacognitive strategies (Figure 7).
aSilIO023yAlAdS YSGK2Ra LINRPY23S &aidzRRSyiaQ YSil O23y
They therefore reducehe technical, linguistic, and strategic barriers occurring when developing
geographical causal structures (Figure 7). At the same time, metacognitive methods augment the
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understanding of system properties and system behavior and enable students to tetesmt space

related systemic solutions for complex problems within hugervironment relations.

Abbildung33 (Figure 7)
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Teaching culture, however, can only change through alternative forms of measuring and assessing
performance(Héacker, 2011pp. 80;83). Yet another obstacle is posed by the task formats common
with German schodeaving exams, whichredominantly entail analytical problemsplving) tasks.

They demand, rather, schematic procedures (allocation of problems and problem categories) or
routine actions scripts (prerained, materialbased analysis and discussi®@uchwald, 2015p. 15
16).

Open, complex problem®o6rner, 2002yvithin creative tasks that require systemic competences
and metacognitive thinking are missing, though. Moreover, the modelling of internal causal models by
students through analytically dealing with problems is haptissible within lessor(8Valdmann et al.,

2006 p. 310). To alter mental models on causality, geographical causal structures need to be
experienced in a slowed manner, in various shapes and graphical representations, interactively,
reflexively, and playilly, the target being the augmented acquisition of systemic competences (Hmelo

et al., 2017Mehren et al., 2014pp. 7¢8).
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A particular role in promoting systemic, multicausal thinking competences is given to the
construction of learning tasks and theeation of instructional stage@imelo et al., 2000). This begins
with task comprehension and concerns aspects such as task duration, informatory range, used
operators, as well as understanding and knowing technical terms, and providing scaffolding,offered
e.g., reformulation of the task or visualizations. The activation of contentual and linguistic prior
knowledge also needs to be given extended consideration.

Apart from further empirical examination and conceptualization of the methods mentioned
above, metacognitive support strategies for (geconstructing complexity aiming at teaching
multicausal, systemic thinking strategies, must be continued to, and as this study suggests, more often,

be applied in the classroom and at the same time be scientifiedborated.
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7 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse der Teilstudien zu den

einzelnen Forschungsfragen

7.1 Uberblick Uber die Ergebnisse des Forschungsprojektes

Im Zuge der Dissertation wurden drei empiris@tedien gemar ihren Forschungszietisignt und
durchgefihrt (Abbdung 39. Die Vorgehensweise erfolgte kumulativ und aufeinander aufbauend. Alle
drei Teilstudien stehenaufgrund der Analyse der inhaltlicheund sprachlichen Konstruktion
geographischer Kausalstruktureém Beziehungzueinander Jede Teilstudie liefert einen Beitrag zur
Bearbeitung undir die Beantwortung der Gbergeordneten Forschungsfrage:

Inwiefern hat Sprache im Allgemeinen und Scaffglditehrsprachigkeit und metakognitive Methodik

im Besonderen Einfluss auf das Verstandnis, die Entwicklung und die Versprachlichung von komplexen,
multikausalen geographischen Kausalstrukturen im Rahmen des Denkens in systemischen Mensch

UmweltBeziehungeim Geographieunterricht?

Abbildung34

Uberblick tiber die Forschungsfragen und Forschungsergebnisse der einzelnen Teilstudien

Forschungsfragen Forschungsergebnisse

/ 1. Artikel: Wirkung von sprachlichen

Scaffolds Sprachliche Scaffoldingtechniken erhéhen
die Anzahl sowie die inhaltlich-sprachliche
Welche Wirkungen haben sprachliche - Kohérenz, jedoch nicht die Anzahl
Scaffolds auf die komplexer, multikausaler geographischer
Versprachlichung geographischer Kausalstrukturen.

\\Kausa/strukturen? ) P

Mehrsprachige Lernsituationen im
Geographieunterricht erhdhen die Anzahl
sowie die inhaltliche und sprachliche
Richtigkeit geographischer Kausalstrukturen

2. Artikel: Wirkung von Mehrsprachigkeit

Welche Wirkung hat die Zulassung von

mehrsprachigen Lernse!tings auf die sowie die Motivation, die kommunikativen
Erarbeitung und VefSPyaCh"ChU"'Q’} Interaktionen und die inhaltlichen
\_ geographischer Kausalstrukturen’ Aushandlungsprozesse im
Problemlésungsprozess.
3. Artikel: Wirkung von metakognitiven Methoden zur Férderung A
Strategien metakognitiver Strategien haben einen
Welche Wirkung haben die metakognitiven a st(arken' Efiokt auf d;? EEMI%Iung]V?n é{n IE)
Methoden Handlungsplan, zirkuléres g e"n geograp = .en . urep
Denken und metakognitive Reflexion auf die und erhohen die thematische P?SSUF‘Q sowie
Entwicklung komplexer geographischer die Richtigkeit geographischer
'\Kausalstrukturen? Kausalstrukturen. /
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Im Folgenden solleausgehend von der jeweiligen Forschungsfrage die zentralen Ergebnisse
sowie ihr Mehrwert bzw. ihre Bedeutung fiir die geographiedidaktische Forschung im Rahmen der
Vermittlung von MenscltumweltSystemen im Geographieunterricht herausgearbeitet werdgime

ausfuhrliche, kritische Diskussion erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln (siehel Radh-7.4.).

7.2 Zusammenfassende Ergebnisse der TeilstudidMirkungen sprachlicher Scaffolds auf

die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen
In der ersten Studie wueh zunachst auf Grundlage einer literaturbasierten Analyse inhaltliche
aSNJ] YIS SAvy SKdcky20@GLNBLS Ghledkyiiakél, 20136) odereinesA y a. ST A SKdzy
aSi1 $KamiEske20QR1) extrahiert. Den theoretischen Rahmen zur Klarung der ggigschen
Merkmale von geographischer Kausalitat bzw. fachlichen Relationen steditdauptbasiskonzept des
a5S8y1Sya Ay {@&a&aidSyS&ag.daHierbes DdFde Zdeuthicth rlasE es in mder
geographiedidaktischen Forschungsliterathisher keine einheliche konzeptionelle, inhaltliche
Erfassung von systembezogenen, fachlichen Relationen gBlaher wurde im Rahmen der
GKS2NBGAAOKSY Cdzy RASNHzy3 RS &ASREINE QIKdryaDKIINR /S dia S &
Kapitel 25 eingefuhrt. Zwar gibt es vielfaltige methodische Prinzipieaur Unterstiitzung und
Strukturierung systemischen DenkefzsB.Schuler et al., 200), diese sind jedoch haufig nur wenig
empirisch gepriftDarlber hinausiaben nur wenige Arbeite(Michalak & Mdller, 2017; Schwarze,
2019)die Wirkung von Sprache auf das systemische Deg&aauer betrachtetobwohl dem Einfluss
von Sprache bzw. der Wirkung sprachlicher FérdermaRnahmen im Geographieunterricht in den letzten
Jahren deutlich mehr Beachtung geschenkt wuiBehliel3lich faden auch prachliche Scaffolds im
Rahmen des Denkens in Mensdbmwelt Beziehungen verstarkt Beachturfgleuzeroth, 2018;
Raschke, 2018Allerdingswurde Wirkungvon sprachlichen Scaffoldaif die Anzahl, die inhaltliche
und sprachliche Richtigkesbwiedie Komplexitat von fachlichen Relationiem Geographieunterricht

bisher nicht empirisch untersucht.

F 1 Welche sprachlichen Merkmale haben geographische Kausalstrukturen?

Die inhaltlichen und sprachlichen Merkmale von geographischen Kausalstruksimdn
gekennzeichnet durch inhaltsbezogene geographische Fachworter (z.B. Ressourcen) oder Phrasen, die
aus Substantiven und Adjektiven bestehgsiehe auch Kagel 2.5) Diese lpzeichnen die
Systemelemente und deren raumliche Verortungen. Verbkonstruktionen (z.B. "vermindern”,
"bedingen”) oder Adverbialphrasen (z.B. "aufgrund des hohen Verbrauches...") driicken Zeit, Richtung

und Starke des kausalen Wirkungszusammenhanges auskovstruktionen charakterisieren somit
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die fachliche Relatiomwischen den geographischen Elemen{Biihdorn, 2006256259, Klabunde,

2018h 108. Vor allem die Codierung einer raumlichen und zeitlichen Kohardamch
grammatikalische Sprachmittel (TMAittel: Tempus, Modus, Aspekt) mit Hilfe deaymzeitliche

Verbes stellt dabei eine entscheidende Herausforderung und Fehlerursache auf der Wortebene dar
(Bluhdorn, 2006 257 ). Die Verwendung von Adverbialsdtzen durch eine HdNgltensatz
Konstruktion emdglicht die Kennzeichnung von Ursache und Wirkung auf Satzebene. Multikausale
Kausalstrukturen konnen eine (maogliche) Verbindung von mehreren Sétzen zum Ausdruck eines
komplexen Wirkungszusammenhanges darstellen. Dabei gibt es unterschiedliche Satniypen
spezifischen (kausalen) MerkmaléRodel, 2016328. Eine gelungene (mulfikausale Relation im
geographischen Sinne ist inhaltlich und sprachlich koharent. Sprachliche Koh&renz liegt vor, wenn eine
raumliche, zeitliche und kausale Kodierung eineaspliche Zuordnung von Ursache und Wirkung
ermOglicht (Bluhdorn, 2006 258262). Inhaltliche Koharenz bedeutet, dass diese sprachliche
Zuordnung einer Ursache zu einer Wirkung den aktuellen geographischen oder fachwissenschaftlichen
Erkenntnissen entspttit (Teilstudie 1, Heuzeroth & Budk#)21a, 22-23).

F 2 Wie wirken Scaffolds auf die durch Schiler*innen entwickelte Anzahl und die inhaltliche bzw.
sprachliche Richtigkeit geographischer Kausalstrukturen?

