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1. Einleitung

Eine Sage aus dem 19. Jahrhundert lautet:

,Ein Bauer, der mit dem Wetter niemals zufrieden war, hatte sich vom lieben Gott
die Gnade ausgebeten, dafs er einmal ein Jahr lang die Witterung nach seinem
Gutdiinken bestimmen diirfe. Diese Bitte wurde ihm gewdhrt. Nun bat er, so oft
es ihm zum Gedeihen der Friichte néthig schien, abwechselnd bald um Regen,
bald um Sonnenschein und die Saaten schienen sich gut dabei zu befinden. Als er
aber sein Getreide geerntet und gedroschen hatte, fand sich's, daf3 die Kérner alle
taub waren und keinen Mebhlstoff enthielten. Der Bauer beschwerte sich nun
beim lieben Gott, dafs seine Frucht, obwol es ihr nie an Regen noch an Sonnen-
schein gefehlt habe, doch so schlecht ausgefallen sei. Der liebe Gott aber sagte:
»Du hast nur um Regen und Sonnenschein gebeten, aber niemals um >Wind, der
doch zum Gedeihen der Frucht ganz notwendig ist.«“ (BIRLINGER, Buck 1861)

Die Geschichte um den erfolglosen Landwirt skizziert ein Beispiel fir die systemi-
schen Phanomene und Zusammenhéange auf der Erde. Das System Wetter und des-
sen Einfluss auf die Ernte beinhaltet verschiedene Systemelemente (Sonnenein-
strahlung, Niederschlag, Wind, Pflanzenbau, Mensch), die vernetzte Wechselwir-
kungen aufweisen und bestimmte Funktionen erflllen missen, damit das System
erfolgreich ist. Dem Bauern sind die systemischen Zusammenhdange zwar weitest-
gehend bekannt und er ist (iberzeugt, dass er die Einfliisse selbst steuern kann,
jedoch ist er nicht in der Lage, mit der systemischen Komplexitat umzugehen. Die
Sage libermittelt eine Botschaft, die auch STERMAN (1994) propagiert: ,Die mensch-
liche Auffassungsgabe in Bezug auf das Losen von komplexen Problemen ist sehr
klein angesichts der Komplexitdt der Probleme, welche wir verstehen wollen”
(STERMAN 1994; UpHUES 2009). Zahlreiche Studien weisen darauf hin, dass der
Mensch beim Losen komplexer Probleme lediglich monokausale Schlussfolgerun-
gen zieht, auf linearen Ursache-Wirkungsverknipfungen verharrt oder Riick-
kopplungen und Prognosen fehlerhaft kalkuliert (AssarRAF, ORION 2005; BOGEHOLZ,
BARKMANN 2005; HMELO-SILVER ET AL. 2007; SWEENEY, STERMAN 2007). Doch zukunfts-
bedeutsame Fragen, vor allem in einem erdraumlichen Kontext, wie Klimawandel,
Bevolkerungswachstum oder Ressourcenverbrauch, sind hochkomplex und erfor-
dern reflektierte Meinungsbildungsprozesse und sinnvolle Handlungsentschei-
dungen (OHL 2013).

Die Geographie als Systemwissenschaft beschaftigt sich mit den komplexen Wech-
selwirkungen zwischen naturgeographischen Gegebenheiten und menschlichen
Aktivitaten in Raumen verschiedener Art und GroRe. Das Leitziel des Geographie-
unterrichts besteht darin, Schiler*innen dazu zu befahigen, die systemischen Zu-



sammenhange zwischen natirlichen und gesellschaftlichen Aspekten in verschie-
denen Rdumen der Erde zu erschliefen und darauf aufbauend eine raumbezogene
Handlungskompetenz zu entwickeln (DGFG 2017). Wenn Geographieunterricht
dazu beitragen will, die komplexen Zusammenhange erdraumlicher Sachverhalte
zu verstehen und die Probleme in einer zunehmend vernetzten Welt effektiver
und adaquater anzugehen, bedarf es der Entwicklung und Férderung einer syste-
mischen Betrachtungsweise, die nicht linear-eindimensional verlauft, sondern
mehrperspektivisch und vernetzt (FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2008). Vor diesem Hin-
tergrund wurde auch das Systemkonzept als Hauptbasiskonzept in den Bildungs-
standards des Faches Geographie festgesetzt (DGFG 2006).

Mit dieser Festsetzung entstand die Forderung einer griindlichen Aufarbeitung
dieses geographiedidaktischen Forschungsfeldes (REmPFLER, UPHUES 2011b). Es
wurden verschiedene Projekte zur theoriegeleiteten Entwicklung und empirischen
Validierung von Kompetenzmodellen zur geographischen Systemkompetenz
durchgefiihrt: GeoSysKo (2011-2014), HEIGIS (2009-2011) und SysThema (2011-
2015). Mit der Realisierung dieser Projekte wurde eine theoretische Fundierung
des Konstrukts ,Geographische Systemkompetenz“ aus verschiedenen Perspekti-
ven geschaffen, doch bestand weiterhin die Forderung, Unterrichtskonzeptionen
zur Forderung geographischer Systemkompetenz zu entwickeln und jene mittels
Pra-Post-Testverfahren experimentell zu untersuchen und weiterzuentwickeln
(REMPFLER, UPHUES 2011b). Es sei Uberdies nicht ausreichend geklart, wie sich Sys-
temverstandnis durch schulischen Unterricht fordern lasst (BOLLMANN-ZUBERBUHLER,
Kunz 2008) und wie Lernende mit Komplexitdt im Kontext geographischer Bildung
umgehen (MEHREN, M. et al. 2015). Dartiber hinaus ist unklar, welche Lernwege
und -hindernisse sich bei den Schiler*innen ergeben und welche differenzierten
Scaffolding-MaRnahmen sie bendétigen, um sich komplexen Themen anzundhern
(JAcoBsoN, WILENskY 2006). Es stellt sich dadurch auch die Frage, welche Lernpro-
zesse in einem systemorientierten Unterricht ablaufen miissen, um die geographi-
sche Systemkompetenz erfolgreich und nachhaltig fordern zu kénnen (MEHREN, R.
et al. 2015a) und wie der genaue Weg einer Lernprogression im Sinne einer Pro-
zessdiagnostik gemessen werden kann (OHL, MEHREN 2016). Zur Beantwortung die-
ser offenen Fragen sollten die theoretischen Modelle noch stérker in der Praxis
implementiert werden (MEHREN ET AL. 2018).

Mit Blick auf den aktuellen Forschungsstand wurde eine Vielzahl an Untersuchun-
gen durchgefiihrt, welche in Form von quantitativen Interventions- bzw. Lernwirk-
samkeitsstudien erfolgten (BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008; JAHREIR 2011; BROCKMULLER,
SIEGMUND 2018; Cox 2018), die aus anderen Fachbereichen stammen (OssimITz
2000; SomMER 2005; RIER, MISCHO 2008b; FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2013; CLAUSEN
2015) oder die den Lernprozess qualitativ durch zwischenzeitliche bzw. nachtrag-



liche Interviews betrachteten (BeLL 2004; AssARAF, ORION 2005; Cox 2018). AulRer-
dem liegt eine groBe Anzahl publizierter Praxisbeitrdge vor, welche zur Férderung
geographischer Systemkompetenz eingesetzt werden kénnen (z. B. RENDEL 2014;
BETTE 2018; RAscHKE 2018). Demnach fand eine grundlegende Aufarbeitung des
Forschungsfeldes statt, dennoch existieren Forschungsdesiderata beziiglich der
ablaufenden Lernprozesse innerhalb eines systemorientierten Geographieunter-
richts, der auftretenden Lernwege und -hindernisse sowie der differenzierten
Scaffolding-MalRnahmen und wie diese den Lernprozess unterstiitzen konnen.

Bisherige Erkenntnisse aus Pra-Post-Interventionsstudien legen nahe, dass die Sys-
temkompetenz durch ein systemisch aufbereitetes Unterrichtssetting gefordert
werden kann (BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008; BROCKMULLER, SIEGMUND 2018), jedoch
koénnen bislang kaum Aussagen dariiber getroffen werden, welche Stellschrauben
entscheidend fir den Erfolg einer Intervention sind. Die vorliegende Studie will
mithilfe einer Videoanalyse rekonstruieren, wie Lernende ein kontextgebundenes
Systemverstandnis aufbauen und welche lernforderlichen und lernhindernden
Faktoren dabei auftreten. Auf dieser Basis konnen Gestaltungsempfehlungen zur
Planung und Durchfiihrung systemkompetenzorientierten Geographieunterrichts
abgeleitet werden. Im Sinne fachdidaktischer Entwicklungsforschung stitzt sich
das Forschungsvorhaben auf drei Eckpfeiler (PRebiGER 2017): Lerngegenstand,
Lernprozess und Unterrichtsdesign (Abb. 1). Zwei Eckpfeiler werden festgesetzt,
sodass der dritte Aspekt den Hauptanalysefokus darstellt. In der vorliegenden Stu-
die bildet der globale Handel am Beispiel kenianischer Rosen das komplexe geo-
graphische System, welches die Schiiler*innen analysieren (Lerngegenstand). Fiir
die Unterrichtsdurchfiihrung wird die Mystery-Methode aus dem Ansatz ,, Thinking
Trough Geography” (LEAT 2000; SCHULER ET AL. 2017) ausgewahlt, weil sie dazu ge-
eignet ist, die systemischen Handlungen der Schiiler*innen sichtbar zu machen
(Unterrichtsdesign). Unter diesen Pramissen wird erforscht, wie sich die Lernen-
den das komplexe geographische System erschlieBen (Lernprozess). Daraus ergibt
sich folgende Hauptforschungsfrage:

Wie organisieren Lernende ein komplexes geographisches System im Rahmen der
Mystery-Methode?

Mit der Mystery-Methode werden auch die vier forschungsleitenden Design-Prin-
zipien, welche Verbindungen zur Systemkompetenz aufweisen, festgelegt (kolla-
boratives Lernen, Problemorientierung, vorstrukturierte Offenheit und graphische
Reprasentation). Anhand dieser Prinzipien kdnnen am Ende Hinweise zur Imple-
mentierung in die Praxis geschlussfolgert werden, sodass sich folgende Nebenfor-
schungsfrage ergibt: Welche differenzierten Gestaltungsempfehlungen zur Er-
schlieung komplexer geo-graphischer Systeme lassen sich ableiten?




Lerngegenstand
komplexes geographisches System
(Globaler Handel am Beispiel Rosen aus
Kenia)
Nebenforschungsfrage:
Hauptforschungsfrage: Welche differenzierten
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g - Geographische Erschliefiung komplexer
komplexes geographisches .
System im Rahmen der Mystery- SYStemkompetenz geograp hl_scher S)_/steme lassen
P sich ableiten?
Methode? (Systemorganisation)
Lernprozess Unterrichtsdesign
ErschlieBen der Zusammenhange Mystery-Methode
des komplexen geographischen (kollaboratives Lernen,
Systems Problemorientierung,
vorstrukturierte Offenheit,
graphische Reprasentation)

Abb. 1 | Grundlegende Aspekte der vorliegenden Studie in Anlehnung an das Dreieck der Theorie-
bildung fachdidaktischer Entwicklungsforschung (angelehnt an PReDIGER 2017)

Die Studie setzt einen theoretischen Schwerpunkt auf die erste Dimension der ge-
ographischen Systemkompetenz: die Systemorganisation (REMPFLER, UPHUES
2011b). Je nach Modell wird die Systemkompetenz in verschiedene, sukzessiv an-
zuwendende Kompetenzdimensionen eingeteilt, wobei sich die Systemorganisa-
tion stets als grundlegender Schritt fiir die Untersuchung erdraumlicher Systemen
herausgestellt hat (VIEHRIG ET AL. 2011; RIER ET AL. 2015; MEHREN ET AL. 2016). Sie um-
fasst die Analyse der Strukturkomplexitdt, welche nétig ist, um nachfolgend die
Verhaltenskomplexitat eines Systems zu untersuchen, z. B. durch die Betrachtung
des Systemverhaltens oder die Entwicklung einer systemadaquaten Handlung. Fiir
eine trennscharfe und fokussierte Analyse wurde daher der Untersuchungs-
schwerpunkt auf die Systemorganisation gelegt.

Der Aufbau der vorliegenden Arbeit stellt die einzelnen Schritte des Forschungs-
prozesses moglichst nachvollziehbar dar. Zunichst werden die grundlegenden Be-
griffe Systemkompetenz, Systemisches Denken, Systemorganisation und Komple-
xitat erlautert sowie das Kompetenzmodell nach MEHREN ET AL. (2016) als theoreti-
sche Grundlage der Arbeit begriindet ausgewahlt (vgl. Kap. 2.1). Im zweiten Teil



werden die theoretischen Hintergriinde des Thinking-Through-Geography-Ansat-
zes, aus welchem die Mystery-Methode stammt, aufgezeigt, wobei ein Schwer-
punkt auf vier zentrale Design-Prinzipien gelegt wird (vgl. Kap. 2.2). AnschlieRend
werden die Erkenntnisse aus den ersten beiden Teilkapiteln in vier forschungslei-
tende, theoretische Annahmen zusammengefasst, aus denen spezifische Teilfor-
schungsfragen hervorgehen (vgl. Kap. 2.3).

Zum besseren Verstandnis des zugrundeliegenden, geographischen Systems und
der kontextgebun-denen Lernprozesse der Schiler*innen wird in Kapitel 3 die Un-
terrichtseinheit ,Rosenanbau am Nai-vasha-See (Kenia)“ veranschaulicht. In Form
eines Unterrichtsentwurfes wird der fachliche Hintergrund, ein methodisch-didak-
tischer Kommentar, der Unterrichtsverlauf sowie das Arbeitsmaterial dargelegt.
Zudem wird verstarkt auf die Umsetzung der vier zentralen Design-Prinzipien ein-
gegangen.

Vor der Auseinandersetzung mit dem empirischen Material werden das Fallstu-
diendesign nach YiN (2018) sowie die Erhebungs- und Auswertungsverfahren me-
thodologisch und methodisch gerahmt (vgl. Kap. 4). Insbesondere werden hierbei
die Durchfiihrung der einzelnen Methoden sowie die ange-wandten Giteverfah-
ren ausfiihrlich beschrieben. Die Videoanalyse als zentrales Untersuchungsinstru-
ment folgt einem dreischrittigen Analyseprozess auf der Basis eines induktiv ent-
wickelten Kategoriensystems zu den systemorganisierenden Handlungen der Ler-
nenden.

Der Ergebnisteil konstituiert sich aus einer begriindeten Auswahl kontrastierender
Falle sowie einer Cross- und Within-Case-Analyse (vgl. Kap. 5). Letztere orientiert
sich an dem dreistufigen Analyseprozess der Videoanalyse. Sie offenbart die de-
skriptiven Verlaufe der Arbeitsprozesse, die individuellen und kollektiven system-
organisierenden Lernendenhandlungen und rekonstruiert kollaborative Hand-
lungsmuster und diskursive Aushandlungsprozesse.

AnschlieBend werden die theoretischen Annahmen aus Kapitel 2.3 gegeniiber den
Ergebnissen der Fallstudie geprift (vgl. Kap. 6). In einer argumentativ-logischen
Diskussion werden Ursachen fiir das Be-legen oder Entkraften der jeweiligen the-
oretischen Aussagen eruiert. Auf dieser Grundlage werden sowobhl fallspezifische
als auch allgemeine Gestaltungsempfehlungen fiir einen systemorganisierenden
Geographieunterricht abgeleitet.

Zu guter Letzt werden im Fazit die wichtigsten Erkenntnisse des Forschungsvorha-
bens zusammengetragen und basierend auf einer Reflexion des Untersuchungs-
prozesses offene Fragen fir weiterfiihrende Studien skizziert.



2. Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

In den folgenden Teilkapiteln werden die theoretischen Grundlagen und der aktu-
elle Forschungsstand der vorliegenden Arbeit dargestellt. Fiir einen Uberblick tiber
die Teilkapitel wurden die Inhalte — in Anlehnung an das Thema der Arbeit —in e
iner systemischen Struktur abgebildet. Die Elemente des Netzwerks verweisen auf
die wichtigsten Theorieaspekte und die Pfeile unterstreichen die vernetzte Struk-
tur der Inhalte.

»Denken” umx

JLernen”
(Kap. 2.2.2)

Hintergriinde
und Leitziele
(Kap. 2.2.1)

/ Systembegriff \ /
(Kap. 2.1.1)
Systemisches (Kap. 2.1.5)
Denken

(Kap.2.1.2)

Thinking-Through-
Geography-Ansatz
(Kap. 2.2)

Systemkompetenz

System- im Fach Geographie
komp (Kap.2.1)

Kompetenzrnodelle Systemorganisation,
geographischer Modellbildung

Systemkompetenz (Kap. 2.1.4)
(Kap. 2.1.3)

Konzepte geographischen
Denkens
(Kap. 2.2.3)

Mystery-Methode
(Kap. 2.2.4)

Design-Prinzipien
(Kap. 2.2.5)

- /

AN /

[ Zusammenfassende Erkenntnisse und ]

Ableitung von Teilforschungsfragen
(Kap. 2.3)

Abb. 2 | Netzwerkartige Ubersicht des theoretischen Rahmens des Forschungsprojektes (eigene
Darstellung)

Die Gliederung des Kapitels 2 orientiert sich an dem dargestellten Netzwerk in
Abb. 2, sodass sich deren Elemente in den einzelnen Teilkapiteln widerspiegeln.
Zunéachst wird die Systemkompetenz im Fach Geographie thematisiert (Kap. 2.1),
wobei eine schrittweise Konkretisierung vom allgemeinen Systembegriff (Kap.
2.1.1) Uber das systemische Denken hin zu einer geographischen Systemkompe-
tenz (Kap. 2.1.2) erfolgt. Im Anschluss werden verschiedene Systemkompetenz-
modelle des Faches Geographie beschrieben und anhand von Kriterien bewertet.
Es wird Uberprift, inwiefern sie als theoretische Grundlage der vorliegenden Ar-
beit genutzt werden konnen, wobei sich am Ende auf eines festgelegt wird (Kap.
2.1.3). In einem weiteren Schritt der Konkretisierung wird die Kompetenzdimen-
sion der Systemorganisation, welche im Rahmen der Arbeit schwerpunktmaRig
analysiert wird sowie der damit verbundene Prozess der Modellbildung erldutert
(Kap. 2.1.4). Die systemische Betrachtung erdraumlicher Phdnomene orientiert



sich stets an der Realitdt. Da jene Phdnomene aufgrund der hohen Anzahl an Ele-
menten, deren Verkniipfungen und den uniibersichtlichen Systemeigenschaften
hochkomplex sind, wird im Kap. 2.1.5 die Komplexitat als Herausforderung bei der
Systemorganisation thematisiert.

Das zweite Teilkapitel setzt sich mit dem Thinking-Through-Geography-Ansatz aus-
einander, der den theoretischen und methodischen Rahmen der durchzufihren-
den Unterrichtseinheit bildet (Kap. 2.2). Auch hier werden die Teilthemen schritt-
weise konkretisiert. Beginnend mit den Hintergriinden und Leitzielen des Ansatzes
(Kap. 2.2.1), den Begriffsdefinitionen von ,,Denken” und ,Lernen” innerhalb des
Ansatzes (Kap. 2.2.2) sowie der Darstellung der zugrundeliegenden Konzepte geo-
graphischen Denkens (Kap. 2.2.3) werden die fuir die Arbeit ausgewdahlte Lernme-
thode (Mystery-Methode) charakterisiert (Kap. 2.2.4) und vier zentrale Design-
Prinzipien dieser Methode, die den Untersuchungsprozess strukturieren, erlautert
(Kap. 2.2.5).

Im abschlieRenden Kapitel 2.3 werden die wichtigsten Erkenntnisse der System-
kompetenz im Fach Geo-graphie (Kap. 2.1) und des Thinking-Through-Geography-
Ansatzes (Kap. 2.2) miteinander verknUpft. Im Sinne des in der Arbeit verwende-
ten Fallstudiendesigns (Kap. 4.1) werden jene Zusammenhéange in theoretischen
Annahmen formuliert, aus denen wiederum Teilforschungsfragen abgeleitet wer-
den.

2.1 Systemkompetenz im Fach Geographie

2.1.1 Der Systembegriff aus geographischer Perspektive

Der Begriff System (griech. systéma) bezeichnet im Allgemeinen ein ,,aus mehre-
ren Einzelteilen zusammengesetztes Ganzes” (ARNDT 2017, S. 9). Er wird in vielen
Fachdisziplinen genutzt, z. B. in der Mathematik, Physik, Okologie, Wirtschaft, So-
ziologie, Psychologie oder Geographie, und wird je nach Ansatz verschieden defi-
niert (FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2008). Eine erste allgemeine Definition von Syste-
men geht auf BERTALANFFY (1968) zuriick. Er versteht ein System als ein Set von Ele-
menten, die in Interaktion stehen. In diesem Interaktions- bzw. Beziehungsge-
flecht gelten bestimmte Regeln, was das System zu einer funktionalen Einheit
macht.

Eine engere Systemdefinition stammt von ULRICH, PROBST (1991). Ihre Definition in-
kludiert, dass Systeme aufgrund ihrer Elemente und deren Beziehungen be-
stimmte Charakteristika besitzen:



,,Ein System ist ein dynamisches Ganzes, das als solches bestimmte Eigenschaften
und Verhaltensweisen besitzt. Es besteht aus Teilen, die so miteinander verkniipft
sind, dass kein Teil unabhéngig ist von anderen Teilen und das Verhalten des Gan-
zen beeinflusst wird vom Zusammenwirken aller Teile.” (UtricH, ProBsT 1991,
S.30)

BosseL (2004) erweitert den Systembegriff, indem er Systeme als materielle oder
immaterielle Objekte definiert, welche folgende Eigenschaften aufweisen:
e Ein Objekt als System erfiillt eine bestimmte Funktion, d. h. es ist durch einen
Systemzweck gekennzeichnet.
e Ein Objekt als System besteht aus einer Konstellation von Systemelementen
und Wirkungsverkniipfungen.
e Ein Objekt als System verliert seine Systemidentitdt, sobald einzelne Ele-
mente und Relationen zerstort oder herausgelost werden und infolgedessen
der Systemzweck nicht mehr erfillt werden kann.

Im Sinne dieses Systembegriffs ware z. B. eine Uhr ein materielles Objekt als Sys-
tem. Sie hat den Zweck der Zeitmessung, besteht aus einzelnen zusammenwirken-
den Elementen wie Zeigern und Zahnradern und wirde durch die Herauslésung
eines Elements ihre Funktion verlieren. Ein anderes Beispiel ist der Aktienmarkt
als immaterielles, systemisches Objekt. Er dient dem Handeln von Unterneh-
mensanteilen und entsteht aus dem Zusammenspiel von Angebot, Nachfrage und
Preisaufstellungsmechanismen. Nicht als System definierbar ware ein Haufen mit
Kieselsteinen. Er hat zwar einen Zweck, z. B. als Vorrat fiir einen Hausbau, und
besteht aus einzelnen Elementen, jedoch stehen die Elemente in keiner Wirkungs-
beziehung zueinander und selbst durch die Entnahme einzelner Steine wiirde sich
noch immer der Zweck erfillen, lediglich die Anzahl der Elemente wére niedriger
(ARNDT 2017).

Aus den verschiedenen Definitionen und Begriffsbestimmungen geht hervor, dass
ein System aus verschiedenen Teilen besteht, die auch als Systemelemente be-
zeichnet werden. AuBerdem besitzt ein System eine bestimmte Systemstruktur
und vielfaltige Systemeigenschaften, die sich aus den Relationen bzw. Wechselwir-
kungen der Systemelemente und ihrer dynamischen Entwicklung schlussfolgern.
Da-rlber hinaus lassen sich Systeme voneinander abgrenzen (Systemgrenzen).
Diese Abgrenzung kann sowohl physisch (z. B. Systeme in Lebewesen) oder will-
kirlich (abhadngig vom Interesse oder Fragestellung des Betrachtenden) festgelegt
sein (SoMMER, HARMS 2010). Ein Systemelement kann sich wiederum aus Teilsyste-
melementen und deren Wechselwirkungen zusammensetzen und somit ein Sub-
system bilden (ARNDT 2017). Ein weiteres Merkmal von Systemen ist die Selbstor-
ganisation. Offene, komplexe Systeme, wie Okosysteme, soziale Systeme oder Le-



bewesen, organisieren sich selbst Uber Selbstregulation oder Selbsterhaltung mit-
tels Riickkopplungen zum Erhalt eines mehr oder weniger stabilen Zustandes
(FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2008). Elemente auBerhalb der Systemgrenze, die Ein-
oder Auswirkungen auf bzw. durch das System haben kénnen, werden systemexo-
gene Elemente bezeichnet (BosseL 2004). Abb. 3 zeigt einen modellhaften Uber-
blick Gber die Bestandteile eines Systems.

SYSTEMUMWELT
SYSTEM

Systemgrenze

Relation

Systemexogenes Element Systemauswirkung

Abb. 3 | Bestandteile eines Systems (verdndert nach ARNDT 2017, S. 11 und BosseL 2004, S. 36)

Die Geographie betrachtet die Erde als ein Mensch-Umwelt-System unter raumli-
cher Perspektive, wodurch sie als Fachrichtung eine gesonderte Stellung in den
systemorientierten Wissenschaften einnimmt. Im Gegensatz zu anderen Diszipli-
nen, z. B. der Biologie oder der Physik, werden sowohl die natirlichen als auch die
gesellschaftlichen (Sub-)Systeme und deren komplexe Wechselwirkungen be-
trachtet (DGFG 2017). Die physische Geographie mit dem Schwerpunkt der Natur-
systeme orientiert sich weitestgehend an der allgemeinen Systemdefinition von
BERTALANFFY (1968) und ergénzt sie um Aspekte der Kybernetik und Okosystemfor-
schung (WARDENGA, WEICHHART 2006; RATTER, TREILING 2008). Die Humangeographie
bedient sich zumeist der soziologischen Systemtheorie nach LuHMANN (1984), wel-
che die Grenzziehung zwischen dem System und seiner Umwelt durch bestimmte
Operationsweisen, z. B. Kommunikation, als Ausgangspunkt festsetzt. Nach Luk-
MANN (1984) findet eine Verbindung zwischen dem Sozialsystem und der Umwelt
Uber das Bewusstsein statt. Eine Gesellschaft muss die Umwelt bewusst wahrneh-
men und darliber kommunizieren, um sie im System einbinden zu kénnen.



Um ein integratives Verstandnis von Mensch-Umwelt-Systemen festzusetzen, ist
das bloRe Zusammenbringen von natur- und sozialwissenschaftlichen Systemver-
standnissen weniger geeignet, da unterschiedliche Theorien zugrunde liegen
(REMPFLER, UPHUES 2010). Obwohl LippuNER (2008) deklariert, dass ein integratives
Sozial- und Natursystem keine konsequenten Interaktionen zwischen Gesellschaft
und Umwelt abbilden kann, ist es in der Geographie unumganglich, ein integrati-
ves Systemverstandnis zu theoretisieren, da die geographische Realitdt —im Sinne
Neefs — natur- und sozialwissenschaftlich disponiert ist (Leser 1991) und
Raumsachlagen stets integrativ analysiert werden missen (Kock 2008). Ein erster
integrativer Ansatz entstammt der Landschaftsékologie. Hierbei werden die Ge-
sellschaft und die Natur als relativ autonome Systeme angesehen, die Gber duBere
Beziehungen miteinander gekoppelt sind (LESER, MOSIMANN 1997). An seine Gren-
zen stoRt dieser Ansatz, weil die sozialen Einflisse in das System Natur bzw. die
natirlichen Einflisse in das System Gesellschaft vorwiegend als StorgréRen und
nicht als verankerte Systemelemente eingreifen. In der Folge entwickelte sich der
Ansatz der Sozialen Okologie bzw. Sozialékologie (BECKER, JAHN 2006; EGNER ET AL.
2008). Er beschreibt einen interdisziplindren Wissenschaftszweig, der versucht,
die Dichotomie zwischen Natur- und Sozialsystemen zu Gberwinden, indem das
Wirkungsgefiige in seinem Gesamtzusammenhang als System angesehen wird. Er
entstammt der Komplexitdtsforschung und untersucht kontextorientierte Prob-
lemsachlagen aus natur- und sozialwissenschaftlicher Sicht unter dem Leitbild der
Nachhaltigkeit. Im Gegensatz zum landschaftsékologischen Ansatz werden die au-
Beren Faktoren der Natur bzw. Gesellschaft zu inneren Beziehungen, sodass sich
eine eigene raumliche und funktionale Struktur sowie eine eigene Dynamik des
Gesamtsystems ergibt (LIEHR ET AL. 2006).

Als Beispiel fur ein Mensch-Umwelt-System auf der Grundlage eines sozialokolo-
gischen Systemverstdndnisses kann eine Stadt angesehen werden, die aus einzel-
nen Elementen wie Hausern, StralRen, Menschen, Verkehrsmitteln, Vegetation,
Boden, Wasser usw. besteht, die wiederum durch Aufnahme, Umsetzung oder Ab-
gabe von Energie, Masse und Information aufeinander einwirken. In diesem
Mensch-Umwelt-System kann der Bau von Gebauden die lokalen Windsysteme
verandern, Verkehrsbelastung kann Feinstaub in der Atmosphéare verursachen,
eine héhere Anzahl von Menschen kann zu einem starkeren Wasserverbrauch fiih-
ren. Auf der Basis eines sozialokologischen Systemverstiandnisses kénnen nun
nachhaltigkeitsrelevante Fragen diskutiert werden: Welche Gebaudeformen, -aus-
richtungen und -héhen beglinstigen das lokale Stadtklima? Wie kann der 6ffentli-
che und private Stadtverkehr nachhaltiger gestaltet werden? Welche technologi-
schen Moglichkeiten eines geringeren Energieverbrauchs in der Stadt sind mog-
lich? REMPFLER, UPHUES (2010) konstatieren, dass sich das sozialokologische System-
verstandnis als konzeptionelle Grundlage fur das Schulfach Geographie mit dem
Ziel, eine raumbezogene Handlungskompetenz zu entwickeln (DGFG 2017), eignet
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und nennen, neben den in Abb. 3 dargestellten Bestandteilen, weitere wichtige
Systemmerkmale: Offenheit, Autopoiesis, Modellhaftigkeit, Komplexitat, Nicht-Li-
nearitat, Dynamik, Emergenz, selbstorganisierte Kritikalitat, eingeschrankte Vor-
hersagbarkeit und Regulation (zur genaueren Beschreibung der Merkmale vgl.
REMPFLER, UPHUES 2010, 2011a).

2.1.2 Vom Denken in Systemen zu einer geographischen Systemkompetenz

Die Geographie besitzt den Anspruch, die hohe Komplexitat erdraumlicher Zusam-
menhange verstehen und bewaltigen zu wollen (RHODE-JUCHTERN 2009). Um diesem
Anspruch gerecht zu werden, ist ein vernetzendes Denken nétig (Kock 2001). In
den nationalen Bildungsstandards des Faches Geographie fiir den mittleren Schul-
abschluss wurde das Systemkonzept als Hauptbasiskonzept ausgewiesen (DGFG
2017). Das Systemkonzept wird als ein Denkmuster verstanden, das dazu beitragt,
geographische Systeme auf der Basis wiederkehrender Regelhaftigkeiten zu struk-
turieren und deren Eigenschaften zu beschreiben (FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2008).
Es dient als ,roter Faden” des Unterrichts (FOGELE 2016, S. 60), der die Entwicklung
geographischen Denkens und den kumulativen Aufbau von Fachwissen unter-
stitzt. Es kann als ein gedankliches Konstrukt verstanden werden, das auf vielfal-
tige Realitatsausschnitte anzuwenden ist und dabei hilft, diese besser zu verstehen
(MANDERSON 2006). In Anlehnung an das Drei-Sdulen-Modell der Geographie
(WEICHHART 2003) und wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, werden drei
Arten von Systemen in der Geographie unterschieden (vgl. Abb. 4): naturgeogra-
phische Systeme (z. B. Okosystem Regenwald), humangeographische Systeme (z.
B. Migrationsbewegungen) sowie Mensch-Umwelt-Systeme (z. B. Nutzung des tro-
pischen Regenwaldes), wobei die beiden erstgenannten als Subsysteme des
Mensch-Umwelt-Systems fungieren. Der systemische Zugang erfolgt tber die Teil-
basiskonzepte Struktur (z. B. Verteilung von Primarwald und bewirtschafteten Fla-
chen), Funktion (z. B. klimatische Bedingungen fir die Standortwahl) und Prozess
(rdumliche Entwicklung von Abholzungsgebieten) sowie liber die Teilbasiskon-
zepte der MaRstabsebenen (lokal, regional, national, international und global, z.
B. Entwicklung von Losungsansatzen von lokaler bis globaler Ebene).
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Mensch-Umwelt-System

Grafik: C. Pietsch

Abb. 4 | Das Systemkonzept als Grundlage zur Analyse von Raumen im Fach Geographie (DGFG
2017, S.11)

Das Denken in Systemen bzw. das systemische Denken ,[...] unterscheidet sich [...]
grundsatzlich von nichtsystemischem Denken darin, dass entsprechende generelle
Prinzipien von Systemen bei der kognitiven Analyse und Reprdsentation einbezo-
gen und angewandt werden” (RIER, MiscHO 2008a, S. 217). Eine genauere Begriffs-
bestimmung oder Definition von systemischem Denken bzw. Systemdenken wird
in der Fachliteratur jedoch als nicht ausgereift proklamiert, weil diese haufig mehr-
schichtig und vielseitig auftritt (OssimiTz 2000; FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2008; REMP-
FLER, UPHUES 2011a). Hinzu kommt noch, dass fiir systemisches Denken viele Syno-
nyme verwendet werden, z. B. ,vernetztes Denken”, ,vernetzendes Denken,
»Systemorientiertes Denken®, ,,6kologisches Denken” oder ,komplexes Problem-
I6sen” (OssimiTz 2000; RiER, MiscHo 2008a), die eine genauere Definition erschwe-
ren. AulRerdem ist die Trennung zwischen dem systemischen Denken und einer
Systemkompetenz in der Literatur nicht eindeutig. FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. (2008)
erklaren, dass sich das Systemdenken aus verschiedenen Systemkonzepten, Hal-
tungen und methodischen Werkzeugen zusammensetzt, die letztendlich Kompe-
tenzen bilden und als Grundlage fiir die Entwicklung eines Kompetenzmodells die-

nen. Allerdings wird dabei nicht deutlich, inwiefern sich Systemdenken von Sys-
temkompetenz unterscheidet.
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Im Gegensatz dazu merken REMPFLER, UPHUES (2011a) an, dass die Systemkompe-
tenz die Komponenten Wissen, Fertigkeit und Handlung einschliet, wobei sich
das Systemdenken lediglich auf die ersten beiden Komponenten bezieht. Sie sehen
im Systemkompetenzbegriff zwar primar die kognitiven Fahigkeiten und Fertigkei-
ten, beziehen jedoch die motivationale Bereitschaft sowie die Fahigkeit der sys-
temgerechten Handlung, in Anlehnung an die Kompetenzdefinition von WEINERT
(2001), mit ein. Bei SOMMER (2005) hingegen, welche ein Kompetenzmodell zur
Systemkompetenz entwickelt und validiert hat, fehlt die Komponente Handlung
vollig.

Eine doméanenibergreifende Definition zum Systemdenken schlagen RIER, MiscHO
(20084, S. 218) vor: Systemisches Denken wird als ,[...] die Fahigkeit verstanden,
komplexe Wirklichkeitsbereiche als Systeme erkennen, beschreiben und mog-
lichst modellieren (z. B. strukturieren, organisieren) zu kdnnen.” Dies schlieBt mit
ein, ,[...] auf der Basis der eigenen Modellierungen Erkldarungen geben, Prognosen
treffen und weiche Technologien entwerfen zu kénnen“ (RiEg, MiscHo 2008a,
S. 218). Hierbei wird deutlich, dass sich das systemische Denken sowohl aus dem
bewusstseinsfahigen, deklarativen Wissen (,,Wissen was“) als auch aus dem sys-
temgerechten Handeln als prozedurales Wissen (,Wissen wie”) definiert. Jedoch
wird dieser Versuch einer Definition von den Autoren mit Vorsicht betrachtet, in-
dem sie Belege fur (FuNke 2003, 164 ff) und gegen (LEUTNER, SCHRETTENBRUNNER 1989)
einen Zusammenhang zwischen dem Wissen und Handeln angeben.

Bezuglich des Geographieunterrichts beschreibt Kock (2001, S. 9) das systemische
Denken als Fahigkeit, , die Wirkungsvernetzungen der geographischen Realitat
sach- und raumgerecht gedanklich nachzuvollziehen (retrospektiv) oder vorweg-
zunehmen (prospektiv).” Die retrospektive Vernetzung versteht sich hierbei als die
kausale Rekonstruktion des zu betrachtenden, erdraumlichen Systems sowie des-
sen Verstandnis der Funktionsweise. Die prospektive Vernetzung schlieBt die Ab-
schatzung zuklnftiger Entwicklungen, die Planung von HandlungsmaRnahmen so-
wie deren Folgenabschatzung mit ein. Demnach wird das systemische Denken so-
wohl aus einem kognitiven Wissensteil als auch aus einer Handlungsdimension ge-
bildet.

Nach REMPFLER, UPHUES (20114, S. 38) beinhaltet das geographische Systemdenken
»[...] einen Denkansatz, welcher die geosphéarische Welt als ein groRtmaogliches
System versteht, das sich seinerseits aus unzahligen Subsystemen zusammen-
setzt.” lhrer Meinung nach ist dieser Denkansatz notwendig, um die komplexen,
verflochtenen, systemischen Zusammenhange im erdraumlichen Kontext zu ver-
stehen. In Abgrenzung dazu definieren sie als geographische Systemkompetenz:
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,[...] die Féhigkeit und Fertigkeit [...], einen komplexen Wirklichkeitsbereich
sozialer und/oder natiirlicher Préigung unterschiedlicher MafSstabsgréfSe in
seiner Organisation und seinem Verhalten als erdrdumliches System zu er-
kennen, zu beschreiben und zu modellieren und auf der Basis dieser Model-
lierung Prognosen und MafSnahmen zur Systemnutzung und -regulation zu
treffen” (MEHREN ETAL. 2016, S. 5).

Fir sie ist die Systemkompetenz kein isolierbarer oder mit einem einzelnen Wert
zu kennzeichnender Kompetenzbereich. Vielmehr setzt er sich aus mehreren Teil-
kompetenzen zusammen: die Fahigkeit zur Beschreibung der Systemorganisation,
die Erfassung des Systemverhaltens und die systembezogene Handlung (MEHREN
ET AL. 2016). In der vorliegenden Studie wird Systemkompetenz in Anlehnung an
die Definition von MEHREN ET AL. (2016) als ein Geflige aufgefasst, welches sich aus
verschiedenen Teildimensionen konstituiert, dabei aber die Wissens- und Hand-
lungsebene mit einschlieft. Das systemische Denken hingegen umfasst die Kom-
ponenten Wissen und Fertigkeit, allerdings nicht die Handlungsebene.

Die Diagnostik und Forderung der Systemkompetenz im schulischen Kontext ist
Untersuchungsschwerpunkt verschiedener Fachdisziplinen. Obwohl die evidenz-
basierten Forschungsergebnisse bezliglich der geographischen Systemkompetenz
noch Defizite aufweisen, sollen nachstehend empirisch abgesicherte Erkenntnisse
dargelegt werden, die auch fir den Geographieunterricht relevant erscheinen:

e Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Systemkompetenz durch ent-
sprechende Interventionen fordern lasst (MAIERHOFER 2001; SommER 2005; BoLL-
MANN-ZUBERBUHLER 2008, 2010; CLAUSEN 2015; BROCKMULLER, SIEGMUND 2018). Jedoch
gibt es Hinweise darauf, dass sich das Anwendungswissen in Form von ontologi-
schen und epistemologischen Aspekten der Systembetrachtung nach einer gewis-
sen Zeit wieder verringert (BeLL 2003).

o Die graphische Reprasentation von Systemen ist ein entscheidender Erfolgsfaktor

zur Forderung systemischen Denkens. Modellhafte, graphische Darstellungen ver-
bessern die Systemkompetenz sowohl in ihrer deduktiven, z. B. anhand von Wir-
kungs- und Pfeildiagrammen oder Schaubildern, als auch in ihrer induktiven An-
wendung, z. B. die Entwicklung einer Concept Map (OssiMiTz 2000; HILDEBRANDT
2006; JAcoBsON, WILENSKY 2006; MEHREN ET AL. 2016). Es ist hilfreich, diese Darstel-
lungsformen Schritt fiir Schritt zu erarbeiten und im Laufe einer Unterrichtsreihe
zu erweitern (SOMMER, HARMS 2010).
MEHREN ET AL. (2016) konnten nachweisen, dass speziell Concept Maps einen sub-
stantiellen Mehrwert zur Diagnostik von Systemkompetenz aufweisen. HAuGwITZ,
SANDMANN (2009) konnten in einer Follow-Up-Studie (sechs Monate nach ihrer In-
terventionsstudie) ergriinden, dass Lernende, die Concept Maps erstellt haben,
Aufgaben zum inhaltlichen und anwendungsbezogenen Wissen besser l6sen als
Lernende, die schriftliche Zusammenfassungen verfasst haben.
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o Die Lehrkraft mit ihrem Systemkompetenzniveau und ihrem Unterrichtskonzept
sind ebenfalls entscheidende Faktoren zur Forderung der Systemkompetenz der
Lernenden (OssiMiTz 2000; ROSENKRANZER, STAHL ET AL. 2016). Lehrpersonen miissen
darin unterstltzt werden, die eigene Systemkompetenz zu verbessern, um ent-
sprechende Lernprozesse bei den Schilerinnen und Schiilern zu initiieren (HmELO-
SILVER, AzEVEDO 2006; NAGEL ET AL. 2008; FOGELE 2016).

e Die Systemkompetenz gilt als fach- bzw. domanenspezifisch (KuEmME, MAICHLE 1994).
Sie setzt sich aus verschiedenen Teilkompetenzen zusammen, wobei nicht davon
ausgegangen werden kann, dass alle miteinander korrelieren. Es wurde festge-
stellt, dass Lernende mit einer hohen Systemorganisationskompetenz nicht
zwangslaufig auch eine hohe Kompetenz zum systemgerechten Handeln aufwei-
sen. Auf der anderen Seite wurde belegt, dass die theoretisch abgrenzbaren Di-
mensionen Systemorganisation und Systemverhalten positiv korrelieren (MEHREN
ETAL. 2016). Aus diesen Befunden ergibt sich, dass fiir eine umfassende Forderung
von Systemkompetenz alle Teilkompetenzen Eingang in den Unterricht finden soll-
ten.

e Alltagsvorstellungen konnen bei der Rezeption komplexer Sachlagen unter Um-
stédnden als Lernhindernisse auftreten (AssarAF, ORION 2005).

e Lernsettings zur Férderung der Systemkompetenz sollten stets kontextorientiert
und authentisch angelegt sein (SWEeNEY 2004; JACOBSON, WILENSKY 2006; SOMMER,
HARMS 2010). AuBerdem sollten sie hinreichend komplex aufgearbeitet sein und in
Form von komplexen Problemléseaufgaben, welche das Aushandeln von Losun-
gen ermoglichen, umgesetzt werden (LASKE, SCHULER 2012; SCHULER 2012).

o Das systemische Denken lasst sich mindestens von der Grundschule an fordern
(SoMMER 2005; SWEENEY, STERMAN 2007).

o Metareflexive Elemente in Unterrichtssettings, z. B. eine multiperspektivische Be-
trachtung oder den Blick auf das Ganze richten, unterstiitzen den Verstehenspro-
zess komplexer Systeme (RIER, MiscHO 2010; WATERS FOUNDATION 2010; SCHULER ET AL.
2016).

2.1.3 Kompetenzmodelle geographischer Systemkompetenz

In den Bildungsstandards des Faches Geographie sind die zu entwickelnden Kom-
petenzen fur den mittleren Schulabschluss festgeschrieben (DGFG 2017). Auf-
grund des hohen Abstraktionsgrades der Kompetenzen sind sie jedoch kaum zur
Diagnostik von Schiler*innenleistungen geeignet (MEeHREN, UPHUES 2010). Um sie
systematisch aufzuschliisseln und so zu operationalisieren, dass sie in Aufgaben-
stellungen Gberfiihrt und mittels Testverfahren bestimmt werden konnen, bedarf
es der Entwicklung von Kompetenzmodellen (Kueme eT AL. 2003). Diese sollten bil-
dungstheoretisch fundiert, empirisch belastbar und praktisch handhabbar sein,
damit sie Lernprozesse zweckmaRig erfassen kénnen (HEMMER ET AL. 2008). Die Di-
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agnostik der Kompetenzen von Schiler*innen kann folglich als Ausgangspunkt ei-
ner gezielten individuellen Forderung dienen. Darilber hinaus sollten Kompetenz-
modelle sowohl die Teilaspekte (= Dimensionen) einer Kompetenz darlegen, ein-
zelne Kompetenzniveaus innerhalb dieser Teilaspekte ausweisen als auch Aussa-
gen Uber potenzielle Einflussfaktoren, wie z. B. Intelligenz, Interesse, Alters- oder
Geschlechtsspezifik, machen (HEmmER 2008).

Die Besonderheit der Geographie besteht in der Betrachtung der Erde als Mensch-
Umwelt-System in rdumlicher Perspektive (vgl. Kap. 2.1.1). Auf dieser Basis gilt es,
ein fachspezifisches Kompetenzmodell zur geographischen Systemkompetenz zu
bestimmen, das sich als theoretische Grundlage fiir das vorliegende Forschungs-
vorhaben eignet. Systemkompetenzmodelle, die keine Geographiespezifik aufwei-
sen (OssiMITz 2000; z. B. SOMMER 2005; FRISCHKNECHT-TOBLER ET AL. 2008) oder sich
nicht auf das Systemkonzept aus den Bildungsstandards im Fach Geographie be-
rufen, weil sie nicht in der deutschsprachigen Geographiedidaktik entwickelt wur-
den (AssARAF, ORION 2005), werden bei der Auswahl nicht bericksichtigt.

Im Folgenden werden drei Kompetenzmodelle im Kontext geographischer System-
kompetenz vorgestellt, verglichen und abschlieRend bezlglich der Eignung fir das
Forschungsvorhaben bewertet. Aufgrund der Festlegung des Kompetenzmodells
vor der Datenerhebung bezieht sich die vergleichende Analyse in diesem Kapitel
auf den Forschungsstand im Marz 2015. Teilweise wurden jedoch aktuellere Ver-
offentlichungen, die ausfihrlichere Informationen Uber die Herleitung oder Di-
mensionierung der Kompetenzmodelle beinhalten, integriert.

2.1.3.1 Kompetenzstruktur- und -stufenmodell zur geographischen Systemkom-
petenz nach Mehren et al. (2016)

Im Zuge des Projekts GeoSysKo wurde ein Kompetenzmodell zur geographischen
Systemkompetenz entwickelt und anschlieRend mittels Item-Response-Theorie
(IRT) empirisch validiert. Das Projekt wurde in Kooperation von A. Rempfler (PH
Luzern), R. Mehren (Universitat GieBen) und J. Hartig (DIPF Frankfurt) durchge-
fUhrt. Die Projektleiter gehen davon aus, dass das Systemkonzept zwar als Haupt-
basiskonzept in den Bildungsstandards des Faches Geographie verankert ist, dass
es jedoch einer griindlichen Aufarbeitung dieses Forschungsfeldes bedarf (REmpr-
LER, UPHUES 2011a).

Fir die Modellierung der geographischen Systemkompetenz wurde das sozial6ko-
logische Systemverstdandnis zugrunde gelegt, welches sich in den Kompetenzdi-
mensionen und -teildimensionen widerspiegelt (REMPFLER, UPHUES 2010). Auf der
Basis der Systemkompetenzdefinition von MEHREN ET AL. (2016) unterteilt sich das
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Kompetenzmodell in vier Dimensionen (vgl. Anhang): Systemorganisation, Sys-
temverhalten, systemadaquate Handlungsintention und systemadaquates Han-
deln, wobei die letztgenannte in nachfolgenden Uberarbeitungen auBer Acht ge-
lassen wurde, da sie im Sinne eines Large Scale Assessments nicht operationali-
sierbar ware (MEHREN ETAL. 2016). Jede Dimension wurde zusatzlich in drei Niveau-
stufen unterteilt, wobei die schwierigkeitsgenerierenden Merkmale zur Stufen-
festlegung einerseits die Vernetzungsart (Stufe |I: monokausal, Stufe Il: linear,
Stufe Ill: komplex) und andererseits die Anzahl der Elemente und Relationen (I:
niedrig, Il: mittel, lll: hoch) darstellten (REMPFLER, UPHUES 2011a). Mit der sukzessi-
ven Entwicklung und Durchflihrung von Testaufgaben zu insgesamt 17 geographi-
schen Systemen und der letztendlichen Uberpriifung des Kompetenzmodells
durch Modellgiite-MalRe konnten bereichsiibergreifende Zusammenhange nach-
gewiesen werden, sodass sich die geographische Systemkompetenz in zwei Di-
mensionen unterteilen lasst (Tab. 1). Die ersten beiden Dimensionen des ur-
spriinglichen Modells vereinigen sich zur Dimension 1: , Systemorganisation und
Systemverhalten®. Sie beschreibt die Fahigkeit von Personen, einen komplexen
Wirklichkeitsbereich als System zu identifizieren und dariber hinaus dessen Funk-
tionen und Verhaltensweisen analysieren zu konnen. Die theoretisch hergeleitete
Dimension ,Systemaddquate Handlungsintention” bleibt im zweidimensionalen
Modell als eigenstandige Dimension 2 bestehen. Das erworbene Wissen Uber das
zu untersuchende geographische System aus Dimension 1 wird hier Gber system-
adaquates Handeln im virtuellen Raum expliziert. Es werden Prognosen lber wei-
tere Entwicklungsverlaufe erstellt und MaRnahmen zur Vermeidung oder Behe-
bung von Systemstorungen aufgezeigt (MEHREN ET AL. 2016).

Im Zuge des Projekts wurden 17 Testhefte mit insgesamt 147 Items fir Schiiler*in-
nen der Klassenstufe 9 entwickelt und validiert. Ein Testheft entspricht einem aus-
gewadhlten Themenbereich des Geographieunterrichts, der entweder ein physio-
geographisches, humangeographisches oder Mensch-Umwelt-System représen-
tiert. Jedes Testheft besitzt acht bis zehn operationalisierte Iltems zur Messung der
geographischen Systemkompetenz mit Bezug zu den jeweiligen Niveaustufen. Die
drei veroffentlichten Testhefte beinhalten die Themen Tropischer Regenwald, Be-
vélkerungswachstum in Afrika und das Land-See-Windsystem (MEHREN, R. et al.
2015b).
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Tab. 1 | Empirisch Uberpriftes, zweidimensionales Kompetenzstruktur- und -stufenmodell zur ge-
ographischen Systemkompetenz (MEHREN, R. et al. 2015b)

Dimension 1:
Systemorganisation und
Systemverhalten
Systemische Struktur, Grenze,
Emergenz, Interaktion & Dynamik

Dimension 2:
Systemaddquate
Handlungsintention
Systemische Prognose & Regula-
tion

Stufe

Schiilerinnen und Schiler identifi-
zieren eine niedrige Anzahl an Ele-
menten und Relationen tberwie-
gend isoliert oder monokausal und
als vage abgrenzbaren Beziehungs-
zusammenhang. lhre Analyse mo-
nokausaler Entwicklungsverlaufe
basiert auf einem schwach entwi-
ckelten Funktions- und Prozessver-
standnis.

Schiilerinnen und Schiiler entwi-
ckeln bei einer niedrigen Anzahl an
Elementen und Relationen Prog-
nosen und regulative Manahmen
aufgrund monokausaler Wirkungs-
analyse, vager Antizipation der
Wirkung und schwach ausgeprag-
ter Komplexitatsreduktion.

Stufe

Schiilerinnen und Schiiler identifi-
zieren eine mittlere Anzahl an Ele-
menten und Relationen liberwie-
gend linear und als maRig abgrenz-
baren Beziehungszusammenhang.
Ihre Analyse linearer Entwicklungs-
verlaufe basiert auf dem Verstand-
nis von Wechselbezie-hungen, Rei-
hen- und Parallelkopplungen sowie
einfachen Haushaltsbeziehungen.

Schilerinnen und Schiiler entwi-
ckeln bei einer mittleren Anzahl an
Elementen und Relationen Prog-
nosen und regulative MalRnahmen
aufgrund linearer Wirkungsana-
lyse, Antizipation der Wirkung und
maRig ausgepragter Komplexitats-
reduktion.

Stufe
1

Schiilerinnen und Schiler identifi-
zieren eine hohe Anzahl an Elemen-
ten und Relationen tiberwiegend
komplex und als eindeutig abgrenz-
baren Beziehungszusammenhang
sowie als Teil verschachtelter Sys-
teme. lhre Analyse linearer und
nicht-linearer Entwicklungsverlaufe
basiert auf dem Verstandnis von
Ruckkopplungen und Kreisldufen
sowie anspruchsvollen Haushalts-
beziehungen, Irreversibilitat und
Emergenz.

Schilerinnen und Schiiler entwi-
ckeln bei einer hohen Anzahl an
Elementen und Relationen Prog-
nosen und regulative MalRnahmen
aufgrund komplexer Wirkungsana-
lyse, Antizipation der Wirkung und
stark ausgepragter Komplexitats-
reduktion sowie dem Bewusstsein
eingeschrankter Vorhersagbarkeit.
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2.1.3.2 Freiburger Kompetenzstrukturmodell zum systemischen Denken nach
RieB et al. (2015)

Im Rahmen des Kooperationsprojekts SysThema (System Thinking in Ecological
and Multidimensional Areas) der PH Freiburg und der PH Ludwigsburg wurde ein
heuristisches Kompetenzstrukturmodell zum systemischen Denken in nachhaltig-
keitsrelevanten Kontexten entwickelt. Ausgangspunkt des Modells bildet das Sys-
temkonzept, welches in den Bildungsstandards der Facher Geographie und Biolo-
gie auftritt. Das Kompetenzmodell kann demnach in beiden Fachern Anwendung
finden, jedoch geht es im Gegensatz zum Kompetenzmodell nach MEHREN ET AL.
(2016) starker von einem naturwissenschaftlichen Systemverstandnis aus (RIER ET
AL. 2015).

Das Modell basiert auf der Definition des systemischen Denkens nach RIeg, MiscHo
(20084, S. 218):

,In Anlehnung, aber auch in Abgrenzung an OssimiTz (2000) wird [...] unter syste-
mischem Denken [...] die Féhigkeit verstanden, komplexe Wirklichkeitsbereiche
als Systeme zu erkennen, beschreiben und méglichst modellieren (z. B. strukturie-
ren, organisieren) zu kénnen. Dazu gehéren die Fdhigkeiten, Systemelemente
und Wechselbeziehungen bestimmen zu kénnen, zeitliche Dimensionen (Dynami-
ken) zu erfassen sowie die Fdhigkeit, auf der Basis der eigenen Modellierung Er-
kldrungen geben, Prognosen treffen und weiche Technologien entwerfen zu kén-
nen.”

In einer komprimierten Variante beschreiben RIER T AL. (2015) das systemische
Denken ,[...] als kognitive Fahigkeit zum Losen komplexer dynamischer Probleme
mit Hilfe eines systemischen Ansatzes, das heiRt unter Verwendung von Metho-
den der Systemwissenschaften [...]“ (RIER ET AL. 2015, S. 19).

Auf der Grundlage dieser Definitionen wurde ein vierdimensionales Kompetenz-
modell theoriegeleitet entwickelt (Tab. 2). Die erste Dimension beschreibt grund-
legende kognitive Komponenten syste-mischen Denkens wie Kenntnisse des Sys-
tembegriffs oder Prinzipien einer systemwissenschaftlichen Betrachtungsweise.
Die zweite Dimension befasst sich mit Fahigkeiten, die sich auf systemwissen-
schaftliche Methoden der Erkenntnisgewinnung beziehen. Der Schwerpunkt liegt
auf dem Verstandnis und der Fahigkeit zur Konstruktion quantitativer und qualita-
tiver Modelle. In der dritten Dimension werden die Fahigkeiten bei der Bearbei-
tung komplexer dynamischer Probleme unter Zuhilfenahme von Systemmodellen
zusammengefasst. Jene Dimension impliziert, dass bereits ein Verstandnis fir das
zu untersuchende System vorhanden ist. In der letzten Dimension, die nach einer
ersten Uberpriifung des Kompetenzmodells im Rahmen des Vorgingerprojekts
Sysdena hinzugefugt wurde (BRAUTIGAM 2014), werden Fahigkeiten beschrieben,
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welche sowohl die Reichweite und die Grenzen der Systemmodelle als auch die
gewonnenen Erkenntnisse aus der Systemmodellierung beurteilen. Alle vier Di-
mensionen unterteilen sich jeweils in weitere vier Teildimensionen. Eine Niveau-
stufung innerhalb der Dimensionen findet nicht statt (RIER ET AL. 2015).

In dem Projekt SysThema wurde das grundlegende Kompetenzmodell zur Konzep-
tion von verschie-denen Seminaren fiir Lehramtsstudierende an der PH Freiburg
genutzt. In mehreren experimentellen Pra-Post-Studien wurden die Veranderun-
gen des Fachwissens (FANTAET AL. 2016), die Verdnderungen des fachdidaktischen
Wissens (ROSENKRANZER, STAHL ET AL. 2016), die Verdnderungen epistemologischer
Uberzeugungen (KrRaMER 2016) und das reflexive fachbezogene Wissen (ROSENKRAN-
ZER, KRAMER ET AL. 2016) durch unterschiedlich aufbereitete Seminare untersucht.
Die konzipierten Testinstrumente wurden dem Niveau von Lehramtsstudierenden
angepasst und erfassen die oben genannten unabhangigen Variablen beziiglich ei-
nes abstrakten, systemtheoretischen Verstandnisses. Innerhalb des Vorganger-
projekts Sysdena wurde auf der Basis eines dreidimensionalen, theoretischen
Kompetenzmodells (vgl. Tab. 2: Dimensionen 1-3) ein Kompetenztest zum Thema
,Okosystem Wald“ entwickelt und validiert (BRAUTIGAM 2014). Der Test wurde fiir
die 6. Klassenstufe konzipiert und erfasst die Fahigkeiten syste-mischen Denkens
eines exemplarischen, naturwissenschaftlichen Systems.
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Tab. 2| Das Freiburger Kompetenzstrukturmodell zum systemischen Denken (RIER ET AL. 2015)
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2.1.3.3 Das HEIGIS GSK-Modell nach Viehrig et al. (2011)

Im Rahmen des Projekts ,Theoriegeleitete Erhebung von Kompetenzstufen im
Rahmen probabilis-tischer Messmodelle — Ein Beitrag zum Aufbau eines Heidel-
berger Inventars Geographischer Systemkompetenz” (HEIGIS) an der Universitat
Heidelberg und PH Heidelberg wurde ein weiteres Kompetenzmodell zur geogra-
phischen Systemkompetenz entwickelt (VIEHRIG ET AL. 2011). Das Modell diente als
Grundlage zur Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Systemkompetenz und
der Analyse verschiedener Fordermoglichkeiten zur Kompetenzentwicklung.
Hauptaspekt des Kompetenzmodells ist die Verbindung von systemischem und
raumlichem Denken als zwei wesentliche zu férdernde Fahigkeiten in der geogra-
phischen Bildung (VIEHRIG ET AL. 2012).

Innerhalb des Projekts wurden unter geographischer Systemkompetenz ,[...] die-
jenigen kognitiven Leistungsdispositionen verstanden, die notwendig sind, um in
spezifischen Kontexten geographische Systeme zu analysieren, zu erfassen und
ihnen gegenliber angemessen handeln zu kénnen” (VIEHRIG ET AL. 2011, S. 50). Da-
rauf aufbauend wurde ein dreidimensionales und dreistufiges Kompetenzmodell
theoretisch hergeleitet (Tab. 3). Es zielt darauf ab, ein moglichst einfaches und auf
verschiedene geographische Systeme anwendbares Modell zu konstruieren, um
flr die schulische Praxis besser handhabbar zu sein. Die erste Dimension des Mo-
dells beschreibt das Erfassen und die Analyse geographischer Systeme (abgeleitet
von AssARAF, ORION 2005). Die zweite Dimension stellt das Handeln gegeniber
Systemen dar (nach GRrEIFF, FUNKE 2008) und die dritte Dimension befasst sich mit
dem raumlichen Denken (nach GERSMEHL, GERSMEHL 2006; HAMMANN ET AL. 2008).
Jede Dimension wird in drei Niveaustufen eingeteilt, wobei die BezugsgroRe zur
Abstufung entweder konzeptuell (z. B. Dimension 1: Systemelemente vs. Bezie-
hungen zwischen den Elementen vs. Wirkungsgeflige der Beziehungen) oder no-
minal (z. B. Dimension 3: eine vs. mehrere Denkweisen) auftritt. Eine Vereinheitli-
chung der Niveaustufen tiber schwierigkeitsgenerierenden Merkmalen ist nicht er-
kennbar. Jede Dimension wurde unabhangig von den anderen Dimensionen theo-
retisch hergeleitet und in drei Niveaustufen eingeteilt. Ein Testinstrument, das auf
der Basis des Kompetenzmodells entwickelt und validiert wurde, ist zum Zeitpunkt
der Modellfestlegung fur die vorliegende Arbeit nicht veroffentlicht worden.
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Tab. 3 | Ausgangsmodell der geographischen Systemkompetenz im Rahmen des HEIGIS-Projektes
(VIEHRIGETAL. 2011, S. 51)

Dimension 1: Dimension 2: Dimension 3:
Systeme erfassen und | gegeniiber Systemen raumliches Denken
analysieren handeln
Identifikation und Ver- | beziehen auch Neben- | setzen mehrere raum-
= | standnis des komple- effekte und autore- liche Denkweisen
% xen Wirkungsgefliges gressive Prozesse mit strukturiert ein
@ | der Beziehungen ein
_ Beziehungen zwischen | beziehen multiple Ef- setzen mehrere raum-
E; den Systemelementen | fekte mit ein liche Denkweisen un-
§ identifizieren und ver- strukturiert ein
stehen
_ | Systemelemente iden- | beziehen Haupteffekte | setzen nur eine raum-
& | tifizieren und verste- mit ein liche Denkweise un-
§ hen strukturiert ein

2.1.3.4 Bewertung der Kompetenzmodelle zur geographischen Systemkompe-
tenz

Nach der Darstellung der vorhandenen Kompetenzmodelle beziiglich der geogra-
phischen Systemkompetenz wird anschlieRend ein bewertender Vergleich dieser
Modelle durchgefiihrt und eine Festlegung flr das Forschungsvorhaben getroffen.
Das auszuwahlende Kompetenzmodell soll einerseits als Grundlage fiir die Ent-
wicklung und Erprobung des Unterrichtskonzepts dienen und andererseits ein Tes-
tinstrument bereitstellen, welches das Systemkompetenzniveau der Schiiler*in-
nen vor der Durchfiihrung des Unterrichtskonzepts erfasst.

Fir den bewertenden Vergleich werden daher folgende Kriterien herangezogen:
e Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit des Modells
e Moglichkeit zur Umsetzung der Kompetenzen in einem Unterrichtskonzept
e  Beriicksichtigung einer Dimension zur Modellbildung/Systemorganisation
e  Existenz eines geeigneten Testinstruments (Zuganglichkeit, Anwendbarkeit,
Altersstufe, Niveaustufung)

In dem Kompetenzstruktur- und -stufenmodell nach MEHREN ET AL. (2016) werden

die theoretisch hergeleiteten Dimensionen je Niveaustufe definiert. Auch wird da-
rauf verwiesen, welche theoretischen Beziige grundlegend sind (REMPFLER, UPHUES
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2011b). Mit der Uberpriifung des Modells wurde zwar ein {ibersichtliches, zweidi-
mensionales Kompetenzmodell geschaffen, das jedoch als Basis fiir die Entwick-
lung eines Unterrichtskonzepts aufgrund des hoheren Abstraktionsgrades unge-
eignet scheint (MEHREN ET AL. 2016). Daher ware es sinnvoller, das urspriingliche
vierdimensionale Theoriemodell zu nutzen (REmpFLER, UPHUES 2011b), welches die
Systemorganisation als eine eigenstdndige Dimension abstrahiert (vgl. Anhang).
Aufbauend auf dem Theoriemodell wurden Testinstrumente zu 17 geographi-
schen Themen fiir die Klassenstufe 9 entwickelt, von denen drei veroffentlicht
wurden. In den Tests wurden Informationsblatter eingefligt, mithilfe derer die
Testaufgaben bearbeitet werden kdnnen. Vorteil dieses Testkonzepts liegt darin,
dass die Proband*innen alle Fachinformationen vorher zur Verfligung gestellt be-
kommen und somit Vorwissensdifferenzen minimiert werden sollen. Die Testi-
tems wurden den drei Niveaustufen des Kompetenzmodells zugeordnet, sodass
eine niveaubezogene Auswertung moglich ist (MEeHREN, R. et al. 2015b).