Das sprachliche Scaffdldder 1. Teilstudidatte starken Einfluss auf den richtigen Gebrauch
von raumzeitlichenVerben und HauptsatANebensatzStrukturen durch Schiler*innen. Inhalt und
Sprache korrespondieredergestalt miteinander, dass die sprachliche Richtigkeit der Ausmsag
wiederum die inhaltliche Richtigkeit signifikant erhoht. Es zeigte sich,l#adshererFahigkeit zu
sprachlicher Komplexitaseitensder Schuler*innenauch die Wahrscheinlichkeit denhaltlichen
Richtigkeit geographischer Kausalstruktugemimmt

Vermutlich hilft das Angebot vormumzeitlichenvVerbenden Schiler*innen dabei, Gedanken
und Denkprozesse zu ordnen und Ursa@tiiekungsZuschreibungefRichtung, Starke, Abhangjt)
beziglich der einzelnen (erkannten) Systemelemente (eher) vorzunehmen. Einen nur sehr geringen
Einfluss auf das Erkennen dehaltlichen Bedeutung ddfachworter und das Arbeiten mit diesen als
Systemelemente hatten Scaffolds Weder bei der Extraktion noch beim Verstandnis des
Systemelements, welches durch ein Fachwort reprasentiert wird, stieg die Richtigkeit durch den
Einsatz eines sprachlichen Scaffolds signifikant. Begriindet werden kdonntmitli@szureichendem
inhaltlichem Wissenund dem hohen Absaktionsgrad (mentale Konzeptionalisierung) von
Fachwortern. Die Schiitannen hatten grol3e Schwierigkeiten, die inhaltlichen und mentalen

Konzepte, die hinter den Elementen eines Systems stehen, zu begreifen und in ein vielfaltiges Geflecht
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von fachlichenRelationeneinzubetten. Hier leisten sprachliche Scaffolds nur einen einschrankten

Beitrag zur Formulierung geographischer Kausalstruktubas.eingesetzte sprachliche Scaffold hatte

ebenfalls keine signifikante Wirkung auf die quantitative Steigerumgkammplexen, multikausalen
Kausalstrukturen (z.B. zwei Ursachen, eine Wirkung). Es dotamieorwiegend monokausale
+SNBPAYRdzydSYyI 461Fa& RAS yylFIKYS SAFONI7)besGtiRdz] G A2y &
Interessant bei der Auswertung d&rgebnissavar, dass Schuler*innen trotz der Verfugbarkeit des

Scaffolds bei ihrer Strategie des problemldsenden Denkens verharrten, d.h. kaum eine Veranderung in

den kausalen Verkniupfungsformen (vorwiegend monokausale Relationen) zu beobachten war. Das
sprachliche Scaffold hake demzufolge nur eine geringe Wirkung auf eine Verbesserung der

Entwicklung komplexer kausaler Kausalstrukturen im Rahmeprdég&mldsenden Denkens.

F 3 Welche typischen Fehlermuster maclsamulerfsinnenbeim Versprachlichen geographischer
Kausalstrukturen?

Anhand der vorhandenen Daten und der zu geringen Stichprobe fur eine statistische Priifung
von 32 moglichen Fehlertypen konnten nur Aussagen mit eingeschrankter Reprasentativitéat getroffen
werden (Bortz 1999; Bortz & Schuster, 201@erade die/erwendungraumzeitlicherVerben (z.B.
fuhrt zu, vermindert) sowie die Entwicklung einer kausalen Satzstruktur (z.B. -tammSatz)
bereitete den Schiléinnen grofl3e Problem wasdie theoretischen Annahmevon Bliihdorn(2006
234-238) bestatigt Auf Grundlage der vorhandenen Daten kann jedoch geschlussfolgert werden, dass
sprachliche FdrdermalBnahmen Hindernisse beim Erkennen der raumlichen und zeitlichen
Wirkungsrichtung und Wirkungsstarke vermindern. Verbehkalsale Marker sowie deren Bedeutung
sollten daheiin Zukunftstarker im Fokus des fachsprachlichen Lerrstaken. Gleichwohl gilt es die
grammatikalischen F&higkeiten der Schuler*innaaf Satzebene zu erweitern, um durch den
korrekten Gebrauch von Kamktionen und Adverbien eine inhaltligprachlich koharente Zuordnung
von Ursache und Wirkung realisieren zu konnen.

Das grol3e Potenzial deBtudie liegt im Versuch eineffachsprachlichen Definition von
Kausalstrukturen und deren linguistischen Merkmale. Zudem wurde ein Analysewerkzeug zur
gualitativen Prufung schriftlicher und mundlichgeographischer Kausalstrukturemtwickelt. Die
empirische Prifung der Wirksamkeit raphlicher Scaffolds im Geographieunterricht und die
erkannten (vorlaufigen) Fehlermuster sind ein weiterentrales Ergebnder Studie. Auch wurden
diverse anschlussfahige Fordermallinahmen auf WorBatz und Textebene fir den
Geographieunterricht entwekelt und (berblicksartig dargestellt, die eine Weiterentwicklung

sprachlicher Scaffolds ermdglichen.
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7.3 Zusammenfassende Ergebnisse der Teilstudie Ressourcen der Mehrsprachigkeit

und ihr Einflussauf die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen
Der Arsatz der zweiten Studie fufRte auf der Idédehrsprachigkeit durch freie Sprachwatiér
Schiler*innen im Geographieunterricht zuzulasséiel war ehierauszufinden, wie Mehrsprachigkeit
auf die Qualitat der durch die Schiler*innen entwickelten geograpleisdausalstrukturen wirkt.
Bisher haben wenige Studi€Budke & Maier, 2019; Repplinger & Budke, 2018; Weissenburg, 2013,
2018)in der Geographiedidaktik die Frage untersucht, inwieweit mehrsprachige Unterrichtssettings zu
einer funktionalen Aktivierungat Ressourcen und StrategiemehrsprachigeiSchiler*innenfiihren
kénnen. Auch ist bisher unklar, ob d&Ressourcen und Strategien eine komplexere inhaltliche
ErschlieBung eines geographischen Themas ermdglichen und ob dies zu einer héheren inhaltlichen und
sprachlichen Kohérenz geographischer Kausalstrukturen fiihrt. Zudem wurde bisher fur das Fach
Geograpte nicht erforscht, ob mehrsprachige Unterrichtsettings eine Erhdhung von Motivation,
Interaktion, lernbezogener kognitiver Aktivierung sowie kommunikativer Handlungen bei den

Schuler*innen bewirkenn Bezuguf dieForschungsfragen ergab die Studie foldeintworten:

F 1 Inwieweit haben Strategien und Ressourcen von mehrsprachigen SchileEimihessauf die
ErschlieBung der inhaltlichen Merkmale geographischer Kausalstrukturen?

Die Schuler*innen reagierten in dieser Studie sehr positiv auf das Angehbre
mehrsprachigen Ressourcen anwenden und fir das Ldsen der Aufgaben nutzen zu dirfen. Eine hohe
Motivation und Arbeitsbereitschaft war die Folge und bestétigt die Feststellungen von Repplinger &
Budke (2018) Dies offenbarte sich in einer hoheren énmbktion und Kommunikation der
mehrsprachigen Untersuchungsgruppen im Vergleich zur einsprachigen Kontrollgruppe. In der
mundlichen kooperativen Arbeitsphase produzierte die mehrsprachige Grimpp®ergleich zur
einsprachigen Kontrollgruppmehr Sprachhantlingen mit einemhéherenWortumfang. Dies ist ein
erster Hinweis darauf, dass mehrsprachige Lernsettings in Bezug auf Interaktion und Kommunikation
ergiebiger als einsprachige sind. Die mehrsprachige Gruppe nutzte wahren&odperativen
Lernform vorwiegend ihre Muttersprache Kirgisisch(L1) als sprachlicBeReferenzsystem, dann
Deutsch L 3, die Zielsprache des sprachlichen Handlungsproduktes. Dementsprechend fand der
dominierende Sprachwechsel innerhalb einer kommunikativen Handlung zwischen Kiris)sehd
Deutsch (L3) statt

Bei der inhaltlichen ErschlieBung des Themas sticht hervor, dass die mehrsprachigen Gruppen
eine hohere Anzahl inhaltlicher Aspekiachlicher Relationeand einen héheren Wortumfang bei de

Versprachlichung geographischer ualstrukturen aufweisen konnten. Offenbar hat die
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multilinguale Arbeitsweise einen positiven Effekt auf die Entwicklung und Formulierung
geographischer KausalstrukturenDie einsprachige Gruppeproduzierte hingegen diverse
Wiederholungen mit gleichen inhaltlichen Aspekteahne neue inhaltliche Aspektbei der
Versprachlichung geographischer Kausalstruktumeberiicksichtigen.

Die beobachteten und analysierten Sprachwechsdlode-Svitching) und Sprachmischungen
(Code-Mixing) verdeutlichenden Zusammenhangufgabe, Material und Sprachwahiméglichkeiten.
Das in der 2. Teilstudigereitgestellte(monolingualg Material sowie die Aufgabenstellungdie ein
Handlungsprodukt in der Zielsprache Deutsch (L 3) verlangtetefiginer zielgerichtetenund
bewusstenNutzungvon Kirgisisch (L1; sprachliches Referenzsystem) und Deutsch (L 3; Zielsprache).
Dies verdeutlich und unterstreicht die kontextbezogene, sprich funktionale, Nutzomgndener

Sprachsysteme und Ressourcematumehrsprachigeschiler*innen.

F 2 Welche Auswirkungen haben multilinguale Strategien in kooperativen Lernformen auf die
Entwicklunggeographischer Kausalstrukturgn

Die mehrsprachigen Gruppd&onntenim Vergleich zur einsprachigen Grughech denfreien
Einsatz verschiedener Sprachen (G&aétching) und derzugelassenerMischung sprachlicher
Formen (CodeMixing) sowie diedamit verbundene Aktivierung ihres erweiterten mentales
Lexikonssprachliche H&mplexitdt beim Problemlésungsprozess zielgerichteter reduzieren und
inhaltliche Aspekte sowie deren Bedeutung besser konstruieren.

Der Mehrwert der Teilstudie besteht in einer Konkretisierung und qualitativen Prifung der
Bedeutung der durch Mehrsprachigkgenutzten sprachlichen Registder Schiler*innen fur das
fachsprachliche und fachliche Lernen im Geographieunterricht. Zudem wurden im Rahmen der Studie
literaturbasiert kognitive, linguistische, interkulturelle und kommunikatii@imensionen der
RessotcenvonMehrsprachigkeit fur den Geographieunterricht identifiziert, beschrieben und anhand
der Erhebungvalidiert. Die positive Wirksamkeit von Mehrsprachigkeit auf die Entwicklung
geographischer Kausalstrukturdrei kommunikativen Handlungen im Geographieunterricht konnte
belegt werden. Zudem wurde ein Konzept fur den Einsatz von Mehrsprachigkeit in mindlichen und

schriftlichen Unterrichtssequenzen im Geographieunterricht entwickelt.