Das Freiburger Kompetenzmodell zum systemischen Denken versteht sich als heu-
ristisches Kompetenzmodell. Neben den beiden Dimensionen ,Systemmodellie-
rungsfahigkeit” und ,Systemische Problemldsefahigkeit”, die mit den Dimensio-
nen 1 und 2 des Kompetenzmodells nach MEHREN ET AL. (2016) vergleichbar sind,
werden zwei zusatzliche Dimensionen aufgenommen (vgl. Tab. 2). Alle Dimensio-
nen werden in einzelne, Ubersichtliche Teilfahigkeiten aufgegliedert und klar defi-
niert. Die Dimension 2 (Systemmodellierungsfahigkeit) wird umfassender abgebil-
det als in dem Kompetenzmodell nach MEHREN ET AL. (2016), was zu einer einfache-
ren Umsetzung fiihrt. Hauptunterschied liegt in der Spezifizierung der Typen von
Systemmodellen, die in Textform, als Wortmodell oder als qualitative/quantitative
Systemmodelle dargelegt werden. AuRerdem wird das Bestimmen von Subsyste-
men als zusatzliche Teilfahigkeit verstanden. Aus welchen theoretischen Beziigen
die einzelnen Kompetenzdimensionen abgeleitet wurden, wird jedoch nicht pra-
zise erldutert. Im Gegensatz zum Modell von MEHREN ET AL. (2016) verzichtet es
auch auf eine Niveauabstufung. Die entwickelten Testinstrumente sind teilweise
zuganglich, jedoch bezieht sich der Inhalt entweder auf ein biologisches System
(BRAUTIGAM 2014) oder sie wurden flr Lehramtsstudierende unter einer abstrakte-
ren, systemwissenschaftlichen Perspektive entwickelt (ROSENKRANZER, STAHL ET AL.
2016).

Das HEIGIS GSK-Modell nach VIEHRIG ET AL. (2011) umfasst eine dreidimensionale
und dreistufige Struktur. Wie auch die beiden anderen Kompetenzmodelle trennt
es eine Wissenserwerbsdimension (Systeme erfassen und analysieren) von einer
Handlungsdimension (gegeniber Systemen handeln). Dartiber hinaus erweitern
sie das Modell um eine Dimension zum raumlichen Denken. Die Fahigkeiten wer-
den zwar im Kompetenzmodell beschrieben und es wird eindeutig darauf verwie-
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sen, aus welchen theoretischen Quellen die Dimensionen und Niveaustufen abge-
leitet wurden, jedoch ist die Festsetzung der Stufen nicht immer nachvollziehbar.
Fir die Dimension 1 werden aus der Literatur beispielsweise vier Niveaustufen
herausgearbeitet, doch im Kompetenzmodell finden sich lediglich drei wieder. Fiir
die Dimension 3 wurden insgesamt sieben Niveaustufen theoretisch hergeleitet,
doch im Kompetenzmodell finden sich wiederum nur drei. Beziglich einer Dimen-
sion Modellbildung/Systemorganisation kann die Dimension 1 (Systeme erfassen
und analysieren) angesehen werden. Diese basiert auf den Arbeiten von AssARAF,
ORION (2005) und teilt sich im Kompetenzmodell in drei Niveaustufen (Systemele-
mente identifizieren und verstehen, Beziehungen zwischen den Systemelementen
identifizieren und verstehen, Identifikation und Verstandnis des komplexen Wir-
kungsgefiiges der Beziehungen). Im Gegensatz zum Kompetenzmodell nach MEeH-
RENETAL. (2016) werden hier verschiedene Fahigkeiten als Niveaustufen festgelegt,
wobei eine Teildimension zur Systemgrenze fehlt. Zum Zeitpunkt des Kompetenz-
modellvergleichs konnten keine publizierten Testinstrumente, die im Zuge des
Projektes entwickelt oder eingesetzt wurden, gefunden werden.

Tab. 4 | Vergleich der Kompetenzmodelle nach verschiedenen Kriterien flr das vorliegende For-
schungsvorhaben (- erfiillt Kriterium nicht, + erfullt Kriterium teilweise, ++ erfiillt Kriterium voll-
standig)

Mehren et al. RieB et al. Viehrig et al.
(2016) (2015) (2011)

Ubersichtlichkeit und

- - ++ ++ ++
Verstandlichkeit
Moglichkeit zur Umset-

+ ++ +

zung
Modellbilqung/ Sys- - - N
temorganisation
Testinstrument ++ - -

Aus diesem bewertenden Vergleich ist abzuleiten, dass das Kompetenzmodell
nach MEHREN ET AL. (2016) die gesetzten Anforderung am besten erfillt und somit
als Grundlage fiir das vorliegende Forschungsvorhaben ausgewahlt wird (Tab. 4).
Ausschlaggebender Punkt war vor allem das Vorhandensein und die Moglichkeit
des Einsatzes eines Testinstruments zur Erfassung des Systemkompetenzniveaus
von Schiiler*innen. Darlber hinaus integriert es eine Dimension Systemorganisa-
tion, aus welcher einzelne Teilfahigkeiten in einem Unterrichtskonzept umsetzbar
sind. Jene Fahigkeiten sind klar definiert und mit Verweis auf die theoretischen
Bezlige eindeutig zu erschlieRen. Die Vorteile der anderen Kompetenzmodelle, z.
B. die Integration weiterer Dimensionen (VIEHRIG ET AL. 2011; RIER ET AL. 2015) oder
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die umfangreichere Aufschliisselung von Fahigkeiten zur Systemorganisation (RIER
ET AL. 2015), sind flr die Zielsetzung der vorliegenden Studie nicht maRgebend.

2.1.4 Systemorganisation und Modellbildung

2.1.4.1 Modellbildung als Fahigkeit zur Systemorganisation

Das normative Kompetenzstrukturmodell nach MEHREN ET AL. (2016) unterteilt sich
in die Kompetenzdimensionen Systemorganisation, Systemverhalten, systemada-
quate Handlungsintention und systemadadquates Handeln (vgl. Kap. 2.1.3.1 und
Anhang). Wie bereits erlautert, wird flr die vorliegende Studie ein Schwerpunkt
auf die Systemorganisation gelegt.

In Anlehnung an die Ausflihrungen von Sommer (2005) verstehen REMPFLER, UPHUES
(2011b) unter der Systemorganisation die ,Fahigkeit und Fertigkeit [...], einen
komplexen Realitatsbereich in seiner Organisation als System identifizieren und
dessen wesentliche Bestandteile modellhaft darstellen und beschreiben zu kon-
nen” (REMPFLER, UPHUES 2011b, S. 24). Um das Verhalten eines Systems zu analysie-
ren sowie systemadaquate Handlungen zu entwerfen und durchzufiihren, dient
die Fahigkeit zur Systemorganisation als notwendige Grundlage, in der die wesent-
lichen Elemente eines Systems und deren Wirkungszusammenhdnge erkannt und
als Modell veranschaulicht werden. Ein unterrichtspraktisches Beispiel fur die Fa-
higkeit zur Systemorganisation ware die Erstellung eines Wirkungsdiagramms zum
Klimawandel am Ende einer Unterrichtsreihe unter Einbeziehen der relevanten
okologischen, 6konomischen und sozialen Aspekte.

Die Systemorganisation unterteilt sich in die beiden Teildimensionen Systemstruk-
tur und Systemgrenze. Unter der Systemstruktur im geographischen Sinn werden
,erdraumlich relevante Elemente und zwischen diesen Elementen bestehende Re-
lationen sowie die aufgrund dieser Relationen gebildeten Wirkungsgefiige” ver-
standen (REMPFLER, UPHUES 2011b, S. 24). Je nach Niveaustufe identifizieren die Ler-
nenden eine geringe (Stufe 1), mittlere (Stufe 2) oder hohe (Stufe 3) Anzahl von
Elementen und Relationen des zu betrachtenden Wirklichkeitsausschnittes. Auf
Stufe 1 werden die wenigen Systemelemente kaum miteinander verkniipft. Das
Denken findet hauptsachlich monokausal statt und Ursache-Wirkungsbeziehun-
gen werden nur selten gefunden. Auf Stufe 2 wird ein mittlerer Komplexitatsgrad
erreicht. Das Denken in linearen Ketten Uberwiegt, wobei primar Reihenkopplun-
gen (A wirkt auf B, B wirkt auf C etc.) erkannt werden. Auf Stufe 3 identifizieren
die Lernenden Elemente und Relationen des Systems umfassend und vernetzt. Der
hohe Komplexitdtsgrad duRert sich in Generalisierungen (immer wenn A, dann B)
und dem Erkennen hierarchischer Muster (Unterscheidung zwischen Ober- und
Untersystem). Unter der Systemgrenze wird verstanden, dass ,,weniger die Einheit
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eines Systems (z. B. ein Wald) als vielmehr ein bestimmter Beziehungszusammen-
hang in den Blick zu nehmen ist” (REmPFLER, UPHUES 2011b, S. 24). Ein System wird
somit zu einem Ausschnitt der Realitat, der sich aufgrund einer bestimmten Fra-
gestellung von anderen Systemen mit seinen Elementen und Relationen abgrenzt.
Je nach Niveaustufung kdnnen die Lernenden eine vage oder undifferenzierte
(Stufe 1), eine maRig differenzierte (Stufe 2) oder eindeutige (Stufe 3) Abgrenzung
eines Beziehungszusammenhangs herstellen.

Die Fahigkeit zur Systemorganisation bzw. die Systemorganisationskompetenz be-
steht darin, aus der Fille von Informationen zu einem Wirklichkeitsbereich ein Sys-
tem zu modellieren, um es zweckmaRig darstellen und beschreiben zu kénnen.
SOMMER (2005) stellt in diesem Zusammenhang fest: ,Aus der Organisation eines
Systems in Form von Systemelementen und Beziehungen zwischen diesen Ele-
menten leitet sich die Fahigkeit zur Modellbildung ab“ (SommER 2005, S. 74). Es gilt
folglich zu kldren, welche kognitiven Prozesse bei der Modellbildung stattfinden
und welche Zusammenhéange zu den Kompetenzen der Systemorganisation beste-
hen.

Der Prozess der Modellbildung nach ESCHENHAGEN ET AL. (1996) beschreibt die Uber-
fihrung eines komplexen, gegenstandlichen Realitdtsbereiches (Original) in ein
materielles Realmodell, das als Basis fir einen Informationsaustausch genutzt
werden kann (Abb. 5).

interne externe
MODELLIERUNG MODELLIERUNG
Theoriebezogene Reduktion Adressatenbezogene
auf das Wesentliche Vergegenstandlichung

Identifizieren von

1 Erstellen eines

1
| SYSTEMELEMENTEN, : . |
I SYSTEMRELATIONEN und | L WIRKUNGSDIAGRAMMS
: SYSTEMGRENZEN |
ORIGINAL DENKMODELL REALMODELL
materiell ideell materiell
Datenbasis Bewusstsein Basis fiir

Informationsaustausch

Abb. 5 | Prozess der Modellbildung (verandert nach ESCHENHAGEN ET AL. 1996)
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Zunéchst wird von einem Original ausgegangen, das unendlich viele Eigenschaften
aufweist. Im vorliegenden Fall umfasst das Original einen erdraumlichen Wirklich-
keitsbereich, der systemische Eigenschaften besitzt. Durch die fragestellungsab-
hangige Betrachtung des Systems wird eine Datenbasis geschaffen. Dazu konnen
erkenntnisgenerierende Analysemethoden (z. B. Beobachtung oder Experimente)
angewandt werden. Im Zuge der Analyse des Systems, zusammen mit den vorhan-
denen Erfahrungen und dem verfligbaren Wissen der modellbildenden Person,
kommt es zu einer internen Modellierung, die das komplexe Original auf wesent-
liche Bestandteile reduziert. Beziiglich der Systemorganisation werden in diesem
Schritt die Systemelemente, -relationen und -grenzen identifiziert. Das Resultat
dieser Phase bildet ein ideelles Denkmodell. Um sich tiber das Modell austauschen
zu kénnen, gilt es, das Denkmodell wieder zu , materialisieren” (SommEer 2005,
S. 50). In der Phase der externen Modellierung wird das Denkmodell zu einem Re-
almodell vergegenstandlicht, wobei es flir eine bestimmte Zielgruppe zweckmaRig
sein muss. Es dient als Grundlage fiir einen Informationsaustausch und soll die Bil-
dung eines entsprechenden Denkmodells beim Modellbetrachtenden initiieren
(ESCHENHAGEN ET AL. 1996). Im Sinne der Systemorganisation bedeutet dies zum Bei-
spiel, ein Wirkungsdiagramm in Form einer Concept Map zu erstellen, welches die
wesentlichen Zusammenhéange des Systems veranschaulicht.

2.1.4.2 Wissensreprasentation und Darstellung kognitiver Strukturen

Wie zuvor beschrieben, wird im Prozess der Modellbildung ein Original Gber die
interne Modellierung zu einem ideellen Denkmodell Giberfiihrt. Dabei wird das er-
worbene Wissen im Geddachtnis strukturiert und organisiert. Es kommt zu einer
inneren, geistigen Wissensreprasentation, bei der aufgenommene Informationen
verarbeitet und in eine kognitive Struktur tiberfihrt werden (ANDERSON ETAL. 2013).
Um zu verstehen, wie sich die kognitive Wissensstruktur (iber ein System konsti-
tuiert bzw. wie jene Struktur in einer Darstellung sichtbar gemacht werden kann,
werden nachstehend verschiedene theoretische Ansdtze zur Wissensreprasenta-
tion skizziert sowie deren Darstellungsmoglichkeiten beschrieben.

Die kleinstmdgliche Struktur von Wissen wird als Proposition bezeichnet. Sie tritt
in Form einer Behauptung auf und besteht aus zwei Argumenten, die durch ein
Pradikat miteinander verbunden sind (STEINER 2001). Der Beispielsatz ,,Ein System
besteht aus Elementen” zeigt die Proposition bestehen aus (System, Elemente),
wobei die Begriffe ,System” und ,Elemente” die Argumente darstellen, die durch
das Pradikat ,,bestehen aus” miteinander verbunden sind. Die Theorie der propo-
sitionalen Reprdsentation geht allerdings davon aus, dass sich Propositionen nicht
Uber den exakten Wortlaut formieren. Vielmehr ist es ein Sinnzusammenhang, der
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im Gedachtnis abgespeichert wird (ANDERSON ET AL. 2013). Wenn mehrere Proposi-
tionen miteinander verkniipft werden, bilden sich kognitive Netzwerke, deren
Struktur stark differieren kann (EDELMANN, WITTMANN 2012).

Ein verbreiteter Ansatz ist die hierarchische Wissensstrukturierung (AusugseL 1968;
CoLLINS, QUILLIAN 1969; NovAK ET AL. 1984). Durch die strukturelle Anordnung von
Ober- und Unterbegriffen sowie nach festgelegten Ordnungsprinzipien entstehen
mehrere mentale Hierarchieebenen. Eine Hierarchie wird dabei als eine Rangfolge
von Begriffen oder Personen angesehen, wobei jede Ebene der ndchsthéheren un-
tergeordnet ist (EDELMANN 1996). Nach AusuBeL (1968) ist die hierarchische Wis-
sensstruktur das Ergebnis von Lernprozessen. Dort finden Subsumptionen statt,
indem neue Informationen unter einen Oberbegriff durch Beispiele oder detail-
liertere Beschreibungen gesetzt werden. Jene neuen Informationen kénnen auch
dazu fuhren, dass vorhandene Wissensstrukturen modifiziert oder eingeschrankt
werden oder dass sich Querverbindungen innerhalb einer Hierarchieebene ausbil-
den (vgl. Abb. 6, AususeL 1968). CoLLINS, QUILLIAN (1969) konnten die hierarchische
Struktur von Wissen nach festgelegten Ordnungsprinzipien belegen, indem sie
Proband*innen Behauptungen vorlegten, die sie schnellstmdglich verifizieren
bzw. falsifizieren sollten. Die beispielhafte Behauptung ,Ein Rotkehlchen hat Fe-
dern“, von der ausgegangen wird, dass sich die Hierarchieebenen sehr nah anei-
nander befinden, konnte schneller verifiziert werden als Behauptungen mit gro-
Rerer Distanz (z. B. ,Ein Eichelhdher ist ein Tier”).

Abb. 6 | Hierarchische Wissensreprasentation (verandert nach AusuBEL 1968)

Ausgehend von dem Ansatz der hierarchischen Wissensreprasentation entwickel-
ten NOVAKETAL. (1984) das Concept Mapping. Concept Maps, auch Begriffslandkar-
ten oder Begriffsnetze genannt, geben einen Einblick in die kognitive Struktur ei-
nes Menschen, indem sie das vorhandene Wissen zu einem bestimmten Themen-
gebiet graphisch visualisieren. Sie bestehen aus einzelnen Propositionen, die Gber
mehrere Hierarchieebenen miteinander verknupft sind (Abb. 7). Auf den verschie-
denen Ebenen befinden sich Konzepte (= Argumente), die durch Relationen mit
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anderen Konzepten auf der ndchsten Ebene verbunden sind. Die Relationen wer-
den dabei mit einem verbindenden Wort beschriftet, sodass die Proposition (Kon-
zept — Relation — Konzept) als Satz gelesen werden kann. Ausgehend von einem
Oberbegriff bzw. Leitkonzept ergibt sich eine Baumstruktur mit Oberbegriff-Un-
terbegriff-Relationen. Querverbindungen zwischen Konzepten treten — analog zur
Theorie nach AusuBeL (1968) — nur auf gleicher Hierarchieebene auf.

molecules
can be

have

found in

determines
can change

augmented by

Abb. 7 | Hierarchische Concept Map nach NOVAKET AL. (1984)

Bisweilen wird der Ansatz der hierarchischen Wissensstrukturierung jedoch in
Frage gestellt (FiscHLER, PEUCKERT 2000). Studien konnten nachweisen, dass die At-
tribute von Konzepten nicht ausschlieBlich auf einer Ebene représentiert werden,
sondern dass sie vielfaltig auf verschiedenen Stufen auftauchen kénnen und kom-
plexere Querverbindungen bilden. Es wird davon ausgegangen, dass sich das Wis-
sen komplexer und vernetzter konstituiert als lediglich in hierarchischen Mustern
(FIsCHLER, PEUCKERT 2000). Aus diesen Uberlegungen heraus hat sich der Theoriean-
satz einer netzwerkartigen Wissensstrukturierung ausgebildet. RUMELHART, NORMAN
(1978) beschreiben diese Form der Wissensreprasentation in ihrer Theorie der
propositionalen Netzwerke. Wie auch in hierarchischen Netzwerken bilden Propo-
sitionen die kleinstmogliche Einheit. Der groRe Unterschied besteht allerdings da-
rin, dass nicht nur die Argumente als Knotenpunkte fungieren, sondern auch die
Pradikate (Abb. 8). Der nachfolgende Beispielsatz erldutert dies: Ich erhebe Wissen
mit Hilfe von Concept Maps. In dem Satz wird das Pradikat ,erheben” zu einem
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Knotenpunkt, der sich mit den Argumenten ,Ich”, , Wissen” und ,,Concept Map*
verknupfen lasst. Die Argumente kdnnten beispielweise als Objekt (Wissen), In-
strument (Concept Maps), Agens (Ich), Empfanger*in (Mitschilerin), Name
(Hanna) o. A. auftreten. Aus diesem propositionalen Netzwerk ergibt sich ein vari-
abel verfligbares Wissen, welches auf verschiedene Arten konstituiert werden
kann: ,Ich erhebe Concept Maps“ oder ,,Wissen kann durch Concept Maps erho-
ben werden” oder ,Hanna erhebt das Wissen einer Mitschilerin durch Concept
Maps”“. Es wird deutlich, dass das Wissen nicht in ganzen Satzen enkodiert wird,
sondern dass die relevanten Informationen als Knotenpunkte im Gedachtnis ab-
gespeichert werden (Ich, Erheben, Wissen, Concept Maps) und diese variabel ab-
rufbar und kombinierbar sind (RUMELHART, NORMAN 1978; CLAUSEN 2015).

Hanna

Wissen

Agens

Ich erheben

Instrument

Concept Maps

Abb. 8 | Propositionales Netzwerk (verdndert nach RUMELHART, NORMAN 1978)

Die theoretischen Annahmen zur netzwerkartigen Wissensstrukturierung besa-
gen, dass sich das Wissen um ein Konzept herum organisiert (STEINER 2001). Dies
bedeutet, dass beim Beantworten einer Fragestellung das Wissen (ber ein Kon-
zept aktiviert wird und Verbindungen zu umliegenden Konzepten gesucht werden.
Weitergedacht bedeutet dies, dass beim Lernen zusatzliche Verbindungen zwi-
schen existierenden und neuen Konzepten hergestellt werden miissen, um Frage-
stellungen beantworten und Lernprozesse initiieren zu konnen. Das kognitive, se-
mantische Netzwerk wird dementsprechend erweitert und erreicht einen immer
héheren Komplexititsgrad (STEINER 2001). Aus dieser Uberlegung heraus entstand
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eine neue Form des Concept Mappings, das sich aufgrund der netzwerkartigen
Struktur stark von den hierarchischen Concept Maps unterscheidet (Ruiz-Primo,
SHAVELSON 1996). Diese sogenannten Network Concept Maps basieren auf einem
assoziativen Prinzip, wobei die Begriffe (= Konzepte, Knoten) tiber beschriftete
Pfeile (= Relationen) mit anderen Begriffen zu Propositionen verbunden werden
(vgl. Abb. 9). Obwohl die Darstellung netzwerkartiger Concept Maps nicht-hierar-
chisch ausgelegt ist, kdnnen Oberbegriff-Unterbegriff-Relationen wie ,ist ein”
oder ,ist Teil von“ ebenfalls abgebildet werden (PEuckerT 1999). Nach McCLURE,
BELL (1990) kénnen aber auch andere Relationstypen zwischen zwei Konzepten
stehen, die keine Hinweise auf eine hierarchische Struktur geben, z. B. charakte-
ristische Merkmale (,ist kennzeichnend fiir“), Nachweise (,ist Nachweis/Beleg
fur”), Analogien (,ist gleich/ahnlich zu“) oder Kausalzusammenhange (,,erhoht”,
,bewirkt“). Ein Uberblick iber weitere Gliederungsméglichkeiten von Relationsty-
pen in Network Concept Maps findet sich bei CLausen (2015, S. 72).

schwemmt fort

Asche 4— | Regen
schwemmt fort

\erhohl / gleicht aus
produziert

Bodenfruchtbarkeit Humusschicht
Brandrodung

kann erneut geht zuriick
stattfinden erhoht =
erhoht
findet
statt

Troplscher Regenwald «— Ruhephase —— | landwirtschaft-

wiichst licher Ertrag

braucht

Abb. 9 | Beispiel einer Network Concept Map zur Landnutzung im tropischen Regenwald (MEHREN,
R. etal. 2015b)

In der Literatur finden sich weitere theoretische Ansatze, die sich jedoch entweder
auf die bereits erwdhnten Theorien stiitzen (z. B. Modell der sich ausbreitenden
Aktivierung: CoLLins, LorTus 1975; Modell des Merkmalsvergleichs: SMITH ET AL.
1974) oder allgemeinere Theorieansitze darstellen, die keine Uberfiihrung in gra-
phische Reprasentationen zulassen (z. B. Konzept der mentalen Modelle nach
DuTke 1994; Theorie der dualen Kodierung nach Paivio 1986).
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Im Hinblick auf die vorliegende Studie bietet der Ansatz der netzwerkartigen Wis-
sensreprasentation und dessen Visualisierung in einer Network Concept Map das
groBte Potenzial. Die hierarchische Wissensstrukturierung ist vor allem durch die
fehlenden Querverbindungen zwischen den Konzepten verschiedener Ebenen li-
mitiert, sodass ein hoher Komplexitdtsgrad in der Darstellung schwer erreicht wer-
den kann. Darliber hinaus ist es nicht méglich, die Konzepte in Kausalzusammen-
hangen abzubilden, obwohl dieser Relationstyp bei der Darstellung von Systemen
eine entscheidende Rolle spielt (REMPFLER, UPHUES 2011b). OssimiTz (2000) schlagt
fir die Darstellung von Systemen zwar weitere Formen vor (z. B. bildhafte Darstel-
lungen, verbale Beschreibungen, Flussdiagramme, Gleichungen), jedoch haben
sich Concept Maps als Diagnoseinstrument fiir die Systemkompetenz in den letz-
ten Jahren, vor allem in der Geographiedidaktik, etabliert (AssarAF, ORION 2005;
SOMMER 2005; BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008; REMPFLER 2010; CLAUSEN 2015; MEHREN,
R. et al. 2015b, 2016; BRUHNE, HARNISCHMACHER 2019). Das schnelle Erlernen dieser
Methode fiir die Testpersonen, die theoretisch fundierte Verbindung zwischen
mentaler Wissensreprasentation und materieller Darstellung sowie die validen
Auswertungsverfahren zeigen deutliche Vorteile fiir das Concept Mapping gegen-
Uber anderen Diagnoseinstrumenten zur Abbildung der Systemorganisationskom-
petenz auf.

2.1.5 Komplexitat als Herausforderung bei der Organisation geographischer
Systeme

Aktuelle, geographisch bedeutsame Phanomene wie z. B. Klimawandel, Globalisie-
rung, Disparitdten oder Ressourcenkonflikte haben Einfluss auf das Leben eines
jeden Menschen auf der Erde. Sie werfen wichtige gesellschaftspolitische Fragen
auf und besitzen eine hohe Zukunftsrelevanz. Der Geographieunterricht hat sich
zum Ziel gesetzt, dass Lernende jene erdraumlichen Phdnomene ganzheitlich er-
fassen, die wechselseitigen Beziehungen der 6konomischen, 6kologischen und so-
zialen Aspekte verstehen und aus den gewonnenen Einsichten Konsequenzen fir
ihr personliches Leben ableiten kénnen (DGFG 2017). Eine der zentralen Heraus-
forderungen zum Erreichen dieser Ziele besteht in der hohen Komplexitat geogra-
phischer Themen und Fragestellungen (RosT 2005; MEHREN ET AL. 2014).

Am Beispiel der Nutzung des tropischen Regenwaldes wird diese Komplexitat
deutlich: Auf der einen Seite steht der Regenwald als Lebensraum fir Naturvolker
und vielféltige Tier- und Pflanzenarten sowie als Kohlenstoffdioxidspeicher mit
entscheidender Funktion fur das Weltklima. Auf der anderen Seite nutzen ver-
schiedene Akteur*innen den Regenwald als Rohstoffquelle flr Holz, Friichte, Kaf-
fee, Kakao, Gewtiirze oder Palmol, wodurch er teilweise massiv geschadigt wird.
Obwohl die tropischen Regenwalder fiir die Menschen in den westlichen Landern
nicht direkt sichtbar sind, nehmen sie dennoch einen bedeutsamen Stellenwert in

33



ihrem Alltag ein. Tropische Friichte, Kaffee und Schokolade kénnen jederzeit und
uneingeschrankt bezogen werden, ebenso Mdébel aus Tropenholz oder Lebensmit-
tel mit Palmél. Eine auf den ersten Blick 6kologisch vernlinftige Handlungsent-
scheidung ware, keine Produkte des tropischen Regenwaldes zu konsumieren, um
ihn fortwdhrend zu schitzen. Auf den zweiten Blick fallt allerdings auf, dass diese
Entscheidung nicht ausschlieRlich die richtige Losung ist und sich der Sachverhalt
viel komplexer darstellt. Die lokalen Kleinbduerinnen und Kleinbauern sind abhan-
gig vom Export ihrer Waren. Wird die Nachfrage ihrer Produkte geringer, so kon-
nen sie ihre Existenzgrundlage verlieren. Dies kdnnte beispielsweise dazu fihren,
dass sie ihren Heimatort verlassen und in die Randlagen gréRerer Stadte migrieren
missen, um einen neuen Arbeitsplatz zu finden. Beziglich des Tropenholzes
wirde ein Boykott keinen Sinn machen, weil es ein mogliches nachhaltiges Bewirt-
schaften verhindert. Das durch Raubbau gewonnene Holz wiirde stattdessen ver-
mehrt in Lander exportiert werden, die nicht am nachhaltigen Holzhandel interes-
siert sind. Im Gegensatz dazu kénnte eine umweltschonende und sozialvertragli-
che Rohstoffnutzung, z. B. liber die Gitesiegel FSC oder Fairtrade, eine Losung
sein, jedoch sind dabei ebenfalls negative Aspekte zu beachten wie die unter-
schiedlichen Kriterienkataloge und Uberpriifungsverfahren verschiedener Siegel,
Etikettenschwindel oder die Aufhebung von Marktmechanismen (FATHEUER 2014;
FAusT 2017).

Aus dieser Darstellung wird ersichtlich, dass sowohl eine Vielzahl von vernetzten
Sachinformationen als auch eine starke moralische Unsicherheit vorherrschen, um
die komplexen Zusammenhange zu verstehen und darauf aufbauend eine sinn-
volle Handlungsentscheidung zu treffen. REMPFLER, UPHUES (2011a) sprechen bei
Komplexitat von einer Vielfalt und Vernetzung von EinflussgroBen mit ,[...] Wech-
selwirkungen [...], die nicht linear-eindimensional verlaufen, sondern mehrseitig
und rickgekoppelt” (REMPFLER, UPHUES 2011a, S. 38). BOGEHOLZ, BARKMANN (2005)
unterscheiden zwischen faktischer und ethischer Komplexitat. Die faktische Kom-
plexitat beschreibt eine hohe Komplexitat von Sachinformationen, z. B. relevante
okonomische, 6kologische und soziale Aspekte eines Wirklichkeitsbereiches, wo-
bei eine hohe Anzahl und starke Vernetzung der Elemente auftreten. Die ethische
Komplexitdt umfasst ethische Unsicherheiten in Form von personlichen, gesell-
schaftlichen oder gemeinschaftlichen Werten und Normen, die zum Teil in Konflikt
stehen kdnnen und bei denen die Gewichtung méglicher Handlungsziele unklar ist.
Nach den Autorinnen miissen beide Formen von Komplexitdt Gberwunden wer-
den, um eine vernlnftige Handlungsentscheidung treffen zu kénnen.

In vielen empirischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass bei Aufgaben zur
Losung komplexer Probleme das monokausale Denken Uberwiegt (SWEENEY, STER-
MAN 2000; AssARAF, ORION 2005; HMELO-SILVER ET AL. 2007). Damit Schiler*innen ler-
nen, unterrichtliche Fragestellungen auf einem héheren Komplexitatsniveau zu

34



bearbeiten, gilt es, die Eigenkomplexitat der Lernenden zu erhéhen (SCHEUNPFLUG,
ScHRACk 2000). Dies bedeutet, dass Lernende bei Problemléseaufgaben nicht nach
dem Prinzip ,trial and error” vorgehen, sondern mehrere kognitive Entscheidun-
gen fir eine finale Handlung treffen, d. h. Ursachen und deren Ursachen bzw. Fol-
gen und deren Folgen betrachten. Die Forderung der geographischen Systemkom-
petenz ist eine geeignete Strategie zur Erh6hung dieser Eigenkomplexitat, weil er-
draumliche Phanomene als mentale Reprasentation tiefgrindiger analysiert wer-
den konnen. Mithilfe der Systemkompetenz wird versucht, ,[...] der Komplexitat
der Welt nachzuspuren, (Rick-)Wirkungen Gberhaupt erst einmal und dann so dif-
ferenziert wie moglich zu erfassen, um so raumliche wie zeitliche Fernwirkungen
verstehen zu kdnnen” (Kock 2004, S. 24). Eine Person, die eine hohe Eigenkomple-
xitat besitzt, ist auch in der Lage, Probleme erfolgreich zu I6sen. Sie behélt den
Blick auf das Ganze, bedenkt eine Sachlage vollstandig und hitet sich vor vor-
schnellen Schlussfolgerungen, entscheidet auf der Grundlage ihres Verstdandnisses
der Systemstruktur, wo sinnvollerweise eingegriffen werden kann und betrachtet
die Dinge aus verschiedenen Blickwinkeln (WATERS FOUNDATION 2010). Diese me-
tareflexiven ,habits” (= Gewohnheiten) unterstiitzen den Verstehensprozess kom-
plexer Systeme (MEHREN ET AL. 2017).

Im Kontext der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung betrachtet HErRGeT (2003) die
unterrichtliche Komplexitat aus zwei Perspektiven: die Komplexitdt des Systems
und die Komplexitat der Handlungssituationen. Unterschieden werden die beiden
Formen beziglich der Betrachtungsperspektive. Die Komplexitdt des Systems be-
zieht sich auf die vernetzten inhaltlichen Merkmale einer Unterrichtsthematik. Da-
bei gilt das System als ein Realitdtsbereich, welcher durch die Vielzahl verschiede-
ner Einzelvariablen und deren Verbindungen gekennzeichnet ist (vgl. Kap. 2.1.1).
Dieses Konstrukt besitzt eine Eigendynamik und kann irreversible Entwicklungs-
verlaufe hervorrufen. Im Gegensatz dazu beschreibt die Komplexitdt der Hand-
lungssituationen den Umgang mit diesem System durch ein handelndes Subjekt.
Aufgrund der natlrlich begrenzten Fahigkeiten, alle beteiligten Variablen und de-
ren Verbindungen wahrzunehmen, zu verarbeiten und zu speichern, stellen kom-
plexe Handlungssituationen die Lernenden vor grofRe Herausforderungen. Weiter-
hin missen sie in der Lage sein, Unsicherheiten aufgrund fehlender Informationen
(= Intransparenz), Zeitdruck durch die fortschreitende Eigendynamik des Systems,
Schwierigkeiten beim Erreichen simultaner Ziele (= Zielpluralitdt) sowie Mehrper-
spektivitat zu bewaltigen (HErGeT 2003). In der schulischen Praxis wird zumeist die
Auffassung vertreten, dass zu komplexe Sachverhalte die Lernenden Gberfordern
kénnen, weshalb von Lehrenden vorwiegend unterkomplexe Problemstellungen
mit eindimensionalen Lésungen behandelt werden (RHODE-JUCHTERN 2013).

AppLs (2012) wies jedoch nach, dass Schiiler*innen in der Lage sind, komplexe
Problemfragen erfolgreich zu bearbeiten, wenn eine positive Orientierung an
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Diversitat auf zwei Ebenen stattfindet: Diversitat als Sozialitdt durch die Arbeit in
Kleingruppen, in denen kontrdare Meinungen gegeniiber komplexen Systemen aus-
gehandelt werden kénnen sowie inhaltliche Diversitat, die einen Systemzugang
durch verschiedene Perspektiven zuldsst. OHL (2013) stellt heraus, dass eine ange-
messene Komplexitdt wertvoll ist, damit Planungs-, Urteils- und Entscheidungs-
kompetenzen sowie Probleml6sefahigkeiten ausgebildet und geférdert werden
konnen. Vor allem problemorientierte Lernsettings kénnen vorteilhaft sein, weil
Probleme im geographischen Kontext per se komplex sind (RHODE-JUCHTERN, SCHNEI-
DER 2012) und sich der Unterricht an der Komplexitat der Wirklichkeit orientieren
soll (HERGET 2008). Um eine raumbezogene Handlungskompetenz zu entwickeln
(DGFG 2017), bedarf es der Beschaftigung mit angemes-senen komplexen Aufga-
benstellungen, um anwendungsfihiges Wissen entstehen zu lassen (TuLoDzIECKI ET
AL. 2004). Denn im Sinne einer progressiven Kompetenzentwicklung sollen Schi-
ler*innen in die Situation gebracht werden, Kenntnisse und Kompetenzen anzu-
wenden, die ihren aktuellen Fahigkeitsstand als eine ,kalkulierte Uberforderung”
(LEiseN 2010, S. 10) etwas Ubersteigen (HOFFMANN 2009). TULODZIECKI ET AL. (2004)
benennen dahingehend vier lernprozessanregende Aufgabenstellungen, die einer
Komplexitdtsanbahnung im Unterricht dienlich sein kénnen: komplexe Probleme,
komplexe Entscheidungsfdlle, komplexe Gestaltungsaufgaben und komplexe Be-
urteilungen. Zu beachten ist jedoch, dass Komplexitat stets adressatengemal} ge-
dacht werden muss. Verschiedene Individuen nehmen Komplexitat unterschied-
lich wahr, weshalb Komplexitat keinesfalls als objektiver MaRstab gelten kann. Da-
mit stellt der Umgang mit Komplexitat nicht nur eine groRe Herausforderung fiir
die Lernenden dar, sondern auch fiir die Lehrkréfte (MEHREN ET AL. 2014).

Fir einen angemessenen Umgang mit Komplexitdt und Kontroversitat im Geogra-
phieunterricht schldagt OHL (2013) mehrere Prinzipien vor: Anwendung reduktiv-
organisierender Strategien und Training von Systemkompetenz bzw. vernetztem
Denken, Forderung ethischer Urteilskompetenz in einem werteorientiertem Un-
terricht, Realisierung des Kontroversitatsprinzips durch Perspektivwechsel, Trai-
ning von Argumentationsfahigkeiten, unsicheres Wissen explizit machen sowie
Wissenschaftsorientierung bzw. Quellenbewusstsein. Aus der Auflistung der Prin-
zipien wird deutlich, dass fur die unterrichtspraktische Auseinandersetzung mit
komplexen geographischen Sachverhalten eine integrative Betrachtung der fach-
lichen und moralischen Aspekte stattfinden sollte: ,Die schulische Bewaltigung der
faktischen und der ethischen Komplexitat darf nicht bei der Bereitstellung von
Kompetenzen stehen bleiben, die die faktische und die ethische Komplexitat je-
weils isoliert ansprechen” (B6GeHoLz, BARKMANN 2005, S. 216). Fiir geographisch re-
levante Handlungsentscheidungen sollten daher stets beide Komponenten in Be-
ziehung gesetzt und abgewogen werden. Anlehnend an die Prinzipien von OHL
(2013) benennen MEeHREN, M. et al. (2015) drei zentrale Felder zum angemessenen
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Umgang mit Komplexitdt im Geographieunterricht: (1) das Erkennen und Sichtbar-
machen, (2) das Zulassen sowie (3) die Bewaltigung von Komplexitat geographi-
scher Themen. Zusammenfassend beschreiben sie, dass es fiir einen kompetenten
Umgang mit komplexen Fragestellungen notwendig ist, die inhaltlichen Zusam-
menhange erkennen und graphisch darstellen zu kénnen, als Lehrender den Un-
terricht so zu gestalten, dass intensiv und in einem zeitlich angemessenen Umfang
daran gearbeitet werden kann und geeignete Unterrichtsmethoden, z. B. die Mys-
tery-Methode, die Dilemmadiskussion oder Mapping-Methoden, eingesetzt wer-
den (MEHREN, M. et al. 2015).

2.2 Der Thinking-Through-Geography-Ansatz (TTG)

Wie bereits zu Beginn der Arbeit angedeutet, spielt der Thinking-Through-Geo-
graphy-Ansatz (TTG) eine entscheidende Rolle fir die Konzeption des Unterrichts-
designs und die abzuleitenden Gestaltungsem-pfehlungen. Auf der Basis seiner
theoretischen und methodischen Uberlegungen soll untersucht werden, wie die
Schiler*innen ein komplexes geographisches System organisieren. Die Mystery-
Methode, die diesem Ansatz entnommen wurde, gibt dabei den forschungsprak-
tischen Rahmen der Unterrichtseinheit vor.

Im ersten Teil des vorliegenden Kapitels erfolgt eine Einfiihrung in die Hinter-
griinde und Leitideen des TTG-Ansatzes (Kap. 2.2.1). Nachfolgend werden die Be-
griffe Denken und Lernen definiert und deren Stellung innerhalb des Ansatzes er-
ldutert (Kap. 2.2.2), bevor die Konzepte geographischen Denkens, welche dem
TTG-Ansatz zugrunde liegen, aufgezeigt und in Beziehung zu den zentralen Kon-
zepten der deutschsprachigen Geographiedidaktik gesetzt werden (Kap. 2.2.3).
Der letzte Teil des Kapitels zeigt die Besonderheiten der Mystery-Methode als
zentrale Lernmethode fiir die vorliegende Arbeit. Dieser Abschnitt spezifiziert
liberdies die vier forschungsleitenden Design-Prinzipien der Mystery-Methode
(Problemorientierung, kollaboratives Lernen, vorstrukturierte Offenheit und gra-
phische Reprasentation).

2.2.1 Hintergriinde und Leitziele des TTG-Ansatzes

Anfang der 1990er Jahre wurde in GroBbritannien das Interventionsprogramm
CASE (,,Cognitive Acceleration through Science Education®) durchgefiihrt, das sich
zum Ziel setzte, verschiedene Denkfertigkeiten im naturwissenschaftlichen Unter-
richt zu fordern (ADey, SHAYER 1994). Im Zuge des Programms wurden einerseits
eine theoretische Basis fiir Konzepte des Denkens und Lernens erarbeitet und an-
dererseits Lernmethoden entwickelt und durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten,
dass die Schiler*innen der CASE-Interventionsgruppe im Gegensatz zur Kontroll-
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gruppe eine starkere kognitive Entwicklung vollzogen haben und bessere Schul-
leistungen in den Fachern Naturwissenschaften und Mathematik erreicht haben
(ADEY, SHAYER 1994). Mit der abschlieBenden Forderung, dass Schliisselkonzepte
des Denkens und fachspezifische Denkstrategien in den Fachunterricht integriert
werden sollten, startete an der Universitat Newcastle ein Projekt, das sich zum Ziel
setzte, die Erkenntnisse des CASE-Programms auf den Geo-graphieunterricht zu
Ubertragen. David Leat, Adam Nichols sowie eine Vielzahl von Geographielehrkraf-
ten fihrten das Projekt Thinking Through Geography (TTG) durch und entwarfen,
erprobten und beforschten eine Vielzahl sozial-konstruktivistischer Lernmethoden
fir den Geographieunterricht (LEAT 1997; LEAT 1998; NicHoLS ET AL. 2001). Alle Lern-
methoden basieren dabei auf drei zentralen Leitzielen (LEAT 1997, S. 145):

1. Die entwickelten Lernmethoden sollen flexibel anpassbar sein und den Geo-
graphieunterricht zu einem herausfordernden und interessanten Fach werden
lassen.

2. Die Lernenden sollen wichtige Schlisselkonzepte des Denkens erkennen und
anwenden sowie kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten entwickeln, die eine
Ubertragung auf andere Kontexte zulassen.

3. Die intellektuelle Entwicklung von Lernenden soll unterstiitzt werden, damit
sie komplexere Denkstrukturen aufweisen und insgesamt im Geographieun-
terricht erfolgreicher sind.

Anfang der 2000er Jahre fand der TTG-Ansatz zunachst Einzug in die niederlandi-
sche Geographiedidaktik. Es wurden mehrere Buchbande mit Gberarbeiteten und
angepassten Lernmethoden veroffentlicht (VANKAN, VAN DER SCHEE 2004; VAN DER
ScHEE, VANKAN 2006). Uberdies wurde der TTG-Ansatz verstérkt in niederldndischen
Lehrer*innenfortbildungen eingesetzt (VAN DER ScHEE ET AL. 2003). Im deutschspra-
chigen Raum tauchte der TTG-Ansatz erstmals im Jahr 2005 auf (HERMANN 2005;
SCHREIBER, SCHULER 2005). Im Rahmen des Kooperationsprojektes ,,Denken lernen
mit Geographie“ — in Anlehnung an Thinking Through Geography — wurden in der
Folge mehrere Grundsatzbdnde verdéffentlicht (VANKAN 2007; HAGELE ET AL. 2016;
SCHULER ET AL. 2016; SCHULER ET AL. 2017). Diese Bande beinhalten sowohl die theo-
retischen Grundlagen des Ansatzes als auch Unterrichtsentwirfe zu ausgewahlten
Lernmethoden (Abb. 10). Dartiber hinaus wurden sehr viele Unterrichtsbeispiele,
welche die Lernmethoden des TTG-Ansatzes nutzen, in geographiedidaktischen
Zeitschriften publiziert. Beispiele zu den Veroffentlichungen der Mystery-Me-
thode finden sich im Kap. 2.2.4.
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Der AuBenseiter
Domino

Tabu
AuBenseiter mit Bildern und Karten
Karten im Kopf \

Bilder befragen
Das Lebenslinien-Diagramm

Kategorien e e
gon Schuler (2016) mit Filmen und Texten

Vankan (2007),

E——
Woistwas mogiich _§ Schuler etal. (2017)

Das lebendige Diagramm

Mystery-Methode

Funf W-Fragen

Das lebendige Profil
Lernmethoden aus dem Ansatz
"Denken lernen mit Geographie”

Tatsachen und Meinungen
Planen und Entscheiden in Stufen

Planen und Entscheiden
Das Wertequadrat

Philosophieren mit Geographie

Abb. 10 | Uberblick tiber die Lernmethoden aus "Denken lernen mit Geographie" (eigene Darstel-
lung nach VANKAN 2007; SCHULER ET AL. 2016; SCHULER ET AL. 2017)

Obwohl der TTG-Ansatz durch Lehrer*innenfortbildungen, Lehrer*innenseminare
oder Publikationen in Praxiszeitschriften erhohte Aufmerksamkeit bei Lehrkraften
erzeugt, gibt es, vor allem im deutschsprachigen Raum, kaum empirische Daten
Uber die Lerneffekte bei Schiler*innen oder den tatsdch-lichen Einsatz der Me-
thoden im Unterricht. Es mangelt an empirischen Erkenntnissen darlber, wie und
warum geographische Denk- und Lernprozesse durch den TTG-Ansatz stattfinden
bzw. geférdert werden kdnnen (VAN DER ScHEe 2013). Dariiber hinaus ist vieles, was
in der Literatur als theoretische Annahmen postuliert wird, unsicher und bedarf
einer erhohten fachdidaktischen Forschungsarbeit (VANKAN 2007). Dennoch sollen
die wenigen empirischen Erkenntnisse zum TTG-Ansatz kurz vorgestellt werden,
um Forschungsdesiderata zu offenbaren. Ein gesonderter Uberblick iiber die em-
pirischen Erkenntnisse zur Mystery-Methode findet sich in Kap. 2.2.4.

In einer niederlandischen Kurzzeitstudie wurden die Lerneffekte einer Experimen-
talgruppe (Arbeit mit drei TTG-Lernmethoden: Fiinf W-Fragen, Mystery-Methode,
Bilder befragen) im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne TTG-Lernmethoden
untersucht (VAN DER SCHEE ET AL. 2006). Ein zuvor entwickelter Test auf der Basis der
TTG-Methode ,AulRenseiter” fungierte als Vor- und Nachtest. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Experimentalgruppe im Nachtest deutlich hohere Testleistungen er-
reichte. Im Gegensatz zur Kontrollgruppe sind diese Verbesserungen deutlich star-
ker, insbesondere in Testaufgaben, bei denen Zusammenhange gefunden werden
mussten. Die Ergebnisse sprechen vor allem fiir ein hoheres Niveau an vernetzen-
dem Denken durch die TTG-Lernmethoden (VAN DER SCHEE ET AL. 2006).

In einer Umfrage bei Gber 500 Lehrkréften, die an einer Fortbildung zu TTG-Lern-
methoden in den Niederlanden teilnahmen, konnten erste Erkenntnisse zur Etab-
lierung im Schulunterricht gewonnen werden (VAN DER SCHEE ET AL. 2003; LEAT ET AL.
2005). Zu Beginn der Fortbildung wurde festgestellt, dass, je umfassender die Vor-
erfahrungen mit den TTG-Lernmethoden waren, umso héher auch die Brauchbar-
keit derer eingeschatzt wurde, wobei allein 67 % der teilnehmenden Lehrkrafte
vor der Fortbildung keinerlei Kenntnisse Giber den TTG-Ansatz aufwiesen. In einer
spateren Umfrage (drei bis neun Monate nach der Fortbildung) wurde untersucht,
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inwieweit die TTG-Methoden von den Lehrkréften eingesetzt wurden bzw. sogar
eigene Aufgabenbeispiele entwickelt wurden. Die Forschenden stellten fest, dass
vorrangig jene Lernmethoden eingesetzt und entwickelt wurden, die geringere
Vorbereitungszeit benoétigen und im Vergleich zu anderen Methoden einfacher
umsetzbar sind (z. B. Tabu, AuBenseiter, Karten im Kopf). Komplexere Methoden
(z. B. Mysteries, Planen und Entscheiden) wurden kaum genutzt und fast nie selbst
entwickelt. Die Forschenden fiihrten dies auf die Schwierigkeit des Integrierens
von komplexen Methoden in eine bestehende Unterrichtsreihe und auf das Prob-
lem des Umgangs mit offenen Unterrichtsformen, die unterschiedliche Lésungs-
strategien und Antworten der Lernenden implizieren, zuriick. Daritiber hinaus
spielt der zusatzliche Aufwand bei der Erstellung eines komplexeren Aufgabenbei-
spiels eine entscheidende Rolle (VANKAN 2007). Als positive Effekte beim Einsatz
der Methoden benannten die Lehrkrafte das Anregen des Denkens und das Erzeu-
gen von Motivation. Demgegeniiber standen allerdings der erhdhte Zeitaufwand
und die erzeugte Unruhe in der Klasse (VAN DER SCHEE ET AL. 2003; LEAT ET AL. 2005).

Uber den Einsatz von TTG-Methoden im Schulunterricht und deren Eignung zur
Forderung geogra-phischen Argumentierens forschten HooGHuis ET AL. (2014). In
der Fragebogenstudie (N = 307) konnte festgestellt werden, dass Lehrende die
Vorteile der TTG-Methoden nicht vollstandig ausschopfen. Beispielsweise tendie-
ren die Lehrkrafte dazu, die komplexeren Methoden zu vermeiden und fiihren nur
selten reflexive Diskussionsphasen durch. Dies bestatigt die Ergebnisse vorange-
gangener Studien (VAN DER SCHEE ET AL. 2003; LEAT ET AL. 2005). HOOGHUIS ET AL. (2014)
erkannten, dass Lehrkrafte Schwierigkeiten mit offenen Unterrichtssituationen
haben und sich vielmehr auf einfache, logische und konsistente Losungen fokus-
sieren wollen. Ferner schatzen die Lehrkrafte die Denkfdhigkeiten ihrer Schi-
ler*innen so gering ein, dass sie die TTG-Methoden kaum anwenden. Auf der an-
deren Seite empfinden sie die Methoden als sehr motivierend und sehen die Star-
ken in den variablen Einsatz- und Differenzierungsmoglichkeiten und in der Férde-
rung von Denkfahigkeiten. Dass Lehrende die TTG-Methoden trotzdem seltener
als gewiinscht einsetzen, begriinden die Forschenden vor allem mit mangelnden
Denkfahigkeiten und geringem padagogischen Wissen bei den Lehrkraften. Beziig-
lich des geographischen Argumentierens konnte herausgestellt werden, dass sich
die Lehrkrafte eher an vorgefertigten Schulbuchaufgaben als an TTG-Methoden
orientieren. Auch hier sehen sie Schwierigkeiten in den offenen Lernsituationen,
welche unterschiedliche Lésungsstrategien und -begriindungen anbieten.

Aus diesen ersten Erkenntnissen heraus kann geschlussfolgert werden, dass er-
hohter Forschungsbedarf sowohl auf der Seite der Lernenden als auch auf der
Seite der Lehrenden besteht. Auf der Seite der Lernenden sollte genauer unter-
sucht werden, welche Denk- und Lernprozesse bei der Arbeit mit einzelnen TTG-
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Lernmethoden stattfinden (VAN DER ScHEE 2013). Dies erfordert Lernprozessanaly-
sen, welche die Handlungs- und Denkmuster der interagierenden Lernenden sicht-
bar machen und erkléren. Dartber hinaus fordert VANKAN (2007) langfristig ange-
legte Langsschnittstudien, um gezielte Aussagen Uber die Lerneffekte treffen zu
konnen. Auf der Seite der Lehrenden sind Studien gewiinscht, welche sie beim Ein-
satz der TTG-Methoden in ihrem Unterricht begleiten (HooGHuIs ET AL. 2014). Es
sollte untersucht werden, wie Lehrende TTG-Methoden eigenstandig konzipieren,
in offenen Lernsituationen agieren, Reflexionsphasen moderieren und verschie-
dene Losungsmoglichkeiten bewerten. Sie missen darin unterstitzt werden, ihre
eigenen Denkfahigkeiten zu fordern sowie ihr padagogisches Wissen zu verbes-
sern. AuBerdem gilt es, Gestaltungs- und Durchfiihrungsempfehlungen fir hete-
rogene Lerngruppen zu entwickeln, welche die Lehrenden nutzen kénnen, um die
TTG-Methoden vermehrt und gezielter einzusetzen. In diesem Sinne bietet es sich
an, Lehrende in Fortbildungen oder in langfristig angelegten Untersuchungen
durch Begleitstudien zu analysieren. Der Einsatz von Videovignetten des eigenen
und fremden Unterrichts kénnte dabei eine gewinnbringende Methode zur Unter-
stitzung darstellen.

2.2.2 Denken und Lernen als Perspektiven des TTG-Ansatzes

Die Begriffsbestimmung zum Denken wurde der Denk- und Kognitionspsychologie
entnommen. Demnach beschreibt das Denken ,eine aktive innere Beschaftigung
mit sprachlichen Begriffen, bildlichen Vorstellungen und anderen mentalen Inhal-
ten mit dem Ziel, neue Erkenntnisse zu gewinnen” (FUNKE 2006, S. 7). Das Denken
wird hierbei als aktive Tatigkeit zur Erkenntnisgewinnung eines Menschen aufge-
fasst und besitzt zwei essentielle Funktionen: (1) das Verstehen und Bewerten von
Situationen, die intern oder extern wahrgenommen werden und (2) das Durchfiih-
ren einer zielorientierten Handlung, sobald eine vorhandene Routinehandlung
nicht mehr ausreicht, z. B. zur Lésung eines Problems.

Das Denken kann in vier verschiedenen Arten auftreten (FUNKE 2006): durch de-
duktives Schlussfolgern (logisches SchlieRen), induktives Schlussfolgern (Wahr-
scheinlichkeitsurteile), kreatives Denken oder problemlésendes Denken. Der TTG-
Ansatz hat sich zum Ziel gesetzt, diese Erscheinungsformen des Denkens gezielt in
ihren Lernmethoden zu integrieren. Auf der Ebene der Metakognition hat dies den
Vorteil, dass die angewandten Denkfertigkeiten von den Lernenden selbst syste-
matisch und bewusst reflektiert werden kénnen. Sie hinterfragen ihre verwende-
ten Denkstrategien und kénnen somit ihre Handlungen und Lernprozesse nach-
vollziehen sowie in anderen Situationen gezielter anwenden (VANKAN 2007).

Die theoretische Basis des TTG-Ansatzes zum Lernen orientiert sich an der kon-
struktivistischen Lerntheorie. Nach dieser Theorie ist das Wissen keine reine Kopie
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der Wirklichkeit, sondern deren individuelle Konstruktion durch die Subjektivitat
eines Menschen. Das Lernen ist folglich kein passives Aufnehmen von Wissen, son-
dern ein aktiver, selbstgesteuerter und kreativer Prozess, bei welchem der Ler-
nende seine eigene Vorstellung eines Sachverhaltes konstruiert (REINMANN, MANDL
2006). Bezogen auf den schulischen Kontext bedeutet dies, dass ein vollstandiger,
direkter Wissenstransport von der Lehrkraft zum Lernenden unmdéglich ist. Viel-
mehr sollte das Ziel sein, dass sich die Schiiler*innen eigenstandig und aktiv mit
Sachverhalten auseinandersetzen, wobei neue Informationen in vorhandene Wis-
sensstrukturen eingeordnet und diese neu strukturiert werden. Lernen gilt dabei
auch als emotionaler Prozess, weil die Leistungsbereitschaft, die sozialen Emotio-
nen (z. B. Empathie, Angst, Wut, Schamgefiihl) oder die Motivation hinsichtlich des
Lernerfolgs eine groRe Rolle spielen. Auch ist das Lernen nach dem Konstruktivis-
mus als ein sozialer Prozess zu verstehen. Soziokulturelle Einflisse und die Inter-
aktionen mit anderen Menschen konstituieren es entscheidend. Das Lernen gilt
ebenfalls als situativer Prozess, denn es duRert sich stets in einem speziellen Kon-
text bzw. einer spezifischen Situation, welche bestimmte Bedeutungszuschreibun-
gen der Inhalte initiiert und eine individuelle Bewertung zuldsst (REINFRIED 2006;
REINMANN, MANDL 2006).

Mit dem vorhandenen Wissen lber konstruktivistische Auffassungen des Lernens
wurden fiinf Grund-satze fir konstruktivistischen Unterricht, die auch fiir die Lern-
methoden des TTG-Ansatzes gelten, formuliert (VANKAN 2007):

1. Die Vorstellungen der Lernenden gilt es zu ermitteln, wertzuschdtzen und
einzubeziehen.

2. Die Lernenden werden ermutigt, Fragen zu stellen und Hypothesen zu for-
mulieren.

3. Der Lerninhalt orientiert sich an bedeutsamen, lebensweltlichen Problemen
der Lernenden.

4. Der Unterricht wird an zentralen Schlisselkonzepten (fachlich und metho-
disch) ausgerichtet.

5. Der Lernprozess wird innerhalb eines bestimmten Lernkontextes beurteilt.

Wenn jene Grundsatze in den Unterricht integriert werden, konnen offene, situ-
ierte Lernumgebungen geschaffen werden, an denen die Lernenden aktiv teilneh-
men. Unterrichten findet im Sinne eines Helfens, Beratens oder gegenseitigen Un-
terstilitzens statt und es gibt oftmals mehrere richtige Losungswege und Antwor-
ten. Die Offenheit des konstruktivistischen Unterrichts hat den Vorteil einer sub-
jektiven Konstruktion der Welt, die auf den individuell verfiigbaren Vorwissensbe-
stdnden ausgerichtet ist, jedoch bringt die Lerntheorie auch Schwierigkeiten mit
sich. Durch mangelnde didaktische Vorstrukturierung oder fehlende Anleitung
durch den Lehrenden kann es bei den Lernenden zu Desorientierung, Uberforde-
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rung oder dem Lernen inhaltlich falscher Wissensbestande kommen. Daruber hin-
aus erfordern offene Lernsituationen einen erh6hten Zeitaufwand, was bei man-
gelnder Vorstrukturierung zu einer ineffizienten Nutzung der Unterrichtszeit fiih-
ren kann. Der TTG-Ansatz will diesen Herausforde-rungen entgegentreten, indem
er sich auf eine gemdpigt konstruktivistische Position des Lernens stiitzt. Demnach
gilt das Lernen als ,eine persdnliche Konstruktion von Bedeutungen, die nur ge-
lingt, wenn eine ausreichende Wissensbasis zur Verfligung steht” (REINMANN,
MANDL 2006, S. 638). Diese Wissensbasis soll zunachst durch instruktionale Anlei-
tung und Hilfestellungen des Lehrenden sowie vorstrukturiertes Material geschaf-
fen werden. Der gemaRigt konstruktivistische Ansatz bedient sich dabei Elemen-
ten der kognitivistischen und instruktionalen Auffassungen von Lernen, indem die
strikte, offene Lernsituation durch das Prinzip des Scaffoldings (vgl. Kap. 2.2.5.3)
eingegrenzt und fokussiert wird.

Tiefere Einblicke in die Lerntheorie des Konstruktivismus und deren Adaption auf
den Schulunterricht als eine konstruktivistische Didaktik finden sich bei Vor (2005),
MIETZEL (2007), MEIXNER, MULLER (2009) und ReicH (2012).

2.2.3 Der TTG-Ansatz und Konzepte geographischen Denkens

Geographische Konzepte des Denkens bei Lernenden zu entwickeln, bildet eines
der Hauptziele des Geographieunterrichts. Als Kernkonzept des Faches Geogra-
phie wurde, wie schon in Kap. 2.1 erldutert, das Systemkonzept festgelegt (DGFG
2017). Dieses wurde in der Folge von FOGELE (2015) um die vier Raumkonzepte
(WARDENGA 2002) und das Konzept des Nachhaltigkeitsvierecks (SCHREIBER, SCHULER
2005) erweitert, um dem Kern des Geographieunterrichts, vor allem aus unter-
richtspraktischer Sicht, noch gezielter zu entsprechen.

Im englischsprachigen Raum werden die Schllsselkonzepte des Geographieunter-
richts (,big concepts”, LEAT 1998, S. 167) in einem viel breiteren Umfang als im
deutschsprachigen Raum diskutiert (VANKAN 2007, S. 158). Der TTG-Ansatz begriin-
det sich auf einer Vielzahl von Schliisselkonzepten des Denkens, die sowohl an ge-
ographischen Fachinhalten orientiert als auch auf das geographische Denken aus-
gerichtet sind. Nach LeaT (1998) werden folgende Schlisselkonzepte als Basis flr
den TTG-Ansatz festgelegt: Cause and Effect (Ursache und Wirkung), Systems (Sys-
tem), Classification (Klassifikation), Location (Raumlichkeit), Planning (Planung),
Decision making (Entscheidung und Bewertung), Inequality (Ungleichheit) und De-
velopment (Entwicklung). Die Ubersetzungen der Schliisselkonzepte wurden iiber-
wiegend von VANKAN (2007, S. 168) tibernommen. Ein ausfihrlichere Darstellung
der einzelnen Konzepte finden sich bei LEAT (1998, 167 ff.).
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Angelehnt an die Schlisselkonzepte des Denkens geht LEAT (1998) davon aus, dass
Lernende bei der Beschaftigung mit geographischen Inhalten und Problemstellun-
gen kognitive Grundmuster des Denkens anwenden. Diese werden auch als ,geo-
graphische Denkstrategien” (VANKAN 2007, S. 168) bezeichnet und umfassen Ver-
gleichen, Verkniipfen, Verorten, Maf3stabswechsel, Perspektivenwechsel sowie De-
duzieren/Induzieren. Der TTG-Ansatz setzt sich zum Ziel, méglichst viele dieser ge-
ographischen Denkstrategien in die Lernmethoden zu integrieren.

Die geographischen Denkstrategien und die zugrunde liegenden Schliisselkon-
zepte des Denkens unterscheiden sich in ihrer Struktur, ihrem Inhalt und ihrem
Umfang zwar deutlich von den Konzepten der deutschsprachigen Geographiedi-
daktik, dennoch kénnen Uberschneidungen gefunden werden. Das Systemkon-
zept aus den Bildungsstandards (DGFG 2017) findet sich auch bei LEAT (1998) wie-
der (vgl. Systems) und duRert sich vordergriindig in der geographischen Denkstra-
tegie Verkniipfen. Auch mit dem Konzept Cause and Effect, das sich ebenfalls in
der Denkstrategie Verkniipfen operationalisiert, finden sich Parallelen zu dem
deutschsprachigen Systemkonzept. Ein komplexes System muss zunachst (iber
Strukturen, Funktionen und Prozesse analysiert werden, damit Ursache-Wirkungs-
Beziehungen entwickelt werden kénnen, die letztendlich das geographische Sys-
tem beschreiben bzw. es unter einer gezielten Problemstellung untersucht wer-
den kann (DGFG 2017). Auch bezuglich der geographischen Denkstrategie Verglei-
chen finden sich Ubereinstimmungen mit dem Systemkonzept, denn die Elemente
eines erdraumlichen Phanomens sollten zunachst kategorisiert und in Teilsysteme
untergliedert werden, um Zusammenhange innerhalb und zwischen den Teilsys-
temen zu erklaren. Bezliglich des Mafstabswechsels ist es erforderlich, geographi-
sche Systeme auf verschiedenen raumlichen Ebenen zu betrachten, um auch sys-
temische Zusammenhange zwischen und innerhalb dieser Ebenen zu analysieren.
Die Raumkonzepte werden in ihrer Vielfalt nicht explizit angesprochen, aber auch
bei LEAT (1998) liegt ein Schwerpunkt auf dem Raumbezug (vgl. Location; Veror-
ten). Das Konzept des Nachhaltigkeitsvierecks findet bei LEaT (1998) jedoch keiner-
lei Beachtung.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die beiden Schlisselkonzepte des Den-
kens Systems und Cause and Effect sowie die geographischen Denkstrategien Ver-
gleichen, Verkniipfen und Mafstabswechsel (LEAT 1998) Beriihrungspunkte zum
Systemkonzept der Bildungsstandards (DGFG 2017) aufweisen. Um ein Unter-
richtskonzept zur Forderung der geographischen Systemkompetenz mithilfe des
TTG-Ansatzes zu entwickeln und zu erproben, wurde die Mystery-Methode ausge-
wahlt. Sie wird im nachfolgenden Kapitel genauer erlautert.
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2.2.4 Die Mystery-Methode als Lernmethode des TTG-Ansatzes

Die Mystery-Methode ist eine aktivierende Unterrichtsmethode aus dem Thin-
king-Through-Geography-Ansatz und bietet hohes Potenzial fiir den Einsatz im Ge-
ographieunterricht (LEAT 1998, 2000; VANKAN 2007; SCHULER 2012). Als Methode des
konstruktivistischen Lernens zeichnet sie sich durch vorstrukturierte Offenheit,
herausfordernde Problemstellungen, Fachbezug zu geographischen Inhalten, Ak-
tivierung und Integration des Alltagswissens der Schiiler*innen und Orientierun-
gen an Schlisselkonzepten des Denkens aus (VANKAN 2007). Die Schiler*innen er-
halten auf 20-30 kleinen Kartchen ungeordnete Informationen zu einem komple-
xen geographischen Fallbeispiel. Jene Informationen gilt es in Kleingruppen zu
strukturieren, zu gewichten und sinnvoll zu vernetzen, um eine ratselhafte Prob-
lemfrage beantworten zu konnen (RIER ET AL. 2015). Aus dieser rdtselhaften Prob-
lemfrage wurde auch der Name ,Mystery“~-Methode abgeleitet. Sie zeichnet sich
weiterhin dadurch aus, dass es mehr als eine richtige Losung gibt, denn einzelne
Informationen bzw. Zusammenhédnge kénnen von Lernenden unterschiedlich ge-
wichtet, interpretiert oder bewertet werden (ScHULER 2012). Zentrale Ziele sind das
Fordern von schlussfolgerndem und vernetzendem Denken, kooperativem Ler-
nen, Problemlésekompetenz, Argumentationskompetenz und nicht zuletzt Sys-
temkompetenz (LEAT, NicHoLs 1999; ScHULER 2005; VANKAN 2007; LASKE, SCHULER
2012; ScHULER 2012; HERDEG 2014; MEHREN, M. et al. 2015; RIER ET AL. 2015; MEHREN
ETAL. 2017).

Abb. 11 |Schiiler*innen bei der Arbeit mit der Mystery-Methode (Aufnahme aus der Pilotstudie)
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Zu Beginn der Mystery-Methode werden Kleingruppen gebildet (Abb. 11). Als
empfohlene GruppengrofRe werden drei Lernende benannt (VANKAN 2007). Wenn
die Gruppen kleiner waren, so konnen keine Vorteile aus den verschiedenen An-
sichten der Schiiler*innen geschopft werden. Sind die Gruppen gréRer, so kdnnte
es zu Motivationsverlusten und fehlender Mitarbeit kommen. Im Anschluss wer-
den den Lernenden die Informationskartchen sowie die problemorientierte Leit-
frage offenbart. Gemeinsam sollen sie die Informationen lesen, strukturieren und
so miteinander vernetzen, dass sie eine moglichst zusammenhangende und aus-
fihrliche Antwort auf die Problemfrage geben kdnnen. Das Strukturieren und Ver-
netzen der Karten kann in Form eines graphischen Wirkungsgefliges geschehen.
Dabei werden die Karten durch Pfeile miteinander verkniipft. Ebenso kénnen die
Pfeile beschriftet werden, um die Sinnzusammenhange zu verdeutlichen.

Mitte der 1990er Jahre in England im Rahmen des TTG-Ansatzes entwickelt (LEAT
1998) und durch ScHuLErR (2005) erstmals in der deutschen Forschungslandschaft
publiziert, gilt die Mystery-Methode als weit verbreitet im deutschsprachigen
Schulkontext (ScHULER 2012). Vor allem in Lehramtsstudiengdngen und Lehrer¥*in-
nenseminaren sind sie fester Bestandteil (ScHULER 2012; RIER ET AL. 2015). Empiri-
sche Daten zum tatsachlichen Einsatz der Methode im deutschsprachigen Geogra-
phieunterricht sind nicht vorhanden, aber es wird davon ausgegangen, dass eine
hohe Anzahl an Lehrenden die Mystery-Methode in ihrem Unterricht nutzt
(ScHULER 2012). Obwohl die Methode Einzug in geographiedidaktische Publikatio-
nen gefunden hat, mangelt es an empirischen Erkenntnissen dartber, wie und wa-
rum geographische Denk- und Lernprozesse durch die Mystery-Methode stattfin-
den bzw. geférdert werden kénnen (KARDIK ET AL. 2013; VAN DER SCHEE 2013).

In einer Dokumentenanalyse, die im Zuge dieser Arbeit durchgefiihrt wurde,
konnte festgestellt werden, dass im Zeitraum von April 2005 bis April 2020 insge-
samt 94 Aufgabenbeispiele zur Mystery-Methode in deutschsprachigen, geogra-
phiedidaktischen Zeitschriften oder Buchbdnden veréffentlicht wurden (Tab. 5).
Die Analyse umfasst eine Betrachtung aller Artikel, die seit der ersten Veroffentli-
chung eines Mysterys in den exemplarischen geographiedidaktischen Zeitschriften
»Praxis Geographie” und ,,geographie heute” publiziert wurden. Dariber hinaus
wurden anhand einer Internetrecherche mit den Suchbegriffen ,,Mystery + Geo-
graphieunterricht” weitere veroffentlichte Mysteries in die Analyse mit einbezo-
gen und in der Spalte ,Andere Publikationen” vermerkt. Mysteries, welche fiir an-
dere Unterrichtsfacher entwickelt wurden, z. B. fur den Politikunterricht (GLorius
2006; BEHNE 2009; STENGELIN 2009) oder den Biologieunterricht (MULHAUSEN, PUTZ
2013), fanden innerhalb der vorliegenden Analyse keine Berticksichtigung. Die
Analyse erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, dennoch kann aufgrund der
hohen Fallzahlen der analysierten Hefte (Praxis Geographie inkl. Praxis Geographie
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extra: N=169; geographie heute: N=74) auf eine Verallgemeinerbarkeit geschlos-
sen werden. Die Ergebnisse der Rubrik ,Andere Veroffentlichungen” resultieren
beispielsweise aus den Zeitschriften Diercke360°, Terra Methode, Geographie ak-
tuell & Schule, education21 sowie aus den Sammelwerken VankaN (2007) und
KREUZBERGER (2011).

Tab. 5 | Ubersicht zu Veréffentlichungen von Mysteries in ausgewahlten deutschsprachigen, geo-
graphiedidaktischen Publikationen zwischen 2005 und 2020
Anzahl der Artikel pro Publikation

Jah Praxis Geogra- geographie Andere Publi- Anzahl
ahr

phie heute kationen pro Jahr

2005 2 - - 2
2006 - - - 0
2007 - - 3 3
2008 - - 1 1
2009 - 1 - 1
2010 2 - 3 5
2011 2 - 2 4
2012 14 3 1 18
2013 4 1 2 7
2014 6 - 2 8
2015 1 - 1 2
2016 11 2 2 15
2017 2 1 1 4
2018 2 1 11 14
2019 6 -
2020 4 - -

2005 bis 2020 56 9 29 94

Auf Basis der Analyse kann geschlussfolgert werden, dass seit 2005 eine sehr hohe
Anzahl an Mysteries veroffentlicht wurde. AuRerdem geht hervor, dass die Mys-
tery-Methode zwischen 2005 und 2009 zunachst nur sporadisch auftrat und ab
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2010 immer stdrker an Bedeutung gewann, vor allem durch drei ausschliefliche
Mystery-Publikationen (HAR 2012; HENNING 2016; MULLER-HOFFMANN 2018). Die
hohe Zahl an Veroffentlichungen und deren zunehmende Entwicklung spricht fiir
einen wachsenden Zuspruch und eine steigende Relevanz der Methode fiir den
Schulunterricht. Uber den tatsichlichen Einsatz der Mystery-Methode im deutsch-
sprachigen Geographieunterricht kénnen jedoch keine gesicherten, empirischen
Belege angefiihrt werden.

Die bisherigen Untersuchungen zur Mystery-Methode stammen vornehmlich aus
England und den Niederlanden. In England wurde eine qualitative Studie durchge-
fihrt, welche die Arbeitsprozesse der Schiiler*innen wahrend der Bearbeitung
von Mysteries in Phasen systematisiert (LEAT, NicHoLs 1999, 2000a, 2000b). Die For-
scher konnten mithilfe von Zeitreihenfotographien, Videoaufnahmen, Beobach-
tungsprotokollen sowie stimulated-recall-Interviews induktiv herausfinden, dass
Kleingruppen bis zur Problemlésung bestimmte stages (= Stufen oder Phasen)
durchlaufen, welche, abhangig vom Leistungsniveau der Lernenden, in ihrem Auf-
treten differieren (LEAT, NicHoLs 1999, S. 23). Tab. 6 verdeutlicht die wesentlichen
Merkmale der einzelnen Phasen. Leistungsschwache Kleingruppen kommen zu-
meist nicht Gber die Setting Stage hinaus, bevor sie eine Antwort auf die Leitfrage
geben. Sehr leistungsstarke Gruppen erreichen sogar die Abstract Stage, wobei
manche Gruppen auch einzelne stages tberspringen. Eine hier nicht aufgefihrte
Phase ist das reject set (LEAT, NicHoLs 1999, S. 24). Diese verlduft parallel zu den
anderen Phasen, indem einzelne Karten auf einen Nebenstapel fiir unwichtige In-
formationen abgelegt werden kdnnen. Von diesem Stapel konnen jedoch jederzeit
wieder Karten integriert werden.

Tab. 6 | Beschreibung der idealtypischen ,stages” wahrend der Arbeit mit der Mystery-Methode
(eigene Darstellung, nach LEAT, NicHoLs 1999, 2000a, 2000b)

Stages Beschreibung
Display Die Lernenden bekommen einen Stapel unsortierter Informations-
Stage karten und lernen die Inhalte erstmalig kennen. Manche Gruppen

halten die Karten wie ein Kartenspiel und lesen sie laut vor, bevor
diese hingelegt werden. Andere verteilen sie direkt auf der Arbeits-
flaiche und lesen sie. Das Lesen kann laut fir alle oder individuell
und leise geschehen.

Setting Die Lernenden bilden anschlieBend Kartenstapel aufgrund gemein-
Stage samer Merkmale, um die Informationen zu sortieren. Die Merk-
male kénnen auf alltdglichen Begriffen (z. B. Tiere, Namen oder
Platze) oder thematischen Begriffen (z. B. Griinde dafiir/dagegen)
basieren. Die Stapel kénnen als Cluster, Sdulen oder Blocke gelegt
werden.
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Sequencing/ | Werden Zusammenhénge zwischen den Stapeln der Setting Stage
Webbing oder einzelnen Informationskarten erkannt, so kommt es zu einer
Stage Umsortierung der Karten. Es konnen lineare Ursache-Wirkungsket-
ten (sequencing) oder komplexe, multirelationale Beziehungen
(webbing) gelegt werden. Diese Phase geht zumeist mit einer ers-
ten Erkldarung oder Hypothese zur Losung der Problemfrage einher.
Reworking Die Lernenden arbeiten weiterhin an den Zusammenhangen zwi-
Stage schen den Informationskarten und verandern standig ihre Anord-
nung. Dies kann sich auf eine Karte oder auf mehrere Karten oder
Stapel beziehen, bis die Gruppe eine finale Anordnung gefunden
hat. Am Ende dieser Phase kann eine Antwort auf die Problemfrage
gegeben werden.
Abstract Einige Gruppen haben die Informationen und deren Zusammen-
Stage hange so internalisiert, dass sie nachfolgend emergente Strukturen
erkennen und dariber diskutieren, ohne die Anordnung ihrer In-
formationskarten zu verdandern.

Neben der Phaseneinteilung der Arbeitsprozesse haben die Forschenden ein Be-
wertungssystem fiir die schriftlichen Antworten, welche die Lernenden im An-
schluss auf die problemorientierte Leitfrage geben, entwickelt. Angelehnt an die
SOLO taxonomy (BiGas, CoLus 1982) kdnnen die Antworten der Lernenden auf ver-
schiedenen Niveaustufen auftreten (LEAT, NicHoLs 1999; VANKAN 2007): 1. unstruk-
turierte Antwort, 2. einfache Antwort, 3. mehrfache Antwort, 4. zusammenhan-
gende Antwort und 5. ausfihrliche und abstrakte Antwort (vgl. Kap. 4.2.3). Die
Forschenden konnten positive Zusammenhange zwischen den erreichten stages
innerhalb des Arbeitsprozesses und dem Niveau der schriftlichen Antwortsatze auf
die Leitfrage feststellen (LEAT, NicHoLs 1999). Inwiefern die Struktur der gelegten
Karten als gra-phische Reprasentation ihrer Wissensstrukturen gemessen werden
kénnen, betrachten die Forschenden jedoch nicht. Sie beziehen sich ausschlieBlich
auf die schriftlichen Antwortsatze als Losung der Mysteries.

In einer Folgestudie wurden Mysteries fir digital tabletops entwickelt, erprobt
und evaluiert (KHARRUFA ET AL. 2009; KHARRUFA 2010; KHARRUFA, LEAT 2013). Im Rah-
men einer Design-Based-Research-Studie wurden insgesamt sieben digitale Mys-
teries entwickelt und in drei iterativen Zyklen untersucht. Im Mittelpunkt der Un-
tersuchung standen einerseits die Entstehung von praxisnahen und funktionsfahi-
gen digitalen Mysteries sowie der Ableitung von Gestaltungsempfehlungen zum
kollaborativen Arbeiten mit digital tabletops. Andererseits sollten die stages nach
LEAT, NicHoLs (1999) Uberprift und fur die digitale Variante angepasst werden. Be-
zliglich des zweiten Untersuchungsziels wurde festgestellt, dass die ersten drei
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Phasen dhnlich abliefen. Jedoch wurden sie umbenannt in reading stage (ent-
spricht der display stage), grouping stage (entspricht der setting stage) und web-
bing/sequencing stage (KHARRUFA ET AL. 2010). Die beiden letzten Phasen von LEAT,
NicHoLs (1999) — reworking stage und abstract stage — entfielen und wurden durch
eine reflection stage ersetzt. Innerhalb dieser Reflexionsphase haben die Lernen-
den die Moglichkeit, ihren Arbeitsprozess in Form eines Screencasts wiederholend
anzusehen, an bestimmten Stellen anzuhalten und ihre Arbeitsschritte zu be-
schreiben, zu erklaren und zu begriinden. Diese Phase wurde in Anlehnung an die
Forschungsmethode Stimulated Recall entwickelt (KHARRUFA 2010, S. 131).

Studien aus den Niederlanden beschéftigten sich vor allem mit der Vielzahl an
Lernmethoden des TTG-Ansatzes (VAN DER SCHEE ET AL. 2003; LEATET AL. 2005; VAN DER
SCHEE ET AL. 2006; HOOGHUIS ET AL. 2014) und wurden bereits in Kap. 2.2.1 beschrie-
ben. Die quasi-experimentelle Pra-Post-Studie von KARDUKET AL. (2013) untersuchte
jedoch erstmals die Lerneffekte durch die Arbeit mit der Mystery-Methode. Die
Lernenden der Experimentalgruppe durchliefen drei bis vier Mysteries im Regel-
unterricht. Im Gegensatz dazu fiihrten die Kontrollgruppen einen am Schulbuch
orientierten Unterricht mit den gleichen Mystery-Inhalten durch. Die Prad- und
Posttests bestanden in dem Aufzeichnen und Beschreiben von Zusammenhangen
zwischen den UN Milleniums-Entwicklungszielen (UNITED NATIONS 2012), um die ge-
ographische Denkstrategie , Verkniipfen” (vgl. Kap. 2.2.3) zu messen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Experimentalgruppen signifikant héhere Werte in den Post-
Tests erreichten als die Kontrollgruppen. Die Forschenden leiten daraus ab, dass
die Nutzung von Mysteries sowohl dazu beitragt, geographische Zusammenhange
besser zu erkennen als auch das geographische Denken foérdert (KARDUK ET AL.
2013). Geschlechtsspezifische Unterschiede konnten nicht gefunden werden. Dar-
Uber hinaus werden Forschungsdesiderata fiir zuklinftige Studien aufgeworfen. Ei-
nerseits sollen die inhaltlichen Zusammenhénge, welche die Lernenden in Pra- und
Posttests sowie in den Mysteries erkannt haben, detaillierter untersucht werden,
um mogliche Lerneffekte besser erklaren zu kénnen. Andererseits sollen Lernpro-
zessanalysen durch stimulated-recall-Interviews, Beobachtungen oder die Me-
thode ,Lautes Denken” angeregt werden, um genauer zu erkldren, wie Schiler*in-
nen mit komplexen, geographischen Sachlagen umgehen und dabei ein Lernpro-
zess erfolgt.

AppLIS (2012, 2014) untersuchte die Mystery-Methode im Kontext globalen Ler-
nens und wertorientierten Geographieunterrichts. Aus Gruppendiskussionen mit
Lernenden, welche die Mystery-Methode innerhalb einer Unterrichtsreihe durch-
gefiihrt haben, konnte rekonstruiert werden, dass die Methode auf verschiedene
Arten Vorteile bringt: ,[...] komplexe Systeme weltlicher Erscheinungen® (AppLis
2012, S. 220) konnen anhand der Mystery-Methode betrachtet, analysiert und dis-
kutiert werden. Durch die Interaktionen und Diskussionen in den Kleingruppen
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kénnen systemzusammenhdngende Bedeutungen zugewiesen werden. Auler-
dem werden Lernprozesse unterstiitzt, wenn ein hoher Anteil an Eigenbeteiligung
und Spall am Austausch besteht und wenn Inhalt und Methodik in einem Sinnzu-
sammenhang stehen. Es zeigte sich, dass bei den Lernenden ,,eine positive Orien-
tierung an Diversitat” (AppLis 2012, S. 221) entstand. Einerseits erzeugte das Arbei-
ten in Kleingruppen den Zugang zu verschiedenen Positionen und Meinungen
(Diversitat als Sozialitat). Andererseits ermoglichten die inhaltlich differierenden
Perspektiven einen Zugang zu komplexen, geographischen Problemstellungen (in-
haltliche Diversitat). AppLis (2014) fasst zusammen, dass Schiiler*innen komplexe
Unterrichtsmethoden mit kooperativen Lernsettings, wie die Mystery-Methode,
bevorzugen, wenn es um Inhalte globalen Lernens geht.

Anhand der beschriebenen Studien ist erkennbar, dass erste Ansatze zu den Lern-
effekten, zu Handlungsmustern innerhalb des Lernprozesses sowie zur Relevanz
der Methode fir die Lernenden im Geographieunterricht geschaffen wurden. Den-
noch mangelt es an detaillierteren und praxisnahen empi-rischen Belegen. LEAT,
NicHoLs (1999) fordern, dass verstarkte fachdidaktische Entwicklungsforschung né-
tig sei, um die Lernprozesse ganzheitlicher zu betrachten. Die von ihnen gefunde-
nen stages sollen in anderen Kontexten Uberprift und moglicherweise adaptiert
werden. Dartiber hinaus werfen sie weitere unberiihrte Forschungsfelder im Zu-
sammenhang mit der Mystery-Methode auf:

1. Einfluss der Schiiler*innenmerkmale auf das Lernen (z. B. Rolle der Vorerfah-
rung mit der Mystery-Methode, Altersabhdngigkeit, Unterschiede zwischen
homogenen und heterogenen Gruppen)

2. Gebrauch und Entwicklung sprachlicher Fihigkeiten (z. B. Analyse der Diskus-
sionen wahrend des Arbeitsprozesses, Unterschiede in der Art des Sprechens
je Phase)

3. Rolle des Lehrenden (z. B. Art und Weise sowie Haufigkeit von Hilfestellungen,
Effektivitat von Lehrkraft-Interventionen vs. peer-group-Interventionen)

4. Lerneffekte bei den Schiiler*innen (z. B. Was lernen Schiler*innen wirklich?
Wie reflektieren Schiler*innen ihren Lernprozess?)

Der beschriebene Forschungsstand zeigt, dass die Mystery-Methode eine hohe
Praxisrelevanz aufweist und viele Potenziale zur Férderung von Denkfdhigkeiten
bereithalt. Demgegeniiber stehen jedoch die mangelnden empirischen Erkennt-
nisse mehrerer Forschungsfelder. Das in vielen Aufsatzen propagierte Potenzial,
dass die Mystery-Methode das systemische Denken fordert, wird lediglich theore-
tisch begriindet, jedoch empirisch nur in Ansédtzen belegt (KARDUK ET AL. 2013).
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2.2.5 Ausgewdihlte Design-Prinzipien der Mystery-Methode

Innerhalb des TTG-Ansatzes wurden didaktische Leitlinien formuliert, welche so-
wohl die Gestaltung von Lernsettings als auch die Unterrichtsdurchfiihrung struk-
turieren (VANKAN 2007). Diese didaktischen Leitlinien werden auch ,,Design-Prinzi-
pien” oder ,,Gestaltungsprinzipien“ genannt (EuLer 2014). Sie gelten als Oberbe-
griff fur unterrichtliche Handlungsleitlinien, die auf unterschiedlichen Abstrakti-
onsgraden formuliert werden kénnen (HILLER 2017). So gelten Design-Prinzipien
auf hohem Abstraktionsniveau als Leitprinzipien (,substantive emphasis®), z. B.
Problem-, Handlungs-, oder Erfahrungsorientierung (VAN DEN AKKER 1999), und De-
sign-Prinzipien auf niedrigem Abstraktionsniveau als Umsetzungsprinzipien (,,pro-
cedural emphasis”), z. B. Fachbezug zu geographischen Inhalten, Integration gra-
phischer Visualisierungen oder selbstgesteuertes Lernen (EuLEr 2014, S. 108). Der
Vorteil bei der Formulierung von Design-Prinzipien fir ein Lernsetting liegt darin,
dass sie in ihrer Anwendungsreichweite variieren kénnen (HiLLEr 2017). Sie stellen
»keine Gesetzesaussagen” dar, sondern ,bieten Orientierung und Richtung an”
(PLomp, NIEVEEN 2009, S. 22) und kdnnen daher an das Niveau der Lernenden ange-
passt werden sowie den Forschungsprozess strukturieren.

Die Mystery-Methode basiert auf einer Vielzahl von Design-Prinzipien des TTG-An-
satzes (VANKAN 2007; ScHULER 2012): Aktivierung von Alltagswissen, Orientierung
an Schlisselkonzepten des Denkens (vgl. Kap. 2.2.2), Problemorientierung, Fach-
bezug zu geographischen Inhalten, vorstrukturierte Offenheit und Scaffolding, ko-
operatives/kollaboratives Lernen, selbstgesteuertes Lernen, Binnendifferenzie-
rung Uber individuelle Lernniveaus, metakognitives Lernen und graphische Repra-
sentation. Fir die vorliegende Arbeit wurden vier handlungsleitende Design-Prin-
zipien ausgewahlt (Abb. 12), die einen Bezug zur geogra-phischen Systemkompe-
tenz aufweisen und den Forschungsprozess leiten (vgl. Kap. 2.3).

—
Die Mystery-
Methode

e
— AN

Problemorientie- Kollaboratives Vorstrukturierte Graphische
rung Lernen Offenheit / Scaffolding Reprdsentation
SN———

Abb. 12 | Forschungsleitende Design-Prinzipien der Mystery-Methode fiir die vorliegende Arbeit
(eigene Darstellung)
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2.2.5.1 Problemorientierung

Die Mystery-Methode beginnt mit einer herausfordernden Problemfrage, welche
die Lernenden nur l6sen kénnen, wenn sie die Informationen auf den Kartchen
gewichten, sinnvoll ordnen und strukturieren sowie miteinander in Beziehung set-
zen (ScHULER 2012). Diese Form der Problemorientierung in einem Unterrichtsset-
ting beruht auf dem Ansatz des problembasierten Lernens. Der Ansatz ist eine auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende, didaktische Lehr-Lernform, bei der
die Schiler*innen moglichst selbststandig eine vorgegebene Problemstellung 16-
sen. Die Problemstellungen sollten aus einem ,,Ratsel“ (SCHNEIDER 2013, S. 44) be-
stehen, welches fir die Lernenden authentisch und interessant ist und dessen Ant-
wort noch unbekannt ist (HiLLER 2017).

Im Zuge der PISA-Studie wurde eine Definition fiir das Problemlésen entwickelt,
welche wesentliche Merkmale des problembasierten Lernens im Unterricht auf-
zeigt:

,Problemlésen ist zielorientiertes Denken und Handeln in Situationen, fiir deren
Bewidltigung keine Routinen verfiigbar sind. Der Problemléser hat ein mehr
oder weniger gut definiertes Ziel, weifs aber nicht unmittelbar, wie es zu errei-
chen ist. Die Inkongruenz von Zielen und verfiigbaren Mitteln ist konstitutiv fiir
ein Problem. Das Verstehen der Problemsituation und deren schrittweise Ver-
dnderung, gestiitzt auf planendes und schlussfolgerndes Denken, sind konsti-
tutiv fiir den Prozess des Problemlésens”. (BAUMERT ET AL 2003, S. 3)

Nach RHODE-JUCHTERN, SCHNEIDER (2012) wird mit der Konzeption einer lohnenden
Problemstellung eine Spannung zwischen dem Wissen und Nicht-Wissen erzeugt,
wobei die Offenheit flir verschiedene Lésungen ein wesentliches Kennzeichen dar-
stellt. Problemfragen, die als Unterrichtseinstieg genutzt werden und in der Folge
kleinschrittig bearbeitet werden, unterscheiden sich grundlegend von den Aufga-
ben des problembasierten Lernens. LASKE, SCHULER (2012) unterscheiden je nach
Offenheit und Komplexitat der Problemstellung zwei Formen des Problemldsens:
das einfache und das komplexe Problemlésen. Das einfache Problemldsen kann
als Vorform des komplexen Problemlosens angesehen werden. Den Schiiler*innen
wird ein Handlungsplan vorgelegt, nach dem sie das Problem |6sen. Wenn sie die-
sen verinnerlicht haben, werden &hnliche Problemstellungen vorgegeben, die
nach dem bekannten Schema zu bearbeiten sind. Beim komplexen Problemlésen
gibt es keinen festgelegten Handlungsplan, nach dem die Lernenden vorgehen
konnen, denn der Sachverhalt ist zu komplex im Sinne der Anzahl an Elementen,
der Vernetztheit, der Intransparenz, der Dynamik und Vielzieligkeit (BAUMERT ET AL.
2003; HerGET 2003).
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Zur Konzeption problemorientierter Aufgabenstellungen dient die moderat-kon-
struktivistische Lerntheorie als Grundlage (REINMANN, MANDL 2006). Nach ihr soll-
ten in Unterrichtssettings folgende Aspekte integriert werden: Aktivierung des All-
tagswissens und der Vorkenntnisse, vorstrukturierte Offenheit und Scaffolding
(vgl. Kap. 2.2.5.3), Nutzung von Inhalten, die einen Lerntransfer zulassen, offene
Lernwege, kognitiv aktivierende und selbstgesteuerte Lerngelegenheiten, Nut-
zung des sozialen Kontextes der Lerngruppe sowie Einbringung metareflexiver Ele-
mente durch Reflexionsphasen. Obwohl die Lésung komplexer Probleme oftmals
schwierig und nicht-linear erfolgt, haben BeTscH ET AL. (2011) eine theoretische
Moglichkeit der Phaseneinteilung des Problemlésens entwickelt.

(1) Zu Beginn muss das Problem identifiziert werden. Je nach Inhalt und Niveau
der Klasse kann das Problem vorgegeben oder von den Lernenden selbst er-
schlossen werden.

(2) Im Anschluss kommt es zu einer Ziel- und Situationsanalyse. In dieser Phase
klaren die Schiler*innen, welches Ziel sie erreichen sollen und betrachten
den Ist-Zustand (vorliegende Materialien, Moglichkeiten des Recherchie-
rens).

(3) Inder dritten Phase erstellen die Lernenden einen Plan zur Lésung des Prob-
lems. Dabei werden sinnvolle Handlungsabfolgen mit Zwischenzielen ange-
dacht, verschiedene Strategien abgewogen und Alternativen entwickelt.

(4) Daraufhin kommt es zur Planausfiihrung mit abschliefSender Problemlésung.
Die Umsetzung des Lésungsplans sollte allerdings von einer metakognitiven
Planiiberwachung begleitet werden. Bei Lernhindernissen oder bei Nicht-Er-
reichen der festgelegten Zwischenziele missen die Lernenden ihren Plan
Uberarbeiten oder komplett revidieren und neu entwickeln.

(5) In der letzten Phase wird das Ergebnis im Hinblick auf die zu Beginn vorge-
nommene Zielanalyse bewertet bzw. evaluiert. Hinzu kommt der kritische
Vergleich mit den Lésungen anderer Schiler*innen und der metakognitiven
Reflexion der eigenen Vorgehensweise zur Problemlésung.

KLAUER (2011) kritisiert an dem Modell, dass die Reflexionsphase erstmals nach der
Problemlosung auftritt und betont, dass bereits zwischen den einzelnen Phasen
Reflexionen im Sinne eines Monitorings angedacht werden sollten, um intensi-
vere, metakognitive Lernprozesse anzuregen. Als Reaktion auf die Kritik von KLAUER
(2011) entwarfen CoNRAD ET AL. (2012) das See-Plan-Do-Reflect-Problemldserad.
Dieses kann auf die ,[...] meisten Probleme im Geographieunterricht angewandt
werden” (CONRAD ET AL. 2012, S. 28) und spiegelt die o. g. Problemlésephasen in
komprimierter Form wider, wobei zwischen den Phasen (2), (3) und (4) Reflexions-
phasen integriert werden. Die Ergebnisbewertung bzw. -evaluation findet zusatz-
lich im Anschluss statt. Es dient den Schiiler*innen als Handreichung wahrend des
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Problemldseprozesses und kann vor allem schwéacheren Lernenden eine Orientie-
rung geben. Zur genaueren Beschreibung und Visualisierung dieses Modells wird
auf CONRAD ET AL. (2012) verwiesen.

2.2.5.2 Kollaboratives Lernen

Das kollaborative bzw. kooperative Lernen bildet eines der zentralen Design-Prin-
zipien des TTG-An-satzes. Obwohl in der Literatur zum TTG-Ansatz von kooperati-
vem Lernen die Rede ist (VANKAN 2007), wird fir das vorliegende Forschungspro-
jekt der Begriff des kollaborativen Lernens gewahlt. Die beiden Begrifflichkeiten
werden oftmals synonym verwendet, jedoch unterscheiden sie sich essentiell. Bei
einer Recherche der Forschungsliteratur wurde festgestellt, dass sich ein Grofteil
der Autor*innen auf die Begriffsabgrenzung von ROSCHELLE, TEASLEY (1995), die zwi-
schen kollaborativem und kooperativem Problemldsen differenzieren, stiitzt:

,Collaboration is a coordinated, synchronous activity that is the result of a
continued attempt to construct and maintain a shared conception of a
problem. We make a distinction between 'collaborative' versus 'cooperati-
ve' problem solving. Cooperative work is accomplished by the division of
labour among participants, as an activity where each person is responsible
for a portion of the problem solving” (RoscHeLLE, TEASLEY 1995, S. 70).

Es wird deutlich, dass sich die beiden Begrifflichkeiten hinsichtlich des Grades an
Arbeitsteilung unterscheiden. Wahrend beim kooperativen Lernen die Gruppen-
mitglieder das Gruppenziel erreichen wollen, indem sie die Arbeit untereinander
aufteilen und erst am Ende die Einzelergebnisse zusammentragen, versteht sich
das kollaborative Lernen als gemeinsame Wissenskonstruktion Gber die gesamte
Arbeitsphase hinweg. Zur Erreichung des Gruppenziels sind alle Lernenden zu je-
der Zeit und bei allen Aktivitaten involviert (VAN BoxTEL ET AL. 2002). Kollaboration
beruht auf der Annahme, dass eine diskursive Auseinandersetzung der Schiiler*in-
nen mit einem vorliegenden, problemorientierten Sacherhalt stattfindet. Wider-
spriiche in den Uberzeugungen regen idealerweise Diskussionsprozesse an, mit-
hilfe derer eine fiir alle annehmbare Lésung ausgehandelt werden muss. Um er-
folgreich zusammenzuarbeiten, missen die Lernenden eine aktive Arbeitshaltung
aufweisen und aufgeschlossen sein. Jene positive Grundeinstellung kann insbe-
sondere durch das Mitgestalten des Lernweges sowie durch ein Gefiihl der Selbst-
verantwortung erzeugt werden (SLAvIN 1996; CHAN 2001). Das kollaborative Lernen
kennzeichnet sich durch eine wechselseitige Kommunikation zwischen den Grup-
penmitgliedern Uber deren individuelle Positionen, welche sie in Bezug auf den
Lerngegenstand vertreten. Dabei kénnen sie die Rolle des Erklarenden oder des
Zuhorenden einnehmen (LAZONDER ET AL. 2003). Durch das Ausformulieren eigener
Meinungen, die Argumentation gegeniiber anderen Ideen, das Planen und Uber-
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wachen des Arbeitsprozesses sowie das Beantworten und Begriinden der prob-
lemorientierten Leitfrage wird das Bewusstsein fiir die eigene Wissenskonstruk-
tion sowie deren Bewertung gestarkt (KEEFER ET AL. 2000; ERTLET AL. 2006; NUSSBAUM
2008). Da die gemeinsame Wissenskonstruktion und die diskursive Auseinander-
setzung mit dem Fachinhalt bei der Mystery-Methode im Mittelpunkt stehen,
wurde sich im Zuge dieser Arbeit flir den Begriff des kollaborativen Lernens ent-
schieden.

Obwohl in zahlreichen Studien festgestellt wurde, dass das kollaborative Lernen
im Vergleich zur Einzelarbeit positiven Einfluss auf den Lernprozess hat (DILLEN-
BOURG ET AL. 1996; SLAVIN 1996; CARTER ET AL. 2003), vertritt GRUR-NIEHAUS (2010) die
Ansicht, dass offene Lernformen nicht bedingungslos funktionieren und somit
nicht immer vorteilhaft seien. Beeinflussende Faktoren kénnen z. B. die Gruppen-
zusammensetzung, die Motivation der Gruppenmitglieder, das Leistungsniveau,
das Vorwissen oder weitere personenbezogene Faktoren wie Geschlecht, ethni-
sche Zugehorigkeit oder Sympathie sein (Gao ET AL. 2007; HUNDERTMARK 2012).

Kollaboratives Lernen und Argumentation

Eine der theoretischen Annahmen des TTG-Ansatzes besagt, dass wahrend der Ar-
beit mit der Mystery-Methode Diskussionsprozesse stattfinden, die eine Forde-
rung der Argumentationskompetenz der Schiiler*innen mit sich bringt (LEAT 1998;
SCHULER 2005; VANKAN 2007; ScHULER 2012). VANKAN (2007) postuliert, dass ,,[...]
Mysterys [...] die Argumentationskompetenz [férdern]. Wenn ein Schiiler ein Kart-
chen verschiebt, um eine andere Ordnung herzustellen oder einen neuen Zusam-
menhang zu konstruieren, werden die anderen Gruppenmitglieder fragen, wes-
halb er das tut, sodass er gezwungen ist, sein Vorgehen gut zu begriinden” (VANKAN
2007, S. 106). Demnach werden im Zuge des Gruppenarbeitsprozesses Hypothe-
sen aufgestellt, welche es durch Belege zu bekraftigen und gegeniiber Argumen-
tationen anderer Gruppenmitglieder zu verteidigen gilt (LEAT, NicHOLS 1999; VANKAN
2007; ScHULER 2012). Diese Annahmen sind hypothetisch und idealisiert. Unter
welchen Umstanden, in welcher Qualitat und auf welche Art und Weise diese Dis-
kussionsprozesse stattfinden und welche Rolle sie zur Lésung der Problemfrage
spielen, ist ungeklart. vaN DER ScHEE (2013) fordert in diesem Sinne ,[...] weitere
qualitative Forschung [...], um herauszufinden, wie Schiilerinnen und Schdler ler-
nen, geographisch zu denken und zu argumentieren” (VAN DER ScHEE 2013, S. 111).
Auch REINMANN, MANDL (2006) erkldren, dass die Unterrichtsforschung einen
Schwerpunkt auf die Entwicklung von Verfahrensweisen, welche die Kollaborati-
ons- und Interaktionsprozesse innerhalb praxisnaher Kontexte unterstiitzen, so-
wie deren Evaluation auf empirischer Basis setzen sollte.
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Kollaboratives Concept Mapping

Die graphische Reprasentation des geographischen Systems mithilfe der Mystery-
Methode wird von den Proband*innen im Zuge des Forschungsprojekts in einer
Concept Map dargestellt (vgl. Kap. 4.2.2).

Im Gegensatz zum individuellen Concept Mapping, bei dem die Begriffsnetze auf
der Wissensreprasentation einer einzelnen Person basieren, entwickeln beim kol-
laborativen Concept Mapping, auch Gruppenmapping oder interaktives Concept
Mapping genannt, zwei oder mehrere Personen gemeinsam eine Concept Map
(GEHL 2013). Obwohl die Anzahl der Studien lberwiegt, in denen Concept Maps
individuell erstellt werden, gibt es empirische Hinweise auf die lernforderliche
Wirkung kollaborativ erstellter Concept Maps (HORTON ET AL. 1993; ROTH,
RoycHOUDHURY 1993; NEesBIT, ADESOPE 2006; GAO ET AL. 2007).

Ein wesentlicher Vorteil kollaborativen Concept Mappings liegt in der Moglichkeit,
iber die Auswahl von Begriffen und Relationen sowie tber deren Wichtigkeit und
Anordnung zu diskutieren und gemeinsam Entscheidungen im Entstehungspro-
zess zu treffen (VAN BOXTEL ET AL. 2002). Im Zuge dessen legen die Lernenden ihre
Gedanken offen, diskutieren gemeinsam Ideen oder Unklarheiten und wagen die
Bedeutung verschiedener Alternativen ab. Im Idealfall konnen die Interaktions-
und Kollaborationsprozesse der Gruppen zu einer qualitativ héheren Concept
Map, im Vergleich zu einer Individualmap, flihren (GexL 2013).

Auch RoTH, ROYCHOUDHURY (1992, 1993) konstatieren, dass Concept Maps die Wis-
senskonstruktion fordern, insbesondere wenn sie kollaborativ erstellt werden und
das Beziehungsgeflecht in Ko-Konstruktionsprozessen erarbeitet, externalisiert
und besprochen wird. Dariber hinaus betonen Gao ET AL. (2007), dass sich Ler-
nende wahrend des kollaborativen Concept Mappings kaum Uber irrelevante The-
men austauschen und der Interaktionsfokus auf der Arbeit mit den Konzepten und
ihren Relationen liegt. Concept Maps gelten demnach als geeignetes Kommunika-
tionsinstrument (FREEMAN, JEssup 2004), das den Lernenden die Mdoglichkeit gibt,
die Konzepte tiefgriindig zu diskutieren und zu verstehen (VAN BOXTEL ET AL. 2002).
BRUHN ET AL. (2000) gehen ferner davon aus, dass ,[...] die gemeinsame Konstruk-
tion externaler Darstellungen der Aufgabeninhalte das Auftreten spezieller verba-
ler Prozesse fordert” (BRUHN ET AL. 2000, S. 119). Concept Maps kénnen folglich als
Form der Visualisierung von Fachinhalten dienen, welche die kollaborativen Dis-
kussions- und Aushandlungsprozesse unterstitzt.
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2.2.5.3 Vorstrukturierte Offenheit/ Scaffolding

Das Design-Prinzip der vorstrukturierten Offenheit umfasst das Ziel, ein Lernset-
ting zu gestalten, das offene, selbstgesteuerte Lernsituationen initiiert, diese je-
doch durch Arbeitsauftrage, Materialangebot oder Impulsgebungen unterstitzt.
Beziglich der Mystery-Methode sind die Losungswege und még-lichen Ergebnisse
offen. Auf der anderen Seite arbeiten die Lernenden in einem geschlossenen me-
thodischen Rahmen, der durch die Informationskartchen mit einer vorangestell-
ten Problemfrage strukturiert ist. Dartber hinaus kann die Lehrkraft Hilfestellun-
gen geben, welche die Lernenden bei Schwierigkeiten unterstiitzen (VANKAN 2007).
Das Scaffolding (engl. Baugerist) beschreibt jene Unterstitzungsmafnahmen, die
durch den Lehrenden, durch Materialangebot, Arbeitshinweise oder sprachliche
Hilfen bereitgestellt werden. Das Ziel des Scaffoldings besteht darin, dieses , Ge-
rist” sukzessive zu entfernen, um bei den Lernenden selbststandigere Arbeitswei-
sen zu implizieren (Woop ET AL. 1976).

Die Basis fur das heutige Verstandnis des Scaffoldings beschrieb Vycotsky (1978)
in seiner Idee der Zone der proximalen Entwicklung. Er ging davon aus, dass Lern-
prozesse zwischen einem aktuellen und einem potenziellen Entwicklungsstand un-
terschieden werden kénnen. Die Differenz zwischen dem Fahigkeitsniveau, Prob-
leme selbststandig zu I6sen und dem Fahigkeitsniveau, das gleiche Problem unter
Anleitung einer kompetenten Person zu l6sen, bezeichnete er als Zone der proxi-
malen Entwicklung. Eine unterrichtspraktische Nutzung dieser Idee setzt voraus,
dass die Lehrer*innen das Niveau ihrer Schiler*innen einschatzen kénnen. Auf
dieser Basis kdnnen sie Problemloseaufgaben stellen, die ein wenig liber ihrem
aktuellen Fahigkeitsniveau liegen, um die Zone der proximalen Entwicklung zu ver-
ringern. Scaffolding bedeutet dann, die Liicke zwischen dem, was die Schiler*in-
nen konnen und dem, was durch Unterstiitzung leistbar ist, mit entsprechender
Unterrichtsplanung und -interaktion zu Gberbriicken. Allerdings bedeutet es nicht,
dass die Lernenden ein Arbeitsblatt mit Lernhilfen bekommen, sondern vielmehr
wird das Ziel verfolgt, einen , intellektuellen Schub“ zu veranlassen: ,In our view,
scaffolding, unlike good teaching generally, is specific help that provides the intel-
lectual ‘push’ to enable students to work at ‘the outer limits of the ZPD [zone of
proximal development, Anm. d. V.]”” (HAMMOND, GiBBONS 2005, S. 25).

2.2.5.4 Graphische Repréasentation

Wie in Kap. 2.1.4 beschrieben, bildet die graphische Reprasentation eines Reali-
tatsbereiches innerhalb des Prozesses der Modellbildung den Ubergang von der
externen Modellierung zu einem materiellen Realmodell. Es dient dabei als Werk-
zeug, einen systemisch angelegten Sachinhalt zu strukturieren und ein tieferes
Verstandnis zu entwickeln, wobei der eigenen aktiven Konstruktion eine zentrale
Rolle zukommt (STERN ET AL. 2003). Eine graphische Darstellung anzufertigen, dient
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nicht nur der Unterstitzung, komplexe Informationen zu veranschaulichen, es
kann auch die Struktur eines Problems offenbaren (BeLL 2004; HiLDEBRANDT 2006).
Bei der Arbeit mit der Mystery-Methode bekommen die Schiiler*innen 20 bis 30
kleine Informationskartchen, die sie in eine graphische Struktur bringen und an-
hand derer sie die problemorientierte Leitfrage beantworten (vgl. Kap. 2.2.4). In
den theoretischen Ausfiihrungen sowie in den publizierten Praxisbeispielen wer-
den unterschiedliche Formen der graphischen Reprasentation bei der Mystery-
Methode als Erwartungshorizont festgesetzt. Die , Erfinder” der Mystery-Methode
(LeAT, NicHoLs 1999) arbeiten mit ausgeschnittenen Karten, welche die Lernenden
in bestimmte Strukturen schieben sollen. Je nach stage, welche die Gruppen er-
reichen, konnen die graphischen Darstellungen einzelne kategorienbezogene
Clusterhaufen (setting stage), lineare Verkettungen (sequencing stage) oder netz-
werkartige Strukturen (webbing stage) abbilden. VankaN (2007) schlégt vor, dass
die Schiler*innen mithilfe der Kartchen ein Wirkungsgefiige erstellen. Die Kart-
chen werden dabei mit Pfeilen verbunden, sodass sich eine netzwerkartige Struk-
tur ergibt. Somit kann der systemische Fachinhalt als komplexes Gebilde veran-
schaulicht werden. Eine Schwierigkeit bei dieser Darstellung sind die unklaren Be-
ziehungen zwischen den Kartchen. Nicht beschriftete Pfeilverbindungen geben
keine genaue Aussage dariiber, in welcher Beziehung die Kartchen zueinanderste-
hen. Dennoch wurde diese Form der Darstellung von vielen anderen Autor*innen
Ubernommen (OHL 2012; RENDEL 2013; FOGELE 2015).

Um diese Unklarheit zwischen den Kartchen zu beheben, erschufen MEHREN ET AL.
(2017) eine erweiterte Form, in der die Pfeile beschriftet werden. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass die Zusammenhange zwischen den Karten nachvollziehbarer
sind. Wenn die Wirkungsgeflige als Diagnoseinstrument eingesetzt werden, kann
auch diese Darstellungsform an ihre Grenzen stoRRen, weil es zu viele Méglichkei-
ten der Beschriftung zuldsst und eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen
Wirkungsgefiigen erschwert. Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die Kartchen
mit Uberschriften zu versehen, die als Uberbegriffe bzw. Konzepte angenommen
werden und in Verbindung mit anderen Kartchen eine Concept Map bilden kdnnen
(HEmpowicz 2017). Diese kann folglich mit verschiedenen Indizes, z. B. Vernet-
zungsindex oder Strukturindex, als Diagnoseinstrument eingesetzt werden. Die
Lernenden konnen dariber hinaus kleine Symbole einzeichnen, welche die Wir-
kungsweise der Zusammenhinge spezifizieren (+ verstarkende, - abschwichende
und o neutrale Wirkung) sowie die Beschriftungen in statische (z. B. besteht aus,
wohnt in, ist Teil von) und dynamische Relationen (z. B. bewirkt, flhrt zu, erhéht,
verringert) einteilen.

Einen anderen Ansatz vertritt SCHUHMANN (2012). Nach ihm beschéftigen sich die
Lernenden zunachst selbstorganisiert mit den Mystery-Kadrtchen. Wenn sie der
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Meinung sind, dass sie die wichtigsten Elemente und Beziehungen aus den Kart-
chen abstrahiert haben, besteht die Aufgabe darin, eine eigene handschriftliche
Concept Map auf einem anderen Blatt zu erstellen. Damit 16st er sich bewusst von
dem Grundprinzip der Mystery-Methode, nach dem mithilfe des Anordnens und
Verschiebens der Kartchen eine gra-phische Darstellung erzeugt werden soll. Die
Abstraktion erfordert ein hohes Leistungsniveau, sodass diese Form lediglich fur
die Sekundarstufe Il konzipiert wurde.

2.3 Zusammenfassende Erkenntnisse fiir die vorliegende Arbeit und
Konkretisierung der Fragestellung

Nachdem im bisherigen Kapitel 2 eine Aufarbeitung des theoretischen Hinter-
grunds und des Forschungsstands sowohl zur Systemkompetenz im Fach Geogra-
phie als auch zum Thinking-Through-Geography-Ansatz inklusive der Mystery-Me-
thode erfolgte, soll das nachstehende Kapitel beide Theoriebereiche miteinander
verkniipfen. So wird die in der Einleitung dargelegte Hauptforschungsfrage , Wie
organisieren Lernende ein komplexes geographisches System im Rahmen der Mys-
tery-Methode?” unter Berlicksichtigung des theoretischen Rahmens, des darge-
legten Forschungsstandes sowie der didaktisch-methodischen Voraussetzungen
prazisiert. Anhand der forschungsleitenden Design-Prinzipien der Mystery-Me-
thode (vgl. Kap. 2.2.5) werden Verbindungen zur Systemorganisationskompetenz
hergestellt. Nach einer theoretischen Zusammenfihrung der beiden Theorieteile,
werden —in Anlehnung an die Methodologie des Fallstudiendesigns (vgl. Kap. 4.1)
— die theoretischen Annahmen abgeleitet und konkretisierte Forschungsfragen
postuliert.

2.3.1 Systemorganisationskompetenz und Problemorientierung

Im Sinne der Problemorientierung als didaktisches Prinzip werden Unterrichtsset-
tings konzipiert, in denen die Schiiller*innen eine vorgegebene Problemstellung
moglichst selbststandig bewaltigen. Beim komplexen Problemlésen gibt es auf-
grund der hohen Anzahl an Elementen, der Vernetztheit, der Intransparenz, der
Dynamik und Vielzieligkeit eines komplexen Sachverhalts keinen festgelegten
Handlungsplan. Der Problemldseprozess muss zunachst entwickelt werden, wobei
verschiedene Wege zur Problemldsung ausprobiert, Gberdacht oder revidiert wer-
den missen. Der Geographieunterricht orientiert sich an der Komplexitat der
Wirklichkeit (HERGET 2008), sodass auch komplexe Problemléseprozesse im Unter-
richt stattfinden. Um das Leitziel — eine raumbezogene Handlungskompetenz — zu
erreichen (DGFG 2017), sollten sich Schiler*innen mit adressatengeméaRen kom-
plexen Aufgabenstellungen beschéaftigen, um anwendungsfahiges Wissen entste-
hen zu lassen (TuLopziecki ET AL. 2004). Um der hohen Komplexitdt erdraumlicher
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Themen nachzuspiiren, kénnen metareflexive habits den Verstehensprozess kom-
plexer Systeme unterstitzen (WATERS FOUNDATION 2010; MEHREN ET AL. 2014; MEHREN
ETAL. 2017), z. B. den Blick aufs Ganze behalten, die Dinge aus verschiedenen Per-
spektiven betrachten, sich vor vorschnellen Schlussfolgerungen hiiten oder das
System auf wichtige Stellschrauben reduzieren (Komplexitatsreduktion).

Aus dieser Zusammenfiihrung lassen sich folgende theoretische Annahme und
Teilforschungsfragen ableiten:

Gute Systemdenkende bzw. Problemlésende behalten den Blick auf das
Ganze und kénnen Schliisselelemente fiir die L6sung eines komplexen Prob-
lems bestimmen (BAUMERT ET AL. 2003; WATERS FOUNDATION 2010; LASKE, SCHULER
2012; MEHREN ET AL. 2014; MEHREN ET AL. 2017). Sie strukturieren und iiberwa-
chen selbststindig ihren Problemléseprozess (BETscH ET AL. 2011; LASKE,
SCHULER 2012).

e Inwiefern stellen die Kleingruppen eine Verbindung zu der anfangs
gestellten Problemfrage wahrend des Arbeitsprozesses her?

e Auf welchem Komplexitatsniveau formulieren sie eine Lésung auf
die Problemfrage?

e Welche Karten benennen sie als Schliisselelemente des Systems?

2.3.2 Systemorganisationskompetenz und kollaboratives Lernen

Wie in Kap. 2.2.5.2 beschrieben, wird sich in der vorliegenden Studie auf den Be-
griff des kollaborativen Lernens — im Gegensatz zum kooperativen Lernen — ge-
stutzt. Kollaboratives Lernen beruht auf der Annahme, dass sich die Schiiler*innen
diskursiv mit einem Sachverhalt auseinandersetzen, weil die auftretenden, wider-
sprichlichen Meinungen Diskussionsprozesse anregen, mithilfe derer eine ge-
meinsame Losung ausgehandelt werden muss (VAN BOXTELET AL. 2002). Wenn Schi-
ler*innen Gber problemorientierte Sachlagen diskutieren, generieren sie nicht nur
neues Wissen, sondern vernetzen dieses miteinander bzw. bauen dieses in vor-
handene, mentale Strukturen ein (ZoHAR, NEMET 2002), da sie sich tiefgriindiger mit
dem Fachinhalt auseinandersetzen als in Einzelarbeit (AUFSCHNAITER ET AL. 2008).
Diese Wissensvernetzung auf der Basis von Gruppenarbeiten findet vor allem in
Lernsettings statt, die eine multiperspektivische Betrachtung und gegensatzliche
Argumentationen zulassen (Kutick 2014). Basaue, LAvole (2006) stellten in einer
Metastudie fest, dass je mehr elaborierte und komplexe Interaktionen bei Grup-
penarbeiten stattfinden, desto hoher auch die Lernleistung der Gruppe sei, wobei
die Gruppenzusammensetzung einen entscheidenden Faktor darstellt. WILKINSON,
FuNG (2002) wiesen nach, dass Lernende mit niedrigem Kompetenzniveau besser
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in heterogenen Gruppen lernen, da sie starkere Unterstiitzung erhalten. In homo-
genen Gruppen wiirde ihnen das notwendige Wissen fehlen, um sich gegenseitig
Fachinhalte zu erklaren bzw. sich diskursiv damit auseinanderzusetzen (DILLEN-
BOURG ET AL. 1996). In ihrer Metaanalyse bewiesen Lou ET AL. (1996) dagegen, dass
Lehrende eher homogene als heterogene Gruppen bilden sollten, um méglichst
hohe Lerneffekte zu erzielen. Beziglich der kollaborativen Erstellung von Concept
Maps profitieren, unabhangig von der Gruppenzusammensetzung, die schwache-
ren Schiler*innen, da sie ihnen als visuelle Unterstiitzung dienen, strukturierend
wirken und leichter einen lernforderlichen Diskurs anregen kénnen (BRUHN ET AL.
2000; VAN BOXTEL ET AL. 2002).

Innerhalb des Systemorganisationsprozesses bei der Mystery-Methode werden
die relevanten Informationen als Elemente erkannt, miteinander vernetzt und in
einem Wirkungsgeflige bzw. einer Concept Map dargestellt (MEHREN ET AL. 2016;
MEHREN ET AL. 2017). Jene Lernumgebungen, die das Verstandnis komplexer Sys-
teme als Ziel ausgeben, sollten die Vorteile kollaborativer und diskursiver Lernpro-
zesse nutzen (JacoBsoN, WILENSKY 2006; AppLis 2012), denn sie férdern die Wissens-
konstruktion, da die Lernenden die inhaltlichen Verknipfungen externalisieren
und besprechen miissen (RoTH, RoycHOUDHURY 1993). Es kann zu gegnerischen In-
teraktionen oder ko-konstruktiven Handlungen kommen, bei denen Schiler*in-
nen bestimmte Handlungen ihrer Mitschiler*innen verbessern oder erweitern
(ROTH, ROYCHOUDHURY 1992; SizMUR, OSBORNE 1997):

Lernende mit hohem Systemkompetenzniveau kénnen Systemelemente und
deren Relationen umfassend und vernetzt identifizieren und sehen sie als Teil
eines zusammenhdngenden Ganzen (RemPFLER, UPHUES 2011b; MEHREN ET AL.
2016; MEHREN ET AL. 2017). Bei der kollaborativen Organisation eines geogra-
phischen Systems duf3ern sich diese Féhigkeiten in komplexen systemorgani-
sierenden, ko-konstruktiven Handlungs- und Kommunikationsweisen (ROTH,
RoYCHOUDHURY 1992, 1993; BRUHN ET AL. 2000; VAN BOXTEL ET AL. 2002; BOLLMANN-
ZUBERBUHLER, KUNZ 2008; APpLis 2012).

e  Wie gehen Kleingruppen bei der Organisation eines geographischen
Systems vor?

e Durch welche systemorganisierenden Handlungen wird der Arbeits-
prozess bestimmt?

e Welche interindividuellen Unterschiede treten dabei auf?

e Welche kollaborativen Handlungsmuster kdnnen innerhalb des Sys-
temorganisationsprozesses identifiziert werden?

e Inwiefern finden diskursive Auseinandersetzungen zwischen den
Lernenden innerhalb des Systemorganisationsprozesses statt?
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2.3.3 Systemorganisationskompetenz und vorstrukturierte Offenheit/ Scaffol-
ding

Die didaktische Reduzierung von Komplexitdat im Unterricht bringt eine grolle
Schwierigkeit mit sich: Werden komplexe Sachlagen tbersimplifiziert, so wird die
Realitat verzerrt dargestellt. Die Losungen kénnen nur eindimensional oder linear
ausfallen. Werden Sachlagen zu komplex behandelt, so stoBen viele Lernende an
ihre kognitive Grenze und das vorliegende Problem kann gar nicht gelost werden
(MEHRENET AL. 2014). Um mit komplexen Herausforderungen umzugehen und diese
erfolgreich zu bewaltigen, muss die Eigenkomplexitdt der Lernenden schrittweise
erhoht werden (SCHEUNPFLUG, ScCHROck 2000). Demnach sollen Lernende bei der Ent-
wicklung von Probleml&sestrategien mehr kognitive Entscheidungen pro Hand-
lung treffen, um sich der Komplexitat der Sachlage allmahlich anzunahern. Schi-
ler*innen mit geringer Eigenkomplexitat gehen zumeist nach dem Prinzip ,trial
and error” vor oder verharren auf verklrzten Tat-Folge-Zusammenhangen (MEH-
REN ET AL. 2014). Zur Unterstltzung einer Férderung der Eigenkomplexitédt von Ler-
nenden spielt das Scaffolding eine entscheidende Rolle (vgl. Kap. 2.2.5.3). Die Ler-
nenden sollten, je nach aktuellem Fahigkeitsniveau, Unterstiitzungsangebote be-
kommen, damit sich die Zone der proximalen Entwicklung (VycoTsky 1978) verrin-
gert und die Eigenkomplexitdt erhoht. Ein angemessenes Mal an Vorstrukturie-
rung und Offenheit muss gewdhrleistet sein, um addquate Komplexitatsniveaus zu
erreichen:

Komplexe Sachlagen erweisen sich nicht als objektiv bestimmbare Grofie,
sondern liegen stets im Auge des Betrachtenden (MEHREN ET AL. 2014). Um ein
angemessenes Komplexitéitsniveau anzubieten, sollte keine Uber- oder Un-
terforderung stattfinden, sondern ein geeignetes Maf8 an Vorstrukturierung
und Offenheit gewdhlt werden (VyGotsky 1978; VANKAN 2007). Lernende mit
der Féhigkeit, Systeme auf hohem Komplexitdtsniveau zu organisieren, be-
nétigen demnach weniger Scaffolding als Lernende mit niedriger Systemor-
ganisationskompetenz (SCHEUNPFLUG, SCHROCK 2000; MEHREN ET AL. 2014).

e  Welche Probleme treten wahrend des Arbeitsprozesses auf, die sich
auf die Arbeitsanweisungen oder das Material zurtickfiihren lassen?

e Inwiefern differenzieren die Lernenden die komplexen Sachlagen
auf ihr eigenes Fahigkeitsniveau?

e Inwiefern werden Scaffolding-Angebote genutzt bzw. umgesetzt?
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2.3.4 Systemorganisationskompetenz und graphische Repréasentationen

Um Systeme organisieren und im Zuge dessen graphische Reprasentationen er-
stellen zu kénnen, findet der kognitive Prozess der Modellbildung statt (ESCHENHA-
GEN ET AL. 1996). Dabei wird zundchst der originale Wirklichkeitsbereich durch das
Identifizieren von Systemelementen, -relationen und -grenzen auf das Wesentli-
che reduziert und intern modelliert, sodass ein ideelles Denkmodell entsteht. Die-
ses wird anschlieBend durch das Erstellen einer graphischen Reprasentation ex-
tern modelliert bzw. vergegenstandlicht, sodass ein materielles Realmodell als Ba-
sis fur einen weiteren Informationsaustausch gebildet wird. Im Rahmen der Mys-
tery-Methode identifizieren die Lernenden relevante Informationen zur Losung
der Problemfrage, finden Beziehungen zwischen den Informationen und gewich-
ten sie in relevante und irrelevante Informationen (interne Modellierung). Im An-
schluss entwickeln sie gemeinsam eine graphische Struktur der Zusammenhange,
welche zur Beantwortung der problemorientierten Leitfrage dient (externe Mo-
dellierung). Da die interne und externe Modellierung interindividuell verschieden
sein kdnnen, z. B. durch Vorwissensunterschiede oder verschiedene Uberzeugun-
gen, gilt es, sich in der Gruppe auszutauschen, sich diskursiv mit unterschiedlichen
Meinungen auseinanderzusetzen und letztendlich einen gemeinsamen Konsens zu
finden. Lernsettings zum Verstdndnis komplexer Sachlagen sollten jene Vorteile
kollaborativer und diskursiver Lernprozesse einbeziehen (JAcoBsoN, WILENSKY
2006). Es findet eine stirkere Vernetzung des Wissens statt (KEEFER ET AL. 2000;
NussBauM 2008), welche geclusterte, hierarchische oder netzwerkartige Wissens-
reprasentationen hervorbringen kann (Novak ET AL. 1984; Ruiz-PRIMO, SHAVELSON
1996). Je hoher das Niveau an Systemorganisationskompetenz der Lernenden ist,
umso komplexer und netzwerkartiger konnen sie die kognitive Modellierung des
Systems in eine graphische Darstellung, z. B. ein Wirkungsgefiige oder eine Con-
cept Map, Uberfihren (MEHREN ET AL. 2016):

Graphische Reprdsentationen, insbesondere Concept Maps, eignen sich zur
Visualisierung systemischer Zusammenhénge (ESCHENHAGEN ET AL. 1996; STERN
ET AL. 2003; HILDEBRANDT 2006; MEHREN ET AL. 2016). Je héher das Niveau der
Systemdenkenden ist, umso héher ist auch die strukturelle und inhaltliche
Qualitéit der Concept Maps (MEHREN, R. et al. 2015b; MEHREN ET AL. 2016).

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Systemkompetenz-
niveau der Kleingruppen und dem Vernetzungs- bzw. Strukturindex
sowie der inhaltlichen Qualitat der erstellten Concept Maps?
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3. Darstellung der Unterrichtseinheit ,,Rosenanbau am Naivasha-
See (Kenia)“

Der in dieser Untersuchung gewahlte Lerngegenstand umfasst das geographische
System ,,Rosenanbau am Naivasha-See (Kenia)“. Die zu erreichende Kompetenz
der Unterrichtseinheit beinhaltet, dass sich die Schiler*innen mithilfe der Mys-
tery-Methode den Rosenanbau am Naivasha-See als geographisches System er-
schlieen und dieses in einer Concept Map darstellen kénnen sowie auf der Basis
dessen eine begriindete Antwort auf eine problemorientierte Leitfrage geben. In
diesem Kapitel werden zunachst die systemischen Zusammenhéange des Lernge-
genstandes dargestellt, bevor eine didaktisch-metho-dische Begriindung der Um-
setzung des Lernsettings erfolgt. Die Darstellung des Lernsettings ist an dieser
Stelle von groRer Bedeutung, weil sich die didaktisch-methodischen Uberlegungen
direkt aus den theoretischen Erkenntnissen zur geographischen Systemkompe-
tenz, dem Thinking-Through-Geography-Ansatz sowie zur Mystery-Methode und
ihren forschungsleitenden Design-Prinzipien aus dem Kapitel 2 ergeben.

3.1 Inhalte der Unterrichtseinheit

Der Naivasha-See befindet sich im ostlichen Teil des ostafrikanischen Rift Valleys,
hat eine GréRe von 3.200 km? und liegt ca. 90 Kilometer nordwestlich der keniani-
schen Hauptstadt Nairobi. An seinem Ufer befindet sich die Naivasha-Stadt mit
einer Einwohnerzahl von 198.444 Menschen (Stand 2019, BRrINkHOFF 2020). Der
Naivasha-See ist, im Gegensatz zu vielen anderen Seen der Region, ein StiBwasser-
see und beherbergt eine riesige Artenvielfalt (ca. 300 Vogelarten, Fische, Antilo-
pen, Flusspferde, Giraffen etc.). Die Region ist gepragt von ganzjahrigen, gleich-
maRig warmen Temperaturen, einer hohen Sonnenscheindauer, relativ konstan-
ten Niederschlagsmengen mit etwas niederschlagsreicheren Phasen (Marz bis
Mai, Oktober, November) und nahrstoffreichen Boden (WWF DeuTscHLAND 2014;
REIMANN 2016; DALLMUS 2018). Aufgrund der idealen klimatischen Bedingungen und
dem zur Verfligung stehenden Wasserangebot des Sees haben sich in den letzten
30 Jahren ca. 170 Blumenfarmen in der Region angesiedelt, in denen 90.000 Men-
schen arbeiten (DoHMEN 2017). Die Blumen werden auf einer Gesamtflache von
1.900 Hektar angebaut und erzeugen 70 % aller kenianischen Blumen (WWF
DEUTSCHLAND 2014). In einem Gewachshaus am Naivasha-See befinden sich durch-
schnittlich drei Millionen Blumen bzw. Blumenstiele, wovon ein GroRteil aus Ro-
sen besteht (DALLMUS 2018).

Es wird davon ausgegangen, dass zwei Drittel aller Rosen, die in Deutschland ver-
kauft werden, in Afrika angebaut wurden (WWF DeuTscHLAND 2014). Der Rosenhan-
del ist jedoch ein undurchsichtiges, globales Geschaft, bei dem die Vertriebswege
sehr verzweigt sind. Die Drehscheibe des europdischen Blumenhandels bildet die
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Niederlande. Dort werden taglich insgesamt neun Millionen Tonnen importiert
und anschlieBend exportiert, wobei ca. 85 % der Pflanzen aus Afrika stammen
(DALLMUS 2018). Kenia hat dabei die Vorrangstellung als groRter Rosenexporteur.
Beispielsweise wurden im Jahr 2013 6.600 Tonnen Rosen in einem Gesamtwert
von 31 Millionen Euro nach Europa exportiert (WWF DeuTscHLAND 2014). Der Ein-
fuhrpreis fur eine kenianische Rose liegt bei zehn Cent. In den Niederlanden ange-
kommen, werden sie oftmals als Holland-Rose deklariert, um den enormen Trans-
portaufwand zu verbergen und gréRere Verkaufszahlen zu erzielen (FLUCHTGRUND
2016).