7.4 Zusammenfassende Ergebnisse der Teilstudie/@irkung von Metakognition auf die
Entwicklung geographischer Kausalstrukturen

Der Ansatz der dritten Studie ful3te auf der Id&ehuiler*innenneben einer inhaltlicksprachlichen
auch eine strategische Unterstitzung bder Entwicklung geographischer Kassalkturen

anzubieten. Es wurden Unterrichtsmethoden entwickelt, um die Metastrategien beim komplexen
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Problemlésen undbei derFormulierung von Kausalstrukturen im Geographieunterrigggieltan die
Schiler*innen zu vermitteln. Ziel war es, die Wirkung irthaltlichen, sprachlichen und strategischen
Metastrategien auf die Konstruktion und Versprachlichung komplexer (multikausaler)
Kausalstrukturenzu Uberprifen Den Schiler*innenwurden drei unterschiedliche metakognitive
Methoden zur Verfligung gestelsowohl vor als auch wahrend des Problemlésungsprozesbés

Resultate zu den einzelnen Forschungsfragen lauteten wie folgt:

F 1 Welche Auswirkungen hat der Einsatz metakognitiver Strategien auf die Konstruktion von inhaltlich
richtigen geographischen rtikausalen Verknipfungen durch Schtiienen?

Die dritte Teilstudie belegt, dass der Einsatz metakognitiver Strategien und Methoden einen
hohen Effekt auf die Konstruktion von inhaltlich richtigen geographischen Kausalstrukturen durch
Schiler*innen hat. Witerhin erhoht der Einsatz metakognitiver Strategen die Anzigtl von
Schiler*innen entwickeltermultikausalen (komplexan) geographische Kausalstrukturen. Neben
einer im Vergleich zur Kontrollgrupperhthten Anzahl geographischer Kausalstrukturen fitiet
Anwendung metakognitiver Methoddrei der Losung komplexer Systemeeinerebenfallserhéhten
sprachlichen und inhaltlichen Kohéredieser Strukturen Zudem wurde deutlich, wie wichtig die
Forderung metakognitiver Denk und Handlungsstrategien fir einen lernwirksamen
Geographieunterricht, insbesondere in Bezug auf die Forderung und den Aufbau systemischer

Denkkompetenzen, sein kann.

F2 Welche der Methoden Handlungsplan, zirkulares Denken und Reflexion fordeforetrektion
von inhaltlich richtigen geographischen multikausalen Verknupfungen durch Sahiger in
besonderer Weise?

Anhand der dritten Teilstudie konnte belegt werden, dass alle getesteten Methoden
(Handlungsplan, zirkulares Denken und metakogni®edexion) die Entwicklung inhaltlich richtiger
(geographischer) multikausaler Kausalstrukturen durch die Schiler*innen férdern. Jedoch konnte
keine qualitative Differenzierung der Methoden hinsichtlich einer besonderen Effektivitat auf die
problembezogene Steuerung und Kontrolle kognitiver Eigenaktivitaten der Schiileen
vorgenommenwerden Alle eingesetzten Methoden waren demnach gleich wirksam. Mittels der
Studie konnte die zentrale Bedeutung der strategischen Dimension beim inhaltlichen und speachlic
Problemlésen im Rahmen des Denkens in Mesdactwelt-Beziehungen empirisch belegt werden. Die

entwickelten metakognitiven Methoden stellen somit nttzliche und wirksame Werkzeuge fir den
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Einsatz im Geographieunterricht dar, um die Schiler*innen dabeinterstiitzen, geographische

Kausalstrukturen inhaltlich passend und aufgaldew. problembezogen zu entwickeln.

7.5 Integration der Ergebnisse der Studien in einen (bergeordneten
geographiedidaktischen Zusammenhang

7.5.1 Der Einfluss von Sprache auf die Entwickdurfachlicher Relationen in Form von
geographischen Kausalstrukturen
DieErgebnisevon Teilstudie 1zeigen dasdie fehlerhafte sprachlich&onstruktionvon Konditional-
und Kausalsatzesowie die fehlerhafte Auswalind Nutzungvon Verben, die fur die rauseeitliche
kausaleMarkierungverantwortlich sind, eine inhaltliceprachliche Konstruktion von geographischen
Kausalstrukturen verhindertHerbei wird deutlich, daseine mangelnde inhaltliche Erschlieuag.
Warum geschilet etwas?)auchdurcheine fehlende Zuordnung passender sprachlicher Mitealingt
sein kannDies verdeutlicht die Wechselwirkung zwischen geographischen émhaitl Fachsprache.
Geographische Kausalstrukturarerden ausgehendron eineminhaltlichen Vestandnis,sprachlich
kodiert. Fur die Kodierung wird domanenspezifisches Wissen und ein entsprechendes fachsprachliches
Register bendtigtwissen und Sprache stehen dabenechselseitiger Bedingthditir eineinhaltlich
sprachliche Kodierungon UrsacheéVirkungszusammenhangeBprache im Geographieunterricht ist
folglich ein zentrales Medium fiir die Rezeption und Produktion geographischer Kausalstrukturen.
Damit ist Sprache zugleich Vehikel fir mentale Konzepte von Kausalitétiugeographische und
systemische Inhalte, die versprachlicht werden sollen.

Aus sprachwissenschatftlicher Sicht wohngeographischenKausalsukturen dabei drei
zentrale Aspekte inne, durch deren Zusammenspiel Kausalitéat erst verstehbar wird und inhaltlich
richtig kodiert werda kann, namlich raumliche, zeitliche und kausale Kohigfiindorn, 2006, 25).

Im Rahmen eines Wirkungszusammenhanges sind eVetigen die Ursache, Wirkung, Richtung,
Starke und Abhéngigkeit der Elemente eines Systé&mrnzeichnenund den Zusammenhang
sprachlictNB I f A A SNBY 6 o KibEndd? 20184, A3pDjetadm3eiticHer)Vérderz haben
zudemeine zentrale syntaktische und santische Funktion bei der Operationalisierung vernetzender

/ relationaler Denkund Sprachoperationen. Die zu verwendenden Verbkonstruktionen stdhbai

meist fur sehr abstrakte Relationen, wibeispielsweise zeitliche Abhangigkeiten zwischen
Systemelemeten (Bluhdorn, 2006 256259). Dies fuhrt zu einer situativen Unklarheit tber die zu
gebrauchenden sprachlichen Mittel und verhindert, dass Schuler*innen die passenden Verben oder
Adverbien auswahlen, um die Bedeutung der kaus&efationkoharent zu kostruieren. Verstarkt

wird die Unklarheit des Ausdrucks durch zumeist unzureichende Kenntnisse und

Anwendungsfahigkeiten von grammatikalisoh@mplexen Strukturenwie z.B. der passenden Wahl

171



von Zeitform, Modus oder Aspekt des Verbebdn genannteTMA- Mittel; Fischer, 2018, 94). Dies
fuhrt dazu, dass inhaltsbezogene Bedeutungen einer kausalen Verknupfung nicht durch syntaktische
Mittel konstruiert werden konnen. Erschwerend kommt hinzu, dass indikative Worter oftmals
semantisch intransparent sinBas hé3t, ihre Bedeutung lasst sich nur schwer aus ihnen sdibsius
ableiten, sodasdei mangelnder Kenntnis der korrekten Bedeutungsebeimefehlerhafter Einsatz
wahrscheinlich ist.

Weiterhinsinddie Fehlerursachen in nicht vorhandenen mentalen Konzeptesuchend.h.
Sa FTSKESy 3ISESNYyiGS 2RSNJ al dzF 9 (KEbuNdeNBENEBIDY in 60 S NHzK S
Bezug auf die notwendigen sprachlichen Mittel. Bedeutungen bzw. Bedeutungszuweisengban
in Satzkonstruktionen auf eben jenen Konzepten, die gelernt oder situativ konstruiert werden. Sie sind
Ausdruck eines semiotischen Dreiecks aus Symbol / Zeichen, Gedanke / Bezug und einem Referenten
(Odgen & Richards, 19230-13). Am Beispiel eine Hauses kann man sagen, dass das Wort Haus in
seiner graphischen oder lautlichen Realisierung die symbolische Ebene dad&eltnzeptionelle
Vorstellung eines typischen Hauses in Deutschland auf der gedanklichen Ebene anzusiedeln ist und das
konkreteHaus, dass sinnlich erfahrbar vor einer Person steht, als Referent fur@jievohl sich der
Ansatz vonOdgen & Richards (1923) hauptsachlalf konkrete Objekte und deren Benennung
bezieht und nicht auf Abstrakta oder gar ganze sprachliche Struktuosemasht dieser zumindest
deutlich, dass bei der Konstruktion sprachlicher Scaffolds fiir die Entwicklung geographischer
Kausalstrukturen zunéachst raum-zeitliche Verbenund deren geographische Bedeutung geklart
werden mussen. Dies ist nur durch eine Verinog des Abstraktionsgrades systemisdRelationen
eine erhohte Anschaulichkeit z.B. durch korperliche Erfahrungen, Simulationsspiele
Vergegenstandlichungnd eine sprachbewusste Einbettung mdglich. Geradehdiee Wirksamkeit
des sprachlichen Scafftd (Intervention/ Teilstudie 1)in diese Fehlerkategorie(raum-zeitliche
Verben erlaubt die Vermutung, dass Schiiliemen bei der Bedeutungszuschreibung durch das
Bereitstellen entsprechender Verweisstrukturen zwischen einem Wort und dessen Bedeu®ing, z.
visueller Hilfskarten oder sprachlicher Vereinfachungeffektiv unterstiitzt werdenkénnen Dies
misste jedoch in einem weiteren Forschungsvorhaben und anhand einer gréf3eren Stichprobe
untersucht und geprift werden. Gerade im Bereich der fehlerhaftatizk®nstruktionen ist
wahrscheinlich die Bedeutungsvielfalt der einzelnen Adverbialphrasen eine zentrale Ursache fir Fehler
(Blihdorn, 2006258260). Die Zuordnung einer inhaltlichen Relation zur richtigen Reprasentation von
Bedingung, Folge, Grund u#daveck z.B.durch einen Bedingungssaiiberfordert die Schiléinnen
erkennbar Hier gilt es, Interpretationsind Deutungshilfen anzubietdioberg & Hoberg, 201878.
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Kausale Koharenz wird im Deutschen vorwiegend durch entsprechende lexikaliscbe Mitt
angezeigt, die Ursachen, Akteure und Motive ausdriickeaxikalische Mittel sind dabei
Wortverbindung dieauchals kausale Marker von Systemelemengner fachlichen Relatiodienen
Dabei treten in diesem SNBA OK 2FaYIl f a CSKftGNdzyRIvige a0y &bfiJi o RSN
sodass eine fehlerhafte Zuschreibung der verursachenden Attribute an ein Agens (Systemelemente)
vorgenommen wirdb A YY 4 YIy Tdz¥Y . SA&aLASE RSy . SINARTFT a9aA
verursachendes Systemelement fur die Alsdi dzy’ 3 SoaaNrie$ s@i® dass Schiilertinnen die
. SRSdzlidzy3 dzy R RI & aLINI Odgyf R OKESyw 2@ 2 6 LI + @Ry @19 deyy B
Wortschatz bzw. mentalen Lexikon habavas schlie3lich zeiner fehlerhaften Zuschreibung von
Wesensmerkmalen (Attributen) und damit zu einer falschen Zuordnung von Ursache
(Einwegverpackungen) und Wirkung (Mull) sowie einem fehlerhafessprachlichungsprozegsicht
korrekte inhaltlichsprachliche Kodierungdjihren kann Fir de Kennzeichnung von Kausalstrukturen
auf Satzebene sind entsprechende Prapositionen, Adverbien und Konjunktionen von entscheidender
Bedeutung; diese sind dariiber hinaus auch die Grundlageeifig sprachlichkkausale Kohéarenz
(Blilhdorn, 2006258262).