Mittlerweile bildet die Rosenzucht einen der wichtigsten Wirtschaftszweige Kenias
(DALLMUS 2018). Mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 5 % fuir den Export von
Schnittblumen bietet der Rosenhandel hohes Wirtschaftspotenzial mit enormen
Ertragen. Auerdem konnten allein durch die Blumenindustrie am Naivasha-See
50.000 neue Arbeitsplatze fiir die lokale Bevélkerung geschaffen werden (FLUCHT-
GRUND 2016). Dennoch gehen mit der starken Entwicklung des Rosenhandels gra-
vierende 6kologische und soziale Probleme einher (Abb. 13). Zur Bewdsserung der
Blumen wird das Wasserreservoir des Sees genutzt. Taglich werden 20.000 Kubik-
meter Wasser pro Rosenfarm verwendet, was einem virtuellen Wasserverbrauch
von 4.000 Deutschen am Tag entspricht (FLUCHTGRUND 2016). Vom Anbau bis zum
Ernten werden fiir eine Rose vier Liter Wasser bendtigt. Fir den Umgang mit dem
vorhandenen Seewasser wurden bisher kein nachhaltiges Wassermanagement
implementiert bzw. einheitliche Standards entwickelt. Zwischen den Blumenpro-
duzent*innen und dem staatlichen Management des Nai-vasha-Sees gibt es keine
effektive Regelung (WWF DEUTSCHLAND 2014). Um moglichst hohe Ertrage zu erzie-
len und Parasiten zu bekdmpfen, wird in vielen Farmen eine grofle Menge an Diin-
ger und Pestiziden eingesetzt, die einerseits die Gesundheit der Arbeitenden ge-
fahrden, da diese oftmals unzureichend mit Schutzkleidung ausgestattet sind, und
andererseits das Seewasser durch verschmutzte Abwdsser belasten. Dies flhrt zu
verstarkter Algen- und Unkrautbildung im See, was bereits eine teilweise Eutro-
phierung zur Folge hat. Aufgrund des enormen Wasserverbrauchs sinkt der Was-
serspiegel jahrlich (DALLMus 2018). Ein weiterer Faktor ist das hohe Bevélkerungs-
wachstum in der Region. Viele Kenianer*innen sehen in der Naivasha-See-Region
ein hohes Arbeitsplatzpotenzial, doch die Anzahl der Arbeitsplatze ist begrenzt
und nicht alle finden eine Anstellung. Die Arbeitslosenquote liegt bei 40-50 %,
trotz des hohen regionalen Wirtschaftswachstums. Die ErschlieBung und Schaf-
fung neuen Wohnraums, die zuséatzliche Millproduktion, die hohere Trinkwasser-
nachfrage und die zunehmenden Abwasser sorgen fiir weitere 6kologische Prob-
leme durch das Bevolkerungswachstum. Selbst wenn die Menschen Arbeit finden,
zahlen die meisten Blumenfarmbesitzer einen sehr niedrigen Lohn (ca. 47 Euro im
Monat). Die schlechten Arbeitsbedingungen gipfelten schlieflich 2015 in einem
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riesigen Streik, woraufhin Gber 1.000 Menschen entlassen und die Stellen mit an-
deren Arbeiter*innen besetzt wurden. Fiir den Bau zusatzlicher Behausungen und
den Bau von Farmen wird in erster Linie Holz aus der Region verwendet. Die
dadurch entstehenden Bodenerosionen bewirken eine starkere Sedimentation
des Sees (DoHMEN 2017).

Doch nicht nur die Blumenfarmarbeiter*innen, auch andere Branchen leiden un-
ter dem zunehmenden Rosenhandel. Die 6kologischen Probleme verringern die
Fischpopulationen im See, sodass Fischer*innen ihre Existenz verlieren kénnen.
Episodische Fangverbote durch den Staat zum Schutz des limnologischen Okosys-
tems sollen die Artenvielfalt erhalten, jedoch leidet auch hier das Fischereige-
werbe (FLUCHTGRUND 2016). Die Nomadenvoélker der Massai, die sich oft in diesem
Gebiet niederlassen, sind fiir ihre Rinderzucht auf das Wasser angewiesen (WWF
DeuTsCHLAND 2014). Die Blumenfarmbesitzer*innen gehéren zumeist ausldndi-
schen Unternehmen an, die das Potenzial der Region erkannt haben. Die Tatsache,
dass durch ausléndische Firmen die traditionellen Gewerbestrukturen benachtei-
ligt werden, verursacht starke soziale Spannungen (FLUCHTGRUND 2016).

Obwohl die Transportwege von ca. 8.000 Kilometern fiir den Export nach Europa
riesig sind und wahrenddessen durch standige Kiihlung ein hoher Energieaufwand
betrieben wird, fillt die Okobilanz im Vergleich zu einem ganzjahrigen Rosenan-
bau in européaischen Gewachshausern positiver aus (WWF DEUTSCHLAND 2014; DALL-
Mus 2018), was den kenianischen Markt so lukrativ macht. In den letzten Jahren
wurde die Nachfrage nach Fairtrade-Rosen immer starker, sodass heute 28 der
170 Blumenfarmen am Naivasha-See fair produzieren (DoHMEN 2017). Die Arbei-
tenden in diesen Farmen bekommen fast doppelt so viel Gehalt (ca. 90 Euro) wie
Arbeitende in konventionellen Farmen. Im Juli 2015 wurde das International Wa-
ter Stewardship Programme (IWaSP) am Naivasha-See umgesetzt. Mithilfe des
Programms haben viele Blumenfarmen ihre Produktion in Gewachshauser verla-
gert, in denen ca. 40 Prozent weniger Wasser verbraucht wird als im Freiland. Dar-
Uiber hinaus sind die Pflanzen weniger anfallig fir Pflanzenkrankheiten, sodass we-
niger Pestizide genutzt werden missen. AuRerdem konnten nachhaltige Bewdsse-
rungssysteme, wie die Tropfchenbewdsserung, sowie ein kontrollierter Umgang
mit Abwassern eingefiihrt werden (WWF DEUTSCHLAND 2014). Im Jahr 2016 wurde
die Moglichkeit einer Rosenlieferung per Schiff untersucht, um weitere CO,-Emis-
sionen zu sparen, denn alle Pflanzen werden per Flugzeug transportiert. Jedoch
stellen die 25-tdgige Transportzeit im Gegensatz zu zwei bis drei Tagen (LKW und
Flugzeug) ein zu starkes wirtschaftliches Hindernis dar (REIMANN 2016).
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Abb. 13 | Systemische Zusammenhange zum Rosenanbau am Naivasha-See (verandert nach En-

LERS 2012)
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3.2 Didaktische und methodische Begriindungen der Unterrichtseinheit

Der Lerngegenstand ,Rosenanbau am Naivasha-See” wurde ausgewahlt, um die
systemischen Zusammenhange des globalen Handels exemplarisch darzustellen.
Dabei handelt es sich um ein Mensch-Umwelt-System (vgl. Kap. 2.1.1), das sowohl
Okologische und 6konomische als auch soziale Aspekte integriert. Der Lerngegen-
stand steht fir die beispielhafte Umgestaltung eines Raumes, der aufgrund seiner
physisch-geographischen (z. B. klimatisch) und kulturrdumlichen Ausstattung (z. B.
niedriges Lohnniveau) durch Auslandsinvestitionen ein kurz- bis mittelfristiges
Wirtschaftswachstum erfahrt, dabei jedoch Umweltstandards vernachlassigt. Da
Rosen in jedem deutschen Blumenmarkt und in den meisten Supermarkten ganz-
jahrig gekauft werden konnen, wurde fir die Schiler*innen ein lebensnahes Bei-
spiel gewahlt, anhand dessen sie den Rosenhandel bzw. den Rosenanbau am Na-
ivasha-See analysieren. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass die Lernenden
nur in Ansatzen wissen, dass die Rosen in den Blumenmarkten bis zu 8.000 Kilo-
meter Transportwege hinter sich bringen mussten und dass sie in den Anbauregi-
onen erhebliche 6kologische und soziale Probleme verursachen. Im Zuge der zu-
nehmenden Globalisierung ist es wichtig, dass die Schiiler*innen zukiinftige Kau-
fentscheidungen wohliiberlegt treffen. Das Ziel ist es, sie so zu sensibilisieren, dass
sie die Herkunft, Anbaubedingungen und Arbeitsbedingungen zur Herstellung ei-
ner Ware hinterfragen und raumverantwortliche Handlungsentscheidungen tref-
fen.

Die Unterrichtseinheit fand in einer 90-minitigen Geographie-Unterrichtsstunde
statt. Eine Woche zuvor wurde mit den Proband*innen ein Concept-Map-Training
(vgl. Kap. 4.2.2) sowie ein Systemkompetenztest durchgefihrt (vgl. Kap. 4.2.1). Der
Lerngegenstand ,Rosenanbau am Naivasha-See (Kenia)“ wurde nach Absprache
mit der Lehrkraft bisher nicht unterricht und ist den Schiler*innen unbekannt.
Dies ist wichtig, damit die Lernenden ein unbekanntes, geographisches System er-
schlieen und demnach das Vorwissen méglichst wenig Einfluss auf die geographi-
sche Systemkompetenz nimmt. Die Unterrichtseinheit wurde nacheinander in
zwei Klassen der neunten Jahrgangsstufe (der gleichen Schule) durchgefiihrt. Ein
Grund dafir ist die Nutzung des vorgeschalteten Kompetenztests (MEHREN, R. et
al. 2015b), welcher fir die neunte Jahrgangsstufe entwickelt und validiert wurde.
Er dient der Bildung von homogenen und heterogenen Lerngruppen sowie als Er-
klarungsgrundlage fur auftretende Handlungsmuster innerhalb des Lernprozesses.
Ein zweiter Grund ist der Bezug zum Fachlehrplan Geographie des Landes Sachsen-
Anhalt. Im Schuljahrgang 9 werden folgende Kompetenzschwerpunkte festgelegt,
auf Basis derer die Unterrichtseinheit geplant wurde: (1) ,Raumausstattung, -nut-
zung und -verflechtung analysieren und vergleichen” inkl. der Kompetenz ,, Wech-
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selwirkungen zwischen Geo- und Humanfaktoren in Beziehungsgeflechten darstel-
len [...]“ sowie (2) ,Raumstrukturen und -prozesse analysieren und erklaren” (Mi-
NISTERIUM FUR BILDUNG SACHSEN-ANHALT 2016, 20 f.).

Das Mystery, welches als Grundlage fiir die Unterrichtseinheit diente, basiert auf
dem veroffentlichten Mystery ,Wo Rosen sind, sind auch Dornen (EHLERs 2012).
Dieses wurde dahingehend angepasst, dass die verschiedenen Aspekte des Sys-
temwidirfels aus den Bildungsstandards eingearbeitet wurden (DGFG 2017, S. 11),
um eine systemische Betrachtungsweise zu ermoglichen. Zur Schaffung eines
Mensch-Umwelt-Systems wurden sowohl natur- als auch humangeographische In-
formationen integriert, die sich gegenseitig bedingen bzw. als Ursachen und Fol-
gen auftreten konnen. Dariber hinaus wurden die Systemkomponenten Struktur
(z. B. Beryl, die Farmarbeiterin, ist Teil des Bevolkerungswachstums), Funktion (z.
B. Naivasha-See liefert Wasser fir die Gewachshiuser) und Prozess (z. B. Veran-
derungen im See flihren zu toten Fischen) eingearbeitet, um verschiedene Bezie-
hungen zwischen den Informationen herstellen zu konnen. Dabei wurde versucht,
dass die Informationen auf den Karten moglichst unabhangig fiir sich stehen und
dass erst die Verknipfung von zwei oder mehreren Karten eine Beziehung zwi-
schen den Informationen zuldsst. Weiterhin wurden die verschiedenen MaRstabs-
ebenen lokal (Naivasha-See), regional (regionales Bevélkerungswachstum), natio-
nal (kenianische Regierung und der Blumenhandel) sowie international/global
(Nachfrage aus Europa) integriert. Als zusatzlicher Lebensbezug fiir die Lernenden
wurde ein fiktiver Junge aus Halle/Saale — die Stadt, in der die Hauptstudie statt-
fand — eingefigt.

Das Mystery besteht aus insgesamt 20 Informationskarten und sechs weiteren,
leeren Karten, welche die Schiiler*innen nutzen konnen, um Vorwissensbestande
oder zusatzliche, aus dem Material gewonnene Angaben aufzuschreiben (Abb.
14). 19 der 20 Karten beinhalten Textinformation. Eine Karte zeigt eine Tabelle mit
der Entwicklung des kenianischen Schnittblumenexports, welche zuerst analysiert
werden muss. Darliber hinaus wurden bei elf Karten kleine Bilder unter bzw. ne-
ben dem Text zur besseren Veranschaulichung platziert. Jede Karte ist mit einer
Uberschrift versehen, die dabei hilft, Zusammenhinge zwischen den einzelnen
Karten in einer Concept Map zu formulieren. Vor der Arbeit mit den Kartchen lesen
die Schiler*innen zunachst die Ausgangsgeschichte, die Leitfrage und stellen an-
schlieBend eine Vermutung zur Beantwortung der Leitfrage auf. Daraufhin veror-
ten sie den Raum mithilfe des Atlas. Wahrend der Arbeit mit der Mystery-Methode
erhalten die Lernenden verschiedene Arbeitsauftrage, die sie nacheinander aus-
fUhren. Sie haben, abziiglich BegriiRung, Gruppenbildung und Einfiihrung, ca. 70
Minuten Zeit, um die Aufgaben zu bearbeiten. Die Gruppenarbeit erfolgt in Drei-
ergruppen, welche auf Basis des Kompetenztests gebildet wurden (vgl. Kap. 4.2.1).
Das zugrundeliegende Material befindet sich im Anhang 1.

70



E Blumenhandel

v/ | Beryl
T L ar it &

Beryl ist 26 Jahre alt und
180 L.900donnen hat zwei kleine Téchter.
19% 15.000 Tonnen Fiir Andela und Sakina
2000 38.750 Tonnen muss sie alleine sorgen,
2006 86.430 Tonnen seitdem ihr Mann sie
2011 121.900 Tonnen verlassen hat. Mit der

Hoffnung, auf den
Blumenfarmen Arbeit zu
finden, hat sie ihren
Heimatort verlassen
und ist nach Naivasha-
Stadt gezogen.

Quelle: www.kenyaflowercouncil.org

n Schlechte Bezahlung

Der Verdienst der Arbeiter auf den
Blumenplantagen ist sehr gering. Sie erhalten ca. 30
bis 40 Euro im Monat, was oftmals nicht ausreicht,
um die Familie zu erndhren und Trinkwasser zu
kaufen.

Abb. 14 | Beispielhafte Informationskarten des verwendeten Mysterys (vollstandiges Mystery: vgl.
Anhang 1)

Im Folgenden soll ein Bezug zu den forschungsleitenden Design-Prinzipien und de-
ren Anwendung innerhalb der Unterrichtseinheit hergestellt werden.

Die Problemorientierung spiegelt sich zunachst in der anfangs gestellten Problem-
frage (,,Wer ist schuld an Chumbas Situation?”“) wider. Im Laufe des Arbeitsprozes-
ses und der Verkniipfung von Informationen missen die Lernenden stets die Leit-
frage einbeziehen, um wichtige von weniger wichtigen Informationen in Form ei-
ner Systemgrenze (vgl. Kap. 2.1.3) zu separieren. Nach Beendigung der Phase des
Concept Mappings sollen sie jene Problemfrage ausfiihrlich und wohlbegrindet
beantworten. Anhand dieser Antwort kann analysiert werden, inwiefern die Ler-
nenden die Problematik durchdrungen haben und auf welchem Niveau systemi-
sche Zusammenhange erkannt wurden. Dariber hinaus sollen sie die drei relevan-
testen Karten zur Beantwortung der Leitfrage markieren, was auch darauf schlie-
Ren lasst, wie sie die Problemorientierung des Systems verstanden haben und wie
sie die Komplexitat des Systems reduzieren konnten.

Das kollaborative Lernen wird durch die Organisation von Dreiergruppen initiiert.
Auf der Basis des Kompetenztests (MEeHREN, R. et al. 2015b) werden homogene
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(leistungsstark, -mittel und -schwach) und heterogene Gruppen gebildet, um in
der Datenauswertung eine hochstmogliche Variation an Fallen herauszufiltern. Da
alle Schiiler*innen einer Gruppe alle Informationskdrtchen verstanden haben
missen, um das System zu organisieren, findet in der Regel zwangslaufig kollabo-
ratives Lernen statt. Die Aufgliederung in Teilaufgaben — im Sinne des kooperati-
ven Lernens — ist flr die Bearbeitung der Mystery-Methode kontraproduktiv.

Die didaktische Reduktion von Komplexitat mithilfe von vorstrukturierter Offen-
heit bzw. Scaffolding wurde auf verschiedenen Ebenen umgesetzt. Einerseits
wurde der Arbeitsprozess durch ein zusatzliches Blatt mit Arbeitsauftragen unter-
stitzt, das den Kleingruppen helfen soll, ihren Lernweg zu strukturieren. Anderer-
seits wurde die Anzahl der Kartchen auf 20 festgelegt, um einen mittleren Kom-
plexitatsgrad zu wahlen. Es wird davon ausgegangen, dass bei 20 bis 30 Kartchen
eine mittlere bis hohe Komplexitat erreicht wird (VANKAN 2007), die eine systemi-
sche Betrachtungsweise des Lerngegenstandes zuldsst. Fir leistungsstarkere
Gruppen bietet dies die Grundlage, eine stark verzweigte Concept Map zu erstel-
len. Bei leistungsschwicheren Gruppen hingegen soll das AusmaR an Uberforde-
rung minimiert werden. Dariiber hinaus wurden, wie bereits erwahnt, leere Kart-
chen und Informationen in einer Tabelle, welche erst ausgewertet werden muss,
integriert. Die Mystery-Methode impliziert, dass die Lernenden das MaR ihrer Ei-
genkomplexitat (SCHEUNPFLUG, ScHRACk 2000) anwenden, um das System zu durch-
dringen. Dies bedeutet, dass, je nachdem, welche Strukturen bzw. Verbindungen
die Lernenden zwischen den Informationen erkennen, Riickschliisse auf ihre Fa-
higkeit zur Systemorganisation geschlossen werden kdnnen. AuRerdem vergeben
die Lernenden innerhalb der Gruppen verschiedene Rollen (Zeitwachter*in, Grup-
penchef*in), um den Arbeitsprozess gezielter Gberwachen und strukturieren zu
kdnnen.

Hinsichtlich der Visualisierung des Systems in einer graphischen Reprdsentation
wurde sich fiir eine Concept Map entschieden. Studien zeigen, dass sich Concept
Maps eignen, um systemische Zusammenhange darzustellen (ESCHENHAGEN ET AL.
1996; HILDEBRANDT 2006) und als Messinstrument zur Analyse der Systemkompe-
tenz durch verschiedene Indizes, z. B. Struktur- oder Vernetzungsindex, genutzt
werden kdnnen (MEHREN, R. et al. 2015b, 2016). In Bezug auf die verschiedenen
Variationsmoglichkeiten von Concept-Mapping-Aufgaben unterscheidet GEHL
(2013, S. 119) nach Restriktionsgrad, Form des Mappings und Medium. Als Rest-
riktionsgrad wurde die Vorgabe von Begriffen gewahlt. Da Concept Maps durch
Verknipfungen von Konzepten bzw. Begriffen gebildet werden, wurden die Infor-
mationskarten mit Uberschriften versehen, die eine Verbindung zwischen den Kar-
ten vereinfachen. Darliber hinaus haben die Lernenden die freie Wahl, wie sie die
Struktur der Concept Map organisieren, z. B. in Form von geclusterten, hierarchi-
schen oder verzweigten Netzen. Anhand der selbststandig gewahlten Struktur
konnen Erkenntnisse hinsichtlich des Niveaus an Systemorganisation abgeleitet

72



werden (SOMMER 2005). Als Form des Mappings wurde das Gruppenmapping aus-
gewahlt. Einerseits ist die Mystery-Methode als eine Gruppenarbeitsmethode an-
gedacht, andererseits stehen die kollaborativen Lernprozesse im Fokus des For-
schungsvorhabens. Als Medium erhielten die Lernenden eine Korkpinnwand (80 x
60 cm), die mit weilen Blattern bedeckt war und auf der mithilfe von Pinnnadeln,
Pfeilen und Beschriftungen eine Concept Map erstellt wird. Dabei wurde beriick-
sichtigt, dass die Flache ausreichend groR ist und dass —im Gegensatz zum Aufkle-
ben — durch die Befestigung mit Pinnnadeln eine variablere Veranderung der An-
ordnung stattfinden kann.
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4. Methodik

In der vorliegenden Studie wird untersucht, wie Schiler*innen in Kleingruppenar-
beit das komplexe geo-graphische System ,,Rosenanbau am Naivasha-See (Kenia)“
organisieren. Die dazu entwickelte Unterrichtseinheit orientiert sich an der Mys-
tery-Methode, mithilfe derer die Lernenden die Informationen des Systems iden-
tifizieren, strukturieren und verknipfen sowie wichtige Informationen von weni-
ger wichtigen separieren missen, um eine problemorientierte Leitfrage zu beant-
worten. Bei der Analyse der Lernprozesse bzw. der Lernendenhandlungen in Klein-
gruppen muss allerdings bedacht werden, dass sie von einer Vielzahl an Einfluss-
faktoren abhangig sind und komplexe Handlungsmuster auftreten kdnnen, die auf
den ersten Blick schwer zu durchdringen sind. Aus diesem Grund orientiert sich
die vorliegende Arbeit methodologisch am Fallstudiendesign, welches auf der Ba-
sis multipler Datenquellen versucht, sich einem uniibersichtlichen Phanomen zu
nahern und Erklarungskonzepte zu erstellen. In diesem Kapitel wird zunachst die
Fallstudie als Forschungsmethodologie beschrieben und begriindet sowie dessen
Anwendung im Forschungsprojekt erlautert (Kap. 4.1). Im Anschluss werden die
einzelnen Erhebungsmethoden (Systemkompetenztest, Concept Maps, schriftli-
che Antwortsatze, videographierter Arbeitsprozess) sowie der Datenauswertungs-
prozess dargestellt (Kap. 4.2).

4.1 Untersuchungsdesign der Studie

4.1.1 Die Fallstudie als Forschungsmethodologie

Die vorliegende Studie orientiert sich methodologisch am Fallstudiendesign bzw.
Case-Study-Research-Design nach YIN (2018) und an dessen Ableitung als Methode
flr die naturwissenschaftsdidaktische Forschung nach HUNDERTMARK ET AL. (2010).
Dem Begriff ,,Case Study” — nachfolgend als Synonym fiir eine Fallstudie verwen-
det — werden zwei unterschiedliche Bedeutungen zugeschrieben. Einerseits wer-
den Case Studies im Sinne einer Unterrichtsmethode als didaktisch aufbereitete
Fallbeispiele verwendet, mithilfe derer ein spezifischer Sachverhalt exemplarisch
von Lernenden bearbeitet werden soll. Andererseits wird damit eine empirisch-
sozialwissenschaftliche Forschungsstrategie zur Generierung neuer Erkenntnisse
verstanden (HUNDERTMARK ET AL. 2010). Im vorliegenden Forschungsrahmen wird
Case Study im Sinne einer empirisch-sozialwissenschaftlichen Forschungsstrategie
angesehen, die einen strukturierten Rahmen innerhalb des Untersuchungsprozes-
ses bietet. Obwohl YIN (2018, S. 14) von ,Case Studies as a Research Method“
spricht, wird Case-Study-Research im Folgenden als eine Forschungsmethodologie
verstanden, denn YIN (2018, S. 16) selbst beschreibt ,case study research [as; Anm.
d. Verf.] an all-emcompassing mode of inquiry, with its own logic of design, data
collection techniques, and specific approaches to data analysis”.
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YIN (2018) entwickelte die Methodologie des Case Study Research urspriinglich fir
Untersuchungen in der Psychologie, den Wirtschaftswissenschaften und den Poli-
tikwissenschaften. Im Kontext erziehungswissenschaftlicher Forschung wurde sie
zwar nicht weiter konkretisiert, jedoch von anderen Autor*innen adaptiert (BASSEY
1999; HUNDERTMARK ET AL. 2010; HAMILTON, CORBETT-WHITTIER 2013; GRAUER 2016). Bei-
spielsweise wurde im Zuge zweier Dissertationen im Fachbereich Chemiedidaktik
der Universitat Hannover das Case-Study-Research-Design in einem naturwissen-
schaftsdidaktischen Zusammenhang angepasst und umgesetzt (HUNDERTMARK
2012; SasAaLLus 2012). Dazu wurde, in starker Anlehnung an die theoretischen
Uberlegungen von YIN (2009), ein schrittweises Vorgehen zur Entwicklung und
Durchfiihrung eines Fallstudiendesigns unter einer didaktischen Perspektive abge-
leitet. Dieses bietet einen strukturierten, regelgeleiteten Rahmen innerhalb des
Forschungsprozesses (HUNDERTMARK ET AL. 2010) und soll auch als Ausgangspunkt
fur die vorliegende Untersuchung dienen. Genauere Begriindungen fur die Wahl
eines Fallstudiendesigns finden sich im Laufe des Kapitels wieder.

YIN (2018) definiert eine Fallstudie folgendermalen:

LA case study is an empirical inquiry that investigates a contemporary phe-
nomenon (the “case”) in depth and within its real-life context, especially
when the boundaries between phenomenon and context are not clearly ev-
ident. [...] A case study copes with the technically distinctive situation in
which there will be many more variables of interest than data points, and
as one result benefits from the prior development of theoretical proposi-
tions to guide data design, data collection, and analysis, and as another
result relies on multiple sources of evidence, with data needing to converge
in a triangulating fashion” (Yin 2018, S. 15).

In der Definition ist ersichtlich, dass der Autor einen Fall mit einem gegenwartigen
Phdanomen (contemporary phenomenon) gleichsetzt. Damit fasst er den Fallbegriff
entscheidend weiter als andere Autor*innen, die einen Fall als einzelne Personen
oder Personengruppen deklarieren (LAMNEK 2016; MAYRING 2016). Neben der Be-
trachtung von Individuen oder Gruppen kénnen nach Yin (2009, 2018) auch Orga-
nisationen, Entscheidungen, Programme, Prozesse, Beziehungsgeflechte oder so-
ziale Phdanomene als Fall angesehen werden. Im schulischen Kontext bedeutet
dies, dass ein Lernprozess oder ein Unterrichtskonzept mit bestimmten Lernzielen
auch als Fall betrachtet werden kann (HUNDERTMARK ET AL. 2010). Weiterhin be-
schreibt YIN (2018), dass die Untersuchung eines Falls stets in seinem naturlichen
Umfeld (real-life context) stattfinden soll und nicht, wie beispielweise in Laborstu-
dien, variablenkontrolliert eingegrenzt wird. Im Mittelpunkt der Analyse steht
demnach das Zusammenspiel méglichst vieler Variablen, um das Phanomen in sei-
nem Kontext detailliert zu beschreiben und zu erklaren. Dazu missen vielféltige
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Daten (multiple sources of evidence) erhoben werden, die im Sinne einer Triangu-
lation in Beziehung gesetzt werden konnen. Jedoch kann die offene Herangehens-
weise an das zu untersuchende Phanomen aufgrund der hohen Komplexitat auch
Schwierigkeiten mit sich bringen. Eine Hilfestellung zur zielgerichteten Analyse
kann ein System von theoretisch hergeleiteten Aussagen (theoretical propositions)
sein, welches einerseits die Datenerhebung und -auswertung leitet und anderer-
seits den Fokus der Untersuchung auf bestimmte Bereiche des Phanomens lenkt
und somit eingrenzt (YiN 2018). Die theoretischen Aussagen werden aus der For-
schungsliteratur Uber das zu untersuchende Phanomen abgeleitet und anschlie-
Bend bei der Datenauswertung Uberprift. Im Gegensatz zu quantitativen For-
schungsansatzen, bei denen Hypothesen generiert und liberprift werden, handelt
es sich hierbei um ,kleine Hypothesen” (HUNDERTMARK 2012, S. 192), welche die
Vorgehensweise im Forschungsprozess strukturieren. Sie liefern dem Forschenden
einen theoretischen Zugang zum Phanomen und definieren, welche Daten fiir den
Forschungsprozess wesentlich sind und beziiglich welcher Aspekte diese analy-
siert werden. YIN (2018) beschreibt in diesem Zusammenhang, dass, obwohl Fall-
studien in der Regel qualitativ ausgerichtet sind, moglichst auch quantitative Da-
ten einbezogen werden sollen.

Je nach Zielsetzung der Studie konnen Fallstudien auf der Basis theoretischer
Uberlegungen (theoriegeleitet) oder zur (Weiter-)Entwicklung von Theorien (the-
oriegenerierend) durchgefiihrt werden. Theoriegeleitete Fallstudien unterteilt Yin
(2018) in Explanator-Case-Studies und Descriptive-Case-Studies. Erstere versu-
chen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen verschiedenen Variablen in-
nerhalb von Féllen zu erklaren, indem zunachst ein fundiertes Theoriegebdaude
aufgestellt wird und dieses gegen den Fall getestet und diskutiert wird. Diese Form
der Fallstudien werden insbesondere zur Beantwortung von Forschungsfragen
nach dem Wie oder Warum eingesetzt. Descriptive-Case-Studies haben das Ziel,
eine beschreibende Falldarstellung zu entwickeln, wobei verschiedene, voneinan-
der losgeloste Charakteristika, meist quantitativ, untersucht werden. Am Ende
dieser Form der Fallstudie steht eine detaillierte Fallbeschreibung, welche die
Struktur des Falles offenbart. Als theoriegenerierende Fallstudien nennt Yin (2018)
die Exploratory-Case-Studies. Diese haben das Ziel, einen noch nicht oder nur in
Ansatzen erforschten Fachbereich zu erkunden und Hypothesen (iber ein wissen-
schaftliches Phanomen zu generieren, die in der Folge zu priifen sind. Zumeist wird
diese Form der Fallstudie als Voruntersuchung eingesetzt und mit einer der beiden
theoriegeleiteten Formen fortgesetzt.

Im Vergleich zu rein quantitativen Untersuchungen liegt die Starke von Fallstudien
in der umfassenderen Abbildung der sozialen Wirklichkeit, denn sie verharren
nicht auf statistischen Momentaufnahmen, sondern kénnen umfangreichere Aus-
sagen zu Entwicklungen, Prozessablaufen, Ursache-Wirkungszusammenhangen
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sowie Ableitungen fiir die Praxis treffen (LAMNEK 2016). Aus diesem Grund werden
Fallstudien bevorzugt in komplexen Forschungsfeldern eingesetzt, um sich einen
besseren, strukturierteren Uberblick zu erarbeiten, Relevantes von Unrelevantem
zu abstrahieren sowie neue Erkenntnisse auf bekanntes Wissen zuriickzufiihren
(STICKEL-WOLF, WoLF 2011). Mit dem Erheben vielfdltiger Daten zur Anndherung an
das komplexe Phanomen werden sowohl interpretativ-subjektive Verfahren, z. B.
zur Analyse tieferer Sinnstrukturen, als auch funktionalistisch-objektive Verfahren,
z. B. durch quantitative Analysemethoden, genutzt.

Vor dem Hintergrund des Forschungsgebietes ist die wichtigste Entscheidung wah-
rend der Durchflihrung einer Fallstudie die Festlegung eines bestimmten Falles
(Single-Case-Study) bzw. mehrerer Fille (Multiple-Case-Study). Yin (2018) unter-
scheidet hierbei in kritische (critical), extreme/einzigartige (extreme/unique), re-
prasentative (representative/typical), aufschlussreiche (revelatory) sowie tber ei-
nen langen Zeitraum betrachtete (longitudinal) Félle, die je nach Forschungsfrage
begriindet auszuwahlen sind (YIN 2018, S. 49). Insbesondere bei Single-Case-Stu-
dies kommt der begriindeten Auswahl eines speziellen Falles eine hohe Bedeutung
zu, um eine moglichst hohe Aussagekraft zu erhalten. In Multiple-Case-Studies
kann die Auswahl der verschiedenen Fille ebenso anhand der genannten Fallspe-
zifikationen bestimmt werden. Es bietet sich jedoch auch an, die verschiedenen
Falle anhand von untersuchungsspezifischen Merkmalen zu differenzieren (YN
2018).

4.1.2 Ableitungen fiir das forschungspraktische Vorgehen

Wie eingangs beschrieben, verfolgt das Fallstudiendesign ein regelgeleitetes,
schrittweises Vorgehen im Forschungsprozess. Im Folgenden werden die verschie-
denen Schritte erldutert und auf das vorliegende Forschungsprojekt bezogen (YIn
2018, 27 ff.).

(1) Die Forschungsfrage

Die Art der Forschungsfrage liefert einen ersten Ansatzpunkt fiir die Auswahl einer
geeigneten Forschungsstrategie. Anhand der Ausrichtung der Forschungsfrage
kann bereits eine Zuordnung zu den drei Formen von Fallstudien stattfinden. Wie
in Kap. 1 und Kap. 2.3 dargestellt, wurde folgende libergeordnete Fragestellung
abgeleitet, die im Sinne der Fallstudie eine Explanator-Case-Study reprasentiert:

Wie organisieren Lernende ein komplexes geographisches System im Rahmen
der Mystery-Methode?
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(2) Das theoretische Aussagensystem

Dem theoretischen Aussagensystem (theoretical propositions) wird innerhalb ei-
nes Fallstudiendesigns, insbesondere bei der Durchfiihrung einer Explanator-Case-
Study, eine hohe Bedeutung beigemessen. Auf der Grundlage relevanter theoreti-
scher Uberlegungen und dem aktuellen Forschungsstand wird ein Geriist an fun-
dierten Vorhersagen festgelegt, welches gegeniber einem Fall bzw. mehreren Fal-
len geprift wird. Mithilfe dieses Systems von Vorhersagen kann festgelegt wer-
den, welche Daten fiir den Analyseprozess relevant sind und welchen Umfang die
Forschungstatigkeit einnimmt. Jede Vorhersage bzw. theoretische Annahme wird
in Form einer Hypothese verfasst, aus welcher sich Teilforschungsfragen ergeben,
deren Beantwortung wiederum ein strukturiertes Vorgehen ermdoglicht. Wie ein-
gangs erldutert, ist die Prifung der Hypothesen nicht mit einer quantitativen Stu-
die und deren hohen Anzahl an Proband*innen zu vergleichen. Innerhalb einer
Fallstudie liefern sie lediglich einen Zugang zum wissenschaftlichen Phanomen,
strukturieren den Arbeitsprozess und lassen Riickschliisse auf Ursache-Wirkungs-
Zusammenhdnge innerhalb eines Falles bzw. zwischen mehreren Féllen zu (YIN
2018). Bei der theoretischen Aufarbeitung des Forschungsfeldes konnten vier Be-
reiche offenbart werden, in denen sich Uberschneidungen zwischen der geogra-
phischen Systemorganisationskompetenz und den Design-Prinzipien der Mystery-
Methode zeigen (vgl. Kap. 2.3). Diese vier Inhaltsbereiche enthalten die theoreti-
schen Aussagen und die sich daraus ergebenen Teilforschungsfragen.

(3) Die Fdlle und die Untersuchungselemente

Nach der Entwicklung eines theoretischen Aussagensystems muss ein geeigneter
Fall (Single-Case-Study) bzw. missen geeignete Falle (Multiple-Case-Studies) ge-
funden werden, die im weiteren Verlauf zum Kern des Forschungsprojektes wer-
den. YIN (2018, S. 32) unterteilt in konkrete Félle, z. B. Individuen, Gruppen, Orga-
nisationen, Projekte, sowie weniger konkrete Fille, z. B. Gemeinschaften, Bezie-
hungen, Entscheidungen und Partnerschaften. Zur besseren Analyse der Falle wer-
den sie oftmals in Untereinheiten aufgegliedert, die auch Untersuchungselemente
(units of analysis) genannt werden. Untersuchungselemente grenzen den Fall ge-
nauer ab und kénnen ein gezielteres Vorgehen im Forschungsprozess induzieren.
Jene Fallstudien mit Untersuchungselementen werden auch embedded case de-
signs genannt. Wird ein Fall ganzheitlich betrachtet, so liegt ein holistic case design
vor.

In der vorliegenden Studie wird eine embedded Multiple-Case-Study durchge-
fihrt. Die verschiedenen Kleingruppen, welche die Unterrichtseinheit durchlau-
fen, bilden dabei die verschiedenen Falle. Als Untersuchungselemente gelten die
vier Bereiche des theoretischen Aussagensystems.
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(4) Die Verkniipfung der Daten und die Interpretation der Ergebnisse

Im Anschluss an die Datenerhebung findet im Zuge der Datenauswertung die Ver-
knlpfung der Daten mit dem theoretischen Aussagensystem sowie die Interpreta-
tion der Ergebnisse statt. Beide Analyseschritte lassen sich schwer voneinander
trennen, weil jede Verkniipfung zugleich eine interpretative Handlung erfordert.
YIN (2018) geht davon aus, dass es keine allgemeinglltige Vorgehensweise flr
diese Analyseschritte gibt. Vielmehr liegt es am Forschenden selbst, eine geeig-
nete Strategie aus der Vielzahl an Moglichkeiten zu finden, die zur Studie passt.
Bezugnehmend auf MiLes, HUBERMAN (1994) schldgt er vor, zunadchst einmal mit den
Daten zu spielen: ,[...] play with your data, [...] search for patterns, insights or con-
cepts that seem promising” (YIN 2018, S. 167), indem beispielweise kontrastie-
rende Kategorien induktiv erschlossen werden, das Datenmaterial in anderen Re-
prasentationsformen visualisiert wird oder erste, meist offensichtliche Zusam-
menhange zwischen den verschiedenen Daten hergestellt werden. YIN (2018, 168
ff.) unterteilt die sich anschlieBenden Strategien in a) Relying on theoretical propo-
sitions, b) Examining plausible rival explanations, c) Developing a case description
und d) Working your data from the ,ground up“. Strategie a) bezieht sich auf das
bereits dargestellte System theoretisch begriindeter Aussagen (Propositionen).
Aufgrund des hypothetischen Charakters leiten jene Propositionen die Datenaus-
wertung, indem sie Entscheidungen zwischen wichtigen und weniger wichtigen
Daten treffen und letztendlich gegeniiber den einzelnen Fallen tberprift werden.
Strategie b) verfolgt das Ziel, alternative Hypothesen zu formulieren, welche als
Konkurrenz zu den bereits formulierten Vorhersagen stehen, um mogliche, nicht
beriicksichtigte Erklarungen zu offenbaren. Diese kdnnen aus Erfahrungen des
Forschenden oder aus widersprichlichen Erkenntnissen des Forschungsstandes
abgeleitet werden. Strategie c) geht zunachst von einer detaillierten Fallbeschrei-
bung aus, an deren Themenfeldern sich eine anschlieBende Datenauswertung
ergibt. Diese Strategie wird vor allem genutzt, wenn das Aufstellen von theoreti-
schen Vorhersagen nur schwer mdglich ist. Strategie d) bietet eine sehr offene
Herangehensweise an das Material. In Anlehnung an die Grounded Theory (GLASER,
STRAUSS 1967) wird das Material induktiv erschlossen.

Neben den vier libergeordneten Strategien erklart Yin (2018, 175 ff.) fuinf spezifi-
sche Analysetechniken, die in allen Strategien Anwendung finden kdnnen: Pat-
tern-Matching, Explanation-Building, Time-Series-Analysis, Logical-Models und
Cross-Case-Synthesis. Das Pattern-Matching stellt in der Regel den vielverspre-
chendsten Ansatz dar. Als Grundlage dienen theoretisch hergeleitete Muster, die
in der Folge mit den realen Mustern abgeglichen werden. Die in der Datenauswer-
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tung erkannten Muster kénnen einerseits die theoretischen Uberlegungen unter-
mauern, andererseits aber auch neue Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange offen-
legen, aus denen neue Hypothesen generiert werden kdnnen. Als besondere Form
des Pattern-Matching gilt das Explanation-Building. Diese als iterativer Prozess an-
gelegte Technik priift zundchst ein vorab erstelltes Erklarungskonzept gegen den
realen Fall. Bei Offenlegung alternativer Perspektiven wird das Konzept Gberarbei-
tet und wiederum getestet, sodass sich ein neues Erklarungskonzept ergibt, das
einerseits theoretische Bezlige und andererseits praktische Erkenntnisse vereint.
Die dritte Technik (Time-Series-Analysis) analysiert den zeitlichen Ablauf von Er-
eignissen. Hierbei geht es jedoch nicht nur um eine Beschreibung des zeitlichen
Verlaufs, sondern auch darum, wie und warum bestimmte Ereignisse stattfinden.
Logical Models bilden ebenfalls eine besondere Form des Pattern-Matching. Sie
untersuchen und operationalisieren eine komplexe Verkettung auftretender Er-
eignisse Uber einen ldngeren Zeitraum. Somit ergeben sich wiederholende Ursa-
che-Wirkungs-Ursache-Wirkungs-Muster, die es zu analysieren gilt. Cross-Case-
Synthesis beschreibt das Vergleichen mehrerer Falle miteinander und wird ange-
wandt, um gemeinsame und differente Erkenntnisse zwischen den Fallen zu ge-
winnen. In der Regel basiert diese Technik auf argumentativ-interpretativen Ana-
lysemethoden. Yin (2018) weist darauf hin, dass innerhalb der Durchfiihrung eines
Fallstudiendesigns zunachst eine (selten: mehrere) Strategie(n) ausgewahlt wird
und auf dessen Basis spezifische Analysetechniken durchgefiihrt werden.

Im vorliegenden Forschungsprojekt wird sich an der Strategie Relying on Theoreti-
cal Propositions orientiert, da die theoretischen Grundlagen bereits vorhanden
sind und ein detailliertes System theoretischer Aussagen erstellt bzw. abgeleitet
werden konnte. Als Analysetechniken werden sowohl das Pattern-Matching,
Time-Series-Analysis und Cross-Case-Synthesis verwendet. Das Pattern-Matching
erschlieBt sich aus der Theorie, da verschiedene kausale Beziehungen zwischen
der Systemorganisationskompetenz und den Design-Prinzipien der Mystery-Me-
thode zuvor erarbeitet wurden und anschliefend gegeniiber den Fallen geprift
werden kénnen. Darliber hinaus ldsst die Triangulation verschiedenen Datenma-
terials Aussagen Uber die tatsachlichen Muster zu. Time-Series-Analysis kann in-
nerhalb der Videoanalyse angewandt werden, da der Lernprozess der Kleingrup-
pen inklusive ihrer systemorganisierenden Handlungen im Fokus des Erkenntnis-
interesses stehen. Mit dieser Technik kann das Material schrittweise analysiert
werden, indem die Betrachtungsebene von makroskopisch (z. B. Ablauf einzelner
Arbeitsphasen) bis mikroskopisch (z. B. Diskussionen Uber Zusammenhange zwi-
schen zwei Karten) verkleinert wird. Mit der letzten Analysetechnik (Cross-Case-
Synthesis) werden die ausgewahlten Falle miteinander verglichen, um allgemeine,
fallibergreifenden Erkenntnisse zu generieren, die wiederum als Grundlage zur
Ableitung geographiedidaktischer Perspektiven fiir einen systemorganisierenden
Unterricht genutzt werden kénnen.
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Aus den methodologischen Uberlegungen des Fallstudiendesigns ergab sich fiir
den Forschungsprozess ein dreischrittiges Vorgehen (Abb. 15). Innerhalb der Vor-
bereitungsphase wurde auf der Basis einer libergeordneten Forschungsfrage das
theoretische Aussagensystem entwickelt sowie die zu bildenden Falle und Unter-
suchungselemente festgelegt. Auerdem wurde die in Kap. 3 vorgestellte Unter-
richtseinheit entwickelt. In der Phase der Datenerhebung wurden zunachst die Un-
terrichtseinheit und die Untersuchungsinstrumente in vier Schiler*innengruppen
erprobt, evaluiert und Uberarbeitet, bevor sie in der Hauptstudie angewandt wur-
den. In der Hauptstudie haben 36 Schiiler*innen der 9. Jahrgangsstufe eines Gym-
nasiums in Halle/Saale teilgenommen. Basierend auf dem Systemkompetenzni-
veau der Lernenden, welches anhand des Kompetenztests (Kap. 4.2.1) festgestellt
wurde, wurden insgesamt zwolf leistungshomogene und -heterogene Dreiergrup-
pen gebildet. Aufgrund technischer Probleme bei der Videoaufnahme wurden be-
reits zwei Gruppen nach der Datenerhebung ausgeschlossen, was jedoch fir das
weitere Vorgehen keine Schwierigkeit darstellte, da die restlichen zehn Kleingrup-
pen alle Kompetenzniveaus abdeckten und eine geeignete Fallauswahl ermdglich-
ten. In der Datenauswertung wurde das gewonnene Datenmaterial analysiert und
im Sinne des mutiple sources of evidence (Kap. 4.1.1) aufeinander bezogen, um
Ursache-Wirkungs-Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Fallen (Cross-Case-
Synthesis, Kap. 5.2) sowie innerhalb der einzelnen Félle (Within-Case-Analysis,
Kap. 5.3.1 bis 5.3.4) zu eruieren. Darliber hinaus wurden die gewonnenen Erkennt-
nisse mit dem a priori erstellten, theoretischen Aussagensystem verkniipft und zu-
kinftige Perspektiven fiir einen systemorganisierenden Geographieunterricht ab-
geleitet (Kap. 6). Die Methoden der Datenerhebung und -auswertung sowie deren
Anwendung im Forschungsprojekt werden in den folgenden Kapiteln ausfiihrlicher
beschrieben.
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— theoretische Aufbereitung
— Case-Study-Design als Forschungsmethodologie (YIN 2009, 2018; HUNDERTMARK ET AL. 2010)
* Entwicklung der Forschungsfrage/n
» Aufbau eines theoretischen Aussagensystems
* Festlegung von Féllen und Untersuchungselementen
— Konzeption einer Unterrichtseinheit auf Basis der Mystery-Methode und der festgelegten
Design-Prinzipien

Gorstudie \

Erste Erprobung und Uberarbeitung der Unterrichtseinheit; Uberpriifung und Pilotierung der

Untersuchungsinstrumente
Unterrichtseinheit ,Rosen

am Naivasha-See”:
— Videographierter —_—
Lernprozess

\ Kleingruppen: 4 j

(Hauptstudie \

Unterrichtseinheit ,,Rosen

Concept Maps als
Lernprodukte

Systemkompetenztest
n=19

Systemkompetenztest, Concept Maps und

am Naivasha-See“: o
Personenmerkmale, Videographierter schriftliche
Concept-Map-Training Lernprozess Antwortsitze als
n=36 3 P Lernprodukte
\ Kleingruppen: 10 )

— Auswertung der Concept Maps nach strukturellen und inhaltlichen Kriterien (OssimiTz
2000, REMPFLER 2010, MEHREN ET AL. 2015)

— Festlegung der zu analysierenden Fille

— Auswertung schriftlicher Antwortsatze (BiGGs & CoLLis 1982, HAR 2012)

— Videoanalyse (KEEFER ET AL. 2000, DINKELAKER & HERRLE 2009, MAYRING 2015)

— Verknupfung der Daten mit dem theoretischen Aussagensystem

— Ableitung geographiedidaktischer Perspektiven fiir einen systemorganisierenden

Unterricht

Abb. 15 | Ubersicht tiber den Ablauf des Forschungsprozesses (eigene Darstellung)

4.2 Methoden der Datenerhebung und Datenauswertung

Um ein komplexes Phanomen im Rahmen einer Fallstudie moglichst detailliert und
genau zu untersuchen, gibt YIiN (2018) die Pramisse des multiple sources of evi-
dence vor. Die Erforschung eines Falles bzw. mehrerer Félle sollte sich auf vielfal-
tige Daten stitzen, die in der Datenauswertung im Sinne einer Triangulation in




Beziehung gesetzt werden kdnnen und Erklarungskonzepte liefern. Fir die vorlie-
gende Studie konnten insgesamt vier Untersuchungsmethoden konkludiert wer-
den: die Erfassung der geographischen Systemkompetenz mithilfe eines Kompe-
tenztests (vgl. Kap. 4.2.1), die Analyse der strukturellen und inhaltlichen Qualitat
der Concept Maps (vgl. Kap. 4.2.2), die Untersuchung des Systemverstandnisses
anhand ausformulierter Antwortsatze (vgl. Kap. 4.2.3) sowie die Erforschung der
systemorganisierenden Handlungen mithilfe einer Videoanalyse (vgl. Kap. 4.2.4).
In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Untersuchungsmethoden vorge-
stellt, deren Ziele innerhalb des Forschungsvorhabens erldutert sowie deren Erhe-
bungs- und Auswertungsmethodik beschrieben.

4.2.1 Kompetenztest zur Erfassung geographischer Systemkompetenz

In Kap. 2.3.2 wurde bereits beschrieben, dass die Zusammensetzung einer Schii-
ler*innengruppe eine entscheidende Rolle fiir die Lernleistung und den Lernerfolg
spielt. Homogene Gruppen mit hohem, mittlerem oder niedrigem Fahigkeitsni-
veau sowie heterogene Gruppen kollaborieren in unterschiedlicher Art und Weise
und zeigen differente Strategien bei der Lésung von Problemléseaufgaben (DILLEN-
BOURG ET AL. 1996; Lou ET AL. 1996; WILKINSON, FUNG 2002; BASQUE, LAvOIE 2006). Um
das Phdnomen des kollaborativen Systemorganisationsprozesses aus verschiede-
nen Perspektiven zu untersuchen, gilt es, verschiedene Gruppenzusammensetzun-
gen zu bilden, um eine groRtmaogliche Variation an Kollaborationen zu initiieren.

Als theoretische Grundlage fiir die vorliegende Arbeit wird das Kompetenzstruk-
tur- und -stufenmodell zur geographischen Systemkompetenz nach MEHREN ET AL.
(2016) genutzt (vgl. Kap. 2.1.3). Im Zuge der Validierung des Modells wurden 17
Testaufgaben zur Messung der geographischen Systemkompetenz mithilfe eines
iterativen Verfahrens entwickelt und in qualitativen sowie quantitativen Pilotstu-
dien erprobt. Die Testaufgaben, welche sieben geographischen Themenbereichen
zugeordnet werden koénnen, wurden schlieBlich in einer Hauptstudie (N=1926)
von Schiiler*innen unterschiedlicher Schulformen im Raum Nirnberg bearbeitet.
Die Themenbereiche ergaben sich aus einer Lehrplan- und Schulbuchanalyse fir
alle Schulformen der 9. Jahrgangsstufe in Bayern. Bei der Auswahl der Themen war
auBerdem die Moglichkeit einer systemischen Betrachtungsweise auf den Fachin-
halt entscheidend. Nach der Validierung des Kompetenzmodells ergab sich ein de-
finitiver Aufgabenpool von insgesamt 147 Items, die den 17 Testaufgaben zuge-
ordnet werden kénnen (Tab. 7). Es wurde darauf geachtet, dass im Sinne des Sys-
temkonzepts (DGFG 2017) sowohl physio- als auch humangeographische Systeme
sowie Mensch-Umwelt-Systeme Anwendung finden. Jede Testaufgabe umfasst
sieben bis zehn zu I6sende Items. Diese wurden in der Konzeptionsphase einer-
seits den drei Dimensionen ,Systemorganisation”, ,Systemverhalten” oder ,,Sys-
temaddquate Handlungsintention” und andererseits den drei Niveaustufen des
theoretischen Kompetenzmodells zugeordnet (MEeHREN, R. et al. 2015b). Fir eine
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ausfuhrliche Beschreibung der Phasen der Aufgabenentwicklung und der Validie-
rung des Kompetenzmodells wird an dieser Stelle auf MEHREN ET AL. (2016) verwie-

sen.

Tab. 7 | Ubersicht iiber die 17 Testaufgaben, hervorgehoben: veréffentlichte Testaufgaben (ver-
andert nach MEHREN, R. et al. 2015b)

Themenbereich Titel, Testaufgabe Anzahl | Fachliche Perspektive
Items
Plattentektonik, Vesuv 10 Mensch-Umwelt-System
Erdbeben, Vulka- | Erdbeben in Japan 8 Mensch-Umwelt-System
nismus Oberrheingraben 8 Physiogeographisches Sys-
tem
Tropen Tropischer Regen- 9 Mensch-Umwelt-System
wald
Passatkreislauf 9 Physiogeographisches Sys-
tem
Globaler Suden, Wasserkreislauf und | 8 Physiogeographisches Sys-
Entwicklungszu- Bodenversalzung tem
sammenarbeit Bevolkerungs- 8 Humangeographisches Sys-
wachstum in Afrika tem
Stadtische Sied- Strukturwandel in 7 Humangeographisches Sys-
lungsraume, Ver- Miinchen tem
stadterung Die US-amerikani- 9 Humangeographisches Sys-
sche Stadt tem
Regen in der Stadt 9 Mensch-Umwelt-System
Bevolkerung und Migration 9 Humangeographisches Sys-
Migration tem
Klima und Energie | Klimaerwarmung 8 Physiogeographisches Sys-
tem
Stauseen in den Al- 9 Mensch-Umwelt-System
pen
Land-/Seewind 8 Physiogeographisches Sys-
tem
Globalisierung Bananenhandel 10 Humangeographisches Sys-
tem
Globalisierung des 9 Humangeographisches Sys-
Reisens tem
Globaler Textilhan- 9 Humangeographisches Sys-
del tem
TOTAL 17 Testaufgaben 147
Items
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Jede der 17 Testaufgaben besteht aus sieben bis zehn Items und einem Informati-
onsblatt, wobei die Items nicht aufeinander aufbauen, sondern unabhangig von-
einander gelost werden kénnen. Die Items wurden in Anlehnung an PISA-Testauf-
gaben erstellt. In einem Verhaltnis von 3:2:1 wurden die Antwortformate multiple
choice, short answer und extended response gewahlt, die in der Regel mit einem
kurzen Einfihrungstext, einer Fragestellung und einem Arbeitsauftrag eingeleitet
werden. Innerhalb des Antwortformats extended response wurden Concept Maps
als besonderer Aufgabentyp eingebracht. Wie in Kap. 2.1.4 beschrieben, gelten
Concept Maps als geeignetes Diagnoseinstrument zur Messung des systemischen
Denkens, weil sie die funktionalen Zusammenhange eines Fachinhalts als kognitive
Vernetzungen von Personen visualisieren. In den Testaufgaben wurden Concept
Maps in allen drei Kompetenzdimensionen integriert. Einerseits sollen Concept
Maps entwickelt bzw. teilweise vorgefertigte Concept Maps erganzt werden (Sys-
temorganisation und Systemverhalten), andererseits wird eine Concept Map vor-
gegeben, auf dessen Grundlage Prognosen und regulative MaBnahmen abgeleitet
werden (Systemaddquate Handlungsintention). Neben den Items bekommen die
Proband*innen ein Informationsblatt, das als inhaltliche Grundlage zur Losung der
Items verstanden werden kann. Auf ihm werden die Vorwissensbestdnde darge-
boten, welche die Schiller*innen bendétigen, um die Items zu I6sen. Mithilfe dieses
Informationsblattes wird versucht, die fachlichen Vorwissensunterschiede, die ei-
nen grolRen Einfluss auf die Systemkompetenz haben, zu minimieren. Aus diesem
Grund ist es wichtig, dass die Schiiler*innen die Inhalte vom Informationsblatt ge-
lesen und verstanden haben, bevor sie die Items I6sen. Wahrend der Bearbeitung
kann das Informationsblatt immer wieder genutzt werden, um die dargebotenen
Fachinhalte mit den systemkompetenzorientierten Items zu I6sen (MEHREN ET AL.
2016).

Aus der Tab. 7 geht hervor, dass drei der 17 Testaufgaben o6ffentlich zugénglich
sind: Tropischer Regenwald, Bevélkerungswachstum in Afrika und Land-/Seewind
(MEHREN, R. et al. 2015b). In jeder veroffentlichten Testaufgabe finden sich die
Iltems mit Erwartungshorizont, die Kompetenzdimensionierung, die angenom-
mene Kompetenzstufung, die finale Kompetenzstufung nach der Analyse, die Ko-
dierregeln, die empirische Itemschwierigkeit und ein zusatzlicher Kommentar zur
Konstruktion und Auswertung der Items. Um eines dieser Testinstrumente fir die
vorliegende Studie auszuwahlen, miissen verschiedene Kriterien herangezogen
werden. Generell ist festzuhalten, dass sich der Fachinhalt des Testinstruments
vom Fachinhalt des Unterrichtskonzepts unterscheiden muss. Im Unterrichtskon-
zept sollen die Schiler*innen mit dem ,Rosenanbau am Naivasha-See” (vgl. Kap.
3) ein fur sie unbekanntes geographisches System erschlieRen, indem sie die In-
halte moglichst komplex miteinander verkniipfen und in einer Concept Map dar-
stellen. Wenn sie bereits die systemischen Zusammenhange des Unterrichtskon-
zepts durch einen vorgelagerten Kompetenztest erfassen, so hat das Vorwissen
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einen zu groBen Einfluss auf die Systemorganisationskompetenz. Darliber hinaus
ist festzuhalten, dass alle drei Tests geeignet sind, um die geographische System-
kompetenz zu messen. In einem aufwendigen Arbeitsprozess wurden die Testi-
tems iterativ entwickelt und als Diagnoseinstrument fiir die geographische Sys-
temkompetenz validiert (MEeHREN, R. et al. 2015b). Neben diesen beiden Aspekten,
die fur alle Testaufgaben zutreffen, gilt es, weitere Kriterien heranzuziehen. Nach-
stehend werden die Kriterien genannt und deren Sinnhaftigkeit flr die vorliegende
Studie begriindet:
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Fachliche Perspektive: Den fachlichen Inhalt des Unterrichtskonzepts ,Rosen
am Naivasha-See” bildet ein Mensch-Umwelt-System, bei dem sowohl physio-
als auch humangeographische Aspekte verkniipft werden (DGFG 2017). Somit
sollte auch das Testinstrument ein Mensch-Umwelt-System betrachten.
Anzahl an Items zur Systemorganisation/Systemverhalten: Bei der Testkon-
struktion wurden die einzelnen Items den drei Kompetenzdimensionen zuge-
ordnet. Bei der Validierung des Kompetenzmodells hat sich jedoch herausge-
stellt, dass die ersten beiden Dimensionen (Systemorganisation und System-
verhalten) empirisch nicht trennbar sind und folglich als eine gemeinsame Di-
mension aufgefasst werden kénnen (MEeHREN, R. et al. 2015b). In der vorliegen-
den Studie wird der Systemorganisationsprozess analysiert, sodass die Anzahl
der Items, die der Dimension Systemorganisation und Systemverhalten zuge-
ordnet wurden, moglichst hoch sein sollte.

Verteilung der Niveaustufen: In Anlehnung an das zweite Kriterium sollten die
Items den drei Niveaustufen gleichméaRig zugeordnet sein (MEeHREN, R. et al. 2015b).
Da der Kompetenztest in erster Linie dazu verwendet wird, um Schiiler*innen ei-
nem Systemkompetenzniveau zuzuordnen und daraufhin homogene und hetero-
gene Gruppen zu bilden, sollten moglichst viele Items der Niveaustufen I, Il und I1I
vorkommen, um ein differenziertes Bild Gber die verflgbaren Fahigkeiten der
Schiler*innen zu bekommen. Zu beachten ist, dass mit einem Item mehrere Ni-
veaustufen erreicht werden kénnen, z. B. beim Antwortformat Concept Map: Je
hoher der Strukturindex, umso hoher ist auch die Niveaustufe. Die Grenzen zwi-
schen den Niveaustufen sind fiir die Testauswertung eindeutig festgelegt.
Schwierigkeitsgrad: Im Zuge der Validierung des Kompetenzmodells wurden die
empirischen Itemschwierigkeiten berechnet (MEHREN, R. et al. 2015b). In Bezug auf
die Dimension Systemorganisation und Systemverhalten sollte ein mittlerer
Schwierigkeitsgrad angebahnt werden, um die heterogenen Fahigkeiten der Schi-
ler*innen differenziert abzubilden. Ware der Test zu leicht, so wiirden sich Decken-
effekte einstellen. Ware der Test zu schwer, so wiirden Bodeneffekte auftreten
(BorTz, DGRING 2015, S. 182).



Im Folgenden werden die drei verfligbaren Testaufgaben hinsichtlich der genann-
ten Kriterien analysiert, sodass eine finale Entscheidung fiir die vorliegende Studie
getroffen werden kann (vgl. Tab. 8):

Die Testaufgabe Tropischer Regenwald umfasst insgesamt neun Items und bildet
ein Mensch-Umwelt-System ab. Von diesen neun Items beziehen sich acht auf die
Kompetenzdimension Systemorganisation/Systemverhalten. Die Niveaustufe |
kann dreimal, die Niveaustufe Il finfmal und die Niveaustufe Il viermal erreicht
werden. Die Items werden im Vergleich zu den anderen beiden Testaufgaben als
mittelschwer eingeschatzt (MEeHREN, R. et al. 2015b, Online-Ergdnzung 1). Die Test-
aufgabe Bevélkerungswachstum in Afrika beinhaltet 8 Items und bezieht sich auf
ein humangeographisches System. Sieben der acht Items kénnen der Dimension
Systemorganisation/Systemverhalten zugeordnet werden. Die Verteilung auf die
drei Niveaustufen betragt fiinf (Stufe 1), sieben (Stufe Il) und drei (Stufe Ill). Im
Vergleich zu den anderen Testaufgaben hat diese Testaufgabe den geringsten
Schwierigkeitsgrad (MEHREN, R. et al. 2015b). Die Testaufgabe Land-/Seewind ent-
hélt neun Items und stellt ein physiogeographisches System dar. Von den neun
Items beziehen sich sieben auf Systemorganisation/Systemverhalten. Die Niveau-
stufenverteilung belduft sich auf vier (Stufe I), sechs (Stufe 1l) und eins (Stufe Ill).
Im Gegensatz zu den anderen Testaufgaben besitzt sie einen hoheren Schwierig-
keitsgrad (MEHREN, R. et al. 2015b, Online-Ergdnzung Il).

Tab. 8 | Vergleich der Testaufgaben nach verschiedenen Kriterien (Sternchen symbolisiert die
beste Eignung pro Kategorie)

Testaufgabe Testaufgabe Testaufgabe
Tropischer Re- Bevolkerungs- Land-/Seewind
genwald wachstum in
Afrika
Fachliche Perspektive Mensch-Um- Humangeogra- Physiogeogra-
welt-System* phisches System | phisches System
Anteil an Systemorga- | 8von 9* 7von 8 7von9
nisation/Systemver-
halten
Verteilung der Niveau- | 3-5-4 5-7-3* 4-6-1
stufen (1-11—111)
Schwierigkeitsgrad (im | mittelschwer* leicht schwer
Vergleich mit anderen
Testaufgaben)

Aus dem Vergleich geht eindeutig hervor, dass die Testaufgabe Tropischer Regen-
wald fur die vorliegende Studie am besten geeignet ist. Als einzige Testaufgabe
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beschreibt sie ein Mensch-Umwelt-System. AuRerdem ist die Anzahl der Items zur
Dimension Systemorganisation/Systemverhalten mit acht am héchsten, um das
Leistungsniveau moglichst differenziert darzustellen. Auch wenn die anderen Test-
aufgaben bei einzelnen Niveaustufen ein differenzierteres Bild (iber die Fahigkei-
ten abgeben kénnten, weil sie eine hthere Anzahl an Items bereitstellen, z. B. sie-
benmalige Niveaustufe Il bei der Testaufgabe Bevélkerungswachstum in Afrika, ist
die Verteilung der Niveaustufen bei der Testaufgabe Tropischer Regenwald sehr
gleichmaRig. Der mittlere Schwierigkeitsgrad ist ein weiteres Kriterium fir die Ver-
wendung dieser Testaufgabe.

4.2.1.1 Datenerhebung mit der Testaufgabe , Tropischer Regenwald“

Die Testaufgabe Tropischer Regenwald (vgl. Anhang) umfasst zwei inhaltliche As-
pekte: (1) den Vergleich des Nahrstoffkreislaufes im tropischen Regenwald mit
dem Nahrstoffkreislauf im Wald der gemaRigten Zone und (2) Brandrodung im tro-
pischen Regenwald. Dazu steht den Proband*innen ein Informationsblatt mit den
wichtigsten Sachinformationen zur Verfigung. Die Antwortformate der Items zur
Systemorganisation/Systemverhalten bestehen aus vier multiple-choice-Aufga-
ben, drei short-answer-Aufgaben und einer extended-response-Aufgabe — letztere
in Form einer zu erstellenden Concept Map (Abb. 16). Das einzige Item zur Dimen-
sion systemadaquate Handlungsintention wird vom Test ausgeschlossen, da es ei-
nen anderen Kompetenzbereich anspricht und somit nicht die Zielperspektive er-
fullt. MEHREN ET AL. (2016) sagen aus, dass die Items nicht aufeinander aufbauen
und unabhdngig voneinander gelost werden kénnen, deshalb ist es auch moglich,
ein Item aus dem Test zu entfernen.
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Abb. 16 | Beispiel-ltem fiir das Antwortformat extended response aus dem Testheft Tropischer

Regenwald (MEHREN, R. et al. 2015b, Online-Ergdnzung II)

Um den Proband*innen die gleichen Lernvoraussetzungen fiir Item 5 (Anfertigung
einer Concept Map) zu ermdglichen, wird vor dem Test die Methode des Concept
Mappings erldutert. Wie auch im Rahmen des Projekts GeoSysKo (vgl. Kap. 2.1.3)
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wird von den Proband*innen zunachst ein Concept-Map-Training absolviert (vgl.
Kap. 4.2.2). Nach der Einflihrung bekommen die Proband*innen ein Testheft mit
den ltems sowie ein Informationsblatt ausgehandigt. Zusatzlich zum Test werden
personenbezogene Daten wie Alter, Geschlecht, Note im Fach Geographie und
Note im Fach Deutsch aufgenommen. Die Arbeitszeit betrdagt 30 Minuten.

4.2.1.2 Datenauswertung und Bildung von Kleingruppen

Obwohl die Testaufgaben zur Validierung des normativen Kompetenzmodells zur
geographischen Systemkompetenz genutzt wurden, konnen sie auch als Diagnose-
bzw. Forderwerkzeug eingesetzt werden (MEHREN, R. et al. 2015b). Wenn die Test-
aufgaben jedoch als Diagnoseinstrument — wie im vorliegenden Fall — verwendet
werden, miissen Adaptionen in der Auswertungsmethodik vorgenommen wer-
den. Im Rahmen der Validierung wurde jedes einzelne Item, welches in der Kon-
zeptionsphase jeweils einer Kompetenzdimension und einer Niveaustufe zugeord-
net wurde, Uberprift, indem die empirische Itemschwierigkeit berechnet wurde,
und teilweise angepasst, wenn die angenommene Kompetenzstufung unpassend
war. Die Analyse einzelner Items bezweckte, dass sie zur Messung geographischer
Systemkompetenz valide sind. Sie bezweckte aber nicht, dass mehrere Items einer
Testaufgabe summiert ausgewertet werden. Im Fall der Testaufgabe Tropischer
Regenwald wurden alle acht Items Uberprift und mit einer finalen Kompetenzstu-
fung gekennzeichnet. Mithilfe der Kompetenzstufung ist eine Anwendbarkeit des
Tests als Diagnoseinstrument moglich. Der Vorteil besteht darin, dass sie mit den
Aufgabenschwierigkeiten in schulischen Lernerfolgskontrollen vergleichbar sind.
Dies bedeutet, dass je héher das Niveau der Lernenden ist, umso hoher ist auch
ihre Punktzahl in einem Test. In Riicksprache mit einem der Autoren der Testauf-
gaben wurde entschieden, dass die Proband*innen die Punktanzahl der erreichten
Niveaustufe erhalten.

Dieses Vorgehen wurde in der Auswertungsphase fur jede/n Proband*in fir alle
Iltems von zwei unabhdngigen Ratern durchgefiihrt. Am Ende haben die Pro-
band*innen eine Punktzahl erreicht, welche die Summe aller erreichten Niveaus
in den Items darstellt (Tab. 9). Wurde jedes Item mit der héchsten Niveaustufe
geldst, so ergibt sich eine Maximalpunktzahl von 17. Wichtig hierbei ist zu sagen,
dass die Interrater-Reliabilitat, insbesondere bei Item 5 (Abb. 16), von Bedeutung
war, da zur Berechnung des Strukturindex, welcher in diesem Fall als MaR fir die
Kompetenzstufung gilt, nur die giiltigen Propositionen gewertet werden. Fir die-
ses Item konnte ein Cohens Kappa von 0,61 bestimmt werden, was einer guten
Ubereinstimmung entspricht (WIrTz, CAspAR 2002). Im Anschluss fand zwischen
beiden Ratern eine konsensuelle Validierung statt, indem sie gemeinsam Uber
nicht Gbereinstimmende Wertungen diskutierten und eine finale Wertung trafen
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(BorTz, DORING 1995, S. 328). Fiir ndhere Informationen und zur besseren Nachvoll-
ziehbarkeit wird an dieser Stelle auf den Kompetenztest und den Erwartungshori-
zont im (digitalen) Anhang verwiesen.

Tab. 9 | Berechnung der Gesamtpunktzahlen beispielhafter Proband*innen anhand der erreichten
Niveaustufe pro ltem

Erreichte Niveaustufe pro Item
Proband Probandin Proband
SHK09108 SHK09207 SHK09219

Item 1 1 1 1
Item 2 2 2 0
Item 3 2 2 0
Item 4 2 2 0
Item 5 3 2 0
Item 6 2 0 0
Item 7 3 0 0
Item 8 2 2 2
Gesamtpunkt-
zahl im Kompe- 17 11 3
tenztest
Zuordnung zu
Kompetenzni- hoch mittel niedrig
veau

Darauf aufbauend zeigt Abb. 17 die Verteilung der erreichten Punktzahlen inner-
halb der Stichprobe (N=36). Gemeinsam mit dem Fachlehrer der untersuchten 9.
Klassen wurden leistungshomogene (z. B. G01, G0O6, G09) und leistungsheterogene
Gruppen (z. B. G08) gebildet, wobei bei der Zusammensetzung Riicksicht auf die
sozialen Beziehungen zwischen den Schiler*innen genommen wurde, um eine
moglichst positive Lernatmosphére zu gewahrleisten. Insgesamt wurden acht leis-
tungshomogene (auf verschiedenen Kompetenzniveaus) sowie zwei leistungshe-
terogene Gruppen konstituiert. Ziel dieser differenten Einteilungen ist das Initiie-
ren moéglichst unterschiedlicher Komplexitatsniveaus in den Concept Maps sowie
verschiedener Lernwege und Handlungsprozesse. Aufgrund der divergenten Er-
kenntnisse in der Forschungsliteratur beziglich der Gruppenzusammensetzung
(vgl. Kap. 2.3.2) sowie der Absicht, moglichst kontrastreiche Untersuchungsfille
aufzuspiren, wurden neben den leistungshomogenen auch zwei leistungshetero-
gene Gruppen gebildet.
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Abb. 17 | Exemplarische Bildung der Gruppen G01, G06, GO8 und GO9 anhand der Ergebnisse aus
dem Kompetenztest

4.2.2 Concept Maps

Concept Maps, auch Begriffsnetze genannt, stellen ein wissensdiagnostisches
Werkzeug dar, welches in verschiedenen Fachbereichen eingesetzt wird. Es um-
fasst ,[...] eine Methode, mit der Wissensstrukturen [...] mithilfe eines graphischen
Netzwerkes aus Begriffen und Relationen dargestellt werden” (STRACKE 2004,
S. 16). In Kap. 2.1.4 wurden bereits die theoretischen Konzepte des Concept Map-
pings erldutert: Der Prozess der Modellbildung sowie die Wissensreprasentation
und deren Moglichkeiten zur Darstellung kognitiver Strukturen bilden die Grund-
lage einer Systemorganisationskompetenz. In der vorliegenden Studie wird das
kollaborative Concept Mapping als spezielle Form der Wissensvisualisierung
durchgefiihrt. Fur Erlauterungen Gber den Forschungsstand und den Potenzialen
gegenliber individuellem Concept Mapping wird an dieser Stelle auf Kap. 2.2.5 ver-
wiesen.

Obwohl bei der Mystery-Methode nicht zwingend Concept Maps als Lernprodukte
entstehen missen, bieten sie sich als geeignetes Untersuchungsinstrument zur
Analyse der systemischen Zusammenhdnge an (MEHREN ET AL. 2016; MEHREN ET AL.
2017). Als Konzepte bzw. Knotenpunkte wurden die einzelnen Karten mit Uber-
schriften versehen, die den Inhalt der Karten biindeln und im Zuge des Arbeitspro-
zesses als Anker zum Auffinden von Kartenzusammenhingen fungieren. Die Uber-
schriften hatten ebenso von den Lernenden formuliert werden konnen, jedoch
ware die Vergleichbarkeit der Concept Maps bei der Datenauswertung einge-
schrankt und das Anspruchsniveau bezliglich des Design-Prinzips ,,vorstrukturierte
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Offenheit” (vgl. Kap. 2.2.5) sehr hoch. Vor der Untersuchung wurde mit den Ler-
nenden ein spezielles Concept-Map-Training durchgefiihrt (in Anlehnung an Remp-
FLER 2010). Dabei wurde den Schiler*innen das Ziel, der Aufbau und die Funktio-
nen von Concept Maps erlautert. AnschlieRend haben sie eine Concept Map zum
Thema ,FuBball“ erhalten, die sie mlndlich analysieren sollten (vgl. REMPFLER
2010). Zum Abschluss haben sie jene Concept Map um zusatzliche Begriffe und
Relationen erweitert und sich gegenseitig vorgestellt. Diese kurze Einfihrung in
die Methode gilt im Rahmen einer Wissensdiagnose — wie im vorliegenden Fall —
als realistisch und sinnvoll (GeHL 2013). Wahrend der Datenerhebung wurde die
exemplarische Concept Map zum Thema ,,FulRball” fiir jede Gruppe an der Wand
visualisiert, um fir alle die gleichen Lernvoraussetzungen zu schaffen. Neben der
Erstellung einer Concept Map innerhalb der Mystery-Methode mussten die Ler-
nenden auch in der Lage sein, eine Concept Map im Kompetenztest (vgl. Kap.
4.2.1) anhand vorgegebener Begriffe zu ergdnzen. Somit besaR das Concept-Map-
Training eine Doppelfunktion. Neben der Diagnose mittels Concept Mapping ent-
wickelten BENNINGHAUS ET AL. (2019) ein Verfahren, welches die Komplexitat der Ur-
sache-Wirkungsbeziehungen innerhalb einer ,Mystery-Map“ misst. Dazu werden
die Verbindungen zwischen jedem Kartenpaar des Mysterys von Expert*innen ein-
geschatzt und auf der Basis dessen eine Referenz-Map errichtet. Als Mystery-Map
wird eine netzwerkartige Struktur am Ende der Arbeit mit Mystery-Karten bezeich-
net, die aus Pfeilverbindungen zwischen den Karten besteht. Im Unterschied zu
einer Concept Map haben diese jedoch keine Pfeilbeschriftungen. In der vorlie-
genden Studie kénnen Gemeinsamkeiten zum Verfahren nach BENNINGHAUS ET AL.
(2019) gefunden werden, da eine Referenz-Map durch Expert*innen gebildet
wird.

Bildung einer Experten-Map als Referenzstruktur

Die Analyse der Hauptstudie umfasst insgesamt zehn Concept Maps, die von den
Kleingruppen wahrend der Arbeit mit der Mystery-Methode entwickelt wurden.
Um diese als Mess- bzw. Diagnoseinstrument zu nutzen, werden nach Ruiz-PrRimo,
SHAVELSON (1996) drei Varianten vorgeschlagen:

(1) Die Komponenten der Concept Map werden bewertet.
(2) Die Concept Map wird mit einer Referenz-Map verglichen.
(3) Die Auswertung erfolgt als Kombination aus (1) und (2).

In der vorliegenden Studie wird eine Kombination aus (1) und (2) genutzt. Zu-
nachst wird eine Expert*innen-Map (= Referenz-Map) entwickelt, die als Ver-
gleichshorizont fir die Bewertung der Relationen in den Schiler*innen-Maps (=
Gruppen-Maps) dient. AnschlieBend werden die Gruppen-Maps nach strukturel-
len und inhaltlichen Komponenten bewertet.
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Beim Gebrauch einer Referenz-Map wird davon ausgegangen, dass es eine ideale
Struktur gibt, welche das themenspezifische Wissen darstellt. Mogliche Expert*in-
nen zur Erstellung des Referenznetzes konnen Lehrer*innen, Dozent*innen oder
andere Fachleute fiir das Themengebiet sein. Denkbar ist auch, mehrere Ex-
pert*innen-Maps miteinander zu vergleichen und aus deren Durchschnitt eine
zentrale Referenz-Map zu konstruieren (Ruiz-PRiMO, SHAVELSON 1996). Die Refe-
renz-Map ist als eine mogliche Losungsvariante anzusehen, die fiir eine objektive
Bewertung der Gruppen-Maps unabdingbar ist. Jedoch darf sie flr die Bewertung
nicht starr verwendet werden. Fiir die Bewertung ist ,[...] letztlich immer die Plau-
sibilitdt einer Nennung im entsprechenden Kontext” ausschlaggebend (MEeHREN, R.
et al. 2015b). Die auftretenden Bewertungsdifferenzen kénnen in der Folge tiber
ein Interrating objektiviert werden (MEHREN, R. et al. 2015b).

Fir die vorliegende Studie wurde ein Referenznetz auf der Basis von sechs Ex-
pert*innen-Maps konstruiert. Die Fachleute bestanden aus fiinf Dozentinnen und
Dozenten der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg im Fachbereich Didak-
tik der Geographie und einer Gymnasiallehrerin im Fach Geographie. Fir die Er-
stellung der Expert*innen-Maps bekamen die Teilnehmer*innen die gleichen Ma-
terialien und Arbeitsauftrage wie die Kleingruppen der Untersuchung. Das Haupt-
ziel bestand darin, die Mystery-Karten in einer Concept Map darzustellen und die
wichtigsten Karten und Relationen zu kennzeichnen. Die Teilnehmer*innen haben
die Concept Maps ohne Pause und ohne weitere Hilfsmittel erstellt. Die Phase der
Erstellung wurde nicht videographiert, da ausschlieBlich das Endprodukt flr eine
Analyse entscheidend war.

Im Anschluss wurden die Expert*innen-Maps mit der Software CMapTools digita-
lisiert (Abb. 18). Diese MaRRnahme erleichterte die weiteren Arbeitsschritte durch
eine bessere Ubersichtlichkeit, Handhabbarkeit und leichtere Vervielfaltigungs-
moglichkeit.
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In einem ersten Auswertungsschritt wurden alle Relationen, die von den Ex-
pert*innen zwischen zwei Karten gefunden wurden, in einer Ubersichtstabelle zu-
sammengefasst. Mithilfe dieser Tabelle konnten quantitative Aussagen Uber die
Auftretenshaufigkeiten von Relationen getroffen werden. Die Qualitat der Be-
schriftungen wurde in diesem Schritt nicht beachtet, da davon ausgegangen wird,
dass die Expert*innen inhaltlich korrekte Concept Maps erstellen. Grundannahme
dieser Analyse ist: Je hdufiger eine Relation von den Expert*innen erkannt wurde,
desto wichtiger ist auch diese Relation innerhalb der Concept Map zur Darstellung
des komplexen Fachinhalts. Demnach kann eine Relation zwischen zwei Karten
maximal sechsmal vorkommen, falls alle Expert*innen diese Relation erkannt ha-
ben. Wenn eine Relation zwischen zwei Karten von keinem der Fachleute erkannt
wurde, kann davon ausgegangen werden, dass zwischen diesen Karten keine Re-
lation moglich ist bzw. dass sie als unwichtig angesehen wird.

In Abb. 19 findet sich eine zusammengesetzte Darstellung der 20 wichtigsten Re-

lationen aller Expert*innen-Maps, die exemplarisch als zentrale Referenz-Map
fungiert.
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Strukturelle Analyse der Gruppen-Maps

Die von den Kleingruppen angefertigten Concept Maps wurden zunachst mit
CMapTools fiir eine bessere Handhabbarkeit und Ubersichtlichkeit digitalisiert
(vgl. Anhang). Fur die Analyse der in den Concept Maps dargestellten Propositio-
nen wurde die Referenz-Map als VergleichsmaRstab verwendet. Dabei galt, dass
die Referenz-Map zwar leitend fir die Giiltigkeitsbewertung der Relationen war,
aber nicht starr angesehen werden sollte. Neben dem Vergleich mit der Referenz-
Map wurden jene Relationen als ungiiltig erklart, bei denen keine eindeutige Pfeil-
richtung angegeben war, ein Pfeil unbeschriftet war oder die Pfeilbeschriftung
kein Pradikat enthielt. Jene Regeln wurden den Lernenden vor der Durchfiihrung
erklart und simultan zur Arbeitsphase an der Wand visualisiert. Darliber hinaus
wurden im Passiv formulierte Relationen in aktive Relationen tberflihrt (GEHL
2013, S. 123). Grammatikalische Fehler, bei denen dennoch die inhaltlichen Zu-
sammenhdnge eindeutig waren, wurden als gtiltig erklart (z. B. Gruppe G10: Blu-
menplantagen ,erzeugt” Abwasser im See). In Anlehnung an MEHREN, R. et al.
(2015b) wurden mogliche Varianzen in der Auswertung durch ein Interrating ob-
jektiviert. Dabei ergab sich fiir die Berechnung der Ubereinstimmung nach WIrTz,
CAsPAR (2002) fuir zwei Rater ein Cohens Kappa (k) von 0,73, welches als Indikator
fiir eine gute Ubereinstimmung gilt. Im Nachgang wurden die nicht {ibereinstim-
menden Relationsbewertungen von beiden Ratern konsensuell validiert.

a) Wertbare Relationen und Konzepte

Mithilfe der genannten Analyseschritte und Guteverfahren (Vergleich mit der Re-
ferenz-Map, Interrater-Reliabilitdt und konsensuelle Validierung) wurde jede Re-
lation der Gruppen-Maps als gliltig oder ungultig erklart. Die gultigen (= wertba-
ren) Relationen beschreiben jene Relationen, welche die Elemente des zu betrach-
tenden Systems zweckmaRig miteinander verbinden (SoMMEeR 2005). GemaR des-
sen wurden in der vorliegenden Untersuchung zunachst alle wertbaren Relationen
analysiert, um einerseits einen Uberblick iiber die Quantitit der Verkniipfungen
zu bekommen und andererseits als Teil zur Berechnung des Vernetzungsindex zu
dienen. Neben den wertbaren Relationen wurden auch alle verwendeten Kon-
zepte (= Karten) fiir die Berechnung des Vernetzungs- und Strukturindex ausge-
zahlt.

b) Vernetzungsindex

Der Vernetzungsindex (vx) zeigt die Fahigkeit der Proband*innen, Elemente Gber
Relationen miteinander zu verknlpfen (REMPFLER 2010). Um den Vernetzungsindex
zu berechnen, entwickelte OssimiTz (2000) folgende Formel:

vx = 2x Anzahl wertbarer Relationen / Anzahl verwendeter Elemente
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Da in der vorliegenden Unterrichtskonzeption die Elemente in Form von Karten
mit Uberschriften vorgegeben sind, ist der Vernetzungsindex eine wichtige GréRe
zur Bewertung der Concept Maps. Er misst die durchschnittliche Zahl an Relatio-
nen, die pro Element hin- bzw. wegfiihren und kann somit Aussagen tiber den Grad
der Vernetztheit liefern.

¢) Strukturindex

Wahrend der Vernetzungsindex lediglich die wertbaren Relationen und verwen-
deten Elemente betrachtet, bewertet der Strukturindex (sx) die strukturelle Kom-
plexitat der Concept Maps. Zur Analyse werden Pfeilketten, Verzweigungen und
Kreisldufe in den Concept Maps bestimmt. Mithilfe dieser Komponenten kann er
wie folgt berechnet werden (BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008; MEHREN ET AL. 2017):

sx = Anzahl (Kreisldufe + Verzweigungen + Pfeilketten) / Anzahl verwendeter Elemente

Zur Bestimmung der drei zentralen Komponenten bedarf es einer exakten Kodier-
anleitung (vgl. Anhang). Ein bewdhrtes Verfahren beschreiben MEHREN ET AL.
(2017), bei dem zunéchst die Kreisldufe, dann die Verzweigungen und schlieBlich
die Pfeilketten analysiert werden. Besonders hilfreich ist das Markieren der ein-
zelnen Komponenten mit verschiedenen Farben (REmPFLER 2010). Der Strukturin-
dex wurde bereits in vielen didaktischen Forschungssettings zur Analyse von Sys-
temkompetenz eingesetzt (BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008; REMPFLER 2010; CLAUSEN
2015; MEHREN, R. et al. 2015b; BROCKMULLER ET AL. 2016; FOGELE 2016; BROCKMULLER,
SIEGMUND 2018). Es konnte nachgewiesen werden, dass Concept Maps mit der Be-
rechnung des Strukturindex ,,[...] einen substantiellen Mehrwert bei der Diagnostik
von Systemkompetenz darstellen” (MEHREN ET AL. 2016, S. 15) und dass sie ,,die
Komplexitdt des systemischen Verstandnisses von Schillern deutlich besser als
etwa ein zusammenhangender Text sichtbar [machen, Anm. d. V.]“ (MEHREN ET AL.
2017, S. 229). Trotz dessen ist die strukturelle Analyse von Concept Maps in erster
Linie quantitativ ausgerichtet, sodass kaum Aussagen Uber die inhaltliche Qualitat
der Vernetzung getroffen werden konnen. Aus diesem Grund findet innerhalb des
Forschungsvorhabens auch eine inhaltliche Analyse der Concept Maps statt.

Inhaltliche Analyse der Gruppen-Maps

Fir die qualitative Analyse von Concept Maps konnen auf der Makroebene z. B.
eine vergleichende Korrespondenzanalyse zwischen den Concept Maps der Pro-
band*innen durchgefiihrt werden oder die Degree-Zentralitdt bestimmt werden
(GEHL 2013). Mit Blick auf die Auswertung von Concept Maps, die im Rahmen der
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Mystery-Methode entwickelt wurden, bieten mikroanalytische Auswertungsver-
fahren einen geeigneteren Untersuchungsfokus, weil die Karten als Systemele-
mente und die Pfeile als Systemrelationen interpretiert werden.

d) Aussortierte Karten

Die Kleingruppen kénnen Karten, die sie als irrelevant zur Beantwortung der Leit-
frage ansehen, aussortieren. In einer nachfolgenden Analyse werden jene Karten
mit den aussortierten Karten der Expert*innen verglichen, wodurch Riickschlisse
auf die gewahlte Systemgrenze gezogen werden kdnnen.

e) Wichtigste Karten

Am Ende der Arbeitsphase markieren die Kleingruppen gemeinsam die drei fiir sie
wichtigsten Karten zur Beantwortung der Leitfrage. Anhand dessen kann die Fa-
higkeit zur Komplexitatsreduktion abgeleitet werden, nach der sie die zentralen
Stellschrauben fiir eine Anderung des Systemverhaltens herausfiltern. Diese wer-
den wiederum mit den wichtigsten Karten der Expert*innen vergleichen.

f) Relationstypen

NUCKLES ET AL. (2004) unterscheiden bei der inhaltlichen Qualitét in statische und
dynamische Relationstypen, wobei die starkere Nutzung von dynamischen Relati-
onen auf ein hoheres Fahigkeitsniveau der Proband*innen zurilickzufiihren ist. Sta-
tische Relationen zeigen — bezogen auf die Basisteilkonzepte des Faches Geogra-
phie (DGFG 2017) — strukturelle Beziehungen zwischen Elementen, z. B. besteht
aus, entspricht, ist, dhnelt oder ist ein Teil von. Dynamische Relationen hingegen
weisen auf prozessuale und funktionale Beziehungen hin, z. B. fiihrt zu, verandert,
hat zum Ziel, bewirkt, dient, wirkt als, beeinflusst, benétigt, erhdht oder verrin-
gert. Zur Veranschaulichung der Komplexitatsniveaus der Gruppen wurden in An-
lehnung an NUCKLES ET AL. (2004) und Hempowicz (2017) alle statischen Relationen
mit einem und alle dynamischen Relationen mit zwei Punkten gewertet, sodass
sich ein resiimierender Parameter in Form eines Punktescores ergibt.

4.2.3 Schriftliche Antwortsatze

Neben der Analyse der Concept Maps nach strukturellen und inhaltlichen Kriterien
wird auch der schriftlich formulierte Antwortsatz auf die Leitfrage in die Datenaus-
wertung miteinbezogen. Die schriftliche Fixierung kann als Datentriangulation ver-
standen werden, indem die Lernenden ihr selbststindig erarbeitetes Systemver-
standnis als Antwort auf die Leitfrage anwenden und ausformulieren. Obwohl die
Mystery-Methode eine offene, selbstorganisierte Lernform darstellt, die verschie-
dene Lésungen als richtig anerkennt, muss dennoch ein objektiver MaRstab zur
Bewertung angesetzt werden. Eine Moglichkeit der Bewertung, die sich im Kontext
der Mystery-Methode durchgesetzt hat (VANKAN 2007; ScHULER 2012), bietet das
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Klassifikationsschema der SOLO-Taxonomie nach Bigas, CoLLis (1982). Die schriftli-
chen Antworten werden dabei nach dem Grad ihrer Abstraktion und Komplexitat
in flinf verschiedene Stufen eingeteilt. Vor allem hinsichtlich der Komplexitat wird
somit auch ein Bezug zur Systemorganisationskompetenz hergestellt. BigGs, CoLus
(1982) unterscheiden in aufsteigender Reihenfolge in unstrukturierte, einfache,
mehrschichtige, zusammenhdngende und ausfihrlich abstrakte Antworten. Die
Antwortsidtze wurden innerhalb der Untersuchungsgruppen gemeinsam erstellt.
In der Datenauswertung wurden die Antwortsatze von zwei unabhangigen Ratern
den Niveaustufen zugeordnet und anschlieRend konsensuell validiert (vgl. An-
hang).

Tab. 10 | Niveaustufen zur Bewertung einer verschriftlichten Mystery-Losung (verandert nach
BIGGS, COLLIS 1982; SCHULER 2012)

Antwortni- Beschreibung

veaus

Unstrukturierte | Die Antwort geht an der Leitfrage vorbei oder handelt sich le-
Antwort (1) diglich um die Wiederholung der Leitfrage. Die Lernenden sind

nicht in der Lage, die Informationen mit der Frage zu verbin-
den.
Es wird eine Information, die fir die Beantwortung der Leit-

Einfache Ant-

wort (I1) frage wichtig ist, verarbeitet, jedoch wird keine Schlussfolge-
rung hinsichtlich der Brauchbarkeit oder der Wichtigkeit der
verflgbaren Informationen gezogen.

Mehrschichtige | Es werden zwei oder mehr wichtige Informationen verwendet,

Antwort (Ill) die allerdings nicht aufeinander bezogen werden. Weder die
Art des Zusammenhangs zwischen den Informationen noch die
sich daraus ergebenden Auswirkungen werden erlautert.

Zusammenhdn- | Die Informationen werden zusammenhangend und konse-

gende Antwort | quent miteinander verbunden. Die Lernenden kommen zu ei-

(Iv) ner Schlussfolgerung, bei der zwei oder mehrere verfiigbare In-

formationen bericksichtigt und aufeinander bezogen werden.

Ausfihrliche
abstrakte Ant-
wort (V)

Uber eine zusammenhingende Antwort hinaus werden hier
zusdtzliche Informationen zur Losung der Aufgabe verwendet,
die nicht im Material enthalten sind. Es kénnen aber auch abs-
trakte, Gber den Einzelfall hinausreichende Konzepte und Zu-
sammenhange formuliert werden. Es kénnen auch wider-
sprichliche Hypothesen aufgestellt und argumentativ gegenei-
nander abgewogen werden.
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4.2.4 Videographie und Videoanalyse

Videographische Daten ermdglichen einen empirischen Zugang zu verschiedenen
(Lehr-/Lern-)Interaktionen (DINKELAKER, HERRLE 2009). Sie lassen eine Detailansicht
von Unterricht zu und sind insbesondere fiir eine prozessorientierte Analyse ge-
eignet (MAYRING ET AL. 2004). Nach AUFSCHNAITER, WELZEL (2001) ist eine Videoanalyse
unverzichtbar fiir die Erforschung von Unterricht, vor allem wenn der Zusammen-
hang zwischen Lernangebot und den daraus entstehenden Handlungen und Dis-
kursen sowie dem resultierenden Einfluss auf das Lernen der Schiiler*innen un-
tersucht wird. Zur Erforschung von Unterricht in einem bildungs- und erziehungs-
wissenschaftlichen Kontext mittels Videographie kann zwischen videogestitzter
Unterrichtsqualitatsforschung und erziehungswissenschaftlicher Videographie un-
terschieden werden. Ersteres erforscht die Effekte verschiedener Unterrichts-
merkmale auf das Lernen der Schiler*innen und prift Hypothesen durch Korrela-
tionsanalysen. Zweiteres bleibt wahrend der gesamten Analyse mdoglichst eng an
den Videodaten mit dem Ziel, die vielféltigen, interagierenden Prozesse und Mus-
ter in ihrer Komplexitat wahrzunehmen und zu rekonstruieren (DINKELAKER, HERRLE
2009). In der vorliegenden Studie werden zwar theoretische Aussagen durch die
Forschungsmethodologie der Fallstudie entwickelt und letztendlich lberpruft,
dennoch gilt es, die komplexen Interaktionen der Schiler*innen sowie ihre Hand-
lungen innerhalb des Systemorganisationsprozesses zu rekonstruieren, sodass in
diesem Kontext eher von erziehungswissenschaftlicher Videographie gesprochen
werden kann.

4.2.4.1 Methodische Vorgehensweise bei der Videoanalyse

Obwohl in der Unterrichtsforschung viele verschiedene, ganzheitliche Untersu-
chungsmethoden zur Analyse von Videodaten entwickelt wurden, z. B. Videointer-
aktionsanalyse (Tuma ET AL. 2013), Qualitative Video-Inhaltsanalyse (MAYRING ET AL.
2004), Dokumentarische Methode (BoHNsAck 2011), Hermeneutische Videoana-
lyse (TuMA ET AL. 2013) oder Konversationsanalyse (HEATH ET AL. 2011), kann keine
allein die vorliegenden Teilforschungsfragen beantworten.

Vielmehr ist es notwendig, sich dem Material schrittweise zu nahern und geeig-
nete Methoden auszuwahlen, welche die Spezifik der vorliegenden Studie erfullt.
Bislang wurden kollaborative, systemorganisierende Handlungsweisen zur Visua-
lisierung der geographischen Systemkompetenz mittels Videodaten nicht er-
forscht, sodass eine eigene Untersuchungsstrategie entwickelt werden muss. Tab.
11 stellt die verschiedenen Untersuchungsziele der Studie, orientiert an dem the-
oretischen Aussagensystem (vgl. Kap. 2.3), sowie die entsprechenden Auswer-
tungsmethoden dar. Die Begriindung der jeweiligen Methodenauswahl sowie der
methodische Ablauf werden in den einzelnen Teilkapiteln genauer erlautert.
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Tab. 11 | Ubersicht zu den Untersuchungszielen und Auswertungsmethoden innerhalb der Video-
analyse

Untersuchungsziel Auswertungsmethode

1. Deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses

- Schaffung eines Uberblicks durch eine mak-
roskopische Unterteilung der Videoaufzeich-
nung in einzelne Segmente

-> Identifizierung und Abgrenzung der Sys-
temorganisationsphase als Grundlage fiir
nachfolgende Analysen

-> Beschreibende Analyse der Schiiler*innen-
handlungen innerhalb dieser Segmente fiir
einen ersten Intergruppenvergleich

Segmentierungsanalyse
(DINKELAKER, HERRLE 2009)

2. Analyse der systemorganisierenden Handlun-

gen
-> Identifikation von systemorganisierenden Qualitative Inhaltsanalyse
Handlungen (MAYRING 2015)

- Bestimmung interindividueller Unterschiede
zwischen den Lernenden

3. Identifizierung kollaborativer Handlungsmus-
ter und diskursiver Auseinandersetzungen
-> Identifikation von ko-konstruktiven Hand- Graphical Coding Analysis
lungsweisen (KEEFER ET AL. 2000)
-> Bestimmung und Analyse von Sequenzen
diskursiver Aushandlungsprozesse

Fir die Datenerhebung haben jeweils drei Schiiler*innen an einem Tisch gearbei-
tet, wobei die Kamera gegeniiber positioniert wurde. In den ersten flnf bis zehn
Minuten haben die Kameras die Lernenden und den Tisch in der Totale aufgenom-
men. AnschlieBend wurde auf den Tisch gezoomt, weil die Handlungen auf der
Arbeitsflache den Untersuchungsgegenstand darstellten. Durch die ersten fnf bis
zehn Minuten konnten die Stimmen den Personen fiir den weiteren Analysever-
lauf zugeordnet werden. Neben der Kamera wurden auf der Arbeitsflache Tonauf-
nahmegerat positioniert. Bei der Datenaufbereitung wurden die Audio- und Vi-
deospuren Ubereinandergelegt und angeglichen. Weitere Hinweise zum erfolgrei-
chen Umgang mit Videomaterial oder Informationen zu technischen Aspekten fin-
den sich bei KNoBLAUCH (2004), DErRY (2007), DINKELAKER, HERRLE (2009), REICHERTZ,
ENGLERT (2010) und TumMA ET AL. (2013). In der Folge wurden relevante Ausschnitte
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der Videos nach festgelegten Regeln transkribiert (vgl. Anhang 3 und Kap. 5.3). Die
Analyse der Videodaten erfolgte mit der Software MaxQDA (Abb. 20). Dazu erhiel-
ten die Lernenden individuelle und anonymisierte Bezeichnungen: Die GroRbuch-
staben A, B und C lassen auf die anfangliche Sitzposition vor der Kamera schlieRen
(A — links, B — mittig, C — rechts). Die Zahlen 1 bis 10 geben Auskunft Gber den
Namen der Untersuchungsgruppen und die kleinen Buchstaben Uber das Ge-
schlecht (m/w). So kann beispielsweise aus Schiller C9m abgeleitet werden, dass
er die rechte Person in der Videoaufnahme aus der Gruppe GO09 darstellt und
mannlich ist.
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Abb. 20 | Ausschnitt aus der Software MaxQDA wahrend der Videoanalyse der Gruppe GO1 (ei-
gene Aufnahme)

4.2.4.2 Deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses

Videographische Daten besitzen den Vorteil, dass sie das Interaktionsgeschehen
wdahrend eines Untersuchungsprozesses visuell und auditiv festhalten und in der
Folge als Basis fiir eine Analyse genutzt werden kdnnen. Demgegeniiber steht je-
doch die hohe Komplexitat der simultan und sukzessiv auftretenden Sicht- und
Horstrukturen. DINKELAKER, HERRLE (2009, S. 41) benennen dies mit dem ,,Problem
der Uberkomplexitit videographischer Daten”. In einem ersten Schritt ist es daher
unumganglich, einen Uberblick iiber das Interaktionsgeschehen der Kleingruppen-
arbeit zu bekommen.

Fir die deskriptive Analyse der einzelnen Untersuchungsgruppen muss ein Analy-

severfahren angewandt werden, das die in Tab. 11 aufgezeigten Ziele erfillt. Ein
geeignetes Verfahren stellt die Segmentierungsanalyse nach DINKELAKER, HERRLE
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(2009) dar, welche im Kontext erziehungswissenschaftlicher Videographiefor-
schung entwickelt wurde. Die Segmentierungsanalyse schafft einen Uberblick
iber das Interaktionsgeschehen, indem dessen Verlauf nach bestimmten Kriterien
in Segmente untergliedert wird. Die Kriterien variieren je nach Beobachtungsauf-
gabe, beziehen sich jedoch stets auf den Wechsel von Interaktionsmustern. Wer-
den Lernhandlungen vor diesem Hintergrund betrachtet, so kdnnen Phasenunter-
scheidungen rekonstruiert werden, die von den Lernenden selbst ausgelost wur-
den. Die Segmentierungsanalyse orientiert sich somit an Unterschieden und
Gleichformigkeiten im Interaktionsgeschehen und versucht diese zu strukturieren
und zu beschreiben. Die Autoren schlagen drei Dimensionen vor, mithilfe derer
Segmente im Interaktionsgeschehen identifiziert und abgegrenzt werden kénnen:
»(a) die Positionierung und Ausrichtung der Anwesenden im Raum, (b) das Muster
des Sprecherwechsels und (c) das jeweils behandelte Thema“ (DINKELAKER, HERRLE
2009, S. 54). Neben diesen Dimensionen kénnen auch verbale AuRerungen wie
,Gut”, ,Dann“ oder ,So“ Phasenwechsel im Interaktionsgeschehen andeuten (DIN-
KELAKER, HERRLE 2009).

Die Segmentierungsanalyse wird in zwei Schritten durchgefiihrt. Zunachst wird
das Interaktionsgeschehen unter Zuhilfenahme der drei Dimensionen in Segmente
eingeteilt. Jedes Segment wird anschlieRend mit einem Titel benannt, mit einem
typischen Bildausschnitt symbolisiert und beschrieben. Dabei sind jene Merkmale
anzugeben, welche das jeweilige Segment von den anderen unterscheidet. Im
zweiten Schritt werden die Grenzen und Ubergénge zwischen den Segmenten er-
mittelt und definiert. Dies erlaubt abschlieBend eine graphische Darstellung des
chronologischen Interaktionsprozesses.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit missen die genannten Dimensionen nach DIN-
KELAKER, HERRLE (2009) teilweise verdndert werden. Einerseits finden innerhalb des
Lernprozesses kaum Positionsveranderungen der Lernenden statt, da sie durch-
gangig an einem Tisch arbeiten. Andererseits sind Muster des Sprecherwechsels
nicht aussagekraftig, weil beziiglich des Unterrichtskonzepts kollaborative und so-
mit gleichmaBig auftretende Arbeitsweisen initiiert werden sollen und keine Hie-
rarchiestrukturen (z. B. Lehrkraft und Lernende) vorhanden sind. Das jeweils be-
handelte Thema hingegen ist ein geeigneter Indikator zur Segmentierung. Durch
die Arbeitsanweisungen (vgl. Anhang 2), welche die Schiler*innen durch den Lern-
prozess leiten, ergibt sich eine thematische Grobgliederung, die fiir die Segmen-
tierungsanalyse genutzt werden kann: Nach dem Lesen der Ausgangsgeschichte
stellen die Lernenden Vermutungen zur Beantwortung der Leitfrage auf. In der
sich anschlieBenden Systemorganisationsphase erschlieBen sich die Lernenden
das geographische System mithilfe kleiner Informationskartchen und stellen die
Zusammenhange in einer Concept Map dar. Danach markieren sie die drei wich-
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tigsten Karten in der Concept Map, formulieren eine passende Uberschrift, beant-
worten die Leitfrage schriftlich und vergleichen ihre Antwort mit den anfanglich
aufgestellten Vermutungen.

Innerhalb der Systemorganisationsphase nutzen die Untersuchungsgruppen ver-
schiedene Strategien und Vorgehensweisen, die sich sowohl organisatorisch und
inhaltlich als auch in ihrer zeitlichen Dauer unterscheiden. Jene Teilphasen gilt es
ebenfalls mithilfe der Segmentierungsanalyse zu identifizieren. Eine Orientierung
dazu geben LeAT, NicHoLs (1999, 2000a, 2000b). Die Forscher haben Kleingruppen
wdahrend der Arbeit mit der Mystery-Methode untersucht und festgestellt, dass
sie je nach Leistungsniveau verschiedene ,stages” (= Stufen, Phasen) durchlaufen,
bevor sie zu einer Problemlésung gelangen (LEAT, NicHoLs 1999, 23 ff.). Der ideal-
typische Verlauf umfasst folgende Phasen: Display Stage, Setting Stage, Sequen-
cing/Webbing Stage, Reworking Stage und Abstract Stage (vgl. Kap. 2.2.4). Flr die
Identifikation der stages im Rahmen der Segmentierungsanalyse wurde die theo-
retisch vereinte Sequencing/Webbing Stage in eine Sequencing Stage und in eine
Webbing Stage aufgegliedert. Bei der Betrachtung der Videoaufnahmen hat sich
herausgestellt, dass die Kleingruppen entweder nur eine der beiden stages absol-
vieren oder beide stages sukzessiv durchlaufen, sodass fiir eine detailliertere Ana-
lyse eine Aufgliederung in zwei stages notwendig war. Darlber hinaus wurde der
Systemorganisationsphase eine weitere Teilphase hinzugefiigt: das Einzeichnen
und Beschriften der Pfeile. Im Datenmaterial konnte entdeckt werden, dass es
Gruppen gibt, welche die Pfeile parallel zur Webbing Stage einzeichnen und be-
schriften oder aber als eigenstdandige Phase durchlaufen.

Die Segmentierung fand mithilfe der Software MaxQDA statt. Die einzelnen Pha-
sen wurden kodiert und anschlieBend mittels Codelines dargestellt (Abb. 21).
Durch die Codelines kann einerseits die Systemorganisationsphase abgegrenzt
werden —im vorliegenden Fall durch eine andere farbliche Gestaltung —, anderer-
seits konnen erste Intergruppendifferenzen in der Vorgehensweise identifiziert
werden. Phasen, in denen die Lernenden den Arbeitsprozess strukturell organisie-
ren, z. B. durch das Lesen der Arbeitsauftrage oder durch den Austausch tber die
weitere Vorgehensweise, wurden nicht kodiert, sondern im Sinne der Segmentie-
rungsanalyse als Ubergdnge gekennzeichnet.
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Mnuten 1-3  4-6 | 7-9 | 10-12 13-15  16-18  19-21 22-24 | 25-27  28-30
4 |0 segment
7 Lesen der Ausgangsgeschichte ]
@% Vermutungsphase
OF display stage _
I

O setting stage

0% sequencing stage

3 webbing stage [
@5 reworking stage

5 abstract stage

@3 Einzeichnen und Beschriften der Pfeile _
O Markieren der drei wichtigsten Karten
% Formulierung der Uberschrift

O Formulierung des Antwortsatzes

O Vergleich mit Anfangsvermutung

Abb. 21 | Exemplarische Darstellung der Codelines von Gruppe G01 (dunkelgrau: Phasen der Sys-
temorganisation; fiir eine vergréRerte Darstellung siehe Kap. 5.3.1 bis 5.3.4)

Nach der formalen Einteilung und der graphischen Darstellung in Codelines wer-
den die Interaktionen der Lernenden fir jedes Segment in kurzen Abschnitten be-
schrieben (Abb. 22). Zuséatzlich werden im Sinne der Segmentierungsanalyse ein
typischer Bildausschnitt und das Zeitintervall angegeben (DINKELAKER, HERRLE 2009).
Die Uberginge, welche zunichst keinem Code zugeordnet wurden, werden mit
aufgegriffen und erldutert. Im Anhang wird auf die deskriptiven Darstellungen al-
ler Untersuchungsgruppen hingewiesen.

Segment 1: Lesen der Ausgangsgeschichte
(00:00 - 00:30)

Das Arbeitsblatt liegt zwischen den drei Ler-
nenden. Alle drei lesen die Ausgangsge-
schichte gleichzeitig und still fur sich. Der Vi-
deoausschnitt beginnt wahrend des Lesens.
In der Ubergangsphase zu Segment 2 wird
der Arbeitsauftrag 1 als erledigt markiert
und der Arbeitsauftrag 2 besprochen.

Segment 2: Vermutungsphase

(00:58 - 06:29)

Zunéachst vermutet Schilerin B1w, dass der
Klimawandel eine Antwort auf die Problem-
frage sein konnte. Die anderen beiden Ler-
nenden bejahen dies. C1w schreibt auf, was
Schiler A1m in der Folge diktiert. Die Ver-
mutung bezieht sich ausschlieflich auf den
Klimawandel. Weitere Vermutungen wer-
den nicht geduRert. Schiilerin B1w gibt nur selten Kommentare. In der Ubergangsphase zu
Segment 3 werden die Informationskartchen geholt und der Arbeitsauftrag 2 als erledigt
markiert.

Abb. 22 | Deskriptive Darstellung ausgewahlter Segmente der Gruppe GO1
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4.2.4.3 Analyse der systemorganisierenden Handlungen

Nachdem im ersten Teil der Videoanalyse die Arbeitsprozesse der Kleingruppen
auf einer Makroebene segmentiert wurden, wird im zweiten Teil der Systemorga-
nisationsprozess genauer untersucht. Mithilfe der vorangegangenen Segmentie-
rungsanalyse kann offenbart werden, in welchem zeitlichen Umfang und in wel-
cher sequenziellen bzw. simultanen Abfolge die Phasen des Systemorganisations-
prozesses ablaufen. Allerdings konnen keine Aussagen dariiber getroffen werden,
in welcher Reihenfolge, auf welchem Niveau oder in welcher Art und Weise sich
die Schiler*innen das geographische System erschlieBen. Auf einer Mikroebene
sollen daher sowohl die systemorganisierenden Handlungen und deren sequenzi-
elles Auftreten untersucht als auch Muster in der kollaborativen Organisation des
geographischen Systems rekonstruiert werden. Mit Blick auf das theoretische Aus-
sagensystem nach YIn (2018) liegen folgende Zielstellungen zugrunde:

- Identifikation von systemorganisierenden Handlungen
- Bestimmung interindividueller Unterschiede zwischen den Lernenden

Die Systemorganisation — als eine Dimension der geographischen Systemkompe-
tenz (vgl. Kap. 2.1.4) — beschreibt die ,Fahigkeit und Fertigkeit [...], einen komple-
xen Wirklichkeitsbereich in seiner Organisation als System identifizieren und des-
sen wesentliche Bestandteile modellhaft darstellen und beschreiben zu kdnnen”
(REMPFLER, UPHUES 2011b, S. 24). Sie unterteilt sich wiederum in die Teildimensio-
nen Systemstruktur und Systemgrenze und bildet im Rahmen des Kompetenzmo-
dells nach MEeHREN ET AL. (2016) die theoretische Grundlage fiir die vorliegende Stu-
die. Im Unterrichtskonzept der Studie (vgl. Kap. 3) wurden die Teildimensionen
insofern operationalisiert, dass die Lernenden einerseits die Relationen zwischen
den Elementen identifizieren sowie in einer Concept Map darstellen (Systemstruk-
tur) und andererseits differenzieren, welche Elemente relevant bzw. irrelevant zur
Beantwortung der Leitfrage sind (Systemgrenze). Demnach kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Lernenden dazu angeregt werden, ihre verfiigbaren Fahig-
keiten zur Systemorganisation innerhalb des Unterrichtskonzepts anzuwenden.
Da die Lernenden mit unterschiedlichen Ausgangsniveaus in dem offenen, prob-
lemorientierten Unterrichtssetting arbeiten, wird vermutet, dass je nach Klein-
gruppe verschiedene Vorgehensweisen und Handlungsstrategien genutzt werden.
Um diese zu identifizieren, gilt es, eine Auswertungsmethode zu finden, welche
die individuell sichtbaren, systemorganisierenden Handlungen der Lernenden er-
fasst. Im Folgenden soll verdeutlicht werden, welche Kriterien die Auswertungs-
methode erfillen sollte und fiir welche Methode sich letztendlich entschieden
wurde:
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(1) Da die Handlungen der Lernenden auf einer sichtbaren Oberflache liegen,
konnen sie explizit aus dem Material heraus kategorisiert werden. Die ver-
bale Kommunikation, welche die Handlungen der Lernenden zumeist un-
terstltzt, wird fir die Interpretation einbezogen, jedoch nicht tieferge-
hend analysiert. Demnach bedarf es keiner Methode, welche die Handlun-
gen und deren verbale Begleitung auf impliziter, hermeneutisch-interpre-
tativer Ebene untersucht.

(2) Die Methode muss dazu geeignet sein, die Handlungen der Lernenden in-
duktiv aus dem Material heraus zu entwickeln, da aus theoretischer Per-
spektive keine Handlungsdimensionen fiir ein Kategoriensystem ableitbar
sind. Allerdings sollte die induktive Herangehensweise nicht komplett frei
von Theorie, sondern unter der theoretischen Perspektive der Systemorga-
nisation ablaufen.

(3) Die Methode sollte auRerdem dazu geeignet sein, Erkenntnisse aus Video-
daten zu generieren.

Eine Auswertungsmethode, welche die angesprochenen Kriterien erfillt, ist die
Qualitative Inhaltsanalyse (QIA) nach MAYRING (2015), genauer gesagt die ,,Induk-
tive Kategorienbildung innerhalb der zusammenfassenden, qualitativen Inhaltsan-
alyse” (MAYRING 2015, S. 85). Obwohl die QIA urspriinglich fiir reine Textanalysen
konzipiert wurde, wird in der Forschungsliteratur vielfach auf die qualitative, ka-
tegorienbasierte Auswertung von Videodaten verwiesen (JACOBS ET AL. 1999; KNoB-
LAUCH 2004, S. 128; MAYRING ET AL. 2004; DerrY 2007, 29 f.; BRUCKMANN 2009; HUN-
DERTMARK 2012).

Die Qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING (2015) beschreibt eine Auswertungs-
methode, die im Rahmen sozialwissenschaftlicher Forschung genutzt wird, um
verschiedene Daten, z. B. Transkripte von Interviews, Zeitungsartikel, wissen-
schaftliche Texte, Audio- oder Videoaufnahmen, zu analysieren. In erster Linie
steht sie fiir ein qualitativ-orientiertes Textanalyseverfahren, das groRe Material-
mengen bewaltigen kann, aber dennoch auf qualitativ-interpretativer Ebene
bleibt und somit auch latente Sinngehalte erfasst (MAYRING, FENzL 2014). Sie ist
durch ein systematisches, regelgeleitetes Vorgehen gekennzeichnet und lasst sich
in drei Grundformen durchfiihren: Zusammenfassung, Explikation und Strukturie-
rung. Es wird sich an vorab festgelegten Regeln orientiert und einzelne Analyse-
schritte definiert. Dies hat den Vorteil, dass der Auswertungsprozess nachvollzieh-
bar wird und intersubjektive Guteverfahren durchgefiihrt werden kénnen (MAy-
RING 2015).

Flr die Arbeit mit der Qualitativen Inhaltsanalyse ist die Definition von Kategorien

ein zentraler Schritt. Dieser kann entweder in Form einer deduktiven oder einer
induktiven Kategorienbildung auftreten. Eine deduktive Kategorienbildung ergibt
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sich aus theoretischen Uberlegungen. Aus Voruntersuchungen oder dem aktuellen
Forschungsstand werden diese fiir eine Analyse des vorliegenden Materials ope-
rationalisiert, indem Kategorien benannt und definiert werden. Bei der induktiven
Kategorienbildung hingegen werden die Kategorien aus dem Material heraus ent-
wickelt. Eine groRe Tradition dieser induktiven Herangehensweise offenbart der
Ansatz der ,,Grounded Theory” (GLASER, STRAUSS 1967; STRAUSS, CORBIN 1991). Dieser
strebt nach einer moglichst freien, gegenstandsnahen Interpretation des Materi-
als, welche nicht durch Vorannahmen des Forschenden verzerrt werden soll. Die
gewadhlte Qualitative Inhaltsanalyse spricht sich zwar auch fir eine induktive Her-
angehensweise an das Material aus, jedoch wird das Thema der Kategorienbildung
theoriegeleitet bestimmt (MAYRING 2015). Damit wird der Blick auf das Material
eingeengt, um ,[...] Unwesentliches, Ausschmiickendes, vom Thema Abweichen-
des” (MAYRING 2015, S. 87) auszuschlieRen und die Richtung der Kategorienbildung
festzulegen. Die Themenbegrenzung richtet sich allein nach der Fragestellung und
wird durch ein Selektionskriterium bestimmt. Diese Auswertungsmethode wird
zwar der induktiven Kategorienbildung zugeordnet, integriert jedoch Elemente
der deduktiven Herangehensweise.

— 1. Gegenstand, Material, Ziel der Analyse, Theorie

2. Festlegen des Selektionskriteriums und des Abstraktionsniveaus

3. Materialdurcharbeitung, Kategorienformulierung, Subsumption bzw. neue
Kategorienbildung

4. Revision der Kategorien nach etwa 10-50% des Materials

5. Endgiiltiger Materialdurchgang

— 6. Interpretation, Analyse

Abb. 23 | Prozessmodell induktiver Kategorienbildung (verandert nach MAYRING 2015, S. 86)

In Abb. 23 wird ein idealtypisches Prozessmodell induktiver Kategorienbildung in-
nerhalb der zusammenfassenden, qualitativen Inhaltsanalyse dargestellt. Im ers-
ten Teil wird festgelegt, welcher Untersuchungsgegenstand vorliegt, welches Ma-
terial zur Datenanalyse genutzt wird, welche Ziel- und Fragestellungen vorherr-
schen und welche Erkenntnisse bereits aus der Theorie existieren. Diese Teil-
schritte werden in der Regel vor jeder Datenauswertung eines Forschungsprojek-
tes durchgefihrt. In einem nachsten Schritt werden das Selektionskriterium und
das Abstraktionsniveau festgelegt. Wie bereits beschrieben, wird das Selektions-
kriterium aus der Theorie heraus abgeleitet und gibt die Richtung der Analyse vor.
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Das Abstraktionsniveau bestimmt, wie abstrakt bzw. wie konkret Kategorien zu
formulieren sind. Mit der Festsetzung dieser beiden Eigenschaften wird in der
Folge das Material durchgearbeitet bis das Selektionskriterium erstmalig erfillt ist.
Unter Berticksichtigung des Abstraktionsniveaus wird nun eine Kategorie formu-
liert. Wenn bei der nachfolgenden Durcharbeitung des Materials das Selektions-
kriterium ein weiteres Mal auftritt, muss gepriift werden, ob die bestehende Ka-
tegorie erneut erfiillt ist und die Datenstelle jener Kategorie zugeordnet werden
kann (Subsumption) oder ob eine neue Kategorie gebildet werden muss. Auf diese
Weise werden beim Materialdurchlauf sukzessive Kategorien subsummiert oder
neu gebildet, bis 10 - 50 % der Daten analysiert wurden. AnschlieRend wird tber-
prift, ob die Kategorien dem Analyseziel entsprechen und ob das Selektionskrite-
rium und das Abstraktionsniveau plausibel gewahlt wurden. Werden Differenzen
erkannt, so missen diese Schritte (iberarbeitet werden und der Materialdurchlauf
beginnt erneut. Gibt es keine Unstimmigkeiten, so wird das gesamte Datenmate-
rial mit dem bestehenden Kategoriensystem durchgearbeitet. Falls sich neue Ka-
tegorien ergeben, so werden diese erganzt. Das Resultat ist ein System aus Kate-
gorien, ihren Beschreibungen und passenden Textstellen, welches zur weiteren
Analyse und Interpretation geeignet ist. MAYRING (2015) schldgt vor, dass entweder
das gesamte Kategoriensystem im Sinne der Fragestellung interpretiert werden
kann, dass weitere Hauptkategorien gebildet werden kdnnen oder dass quantita-
tive Aussagen getroffen werden konnen, z. B. wie haufig eine Kategorie auftritt.

Far die vorliegende Studie wurde die Qualitative Inhaltsanalyse dahingehend ein-
gesetzt, dass die Kategorienbildung zwar induktiv, aber unter der theoretischen
Perspektive der Systemorganisation (inkl. Systemstruktur und Systemgrenze)
stattfand. Anhand der Videoaufzeichnungen wurde ein Kategoriensystem erstellt,
das mehrere Revisionsschleifen und intersubjektive Guteverfahren durchlief. Bei
der Kategorienentwicklung beziiglich der Systemstruktur wurde sich an den
schwierigkeitsgenerierenden Merkmalen nach RempFLER, UPHUES (2011a) orien-
tiert: Vernetzungsart (komplex, linear, monokausal) sowie die Anzahl der Ele-
mente und Relationen (niedrig, mittel, hoch). Um im Sinne der Verfahrensdoku-
mentation als zusatzliches Giitekriterium qualitativer Forschung vorzugehen (Ma-
YRING 2016, S. 144), wird nachstehend der Entwicklungsprozess des Kategoriensys-
tems geschildert. Der vollstandige, finale Kodierleitfaden findet sich im Anhang 5.

Angelehnt an MAYRING (2015) wurde zundchst der Analyserahmen auf der Basis
theoretischer Erkenntnisse vordefiniert. Dabei wurden die Fragestellung, eine Ar-
beitsdefinition, das Selektionskriterium, das Abstraktionsniveau und die Analy-
seeinheiten festgelegt, mithilfe derer das Datenmaterial untersucht werden
konnte (Abb. 24). Im Nachgang wurden insgesamt vier Revisionsschleifen zur Aus-
scharfung des Kategoriensystems durchgefihrt. Tab. 12 verdeutlicht die Verande-
rungen, die zwischen den einzelnen Versionen unternommen wurden. Daraus ist
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ersichtlich, dass die dritte Version des Kategoriensystems konsensuell kodiert
wurde (KuckaArTtz 2016, S. 211). Dieses Verfahren wird innerhalb der qualitativen
Forschung genutzt, um die Giite der Kodierung zu Uberpriifen. Dabei kodieren
zwei Personen das Datenmaterial unabhangig voneinander und vergleichen an-
schlieBend ihre Kodierungen. Als Grundlage dient ein bereits entwickelter Kodier-
leitfaden. Nach dem Materialdurchlauf beider Personen betrachten sie gemein-
sam die Kodierungen und untersuchen diese nach Gemeinsamkeiten und Unter-
schieden. An den Stellen, wo Differenzen auftreten, wird diskutiert und eine ge-
meinsame Entscheidung fir eine Kodierung getroffen. Nach einer Konsensfindung
wird der Kodierleitfaden an der entsprechenden Stelle iberarbeitet. Dariber hin-
aus wurde die Intercoder-Ubereinstimmung als GiitemaR berechnet. Zwar l3sst
sich die Bestimmung von Ubereinstimmungskoeffizienten, wie sie haufig in der
quantitativen Forschung angewandt wird, nicht ohne Weiteres tbertragen, doch
KuckarTz (2016) schligt ein Verfahren vor, das mithilfe von Ubereinstimmungsta-
bellen die prozentuale Konformitat beider Kodierenden berechnet: Zunachst wer-
den die Kodierungen der ersten Person durchlaufen, wobei jede einzelne Kodie-
rung als Kodiereinheit betrachtet wird. Wenn die zweite Person, unter Beachtung
eines bestimmten zeitlichen Toleranzbereiches, einer Kodiereinheit die gleiche Ka-
tegorie zugeordnet hat, so gilt es als ,Ubereinstimmung”. Hat die zweite Person
an dieser Stelle im Datenmaterial mit einer anderen Kategorie oder gar nicht ko-
diert, so wird es als ,keine Ubereinstimmung” gewertet. Sobald alle Kodierungen
der ersten Person evaluiert wurden, erfolgt das gleiche Verfahren fir die Kodie-
rungen der zweiten Person. Mithilfe einer Formel kann schlieBlich die prozentuale
Ubereinstimmung bestimmt werden:

Anzahl der (ibereinstimmenden Kodierungen / Gesamtzahl der Kodiereinheiten =
prozentuale Ubereinstimmung

Innerhalb der vorliegenden Studie hat die prozentuale Ubereinstimmung einen
Wert von 57,1 % ergeben. Damit wurde nachgewiesen, dass mehr als die Halfte
der Kodierungen von beiden unabhédngigen Personen libereinstimmten, was als
guter Wert angesehen werden kann. Die Berechnung eines Cohens Kappa, das die
zufillige Ubereinstimmung mit einbezieht und als Wert fiir die Interrater-Reliabi-
litdat innerhalb quantitativer Studien gilt (WIRTz, CAsPAR 2002), wurde an dieser
Stelle nicht durchgefiihrt, weil dieses nur Sinn ergibt, wenn die Kodiereinheiten
vorab in feste Intervalle eingeteilt wurden (KuckarTz 2016).
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Fragestellung:
Wie organisieren Lernende ein komplexes geographisches System im Rahmen
der Mystery-Methode?

Definition , Systemorganisierende Handlung“ (Arbeitsdefinition):
Systemorganisierende Handlungen sind nonverbale Aktionen im Arbeitspro-
zess (z. B. auf etwas zeigen, etwas nebeneinander legen, etwas mit Pfeilen
verbinden oder etwas zur Seite legen), die sich auf die Systemstruktur oder
Systemgrenze beziehen und durch verbale Kommunikation begleitet werden
kdnnen.

Selektionskriterium/Kategoriendefinition:

- jede Verbindung von mindestens zwei Karten, die nonverbal ausgefiihrt
wird, aber auch durch verbale Kommunikation begleitet werden kann (Sys-
temstruktur)

- jede Aus- oder Einsortierung einer Karte, die als relevant oder irrelevant fir
die Konstruktion der Concept Map angesehen wird (Systemgrenze)

Abstraktionsniveau:

- konkretes Verschieben, Verriicken, Umsortieren oder Verbinden von Karten
auf der Arbeitsflache durch eine Person

- konkretes Zeigen auf eine Verbindung von mindestens zwei Karten durch
eine Person

Analyseeinheiten:
o Kodiereinheit
= Systemorganisierende Handlung einer Person ohne verbale Kommuni-
kation
= Kodierung von der ersten Berilihrung bis zur fertigen Platzierung der
Karte(n)
o Kontexteinheit:
= Systemorganisierende Handlung einer Person mit verbaler Kommunika-
tion
= Kodierung von der ersten Berilihrung bis zur fertigen Platzierung der
Karte(n) inklusive der verbalen AuRerungen aller Personen zur gezeigten
Handlung
= beginnen/enden die verbalen AuRerungen friiher/spater als die Hand-
lung, so werden dort die Kodiergrenzen festgelegt
o Auswertungseinheit:
= Systemorganisationsphasen aller Untersuchungsgruppen

Abb. 24 | Vordefinierte Annahmen zur induktiven Kategorienbildung (in Anlehnung an MAYRING
2015, S. 88)
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Um das Kategoriensystem anschlieBend noch weiter auszudifferenzieren und ab-
zusichern, wurde ein peer debriefing mit 13 Forschenden der Geographie-, Biolo-
gie- und Physikdidaktik durchgefiihrt (KuckArRTz 2016). Die Zusammensetzung aus
fachkundigen und fachfremden Personen bezweckte eine moglichst grofe Vielfalt
an Perspektiven auf das Material. Anhand eines Videoausschnittes haben sie in
Kleingruppen induktive Kategorien zu den Lernendenhandlungen entwickelt.
Diese wurden anschlieBend mit dem vorhandenen Kategoriensystem verglichen.
Es zeigte sich, dass die Kategorien zwar haufig verschieden benannt wurden, aber
dennoch gleichartig waren. Mit Verbesserungsvorschlagen aus dem peer debrie-
fing konnte ein finales Kategoriensystem festgehalten werden, das zur Analyse der
systemorganisierenden Handlungen genutzt wurde (vgl. Anhang 4).

Tab. 12 | Veranderungen des Kodierleitfadens von Version 1 zur finalen Version 5 (in Klammern:
analysierte Untersuchungsgruppen)

Version 1 (Gruppen G01, G08) zu Version 2

- Hinzufligen von Kategorien: ,Revision einer Handlung” (Grund: bisher vernach-
ldssigte nonverbale Handlung)

- Hinzufligen von Kategorienbeschreibungen im Kodierleitfaden

- Entfernen von Kategorien: ,Wiederholung bereits verkniipfter Relationen” und
,Mentale Verknlpfung” (Grund: rein verbale Kategorien)

Version 2 (Gruppen G01, G08, G09) zu Version 3

- Hinzufligen von kleinen graphischen Hilfen im Kodierleitfaden

- Hinzufligen von Ankerbeispielen im Kodierleitfaden

- Hinzufligen von Kategorien: ,Bilden von Gruppen” und ,,Zuordnung von Grup-
pen“ (Grund: Neue Kategorien bei Gruppe G09)

- Subkategorisierung von ,Verzweigen einer linearen Kette” zu ,,Verlangerung ei-
ner linearen Kette”

Version 3 (Gruppe G01; Konsensuelles Kodieren: Ubereinstimmung = 57,1 %) zu

Version 4

- Verfassen von allgemeinen Kodierregeln (vgl. Anhang)

- Hinzufiigen einer Uberkategorie ,Sonstige systemorganisierende Handlungen”
mit Zuordnung der Unterkategorien ,,Bilden von Gruppen®, ,Zuordnen von Kar-
ten zu Gruppen” und ,,Revision einer Handlung”

- Uberarbeitung der Kategoriendifferenzierung: Integrieren/Verlangern

- Uberarbeitung der Ankerbeispiele

- Entwicklung einer Modelldarstellung systemstrukturierender Handlungen

Version 4 (Ausschnitt Gruppe G01; peer debriefing) zu Version 5

‘

- Uberarbeitung der allgemeinen Kodierregeln
- Umbenennung der Uberkategorien in ,Systemabgrenzende Handlungen und
,,Systemstrukturierende Handlungen”
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4.2.4.4 Identifizierung kollaborativer Handlungsmuster und diskursiver Ausei-
nandersetzungen

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, kénnen die systemorganisierenden
Handlungen der Lernenden innerhalb ihrer Kleingruppenarbeiten mithilfe des in-
duktiv erstellten Kategoriensystems identifiziert werden. Daraus ergeben sich
erste Erkenntnisse Uber die Anzahl, Gber das Niveau und tber die chronologische
Abfolge der systemorganisierenden Handlungen, sowohl auf Gruppenebene als
auch auf individueller Ebene. Jedoch kdnnen noch keine Aussagen dartiber getrof-
fen werden, inwiefern die Lernenden innerhalb des Systemorganisationsprozesses
kollaborieren. Es bleibt offen, wie sich die Lernenden das komplexe geographische
System gemeinsam erschliefen, wie sie auf die Handlungen anderer Lernenden
reagieren, z. B. mit Zustimmung oder Widerspruch, oder welche ko-konstruktiven
Handlungsfolgen auftreten. Demnach muss sich der Analysefokus, im Gegensatz
zur vorherigen Analyse der einzelnen Handlungen, wieder auf eine ibergeordnete
Ebene ausweiten, indem die kollaborativen Handlungsfolgen der Lernenden inner-
halb von Sequenzen betrachtet werden. Ziel dieser Analyse ist es, typische Hand-
lungsmuster innerhalb der Gruppen aufzuzeigen.