DerBereich der Sprachrezeption bleibt in der vorliegenden Arbeit zwar unbertcksichtigt, ist
aber ebenso von hoher Relevanz bei der fachdidaktischen Arbeit mit geographischen Kausalstrukturen.
Kausale Relationen in Textsind inder Regelenigexplizitund ein Erkennen kausaler Marker bei der
Auswertung geographischdfachtexteist dadurchmafRgeblich erschwertDies betrifft sowohl das
Lesen kontinuierlicher, wie diskontinuierlicher Texte. Zentral flr ein Textverstehen ist dabei
Erkennen der rAumlichen und zeitlichen Kohérenz, d.h. (1) der raumlichen und zeitlichen Referenten,
also jener Systemelemente, die Akteure, Gegenstande oder geographische Sachverhalte subsumieren,

(2) die Encodierung entsprechender Konjunktionen urgjiiktionen sowie (3) das semantische und
grammatikalische Verstandnis der VerbkonstruktiBiiihdorn, 2006255257).

55 RAS of LIN OKS RSNJ 3S23aN) LIKAAOKSY Yl dzal f A G N
systemischen Denkens im Unterricht zu einenzentralen, unerldsslichen sowie
klassenstufenubergreifenden  Lerngegenstand  werden. DenBprachkompetenz  und
Sprachbewusstheit sind basale Voraussetzungen fir den Aufbau neuer systemischer Denkstrategien
und Wissensbestande sowie flr eine korrekte fachiger® Sprachproduktion. Gleichzeitig
vermindert eine hohe Sprachkompetenz die sprachlichen Barrieren fiir den Erwerb von Wissen und
erhoht die kommunikative Teilhabe der Schiler*innen im Unterri@tiret, 2017; Oleschko et al.,

2016) Zentraler Aspektfachgrachliche Register im Bereich der Entwicklung geographischer

Kausalstrukturenst eine fachbezogenéausaleSprachbewusstheitinhaltlich-sprachliche Scaffolds
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wéren dabebesonders effektivvenn sieR A S Roeabhwaremess | |1 G A A SNBwhiLied 6 & FI |
1997, 9, Teilstudie 1 und 3). Untem @al awarenessversteht man die direkte Zuordnung von
wahrgenommenen, bekannten Ereignissen und deren unmittelbare Bedeutungszuschreibung durch
Individuen. Scaffolds sollten dementsprechende Verweisstrukturen bereitstellen, die zugriffsfahige
Informationen im mentalen lexikon nutzenund mit der inhaltlich-sprachlicken Erarbeitung
geographischer Kausalstrukarrverkntpfen Bezogenauf die Versprachlichung von geographischen
Kausalstrukturerist einefachsprachliche kausale Bewussthigitder kognitiven und performativen
Doméne von Sprachbewusstheil verorten soJames &Garret{1991) KausaleSprachbewusstheit
bedeutetdaherin einerkognitiven Doméngdie Bewusstheit und Fahigkestystemische Muster und
Regelhaftigkeiten, das Wissen um geographische Kategorien (EntitAB. Geofaktoren widas
Klima), Regeln der Interaktion (raumeitliche Dynamikenund der Organisation von Systemen
(Hierarchisierung und Vernetzung von Entitdten) sowie die Interaktion von Systemen mit anderen
Systemen zu versprachlichdfausaleSprachbewusstheit im Sinne deerformativenDomanemeint
die Bewusstheit flr die Verarbeitungsprozesse von Sprache $iavdas Lernen von Fachinhalten und
deren linguistischen Merkmalen. Gerade fir die VersprachlichangzeiticherVerben, digkausale
raum-zeitiche Dynamiken kennzeichngst dies zentral. Beiden Domanen ist das Erfordenhi&rent,
entsprechende mentale Konzepwgeographisctsprachlicher Kausalitéanhand kontextbezogener
fachlicher Inhalte im Rahmen des Unterrichts sprachbewusst zu entwickeln

Der Einsatz sprachlicher Scaffolds fuhrt nicht unmittelbar zu einer Steigerung der Komplexitat
systemischer Denkind Sprachprodukte im Geographieunterricht. Dennoch sol#eAdtivierung und
die Nutzung sprachlicher Ressourcen zur Férderung einesaabhlichen Sprachbewussthsitwie
zur Verminderung sprachlicher Barrieren beim Denken in und Versprachlichen von geographischen
Kausalstrukturemoch stérkere Betrachtung im Unterrichtsalltag find&ystemische Denken aus
sprachlicher Sicht beginnt baits auf Wort und Satzebene. Die Aktivierung von sprachlichem und
inhaltlichem Vorwissen sowie die situative Kontextualisierung vor der Aufgabenbearbeitung sind dabei
genauso wichtigwie die Ermoglichung kognitiver Handlungsfahigkeit durch inhaltlichesprathliche
Scaffolds wahrend der Aufgabenbearbeitung. Zudem ist eine kriteriengeleitete Metareflexion von
zentraler Bedeutung, um fachliche Inhalte, Kausalvorstellungen diadsprachliche Bedeutung
zentraler Worter oder Wortverbindungen imentalen Lexikon integrieren zu kénndioth, 200959

67, Heuzeroth & Budke, Manuskript eingereicht zur Publikation).
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7.5.2 Mehrsprachigzur geographischen Kausalstruktuar Einfluss der Mehrsprachigkeit auf die
Entwicklung von Ursach®VirkungsZusammenhéangen

Die Ergebnisse der 2. Teilstudie verdeutlichen, dismalie freie Sprachwahl durch Schiler*innen in

mehrsprachigetnterrichtssequenzereine erhohte Anzahl kommunikativer Handlungen bewirkt und

damit eine funktionale Aktivierung der Ressourcen Mehesghigerfordert. In Abbildung35 sind die

mdoglichen Wirkungen dieser Ressourcen in mehrsprachigenlUeshiSettings auf die Entwicklung

geographischer Kausalstrukturen tUberblicksartig dargestellt.

Abbildung35

Ressourcenon Mehrsprachigkeit und Wirkung von Sprachbewusstheit
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Ressourcen mehrsprachiger Schiiler*innen

Vergleichbar mit den Ergebnissen \Bar (2009)Li (2018) Roche (2018b) unterstreichen die
Ergebnisse, dasnehrsprachige Unterrichtssequenzen lernwirksaregnitionsprozesse, die das
fachliche Lernen stimulierenunterstiitzen Dies fiihrt, im Vergleich zu einem einsprachigen
Lernsituation, zu einer komplexeren inhaltlichen ErschlieBung eines geographischen Themas
(Abhldung 35. Die hohe Motivation und der Wgall sprachlicher Barriereraufgrund freier
Sprachwahl undehlender Restriktionen, ausschlie3lichder Zielsprache zu kommunizieren, erhéht
den Umfang kommunikativer Handlungéhbhldung 35. Diessteigertdie Interaktion im Unterricht
sowie das lernbzogene Aktivierungsniveau und somit die Intensitdt des kommunikativen

Problemlésungsprozessésuer, 2009; Prediger et al., 2019)
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Die in Teilstudie2 beobachteten Sprachwechsel fandemvahrscheinlichin Folge einer
pragmatischen Sensibilit§fessner, 2006106 statt. Dasheil3t, kkmmunikative Handlungewurden
in Abhangigkeit der Sprachfahigkeiten des Adressaten produziert, insofern die Mehrsprachigen die
bevorzugte Sprachiéaires Gegeniber&anntenund damit ein erleichtertes Verstehen mogliahurde.
Grundsatzlictlegendie Ergebnissder 2. Teilstudiglie Vermutunghahe dass durch die Nutzung aller
verfligbaren sprachlichen Register Verstehensprozesse und inhaltliche Aushandlungsprozesse
zielfihrenderund effektiver gestaltet werden konntefAbkldung 35. Die Nutzung mehrsprachiger
Ressourcenseitens der Schiler*innen hat Einfluss auf die Aufgabenklarutig Sicherung des
Aufgabenverstdndnisses, die Koordinierung und Steuerung des Arbeitsprozeeseés die
Verwendungnhaltliche 9 NA OKf A SGdzy3aaid NI §S3IASYysS 6AS T 0. @ &AY)
Y I LJF T LA @04gR 7 Abkildung 39. Das linguistische und kognitive Metasysteimerseits undlie
erhohte Sprachbewusstheit Mehrsprachigandereseits fuhrten, im Vergleich zu einsprachigen
Sprecher*innenzu einer erhdhten sprachlichen und inhaltlichen Koh&renzeiner ausgepragteren
Korrektheit und zu einer erhdhten Anzahl geographischer Kausalbeziehungen. Gerade iauBdiig
Ergebnisse der einsprachigen Kontrollgruppe wurde deutlich, dass die Nutzung mehrsprachiger
Ressourcen im Geographieunterricht einespiive Wirkung auf inhaltsbezogene kommunikative
Handlungen(z.B ErschlieBung von Fachbegrifférgben kann und somit das fachliche Lernen
unterstitzt Gestitzt wird diese Annahmenter anderemdurch Arbeitenvon SchilefMeyer et al.
(2019 undPrediger et al. (2019