Fur die Analyse der kollaborativen Handlungen zwischen den Lernenden und der
Visualisierung von Handlungsmustern wird sich an der Graphical Coding Analysis
(KEEFER ET AL. 2000) orientiert (Abb. 25). Mithilfe dieser Methode kénnen sowohl
die chronologischen Handlungen der einzelnen Lernenden als auch die Verkniip-
fungen zwischen den jeweiligen Handlungen aufgefiihrt werden. Auf der x-Achse
werden die Lernenden nebeneinander abgebildet. Die y-Achse zeigt die chronolo-
gisch stattfindenden Handlungen in kleinen Kastchen. Zwischen den einzelnen
Kastchen gibt es Verbindungspfeile, die einen Zusammenhang zwischen den je-
weiligen Handlungen darstellen. KeerFer ET AL. (2000) nutzten die Graphical Coding
Analysis, um die Qualitdt von Argumentationsstrukturen innerhalb von Diskussio-
nen zwischen Schiiler*innen zu analysieren. Dabei untersuchten sie, ob und inwie-
fern sich Lernende auf die Argumente anderer beziehen, deren Argumente besta-
tigen oder widerlegen. Sie variierten die Form der Kastchen (z. B. nach Argumen-
ten oder Zugestdndnissen) und die Dicke der Pfeile (z. B. nach Zustimmung oder
Widerspruch), um verschiedene Kodierungen graphisch sichtbar zu machen und
anhand dieser graphischen Darstellungen Unterschiede zwischen den Lerngrup-
pen deutlich zu machen.

Mit Blick auf das theoretische Aussagensystem (vgl. Kap. 2.3) wird untersucht, in-
wiefern ko-konstruktive Handlungsweisen innerhalb der kollaborativen Organisa-
tion des geographischen Systems zwischen den Lernenden stattfinden. Es gelten
jene Handlungen der Lernenden als ko-konstruktiv, welche sich direkt oder indi-
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rekt an die Handlung eines anderen Lernenden anschlieBen bzw. sich darauf be-
ziehen. Die erste Handlung des einen Lernenden bildet somit erst die Grundlage
flr die sich anschlieRende Handlung eines zweiten Lernenden.

Abb. 25 zeigt die beispielhafte Umsetzung der Graphical Coding Analysis anhand
der Gruppe GO1. Im oberen Teil sind die Lernenden nebeneinander aufgelistet.
Bezliglich der Kameraeinstellung in der Videoaufnahme werden die Lernenden auf
der linken Seite mit Schiler*in 1, in der Mitte mit Schiiler*in 2 und auf der rechten
Seite mit Schiiler*in 3 benannt. In chronologischer Reihenfolge (von oben nach
unten gelesen) werden die systemorganisierenden Handlungen jedes Lernenden
in Ellipsen, Rechtecken oder Sechsecken aufgefiihrt (y-Achse). Innerhalb dieser
Formen steht die Bezeichnung des entsprechenden Codes des Kategoriensystems
(vgl. Anhang 4). Die verschiedenen Formen kennzeichnen, wie auf die getatigte
Handlung des Lernenden durch die anderen Gruppenmitglieder reagiert wurde.
Wird der Code von einer Ellipse umschlossen, so wurde keine Reaktion gezeigt. Ein
Rechteck symbolisiert eine Zustimmung (z. B. durch Kopfnicken oder eine beja-
hende, verbale AuBerung) und ein Sechseck einen Widerspruch (z. B. durch Kopf-
schitteln, eine verneinende, verbale AuBerung oder eine Revision der Handlung).
Da es vorkommt, dass die zwei weiteren Lernenden unterschiedliche Reaktionen
zeigen, wurde eine Hierarchie eingefiuhrt: Widerspruch steht Gber Zustimmung
und Zustimmung steht tGber keine Reaktion.

Das folgende fiktive Beispiel soll die Relevanz dieses hierarchischen Vorgehens
verdeutlichen. Nach einer Handlung von Schiiler 1 stimmt Schilerin 2 sofort zu,
indem sie sagt: , Das sehe ich auch so“. Im direkten Anschluss widerspricht jedoch
Schiilerin 3 mit: ,Misste die Reihenfolge nicht umgekehrt sein, damit es logisch
ist“ und initiiert damit eine mogliche Diskussion. In diesem Beispiel wiirde die
Handlung von Schiiler 1 mit einem Sechseck umrandet werden, weil der Wider-
spruch der Schilerin 3 hierarchisch tiber der Zustimmung von Schiilerin 2 steht.
Da Widerspriiche mehr Diskussionen veranlassen als Zustimmungen, wird bei der
Analyse ein starkerer Fokus darauf gelegt und gezielt nach Stellen im Datenmate-
rial gesucht, in denen Widerspriiche auftreten.

Sobald sich die Handlung eines Lernenden auf eine vorherige Handlung bezieht,
werden die Formen mit einem Pfeil verbunden. Daraus wird graphisch ersichtlich,
inwiefern ko-konstruktive Handlungen stattfinden. Unterschieden werden die
Pfeile in Legehandlungen (durchgezogene Linie, z. B. Umsortieren oder Aneinan-
derreihen von Karten) und Zeigehandlungen (gestrichelte Linie, z. B. das Antippen
einer Karte mit einer verbalen AuBerung, wie diese Karte verkniipft werden
konnte). Diese Unterscheidung ist wichtig, weil davon ausgegangen wird, dass die
sichtbare Anderung einer Struktur von Lernenden besser visualisiert und nachvoll-
zogen werden kann als ein kurzes Zeigen oder eine verbale AuRerung.
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Mit einer horizontalen Linie werden die verschiedenen Sequenzen abgegrenzt.
Eine Sequenz endet damit, dass keine direkte Anschlusshandlung stattfindet, son-
dern der Aufmerksamkeitsfokus auf eine andere Karte bzw. eine andere Struktur
gelegt wird. Indirekte Bezlige konnen auch lber Sequenzgrenzen hinweg auftre-
ten. Auf der linken Seite werden die finalen Strukturen aufgefiihrt, die sich im
Laufe der Sequenz gebildet haben. Sie sind wichtig, um in der Analyse einen Bezug
zu den Inhalten, Giber die kommuniziert wird, zu erhalten. AuBerdem stellen sie
gemeinsame, strukturelle Einigungen, die innerhalb der Gruppen beschlossen
wurden und an denen in der Folge zumeist weitergearbeitet wird, dar.

4.2.4.5 Ergdnzende Analyseschwerpunkte der Videoanalyse

In Bezug auf das forschungsleitende, theoretische Aussagensystem (vgl. Kap. 2.3)
sind weitere Analysen des Videomaterials erforderlich. Es stellen sich die Fragen,
inwiefern Bezlige zur anfangs gestellten Leitfrage im Arbeitsprozess auftreten, in-
wieweit Scaffolding-Angebote genutzt werden, welche Probleme wahrend des Ar-
beitsprozesses auftauchen und welche Anzeichen fiir Uber-/Unterforderung auf-
fallig sind. Zur Beantwortung dieser Fragen wurden passende Videostellen aufge-
spurt, mittels Memo markiert, transkribiert und schlieBlich interpretiert. Fir die
Interpretation wurden die zuvor gewonnenen Erkenntnisse der Videoanalyse-
schritte miteinbezogen. Ein Beispiel soll die Vorgehensweise verdeutlichen: Ein
Scaffolding-Angebot war die vorangegangene Festlegung von Rollen innerhalb der
Kleingruppen (Zeitwachter*in und Gruppenchef*in). Zur Analyse wurden alle Stel-
len untersucht, welche sich auf eine der beiden Rollen beziehen, z. B. indem gesagt
wird, wie viel Zeit noch zur Verfligung steht. Wenn eine Gruppe haufig tiber die zu
verbleibende Zeit spricht und sie letztendlich die Zeitvorgaben erfiillen, kann ge-
schlussfolgert werden, dass das Zeitmanagement als ressourcenbezogene Strate-
gie erfolgreich angewandt wurde.
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Abb. 25 | Graphische Darstellung einer stark ko-konstruktiven Handlungsfolge der Gruppe GO1 mit

Erlduterungen (rot); Art der Handlung: durchgezogener Pfeil: Legehandlung mit Bezug zu einer vor-

herigen Handlung, gestrichelter Pfeil: Zeigehandlung mit Bezug zu einer vorherigen Handlung,

Al/Bla usw.: systemorganisierende Handlung nach Kategoriensystem, fett: Handlung wird vom

Reaktion auf die ausgefiihrte Handlung: oval: keine Reaktion,

rechteckig: Zustimmung, sechseckig: Widerspruch)

’

Lernenden ausgefiihrt und erldutert
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5. Ergebnisse der Fallstudie

5.1 Fallauswahl anhand der Analyse der Concept Maps

Zentrale Aufgabe bei der Durchfiihrung einer Fallstudie ist die Auswahl von geeig-
neten Fallen. YIN (2018, S. 49) unterteilt diese in kritische, extreme/einzigartige,
reprasentative, aufschlussreiche sowie Uiber einen langeren Zeitraum betrachtete
Falle, die je nach Forschungsvorhaben selektiert und festgesetzt werden missen.
Falls nach der Formulierung der Forschungsfrage und dem Aufstellen eines theo-
retischen Aussagensystems die Auswahl geeigneter Falle noch unzureichend ge-
klart ist, sollte eine groRere Anzahl an Fallen untersucht werden, die im Laufe des
Forschungsprozesses auf relevante Fille reduziert werden (YIN 2018). Beim vorlie-
genden Forschungsprojekt wurden multiple Daten von insgesamt zehn Fallen er-
hoben, die in der Folge nach ausgewdhlten Kriterien spezifiziert wurden. Dabei
waren zwei Datensdtze von besonderer Bedeutung: die erreichte Punktzahl im
Systemkompetenztest und der Strukturindex aus den Concept Maps. Anhand des
Systemkompetenztests wurden vor der Durchfiihrung der Studie acht leistungsho-
mogene (in drei Niveaustufen) und zwei leistungsheterogene Untersuchungsgrup-
pen gebildet, um eine moglichst hohe Varianz an kollaborativem Lernverhalten
herbeizufiihren. Der Strukturindex bietet als MaR der strukturellen Komplexitat
von Concept Maps (vgl. Kap. 4.2.2) einen entscheidenden Indikator fiir das Sys-
temkompetenzniveau innerhalb der Unterrichtseinheit (MEHREN ET AL. 2016; MER-
REN ET AL. 2017). Aus der Verbindung dieser beiden Variablen — der testbezogenen
und der angewandten Systemkompetenz — konnen relevante Falle bestimmt wer-
den, die nachfolgend detaillierter betrachtet werden.

In Abb. 26 ist der Strukturindex aus den Concept Maps in Abhangigkeit von der
durchschnittlich erreichten Punktzahl der Kleingruppen im Systemkompetenztest
dargestellt. Anhand der Trendlinie kann die allgemeine Schlussfolgerung abgelei-
tet werden: Je héher die Punktzahl im Systemkompetenztest, umso hoher ist auch
der Strukturindex. Dies bedeutet, dass Gruppen mit hoherer Systemkompetenz
Concept Maps mit komplexeren Strukturen und Gruppen mit niedrigerer System-
kompetenz Concept Maps mit einfacheren Strukturen erstellt haben. Es wird deut-
lich, dass die Gruppen GO1 und G09 die beiden extremsten Falle bilden. Aus die-
sem Grund wurden sie auch als Fall 1 und Fall 2 fiir eine genauere Betrachtung
ausgewahlt. Die anderen Gruppen bilden kleine Untergruppierungen, wobei sich
vier weitere Gruppen entlang der Trendlinie befinden (G02, G03, G04, G06), zwei
Gruppen trotz mittlerer Systemkompetenz im Vortest einen niedrigen Strukturin-
dex erreicht haben (G05, GO7) und zwei Gruppen bei mittlerer Systemkompetenz
im Vortest einen héheren Strukturindex erreicht haben (G08, G10). Letztere re-
prasentieren die beiden leistungsheterogenen Lerngruppen, wobei die Darstel-
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lungsweise der durchschnittlichen Punktzahlen im Systemkompetenztest auf-
grund der groBeren interindividuellen Abweichungen die Ergebnisse ein wenig
verzerren konnte. Fir die weitere Fallauswahl wurden die Gruppen G06 und G08
ausgewahlt, da diese einen dhnlichen Strukturindex erreichen konnten, jedoch
wird vermutet, dass sie aufgrund ihrer unterschiedlichen Gruppenzusammenset-
zung verschiedene Handlungsmuster offenbaren. In Kontrast zu den Gruppen GO1
und GO9 reprasentieren sie dariiber hinaus das mittlere Systemkompetenzniveau.
Die Gruppen GO05 und GO7 wiirden ebenfalls interessante Falle darstellen, vor al-
lem in einem Intergruppenvergleich mit GO6 aufgrund der dhnlichen Punktzahl im
Systemkompetenztest und der unterschiedlichen Strukturindizes, jedoch wurde
sich aufgrund des hohen Arbeits- und Zeitaufwandes, der mit der Durchfiihrung
multipler Fallstudien verbunden ist (Yin 2018), auf die vier beschriebenen Fille be-
schrankt.
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Abb. 26 | Darstellung des Strukturindex aller Kleingruppen in Abhangigkeit von der durchschnitt-
lich erreichten Punktzahl im Systemkompetenztest (weile Kreise: leistungshomogene Kleingrup-
pen, schwarze Kreise: leistungsheterogene Kleingruppen, fett gedruckt: ausgewdhlte Félle, gestri-
chelte Linie: Trendlinie)

5.2 Ergebnisse der Cross-Case-Analyse

Nach der begriindeten Fallauswahl im vorangegangenen Kapitel werden im Fol-
genden die ersten Ergebnisse der Cross-Case-Analyse illustriert. Dabei werden die
allgemeinen Personenmerkmale der Gruppenmitglieder, die Resultate aus den
Systemkompetenztests, die Ergebnisse der strukturellen und inhaltlichen Analyse
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der Concept Maps sowie den schriftlichen Antwortsatzen als Fallvergleiche gegen-
Ubergestellt und erste Zusammenhéange dargelegt. Die Reihenfolge in den Darstel-
lungen (1. GO1, 2. G09, 3. G06, 4. GO8) wird bewusst gewahlt, um die pragnanten
Intergruppen-Differenzen zwischen G01/G09 (Systemkompetenzniveau) und
G06/G08 (Gruppenzusammensetzung) deutlicher zu visualisieren. Die dargestell-
ten Ergebnisse aus diesem Kapitel bilden die Grundlage fiir das nachfolgende Ka-
pitel, in dem detailliertere, lernprozessbezogene Handlungsmuster anhand der Vi-
deoanalyse ermittelt und interkurrente Begriindungszusammenhéange offenbart
werden. Die Diskussion und Interpretation der Ergebnisse mit einem Rickbezug
auf das theoretische Aussagensystem (Kap. 2.3) erfolgt in Kapitel 6.

Tab. 13 | Ubersicht zu den Personenmerkmalen, dem Systemkompetenzniveau nach dem Kom-
petenztest und der Einordnung der Gruppen anhand ihres Fallmerkmals

Schii- Ge- Al- Note Note Niveau Fallmerkmal
ler*in  schlecht ter Geo De  (Kompe-
tenztest)
Alm m 15 2 2 3 leistungshomo-
g Blw w 14 3 3 3 gene Gruppe mit
© Clw w 14 2 2 3 hohem System-
kompetenzniveau
A9w w 15 4 3 1 leistungshomo-
b BOw w 14 3 3 1 gene Gruppe mit
© C9m m 15 3 3 1 niedrigem System-
kompetenzniveau
Abm m 15 2 3 2 leistungshomo-
S Béw w 15 1 1 2 gene Gruppe mit
© Cém m 15 3 3 2 mittlerem System-
kompetenzniveau
A8m m 15 2 2 3 leistungshetero-
X B8m m 14 2 4 2 gene Gruppe mit
© C8w w 15 3 2 1 diversem System-

kompetenzniveau

In Tab. 13 sind die Gruppenzusammensetzungen sowie deren personenspezifische
Charakteristika abgebildet. Es wird ersichtlich, dass jede Untersuchungsgruppe
aus mannlichen und weiblichen Proband*innen besteht, um hinsichtlich der Ge-
schlechterzusammensetzung dhnliche Ausgangsbedingungen zu schaffen. Da die
Untersuchung in einer 9. Klasse stattfand, ist auch der Altersfaktor Gber die Grup-
pen hinweg als stabil anzusehen. Anhand des Niveaus aus dem Systemkompetenz-
test wurde die Gruppeneinteilung bereits vor der Arbeitsphase festgesetzt. Es lasst
sich erkennen, dass die untersuchten Falle aus drei leistungshomogenen Gruppen
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mit hohem, mittlerem und niedrigem Systemkompetenzniveau sowie einer leis-
tungsheterogenen Gruppe gebildet wurden. Damit repradsentiert jede Gruppe ei-
nen individuellen Fall, der sich bezliglich seines Fallmerkmals von den anderen Fal-
len unterscheidet. Die Halbjahresnoten der Facher Geographie und Deutsch vari-
ieren jeweils zwischen den Noten ,,1“ und ,4“, wobei ein eindeutiger Zusammen-
hang zum Systemkompetenzniveau aus dem Vortest, vor allem zum Fach Geogra-
phie, nicht erkennbar ist.

Ergebnisse aus den Concept Maps

Der Strukturindex und der Vernetzungsindex geben Aufschluss tiber die struktu-
relle Komplexitat der Concept Maps und gelten als wichtige Indikatoren fir die
Bestimmung des systemischen Verstandnisses von Schiiler*innen (vgl. Kap. 4.2.2).
In Abb. 27 ist ersichtlich, dass GO1 die hochsten Werte im Strukturindex (1,0) und
Vernetzungsindex (2,8) erreicht hat. Demgegeniiber weist GO9 die niedrigsten
Werte auf (0,15; 1,08). GO6 und GOS8 haben jeweils mittlere Werte erzielt, wobei
GOS8 einen hoheren Strukturindex als GO6 (0,5 im Vergleich zu 0,45) und GO6 einen
héheren Vernetzungsindex als GO8 (2,0 im Vergleich zu 1,56) erreicht hat. Als Ver-
gleichsmaRstab kdnnen die Werte der Expert*innen einbezogen werden. Sie er-
langten im Durchschnitt einen Strukturindex von 1,45 und einen Vernetzungsindex
von 3,76.

W Strukturindex Vernetzungsindex

1,56

Hoéhe des Struktur- und
Vernetzungsindex
1,08

o B o1s

GO01 09

Abb. 27 | Der erreichte Struktur- und Vernetzungsindex in den Concept Maps pro Gruppe

Ahnliche Ergebnisse offenbart die Analyse der wichtigsten Relationen in den Con-
cept Maps (Abb. 28). Gruppe GO01 konnte zehn der 20 wichtigsten Relationen zwi-
schen den Karten finden und sinnvoll miteinander verknipfen. GO9 hingegen
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konnte lediglich zwei Relationen ermitteln. Die Gruppen G06 und G08 erzielten
gleiche Ergebnisse, indem sie sechs der 20 wichtigsten Relationen erkannten.

GO01
G09
G06
G038
0 2 4 6 8 10 12
Anzahl der wichtigsten Relationen

Abb. 28 | Anzahl der gefundenen Relationen in den Concept Maps im Vergleich zur Referenz-Map.
Anmerkung: Die Referenz-Map wurde auf Basis der 20 haufigsten Relationen der individuellen Ex-
pert*innen-Maps erstellt.

Zur genaueren Analyse der Fahigkeit, eine Systemgrenze zu ziehen (vgl. Kap.
2.1.4), wurden jene Karten, die von den Untersuchungsgruppen wahrend des Ar-
beitsprozesses aussortiert und somit als irrelevant fiir die Beantwortung der Leit-
frage eingestuft wurden, in den Fokus geriickt und mit den Expert*innen-Map ver-
glichen (Tab. 14). Die allgemeine Analyse zeigt, dass GO1 und GO6 alle 20 zur Ver-
flgung gestellten Karten in die Concept Map integriert haben. Daraus kann ge-
schlossen werden, dass beide Gruppen alle Karten als relevant zur Beantwortung
der Leitfrage erachteten. Im Gegensatz dazu haben G08 zwei und G09 sogar sieben
Karten aussortiert. Die genauere Analyse zeigt, dass GO9 dabei eine Karte (Karte
7) aussortiert hat, welche ebenfalls von den Expert*innen als eher unwichtig ein-
gestuft wurde. Die nach Expert*innenmeinung wichtigste Karte des Systems
(Karte 4) wurde von allen vier Gruppen als eine der drei wichtigsten Karten dekla-
riert. AuBer der Gruppe G09 haben alle drei anderen Gruppen eine weitere Karte
als sehr wichtig angesehen, welche auch von den Expert*innen ausgewahlt wurde.

123



Tab. 14 | Die aussortierten bzw. wichtigsten Karten der Kleingruppen in Bezug zur Anzahl aller
vorgegebenen Karten sowie den unwichtigsten/wichtigsten Karten nach den Expert*innen-Maps

Anzahl der Vorgegebenen Aussortierte Karten in den KIeingruppen
Karten Go1 G09 Go6 Go8
20 0 7 0 2

Unwichtigste Karten nach

) . Aussortierte Karten in den Kleingruppen
Expert*innen-Maps (in ab-

steigender Reihenfolge) GOo1 G09 G06 G08
Karte 19 - - - -
Karte 14 - - - -
Karte 7 - v - -
Karte 10 - - - -

Wichtigste Karten nach Ex-

Wichtigste Karten in den Kleingruppen
pert*innen-Maps (in ab- e ERp

steigender Reihenfolge) G01 G09 G06 G08
Karte 4 v v v v
Karte 1 v - - 4
Karte 13 - - v -
Karte 16 - - - -

Wie in Kap. 4.2.2 erlautert, konnen statische und dynamische Relationen als Indi-
katoren fur die inhaltliche Qualitdt und Komplexitdt von Concept Maps genutzt
werden. Dabei gilt der Grundsatz: Je hoher das Systemkompetenzniveau, umso
mehr dynamische Relationen werden verwendet. In Tab. 15 wird zunachst aufge-
zeigt, wie viele Relationen von den einzelnen Gruppen gefunden wurden und wie
hoch der Anteil der glltigen und ungltigen Relationen ist. Die Bewertung der Re-
lationen, auch die Einteilung in dynamische und statische Relationen, wurde kon-
sensuell und durch ein Interrating validiert.
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Tab. 15 | Ubersicht zu der inhaltlichen Qualitit der Relationen in den Schiiler*innen-Maps. Anmer-
kung: Zur differenzierteren Analyse des Niveaus der Relationen wurden fiir den Punktescore die
statischen Relationen einfach und die dynamischen Relationen zweifach gewertet (vgl. Kap. 4.2.2).

GO1 G09 G06 G08
ungiiltige Relationen 4 6 4 7
glltige Relationen 28 7 20 14
gesamt 32 13 24 21
statische Relationen 21 4 9 9
dynamische Relationen 7 11
Punktescore 35 10 31 19

Die Gruppe GO1 hat die hochste Anzahl an Relationen von allen Untersuchungs-
gruppen entdeckt (32), wobei der gréRte Teil (28) als giiltig erklart wurde. GO9 hat
lediglich 13 Relationen ermittelt, wobei sieben als giiltig und sechs als ungtiltig de-
klariert wurden. Die Gruppen G06 und G08 erzielten einander dhnliche Ergebnisse
bei der Gesamtanzahl an gefundenen Relationen (24 und 21), jedoch ist der Anteil
der guiltigen Relationen bei GO6 hoher (20 von 24 im Vergleich zu 14 von 21). Im
nachsten Analyseschritt wurden die giiltigen Relationen in statische und dynami-
sche Relationen unterteilt. Es zeigt sich, dass GO6 die héchste Anzahl an dynami-
schen Relationen bestimmt hat (11), gefolgt von GO1 (7), GOS8 (5) und G09 (3). Sta-
tische Relationen wurden jedoch am haufigsten von GO1 erkannt (21). Aufgrund
der hohen Anzahl an statischen Relationen verfugt GO1 tber den héchsten Punk-
tescore (35). GO6 erlangt aufgrund ihres hohen Anteils dynamischer Relationen
einen Punktescore von 31 und befindet sich damit nur knapp hinter GO1. Die Grup-
pen GO9 und GO8 erringen Punktescores mit lediglich zehn bzw. 19 Punkten.

Ergebnisse aus den schriftlichen Antwortsatzen

Im Anschluss an die Arbeitsphase und der Erstellung der Concept Map bestand die
Aufgabe der Lernenden darin, eine Antwort auf die vorangestellte Problemfrage
in schriftlichen Satzen zu formulieren (Kap. 4.2.3). Zur Messung des Systemver-
standnisses, welches sich die Schiiler*innen wahrend der Arbeit mit den Mystery-
Karten erarbeitet haben, werden die Antwortsdtze bestimmten Komplexitatsni-
veaus zugeordnet. Tab. 16 verdeutlicht, dass die Gruppe G06 das hochstmogliche
Niveau erreicht hat, indem zwei oder mehrere verfligbare Informationen verwen-
det und dartiber hinaus zusatzliche Informationen, die nicht im Material enthalten
sind, integriert wurden. Die Gruppe GO1 erlangte mit einer mehrschichtigen Ant-
wort das Niveau 3, wonach sie mehrere wichtige Informationen, die jedoch zu-
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sammenhangslos aufgezahlt werden, in einem Antwortsatz darlegen. GO8 formu-
liert eine einfache Antwort, indem eine Information, die zur Beantwortung der
Leitfrage wichtig ist, verarbeitet wird. GO9 verfasst einen Antwortsatz auf dem un-
tersten Antwortniveau. Demnach geht die Antwort an der Leitfrage vorbei, die
Lernenden sind nicht in der Lage, die systemischen Zusammenhange zu erkennen,
zu verarbeiten und auf die Leitfrage zu beziehen.

Tab. 16 | Ergebnisse der schriftlichen Antwortsatzen auf die anfangs gestellte Leitfrage

Gruppen Antwortniveau nach BiGaGs, CoLLis 1982; ScHULER 2012
G01 Mehrschichtige Antwort (Niveau 3)

G09 Unstrukturierte Antwort (Niveau 1)

G06 Ausfihrliche und abstrakte Antwort (Niveau 5)

GO08 Einfache Antwort (Niveau 2)

Zwischenfazit und erste Erkldrungsansitze

Die Cross-Case-Analyse zeigt, dass die Gruppe GO01, vor allem bei den Ergebnissen
aus den Concept Maps, haufig die Bestwerte erreicht. Sie weisen den héchsten
Struktur- und Vernetzungsindex, die hochste Anzahl an den wichtigsten Relatio-
nen sowie den hdchsten Punktescore bei der Zusammenfassung der statischen
und dynamischen Relationen auf. Bei der abschlieBenden Formulierung des Ant-
wortsatzes konnten sie dagegen nur Niveau 3 erreichen, was z. B. aufgrund von
geringerer Kollaboration, mangelnder Fahigkeit zur Verarbeitung systemischer Zu-
sammenhdnge oder geringer Fahigkeit zur Systemgrenzziehung bzw. Komplexi-
tatsreduktion auftreten konnte. Darliber hinaus haben sie im Vergleich zu G06
eine geringere Anzahl dynamischer Relationen gefunden, was dafiir spricht, dass
sie vorrangig die strukturellen Beziehungen zwischen den Systemelementen ana-
lysiert haben und weniger die prozessualen und funktionalen. Eine weitere Er-
kenntnis ist, dass GO1 alle verfigbaren Karten integriert und keine aussortiert hat.
Dies konnte einerseits bedeuten, dass sie ein hohes MaR an Systemkompetenz
zeigen, weil sie in der Lage sind, alle Informationen miteinander zu verknipfen.
Andererseits kdnnte es jedoch auch bedeuten, dass sie nicht in der Lage sind, die
Komplexitat des Systems so zu reduzieren, dass lediglich die relevanten Informa-
tionen zur Beantwortung der Leitfrage genutzt werden.

Die Gruppe G09 erzielte sowohl bei den Ergebnissen aus den Concept Maps als

auch bei den schriftlichen Antwortsatzen die niedrigsten Werte. Es wird vermutet,
dass diese Ergebnisse einerseits auf die mangelnde Fahigkeit zur Systemorganisa-
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tion zuriickzufiihren sind und andererseits sich die Gruppe aufgrund der kalkulier-
ten Leistungshomogenitét nicht in die Lage bringen konnte, ein komplexes Sys-
temverstandnis zu entwickeln.

Die Gruppe G06 konnte bei den Concept Maps eher mittlere Werte erlangen, je-
doch zeigt das Auffinden der héchsten Anzahl an dynamischen Relationen, dass
eine hohe inhaltliche Komplexitat vorhanden ist. Inwiefern diese nicht umgesetzt
werden konnte, um einen héheren Struktur- und Vernetzungsindex zu erreichen
sowie eine hohere Anzahl an den wichtigsten Relationen zu finden, gibt Anlass fur
eine genauere Untersuchung der stattfindenden Handlungsprozesse. Darlber hin-
aus konnte G06 das hochste Niveau bei den schriftlichen Antworten erzielen, was
wiederum dafiir spricht, dass sie die systemischen Zusammenhange durchdrungen
haben und auf die Leitfrage ibertragen konnten.

Die Gruppe GO08 hat, dhnlich wie GO6, eher mittlere Werte bei der Auswertung der
Concept Maps erreicht, jedoch haben sie im Gegensatz zu GO6 sowohl weniger
dynamische Relationen entdeckt als auch ein geringeres Niveau in den schriftli-
chen Antwortsatzen offenbart. Allerdings hat GO8 zwei Karten aussortiert, was fur
die Fahigkeit einer gezielten Systemabgrenzung spricht. Diese wurde hochstwahr-
scheinlich innerhalb der Gruppe entschieden und somit durch Diskussionspro-
zesse initiiert, die es in der Folge nadher zu betrachten gilt.

Jene ersten Erkenntnisse wurden vornehmlich auf der Basis quantitativer Analyse-
methoden generiert. Um die vermuteten Erklarungsmuster genauer zu beleuch-
ten sowie weitere Erkenntnisse hinsichtlich des theoretischen Aussagensystems
hervorzubringen, wird bei der nachfolgenden Videoanalyse ein eher qualitativer
Analysefokus gelegt.

5.3 Within-Case-Videoanalysen

Innerhalb der Cross-Case-Analyse konnten erste Erkenntnisse und Erklarungsmus-
ter auf Basis der Concept-Map-Analyse sowie der Auswertung der schriftlichen
Antwortsatze abgeleitet werden. Durch die detailliertere Analyse des videogra-
phierten Arbeitsprozesses sollen in der Folge weitere theoretische Annahmen des
Aussagensystems sowie die offenen Fragen, welche durch die Cross-Case-Analyse
auftraten, Gberpruft und erforscht werden (Kap. 5.3.1 bis 5.3.4). Die Darstellung
jener fallspezifischen Within-Case-Analysen orientiert sich an dem methodischen
Vorgehen aus Kap. 4.2.4. Auf der Makroebene findet je Untersuchungsgruppe zu-
nachst eine deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses mithilfe der Segmentie-
rungsanalyse statt, welche die zeitliche und inhaltliche Abfolge des Systemorgani-
sationsprozesses sowie gruppenspezifische Handlungsstrategien ergriindet. Auf

127



der Mikroebene werden ferner die systemorganisierenden Handlungen sequenzi-
ell untersucht und kollaborative Handlungsmuster bestimmt. Darliber hinaus wer-
den Bezlige zur anfangs gestellten Leitfrage innerhalb des Arbeitsprozesses, die
Nutzung von Scaffolding-Angeboten, auftretende Schwierigkeiten wahrend der
Bearbeitung sowie Hinweise auf Uber- oder Unterforderung anhand transkribier-
ter Textausschnitte aufgezeigt.

5.3.1 Fall 1: Gruppe GO1 (leistungshomogen, hohes Systemkompetenzniveau)

Die Gruppe GO1 besteht aus den Schiler*innen AIm (ménnlich, 15 Jahre alt), Biw
(weiblich, 14 Jahre alt) und CIw (weiblich, 14 Jahre alt). Im Systemkompetenztest
erreichten alle drei Lernenden die hochste Niveaustufe (Niveau lll). Darliber hin-
aus haben sie den hochsten Strukturindex aller Untersuchungsgruppen mit ihrer
Concept Map erzielt. GO1 gilt daher als Fallbeispiel fiir eine leistungshomogene
Lerngruppe mit hohem Kompetenzniveau.

Deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses der Gruppe G01

Anhand der Segmentierungsanalyse lasst sich feststellen, dass die Gruppe GO01 alle
theoretischen Phasen des Arbeitsprozesses — auBer der Setting Stage — durchlau-
fen hat (Abb. 29). Der Systemorganisationsprozess umfasst eine Display Stage, Se-
quencing Stage, Webbing Stage, Reworking Stage, Abstract Stage sowie zweimali-
ges Einzeichnen bzw. Beschriften der Pfeile und dauert insgesamt 41:28 Minuten.
Zwischen den einzelnen Phasen kommt es teilweise zu kurzen Unterbrechungen,
die in erster Linie zur Organisation und Uberwachung des Arbeitsprozesses ge-
nutzt werden. Dariber hinaus ist ersichtlich, dass sich einzelne Phasen iberschnei-
den. Beispielsweise verlauft die Sequencing Stage parallel zur Display Stage, da die
Lernenden in der Lage sind, erste Verknlipfungen und lineare Ketten bereits wah-
rend des Kennenlernens der Karten herzustellen. Mit diesem Schritt Gberspringen
sie die Setting Stage, in welcher die Karten zunachst verschiedenen Kategoriensta-
pel zugeordnet werden. Dies kénnte auf ein hohes kognitives Niveau schlieBen
oder aber auf eine unzureichende Planung des Arbeitsprozesses, da sie bereits Ein-
zelkartenverbindungen herstellen, ohne die Gesamtheit an Informationen des Sys-
tems zu kennen. Im Anschluss an die Sequencing Stage beginnt die Webbing Stage,
indem die linearen Ketten divergent und konvergent verzweigt werden, bis zur In-
tegration aller 20 verfiigbaren Karten. Eine weitere Auffalligkeit ist das Auffinden
einer Reworking Stage sowie einer Abstract Stage, welche in den Studien von LEAT,
NicHoLs (1999, 2000a, 2000b) ausschlieBlich in Gruppen mit hohem Leistungsni-
veau auftraten. In der Reworking Stage werden die divergent und konvergent ver-
zweigten Teilnetze neu sortiert und in eine komplexe Gesamtnetzstruktur ge-
bracht. Erst im Anschluss an dieses finale Netz werden die Karten mit Pfeilen und
Beschriftungen verbunden.
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Abb. 29 | auf Seite 129 | 1.v. |.: Segmentierung des Arbeitsprozesses der Gruppe GO1 (dunkelgrau:
Phasen der Systemorganisation); 2.-4. v. |.: Summierte Codelines der Gruppe GO1 (2. v. |.: alle Hand-
lungen summiert; 3. v. I.: alle Handlungen pro Schiiler*in summiert; 4. v. I. : alle Handlungen pro
Handlungsdimension summiert)

Nach Abschluss der Teilphasen, die nicht zum Systemorganisationsprozess geho-
ren, wie z. B. Formulieren einer Uberschrift oder Formulieren eines schriftlichen
Antwortsatzes, kommt es zu einer Phase (Abstract Stage), in welcher die Lernen-
den weitere Verbindungen erkennen, welche tber die bisherigen Informationszu-
sammenhange hinausgehen. Jene emergenten Strukturen markieren sie wiede-
rum mit Pfeilen.

Analyse der systemorganisierenden Handlungen der Gruppe G01

Im weiteren Schritt der Videoanalyse wurden die systemorganisierenden
Handlungen mit den Dimensionen (A) Systemabgrenzende Handlungen, (B)
Systemstrukturierende Handlungen und (C) Sonstige systemorganisierende
Handlungen pro Schiiler*in untersucht. Abb. 29 zeigt die aufsummierten Codings
der Gruppe GO1. Es ist erkennbar, dass die Lernenden zwischen den Minuten 7
und 46 sowie 54 und 56 eine hohe Dichte systemorganisierender Handlungen
aufweisen. Vor allem zwischen den Minuten 27 und 39 finden durchgdngig
Handlungen statt. Wahrend der Arbeitszeit wurden von der Untersuchungsgruppe
insgesamt 134 systemorganisierende Handlungen ausgefiihrt. Die Anteile der
einzelnen Lernenden differieren dabei sehr stark. Eine hohe Dominanz geht vom
Schiler A1m aus, denn er beteiligt sich fast durchgangig wahrend der beiden
Gruppenarbeitsphasen und besitzt den grofRten Anteil systemorganisierender
Handlungen (79 Codings), in erster Linie auf systemstrukturierender Ebene. Im
Gegensatz dazu beteiligt sich Schilerin Clw kaum (13 Codings) und fast
ausschlieBlich am Anfang des Arbeitsprozesses. Schiilerin Blw arbeitet wahrend
der beiden Gruppenarbeitszeitphasen durchgangig mit und handelt insbesondere
auf systemstrukturierender Ebene, jedoch ist die Haufigkeit etwas geringer als bei
Alm (55 Codings). Die Codelines zeigen, dass alle drei Gruppenmitglieder sowohl
systemabgrenzende als auch systemstrukturierende Handlungen ausfiihren.

Wie in Kap. 4.2.4 beschrieben, unterteilen sich die systemabgrenzenden Handlun-
gen in drei Teildimensionen (Al: Aufnehmen, A2: Aussortieren und A3: Wieder-
aufnehmen einer Karte). Abb. 30 spiegelt die Erkenntnisse der Segmentierungs-
analyse wider, wonach die Karten zunachst nacheinander in der Gruppe gelesen
und anschlieRend als wichtig (Kategorie Al) oder unwichtig (Kategorie A2) dekla-
riert wurden. Das Aussortieren von Karten vollzog in erster Linie Schiler Alm so-
wie einmal Schilerin Clw. Ab Minute 11 wurden Verkniipfungen mit bereits aus-
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sortierten Karten hergestellt. Diese wurden in der Folge als wichtige Teile des Sys-
tems aufgefasst und wieder aufgenommen. Die Wiederaufnahme dieser Karten
erfolgte fast ausschliefRlich durch A1m. Die Gruppe GO1 fiihrte insgesamt 32 sys-
temabgrenzende Handlungen durch (A1: 15, A2: 8, A3: 9). Die Phase der Systemab-
grenzung wurde in Minute 18 mit der Feststellung abgeschlossen, dass alle 20 ver-
flgbaren Karten wichtig sind bzw. miteinander verbunden werden kénnen. Keine
der vorliegenden Kartchen wurde nachtraglich wieder aussortiert.

Minuten | 1-4 5-8 9-12 13-16 | 17-20
v (Eg Analyse Handlungen
v (Eg SchiilerIn A
v (g A Systemgrenze
&g Al Aufnehmen einer Karte | | I | | |
&g A2 Aussortieren einer Karte I I [ | l
LT

@g A3 Wiederaufnahme einer Karte
v (g Schiilerln B
v (@g A Systemgrenze
@g Al Aufnehmen einer Karte Il | ‘ | II
(@g A2 Aussortieren einer Karte
(@g A3 Wiederaufnehmen einer Karte | I
v (@g SchiilerIn C
v @y A Systemgrenze
@4 A1 Aufnehmen einer Karte

@4 A2 Aussortieren einer Karte I

@4 A3 Wiederaufnehmen einer Karte |

Abb. 30 | Codelines der Gruppe GO1 zur Dimension A (Systemabgrenzende Handlungen)

Hinsichtlich der Dimension B (Systemstrukturierende Handlungen) wurden insge-
samt 85 Handlungen ausgefiihrt (Tab. 17). Die beiden vordergriindigen Handlun-
gen der Gruppe GO1 waren das Verknipfen zweier Karten miteinander (Kategorie
Bla) und das Verldngern einer linearen Kette (B2d). Dartiber hinaus wurden so-
wohl zwei verknipfte Karten als auch divergente/konvergente Strukturen haufiger
verlangert (13 und zwdlf Handlungen). Das hochste MaR an Vernetzungsart (B4:
Umtauschen) wurde viermal durch das Umtauschen von Karten innerhalb von li-
nearen Ketten vollzogen. Das Verkniipfen von Kreisldufen (Bf) als héchste Niveau-
stufe der Relationsart wurde von der Gruppe ebenfalls viermal durchgefiihrt.
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Tab. 17 | Darstellung der codierten Segmente zur Dimension B (Systemstrukturierende Handlun-
gen) der Gruppe G01

Relationsart
— - = )
c c X — - —
c i éE‘ ol 2 = -
< Y-
Systemstruktur g Y Hh Tl W S =] £
(B) ~ o = 2| o k7 K% ]
T ® g 5 | 2 g >
$ 18> |8 | T | =
N 5 0 £ T
> [
Verknuipfen (1) 2 2 2 4 35
§ Verlangern (2) 0 0 45
[~
S | Integrieren (3) 1 0 0 0 0 1
-~
Q
£ | Umtauschen (4) 0 0 4 0 0 4
Q
S
gesamt 39 14 26 2 4 85

Differenzierte Ergebnisse auf Individualebene der Gruppe G01

Obwohl bereits erste Aussagen zu interpersonalen Differenzen innerhalb der
Gruppe GO1 veranschaulicht wurden, soll nachstehend ein spezifischer Blick auf
die Auftretenshaufigkeit und auf das Niveau systemorganisierender Handlungen
der einzelnen Schiler*innen Alm, Blw und Clw gerichtet werden. Alle
Handlungen pro Schiiler*in werden dabei in zeitlicher Abfolge dargestellt, wobei
anzumerken ist, dass je breiter ein Coding abgebildet ist, umso ldnger auch die
Handlung andauerte, indem z. B. dariiber diskutiert wurde oder von der
handelnden Person ausfiihrlich begriindet wurde.

Schiiler Alm organisiert das System auf vielféltige Weise (Abb. 31). Zu Beginn ist
er in der Lage, die Karten nach Wichtigkeit zu sortieren, indem er die Inhalte mit
der Leitfrage verknipft und analysiert, welche der Informationen geeignet bzw.
ungeeignet fir die Erstellung einer Concept Map ist. Dies zeigt sich in der hohen
Anzahl aufnehmender (A1) und aussortierender Handlungen (A2) am Anfang der
Systemorganisationsphase. Darliber hinaus ist ersichtlich, dass er bereits in dieser
Phase erste Verknlpfungen zwischen den Karten herstellt, denn parallel zur
anfanglichen Abgrenzung des Systems zeigen sich eine Verknilipfung von zwei
Karten (Bla) und eine Verknipfung einer linearen Kette (B1d). Ab Minute 11
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nimmt er aussortierte Karten wieder auf (A3) und verknipft sie mit
aufgenommenen Karten zu einer Zweierverbindung und zu einer linearen Kette.
Im weiteren Verlauf verlangert er diese Strukturen sogar (B2a, B2d), integriert
Karten innerhalb einer Zweierverkniipfung (B3a) und tauscht die Reihenfolge
innerhalb von linearen Ketten zweimal um (B4d). Diese Handlungen lassen auf ein
hohes Systemverstandnis und eine hohe Systemkompetenz schlieRen. Nach
Abschluss der Systemabgrenzung bringt er sich mit weiteren Handlungen in die
Gruppenarbeit ein. Er verkniipft Karten in allen sechs moglichen Relationsarten
miteinander (zwei Karten, divergente/konvergente Strukturen, lineare Kette,
Parallelstruktur und Kreislauf) und verlangert einen GroRteil davon mehrfach
(Zweierverknlpfung, divergente/konvergente Strukturen und lineare Ketten),
sodass sich eine komplexe, netzartige Concept Map ergibt. Neben drei unklaren
Verknipfungen (B5) und sechs sonstigen systemorganisierenden Handlungen (C4)
ordnet er einmal eine Karte einer Gruppe von Karten zu (C2).

Schilerin Blw beteiligt sich in der Systemabgrenzungsphase (Abb. 32), indem sie
mehrere Karten als Teile des Systems identifiziert (A1) und Verknlpfungen, die
Alm hergestellt hat, verlangert (B2a, B2d). Dies ist ein Indiz fur das kollaborative
Arbeiten der Gruppe GO1l. Am Ende dieser Phase nimmt sie zwei bereits
aussortierte Karten wieder auf (A3) und verldngert mit einer dieser Karten eine
lineare Kette (B2d), was fiir eine hohe Systemkompetenz spricht, weil sie
vorhandene Systemstrukturen verinnerlicht hat und diese mit weiteren
Informationen sinnvoll verbinden kann. Im weiteren Verlauf des
Systemorganisationsprozesses verknipft sie mehrmals zwei Karten miteinander
(B1a), verknlpft eine Parallelstruktur (Ble) und einen Kreislauf (B1f). Hinsichtlich
der Kategorien Ble und B1f zeigt sie damit ein hohes Niveau auf der Ebene der
Relationsart. Darlber hinaus verlangert sie mehrere Zweierverknipfungen (B2a),
divergente Strukturen (B2b) sowie lineare Ketten (B2d) und erreicht die héchste
Niveaustufe der Vernetzungsart einmal, indem sie die Kartenreihenfolge in einer
linearen Kette umtauscht (B4d). Schilerin Clw weist im Gegensatz zu Alm und
Blw viel weniger systemorganisierende Handlungen auf (Abb. 33). In der
Systemabgrenzungsphase sortiert sie lediglich einmal eine Karte aus (A2) und
nimmt einmal eine aussortierte Karte wieder auf (A3), jedoch verknipft sie
letztere direkt mit einer anderen Karte (B1a). Im Anschluss verknUpft sie zweimal
zwei Karten miteinander (B1a), verldngert eine Zweierverbindung (B2a) und eine
lineare Kette (B2e) und tauscht die Reihenfolge der Karten in einer linearen Kette
um (B4d). Mit der letztgenannten Handlung haben alle Mitglieder der Gruppe G01
mindestens einmal das hochste Niveau hinsichtlich der Vernetzungsart erreicht.
Im zweiten Teil der Arbeitsphase beteiligt sie sich nicht mehr mit konstruktiven
Handlungen, sondern Uberldsst die Systemorganisation den anderen beiden
Gruppenmitgliedern.
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Identifizierung kollaborativer Handlungsmuster und diskursiver Auseinanderset-
zungen der Gruppe G01

Zur Analyse der kollaborativen Handlungsweisen wurde der Videoausschnitt zwi-
schen den Minuten 10:45 und 12:45 untersucht, weil er charakteristische Struktu-
ren an Zustimmungen, Widerspriichen und kollaborativen Legehandlungen der
Gruppe GO1 aufweist (Abb. 34). In dem zweiminUtigen Ausschnitt ist zu erkennen,
dass alle drei Lernenden im Systemorganisationsprozess involviert sind und sich
gegenseitig ergdnzen bzw. widersprechen. Schiller Alm bestimmt zunachst drei
Karten als Teile des Systems und verkniipft sie anschlieBend zu einer linearen
Kette (B1d). Diese wird jedoch von Schilerin C3w kritisiert mit dem Vorschlag, die
Reihenfolge der Karten zu andern. Als Reaktion darauf widerspricht wiederum
Alm und legt die drei Karten in eine dritte mogliche Reihenfolge. Kurz darauf
nimmt Schiilerin B1w eine weitere Karte in das System auf (A1), stimmt der vor-
herigen Handlung von Alm zu und verldngert die lineare Kette mit der aufgenom-
menen Karte (B2d). A1lm widerspricht dem Verlangern und revidiert die Handlung,
sodass seine entworfene lineare Kette, bestehend aus den Karten K16 K5 K11,
als finale Struktur der Teilsequenz beibehalten wird. Innerhalb dieser kurzen
Teilsequenz treten insgesamt drei Widerspriiche auf, die alle erldutert werden,
damit sie von den anderen Gruppenmitgliedern nachvollzogen werden kénnen.
Demnach weisen alle Lernenden ein hohes Systemverstandnis auf und durchbli-
cken die Verbindungen zwischen den Elementen, damit sie in einen diskursiven
Austausch treten kénnen.

In den nachfolgenden Teilsequenzen der Abb. 34 sind zwar keine weiteren Wider-
spriiche ersichtlich, dennoch kommt es sowohl zu verbalisierten Zustimmungen
als auch zu ko-konstruktiven Handlungen durch das Verldngern bestehender Zwei-
erverknipfungen (B2a), die zuvor von anderen Gruppenmitgliedern gebildet wur-
den (B1w verldngert Zweierverkniipfung von Alm sowie A1lm verlangert Zweier-
verknuipfung von Clw). Auffillig ist, dass die Lernenden nicht nur direkte Reaktio-
nen auf zuvor ausgefiihrte Handlungen ausfiihren, sondern auch indirekt reagie-
ren, indem sie bereits zuriickliegende Strukturen verlangern. In der Abbildung wird
dies durch Pfeile deutlich, die sich Gber mehrere Teilsequenzen hinweg erstre-
cken. Es zeigt wiederum, dass die Lernenden Elementverbindungen im Laufe des
Systemorganisationsprozesses internalisiert haben und jederzeit darauf zugreifen
kénnen, um weitere Informationen zu verknipfen. Insgesamt tritt in diesem Bei-
spiel eine hohe Dichte systemorganisierender Handlung auf. Die Lernenden han-
deln auf den Ebenen des Verknlpfens, Verlangerns und Umtauschens mehrerer
linearer Ketten, d. h. die Handlungen werden im Laufe der Teilsequenz beziiglich
der Vernetzungsart immer komplexer.

137



e1g

ezd

(m14) Z uL3INYdS

pve

S¥:¢T:00 - S¥7:0T:00 M9z

UazUanbag 1ap Uainpnais ojeuly

Abb. 34 | Exemplarische Handlungssequenz der Gruppe GO1 (furr eine ausfuhrliche Erklarung die-

ser Darstellungsweise siehe Kap. 4.2.4.4, Abb. 25)
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Bezlige zur anfangs gestellten Problemfrage im Arbeitsprozess der Gruppe G0O1

In der Vermutungsphase spricht die Gruppe GO1 erstmalig Gber die Problemfrage
bzw. geben sie erste Vorschlage zur Beantwortung dieser:

# 00:00:59 - 00:01:45

Alm: also wer kénnte denn schuld sein?

Blw: hier die klimaerwdrmung

Clw: ja

Alm: ja und wer ist dann an der klimaerwarmung schuld?

Clw: die menschen

Blw: die menschen

Alm: welche menschen? nee, ja

Blw: (lacht)

Alm: okay am (-) also am (-) ((liest sich Aufgabe auf
Arbeitsblatt leise durch)) ja dann Uberlegen wir
und du schreibst ((spricht zu Clw))

Blw: genau

Clw: okay ((nimmt sich das Arbeitsblatt und macht sich
bereit zum
Schreiben) )

Alm: also ich wiirde eher so sagen menschen in reichen
landern wo
so viel verkehr ist (..) sage ich mal sowas (.)
weill ich denke mal in afrika fahren die nicht so
viele autos

Clw: ja

Es wird deutlich, dass A1m in erster Linie die Schuldfrage thematisiert, indem er
die anderen Gruppenmitglieder durch Fragen zu einer Vermutung zwingen will.
Die erste Vermutung von Blw (,k1imaerwarmung”) reicht ihm nicht aus, denn
er will die Schuldfrage personifizieren (,menschen®). Im weiteren Verlauf formu-
liert er seine Vermutung aus und sieht die ,menschen in reichen lan-
dern” als die Schuldigen, weil sie durch hohes Verkehrsaufkommen den Klima-
wandel verstarken.

In der Display Stage — der Phase des gemeinsamen Kennenlernens der Karten —

wird zundchst durch das Bilden verschiedener Stapel in wichtige und unwichtige
Karten unterschieden. Als Wertemalstab wird die Leitfrage indirekt genutzt:
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# 00:07:16 - 00:07:39

((alle S lesen leise K19))
Blw: okay (1.0) das hat jetzt aber nichts mit der
ursache zu tun

Alm: doch

Blw: ja?

Alm: na wenn weniger fische sind, vielleicht fresse
die fische (--) die
vogel

Blw: das stimmt

Blw setzt den Schuldaspekt der Leitfrage mit einer ,ursache” gleich und argu-
mentiert auf inhaltlicher Ebene, dass die Karte 19 nichts mit der Situation Chum-
bas zu tun hatte. A1lm widerspricht, indem er sein Vorwissen einbringt und als Ver-
mutung auBert, dass auch Vogel die Fische gefressen haben konnten. Es wird deut-
lich, dass die Gruppe GO1 zu diesem Zeitpunkt noch kein komplexes Systemver-
standnis aufgebaut hat, weil sie eine Antwort auf die Leitfrage auf der Basis einer
Karte finden wollen. Diese These wird unterstiitzt, sobald die Lernenden Karte 14
(Naivasha-See) betrachten:

# 00:09:57 - 00:10:37
Blm: ((deutet auf K14))
nilpferde fressen fische?
Alm: was?
Blw: <<deutet erneut auf KI14> die fressen doch fische
oder nicht?>
Alm: pferde?
Blw: [flusspferde]
Clw: [flusspferde]
Alm: ja (10.0) hav
((S fragen den Lehrer, ob Nilpferde Fische fressen,
doch dieser gibt keine Antwort))
Blw: ich hatte gesagt ja (2.0) obwohl? DOCH
Clw: doch warum nicht?
Blw: doch
Clw: Jja

Mit der Information, dass im und um den Naivasha-See Flusspferde leben, wird
die nachste Verbindung zur Leitfrage hergestellt. Die Gruppe geht davon aus, dass
die Flusspferde die ansassigen Fische fressen und es somit zum Fischsterben
kommt. Im weiteren Verlauf finden die Lernenden viele Verbindungen zwischen
den einzelnen Karten und legen einen verstarkten Fokus auf die Verkniipfung von
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Karten, die den Blumenhandel beinhalten. Bis zum Abschluss der Systemorganisa-
tionsphase findet sich kein weiterer Hinweis auf einen Bezug zur anfangs gestell-
ten Leitfrage. Erst in der Phase des Markierens der drei wichtigsten Karten wird
die Leitfrage wieder thematisiert, allerdings wurde dies auch durch den Arbeits-
auftrag vorgegeben. Es zeigt sich, dass die anfangliche Personifizierung der Leit-
fragenantwort nicht mehr im Fokus steht:

# 00:43:35 - 00:45:53

Alm: markiere drei fir euch wichtigsten kdrtchen zur
beantwortung/

Blw: der leitfrage/ wer ist schuld an/ ich hatte gesagt
am
<blumenplantagen markieren hier <deutet auf KI1>>

Alm: <blumenplantagen <zeigt auch auf KI1>>

Clw: <und das <zeigt auf K4>>

Blw: am veranderungen im see ja ((zeigt auch auf K4))
hatte ich auch veradnderungen im see

Alm: <und christoph <zeigt auf K 11>> weil er kaufen
will

Blw: ja

Die Lernenden legen gemeinschaftlich die ,blumenplantagen”, die ,veran-
derungen im see”“und,christoph”als die Schuldigen von Chumbas Situ-
ation fest. Obwohl in der Fulle an Karten weitere Personen vorkommen, die stell-
vertretend flir andere Aspekte stehen, z. B. Mr. Dewere (Karte 2) als Chef einer
Blumenplantage, nennen sie die Blumenplantagen und die Veranderungen im See.
Die einzige personifizierte Karte ist Karte 11 (Christoph), die der anfanglichen Ver-
mutung der ,menschen in reichen l&andern”entspricht.

Bei der Beantwortung der Leitfrage stiitzt sich Alm auf die drei markierten Karten,
indem sie das Grundgeriist des Antwortsatzes bilden sollen. Er setzt die drei Karten
in eine kausale Wirkungskette, erldutert den anderen beiden Schiilerinnen die Zu-
sammenhdnge und zieht dabei zusétzlich die Karte 8 (Tote Fische im See) mit ein:

# 00:48:00 — 00:48:32

Alm: was steht da als aufgabe

Blw: beantworte die leitfrage mithilfe der concept map
(3.0)
aber das ist ja eigentlich durch/

Alm: na wir machen das einfach mit/ ((deutet auf die
drei wichtigsten, markierten Kédrtchen))

Blw: wasservergiftung und nicht durch erderwarmung

Alm: na wir machen/ wir koénnen doch einfach/

Blw: einfach mit in vier minuten?
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Alm: ja koénnen wir <die drei nutzen <zeigt auf die
drei wichtigsten Kdrtchen>> weil schuld ist die
bevdlkerung von reichen landern ((zeigt auf K11))
und sie wollen rosen von blumenplantagen ((zeigt
auf K1)) welche den see verschmutzen ((zeigt auf
K4)) dadurch sterben die fische ((zeigt auf K8))

Clw: okay

Nutzung von Scaffolding-Angeboten der Gruppe G01

Vor der Untersuchung sollten innerhalb der Gruppe zwei Rollen verteilt werden,
die den Arbeitsprozess steuern: ein/e Zeitwachter*in und ein/e Gruppenchef*in.
Die Gruppe GO1 nutzt vor allem die Zeitwachterin B1lw, um die Arbeitsauftrage
fristgerecht zu erledigen und den Arbeitsprozess zu tiberwachen. Insgesamt infor-
miert sich die Gruppe zehnmal liber die verbleibende Zeit und stellt am Ende fest,
dass sie sehr gut im Zeitplan lagen und das Zeitmanagement gut funktioniert hat:

# 00:05:42 - 00:05:55
Alm: ((spricht zu Blw)) zeitmanager wie liegen wir in
der zeit?
Blw: also am dreiundzwanzig minuten
Alm: ham wir noch?
Blw: wir haben jetzt noch/ nee/ wir haben jetzt noch/
Alm: brauchst jetzt nicht rechnen
Blw: ne dreiviertel stunde
Alm: jut

# 00:50:52 - 00:50:55
Blw: und wir liegen voll im zeitplan (-) noch eine
minute

# 00:52:47 - 00:52:49
Blw: so zeitmanagement hat jenau hinjehauen

Der Gruppenchef Alm ist dafiir verantwortlich, dass alle geforderten Arbeitsauf-
trage erfullt werden. Er nutzt dazu wahrend der gesamten Arbeitszeit das beige-
flgte Blatt und hakt die erledigten Auftrage ab. Dariber hinaus holt er beispiels-
weise die Kartchen, um mit der Display Stage zu beginnen:

# 00:06:18 - 00:006:24
Blw: ((zu Alm)) da muss der teammanager vorne karten
holen
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Alm: ((wendet sich an Untersuchungsleiter)) wir hdtten
gern (-) die
kleinen k&rtchen

Probleme wihrend des Arbeitsprozesses und Anzeichen fiir Uber-/Unterforde-
rung der Gruppe GO1

Wahrend der gesamten Arbeitszeit treten kaum Probleme auf, die sich auf
inhaltliche oder formale Aspekte beziehen lassen. In einer Situation ist fehlendes
Vorwissen Ausgangspunkt flr eine unklare Verknipfung:

# 00:17:57 - 00:18:32
Alm: ((legt K3 iliber K8 und wartet))
<<liest Teile von K3 und K8 vor> malaria (4.0)

tote fische im see>
<<zeigt Verbindung von K8 zu K3> sind ursache
fir>
Blw: krankheiten
Alm: aber malaria wird doch eigentlich {iber m-miicken
Ubertragen
weiB nicht
aber dort briiten sicher auch irgendwie miicken
Blw: <<liest von K3 ab> hat malaria> ich kenn mich
damit nicht aus

Daruber hinaus beschwert sich Alm, dass die Karten inhaltlich so stark
miteinander verbunden sind, dass man ,alles mit allem verbinden”
konnte. Dies spricht einerseits dafiir, dass er viele Verkniipfungen innerhalb des
Systems erkannt hat, andererseits zeigt es, dass seine Fahigkeit zur
Komplexitatsreduktion gering ausgepragt ist, um sich auf die zentralen
Verknipfungen zu beschranken:

Alm: die belastung des sees

man hier kénnste alles mit allem verbinden
s-so ein mist hier ((legt K12 wieder zurtick))
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5.3.2 Fall 2: Gruppe GO09 (leistungshomogen, niedriges Systemkompetenzni-
veau)

Die Gruppe GO09 bildet sich aus den Schiler*innen A9w (weiblich, 15 Jahre alt),
B9w (weiblich, 14 Jahre alt) und C9m (maénnlich, 15 Jahre alt). Im
Systemkompetenztest erzielten alle drei Lernenden die untere Niveaustufe |. Mit
ihrer Concept Map erreichten sie den geringsten Strukturindex aller
Untersuchungsgruppen, sodass sie als Fallbeispiel fir eine leistungshomogene
Lerngruppe mit niedrigem Kompetenzniveau ausgewahlt wurde.

Deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses der Gruppe G09

Mithilfe der Segmentierungsanalyse ist erkennbar, dass sich der
Systemorganisationsprozess bei der Gruppe G09 aus der Display Stage, Setting
Stage, Webbing Stage und dem Einzeichnen/Beschriften von Pfeilen
zusammensetzt (Abb. 35). Nicht vorhanden sind die Sequencing Stage, Reworking
Stage und Abstract Stage, was vor allem bei den beiden letztgenannten Aspekten
auf ein eher niedriges Leistungsniveau hinweist (LEAT, NicHoLs 1999, 2000a, 2000b).

Der Systemorganisationsprozess dauert insgesamt 29:53 Minuten und weist
vereinzelte Phaseniberschneidungen auf. Die Setting Stage beginnt zur parallel
verlaufenden Display Stage, indem die Karten wahrend des Kennenlernens bereits
in Kategorienstapel eingeteilt werden. Nach diesen Phasen kommt es zu einer
mehrmindtigen Unterbrechung. In dieser bemerkt die Gruppe, dass sie die
Kategorisierung lediglich auf Basis der Uberschriften vollzogen hat, aber die
Informationstexte ebenfalls wichtige Hinweise fiir die Verknlpfung der Karten
liefern. Folglich kommt es zu einer zweiten Display Stage, in der nun alle Texte auf
den Karten gelesen werden. Ebenfalls parallel verlaufen die Webbing Stage und
das Einzeichnen/Beschriften von Pfeilen. Die Lernenden verkniipfen einzelne
Karten so miteinander, dass eine Netzstruktur entsteht (Webbing Stage). Dabei
denken sie zumeist von Karte zu Karte und halten die gefundene Verknlpfung
direkt mit einer Pfeileinzeichnung sowie deren Beschriftung fest. Dabei verlieren
sie den Blick auf das Gesamtsystem und die zuvor gestellte Leitfrage. Zwischen und
innerhalb der Phasen kommt es mehrmals zur Beschaftigung mit anderen
Themen, sodass keine stringente Arbeitsweise zu erkennen ist, vor allem bei C9m.
Hinsichtlich der Kollaboration in der Gruppe geht C9m als Hauptakteur hervor,
jedoch tritt er sehr dominant auf und ldsst gewinnbringende AuRerungen und
Meinungen der anderen Gruppenmitglieder nur selten zu.
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Analyse der systemorganisierenden Handlungen der Gruppe G09

Anhand der aufsummierten Codings von Gruppe GO09 ist ersichtlich, dass die sys-
temorganisierenden Handlungen zwischen den Minuten 10 und 37 diskontinuier-
lich stattfinden (Abb. 35). Neben langeren Episoden der Systemorganisation (z. B.
Minuten 21 bis 27) kommt es teilweise zu Arbeitspausen (z. B. Minuten 13 bis 15).
Wahrend der gesamten Arbeitsphase wurden von der Untersuchungsgruppe ins-
gesamt 73 systemorganisierende Handlungen ausgefiihrt. Dabei variieren die An-
teile der Handlungen zwischen den Gruppenmitgliedern immens. Auch hier zeigt
sich eine starke Dominanz des Schilers C9m mit insgesamt 39 Codings und Uber-
wiegend systemstrukturierenden Handlungen. Er beteiligt sich in allen Teilarbeits-
phasen und leitet langere Phasen der Systemorganisation, was anhand der Breite
der Codings erkennbar ist. Die Schiilerinnen A9w und B9w beteiligen sich zwar
ebenfalls wahrend fast aller Teilarbeitsphasen, jedoch in geringerem Umfang als
C9m (A9w: 17 Codings; B9w: 17 Codings). Darliber hinaus zeigen die Codelines,
dass alle drei Schiler*innen sowohl systemabgrenzende als auch systemstruktu-
rierende Handlungen vollfiihren.