Ob dabei auch ein Vorteil fur ddrachsprachenerwerb generiert werden kann, konnte auf
Grundlage der Studienergebnisse niehninittelt werden. Augenscheinlich war, dass die Ressourcen
und Strategien mehrsprachiger Schilienen jedoch keinen Einfluss auf die Konstruktion komplexer
(multikausaler) Kausalstrukturen hatte. Der bereichernde Einfluss interkultureller Zugriffsweisen auf
kausale Verknipfungen kam in der vorliegenden Studie ebenso nicht erkennbar zum Tmaggemn.
Regel werden i@ einzelnen Sprachsysteme, je nach funktionalenl&iftigkeit oder aufgrund eines
kommunikativen Impulses, z.Burch TriggerWords aktiviert. (Riehl, 2019a; Roche, 2018a, 2018b)
Trigger Wordssind so genannte AusléseworteDieskdnnen Eigennamen, lexikalische Ubernahmen
oder in verschiedenen Sprachepeichlautende Worter seindie einen Sprachwechsel beférdern
(Riehl, 2019 a,-B). Das Codeswitching bei Fachwoértern und produktbezogenen kommunikativen
Handlungen begrindet sich in funktional mobilisierten Sprachhandlungsfahigkeiten der Schiler*innen
(Le Boterf, 1999 56). Jedoch ist der Umfang des Sprachwechsel abhéngig von der Grol3e des
interindividuellen fachsprachlichen Registers der Sprecher*innen in einer kontextbezogenen

Kommunikationssituation.
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Aufgrunddeseinsprachiga Materials und des sprachlichen Handlungsgutes peides ins
Deutsch, L3)wurden nicht alle vorhanden Sprachsysteme, danmtehrsprachige Ressourcen der
Schiler*innen aktiviert. Folglich wurden bder Informationserarbeitung und dem inhaltlichen
Verstandnisnicht allesprachlich@ und inhaltliche Ressourcen vollumfanglich genutflies kénnte
eine Ursache fur eingerminderte Komplexitdtder entwickeltengeographischer Kausalstrukturen
sein.Die Muttersprache Kirgisisch (L 1) wurde als sprachliches Referenzggtden Kommunikation

der Schuletinnen untereinandergenutzt (anguage modeGrosjean2013)

7.5.3 Wirkung und Einsatzmoéglichkeitemetakognitiver Methoden im Geographieunterricht

Metakognitive Unterrichtsmethoden und daraus resultierende Strategirukturieren und
koordinieren den komplexen Problemlésungsprozess zwischen geographischem Inhalt und
Fachspracheim Denk und Handlungsprozess seitens der Schiler*inn8prachliche Scaffolds
(Teilstudie 1) und die Nutzung von bereits vorhandenen mehrsprachigen Ressourcen der
Schiler*inne (Teilstudie 2) sind dabei UnterstiitzungsmalRnahmen fir den spraéhlialilichen
Aspekt des Problemlésens bei der Entwicklung geographischer Kausalstrukturen. Die eingesetzten
Methoden zur Vermittlung metakognitiveStrategien (Teilstudie 3) unterstitzeund férdern
wesentliche Teilaspekte bei der Konstruktion von Kausalstrukturedurch Schuiler*innen Die
Verbindung von Systemkomponenten und deren Interaktionen (Inhalt) sowie sprachliche
Reprasentation (SprachelNachSchneider et a[1998, Schwartz 8Metcalfe (2017) undVrugt & Oort

(2008) aktiviert eine deklarativeMetabewusstheit kognitive und strategische Wissensstrukturen.
Bezogen auf die Entwicklung von geographischen Kausalstrukfitan,dies zu einer Aktivierung
inhaltlichsprachlicher Merkrale von Ursache oder Wirkungder Systemelementd Fachwdrtern,

aber auch Verben, die als Kausalmarker fungieréfeiternin wird kontextabhéngige und
problembezogens geographische Vorwissenaktiviert. Aus einer strategischen Sicht werddurch
metakogniive Methoden (kausale) Problemlésungsheuristiken aktiviede nach Einsatzort im
Problemlésungsprozess unterstitzen diese alidggabenbezogene Organisation des Vorwissates

die zielgerichtete Regulation von Denkind Handlungsprozessen fir diKonstruktion von
geographischen Kausalstrukturédchramm, 2010; Sjuts, 2018)

Auf Grundlage der Ergebnisse der 3. Teilstudie kann angenommen werden, dass metakognitive
Steuerung- und Kontrollprozesse die aufgabenbezogene und thematische Prézigmon
Schiler*innen bei der Entwicklung von Ursathigkungszusammenhangen erhéhdbies bestatigt
unter anderemdie Erkenntnisse von Vuorre & Metca(#021,19) und Dunlovsky et. al2021, 23-27)

bezlglich desZusammenhargjvon metakognitiven Kompetenzemnd Lernerfolg, der sich in der

177



Prazision bzw. Passung der Aufgabenbearbeigpiggelt Es bleibt jedoch weitégehend ungeklart,
welche metakognitiven Strategien bzw. Methoden fur Aigbahnung einzelner Systemkompetenzen
(Arndt, 2017 2532, Brockmiller & Siegmund, 2028344) bei Schuiler*innerbesonders geeignet
sind. Gerade der Einfluss von Metakognitioauf den doménenspezifischen Erwerb einer
geographischen, systemischen Experti&ruber et al., 201,956-59) wird aufgrund der3. Teilstudie
deutlich bekréaftigt. Die Wirkung metakognitiver Kompetenzen auf den Wissenserwaerb die
Wissensanwendung im Problemlésungsprod€a=iff et al., 201520) oder auf das Verstandnis von
Probkemsituation und der Abwagung verschiedener Losungsmaoglichk@iestal, 20153-6) kann auf
Grundlage der Teilstudi8 ebenfalls bestatigverden. Weiterhin konnte die Studie zeigedass
metakognitive Fahigkeiten die Anwendung kontextbezogdriesungsheuristikeNovick & Bassok,
2005 326 fordemn oder eine auf sprachlichen und inhaltlichen Kriterien erfolgende,
aufgabenbezogene Bewertung des Losungsergebnisgesstiitzt(Funke, 2012682-685, Gick, 1986
110-116). Zudemhilft sowohl die deklarative als audie prozedurale Komponente von Metakognition
bei der Encodierung der Problemsituatiodas aktivierte inhaltliche und sprachliche Vorwissen
(deklaratives Wissen) sowie die Bewusstimang vorhandener Problemlésungsheuristiken
(prozedurales Wissen) unterstiitzen eine umfangreichere Durchdringung daadstines mdglichen
SoltZustandes durch Schiler*inneDies ermdglicht einerseits eine selektive Aktivierung von bereits
vorhanden matalen Kausalkonzepten. Andererseitgerden im Bereichvon Metamemory und
Metaknowledgezur Problemstellung passende semantische Wissensnetze aktiviertesd $tehen
sowohl inhaltlichsprachliche Attribute (Wesensmerkmale) von Elementen eines Systams
Verfigung als auckausale Wirkungszusammenhangéeuzeroth & Budke, 20®]1 398; vgl. auch
Bittner, 2014) Damit konnen sich Schiténnen im Problemraum besser orientieren und zugleich
mogliche Losungshorizontdihzeitigerprognostizieren.

Nach Johnson Laird & Khemlag@D17) passen sich mentale Modelle und Konzepte von
Kausalitat sowi@orhandeneWissensbestande an die Problemstruktur des zu I6senden Problems an.
Schiler*innen reproduzieren in Lernaufgaben, die systereiscBenken erfordern, demzufolge
vorhanden Problemlésungsheuristiken, kontextbezogene Annahmen von Kausalitat oder
raumbezogener Strukturen, Prozesse und Funktionen. Diese statische Anwendung von
deklarativem und prozeduralem Wissdanktioniert so lamge Schiletinnen bekannte (kausale)
Schlussregeln und Musteim Rahmen der Aufgabenbearbeituagwenden kénnenBei besonders
komplexen Problemen oder fir die Konstruktion komplexer, hochvernetzter Kausalstrukturen
funktionieren oftmals die (kausalen) Je$sregeln und Muster nur unzureichend. Das Ergebnis:

Einfache, monokausale geographische Kausalstrukt@éttner (2014 pegrindet dies miEehlenin
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der sogenannten mentalen Vorausschanud dementsprechend werdekausale Schlussauf Grund
einer kogniiven Uberforderung des Arbeitsgedéachtnisdeslerhaft konstruiert Die 3. Teilstudie
konnte belegen, dass die entwickelten metakognitiven Methoden digchiler*innen dabei
unterstiitzen eben jene Uberforderung undie daraus resultierendefrehlschliissewzvermeiden
Prozeduale, handlungsregulierendend problemlésungsorientierte Strategiamterstiitzen also die
Entwicklung komplexer geographischer Kausalstruktuidatastrategien PefiaAyala & Céardenas,
2015. Weiterhin konnte Teilstudie 3 verdeutlichedass metakognitive Methodereinerseits den
inhaltlichrsprachlichen  Aushandlungsprozess im Zuge der Bedeutungskonstruktion von
Systemkomponentenondraum-zeitlichen Dynamikersowieandererseits den Problemlésungsprozess
durch die Auspragung von flexiblen, nicht statischen Handlungsroufiirelert. Dadurcherhdhen
metakognitive Methoden die thematische Passung urdie inhaltlich-sprachliche Kohéarenz von
geographischen Kausalstrukturen.

Metakognitive Unterrichtsmethodenfiir den Geographieunterricht sind soméffektive
Forderinstrumentefur inhaltliche, sprachliche und strategische {D&onstruktionsstrategien im
Umgang mit systemischer Komplexitat. Je nach Einsatgoxtor- wahrend oder nach dem
systembezogenen Probleddungsprozess andert sichihre konzeptionelle Gestaltung und demnach
ihre kognitive und strategische Funktion. Vor dem Problemlésungsprozess (z.B. Intervedgion
Handlungsplan) soltlie Aktivierung des Vorwissensntextbezogene internale kausale Melt
bereitstellen sowohl sprachlich als auch inhaltlidbartiber hinaus soll das Aufgabenverstandmid
damit die Problemsituation geklart werden, um weitere Handlungsschritte festlegen zu kénnen und
gof. erste LOsungswege prognasien zu konnen. Zigich sollen die Schitleinnen angeregt
werden, sichvorhandene ProblemldsungsheuristikiEm den Problemlésungsprozess mental bewusst
zu machen, um ein strukturiertes Vorgehen bei der Entwicklung und Evaluation geographischer
Kausalstrukturen zu unterstéén. Die Planerstellung beférdert die Entwicklung individueller,
problemlésungsbezogeneKriterien zur Reduktion der inhaltlichen Komplexit&Erganzendzu den
selektiv ausgewdahlten inhaltlichen Aspektewerden auch Konzepte und Mittel fir die
Versprachlibung ebendieser Aspekteaktiviert. Metakognitve Methoden unterstiitzen die
Versprachlichung geographischer Kausalstrukturen, da diese den inhafitiebhlichen
Ausdeutungsprozess von UrsaéhirkungsZusammenhangen(die kognitive und performative
Doméne der Sprachbewusstheifprdern. Inhaltlich sorgen metakognitive Methodenfir eine
Aktivierung kognitiver und mentaler Modelle von Kausalitst sowie kontextbezogener
> A248yaaiNH] GdNBy® 5FYAG sSNRSY SAYSNESAGa
aVYl dzal f LINR y T kdlIA3S yamendtaieh BeKi®akiiert §owie andererseitsinhaltliche
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Wesensmerkmale (Attribute) von Systemkomponenteariiber hinausverden die kognitive undie
performative Doméne der Sprachbewusstheit mit inhaltlichen Problemlésungsprozess verschrankt.
Metakognitive Methoden strukturieren und koordinieren sondgién zweifachen (inhaltlichen und
inhaltlich-sprachlichen) Problemlésungsprozess und leisten damit einen wichtigen Beitrag zur
Verminderung der oben aufgefiihrten inhaltlichen und sprachlichen strategischen Barrieren. Weiterhin
unterstitzen Metastrategiendurch Aufmerksamkeitssteuerunglie Stabilisierung einernineren
Haltung von Neugier und Interessewiedurchdie Verminderung von Frustration und Uberforderung

die affektive Doméane der SprachbewussttiBietsch et al., 2011, Fischer et al., 20Ekdff & Johnson,
2014)

Die Vernetzungder vielschichtiga Aspekte von Metakognitiorstellt fir Forschendeesine
grol3e Herausforderung dar. Einzelne Teilprozdsssen sich nur bedingsoliert erfassen und
empirischmessenwas eine detaillierte Bewerturgyschwert(Hasselhorn, 1992Welche Aspeletder
Metakognitiondie eingesetztenim Speziellernterrichtsmethoden forderten blieb in der dritten
Teilstudieunklar und musste in zuklnftigen Studigenauergeprtift werden.Die Frage, oles einen
Effekt der Interventionen auf die Veranderung vorhandener (internaler) Kausalmodelle im mentalen
Lexikon deSchuler*innerfir die zukinftige Problembewaltigurfgvaldmann, 2017yab,ob sich das
Denken in Kausalitaten also generell verandert hmdarf ebenfalls weiterer wissenschaftlicher

Untersuchungen

7.5.4 Kausales Wissen und DenkerGeographische Kausalstrukturenaus der Perspektive der

Lernpsychologie
In der geographiedidaktischen Literatur konstatieren Z&hschede & Siegmun(2019 54-56),
ausgehend von Piaget, eine entwicklungspsychologische Ursache und ein altersabhéangiges Vermogen
der raumlichen Vorstellung und Wahrnehmung kausaler Komplexitat (vgl.kaminske, 2001, 37
Komplexere, logische Denkoperationen oder abstrakteskBeist demnach erst ab 11 Jahren moglich
(euklidische RaumvorstellunBjaget & Inhelder, 19731

Forschungereum kausalen Denken belegen, dass bereits im SauglimglsKleinkindalter
sowohl fir (a) domanenspezifische Objektbewegungen oder Handlungen Agemten (z.B.
Bezugsperson) als auch fir (b) domanentbergreifende Formen (Kovarianzinformationen) kausale
Konzepte vorhanden sind, die sich jedoch eher intuitiv und nichtsprachlich entwiskeémiener &
Bonawitz, 201725) In diesem frihen Stadium haaltl es sich noch um Ereignisreprasentationen von
Kausalitat. Kausalitat wird dabei von der Wirkung ausgehend im mentalen Lexikon abgespeichert.
Greift ein Kind auf die heil3e Herdplatte, dann wird ausgehend von der verbrannten Hand und dem

erlittenen Schwez, der kausale Schluss gezogen, dass man nicht auf eine heiRe Herdplatte greifen
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sollte, da die Wirkung negativigi. A S 2 ANJ dzy 3 of{ OKYSNIi & 6ANR YAlG RS
KSAOGS tf I G dnSléaufedirNihdfioNddEritviicklung kommt es ausgehesm mentalen
Konzept der Ereignisreprasentation zu einer Integration von kausalem Denken, als (riojekgens
Reprasentationen. Das heildt, dass Kausalzusammenhange mehrheitlich von der Ursache eines
beobachteten Phdnomens ausgehend mental abgespeiclverden. Fir den oben beschrieben
Kausalzusammenhang (Herd/ Hand) wiirde dies heif3en: Die Platte ist hei3, also sollte man diese nicht
O SNNKNBY® ! dza3aSKSYR @2y RSNJ ! NBEl OKS aK2KS ¢SYLJ
a+SNONBYyydzyak {OKYSNIia 3Sa0Kfz2aa8$

Die Art und Weise der mentalen Reprasentation von Kausalitét ist erwiesenermal3en abhangig
vom kulturellen und sozialen Kontext der denkenden Pe(tenGuen et al., 20)15Wo kein Herd ist,
kann auch kein Zusammenhang zwischen hohe Temperatur/ heiRei BIS dzy R  a+ SND NB)
{ OKYSNI & K S NE&RihSitt dlsierwiesemNBaSsyorhandene interne Kausalmodelle, also
mentale Reprasentationen von Kausalitat, eine entscheidende Rolle fur das Erkennen und Entwickeln
von Kausalstrukturen spieléivaldmann, 2017Beim Wissenserwerb und der Auspragung komplexer
Denkfahigkeiten wirdzudem auf den wechselseitigen Effekt von vorhandenem Kausalwissen
0 aVYl dza I f WatliRai dt 8.02006, 31Qind mentaler kausaler Kategorienbildung verwiesen.
Es wid angenommen, dass eine Zuschreibung von UrsacheWitkungeines Phanomens, wie oben
bereits erwahnt, abhéngig ist von inhaltlichem und kausalem Vorwissen bzw. internaler Vorstellungen
von Kausalitat der betreffenden Persdtat ein Mensch schon Mal agifhe heiRe Herdplatte gegriffen
dzy R RAS 2AN)] dzyd @2y aK2KSNJ ¢SYLISNIdiestaNEen KSA G S
KausalzusammenhamnbeilRe Gegenstandmdera | A G T Sa 3t SAOK YI 3t AOKSNJ { OK
Kontexte tibertragen und damit kategorisiereimkien.Die Hauptusache fir die Schwierigkeiten beim
expliziten, kausalen Schlussfolgétnach Munterer & Bonawit2017,24-25) die Kluft zwischen den
metakognitiven Prozessen, die explizites problemorientiertes Denken unterstiitzen, und den intuitiven
Mechanismen fiir die Bestimmung der unabhangigen, tatsachlichen Wirkung eines kontextbezogenen
Phanomens (kausale Inferenz), die sich aus den taglichen Erfahrungen aldegeitz @020 273
276) hat im Rahmen seiner Arbeiten aufzeigen koénnen, dass kauddissenassoziativ und
kontextgebunden ist. Die Anbindung erzeugt eine bestimmte Struktur kausaler Wissensbestande, in
der durch das Erkennearon und dasWissen um Ursachen, auf Wirkungen geschlossen werden kann.
Diese Ursach®&VirkungsBeziehung wird dam im mentalen Lexikon abgespeichert (Konditionale
Chunks, u.a.Bittner, 2014; Drewitz, 2030 Erfolgt nun ein kausaler Kontextwechsel durch
Widerspriiche, andere Themen oder veranderte Problemstellungen, kénnen nicht alle kognitiven und

mentalen Konzepte der abgespeicherten Kausalstrukturen (in diesem Fall
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Verursachungszusammenhange, siddagitel 2.3) aktiviert und verwendet werden, da die Ursache
nicht erkanntwird und somit auf keinen Effekt geschlossen werden kann. In der Folge einer solchen
Erwartungsverletzung und fehlerhaften Ursachenerkennung sind subjektive Unsicherheiten und
kognitive Falschliisse zu beobachten. Drewit{2020) empfiehlt dahef RSy a1l dzAl £ S\
Y2y iSE( &« %i®Rriaftzdar Erweiterung und Verfeinerung kausalen Wissens und kausaler
Uberzeugungen¢ zielfihrend zu nutzen, um prozedurale Transferstrategien auszupragen.
at BIRIZNT f A AASNHzy3ad 0SAO0OKNBAGG RSY t NRT S&da RSNJ «06 8§
WirkungsZusammenhangen, in Handlungsroutinen des kausalen Schliel3ens (Ausbildung von kausalen
Schemata). Hierdurch werden die limitierten, kapazitéatsbeschrankbemtalen Ressourcen wie
Aufmerksamkeit, Motivation und Emotionegesteuert ausgehend von einer Routinisierung oder
Automatisierung von (DeriHandlungen, die wiederum auf Metastrategieeruht.

Ein wesentlicherAspekt fur die Entwicklung kausalen Wissést der Zusammenhangen
systemischen Kompetenzen der Lehrkraft lbeir Anbahnungsystemischer Denkfertigkeitebei
Schiler*innen undStreiling et al., 2019Die systemischen Kompetenzen von Lehrkraften haben
vielseitige Auswirkungen auf dilanung und Durchflihrung systemischer Inhalte und Methoden im
Geographieunterricht Das gilt auch fir die Formen der Rickmeldung und Korrektur von durch
Schiler*innen entwickelte geographische KausalstruktureRrewitz @020 276) Greif (2015)und
Morawsk (2019)haben diezentrale Rolle des Feedbaakan Lehrer*inneroder Mitschiler*innerauf
die Entwicklung systemischer bzw. kausaler Denkkompetehearorgehoben. Fehlendes Feedback
bzw. keine Auflésung der kausalen Erwartungsverletzungen, fiihrt zu dtderhaften kausalen
Wissenserwerb, dies fuhrt wiederum zu Fehlern in der Wissensanwendung, d.h. auch zu einer
fehlerbehafteten Konstruktion von Kausalstrukturen als Folge eines (fehlerhaft) erfolgten
ProblemlésungsprozesseBies bedeutet, wenn Lehrkt&f auf Grund fehlender oder fehlerhafter
Kausalkonzeptehur unzureichendund sogar keineRickmeldungen geben, dass sich fehlerhafte

mentale Kausalvorstien bei Schiler*innemicht korrigert werden urd sichdamit verfestigen
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7.6 Konsequenzen fir die Unterrichtspraxis