Bei genauerer Betrachtung der Dimension A wird deutlich (Abb. 36), dass die
Gruppe G09 zu zwei Zeitpunkten der Arbeitsphase die Abgrenzung des Systems
thematisiert (zwischen den Minuten 16 und 21 sowie 34 und 35). Obwohl die An-
zahl der systemabgrenzenden Handlungen insgesamt relativ gering ist (14
Codings), haben sich alle drei Gruppenmitglieder in beiden Teilphasen beteiligt. Es
treten nur zwei Handlungen auf, die auf das bewusste Aufnehmen einer Karte in
das System schliefRen lassen. Im Gegensatz dazu kommt es zu acht Handlungen, in
denen Karten als nicht systemrelevant eingestuft werden. Anhand der Begriindun-
gen fiir die Aussortierung von Karten wird auf eine Uberforderung geschlossen,
welche aufgrund der hohen Komplexitdt durch die Anzahl der Karten und die In-
formationsfille entsteht (vgl. Teilabschnitt in diesem Kapitel: ,Probleme wahrend
des Arbeitsprozesses und Anzeichen fiir Uber-/Unterforderung”). Die dreimalige
Wiederaufnahme von Karten hingegen spricht fir ein sich steigerndes Systemver-
standnis und die Fahigkeit, Verbindungen zwischen Karteninformationen herzu-
stellen. Alle drei Schiiler*innen der Gruppe nehmen bereits aussortierte Karten
wieder auf und verkniipfen sie direkt mit anderen Karten.
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Abb. 35 | auf Seite 146 | 1.v. |.: Segmentierung des Arbeitsprozesses der Gruppe G09 (dunkelgrau:
Phasen der Systemorganisation); 2. - 4. v. l.: Summierte Codelines der Gruppe G09 (2. v. |.: alle
Handlungen summiert; 3. v. |.: alle Handlungen pro Schiler*in summiert; rechts: alle Handlungen
pro Handlungsdimension summiert)

13-15 | 16-18 | 19-21 | 22-24 | 25-27 | 28-30 | 31-33 | 34-36 | 37-39
v &g Analyse Handlungen

Vv (@g Schiilerin A
v @ A Systemgrenze
@g Al Aufnehmen einer Karte
@4 A2 Aussortieren einer Karte
@ A3 Wiederaufnehmen einer Karte I |
v &g Schiilerin B
Vv @g A Systemgrenze
@4 A1 Aufnehmen einer Karte |
@g A2 Aussortieren einer Karte I l |
@ A3 Wiederaufnehmen einer Karte I
v @g Schiilerln €
v @3 A Systemgrenze
@J A1 Aufnehmen einer Karte |

&3 A2 Aussortieren einer Karte | I D ﬂ

&3 A3 Wiederaufnehrmen einer Karte ||

Abb. 36 | Codelines der Gruppe GO9 zur Dimension A (Systemabgrenzende Handlungen)

Hinsichtlich der Dimension B (Systemstrukturierende Handlungen) wurden insge-
samt 26 Handlungen ausgefihrt (Tab. 18). Dies ist ein vergleichsweise geringer
Wert. Die vordergriindige Handlung der Gruppe GO09 ist das Verknlipfen von zwei
Karten, welches bezlglich der Relationsart und der Vernetzungsart dem niedrigs-
ten Niveau entspricht. Weiterhin auftretende, systemstrukturierende Handlungen
sind das Verlangern von zwei Karten (sechs Codings) und das Verlangern einer li-
nearen Kette (vier Codings). Die Schiller*innen sind nicht in der Lage, Karten in
vorhandene Strukturen zu integrieren bzw. die Reihenfolge umzutauschen. AuRer-
dem kommt es zu keinem Zeitpunkt vor, dass sie einen Kreislauf erkennen. Das
hochste Niveau der Gruppe erreicht Schiilerin A9w mit dem einmaligen Verknip-
fen einer Parallelstruktur.
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Tab. 18 | Darstellung der codierten Segmente zur Dimension B (Systemstrukturierende Handlun-
gen) der Gruppe G09

Relationsart
=152 | S| ¢
s |3 g | 2| = w
a4 Y
Systemstruktur 2 YH TS| W S 5 €
] c o 5| ¥ = o S
(B) po4 g =2 2 [J] ] 2 Q
— o © = [0] [ S}
[0] = Qo (5] = o
S g | 8|3 | =
R | 5@ £ ©
> [a ¥
Verkniipfen (1) 1 0 1 0 15
i
a Verlangern (2) 6 1 4 0 0 11
<
§ | Integrieren (3) 0 0 0 0 0 0
1]
5 Umtauschen (4) 0 0 0 0 0 0
gesamt 19 2 4 1 0 26

Differenzierte Ergebnisse auf Individualebene der Gruppe G09

Schiilerin A9w organisiert das System auf verschiedenen Ebenen, jedoch in gerin-
gem Umfang. Zu Beginn der Arbeitsphase bildet sie eine Kategoriengruppe (C1)
und ist in der Lage, zwei Karten zuzuordnen (C2). Darlber hinaus stellt sie drei
Zweierverknupfungen her (Bla) und verlangert zwei Zweierverbindungen (B2a)
sowie zwei lineare Ketten (B2d). Wie bereits erwahnt, erreicht sie mit der Ver-
knupfung einer Parallelstruktur das hochste Niveau der Gruppe, jedoch schafft
auch sie es nicht, einen Kreislauf zu identifizieren bzw. Karten in vorhandene Struk-
turen zu integrieren oder deren Reihenfolge, wenn nétig, umzutauschen. In Abb.
37 ist auBerdem erkennbar, dass Schilerin A9w drei durchgefiihrte Handlungen
der anderen Lernenden revidiert (C3). Sie zeigt damit einerseits die Fahigkeit,
Handlungen der anderen Schiler*innen inhaltlich nachzuvollziehen und entspre-
chend darauf zu reagieren. Andererseits offenbart sie Diskussionsbereitschaft als
Teil des kollaborativen Lernens, indem sie Handlungen der anderen hinterfragt
und begriindet, warum sie mit jener Zuordnung nicht konform geht.

Schiilerin B9w organisiert das vorliegende System in geringem Umfang und auf
sehr niedrigem Kompetenzniveau (Abb. 38). Obwohl sie zu Beginn der Arbeits-
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phase drei Karten zu vorhandenen Kategoriengruppen zuordnet (C2), ist sie hin-
sichtlich der Systemstruktur ausschlieflich in der Lage, zwei Karten miteinander zu
verknuipfen (B1a). Damit bleibt sie sowohl beztiglich der Relationsart als auch der
Vernetzungsart auf dem niedrigsten Niveau. Dariiber hinaus zeigen sich bei Schii-
lerin B9w zwei unklare Verknipfungen (B5), bei denen sie vermutlich eine Verbin-
dung zwischen den Karten erkennt, diese jedoch sprachlich und inhaltlich nicht
darstellen kann, damit die anderen sie verstehen und als relevant fiir die Sys-
temorganisation einstufen. Bei der Abgrenzung des Systems bringt sie sich jedoch
in allen drei Teildimensionen ein. Sie ist die einzige Person der Gruppe, die eine
Karte bewusst als systemrelevant bezeichnet (A1). AuRerdem sortiert sie drei Kar-
ten aus (A2) und nimmt eine bereits aussortierte Karte wieder auf (A3).

Schiiler C9m ist, wie bereits erwahnt, der Gruppenteilnehmer mit der hochsten
Dominanz in Bezug auf die Anzahl, die Variabilitdt und das Niveau systemorgani-
sierender Handlungen (Abb. 39). In der ersten Display Stage ist er federfihrend,
indem er mehrere Kategorienstapel bildet (C1) und entsprechende Karten hinzu-
fugt (C2). Auch im weiteren Verlauf zeichnet er sich in erster Linie durch das Ver-
knupfen von zwei Karten aus (B1a), ist jedoch auch in der Lage, Zweierverknlp-
fungen sowie lineare Ketten zu verlangern (B2a/B2d). In der Analyse der Codelines
ist auffallig, dass Schiler C9m teilweise sehr breite Codings aufweist, was eine in-
tensive Beschéaftigung mit der Handlung schlussfolgern lassen kénnte, z. B. durch
diskursive Auseinandersetzungen mit den anderen Gruppenmitgliedern. Diese
kommen jedoch zustande, weil er zunachst eine Verkniipfung oder Verlangerung
identifiziert, diese beschreibt und begriindet. AnschlieBend wird sie von den an-
deren akzeptiert und die Karten werden mit einem Pfeil verbunden und beschrif-
tet. Die Breite des Codings erschlief3t sich demnach eher aus der Organisation der
Concept Map als aus der inhaltlichen Auseinandersetzung innerhalb der Gruppe.
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Identifizierung kollaborativer Handlungsmuster und diskursiver Auseinanderset-
zungen der Gruppe G09

Zur Analyse der kollaborativen Handlungsweisen wurde der Videoausschnitt zwi-
schen den Minuten 17:40 und 19:44 untersucht (Abb. 40). Er umfasst eine der we-
nigen Sequenzen, die eine Varianz verschiedener Arten von Handlungen und Re-
aktionen wahrend der Arbeitsphase von Gruppe G09 aufweisen. Wahrend dieses
Ausschnittes sind alle drei Lernenden am Systemorganisationsprozess beteiligt.
Schiler C9m verknipft zundchst zwei Karten miteinander (B1a), ohne eine zustim-
mende oder widersprechende Reaktion der anderen zu erhalten. AnschlieRend
werden drei Karten, vor allem durch Schiiler C9m, als unwichtig deklariert und zum
Ablagestapel gelegt (A2). Letzterem widerspricht jedoch Schilerin A9w (C3), in-
dem sie Karte 14 direkt wieder aufnimmt (A3) und erldutert, dass ein Zusammen-
hang zur Karte 19 besteht. Dieser Handlung stimmen die anderen beiden zu und
gemeinsam Uberlegen sie, wie sie diese Verbindungen formulieren kénnen. Letzt-
endlich einigen sie sich auf Naivasha-See (K14) = beherbergt 2 Artenvielfalt
(K19) und beginnen mit der Gestaltung der Concept Map.

Das Beispiel zeigt zwar das kollaborative Handeln bei der inhaltlichen Verknlpfung
von Karten und der Erstellung der Concept Map, jedoch sind innerhalb der gesam-
ten Gruppenarbeit kaum ko-konstruktiven Handlungen erkennbar, d. h. einzelne
Verbindungen, die von einem Lernenden erkannt werden, werden selten (direkt
oder indirekt) mit einer weiteren Handlung verlangert, integriert oder umge-
tauscht. Daraus ist zu schlieRen, dass inhaltliche Zusammenhange, die von ande-
ren Gruppenmitgliedern gefunden werden, nur schwer internalisiert werden und
damit generell die mentale Verknlpfung von Karten fiir die Schiler*innen eine
hochkomplexe Aufgabe darstellt.
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Abb. 40 | Exemplarische Handlungssequenz der Gruppe G09 (fur eine ausfuhrliche Erklarung die-

ser Darstellungsweise siehe Kap. 4.2.4.4, Abb. 25)
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Bezlige zur anfangs gestellten Problemfrage im Arbeitsprozess der Gruppe G09

In der Vermutungsphase sprechen die Schiler*innen Giber eine mogliche Antwort
auf die Leitfrage. In erster Linie duRert sich Schiiler C9m, die anderen beiden Schii-
lerinnen stimmen lediglich zu. C9m erwédhnt den ,klimawandel”, die ,ver-
schmutzung” und die ,,iberfischung” als drei mogliche Antworten, wobei
er seine Vermutungen nur ansatzweise begriindet. Es wird deutlich, dass C9m
zwar Vorwissen aufweist, jedoch kaum in der Lage ist, seine Ideen ausformuliert
und begriindet darzulegen. Seine Ideen basieren auf allgemeingeograpraphischen
Wissensbestdanden und beziehen sich nicht auf eine Personifizierung der Schuld-
frage. Die Schilerinnen A9w und B9w sind nicht in der Lage, eine Antwort auf die
Leitfrage zu entwickeln und begniigen sich mit den Antworten von C9m (,,ver-
schmutzung hatt ich och jesagt” ,verschmutzung ist gut”).
Aufgrund der Ideenlosigkeit der beiden anderen Schilerinnen Gbernimmt letzt-
endlich C9m die Vermutung der Verschmutzung (,1ass einfach da Jjetz
verschmutzung hinschreiben (-) dann passt das”).

# 00:01:29 - 00:02:29
COm: wer ist schuld an chumbas situation (23.0)
na hier klimawandel und alles mdgliche
verschmutzung des sees dass die alle sterben
kann alles mdégliche sein

BOw: verschmutzung hatt ich och jesagt

C9m: verschmutzung alles mogliche

A9w: hm hm (zustimmend)

COm: dass irgendwie plastik da drinne ist (4.0) das

kann ja alles sein
lass jetzt einfach mal/
BOw: ja die verschmutzung/ die verschmutzung ist gut
C9m: dass die dann vielleicht Uberfischung/ dass die
dann/ wenn die da
jahrelang nur fische fangen dass es da auch
keene mehr gibt (-)
das kann ja auch sein
B9w: sind abjehaun
COm: lass einfach da jetz verschmutzung hinschreiben
(=) dann passt das

Wihrend der Entwicklung der Concept Map wird zu keiner Zeit auf die vorange-
gangene Leitfrage verwiesen. Erst in der Phase des Markierens der drei wichtigs-
ten Karten zur Beantwortung der Leitfrage wird indirekt darauf Bezug genommen.
A9w liest zwar die Aufgabenstellung vor (,markiert euch die drei wich-
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tigsten kartchen”), jedoch tberliest sie den wichtigen Zusatz ,,... zur Beant-
wortung der Leitfrage.” Auf der Basis dessen wirkt die Festlegung der wichtigsten
Karten willkurlich (,da machen wir einfach das“ ,ist doch jetz
egal man mach einfach irgendeens®). Die Wichtigkeit der ausgewahl-
ten Karten wird zu keiner Zeit von einem Gruppenmitglied begriindet.

# 00:36:34 - 00:36:56

A%w: markiert euch die drei wichtigsten kartchen
COm: ey da haben wir so viel alter

[da machen wir einfach das ((zeigt auf K4))]
BOw: [na das hier ist wichtig ((zeigt auf K14))]

COm: dann machen wir einfach das ((zeigt auf K4))
das ((zeigt auf Ki14))

B9w: und ich bin flir ((zeigt auf KI10)) (1.0) nee

CO9m: und krankenhaus ( (bezieht sich auf K3)) ist doch
jetz egal man
mach einfach irgendeens
komm wir machen Jjetz einfach hier (1.0) soo
((markiert KI14)) soo ((markiert K4))

B9w: und hier krankenhaus ((zeigt auf K3))

COm: und krankenhaus ((markiert K3)) (1.5) soo

In der sich anschlieBenden Phase der schriftlichen Beantwortung der Leitfrage
wird erstmals wieder die Leitfrage vorgelesen und somit fir alle Gruppenmitglie-

der in Erinnerung gerufen.

# 00:37:12 - 00:37:33

COm: wir miissen hier noch diese frage da beantworten

A9w: ((nimmt das Blatt mit der Leitfrage und liest
vor)) wer ist [schuld an chumbas situation]

COm: ((liest vom Arbeitsblatt vor)) [beantwortet ge-

meinsam die anfangs gestellte] leitfrage mit-
hilfe eurer concept map und begriindet eure ant-
wort ausfithrlich in der unteren rechten ecke
der pinnwand (1.0)
da haben wir noch platz passt doch
ham wir alles jeplant B9w und ich oder

BOw: klar

Nach der zwischenzeitlichen Formulierung der Uberschrift diktiert C9m einen Ant-
wortsatz (ab 00:41:40), den A9w aufschreibt. Aus der Analyse des Antwortsatzes
(vgl. Kap. 5.2) wird deutlich, dass die Verbindungen zwischen den Karten kaum
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verstanden wurden und die Antwort auf die Leitfrage zusammenhangslos und un-
strukturiert verfasst wurde.

Nutzung von Scaffolding-Angeboten der Gruppe G09

Insgesamt informiert sich die Gruppe G09 achtmal tber die noch verbleibende
Zeit. Damit iberwachen sie ihren Arbeitsprozess regelmaRig und kommen am
Ende zu dem Schluss, dass sie die Zeitvorgaben eingehalten haben (,ey wir la-
gen genau in der zeit”).

# 00:06:47 — 00:06:51
AO9w: wie lange haben wir denn noch?
COm: ( (schaut auf die Uhr)) vierzich

# 00:28:28 — 00:28:34
C9m: wie spat issen das hier/ wir mussen doch/ (.)
ich bin der wachter
noch ZWANzig/ noch SIEBzehn minuten (1.5) okay

# 00:45:34 - 00:45:41

CO9m: ey wir lagen genau in der zeit (-) ey ist drei-
zehn uhr vier B9w
(=) es ist dreizehn uhr vier (.) wir haben es

(unv.) geschafft

Die Rolle der Gruppenchefin hat A9w libernommen. Diese Rolle wurde von den
anderen beiden Lernenden in erster Linie dazu genutzt, um weniger zu arbeiten
und die Verantwortung abzugeben. Im Laufe des Arbeitsprozesses ist C9m jedoch
der Meinung, dass er bisher so viel zum Gruppenerfolg beigetragen hat, dass er
der eigentliche Gruppenchef sein musste (,ey das kann jut werden
oder? (-) nur wegen mir (-) ich koénnte sicher teamchef
werden”). Dies zeigt, dass die Rolle des Gruppenverantwortlichen, vor allem bei
C9m, geschatzt wird, jedoch zeigt sich, dass fiir die Lernenden nicht ganz klar ist,
welche genauen Aufgaben ein/e Gruppenchef*in zu erfillen hat.

# 00:11:21 - 00:11:26
CO9m: das miissen wir jetz ein bisschen hier verbinden
alles mégliche (-)
gruppenfihrer das machst du

# 00:17:21 - 00:17:26

COm: ((zu A9w)) du machst einfach alles weil du der
chef bist und wir gucken dir zu
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Adw: hm hm <<lachend>>
B9w: und wir nicken immer

# 00:22:55 - 00:23:04

COm: ey das kann jut werden oder? (-) nur wegen mir
(=) ich konnte sicher teamchef werden

B9w: ((lacht)) hattestes mal jemacht

A%w: ja

COm: is doch ejal

Probleme wihrend des Arbeitsprozesses und Anzeichen fiir Uber-/Unterforde-
rung der Gruppe G09

Wahrend des Arbeitsprozesses der Gruppe G09 sind viele Situationen erkennbar,
in denen eine Uberforderung auftritt. In erster Linie zeigen sich diese Uberforde-
rungserscheinungen bei C9m, z. B. aufgrund der hohen Anzahl der Karten bzw. der
hohen Komplexitat:

# 00:07:14 - 00:07:17
COm: ((bldttert durch den Kidrtchenstapel)) gott das
is so viel
ach komm hier A9w machst du schon

# 00:08:14 - 00:08:18

COm: wir konnen doch jetzt nicht alle durchlesen hier
oder?
BOw: na was sonst?

# 00:14:56 — 00:15:02
C9m: wir koénn doch noch wie viele rausnehm
mensch brauchen wir doch gar nich
is doch viel zu viel
A%w: ja

Durch die anfingliche Uberforderung aufgrund der hohen Kartenanzahl werden
die Kértchen von der Gruppe zunichst anhand ihrer Uberschriften kategorisiert.
Im Anschluss daran bemerken die Schiler*innen, dass sie mit dieser Kategorisie-
rung nicht weiterkommen, da ihnen die Verknlpfungen zwischen den einzelnen
Karten fehlen und sie dafiir die Karteninhalte benétigen. Demnach kommt es zu
einer zweiten Display Stage, in der sie die Informationen lesen und die Kategorien-
stapel wieder aufldsen. In dieser Phase zeigt sich wiederum eine Uberforderung

158



aufgrund der hohen Komplexitdt bei C9m (,lass doch irjendwas ver-
binden, is doch egal“ (C9m, 00:17:00), ,lass einfach
abgucken™ (C9m, 00:17:11)).

AuRerdem zeigt sich eine sichtbare, anfingliche Uberforderung aufgrund der un-
klaren Verknipfung der Geschichte mit den Karten (,was-was hat das mit
dem text da Jjetz zu tun das ist doch sinnlos“™ (C9m,
00:08:50) ) sowie eine Uberforderung hinsichtlich der Pfeilbeschriftungen zwi-
schen den Karten:

# 00:13:50 — 00:13:59
COm: ah nee das kénn wir gar nich so im kreis anord-
nen
da milssen wir so da mit/ verbinden und dann so
ein adjektiv dazwischen machen oder-oder so n

verb
BO9w: ein verb
A9w: ein verb
C9m: wie willsten da n verb dazwischen machen?

In einer Situation wird ersichtlich, dass B9w Probleme beim Verstehen bzw. Ana-
lysieren des Karteninhalts hat. Auf Karte 9 wird beschrieben, dass die Bevolkerung
zwischen 1969 und 2007 von 7.000 auf 300.000 Menschen angestiegen ist, doch
sie hat falschlicherweise erkannt, dass es ,weniger bevdlkerung”geworden
ist. C9m war aufmerksam und hat sie berichtigt:

# 00:32:53 - 00:33:07
BOw: ha? weniger bevolkerung
C9m: NEIIIN (-) MEHR (-) von SIEBENtausend auf
DREISSIG/ auf dreihunderttausend ((zeigt auf
K9)) (--) das sind mehr geworden
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5.3.3 Fall 3: Gruppe GO06 (leistungshomogen, mittleres Systemkompetenzni-
veau)

Die Gruppe GO06 besteht aus den Schiiler*innen A6m (ménnlich, 15 Jahre alt), Béw
(weiblich, 15 Jahre alt) und C6m (mannlich, 15 Jahre alt). Alle drei Lernenden er-
reichten im Systemkompetenztest vor der Durchfiihrung der Unterrichtseinheit
die mittlere Niveaustufe (Niveau Il) sowie einen mittleren Wert im Strukturindex
der Concept Maps, sodass GO6 das Fallbeispiel fiir eine leistungshomogene Lern-
gruppe mit mittlerem Systemkompetenzniveau bildet.

Deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses der Gruppe G06

Anhand der Abb. 41 ist zu erkennen, dass der Systemorganisationsprozess von
Gruppe GO06 aus den Phasen Display Stage, Webbing Stage sowie dem Einzeichnen
und Beschriften von Pfeilen besteht. Demgegeniiber konnten innerhalb der Seg-
mentierungsanalyse keine Setting Stage, Sequencing Stage, Reworking Stage oder
Abstract Stage aufgefunden werden. Der Systemorganisationsprozess dauert ins-
gesamt 34:09 Minuten und ist durch eine grofRere Unterbrechung gekennzeichnet,
in welcher die Lernenden alle Karten mit Pinnnadeln fixieren, bevor sie die Pfeile
einzeichnen und beschriften. Zwischen und innerhalb der einzelnen Phasen
kommt es zeitweise zu kurzen Unterbrechungen, die sowohl aus Griinden der Ar-
beitsorganisation als auch durch Off-Topic-Gesprache, in erster Linie durch die
Schiler A6m und Cém, stattfinden. Auffallig ist, dass die Vermutungsphase ver-
gleichsweise lange andauert. Die Lernenden dufRern zunachst mehrere Ideen, be-
vor sie sich einigen und eine ausflhrliche Vermutung formulieren.

Im weiteren Verlauf kommt es zu einer Uberschneidung von Display Stage und
Webbing Stage. Vor allem Schiilerin Béw ist in der Lage, die neuen Informationen
so miteinander zu verknlpfen, dass eine komplexe Netzstruktur entsteht, ohne
die Karten zuvor ganzlich zu lesen, sie zu kategorisieren oder erste lineare Ketten
zu ergriinden. Dies kann einerseits fir ein hohes Fach- bzw. Systemkompetenzni-
veau sprechen, andererseits kann es eine ungeplante Arbeitsweise anzeigen, weil
sie sich im Detail verliert und die Komplexitdt des Systems nicht Gberblickt. Die
Schilerin Béw ist in dieser Phase (Webbing Stage) sehr dominant, weil sie die Ver-
knlpfungen in nur sparlichem Austausch mit den anderen Gruppenmitgliedern auf
der Arbeitsflache arrangiert und fast jedes Einbringen der anderen unterdrickt.
Dies spiegelt sich insbesondere in der Arbeitshaltung von Cém wider, der anfangs
sehr motiviert Beitrage zur Vernetzung des Systems beisteuert, sich jedoch in der
Phase des Einzeichnens und Beschriftens der Pfeile kaum mehr engagiert. In jener
Phase ist B6w wiederum federfiihrend, indem sie alle Pfeilrichtungen und -be-
zeichnungen angibt, die Abm aufschreibt. Eine weitere Auffalligkeit in der Sys-
temorganisationsphase ist das stufenweise Erstellen der Concept Map. Zunachst
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werden die Karten auf der Arbeitsflache raumlich positioniert, wobei die mentalen
Verknipfungen nur ansatzweise von Béw artikuliert werden. Daraufhin werden
jene mentalen Verknlpfungen mit Strichen verbunden, bevor im abschliefenden
Teil die Striche mit einer Pfeilrichtung versehen und beschriftet werden. Wie be-
reits erwahnt, findet innerhalb des Systemorganisationsprozesses keine Rewor-
king Stage oder Abstract Stage statt, was als weiterer Indikator fiir eine Zuordnung
zum mittleren Kompetenzniveau gelten kann (LEAT, NicHoLs 2000b). Die letzten
Phasen des Arbeitsprozesses sind erneut stark von Béw gepragt, beispielsweise
wird der schriftliche Antwortsatz ausschlieRlich von ihr formuliert und an Aém dik-
tiert.

Analyse der systemorganisierenden Handlungen der Gruppe G06

Die Schiler*innen fihren insgesamt 74 systemorganisierende Handlungen aus. Es
wird deutlich, dass es viele Phasen gibt, in denen keine Systemorganisation statt-
findet (Abb. 41). Zwischen den Minuten 30 und 36 zeichnet Schilerin Béw Linien
zwischen den Kartchen ein, erlautert aber keinerlei Zusammenhange und schlieRt
dadurch die anderen Gruppenmitglieder aus. In der Abbildung bestatigt sich die
UbermaRige Dominanz der Schiilerin Béw. Sie fiihrt 62 der 74 Handlungen der
Gruppe aus. Ein GroRteil dieser Handlungen beziehen sich auf die Systemstruktur
sowie im ersten Teil des Arbeitsprozesses auf die Systemabgrenzung. Schiiler Abm
beteiligt sich lediglich in einem kurzen Abschnitt zwischen den Minuten 27 und 28
mit sieben Handlungen, jedoch nicht auf systemabgrenzender bzw. -strukturieren-
der Ebene. Schiiler Cém fiihrt zwar nur sechs Handlungen aus, doch im Gegensatz
zu A6m bezieht er sich drei Mal auf die Systemstruktur.
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Abb. 41 | auf Seite 162 | 1.v. |.: Segmentierung des Arbeitsprozesses der Gruppe G06 (dunkelgrau:
Phasen der Systemorganisation); 2. - 4. v. |l.: Summierte Codelines der Gruppe GO6 (2. v. |.: alle
Handlungen summiert; 3. v. |.: alle Handlungen pro Schiler*in summiert; rechts: alle Handlungen
pro Handlungsdimension summiert)

Die systemabgrenzenden Handlungen werden ausschlieBlich von Schiilerin Béw
ausgefiihrt (17 Handlungen). Wahrend der Display Stage nimmt sie fast alle Karten
in das System auf und sortiert sie auf der Arbeitsflache. Zwischenzeitlich deklariert
sie eine Karte als unwichtig, nimmt sie jedoch im weiteren Verlauf wieder auf (Abb.
42). Die Phase der Systemabgrenzung findet zwischen den Minuten 18 und 27 statt
und endet damit, dass alle 20 verfligbaren Karten als relevant fiir die Beantwor-
tung der Leitfrage eingeschatzt werden.

Minuten = 1-3 4-6 7-9 10-12 | 13-15  16-18 | 19-21 | 22-24 | 25-27 | 28-30
v (@ Analyse Handlungen
v Gg Schilerln A
Vv (@4 A Systemgrenze
&g A1 Aufnehmen einer Karte
@g A2 Aussortieren einer Karte
(@ A3 Wiederaufnehmen einer Karte
Vv @g Schillerin B
v (@4 A Systemgrenze
B YA— T Lml
(&g A2 Aussortieren einer Karte |
@4 A3 Wiederaufnehmen einer Karte |
v (@g Schiilerln
v @ A Systemgrenze
@4 A1 Aufnehmen einer Karte

(@4 A2 Aussortieren einer Karte

@9 A3 Wiederaufnehmen einer Karte

Abb. 42 | Codelines der Gruppe GO6 zur Dimension A (Systemabgrenzende Handlungen)

Hinsichtlich der Systemstruktur wurden insgesamt 33 Handlungen ausgefiihrt
(Tab. 19). Dabei fallt ca. ein Drittel (12) auf das Verkniipfen zweier Karten (B1a),
was bezuglich der Vernetzungsart und Relationsart das niedrigste Niveau darstellt.
Daruber hinaus werden sieben konvergente bzw. divergente Strukturen (B2b/B2c)
sowie acht lineare Ketten verlangert (B2d). Einmalig wurde eine Karte zwischen
zwei andere Karten integriert (B3a), womit hinsichtlich der Vernetzungsart das
hochste Niveau der Gruppe erreicht wird. Umtauschhandlungen sowie Parallel-
strukturen und Kreisldufe werden nicht durchgefiihrt bzw. aufgefunden.
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Tab. 19 | Darstellung der codierten Segmente zur Dimension B (Systemstrukturierende Handlun-
gen) der Gruppe G06

Relationsart
— | &5 s | @
< _§ % % 5 =
c ~ = - + -~ ~
[ Qo B o~ o X~ us 1S
b - Un o () >
Systemstruktur (B) S c 9 S| ¥ = R S
= N - g
(7] P © = fet
= | 2> o c | ¥
N - 9 = ©
> o
Verkniipfen (1) _ 4 0 0 0 16
i~
% Verlangern (2) 1 7 8 0 0 16
<
s .
Iy Integrieren (3) 1 0 0 0 0 1
§ Umtauschen (4) 0 0 0 0 0 0
gesamt 14 11 8 0 0 33

Differenzierte Ergebnisse auf Individualebene der Gruppe G06

Bei genauerer Betrachtung der interindividuellen Unterschiede der drei
Lernenden wird wiederum die klare Dominanz von Schilerin Béw sichtbar (Abb.
44). Zu Beginn bestimmt sie einige Karten als systemrelevant (Kategorie A1) und
ist synchron dazu in der Lage, einzelne dieser Karten zu Zweierverkniipfungen zu
verbinden (Bla). Daruber hinaus integriert sie in dieser Anfangsphase sogar eine
weitere Karte innerhalb einer Zweierverkntipfung (B3a), was fiir ein zu diesem
Zeitpunkt hohes Systemverstandnis spricht. Im weiteren Verlauf verlangert sie die
durch die Integration gebildete Dreierkette um eine weitere Karte (B2d), nimmt
weitere Karten in das System auf (A1), sortiert eine Karte aus (A2) und nimmt diese
wieder auf, nachdem sie erkannt hat, dass sie doch wichtig fuir das System ist (A3).
In diesem Abschnitt unterstiitzt auch Schiller Cém die graphische Entwicklung des
Systems, indem er drei Zweierverknlpfungen auffindet und erldutert.

Im Anschluss an diese Display Stage kommt es zu einer Phase, in der die Lernenden
das einzige Mal wahrend des gesamten Arbeitsprozesses kollaborativ das System
organisieren. In diesem Teil verschaffen sie sich einen Uberblick iiber die Karten,
indem sie Kategorien bilden und entsprechende Karten zuordnen. Insgesamt
werden drei Kategorien entwickelt und mit gleichfarbigen Pinnnadeln versehen:

164



Karten mit Bezug zu ,Rosen” (rot), ,Wasser” bzw. ,See” (blau) und ,Sonstige”
(weiR). Die zweite und dritte Kategorie werden von B6w und die erste von Aém
bestimmt. Darlber hinaus erfolgt eine Zuordnung der Karten zu den
verschiedenen Kategorien, welche zwar von Schiilerin B6w initiiert und geleitet,
jedoch von den Schilern A6m (Abb. 43) und Cém (Abb. 45) unterstiitzt wird.
Obwohl das Zuordnen von Karten zu bestimmten Kategorien als
systemorganisierende Handlung angesehen werden kann, zeigt sich dabei ein eher
niedriges Systemkompetenzniveau im Vergleich zu Handlungen auf
systemstrukturierender Ebene (LEAT, NicHoLs 2000a).

Ab der Minute 29 nehmen sich die Schiiler Am und Cém vollstandig aus der
Systemorganisation heraus und Uberlassen der Schiilerin Béw die gesamte Arbeit.
Diese ist in der Lage, das System auf vielfaltige Weise und auf unterschiedlichen
Niveaustufen zu organisieren. Sie schafft es unter anderem konvergente und
divergente Strukturen zu verkniipfen (Alb/Alc) und anschlieRend um weitere
Karten zu verldangern (A2b/A2c) sowie lineare Kette zu verldngern (A2d).
Parallelstrukturen oder Kreisldaufe werden von ihr jedoch nicht erkannt bzw.
benannt.
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Abb. 45 | Codelines von Schiiler Cém
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Identifizierung kollaborativer Handlungsmuster und diskursiver Auseinanderset-
zungen der Gruppe G06

Zur Analyse der kollaborativen Arbeitsweise wurde der Ausschnitt zwischen den
Minuten 36:13 und 39:40 ausgewahlt, weil er eine typische Sequenz darstellt, in
der ausschlieBlich Schiilerin B6w agiert, sie ihre eigenen Handlungen erweitert
und dabei eine komplexe Netzstruktur entwirft.

Anhand der Abb. 46 wird ersichtlich, dass die Schiiler A6m und Cém nichts zum
Arbeitsprozess beitragen. Einerseits flihren sie keine systemorganisierende Hand-
lung aus, andererseits zeigen sie keinerlei Reaktionen (Zustimmung oder Wider-
spruch) auf die Handlungen von Schilerin Béw. Ursache fir Letzteres kénnte je-
doch das stille Erarbeiten der Netzstruktur durch Schilerin B6w sein, bei dem sie
keine ihrer Handlungen erldutert. Zu Beginn verknipft sie zwei Karten miteinander
(Kategorie B1a) und verldngert diese anschlieBend um eine weitere Karte (B2a) zu
einer divergenten Struktur. Nach einer weiteren separaten Zweierverknipfung
findet sie zwei Karten, die sie jeweils mit der zuvor gebildeten divergenten Struk-
tur verbindet (B2b). Sie ist demnach in der Lage, vorhandene Strukturen zu inter-
nalisieren und diese spater wieder abzurufen und zu erweitern. Darauffolgend
entwickelt sie eine lineare Kette, die sie zweimalig verlangert (B2d), um schlieBlich
eine komplexe Netzstruktur innerhalb der Concept Map zu erschaffen (Abb. 46,
links). Wahrend dieses Abschnitts offenbart sich die Karte 4 (,,Veranderungen im
See”) als zentrale Karte, denn sie ist mit sechs weiteren Karten direkt verbunden.
Insgesamt konnte, wie bereits erwahnt, lediglich zwischen den Minuten 27 und 29
eine kurze Phase der Kollaboration aller Gruppenmitglieder festgestellt werden.
Alle anderen Phasen wurden ausschlieBlich von Schiilerin Béw veranlasst und
durchgefiihrt. Es kommt zu keinen inhaltlichen, diskursiven Auseinandersetzun-
gen, da Schilerin Béw sehr Gberzeugt von ihren Standpunkten ist und keine an-
dere Meinung zulasst. Dies flihrt auch dazu, dass Schiiler Cém resigniert und sich
im Laufe des Arbeitsprozesses immer mehr zuriickzieht.
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Bezlige zur anfangs gestellten Problemfrage im Arbeitsprozess der Gruppe G06

In der Vermutungsphase gibt B6w den Vorschlag der ,erderwarmung” und er-
lautert diesen ausfihrlich. Sie bezieht sich dabei auf die Schuldperspektive der
Leitfrage, jedoch personifiziert sie diese nicht genauer. Die anderen beiden Grup-
penteilnehmer stimmen zunachst ihrer Antwort zu. Im weiteren Verlauf duRert
A6m eine zweite Vermutung (,mii11“), revidiert diese jedoch wieder und legt sich
auf die erstgenannte Vermutung fest. Bereits hier wird die Dominanz von Béw
sichtbar, die auch in der Folge hohe Gesprachsanteile und Entscheidungsgewalt
besitzt.

# 00:04:56 — 00:05:49

B6w: also das ist ja Okosystem see
und ich hatt halt gesagt dass das okosystem im
see halt

am aus dem gleichgewicht gebracht wird
uuund ich denke dass es mit der globalen erder-
warmung zu tun hat

A6m: ja der-der meinung bin ich auch

Ccém: ja erderwdrmung auf jeden fall denk ich

B6w: ja (=) und (-) ich denke mal die fische ko&nnen
bestimmt nur in einer gewissen temperatur dort
leben

sonst erwdrmt sich das ja

und dann ist da auch eine hohere verdunstung
somit nimmt ja der see dann auch immer weiter
ab

und am/

((...))

A6m: am (-) vielleicht noch wegen miill eventuell
well in kenia haben die ja nich so ne miilltren-
nung hier

Ccém: ja

A6m: also wie in deutschland
vielleicht noch deswegen
und/ aber ich wird mir auf jeden fall Béw ihre
antwort/ denke ich ist auch richtig (1.5)
also erderwarmung (-) das passt schon

In der Webbing Stage wirft Cém erstmals wieder nach der Vermutungsphase die
Leitfrage auf, indem er anhand der Karte 14, auf welcher der See als Naturschutz-
gebiet mit groBer Artenvielfalt beschrieben wird, die Problematik des geringeren
Fischfangs thematisiert. Die Frage wird von den anderen beiden, insbesondere von
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B6w, nicht addaquat beantwortet, was dafir spricht, dass die systemaren Verkn(p-
fungen der Einzelinformationen noch nicht ausreichen, um die Leitfrage zu beant-
worten:

# 00:19:03 - 00:19:21
Cém: warum fangt der dann da jetz grad keine fische
mehr (---)
wenn aber das eigentlich hier beschrieben wird
<<nimmt K14> als/>

B6w: naturschutzgebiet

A6m: artenvielfalt

B6w: ja weil sie sich/

cém: artenvielfalt

B6w: naja (-) weil es da ibelst laufende veranderun-
gen gibt leute

Ccém: [naja aber er ist derzeit/]

B6w: [blumenplantagen (--)] die region um den na-

ivasha see ((..))

Im weiteren Verlauf der Webbing Stage versucht sich Cém an einer ersten ausfor-
mulierten Antwort auf die Leitfrage, indem er Karte 13, welche den Miill und die
Abwasser der ansassigen Bevolkerung und deren Einleitung in den See themati-
siert, vorliest und als Schlussfolgerung zieht, dass dadurch der See ,,dreckig™
wird, die Fische sterben und die Menschen arm werden. Obwohl diese Antwort als
einfache lineare Kette interpretiert werden kann, deutet sie dennoch darauf hin,
dass Cém mehrere Karten miteinander verbunden hat und sich ein erstes System-
verstandnis ausgebildet hat.

# 00:25:16 - 00:25:51

Cém: ((liest K13 vor))
deswegen (---) wird der see dreckig (-)
fische/
A6m: sterben (1.5) das wars
B6w: aber warte jetzt mal
[wie issn das mit dem bevdlkerungswachstum/]
A6m: [dadurch werden die leute arm]

Beim Markieren der drei wichtigsten Karten zur Beantwortung der Leitfrage gibt
Cém direkt nach dem Vorlesen des Arbeitsauftrages von Bé6w die Karte 4 an. Dies
deutet darauf hin, dass die Leitfrage prasent ist. Dartiber hinaus zeigt es, dass Cém
das vorliegende System durchdrungen hat, da Karte 4 auch in der Referenz-Map
als wichtigste Karte hervorgeht.
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Die Antwort auf die Leitfrage wird nicht noch einmal in der Gruppe besprochen,
sondern ausschlieBlich von Béw diktiert und von A6m aufgeschrieben. In dem Ant-
wortsatz geht B6w insbesondere auf die Schuldfrage ein, stellt mehrere kausale
Zusammenhange dar und abstrahiert im Hinblick auf die Zukunft, dass ein nach-
haltigerer Anbau eine Losungsstrategie darstellt. Der Antwortsatz ist der einzige,
der das hochste Niveau in der Auswertung erreicht (vgl. Kap. 5.2) und zeigt somit,
dass sich B6w ein hohes Systemverstandnis zum Thema erarbeitet hat und dieses
auch ausformulieren kann.

Nutzung von Scaffolding-Angeboten der Gruppe G06

Cébm wurde als Zeitwachter der Gruppe ausgewahlt. Insgesamt berichtet er der
Gruppe dreimal Gber die noch zu verbleibende Zeit: zu Beginn der Display Stage,
zu Beginn des Einzeichnens der Pfeile und zu Beginn der schriftlichen Formulierung
der Leitfragenantwort. Damit zeigt sich, dass Cém Phaseniibergdange nutzt, um den
Arbeitsprozess zeitlich zu liberwachen. Obwohl das dreimalige Berichten tber die
verbleibende Zeit eine geringe Anzahl darstellt, schafft es die Gruppe, alle Aufga-
ben rechtzeitig zu erledigen.

# 00:30:21 — 00:30:24
Ccém: es 1st jetzt sechsundzwanzig
wir haben noch finfundzwanzig (-) finfundzwan-
zig minuten zeit

# 00:54:31 - 00:54:33
Cém: ihr habt noch vier minuten
A6m: ich schreib einfach schnell

Die Rolle der Gruppenleiterin bzw. des Gruppenleiters wird zu keiner Zeit ersicht-
lich oder erwahnt. Es wird vermutet, dass Bé6w als Gruppenchefin ausgewahlt
wurde, da sie sehr dominant auftritt und damit die Rolle der Gruppenchefin in all
ihren Handlungen sichtbar ist und es keiner weiteren Benennung wahrend der Ar-
beitsphase bedarf.

Probleme wihrend des Arbeitsprozesses und Anzeichen fiir Uber-/Unterforde-
rung der Gruppe G06

Probleme im Arbeitsprozess der Gruppe GO06 treten in erster Linie auf formaler
Ebene auf. Beispielsweise wird innerhalb der Gruppe gefragt, ob die Vermutung in
Stichpunkten oder in Satzen aufgeschrieben werden soll (00:06:13), wofir die lee-
ren Kartchen verwendet werden sollen (00:16:15) oder ob die Kartchen aufgeklebt
werden sollen (00:24:14).
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Im unteren Transkriptausschnitt ist erkennbar, dass sich inhaltliche Diskussionen
mit formalen Unklarheiten Gberschneiden kénnen. Schiilerin Béw will die Karten
4 und 19 folgendermaRen verbinden: Veranderungen im See (K4) = beeintrach-
tigt 2 Artenvielfalt (K19). Cém kann diesen Zusammenhang nicht nachvollziehen,
da dies nicht explizit auf den beiden Karten zu finden ist. Erst nachdem Béw er-
klart, dass die Pfeilbeschriftungen die beiden Uberschriften miteinander verbin-
den sollen und damit implizit verdeutlicht, dass die gefundenen Zusammenhange
auch auf anderen Karten stehen kdnnen, wird es fir Cém verstandlicher. Im vor-
liegenden Fall hat B6w die Information von Karte 6, auf der geschrieben steht, dass
der Rickgang des Wassers die Brutgebiete der Fische beeintrachtigt und nutzt
diese letztendlich zur Verknlipfung der Karten 4 und 19. Die Erkldarung und Pfeil-
beschriftung von B6w lassen lberdies auf ein hoheres Systemverstandnis rick-
schlieBen.

# 00:34:58 - 00:54:33

Cém: wenn der see giftig wird
wie soll denn dann die artenvielfalt mehr wer-
den?
B6w: <<liest vor> wird beeintrachtigt>
Cém: <<zeigt auf K19> steht hier nirgends>
<<liest K19 laut vor> ist die heimat von/>
Bé6w: nein

du sollst das dann hier oben dranschreiben
du sollst mit <<zeigt auf Uberschriften von K19
und K4> den begriffen das hier bearbeiten>
Cém: ich weiB aber/ [trotzdem]
B6w: das ist [alles richtig]/ es ist alles gut Cém
wenn Aém dann noch die pfeile richtig macht ist
dann alles safe
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5.3.4 Fall 4: Gruppe GO08 (leistungsheterogen)

Die Gruppe G08 besteht aus den Schiler*innen A8m (ménnlich, 15 Jahre alt), B8m
(ménnlich, 14 Jahre alt) und C8w (weiblich, 15 Jahre alt). Die Lernenden erzielten
im Systemkompetenztest unterschiedliche Resultate (Niveaustufen 1 = C8w, 2 =
A8m und 3 = B8m), sodass sie als Fallbeispiel einer leistungsheterogenen Untersu-
chungsgruppe fungieren. Der Strukturindex aus den Concept Maps entspricht ei-
nem mittleren Wert und ist vergleichbar mit den Ergebnissen der Gruppe G06
(leistungshomogene Gruppe mit mittlerem Fahigkeitsniveau).

Deskriptive Analyse des Arbeitsprozesses der Gruppe G08

In der Abb. 47 wird ersichtlich, dass der Systemorganisationsprozess die Phasen
Display Stage, Webbing Stage sowie das Einzeichnen und Beschriften von Pfeilen
umfasst. Die anderen theoretischen Phasen (Setting Stage, Sequencing Stage, Re-
working Stage und Abstract Stage) sind nicht aufzufinden. Der gesamte Systemor-
ganisationsprozess findet Giber eine Dauer von 35:06 Minuten statt und ist kaum
durch Unterbrechungen gekennzeichnet. Kleinere Pausen dienen in erster Linie
der Organisation und Uberwachung des Arbeitsprozesses. Auffillig ist, dass nach
der Display Stage direkt mit der Webbing Stage begonnen wird, ohne die Karten
zundchst in Cluster anzuordnen (Setting Stage) oder lineare Ketten zu bilden (Se-
guencing Stage). Dies kdnnte einerseits fiir ein hohes fachliches Niveau sprechen,
andererseits jedoch fiir ein unstrukturiertes Vorgehen innerhalb des Arbeitspro-
zesses.

Im zweiten Teil des Systemorganisationsprozesses kommt es zu einer langeren
Uberschneidung der Webbing Stage und der Phase des Einzeichnens und Beschrif-
tens der Pfeile. Es wird deutlich, dass die Lernenden die gefundenen Verknipfun-
gen zwischen den Karten sichern wollen, indem sie die betreffenden Karten mit
Pinnnadeln befestigen, zwischen ihnen einen Pfeil ziehen und diesen beschriften.
So entwickelt sich die Concept Map nach und nach zu einer komplexeren Struktur,
wobei von Karte zu Karte gedacht wird und selten ein Blick auf das Gesamtgefiige
des Systems geworfen wird. Neben diesen Phasen tberschneiden sich auch die
Phasen der Formulierung der Uberschrift und der Formulierung des Antwortsat-
zes. Hierbei kommt es zu einer Arbeitsteilung, wobei sich B8Bm den Antwortsatz
iberlegt und aufschreibt, wihrend die anderen beiden eine Uberschrift ausformu-
lieren. Generell ist die Arbeitsweise stark von kollaborativen Handlungen gepragt.
Die Schiler*innen organisieren die Concept Map ko-konstruktiv und diskutieren
haufig auf inhaltlicher Ebene. Obwohl B8m eine dominante Rolle einnimmt, for-
dert er immer wieder Riickmeldungen auf seine Entscheidungen ein.
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Analyse der systemorganisierenden Handlungen der Gruppe G0O8

Abb. 47 bestatigt die Erkenntnisse aus der Segmentierungsanalyse, dass zwischen
den Minuten 15 und 48 kontinuierlich am Systemorganisationsprozess gearbeitet
wurde. Insgesamt  wurden von der Untersuchungsgruppe 85
systemorganisierende Handlungen ausgefiihrt. Die Anteile der drei Lernenden
differieren dabei deutlich. Die starkste Dominanz geht von Schiiler B8m aus, denn
er beteiligt sich fast durchgdngig am Arbeitsprozess und besitzt den groRten Anteil
systemorganisierender Handlungen (53). Auch Schiiler A8m beteiligt sich hiufig
an der Systemorganisation (23). Im mittleren Teil der Abb. 47 ist zu sehen, dass
sich viele Handlungen der Schiiler A8m und B8m abwechseln. Dies deutet auf eine
hohe Anzahl ko-konstruierender, systemorganisierender Handlungen hin.
Schiilerin C8w, die im Pra-Kompetenztest das niedrigste Niveau dieser Gruppe
erreichte, beteiligt sich kaum am Arbeitsprozess (9). Zwar handelt sie Uber die
gesamte Phase der Systemorganisation hinweg, jedoch nur in geringem Male.
Insgesamt ist jedoch herauszustellen, dass alle drei Lernenden sowohl
systemabgrenzende als auch systemstrukturierende Handlungen durchfiihren.
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Abb. 47 | auf Seite 177 | 1.v.l.: Segmentierung des Arbeitsprozesses der Gruppe GO8 (dunkelgrau:
Phasen der Systemorganisation); 2. - 4. v. |.: Summierte Codelines der Gruppe GO8 (2. v. |.: alle
Handlungen summiert; 2. v. |.: alle Handlungen pro Schiler*in summiert; rechts: alle Handlungen
pro Handlungsdimension summiert)

Anhand der Segmentierungsanalyse wurde festgestellt, dass wahrend der Display
Stage die Karten in wichtige und unwichtige Informationen unterschieden und da-
mit als systemrelevant bzw. -irrelevant eingeteilt werden. Diese Handlungen be-
statigen sich in der Abb. 48, denn die individuellen, systemabgrenzenden Hand-
lungen finden ausschlieflich zwischen den Minuten 15 und 21 statt, in denen auch
die Display Stage erfolgte. In dieser Phase zeigt sich die starkste Dominanz des
Schiilers B8m. Mit der Aussortierung seiner ersten Karte schlagt er vor, einen Sta-
pel fir unwichtige Karten zu kreieren, was von den anderen begrifSt wird. In der
Folge werden von A8m zwei weitere und von C9w eine weitere Karte aussortiert.
Die von C9w aussortierte Karte wird jedoch direkt wieder von A8m und B8m auf-
genommen, indem sie C9w nach einer Begriindung fragen, diese allerdings nicht
Uberzeugend antworten kann, und ihren Standpunkt der Wichtigkeit der Karte
verdeutlichen. B8m nimmt anschlieRend die meisten Karten in das System auf.
Dies zeigt, dass er als erste Person der Gruppe ein kontextbezogenes Systemver-
standnis entwickelt und systemrelevante Elemente identifizieren kann. Insgesamt
fihrt die Gruppe 19 systemangrenzende Handlungen aus. Im Anschluss an diese
Display Stage wurden keine weiteren Karten aussortiert oder wiederaufgenom-
men.

Minuten | 1-4 5-8 9-12 | 13-16 | 17-20 | 21-24
v (Eg Analyse Handlungen
v (&g SchiilerIn A
v (g A Systemgrenze
@g Al Aufnehmen einer Karte
(g A2 Aussortieren einer Karte I
Eg A3 Wiederaufnehmen einer Karte
v (Eg Schiilerln B
v (g A Systemgrenze
@g Al Aufnehmen einer Karte | ”l ||I I |
(@g A2 Aussortieren einer Karte
Egl A3 Wiederaufnehmen einer Karte I
v (&g SchiilerIn C
v (G4 A Systemgrenze
@4 A1 Aufnehmen einer Karte

@4 A2 Aussortieren einer Karte

@4 A3 Wiederaufnehmen einer Karte

Abb. 48 | Codelines der Gruppe GO8 zur Dimension A (Systemabgrenzende Handlungen)

Beziglich der systemstrukturierenden Handlungen (Dimension B) wurden von
Gruppe GOS8 vordergriindig zwei Karten miteinander verknipft (Kategorie Bla,
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Tab. 20). Dartiber hinaus wurden vier divergente/konvergente Strukturen
(B1b/B1lc), zwei lineare Ketten (B1d) und eine Parallelstruktur (B1le) verknipft. Die
hochste Ebene der Relationsart (Kreislauf) wurde nicht erkannt. Neben den Ver-
knipfungshandlungen wurden mehrere vorhandene Strukturen um weitere Kar-
ten verldngert, wobei die Verldngerung einer Zweierverknipfung (B2a) mit finf-
maligem Auftreten am hiufigsten praktiziert wurde. Uberdies wurden von der
Gruppe zwei Integrationshandlungen durchgefiihrt, indem einmal eine Karte in
eine bestehende Zweierverkniipfung (B3a) und einmal eine Karte in eine vorhan-
dene Parallelstruktur (B3e) integriert wird. Das héchste Niveau bezlglich der Ver-
netzungsart wurde mit dem Umtauschen der Verkniipfung von zwei Karten er-
reicht (B4a). Insgesamt flihrte die Gruppe G08 44 systemstrukturierende Handlun-
gen aus, wobei mit der Integration einer Karte in eine Parallelstruktur (B3e) hin-
sichtlich der Relations- und Vernetzungsart einmalig eine sehr hohes Systemkom-
petenzniveau offenbart wurde.

Tab. 20 | Darstellung der codierten Segmente zur Dimension B (Systemstrukturierende Handlun-
gen) der Gruppe G08

Relationsart
5|52 ||t _
c = ot 2 = -
C | 28c| B | 3| s g
Systemstruktur (B) s € on| ¥ 5 o 3
~ gJO 2 = o K% ] 1]
‘0 o @© < g >
2 | =0 g | = | ¥
N = o £ &
© 2 = &
Verkniipfen (1) |- 4 2 1 0 32
v
§ Verlangern (2) 5 1 2 1 0 9
<
R | Integrieren (3) 1 0 0 1 0 2
Q
§ Umtauschen (4) 1 0 0 0 0 1
gesamt 32 5 4 3 0 a4

Differenzierte Ergebnisse auf Individualebene der Gruppe G08

Schiler A8m organisiert das System in erster Linie durch das Verknipfen von zwei
Karten (Abb. 49). Er handelt widhrend der gesamten Phase der Concept-Map-Er-
stellung und beteiligt sich damit aktivam Systemorganisationsprozess. Sein hochs-
tes Niveau erreicht er mit der Verldngerung einer bestehenden konvergenten
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Struktur (B2c). Neben der hohen Anzahl an Zweierverkniipfungen (B1a) organisiert
er das System durch vereinzelte Verknipfungen einer konvergenten Struktur
(B1b) und einer linearen Kette (B1d) sowie durch die Verlangerung einer Zweier-
verkniipfung (B2a). AuRerdem beteiligt er sich bei der zwischenzeitlichen Gruppie-
rung der Karten, die weitestgehend von Schiiler B8m initiiert und umgesetzt wird,
indem er eine Karte zuordnet (C2). Auffallend sind die zwei Revisionen einer Hand-
lung im ersten Teil des Arbeitsprozesses (C3). Dies offenbart die Fahigkeit, inhalt-
liche Darstellungen der anderen Gruppenmitglieder zu durchdringen und entspre-
chend darauf zu reagieren. Es zeigt die Diskussionsbereitschaft und das Hinterfra-
gen getatigter Handlungen im Rahmen des kollaborativen Lernens. Beide Revisio-
nen schlieBen das Fragen nach einer Handlungsbegriindung an den Handelnden
ein, die in beiden Fallen nicht angemessen erdrtert werden kénnen und somit
seine Revision bestatigen.

Schiler B8m offenbart neben der héchsten Anzahl an systemorganisierenden
Handlungen auch die vielfaltigsten Handlungen und Niveaus auf systemstrukturie-
render Ebene (Abb. 50). Wie bereits erwahnt, erarbeitet er sich bereits zu Beginn
ein kontextbezogenes Systemverstdandnis und schafft es dadurch, die systemrele-
vanten Elemente schnell zu identifizieren. Dadurch erwirbt er ein Basiswissen, das
ihm starker als den anderen hilft, die Systemrelationen bei der Erstellung der Con-
cept Map zu entdecken. Auf systemstrukturierender Ebene handelt er auf vielfal-
tige Weise. Er verknlpft mehrmalig zwei Karten miteinander (B1a), mehrere di-
vergente Strukturen (B1c), eine lineare Kette (B1d) und eine Parallelstruktur (Ble).
Dariber hinaus verldngert er mehrere Zweierverknipfungen (B2a) und lineare
Ketten (B2d). Er integriert eine Karte in eine vorhandene Zweierverknipfung
(B3a), tauscht die Reihenfolge einer Zweierverkniipfung um (B4a) und erreicht mit
der Integration einer Karte in eine bestehende Parallelstruktur das hochste Niveau
der Gruppe (B3e). Dies unterstreicht wiederum sein hohes Systemverstandnis, da
er vorhandene Strukturen internalisiert und sie mit neuen Informationen komplex
vernetzen kann. In Abb. 50 ist ebenfalls ersichtlich, dass er zu Beginn der Webbing
Stage eine weitere Strukturierung schafft, indem er eine inhaltliche Kategorie
(,,Blumenhandel”) bildet (C1) und bereits als systemrelevant identifizierte Karten
zuordnet (C2), um einen besseren Uberblick fiir die nachfolgende Verkniipfung der
Karten zu erarbeiten. Auffallig sind auch die drei Revisionshandlungen, die, wie bei
Schiiler A8Bm, offenbaren, dass er die Handlungen der anderen Gruppenmitglieder
aufmerksam verfolgt und hinterfragt und somit eine kollaborative und diskussi-
onsbereite Arbeitsatmosphare schafft.

Schiilerin C8w weist im Gegensatz zu A8m und B8m deutlich weniger systemorga-

nisierende Handlungen auf (Abb. 51). Sie beteiligt sich vereinzelt durch die Ver-
knipfung von zwei Karten (B1a). Obwohl sie keine weiteren Verknlpfungshand-
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lungen durchfihrt, schafft sie es, eine vorhandene Parallelstruktur um eine wei-
tere Karte zu verlangern (B2e; vgl. Teilkapitel unten: Identifizierung kollaborativer
Handlungsmuster und diskursiver Auseinandersetzungen). Ob sie sich in diesem
Zusammenhang auf die gesamte Struktur oder auf die einzelne Karte innerhalb der
Struktur bezieht, ist nicht klar ersichtlich. Dennoch zeigt sie in diesem Moment
eine ko-konstruktive Handlung, die flr sie einzigartig innerhalb des Arbeitsprozes-
ses ist.
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Abb. 51 | Codelines von Schiilerin C8w

184



Identifizierung kollaborativer Handlungsmuster und diskursiver Auseinanderset-
zungen der Gruppe G08

In Abb. 52 werden die kollaborativen Handlungsweisen anhand einer Beispielsse-
quenz, die zwischen den Minuten 20:35 und 22:04 stattfindet, analysiert. Die Se-
quenz wurde ausgewahlt, weil sie einerseits eine hohe Abfolge systemorganisie-
render Handlungen zeigt und andererseits alle drei Lernenden am Systemorgani-
sationprozess beteiligt sind.

Zu Beginn nimmt Schiller B8m die Karte 14 (,,Naivasha-See”) auf (A1), indem er sie
als zentrale Karte des Systems benennt und platziert. Die anderen beiden Grup-
penmitglieder stimmen dem zu. AnschlieBend konstruiert er durch das Aufeinan-
derstapeln von Karten eine Gruppe ,,Blumen“ (C1). Dieser Kategorie ordnet er ins-
gesamt funf Karten zu. Die anderen Lernenden schauen zwar zu, kommentieren
die Handlungen jedoch nicht, was als stille Zustimmung oder Nicht-Verstehen der
Handlungen von B8m zu interpretieren ist. Nach dieser Teilsequenz verknlpft
Schiiler A8m zwei Karten miteinander (K4->K8), die als eine der wichtigsten Ver-
bindungen innerhalb des Systems auch von den Expert*innen erkannt wurden
(vgl. Kap. 4.2.2), und erldutert diese Beziehung sehr ausflhrlich und fir die ande-
ren nachvollziehbar, denn sie stimmen der Handlung zu. Schiiler B8m internalisiert
jene Zweierverknipfung sehr schnell, denn er verlangert diese direkt um die Karte
12 (,,Abwasser im See”) und entwickelt eine erste lineare Kette. Im ndchsten Hand-
lungsschritt nutzt Schiiler A8m diese lineare Kette und formt sie mithilfe der zent-
ralen Karte (K14: ,Naivasha-See“) um. Er legt zunachst die Karten K4 und K12 zu
einer divergenten Struktur an K14, welche anschliefend wieder bei der Karte K8
konvergieren. Somit erschafft er eine Parallelstruktur, in welche danach von Schi-
ler B8m die zusatzliche Karte K19 (,Artenvielfalt”) integriert wird (B3e). Mit dieser
Handlung wird das héchste Niveau der Gruppe erreicht und es wird deutlich, dass
dies nur durch die ko-konstruktiven Handlungsweisen der Schiller A8m und B8m
erreicht werden konnte. Im Anschluss verlangert Schiilerin C8w jene Parallelstruk-
tur um eine Karte (K4->K18), was auch von den anderen Gruppenmitgliedern an-
erkannt wird.

In dieser Sequenz wird deutlich, dass die Gruppe G08 ko-konstruktive Handlungen
realisiert und diese dazu fiihren, komplexere Verbindungen zwischen den Karten
herzustellen. Vor allem die Schiller A8m und B8m ergdnzen sich gegenseitig und
sind in der Lage, die Verknipfungen des anderen nachzuvollziehen und darauf zu
reagieren. Dariber hinaus kommt es zu einer indirekten Handlungsanknipfung,
wenn Schiler A8m die lineare Kette mit der zentralen Karte 14 verknipft. Dies
zeigt, dass er sowohl ein inhaltliches als auch ein graphisch-strukturelles System-
verstandnis entwickelt hat. Die funf zusatzlichen Erlauterungen einer Handlung

185



machen deutlich, dass die Lernenden gewillt sind, den anderen ihre Gedanken-
gange mitzuteilen, um kollaborativ arbeiten zu kdnnen. Zwar treten in dieser Bei-
spielsequenz keine Widerspriiche auf, jedoch wurden Revisionen einer Handlung
und die sich anschlieRenden diskursiven Auseinandersetzungen bereits im vorher-
gehenden Teilkapitel analysiert.

Im Verlauf des Arbeitsprozesses bilden sich Allianzen von A8m und B8m gegen
C8w (z. B. ab 00:15:20). Die Handlungen von C8w werden mehrfach hinterfragt,
indem eine Begriindung eingefordert wird. Eine weitere Beobachtung ist, dass
A8m viele Zweierverkniipfungen herstellt und diese daraufhin von B8m um wei-
tere Karten erganzt werden. Es verdeutlicht das hohe Niveau des Schiilers B8m,
da er in der Lage ist, sowohl Verkniipfungen von anderen zu internalisieren als
auch jene Verknipfungen zu erweitern
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Abb. 52 | Exemplarische Handlungssequenz der Gruppe GOS8 (fiir eine ausfihrliche Erklarung die-

ser Darstellungsweise siehe Kap. 4.2.4.4, Abb. 25)



Bezlige zur anfangs gestellten Problemfrage im Arbeitsprozess der Gruppe G08

In der Vermutungsphase berat die Gruppe gemeinsam Uber mégliche Antworten.
B8m nennt und erldutert zunachst zwei Moglichkeiten (,,iiberfischung” und
s,erderwarmung®). Nach langerer Uberlegungszeit greift A8m die Schuldfrage
auf (,da steht aber auch wer ist schuld”)und verdeutlicht damit,
dass die beiden bisherigen Moglichkeiten nicht zufriedenstellend fiir ihn sind. C8w
erwidern daraufhin, dass ,die menschen”schuld seien und personifiziert damit
die Frage nach einem Schuldigen, wenn auch auf abstrakter Ebene. B8m stimmt
ihr zu, will aber diesen Ansatz noch stérker differenzieren (,wir kdénnen ja
menschen hinschreiben und das dann nochmal unterteilen®).
In der Folge formuliert B8m eine ausfiihrliche Vermutung, in welcher er die beiden
genannten Vermutungen miteinander verknipft und die Menschen als personifi-
zierte Schuldigen einbringt.

# 00:04:40 - 00:07:58

B8m: also als erstes uUberfischung

dass die den see iUberfischt haben

und dadurch (--) weniger fische da sind (3.0)
A8m: mhm (zustimmend) (7.0)
B8m: und vielleicht auch durch die erderwdrmung

dass es da dann zu warm ist und die da nicht
mehr leben koénnen (18.0)

A8m: <<liest vom Arbeitsblatt vor> verschiedene ver-
mutungen> (24.0)

B8m: was sollen wir aufschreiben?

A8m: wir koénnen ja einfach nur aufschreiben (-) we-

gen-wegen/
da steht aber auch wer ist schuld (3.0)
die iberfischung

C8w: na die menschen

A8m: hé ho ho klar C8w hatt ich jetz auch jesagt

C8w: na wer ist denn fir die erderwarmung verant-
wortlich?