7.6.1 Konsequenzen fur die Unterrichtspraxis: Geographische Kausalstruktuneth komplexes
Problemlésen
Konzeptioneller Rahmen aller drei Teilstudien @é Feststellung dass die Entwicklung von
geographischen Kausalstrukturen durch Schuler*innen ein kompRs@blemlosungsprozesses ist.
Beim Losen komplexeProbleme geht es darum, viele miteinander vemte inhaltliche und
sprachliche Variablen in Bezageinanderzu setzen, dynamische Entwicklungen zu identifizieren,
Intransparenzen aufzuklaren sowie verschiedene Zielstellungen strategisch zu erfiillen. Ausgangspunkt
im Geographieunterricht ist meist eiproblem und raumbezogenerst-Zustand Im Rahmen
komplexer Problemldsungssituationen im Allgemeinen und insbesondere bei der Entwicklung
systemischer Ursaché/irkungsZusammenhénge ist diesést- Zustandist eine schlecht definierte
mehrdeutige Situatbn (Betsch et al., 2011139. Die Herausforderundir Schiler*innenbesteht
zunachstdarin, denkonkreten Ist-Zustand eines Mensedmwelt Systems zu erkennen. Zistl es
sodann einen meist unklaren und schlecht definierten{ 2 #ZuJstand zu erreichen, der eine
« 0 SNFNKNXzyd RSa olBROEISYPRSKIFYISESYS8y Lavwl OKKLE f GA
Zustand darstellt. DieseBoltZustand also die Losung des komplexen Problems, induziert eine
Veranderung in der Systemorganisation unend Systemstrukturen, in Folge begrindeter
systemveréndarder, zukunftsgerichteteHandlungen oder MaRnahmedrogele et al., 202@4). Aus
geographischer Sicht soll die Problemldsung eine nachhaltige Veranderung der Systemorganisation
ermdglichen oder zuindest, durch die Variation einzelner Systemkomponenten, jene Dimensionen
der Nachhaltigkeit adaquat harmonisieratie in einem sozialen, dkologischen, 6konomischen und
politischen Zielkonflikt miteinander stehen (DG, 202Q 511). Da Problemlésen ein derart
herausfordernder und vielfaltiger Prozess ist, der aus der Regulation von Emotionen, Motivation,
Wissen und Strategien hervorgeht gilt es mehrdimensionale Unterstiitzungsstrukturen im
Geographieunterricht zu implementieren. Neben entwicklungspsychologischbedingten
Komplexitatsvorstellungereitens der Schiler*inne(Piaget & Inhelder, 197 1)iegt auf Grund der
ersten und dritten Teilstudie, di¥ermutung nahe, dass fehlendes (MJ@issen und (E)Kennen
systemspezifischer Merkmalsowie deren Wechselwirkungen eine Barrieb®i der Ausfuhrung
komplexer Denkzusammenhénge darstelit. den Teilstudien 1 und 8ffenbarte sich, dass die
Schiler*innen inhaltlich und sprachlich Uberfordert sind, koinzidente (sich gegenseitig beeinflussende)
UrsacheWirkungsRelationen zu erkennen, zu erklaren und sprachlich angemessen zu repréasentieren
(vgl. auchBetsch et al., 2011; Kaminske, 2Q0Dadurch erfolg eine hochgradig individuelle und

pragmatische Selektivitéat bei der Auswahl der Systemelementedendausalverknipfungen durch
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die Schuler*innen. Je nach Vorwissen und Interesgineten Schiler*inneneinem beliebigen
Sachverhalt eine Ursache zu uwmdrsprachlichen diese Relation Monokausale Verknipfungen
entspracheneher dem linearen Kausalverstdimis der Schiler*innen, sodass eine umfassende
Vernetzung nicherfolgte. Dies wiederum verhindeetdie Entwicklung von komplexen, systemischen
Denkstrategien und damit eines elaborierten Verstandnissier in den Aufgaben geforderten
komplexen Vernetzungowie eineg umfassenda Problemlésung. Es ibb bei einem vorrangig
eindimensionalen ZugrifDie Schiler*innen offenbarten vor allem in den Teilstudien 1 ureh2hde
Denkwerkzeuge und ein unzureichendes Strategiewissen im Umgang mit komplexen Isbalien
problemlésungsbezogenehernaufgaben Diesekénnten Griinde fur die Dominanz monokausaler
Verknipfungergewesen sein

Die Teilstudien lund 3 legen nahe dass Schilertinnen inhaltlice, sprachlichesowie
prozessbezogene Bewaltigungsstrategianotigen, um komplexe geographische Kausalstrukturen
entwickeln zu koénnen Im Rahmen der Dissertation konnte beleget werden, dassines
Geographieunterrichtneben der Bewadltigung inhaltlicheAnforderungenauch sprachlicher und
strategischer Werkzeuge Bedarf, um digenstandigeLdésung komplexer systemischer Probleme
durch Schiiler*innen zu verbessern. wigiteresErgebnigler Studierist, dass Sprachbewusstheit und
Metakognition férdernde Einflussfaktoreriir die Bewaltigung systembezogener Lernaufgaken
Geographieunterrichtsein kdonnen. Beide unterstitzen positiv die Bewaltigung der inhaltlichen
Anforderungen und haben einehohen Effekt auf die Lernergebnisse und die Anbahnung von
systemischen Kompetenzen. EMéglichkeit diese Fahigkeiten fachdidaktisch weiter zu férdern und
auszubauensind inhaltliche, sprachliche und strategisddaterstiitzungangebote, diezur Losung
eines komplexen Problen@rukturen und Kriterienliefern, vor allenfir die (De) Konstriktion von

Systemkomponeten und deren Kausalbeziehungen.

7.6.2 Konsequenzen fur die Unterrichtspraxis Unterstutzungsstrukturen fur das Entwickeln
komplexer geographischer Kausalstrukturen

Das Ergebnis aller drei Teilstudien ist: Versprachlichungsprozesseagieisghe Kausalstrukturen

bedirfen neben inhaltlicher auch sprachlicher und strategischer Unterstiitzungsstrukturen. Scaffolds

kénnen hierbei ein bereicherndes und férderndes Element des (bindifferenzierenden

alldalfAGNGaaSYyaArot Syda ADGund Mér LiHes diyfoingitidsdhehK G a

(inhaltlichen) Komplexitat systemischer Denkprozesseund der damit einhergehenden

Wahrscheinlichkeit der kognitiven Uberforderug&veller, 1988)ilt essowohl in den Makreals auch

in den Mikrostrukturen des Geogrdgeunterrichts kausalitatsfordernde Malinahmen und

a9yisAO| t Qoaski &S ¥98240 zu ermdglichen.
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In der Planungsphase von Geographieunterricht ist hierbei die Analyse dejgfaabhlichen
und themenbezogeneminforderungen eine zentta Voraussetzung fur die Entwicklung passgenauer
Forderinstrumente (Bedarfsanalyseyft et al., 201528). Lehrer*innen kénnen ausgehend von den
fachlichen Inhalten sowie deren spezifischen mundlichen und schriftsprachlichen Anforderungen auf
Wort-, Satz und Textebene den Lernstand, also die inhaltlichen, sprachlichen und strategischen
Kompetenzen der Schifdnnen, erheben(Luft et al., 2015; Oleschko et al., 201Barauf aufbauend
werden die fachlichen, sprachlichen und strategischen Lernziele duhelkrtianen formuliert und
ein entsprechender Erwartungshorizont ausgearbeitet, um mdgliche Stolpersteine bzw. Barrieren zu
identifizieren. Gerade die beschriebenen diagnostischen Aspekte in der Planung von
Geographieunterricht  sind ausgesprochen wichtig, &er zugleich Uberaus zeitaufwendig
Unterrichtsbeobachtungen, Lernstandserhebungen oder die Analyse von mindlichen, wie
schriftlichen Sprachprodukten setzeeben einer hohen fachlichen Kompetenz der Lehrkrafte, eine
entsprechende Expertisem Deutungsheustiken und Diagnosemdglichkeiten im Unterricht voraus
(Barth, 2010 3406342. Eine didaktisch begrindete Entwicklung und Auswahl von
Unterstutzungstechniken und Differenzierungsmoglichkeiten durch Lehrkréafte ermdglicht es
Schilerinnen, Barrieren in inhllichen, sprachlichen und strategischen Dimensionen zu tUberwinden.
Es existieren bereits dielanungsraster von Tajm@017)bzw. Tajmel und Hadilead (2017)und die
Prinzipien und Reflexionshilfen von Michalak et.(2015) diese bieten Hilfestellungernfir eine
sprachbewusst®iagnose unddidaktisierung geographischer Fachinhdlfajmel, 2019)

Auf der Makroebene kanrsichneben dem Einsatz bereits bewéhrter methodischer Formen
wie oMysteriest (Schuler et al., 201nd aConcep-Mapsi (Raschke, 2018)or allem der Einsatz des
TaskBasedLearninggMorawski, 2019; Willis & Willis, 201&)s sehr forderlich fur die Entwicklung
geographischer Kausalstrukturenweisen Beim TasiBasedLearning (TBL) handelt es sich um einen
strukturellen  Asatz  fur  kommunikationsfordernde,  lernzieltransparente,  komplexe
AufgabenstellungenDiese werden durcheplante Instruktionsstrukturen (u.aprachlicheScaffolds)

im Unterricht flankiert(Klein, 2017; Willis & Willis, 2011pabei wird neben einer spralichen
Entlastung, auch weitereandere komplexitatsreduzierende MaBnahme@z.B. metakognitive
Methoden) berticksichtig (siehe Teilstudie 3)n derpre-task phase (Vorphase) wirdieltask (die
Entwicklung und Versprachlichung von geographischen Kausalstrukturen) durch entlastentses
(z.B. Aktivierungdes inhaltlichen, sprachlicherund strategischen Vorwissah vorbereitet und
unterstitzt. Aus lernpsychologischer Sicht erhalt der éinthtseinstieg hierbei eine hervorgehobene
Bedeutungweilin dieser Phasmhaltliches und sprachliches Vorwissen im mentalen Lexikon aktiviert,

Interesse geweckt und Motivation fir das Thema erzeugt werdeliBadlke, 2013; Buehner & Cheng,
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2005; Evas & Green, 2006Ein Unterrichtder auf die Entwicklung geographischer Kausalstrukturen

in einer spateren Erarbeitungsphase abzielt, benétigt Unterrichtseinstiege, die inhaltlich, sprachlich
und strategisch eben jene Wirkungszusammenhange zum Gegenktr@h und damit spatere
Unterrichtsphasen vorentlasten.

Die Herstellung eines relevanten emotionalen Kontextes aufgrund einer situativen
schilerorientierten Problemstellung ist ein wichtiger Aspekt bei der Themenauswahl und inhaltlichen
Strukturierung(Rah, 2009 6267). Einstiege, in denen Fachwortschatm sprachliche Mittel gezielt
thematisiert werden, aktivieren inhaltliche und sprachliche Kausalkonzepte im mentalen Lexikon der
Schilerinnen. Besonders wichtigst neben einer umfassenden kognitivekt&ierungdie affektive,
emotionale Aktivierung anhand schulerbezogener Erfahrungen (Aktivierung von Kausalerfahrungen).
NebenWortschatzaktivierungsibungen auf Webene (raumzeitliche Verbenund auf Satzebene
(z.B. Konnektorenyind herausfordernde, lebensweltliche Problemstellungen und Lernaufgaben, die
Sicherung desAufgabenverstéandnissegdurch sprachliche Scaffold$iir komplexitétsreduzierende
Unterrichtseinstiege unabdingbar. Vor allem die Erhéhung der Zieltransparenz duestiodgmeiches
Aufgabenverstandnis uneine zu bewaltigende Problemstellung ist zentral und wirkt zugleich positiv
auf die Verflgbarkeit des fachsprachlichen Registed die inhaltliche Anschlussfahigkezudem
erhdht sich dartuberdie Lernwirksamkeit dekommenden Unterrichtsinhalt€¢Roth, 2009 67-78).
Gerade vor der eigentlichen Aufgabenbearbeitung ist es wichtig Handlungsfahigkeit der
Schilerinnen durch eine Bewusstmachung der kommenden Pemkd Handlungsschritte zu
begleiten(Betsch et al., 201, Dunlosky et al., 2020; Vuorre & Metcalfe, 20Zigs kanre.B.durch
systemische Interaktionsind Simulationsspielbewerkstelligt werdendie zugleich problemlésende
Denkstrategien erlebbar machen und komplexitatsreduzierende, inhaltliche Verwéissen fir den
GSAUGSNBY | YOSNNRAOK{G | yoASGSyd ¥l Kf deBdIOKND SAciddyNiS
(Meadows et al., 2016; Sweeney & Meadows, 2QHKtivieren konzeptionelle und mentale
Wissensbestande bei den Schéienen und erweitern diesezugleich durch kérperliche und
emotionale Erfahrungenin Verbindung mit einer sprachlichen Bedeutungsentwicklung von
Kausalbeziehurep (siehe Kaipel 2.4, Evans, 2012) Auch fordert der spielerische und
sprachaktivierende Einstieg einpositive affektive Einstellung, erhéht die Motivatiamd fihrt
dadurch zu einem héheren Aktivierungsnivesitens der Schiler*innerkEin hohes emotionales und
affektives Aktivierungsniveau wiederum erhéht die Resilienz im Umgang mit RiickschlagemiemRah
der weiteren Aufgabenbearbeitung. Nebeder Wahrnehmung von Lernen als positive
Herausforderung(Roth, 2004 503 und der Agilitdt im Problemldsungsprozess ist eine positive

Fehlerkultur im Geographieunterricht unabdingbar.
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Abbildung36
Einsatzmdglichkeiten und Potenziale von Scaffolds im kausalitdtssensiblen Geographieunterricht

(eigene Darstellung, modifiziert nach Heuzeroth & Budkie Manuskript eingereicht zur

Publikation)
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Zentrale Bedeutungn TBLerhalt die Aufgabenkonstruktionigsk-cycle z.B.die Entwicklung
von geographischen Kausalstrukturen) sowie darauf bezogene inhaltliche, sprachliche und strategische
UnterstutzungsmaRnahmemlsoMicro-ScaffoldgBrooks, 2016 5254; Gibbons, 20125 Luft et al.,
2015 23 in der sog. Wahrendphasewkile-activitieg. Hierbei sollten ungerichtete, explorative
Aufgabenstellung (Dérner, 2000 9899) Beachtung finden. Die Lernaufgaben sollten den
Schiler*innen ermdglichen, komplexe Denkstrategien anzuwendel zu entwickeln (mehr dazu in
Kaptel 7.65). Gleichwohl sollte das Scheitetvei der Konstruktion komplexer geographischer
Kausalstrukturen von Schiler*innerals Ausgangspunkt flr einen ressourcenorientierten
Reflexionsprozess angesehen werden. Um die inhaltliche Kausalstruktur fur Siciméergreifbarer

zu machen, wére die ldentifizierung der Systemkomponenten, z.B. durch begleiteRtagéh oder
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zirkulareFragestellungendenkbar (siehe Teilstiel 3). Differenzierend und entlastend wirden auch
heterogenitatsbezogené/eranderungen der Aufgabenstellung, des Materials und des Preslukt
wirken (Bar, 2009; Uhlenwinkel, 2008 prachliche FérdermalRnahmen sind. Formulierungshilfen,
Worterklarungen sowie erganzende differenzierende Materialangebote, die fachliche
Zusammenhange vereinfachsprachlich erklaren oder bildhaft darstellen. Zudem wirken
inhaltsbezogene Deutungshilfen kausaler Strukturen (diB Bereitstellung einer Analysematrix fiir
Kausalstrukturen) und deren beispielhafte sprachliche Représentation unterstitzend auf den
Gebrauch von Verben und die richtige HagizNebensatzonstruktion. Die Ergebnisse der
Teilstudien 1 und 2 legen nahe, dasshiBerinnen besondere Unterstitzung bei der Erkennung
raumzeitlicher Dynamiken bendtigenDiese kanndurch die Bereitstellung und Einldbung
entsprechender Verbkonstruktionen (siehe Kap 25) gewahrleistet werden Aufgrund der
besonderen Herausforderunglie inhaltlichen Aspekte einer Kausalbeziehung durch Verben zu
versprachlichengilt es hier inhaltlich und sprachlich entlastende und komplexitatsreduzierende
UnterstitzungsmalRnahmen anzubietddies betrifft vor allem Kausalbeziehungen wie Wirkricktun
Starke, Ruckkopplungseffekte und Zeitdimensionen. Sind die UnterstitzungsmalRnahmen darlber
hinauseingerahmt instrategische Scaffolds, mit Hilfe dei2enk und Handlungsschrittetrukturiert
werden kénnen erhdht sich die Wahrscheinlichkeit der Entdimg komplexer, geographischer
Kausalstrukturen enornwie die Ergebnisse der dritten Teilstudierdeutlichen konnten Reziproke
LehrLernSettings (Palincsar & Brown, 1984 in kollaborativen und kooperativen Sozialformen
(Kessels & Hannover, 201&)nnenauf Grund der unterstiitzenden und folglich entlastenden Sozial
und Unterrichtsstruktur dabei helfeniKomplexitat und daraus resultierenddJberforderung zu
reduzieren Zuden férdern produktorientierte Ansatze wi® S Nlysteriesd oder da oSyndron
Ansatz systemische Denkprozesse und entsprechende Lernproduidem sieentsprechende
methodische Makrostrukturen in der Wahreithasebieten.

In der Nachphase (postactivitieg sollten systemische Denkkompetenzen férdernde
Lernprodukteim Fokus steherfz.B. Concepaps, Raschke, 201.8Weiterhin solleRaum flreine
intensive Reflektion,fir formatives Feedbacksowie eine umfangreicheévletakognition Uber
Schwierigkeiten, angewargltStrategien und Probleme im Unterricktiattfinden (vgl. Hattie, 2012;
Morawski & Budke, 2019Neben einem kriteriengeleiteten Peéreedback\gl. Maier & Morawski,
2020) stellt eine inhaltliche und sprachliche Analyse geographischer Kausalstokamhand
vorgegebener Kriterien und Beispigd@e gute Mdglichkeit dar, derartige Reflexionen zu initiieren
Metakognitive Phasesollten in jedem Fall ein wiederkehrendes Elemsein,dasdie Entwicklung

fach- und zielsprachenbezogener Sprachbewusstheit elioti. Hieriber wird nicht nur die
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Erweiterung des fachsprachlichen Registersd des strategische und methodischa Wissers

gefordert (Metastrategien) vielmehr sind derartige Routineauch eine Voraussetzung fitlie

Vertiefung geographischen Wissens und DenKdfarawski, 20191417). Als weitere positive Effekte
sind verbesserte sprachliche Fahigkeiten komplexere inhaltliche und methodische
ErschlieBungsstrategien ursthlie3lichtiefergehende (geographische) Erkemissezu nennen(vgl.

Boroditsky, 2011).

7.6.3 Konsequenzen fur die Unterrichtspraxis: Mehrsprachigkeit

Mehrsprachigkeit erdffnet eine Vielzahl @manceriir das fachliche und sprachliche Lerr{nediger

3 WSRRSNE HAaH n-Gir, 2026 BriveddSadiyes, 2021-ABbAdying 3Y. Je nach Grad der
Auspragung und didaktischer Funktion kdnnen mehrsprachige Unterrichtssequenzen, ob
mehrmindlich oder mehrschriftlich, sowohl bei der Sprachrezeption als auch bei der
Sprachproduktion als binnendifferenziégrde Unterstiitzungsmaflnahméienen (Bredthauer, 2019).

Trotz des sehr unterschiedlichen Auspragungsgrades mehrsprachiger Ressourcen und
Kompetenzen bei Schiler*innen, verstarkt die Mehrsprachigkeit im Sinne erweiterter kognitiver,
sprachlicher und kommunikativ Ressourcen den Prozess der inhaltlich und sprachlich koharenten
Bedeutungskonstruktiokvgl. Uribe & Prediger, 202Bei der Sprachrezeption, also beim Héren und
Lesen, kdnnen mehrsprachige Ressourcen bei der inhaltlichen ErschlieRung fachlicher ilmhalt
Geographieunterricht genutzt werde@Abbildung 37)Mehrsprachige Materialieraktivieren dabei
verschiedene Sprachsysteme usgrachlicheRessourcerin Herkunfts oder ZielsprachéAbbildung
37). Dies ermoglicht eine intensivere Informationserarbegumd-verarbeitungsowieinhaltliche und
sprachlicheAusdeutungsprozesse (siehe TeilstudiéBbildung 3B Aufgaben, die Mehrsprachigkeit
bertcksichtigen, initieren Kommunikationsanlagséschen Schiler*innerie erhéhte Interaktion
istbesondersdeider Sprachproduktionalso beinSprechen und Schreibgst (z.B. Sprachvergleiche).
Mehrsprachige Handlungsprodukte kénnen Gegenstand einer umfassenden inhaltlichen und
sprachlichen (Metg Reflexion seirvor allem wenn diese mit verstandnissichernd@rsprachlichen
ErschlieBungshilfen flankiert wirdAbbildung 37) Dies wiederum dient der Foérderung der
Sprachbewusstheiind der Entwicklung eines fachsprachlichen Registies LernendenHierfir ist
es wichtig, dassnhaltliches Wissereinerseitsin der Zielsprache Deutsch reformuliestird und

andererseitd§segenstand der inhaltlielsprachlichen Metareflexion ist (z.B. Sprachvergleiche).
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Abbildung37
Mehrsprachigkeit im Geographieuntht (eigene Darstellung, verandert und erganzt nach Prediger,
Uribe & Kuzu, 2019 und Heuzeroth & Budke, 2020)
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