B8m: wir konnen ja menschen hinschreiben und das dann

nochmal unterteilen was die/ ((..))

wir kénnen ja aufschreiben

dadurch dass die (-) a&h bevdlkerung der menschen
steigt steigt auch die anfrage an ESSEN

und am dadurch missen sie halt mehr fischen
dadurch gehen die bestande zuriick (2.0)

A8m: und weniger fische sind da
B8m: und/
A8m: und wegen der erderwdrmung ist das
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B8m: dann schreiben wir gleich noch
die erderwdrmung tragt auch in gewissermalen
dazu bei/
dadurch dass sich das wasser auch erwarmt (-)
kénnen die fische da (-) auf/

A8m: der leben/ der lebensraum ist dann zu WARM
sagen wirs mal so
ja das konnen wir so aufschreiben

In diesem Abschnitt wird deutlich, dass B8m eine hohe Sachkompetenz bzw. hohe
Vorwissensbestdande aufweist und diese zur Beantwortung der Frage nutzt. A8m
und C8w tragen dennoch durch ihre Hinweise und Fragen (z. B. ,na wer ist
denn fir die erderwdrmung verantwortlich?”)dazu bei, dass die
Vermutung starker ausdifferenziert wird. Diese Verhaltensweisen werden auch im
nachsten Abschnitt deutlich. In der Display Stage beginnt die Gruppe damit, wich-
tige von unwichtigen Karten zu separieren. Aufgrund des zu diesem Zeitpunkt ge-
ringen Systemverstdandnisses von C8w will sie die Karte 16 (,,Hohe Nachfrage an
Blumen®) aussortieren. A8m hinterfragt diese Handlung (,warum ist das
nicht wichtig?“). C8w nimmt zu diesem Zeitpunkt wahr, dass sie keine Ant-
wort parat hat und reagiert mit einer Gegenfrage: ,was warum willst denn
du das begrindet haben?”. A8m, der zu diesem Zeitpunkt ein hoheres
Systemverstandnis aufweist, macht deutlich, dass es ,in der ganzen ar-
beit um die BLUMEN”geht. Er zeigt damit, dass der Blumenhandel entschei-
dend fiir die Beantwortung der Leitfrage sein wird. Dies wird von B8m untersttzt,
indem er auf die Uberschrift des Arbeitsblattes (,,Wo Rosen sind, sind auch Dor-
nen“) verweist.

# 00:15:21 - 00:16:02

C8w: <<legt K16 zum Stapel der aussortierten Karten>
blumen sind unwichtig>
A8m: ((nimmt K16 und liest sie sich durch))
ha& warum ist das nicht wichtig?
C8w: das ist unwichtig
A8m: warum? (2.5)
gib ne erklarung warum das unwichtig ist
C8w: was warum willst denn du das begriindet haben?
A8m: ES GEHT in der ganzen arbeit um die BLUMEN
B8m: <<zeigt auf die Uberschrift> guck dir mal die
Uberschrift an>
A8m: C8w
C8w: findest du das wichtig?
A8m: man koénnte da bestimmt was draus machen

C8w: na gut
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Auch in der Phase des Markierens der drei wichtigsten Karten werden Begriindun-
gen flr Aussagen bzw. Handlungen eingefordert. Nach der Aussage von C8w, dass
die ,pestizide” (K20) markiert werden sollten, hinterfragt wiederum A8m
(,und warum pestizide?”).Dieim Satz abbrechende Antwort von C8w lasst
darauf schlieRen, dass sie entweder ein geringes Systemverstandnis aufweist oder
die Zusammenhange nicht ausformulieren kann. Im nachfolgenden Teil erldutert
B8m eine Ursache-Wirkung-Folge-Kette anhand dreier Karten (K1-> K4-> K8), die
er damit als die drei wichtigsten Karten des Systems ansieht und markiert. Die Fa-
higkeit zur Komplexitatsreduktion nach Fertigstellung der Concept Map und das
Versprachlichen der zentralen Zusammenhange unterstreicht das hohe System-
kompetenzniveau von B8m.

# 00:47:54 — 00:49:42

B8m: ((liest den Arbeitsauftrag zum Markieren der
wichtigsten Karten vor))
[blumenplantagen]

A8m: [blumenplantagen] auf jeden fall
((B8m markiert K1))

C8w: dann machen wir noch (--) <<zeigt auf K4> ver-
anderungen im see>
<<zeigt auf K20> pestizide>

B8m: okay
((B8m markiert K4))

A8m: und warum pestizide?

C8w: na weil dadurch der/ (2.0)

B8m: vielleicht wachstum der bevdl/ bevdlkerungs-—
wachstum
oder steigender blumenhandel

C8w: ja

A8m: die meisten faktoren/ haben die nicht <<zeigt
auf K13> damit was zu tun>

C8w: dann mach die stadt noch als wichtig

B8m: ((legt den Marker auf den Tisch))
hier mach das (---)

gibt es irgendwas wo viele pfeile hingehen?
vielleicht hier <<zeigt auf KI12> abwasser im
see> oder/
<<zeigt auf K8> oder tote fische> (--) das ist
ja die folge
<<zeigt auf K1> das hier (.) ist die ursache>
<<zeigt auf K4> die wirkung>
<<zeigt auf K8> die folge>

C8w: ((markiert K8))
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In einem letzten Beispiel — dem schriftlichen Beantworten der Leitfrage — werden
die zentralen Zusammenhange des Systems von B8m erlautert. Dabei personifi-
ziert er die Schuldfrage auf den ,blumenhandel” und erklart, welche Folgen
daraus entstehen bzw. wie es zu Chumbas Situation des geringen Fischfangs
kommt.

# 00:52:30 - 00:52:47

A8m: ((liest den Arbeitsauftrag zur Beantwortung der
Leitfrage vor))
schuld an chumbas situation ist (--) eindeutig/
B8m: blumenhandel (--) der (-) mit der pestizide (-)
ist/
blumenhandel der pestizide benutzt
(unv.)
aber das hat zur folge/ das abwasser im see
kommt

dadurch verdndert er sich
tote fische

A8m: ja dann [schreib]/

B8m: [chumba] verdient weniger

Nutzung von Scaffolding-Angeboten der Gruppe G08

Insgesamt hat die Gruppe zweimal die verbleibende Zeit thematisiert, wobei Schi-
lerin C8w als Zeitwachterin agierte. Zu Beginn der Display Stage wurde sie gefragt,
jedoch hat A8m eine Antwort zu lange gedauert, sodass er selbst nachgeschaut
hat.

# 00:13:26 — 00:13:46
B8m: wieviel zeit haben wir noch C8w
C8w: ((zdhlt die restlichen Minuten auf ihrer Uhr))
A8m: oh C8w
wie lange haben wir noch
bis finfzig
das sind noch vierzig minuten

Nach der Fertigstellung der Concept Map spricht wiederum B8m Uber die verblei-
bende Zeit und bedankt sich ironischerweise bei C8w, die ihre Pflichten nicht er-
flllt hat. Nichtsdestotrotz hat die Gruppe GOS8 all ihre Aufgaben rechtzeitig erfiillt.

# 00:47:28 — 00:47:32

B8m: wir haben jetzt noch finf minuten leute
C8w danke zeitwachter

191



Die Rolle des Gruppenverantwortlichen wird zu keiner Zeit angesprochen. Dies
kdnnte daran liegen, dass dessen Rollenaufgaben unklar waren oder sie sich auf
eine gleichberechtigte Arbeitsweise geeinigt haben.

Probleme wihrend des Arbeitsprozesses und Anzeichen fiir Uber-/Unterforde-
rung der Gruppe G08

Probleme im Arbeitsprozess der Gruppe GO08 treten sowohl auf formaler als auch
auf inhaltlicher Ebene auf. Auf formaler Ebene wird hinterfragt, ob die Vermutun-
gen in Stichpunkten oder in Satzen formuliert werden sollen (00:06:34), wofur die
Nummerierungen der Kartchen stehen (00:14:07) oder wie der Name des Blumen-
plantagen-Chefs ,,Mister Dewere” ausgesprochen wird (00:33:58). AuRerdem be-
merken sie erst sehr spat, dass in der rechten unteren Ecke der schriftliche Ant-
wortsatz geschrieben werden soll, sie jedoch keinen Platz dafiir freigehalten ha-
ben (00:40:11). All diese Probleme konnten jedoch in der Gruppe geldst werden,
indem entweder ein anderes Gruppenmitglied die Arbeitsauftrage besser verstan-
den hat oder sie gemeinsam zu einer Losung kamen.

Auf inhaltlicher Ebene duRert Schiler A8m zu Beginn der Display Stage, dass es
sehr viele Karten sind (,wieviele sind denn das ey?"(00:13:24)) und
gibt damit Anlass zur Vermutung einer Uberforderung aufgrund der hohen Karten-
anzahl. Im weiteren Verlauf wird dieses Anzeichen jedoch nicht bestatigt, weil die
Gruppe erfolgreiche Strategien im Umgang mit der Komplexitat nutzt, z. B. Bilden
eines Stapels mit aussortierten Karten oder das schrittweise Erstellen von linearen
Ketten.

In einem weiteren Beispiel kommt es zu einer Diskussion zwischen C8w (niedrigs-
tes Kompetenzniveau der Gruppe) mit A8m und B8m. B8m schlagt vor, zwischen
den Karten 13 und 14 die Verknipfung ,wirkt sich auf”“oder,liegt an”
zu formulieren. Die erste Moglichkeit stellt eine dynamische Verkniipfung dar, die
fr ein hoheres Niveau spricht. Die zweite Moglichkeit charakterisiert eine stati-
sche Verkntipfung auf niedrigerem Niveau (vgl. Kap. 4.2.2). C8w Ubernimmt die
einfachere Variante und gibt als Begriindung, dass es in erster Linie ,irgendwie
verbunden”sein soll. Es zeigt, dass ihr Kompetenzniveau nicht ausreicht, um die
vorgeschlagene, dynamische Verknlipfung kognitiv zu verarbeiten. Die Schiiler
A8m und B8m lassen dies letztendlich zu, obwohl sie ohne C8w wahrscheinlich
eine andere Formulierung gewahlt hatten.

# 00:40:38 - 00:41:22
A8m: dann haben wir noch das mit dem/ mit der stadt
hier
((zeigt auf K13))
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B8m:

C8w:

B8m:
C8w:
A8m:
B8m:
A8m:
B8m:
C8w:

B8m:

am (-) na <<zeigt auf K13 und K14> hier koénnten
wir sowas machen wir liegt an> (--)

und das wirkt sich auf (-) aus

<<zeigt auf Verbindung von K13 zu K14> liegt
an>

((zeichnet Linie zwischen K13 und K14))

ja aber

hauptsache es ist irgendwie verbunden (2.0)

ja/ das ist

so kannst du nicht/

hauptsache es ist verbunden ne?

so kannst du nicht rangehen

naja aber hier musst du ja sowieso was dran-
schreiben

((schreibt ,liegt an“ auf Kartenverbindung))
(18.0)

gut

Dariiber hinaus fallt es der Gruppe, vor allem A8m und C8w, schwer, die Uber-
schriften der Kartchen in einem sinnhaften, fachsprachlich richtigen Satz zu ver-
binden. Im folgenden Beispiel ist A8m Uberfordert damit, eine Verbindung zwi-
schen der Karte 8 (,,Tote Fische im See”) und Karte 6 (,,Fischer Chumba“) zu for-
mulieren. Auf den beiden Karten wird keine direkte Verbindung erwéhnt, die von
A8m genutzt werden kann. So wendet er sich an B8m, der zu diesem Zeitpunkt
sowohl ein hoheres Systemverstandnis als auch ein hoheres fachsprachliches Ni-
veau aufweist. Dieser findet schlieflich eine richtige Formulierung (,beein-
flusst den Job von").

# 00:29:44 - 00:30:21

A8m:

B8m:

A8m:

was sollen wir denn da hinschreiben?
wir miissen ja/ miissen so/ zumindest einen SATZ

ergeben

<<liest Uberschrift von K8> tote fische im see>
(3.0)

ah/

am (3.0) beeinflussen (---) seinen job/ den job

von fischer chumba
((schreibt ,beeinflusst den Job von"“ zwischen
K8 und K6)
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6. Diskussion der Ergebnisse und Perspektiven fiir einen system-
organisierenden Geographieunterricht

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, die systemorganisierenden Handlungen von
Schiiler*innen im Rahmen der Mystery-Methode zu untersuchen. Obwohl eine
theoretische Fundierung des geographischen Systemkonzepts in Form verschiede-
ner Kompetenzmodelle stattfand, beziehen sich die bisherigen empirischen Er-
kenntnisse lediglich auf quantitative Pra-Post-Analysen oder werden aus anderen
Fachdisziplinen tibernommen (vgl. Kap. 1 und 2). In dem kaum erforschten Feld
der Analyse der Lern- und Handlungsprozesse, die wahrend der Durchfiihrung ei-
nes systemorientierten Geographieunterrichts in kollaborativen Arbeitsformen
stattfinden, sollen weitere Erkenntnisse dariber generiert werden, wie Lernende
komplexe, geographische Systeme organisieren und welche allgemeinen Gestal-
tungsempfehlungen daraus abzuleiten sind. Innerhalb eines Fallstudiendesigns
(YN 2018) wurden vier theoretische Annahmen entwickelt, die handlungsleitend
fir den weiteren Forschungsprozess waren (vgl. Kap. 2.3): Die Zusammenhange
zwischen der Systemorganisationskompetenz und (1) Problemorientierung, (2)
kollaborativem Lernen, (3) vorstrukturierter Offenheit und (4) graphischer Repra-
sentation. Jene theoretischen Annahmen brachten weitere Teilforschungsfragen
hervor, die an dieser Stelle beantwortet bzw. diskutiert werden sollen. Als Grund-
lage dazu dienen die fallbezogenen, empirischen Ergebnisse aus Kapitel 5. In den
folgenden Abschnitten wird diskutiert, inwiefern die theoretischen Annahmen in
der realen Praxis belegt oder widerlegt werden kénnen. Es werden Ursachen fir
jene Auspragungen erértert sowie Perspektiven fir einen systemorganisierenden
Geographieunterricht abgeleitet.

6.1 Systemorganisationskompetenz und Schliisselelemente fiir die L6-
sung eines komplexen Problems

Gute Systemdenkende bzw. Problemlésende behalten den Blick auf das
Ganze und kénnen Schliisselelemente fiir die Lésung eines komplexen Prob-
lems bestimmen (BAUMERT ET AL. 2003; WATERS FOUNDATION 2010; LASKE, SCHULER
2012; MEHREN ET AL. 2014; MEHREN ET AL. 2017). Sie strukturieren und iiberwa-
chen selbststindig ihren Problemléseprozess (BETSCH ET AL. 2011; LASKE,
SCHULER 2012).
o Inwiefern stellen die Kleingruppen eine Verbindung zu der anfangs
gestellten Problemfrage wahrend des Arbeitsprozesses her?
e  Auf welchem Komplexitatsniveau formulieren sie eine Losung auf
die Problemfrage?
e Welche Karten benennen sie als Schliisselelemente des Systems?
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Innerhalb der Unterrichtseinheit ,,Rosen am Naivasha-See” wurden die fiinf Pha-
sen des Problemlésemodells nach BETscH ET AL. (2011) bereits integriert (vgl. Kap.
2.2.5.1). Demnach wurden die Lernenden allein aufgrund der Unterrichtsgestal-
tung dazu aufgefordert, einen strukturierten Problemléseprozess zu durchlaufen.
Da alle Gruppen diesen Prozess erfolgreich absolviert haben und alle Phasen in-
nerhalb der Videoanalyse rekonstruiert werden konnten, kann geschlussfolgert
werden, dass die Mystery-Methode im Allgemeinen geeignet ist, um Problemlo-
sekompetenz zu entwickeln bzw. zu fordern. Dennoch konnte festgetellt werden,
dass die Phaseniibergénge kaum zur Uberwachung des Problemléseprozesses ein-
gesetzt wurden. Stattdessen wurde die Zeit genutzt, um den Arbeitsplatz umzu-
strukturieren (GO1, 00:13:10) oder Off-Topic-Gesprache zu fiihren (G06, 00:28:00;
GO09, 00:14:10). Lediglich GO8 bespricht zwischenzeitlich das weitere Vorgehen in
der Gruppe (G08, 00:22:26). Fir einen fokussierteren und erfolgreicheren Prob-
leml6seprozess, vor allem fir die leistungsschwacheren Gruppen, sollten dem-
nach kurze, angeleitete Reflexionsphasen eingebracht werden, in denen die erfull-
ten und noch bevorstehenden Aufgaben verglichen werden, um gegebenfalls An-
derungen vorzunehmen.

Eine Verbindung zur anfangs gestellten Leitfrage konnte wahrend des Systemor-
ganisationsprozesses, also vom Kennenlernen der Karten bis hin zur Fertigstellung
der Concept Map, kaum beobachtet werden. Der Schiler Cém der Gruppe G06
bezieht sich als einziger zweimalig direkt auf die Leitfrage, indem er zwischenzeit-
liche Antwortmoglichkeiten formuliert (vgl. Kap. 5.3.3). Bei den Gruppen G0O1 und
G08 werden am Anfang der Display Stage zwei Stapel mit den wichtigen und un-
wichtigen Karten auf Grundlage der Leitfrage separiert. Da sich zu diesem Zeit-
punkt das Systemverstandnis erst entwickelt, werden zunachst Karten kategori-
siert, die sich direkt auf die Leitfrage beziehen. Im weiteren Verlauf entdecken die
Gruppen jedoch, dass auch Informationen auf den Karten des aussortierten Sta-
pels vorkommen, die sich nicht direkt auf die Leitfrage beziehen, aber dennoch
systemrelevant sind. Aus diesem Grund werden in der Folge nur noch die Karten-
beziehungen thematisiert, ohne auf die Leitfrage einzugehen. Dies zeigt sich vor
allem auch bei Gruppe G01, die im Laufe des Systemorganisationsprozesses alle
Karten als wichtig deklariert und somit keine Systemgrenze zieht (vgl. Kap. 6.4). In
den Pra- und Post-Phasen des Systemorganisationsprozesses gehen alle Lerngrup-
pen mehr oder weniger auf die Leitfrage ein, allerdings ist dies auch durch die Ar-
beitsauftrage gefordert. Es ist auffdllig, dass die Gruppen GO1 und GOS8 den
Schuldaspekt der Leitfrage in der Vermutungsphase personifizieren. Beide Grup-
pen thematisieren den Klimawandel als Hauptursache, erweitern aber ihre Ver-
mutung um den Aspekt der ,Menschen®, die den Klimawandel antreiben.

Die Gruppen G09 und G06 hingegen verbleiben auf der thematischen Ebene. Da-
mit wird deutlich, dass die Art der Fragestellung entscheidend ist fir den weiteren
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Umgang damit. ScHULER (2012) verweist in diesem Zusammenhang auf die drei
Moglichkeiten, eine Leitfrage zu stellen: einen Sachzusammenhang darstellen
(Welche Zusammenhdnge fiihren zu Chumbas Situation?), eine ethische Frage be-
werten (Wer ist schuld an Chumbas Situation?) oder eine Entscheidungsfrage be-
antworten (Wird Chumba seinen Beruf wechseln miissen?). Erstere verbleibt auf
der Ebene der faktischen Komplexitdt und distanziert sich von einer Bewertung
der Sachzusammenhange. Die zweite und dritte Moglichkeit verbinden die fakti-
sche mit der ethischen Komplexitat, indem auf der Basis von inhaltlichen Sachzu-
sammenhangen ein Urteil gefallt wird. Vor allem fiir die Gruppe G09 ist das Fallen
eines ethischen Urteils zu schwer (vgl. Kap. 5.2). Die Lernenden verharren in ihrem
Antwortsatz auf unstrukturierten Sachzusammenhangen. Zur Anbahnung komple-
xer Systeme im Geographieunterricht sollten dennoch sowohl faktische als auch
ethische Komplexitdt integriert werden (OHL 2013), wobei vor allem leistungs-
schwéchere Lernende durch Scaffolding-Angebote wie Formulierungshilfen unter-
stltzt werden sollten.

Die Analyse der schriftlichen Antwortsatze auf die problemorientierte Leitfrage
gehort zu den in der Literatur am weitesten verbreiteten Diagnoseinstrumenten
der Mystery-Methode (vgl. Kap. 4.2.3). Bei dieser Analyse wird deutlich, dass das
schriftliche Ausformulieren von inhaltlichen Zusammenhangen und eines ethi-
schen Urteils hohe allgemein- und fachsprachliche Voraussetzungen erfiillen
muss. Die Schilerin Béw verfligt Gber sehr gute Deutschkenntnisse (Schulnote
Deutsch: 1) und ist in der Lage, das héchste Niveau im Antwortsatz zu erreichen.
Die Gruppe GO1, die den hochsten Strukturindex in den Concept Maps erreicht
und damit das hochste Niveau an Systemkompetenz zeigt (vgl. Kap. 6.4), erzielt
lediglich ein mittleres Niveau im Antwortsatz. Dies bedeutet, dass das schriftliche
Ausformulieren von systemischen Zusammenhangen nicht mit der mentalen Re-
prasentation dieser zusammenhangt. Daher sollte die Analyse der schriftlichen
Antwortsatze nach Biges, CoLLis (1982) stark hinterfragt werden. Darlber hinaus
wird in den Videoanalysen deutlich, dass wahrend dieser Phase keine Kollabora-
tion stattfindet. In drei der vier Untersuchungsgruppen formuliert lediglich eine
Person den Antwortsatz. Die anderen horen zu, schreiben ihn auf oder beschafti-
gen sich mit anderen Aufgaben. Aus diesem Grund wird dafir pladiert, dass ent-
weder jeder Gruppenteilnehmende eine eigene Antwort schriftlich fixiert, um eine
Individualdiagnose zu erstellen, oder andere Diagnoseverfahren genutzt werden,
wie z. B. die miindliche Prasentation der Zusammenhange.

Die Theorie besagt auRerdem, dass gute Systemdenkende in der Lage sind, Schlis-
selelemente flr die Losung eines komplexen Problems zu bestimmen (WATERS
FounDATION 2010). MEHREN ET AL. (2016) sprechen in diesem Zusammenhang von
der Fahigkeit der Komplexitdtsreduktion. Bei einem Gruppenvergleich ist bemer-
kenswert, dass alle vier Untersuchungsgruppen die Karte 4 (,Veranderungen im
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See”) als eine der drei wichtigsten Karten ausgewdhlt haben —jene Karte, die auch
von den Expert*innen als die mit Abstand wichtigste Karte angesehen wird. Somit
kann geschlussfolgert werden, dass alle Gruppen das Schliisselelement des Sys-
tems entdeckt haben und die Fahigkeit zur Komplexitatsreduktion nachgewiesen
haben. Ein Hauptgrund fiir diesen positiven Zusammenhang kdnnte in der Sys-
temstruktur und dem engen Bezug zur Leitfrage liegen. Einerseits ergeben sich bei
der Organisation des Systems verschiedene Handlungsstrange, die in der konver-
genten Struktur miinden, dass sich der See verandert (z. B. durch Verschmutzung
der stadtischen Abwaésser, durch Wasserentnahme der Blumenfarmen, durch Al-
genwachstum). Andererseits bewirken die Veranderungen im See das wachsende
Fischsterben, welches als direkter Zusammenhang zur ungliicklichen Situation von
Chumba aufgefasst werden kann. Bei weiterfiihrender Analyse der drei wichtigs-
ten Karten ist zu erkennen, dass die Gruppen G01, GO6 und G08 jeweils eine wei-
tere Karte, die auch von der Expert*innen ausgewdhlt wurde, erkannt haben
(Karte 1: ,Blumenplantagen” bzw. Karte 13: ,Naivasha-Stadt”). Dies unterstitzt
die Theorie, dass sie weitere Karten als Schlisselelemente ansehen, die zu den
Veranderungen im See flihren. Sie formen direkte Ursache-Wirkungszusammen-
hange, anhand derer sie eine Antwort auf die Leitfrage geben kénnen. Im Gegen-
satz dazu ist die Gruppe G09 nicht in der Lage, eine weitere systemrelevante Karte,
auler der genannten Karte 4, zu markieren, was auch hier wieder demonstriert,
dass leistungsschwachere Lernende vermehrt Scaffolding-Angebote zur Bewalti-
gung der Komplexitat bendtigen.

Zusammenfassung

Es wird bestatigt, dass die Mystery-Methode dazu beitragen kann, Problemlésekom-
petenz zu fordern bzw. zu entwickeln, wenn sie nach den fiinf Phasen des Problem|6-
seprozesses nach BETSCH ET AL. (2011) konstruiert wurde.

Darliber hinaus konnte festgestellt werden, dass direkte Bezilige zur anfangs gestellten
Leitfrage kaum wahrend des Systemorganisationsprozesses auftauchen. Vor allem zur
Systemabgrenzung ist dieser Bezug jedoch essentiell.

Der schriftliche Antwortsatz als Diagnoseinstrument zur Analyse der inhaltlichen Kom-
plexitdt muss kritisch hinterfragt werden. Die Fallanalyse zeigt, dass die kognitive
Durchdringung des Systems nicht mit der Fahigkeit zusammenhangt, die Zusammen-
hange in ihrer Komplexitat verbalisieren zu konnen. Lernenden mit einer hohen Sys-
temkompetenz verfiigen nicht automatisch tGber eine hohe Sprachkompetenz.
Sowohl Lernende mit hoher als auch mit niedriger Systemkompetenz sind in der Lage,
Schliisselelemente eines Systems zu bestimmen. Wichtig ist jedoch, innerhalb des Un-
terrichts zu ergriinden, warum jene Schliisselelemente ausgewahlt wurden.
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Hinweise fiir die Integration von problemorientiertem Lernen in einen systemorganisie-
renden Geographieunterricht

198

Zur stirkeren Uberwachung des Problemléseprozesses und zum fortwahrenden
Rickbezug auf die problemorientierte Leitfrage sollte das Modell von BETSCH ET AL.
(2011) um reflektive Zwischenphasen erweitert werden, die entweder vom Leh-
renden gesteuert oder von den Lerngruppen selbststandig durchgefiihrt werden.
Ein exemplarisches Modell, das diese Reflexionsphasen integriert, ist das See-Plan-
Do-Reflect-Problemldserad von CONRAD ET AL. (2012).

Um die Fahigkeit zur Systemabgrenzung zu fordern, sollten einzelne Elemente in
das geographische System integriert werden, die nicht oder nur entfernt mit dem
systemischen Inhalt verkniipft werden kdnnen. So werden die Lernenden implizit
dazu aufgefordert, eine Systemgrenze zu ziehen.

Zur Anbahnung von Systemorganisationskompetenz sollten problemorientierte
Leitfragen entwickelt werden, die sowohl die faktische als auch die ethische Kom-
plexitat umfassen (OHL 2013). Demnach sollten Leitfragen stets einen Bewertungs-
oder Entscheidungsaspekt beinhalten (ScHULER 2012).

Schriftliche Antwortsatze zur Diagnose des komplexen Verstandnisses eines Sys-
tems sollten nicht als Gruppenaufgabe erledigt werden. Individuelle Verschriftli-
chungen ergeben ein viel differenzierteres Bild iber den Lernprozess eines jeden
Einzelnen und somit auch der Gruppe.

Die miindliche Prasentation der komplexen Zusammenhange geographischer Sys-
teme kann sinnvollere Diagnosen und Bewertungen herbeifiihren als die schriftli-
chen Antwortsatze.

Die Komplexitatsreduktion auf zentrale Systemelemente und -relationen am Ende
einer Systemorganisation ist sinnvoll. Diese sollte stets von den Lernenden begriin-
det werden.



6.2 Systemorganisationskompetenz und kollaborative Handlungswei-
sen und -muster

Lernende mit hohem Systemkompetenzniveau kénnen Systemelemente und
deren Relationen umfassend und vernetzt identifizieren und sehen sie als Teil
eines zusammenhéingenden Ganzen (REmpFLER, UPHUES 2011; MEHREN ET AL.
2016; MEHREN ET AL. 2017). Bei der kollaborativen Organisation eines geogra-
phischen Systems duflern sich diese Féhigkeiten in komplexen systemorgani-
sierenden, ko-konstruktiven Handlungs- und Kommunikationsweisen (ROTH,
RoYCHOUDHURY 1992, 1993; BRUHN ET AL. 2000; VAN BOXTEL ET AL. 2002; BOLLMANN-
ZUBERBUHLER, KUNZ 2008; AppLis 2012).

e  Wie gehen Kleingruppen bei der Organisation eines geographischen
Systems vor?

e Durch welche systemorganisierenden Handlungen wird der Arbeits-
prozess bestimmt?

e  Welche interindividuellen Unterschiede treten dabei auf?

e  Welche kollaborativen Handlungsmuster kénnen innerhalb des Sys-
temorganisationsprozesses identifiziert werden?

e Inwiefern finden diskursive Auseinandersetzungen zwischen den
Lernenden innerhalb des Systemorganisationsprozesses statt?

Die hohe Systemkompetenz der Gruppe GO1 duRert sich hauptsachlich in der
hoéchsten Anzahl systemorganisierender Handlungen sowie dem Erreichen des
hochsten Niveaus der Vernetzungs- und Relationsart beztiglich der Systemstruktur
(vgl. Kap. 5.3.1). Dennoch muss erwadhnt werden, dass nicht alle drei Lernenden
gleichermallen am Gruppenerfolg beteiligt waren. Schilerin C1lw partizipierte be-
deutend weniger als Alm und B1w und dies fast ausschlieBlich zu Beginn des Ar-
beitsprozesses, als die netzwerkartige Struktur noch weniger komplex war. Ob-
wohl sie nachweist, dass sie die grundlegenden systemischen Zusammenhéange er-
kannt hat (00:13:14) und motiviert ist, sich am Systemorganisationsprozess zu be-
teiligen (00:14:01), sind die anderen beiden Teilnehmenden viel dominanter, so-
dass sie sich ab der Minute 24 nur noch mit den Aufgaben der Pfeilbeschriftungen
oder dem Aufschreiben des Antwortsatzes begniigt. Die Vermutung liegt nahe,
dass sie in einer anderen Gruppenkonstellation, z. B. mit leistungsschwacheren
Personen oder in einer Zweiergruppe, eine hohere Beteiligung hatte und somit
auch die Concept Map starker nach ihren Vorstellungen konzipiert hatte. Zwar war
sie sehr aufmerksam und vermutlich hat sie durch das Rezipieren der AuRerungen
der anderen Gruppenmitglieder ein gutes Systemverstdandnis aufgebaut, jedoch
fand kein aktiver, selbstbestimmter Systemorganisationsprozess im Sinne eines
konstruktivistischen Lernens statt. Die Arbeitsweise der Gruppe GO1 zeichnet sich
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dennoch insgesamt durch viele ko-konstruktive Handlungen aus, bei denen gefun-
dene Relationen von anderen Gruppenmitgliedern direkt und indirekt (nach zwi-
schenzeitlichen anderen Handlungen) erweitert werden. Dies spricht fur eine
schnelle Internalisierung der Elementverbindungen, einem standig wachsenden
Systemverstandnis, der Motivation, die Komplexitat des Systems zuzulassen sowie
geeignete Handlungsstrategien anzuwenden. Diese Erkenntnis wird durch die hau-
figen handlungsbegleitenden AuRerungen gestiitzt, in denen die Handlungen be-
grindet bzw. erlautert werden und somit von den anderen Gruppenmitgliedern
nachvollzogen werden konnen. Andererseits treten bei der Gruppe GO1 kaum dis-
kursive Auseinandersetzungen auf. Ein méglicher Grund dafiir kdnnte der zugrun-
deliegende systemische Inhalt sein, der zwar hochkomplex ist, jedoch auf thema-
tischer Ebene kaum Diskurse zuldsst. Die inhaltlichen Zusammenhéange sind fir die
Lernenden der Gruppe schnell klar. Eine Moglichkeit, Diskussionen zu fordern,
wadre die Integration von widersprichliche Informationen, welche in der Gruppe
zunachst mit objektiven oder subjektiven WertemalRstdaben beurteilt bzw. bewer-
tet werden missen. Dies konnte auch die Fahigkeit zur Systemabgrenzung unter-
stitzen, da durch elaborierte Diskurse relevante von weniger relevanten Elemen-
ten getrennt werden kénnten.

Im Gegensatz zu GO1 ist die Gruppe G09 zu keiner Zeit in der Lage, das System
komplex zu organisieren. Das liegt vor allem an der gering vorhandenen System-
kompetenz der Lernenden, aber auch an der kaum existierenden kollaborativen
Arbeitsweise. Die Gruppe zeigt selten ko-konstruktive Handlungsweisen, was da-
flr spricht, dass die Schiiler*innen nicht in der Lage sind, die Gedankengénge der
anderen nachzuvollziehen, um darauf angemessen reagieren zu kdnnen. Das kog-
nitive Niveau reicht kaum dafir aus, bereits gewonnene Informationen so zu ver-
innerlichen, dass diese im weiteren Verlauf mit neuen Informationen verknlpfen
werden. Ein wesentliches Kennzeichen dafir ist hohe Zahl der Verkniipfung zweier
Karten (vgl. Kap. 5.3.2) — dem niedrigsten Niveau hinsichtlich der Relationsart und
Vernetzungsart —, was dafiir spricht, dass sie lediglich von Karte zu Karte denken.
Sie bendtigen vielmehr eine sukzessive Steigerung der Komplexitdt, um sich
schrittweise ein Systemverstandnis aufzubauen, z. B. durch die Vorgabe erster Zu-
sammenhange, welche sie erweitern oder der etappenweisen Darbietung der In-
formationen. Diskursive Auseinandersetzungen finden kaum statt, werden aber
zweimalig von Schiilerin A9w ausgel6st, indem sie das Aussortieren von Karten
durch Schiler C9m hinterfragt. Dieser kann seine Handlungen nicht begriinden,
sodass die Karten wieder aufgenommen werden. Daran zeigt sich einerseits, dass
den Lernenden die Motivation fehlt, sich mit dem Inhalt diskursiv auseinanderzu-
setzen. Andererseits wird deutlich, dass das Aussortieren zur willkiirlichen Redu-
zierung der Komplexitat angedacht war, inhaltlich jedoch nicht begriindet werden
kann, weil das Systemverstandnis des Schiler C9m zu gering ist. Die Schiler*innen
sind nicht in der Lage, Uber die systemischen Inhalte zu diskutieren, weil ihnen (vor
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allem B9w und C9m) eine inhaltliche Grundlage fehlt und sie lGber gering ausge-
pragte Argumentationskompetenzen verfiigen (00:30:15). Jedoch muss das Ver-
halten von Schiilerin A9w hervorgehoben werden, denn sie hinterfragt Handlun-
gen der anderen, weil sie systemische Zusammenhange erkannt hat. Diese Schi-
lerin bringt immer wieder gute Ideen ein, jedoch wird sie oftmals durch das domi-
nante Auftreten des Schiilers C9m daran gehindert, sich durchzusetzen. Die Fahig-
keit zur erfolgreichen Kollaboration hangt also nicht nur vom kognitiven Niveau
der Lernenden ab, sondern auch von den sozialen Beziehungen. Dies stltzt die
Erkenntnisse von GAO ET AL. (2007), GRUR-NIEHAUS (2010) und HUNDERTMARK (2012)
aus Kap. 2.2.5.2. Der Gruppe G09 fehlt es auBerdem an einem allgemeinen Ver-
standnis fiir Systeme. Es fallt ihnen schwer, die Karten als einzelne Elemente zu
identifizieren, die sie in der Folge miteinander verkniipfen sollen. Auch sind sie
nicht in der Lage, das System als ein Ganzes anzusehen. Dies zeigt sich z. B. in dem
unstrukturierten Antwortsatz, dem von-Karte-zu-Karten-Denken sowie dem an-
fanglichen Vernachlassigen der Informationstexte. Aus diesem Grund wiirde es
der leistungsschwacheren Gruppe zugutekommen, wenn sie zum Aufbau einer ge-
ographischen Systemkompetenz zunachst ein grundlegendes Systemtraining ab-
solvieren. Hinweise und Ratschldge dazu geben FRISCHKNECHT-TOBLER (2008) und RIER
ETAL. (2015).

Ahnliche Erkenntnisse lassen sich aus der Analyse der Gruppe GO6 schlussfolgern.
Schiiler Cém versucht sich, vor allem zu Beginn des Arbeitsprozesses, mit vielen
Ideen einzubringen, die auch als fachlich richtig einzustufen sind, jedoch werden
diese so lange von Schiilerin Béw abgelehnt, bis er resigniert und sich kaum mehr
beteiligt. Dies ist ein weiteres Indiz fiir den enormen Einfluss der sozialen Situation
auf den Gruppenerfolg. In der Webbing Stage werden die Karten ausschlieBlich
von Schiilerin Béw auf der Arbeitsflache positioniert, jedoch erklart sie keine ihrer
Handlungen genauer, sodass sie auch von den Mitschiilern nicht nachvollzogen
werden kdnnen. Es findet keinerlei Kollaboration statt. Die haufigen Off-Topic-Ge-
sprache der Schiiler Am und Cém, wahrend B6w die Karten anordnet, belegen
diese These. Bei der sich anschliefenden Phase des Einzeichnens und Beschriftens
der Pfeile verbalisiert wiederum Schilerin Béw alle Kennzeichnungen. Zwar erklart
sie teilweise die Zusammenhdnge zwischen den Karten, doch Iasst sie keine ande-
ren Vorschlage zu. Erneut findet keine Kollaboration statt. Die hochste Anzahl der
systemorganisierenden Handlungen wahrend dieses Abschnitts ist das ,Verkniip-
fen zweier Karten”, was fir die anfangliche These spricht, dass das System nur be-
dingt reduziert wird sowie eher von Karte zu Karte gedacht wird. Es muss jedoch
festgehalten werden, dass mehrmalig lineare Ketten sowie divergente und kon-
vergente Strukturen verlangert werden, was das Denken in linearen Ursache-Wir-
kungszusammenhdngen beweist und einem mittlerem Kompetenzniveau ent-
spricht. Diskursive Auseinandersetzungen zum Inhalt finden zu keinem Zeitpunkt
statt. Hinsichtlich des Ziels der differenzierten Férderung aller Lernenden ist bei
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dieser Gruppe anzumerken, dass fir die Schiler A6m und Cém kein aktiver Lern-
prozess stattfand. Die Gruppenkonstellation ist aufgrund der Dominanz von Schi-
lerin B6w suboptimal, wodurch das zu untersuchende, mittlere Leistungsniveau
der Gruppe nur in Ansatzen analysierbar ist. Die Schiilerin B6w muss lernen, wie
kollaboratives Lernen auch gemeinschaftlich erfolgreich stattfinden kann. Die
GruppengrofRe hatte hierbei keinerlei Einfluss, denn auch bei einer Zweiergruppe
ware die Dominanz von B6w sehr groR gewesen. Die Schiller Am und Cém hatten
wahrscheinlich in einer Zweiergruppe sinnvoller arbeiten konnen.

Die bisherigen Erklarungsansatze in diesem Diskussionsteil orientieren sich an leis-
tungshomogenen Untersuchungsgruppen. Aus theoretischer Sicht sollten beim
Arbeitsprozess der Gruppe GO8 mehr diskursive Auseinandersetzungen stattfin-
den, da das unterschiedliche kognitive Fahigkeitsniveau verschiedene Handlungs-
strategien, Zugange zum geographischen System, Vorwissensbestdnde oder Argu-
mentationsfahigkeiten suggeriert. Diese Annahme kann jedoch nur in Ansétzen
bestatigt werden, weil der systemische Inhalt, wie bereits erwahnt, auf der the-
matischen Ebene kaum Diskussionen zulasst. In der Gruppe G08 finden insgesamt
funf Widerspriiche bzw. ,Revisionen einer Handlung” (vgl. Kap. 5.3.4) statt, was
flr eine Arbeitsdauer von 35:06 Minuten innerhalb des Systemorganisationspro-
zesses eher gering erscheint, aber dennoch die hochste Anzahl im gesamten Un-
tersuchungsfeld darstellt. Es kann anhand dieser Sequenzen rekonstruiert wer-
den, wie diskursive Auseinandersetzungen ablaufen kdnnen: Schiler A8m (mittle-
res Niveau) hinterfragt dreimalig die Handlungen von Schilerin C8w (niedriges Ni-
veau). Diese will sich erklaren, schafft dies allerdings nicht aufgrund ihres niedri-
gen kognitiven Niveaus und der geringen Argumentationsfahigkeit. Anschliefend
versucht er, ihre Handlung schliissig-argumentativ zu widerlegen. Schiilerin C9w
erkennt diese Argumentation an und zieht ihre Handlung zurtick. Jene diskursive
Auseinandersetzung findet auf der inhaltlichen Ebene statt und belegt die Behaup-
tungen von LEAT, NicHoLs (1999), VANKAN (2007) und ScHULER (2012), dass innerhalb
der Mystery-Methode Diskussionsprozesse stattfinden kénnen. Auf der anderen
Seite muss konstatiert werden, dass dies nur in geringem MaRe und sehr ober-
flachlich geschieht. Die Handlungsbegriindungen werden bei allen Gruppen selten
ausformuliert und beruhen auf Zeigehandlungen mit abstrakten AuRerungen (z. B.
GOS8, 00:21:24 ,DAS zum beispiel hier DAS so zusammen®), die von
den anderen Lernenden schwer nachzuvollziehen sind und Interpretationsspiel-
raume zuldsst. Es kann also festgehalten werden, dass die leistungsheterogene
Gruppe die meisten diskursiven Auseinandersetzungen initiiert, diese jedoch von
erschwerenden Faktoren eingeschrankt werden: die zu eindeutigen inhaltlichen
Zusammenhange, die teilweise geringen Argumentationsfahigkeiten der Schi-
ler*innen sowie die Tatsache, dass nicht immer wieder die Gedanken so vollstan-
dig ausformuliert werden, dass eine gemeinsame Diskussionsbasis geschaffen
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werden kann. Die Schiler*innen mussen in kollaborativen Lernsituationen ver-
mehrt daran arbeiten, ihre Handlungen ausflhrlicher zu erlautern, damit tGber-
haupt ein Diskurs stattfinden kann. Der Fachinhalt kénnte auch starker an der All-
tagswelt der Schiler*innen orientiert sein, um eine emotionale Verbundenheit
herbeizufiihren, die wiederum Diskussionsprozesse auslosen kdnnen.

Die Gruppe GO8 ist auch ein Beispiel dafiir, dass ko-konstruktive Handlungsweisen
zu einem héheren Komplexitatsgrad fuhren konnen (vgl. Kap. 5.3.4). Im Laufe des
Systemorganisationsprozesses findet Schiler A8m viele Zweierverknlipfungen, die
nachfolgend von Schiiler B8Bm aufgenommen und verldngert werden. Dies ver-
deutlicht das hohe Systemkompetenzniveau von B8m, da er vorgeschlagene Sys-
temrelationen eines anderen wahrnimmt, bereits gewonnenen Informationen in-
ternalisiert hat und diese letztendlich mit neuen Informationen verkniipfen kann.
Dariber hinaus kann in dieser Gruppe — als einzige Gruppe des Untersuchungskor-
pus — das Bilden von Allianzen (A8m/B8m gegen C8w) rekonstruiert werden, was
nach BAsQUE, LAVOIE (2006) ein Indiz fur die intensive und diskursive Beschaftigung
mit einem Inhalt darstellt.

Zusammenfassung

Es kann bestatigt werden, dass Lernende mit hohem Systemkompetenzniveau kom-
plexe, systemstrukturierende Handlungen ausfiihren. Lernende mit niedrigem bzw.
mittlerem Kompetenzniveau verbleiben dagegen eher auf der Ebene der einfachen
bzw. linearen Ursache-Wirkungszusammenhange. Die Gruppen gehen unterschiedlich
bei der Systemorganisation vor, allerdings zeigt die Fallstudie, dass die Anzahl system-
organisierender Handlungen mit der strukturellen Komplexitat der Concept Map ein-
hergeht.

Bei keiner Gruppe konnte eine gleichméaRige Kollaboration aller drei Gruppenmitglie-
der festgestellt werden. Jede Untersuchungsgruppe verfiigt lber mindestens eine Per-
son, die sich auf inhaltlicher Ebene kaum beteiligt, sodass die theoretisch konstruierte
Zahl von 3 Lernenden pro Gruppe (VANKAN 2007) hinterfragt werden muss.

Gruppen, bei denen vermehrt ko-konstruktive Handlungen stattfinden, entwickeln
komplexere Concept Maps als Gruppen mit individuellen Handlungen. Es finden sich
Hinweise auf ein héheres Systemverstdandnis der Gesamtgruppe aufgrund starkerer
Kollaboration.

Die Mystery-Methode veranlasst kaum diskursive Auseinandersetzungen zum Inhalt.
Der systemische Fachinhalt sollte daher so aufgebaut sein, dass gegensatzliche Mei-
nungen und Uberzeugungen dargestellt und initiiert werden, um tiber Aushandlungs-
prozesse ein tieferes Systemverstandnis zu erzeugen.
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Hinweise fiir das kollaborative Arbeiten in einem systemorganisierenden Geographie-
unterricht

204

Die GruppengroRe sollte auf zwei Personen reduziert werden, um héhere Beteili-
gungszeiten aller Lernenden zu ermaglichen.

Einzelarbeit sollte nicht stattfinden, weil das Verbalisieren systemischer Zusam-
menhange und eigener Meinungen ko-konstruktive Handlungsprozesse und dis-
kursive Auseinandersetzungen anregen kann, die schlielich zu einer tieferen sys-
temischen Durchdingung fiihren konnen.

Der Inhalt sollte widerspriichliche Informationen beinhalten, die unterschiedliche
Meinungen auslésen und in der Folge diskutiert werden miissen.

Der Inhalt sollte Alltagsaspekte der Lernenden integrieren, um eine emotionale
Verbundenheit zu schaffen, welche wiederum Diskussionen auslésen kann.

Die Argumentationsfahigkeit der Lernenden muss gefordert werden, damit Ler-
nende Gberhaupt in einem offenen Lernarrangement in Diskussion treten kdnnen.
Systemorganisierende Handlungen, z. B. bei der Erstellung einer Concept Map,
sollten stets durch handlungsbegleitende AuRerungen begriindet oder erklart wer-
den, damit die anderen Beteiligten die Zusammenhange nachvollziehen und ko-
konstruktive Handlungen tGberhaupt stattfinden kénnen.

Ein allgemeines Systemtraining zum Erlangen systemtheoretischen Grundwissens
schafft eine wichtige Entlastung vor der eigentlichen Entwicklung geographischer
Systemkompetenz, vor allem fiir leistungsschwachere Lernende.



6.3 Systemorganisationskompetenz und die Anbahnung einer hohen Ei-
genkomplexitat

Komplexe Sachlagen erweisen sich nicht als objektiv bestimmbare Gréfie,
sondern liegen stets im Auge des Betrachtenden (MEHREN ET AL. 2014). Um ein
angemessenes Komplexitéitsniveau anzubieten, sollte keine Uber- oder Unter-
forderung stattfinden, sondern ein geeignetes Maf3 an Vorstrukturierung und
Offenheit gewdihlt werden (VyGotsky 1978; VANKAN 2007). Lernende mit der
Féihigkeit, Systeme auf hohem Komplexitéitsniveau zu organisieren, benéti-
gen demnach weniger Scaffolding als Lernende mit niedriger Systemorgani-
sationskompetenz (SCHEUNPFLUG, SCHRGCK 2000; MEHREN ET AL. 2014).

e  Welche Probleme treten wahrend des Arbeitsprozesses auf, die sich
auf die Arbeitsanweisungen oder das Material zurlckfuhren lassen?

e Inwiefern differenzieren die Lernenden die komplexen Sachlagen auf
ihr eigenes Fahigkeitsniveau?

e Inwiefern werden Scaffolding-Angebote genutzt bzw. umgesetzt?

Far die Untersuchungsgruppen wurde, gemeinsam mit den unterrichtenden Lehr-
kraften, versucht, ein durchschnittliches Komplexitatsniveau auszuwahlen, um ei-
nerseits die Vergleichbarkeit zwischen den Gruppen zu gewahrleisten und ande-
rerseits die Schwierigkeiten der schwacheren Gruppen sowie die mégliche Unter-
forderung der starkeren Gruppen zu offenbaren. Als Scaffolding-Angebote wurden
fiir alle Gruppen gleichermallen ein Blatt mit ausformulierten Arbeitsauftragen
zum Abhaken gegeben sowie zwei Rollen (Zeitwachter*in und Gruppenchef*in)
selbststdandig verteilt. Als Differenzierungsmoglichkeit fir die leistungsstarkeren
Gruppen wurden leeren Kartchen integriert, die selbststdndig beschrieben werden
konnten, um das System zu erweitern.

Bei der Gruppe GO1 traten wahrend des Arbeitsprozesses kaum Probleme auf, die
sich auf inhaltliche oder formale Aspekte beziehen lassen. In einer Sequenz Gber-
legen sie gemeinsam, ob Malaria fiir das Fischsterben verantwortlich sein kénnte.
Dies lasst sich auf fehlendes Vorwissen zurlickfiihren, zeigt aber, dass sie auRRer-
halb der Karteninformationen Verkniipfungen herstellen wollen. Dariiber hinaus
beschwert sich Schiller Alm, dass man ,alles mit allem verbinden”
(GO1: A1m) kann. Dies zeigt einerseits eine Uberforderung beziiglich der inhaltli-
chen Komplexitat sowie die Schwierigkeit, eine visuelle Struktur des Systems dar-
zustellen. Andererseits zeigt er mit dieser Aussage, dass er viele Relationen her-
stellen kann, dass jedoch das System zu stark vernetzt ist und dass es einer Kom-
plexitatsreduktion bedarf, um das System besser verstehen zu konnen. An dieser
Stelle ware der Bezug zur Leitfrage und einer dementsprechenden Eingrenzung
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des Systems ratsam gewesen. Dies hatte mit einer starkeren Einbringung inhalts-
fernerer Karten geschehen kénnen. Da die Gruppe jedoch allgemein ein hohes
MalR an Systemorganisationskompetenz aufweist und sinnvolle Strategien im Um-
gang mit Komplexitdt anwendet, z. B. gemeinsames Lesen und Besprechen der
Ausgangsinformationen oder schrittweises Anndhern an die Systemtiefe durch das
sukzessive Durchlaufen einzelner stages, schafft sie es, alle Karten zu integrieren
und den hochsten Strukturindex aller Untersuchungsgruppen zu erreichen (vgl.
Kap. 6.4). Aufgrund der Tatsache, dass sie als einzige Gruppe im Untersuchungs-
feld die hochste Stufe des Systemorganisationsprozesses (Abstract Stage) errei-
chen, waren weitere Differenzierungsangebote zur tieferen Durchdringung des
Systems ratsam gewesen, z. B. das Einbringen von weiteren Diagrammen oder an-
deren Medien auf den Karten. Auf der anderen Seite haben sie keine der leeren
Karten benutzt, um das System eigenstandig zu erweitern. Sie haben diese Option
zwar zweimalig besprochen, jedoch fehlten ihnen die notigen Zusatzinformatio-
nen bzw. Vorwissensbestdande. Zur gezielten Einbringung dieser Differenzierungs-
maRnahme sollten daher Zusatzinformationen durch Texte, Videos, Fotos o. A.
dargeboten werden, welche sie zunachst analysieren und als Systemelement auf
einer leeren Karte verzeichnen.

Die Scaffolding-Angebote nutzte die Gruppe GO1 durchgéngig. Sie sind fir sie sehr
hilfreich, um den Arbeitsprozess zu strukturieren und zu Gberwachen. Der Grup-
penchef Alm hat stets das Blatt mit den Arbeitsauftragen vor sich liegen und hakt
die erfiillten Aufgaben ab. Die Zeitwachterin B1w erinnert die Gruppe insgesamt
zehnmal tiber die verbleibende Zeit. Die Gruppe GO1 ist die einzige Gruppe, die so
rechtzeitig fertig ist, dass sie am Ende in die Abstract Stage gelangen kann. Aus
diesen Erkenntnissen kann geschlussfolgert werden, dass die guten Systemden-
kenden sowohl ressourcenbezogene Lernstrategien (z. B. Zeit- und Informations-
management) als auch metakognitive Lernstrategien (z. B. Planung und Uberwa-
chung des Lernprozesses) erfolgreich anwenden, um ihren Arbeitsprozess zweck-
maRig zu gestalten.

Die Gruppe G09 hingegen zeigt in vielen Situationen, dass sie mit der Komplexitat
des Systems Uberfordert ist. So kommt es dazu, dass sie Karten willkirlich aussor-
tieren, die eigentlich systemrelevant sind, lediglich um die Fille an Informationen
zu reduzieren. Es fehlt ihnen an geeigneten Strategien, um die Komplexitat zuzu-
lassen. Eine Strategie, die sie anwenden, ist die Kategorisierung der Karten nach
Uberschriften. Diese Organisationsstrategie erscheint zunichst sinnvoll fiir die
schwécheren Lernenden, doch reduziert sie die inhaltliche Komplexitat so sehr,
dass kein Systemverstandnis aufgebaut werden kann. Dies nehmen auch die Ler-
nenden wahr, sodass sie im Anschluss das Lesen der Karteninformationen von
Neuem beginnen miissen. In dieser Phase zeigt sich jedoch wiederum die Uberfor-
derung mit der inhaltlichen Komplexitat und die daraus resultierende Resignation
(,lass doch irjendwas verbinden, is doch egal“ (C9m,
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00:17:00) ). Um mit dieser Uberforderung klar zu kommen, briuchten sie noch
mehr Angbeote zur Komplexitdtsreduktion, z. B. geringere Anzahl an Karten, suk-
zessive Informationsdarbietung oder die Vorgabe erster Relationen. Der Schiler
C9m scheint auBerdem mit der Aufgabe liberfordert zu sein, eine Concept Map zu
erstellen, indem er fragt, wie die Karten mit einem Pfeil und einer Beschriftung
verbunden werden sollen (,da miissen wir so da mit/ verbinden
und dann so ein adjektiv dazwischen machen oder-oder so
n verb™ (C9m, 00:13:53)). Die anderen beiden Gruppenmitglieder kon-
nen zwar helfen, indem sie seine Aussage auf ein Verb spezifizieren, doch wird
damit deutlich, dass das vorangegangene Concept-Map-Training fir Schiler CO9m
nicht ausfiihrlich genug war. Der Regelwéachter (Schiller C9m) informiert die
Gruppe wahrend des Arbeitsprozesses achtmal Gber die verbleibende Zeit und
schafft es damit erfolgreich, die Zeitvorgaben einzuhalten. Dennoch ist die Gruppe
nicht in der Lage, wie die Gruppe GO1, im Anschluss weitere inhaltliche Zusam-
menhange zu diskutieren, sondern sie sind zufrieden mit den erfillten Arbeitsauf-
tragen und fuhren Off-Topic-Gesprache. Die Rolle der Gruppenchefin (Schilerin
A9w) wird von den anderen beiden nicht ernst genommen. Sie sehen in Schilerin
A9w die Person, die alles allein machen soll (,das miissen wir jetz ein
bisschen hier verbinden alles mdgliche (-) gruppenfihrer
das machst du™ (C9m, 00:11:21)).Spéterist C9m sogar der Meinung,
dass er mehr zum Gruppenerfolg beigetragen hat und er eigentlich diese Rolle
ibernehmen sollte. Daran zeigt sich, dass fir die Lernenden nicht ganz klar war,
welche Aufgaben diese Rolle zu erfiillen hat. Das groRRte Problem ist, dass keiner
der Lernenden — aufgrund ihres niedrigen Kompetenzniveaus —in der Lage ist, die
Komplexitat des Systems ansatzweise zu durchdringen. Aus diesem Grund wird
stark davon abgeraten, homogene Gruppen mit ausschlieflich leistungsschwa-
chen Schiiler*innen zusammenzustellen, sondern sie stets mit leistungsstarkeren
Lernenden zusammenarbeiten zu lassen.

Die Gruppe GO6 zeigt auf inhaltlicher Ebene kaum Schwierigkeiten. Dies liegt in
erster Linie daran, dass die Gruppenarbeit fast ausschlieflich von Schiilerin Béw
ausgefiihrt wird und sie sich im Laufe der Beschaftigung mit dem Thema ein hohes
Systemverstandnis aufbaut. Probleme, die rekonstruiert werden kénnen, bezie-
hen sich eher auf formale Aspekte, z. B. wofiir die leeren Kartchen stehen
(00:16:15) oder ob die Kartchen aufgeklebt werden sollen (00:24:14). Diese Prob-
leme konnen jedoch nach kurzer Riicksprache untereinander oder erneutem Le-
sen der Arbeitsauftrage schnell gelost werden. Der Schiiler Cém wird als Zeitwach-
ter ausgewahlt. Obwohl er die Gruppe nur dreimal Uber die verbleibende Zeit un-
terrichtet, schaffen sie trotzdem eine rechtzeitige Fertigstellung. Cém nutzt insbe-
sondere Phaseniibergdange, um den zeitlichen Rahmen zu tGberwachen. Die Rolle
des Gruppenleitenden wird zu keiner Zeit erwahnt. Es wird vermutet, dass Bé6w als
Gruppenchefin ausgewahlt wurde, da sie sehr dominant auftritt und damit die
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Rolle der Gruppenchefin in all ihren Handlungen sichtbar ist und es keiner weite-
ren Benennung wahrend der Arbeitsphase bedarf.

Die leistungsheterogene Untersuchungsgruppe G0O8 weist Probleme auf formaler
und inhaltlicher Ebene auf. Auf formaler Ebene sind es beispielsweise die Frage
nach dem Sinn der Kartennummerierungen (00:14:07) oder dass in einer Ecke der
schriftliche Antwortsatz geschrieben werden soll, sie diese aber nicht freigehalten
haben (00:40:11). Durch ausfuihrlicheres Lesen und Besprechen der Arbeitsauf-
trage waren diese Schwierigkeiten nicht aufgetreten. Die Rolle des/der Gruppen-
chefs/Gruppenchefin wird zu keiner Zeit erwihnt, sodass davon ausgegangen
wird, dass diese Rolle nicht verteilt wurde und sich damit arbeitsorganisatorische
Probleme ergeben haben. Zu Beginn der Systemorganisation ist Schiiler A8m von
der hohen Anzahl der Karten lberfordert (,wieviele sind denn das
ey ?"(00:13:24)), jedoch findet die Gruppe gemeinsam, aber vor allem B8m und
A8m, Strategien zum Umgang mit der Komplexitat, indem sie z. B. einen Stapel mit
aussortierten Karten erstellen oder schrittweise lineare Ketten bilden und diese
spater verbinden. Jene Strategien sind auch in der Gruppe GO01 zu erkennen und
haben dort zu einer stark vernetzten Concept Map gefiihrt. Uberdies finden sich
bei A8m und C8w Hinweise auf sprachliche Schwierigkeiten beim Beschriften der
Pfeile. Oftmals werden diese von Schiiler B8m formuliert bzw. verbessert. Das
fortwdhrende Uben der Methode Concept Mapping kénnte dazu beitragen, dass
sich die Lernenden auch auf (fach-)sprachlicher Ebene verbessern.

Zusammenfassung

Es kann bestatigt werden, dass Lernende mit hohem Systemkompetenzniveau ressour-
cenbezogene und metakognitive Lernstrategien erfolgreicher anwenden als Lernende
mit niedrigem Systemkompetenzniveau. Letztere haben insbesondere Probleme da-
mit, die hohe Komplexitat der Inhalte sowie die hohe Anzahl der Elemente zuzulassen
und bendtigen angepasste Scaffolding-Angebote, um sich der systemischen Komplexi-
tat schrittweise zu nahern. Insgesamt organisieren die Lernenden das geographische
System auf unterschiedliche Art und Weise, sodass kein , |dealplan“ ableitbar ist. Als
die wichtigsten Variablen fiir einen erfolgreichen Umgang mit Komplexitat kdnnen das
verfligbare Systemkompetenzniveau, das Kennen und Anwenden geeigneter Lern- und
Handlungsstrategien sowie adressatengemalie Unterstltzungsangebote geschlussfol-
gert werden.

Hinweise fiir den leistungsdifferenzierten Umgang mit Komplexitdt in einem systemor-

ganisierenden Geographieunterricht — Lernende mit mittlerem/hohem Leistungsniveau

(bei Unterforderung)

e Anpassung der Informationen an das Leistungsniveau (z. B. Einbringen von Statis-
tiken, Diagrammen, Karten etc., die zunachst ausgewertet werden miissen)
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relevante Systemelemente missen von den Lernenden selbst erschlossen und
nicht vorgegeben werden

starkere Integration von irrelevanten Informationen zur Forderung der Fahigkeit
zur Systemabgrenzung

Integration von Zusatzmaterial, welches in die systemische Struktur Gbertragen
wird

Rollen nicht nur auf Arbeitsorganisation beziehen (z. B. Gruppenleiter*in, Zeit-
wachter*in), sondern Rolle eines/r Akteurs/Akteurin im System annehmen, um
starkere Identifikation und diskursive Auseinandersetzung zu férdern

Hinweise fiir den leistungsdifferenzierten Umgang mit Komplexitdt in einem systemor-
ganisierenden Geographieunterricht — Lernende mit mittlerem/niedrigem Leistungsni-
veau (bei Uberforderung)

Anpassung der Informationen an das Leistungsniveau (z. B. geringere Anzahl von
Elementen, Vernetzungen basieren auf linearen Ursache-Wirkungsketten)
Lernende mit niedrigem Systemkompetenzniveau stets mit Lernenden mittleren
oder hoheren Niveaus arbeiten lassen

schrittweises Erlernen der Methode ,,Concept Mapping” tber lineare Ketten und
FlieRdiagramme (vgl. ReNDEL (2014)) und fortwihrendes Uben mit verschiedenen
Inhalten

Lernende erweitern eine bereits vorgegebene, mit wenigen Elementen vernetzte
Struktur

Lernende erhalten die vernetzten Informationen sukzessive

Rollenaufgaben missen klar definiert sein und verstanden werden; die Erfillung
der Rollenaufgabe sollte reflektiert werden

Lehrende Person sollte den Arbeitsprozess gezielt iberwachen und prozessunter-
stiitzende Handlungsempfehlungen geben (LEAT, NicHoLs 2000a)
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6.4 Systemorganisationskompetenz und die Visualisierung systemi-
scher Zusammenhange

Graphische Reprdsentationen, insbesondere Concept Maps, eignen sich zur
Visualisierung systemischer Zusammenhdédnge (ESCHENHAGEN ET AL. 1996; STERN
ET AL. 2003; MEHREN ET AL. 2016). Je héher das Niveau der Systemdenkenden
ist, umso héher ist auch die strukturelle und inhaltliche Qualitit der Concept
Maps (MEHREN, R. et al. 2015b; MEHREN ET AL. 2016).

o Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Systemkompetenz-
niveau der Kleingruppen und dem Vernetzungs- bzw. Strukturindex
sowie der inhaltlichen Qualitat der erstellten Concept Maps?

Hinsichtlich der strukturellen Qualitat der Concept Maps kann die Annahme be-
statigt werden, dass die Komplexitadt einer Concept Map mit dem Niveau der Sys-
temdenkenden zusammenhdngt. Es ist deutlich zu erkennen, dass mit héherer,
durchschnittlicher Systemkompetenz der Lerngruppe auch der Vernetzungs- und
Strukturindex der Concept Map héher ist. Somit wird auch die Aussage unter-
stitzt, dass Concept Maps als Diagnoseinstrument fiir geographische Systemkom-
petenz genutzt werden kdnnen (MEHREN ET AL. 2016). Die Hauptgriinde fiir diesen
Zusammenhang liegen in dem unterschiedlichen Ausgangsniveau geographischer
Systemkompetenz der Gruppen, den damit zusammenhangenden Strategien im
Umgang mit Komplexitat sowie dem verfligbaren methodischen Wissen zur Erstel-
lung einer Concept Map.

Die Gruppe G09 offenbart die ineffektivsten Strategien zur Organisation des Sys-
tems. Die Lernenden denken in erster Linie von Karte zu Karte und sind somit kaum
in der Lage, den ,,Blick aufs Ganze” (WATERS FOUNDATION 2010) zu richten. Dies wird
vor allem deutlich, wenn sie die Verknlpfung zweier Karten direkt durch eine Pfeil-
beschriftung festhalten und anschlieRend eine ndchste Karte suchen, um diese mit
der letztverknipften Karte zu verbinden. Alle anderen Untersuchungsgruppen po-
sitionieren zunachst eine partielle oder vollstandige Struktur auf der Arbeitsflache,
bevor sie mit der Beschriftung der Relationen untereinander beginnen, was letzt-
endlich auch zu héheren Vernetzungs- und Strukturindizes fuhrt. AuBerdem fehlen
der Gruppe G09 Strategien, um mit der hohen Komplexitat der Inhalte sowie der
hohen Anzahl an Karten umzugehen (vgl. Kap. 6.3). Beispielsweise betrachten sie
in der Display Stage lediglich die Uberschriften der Karten, ohne die Inhaltstexte
zu lesen. Spater sortieren sie fast die Halfte der Karten willkirlich aus. Auch die
Gruppe GO08 positioniert nicht die Gesamtheit aller Karten auf der Arbeitsflache,
bevor sie mit der Pfeileinzeichnung beginnt, sondern legt zunachst eine partielle
Struktur und verkniipft anschliefend ebenfalls von Karte zu Karte. Dies ist auch

210




der Hauptgrund dafiir, dass sie keine Héchstwerte im Vernetzungs- und Struk-
turindex erreichen, obwohl sie komplexe Zusammenhdnge verbalisieren. Neben
diesen gruppendifferenten Erkenntnissen hat die Analyse der giltigen und ungiil-
tigen Relationen ergeben, dass alle vier Gruppen eine Vielzahl ungiiltiger Relatio-
nen aufzeigen (GO1/GO06: vier, G09: sechs, GO8: sieben; vgl. Kap. 5.2). Alle Gruppen
haben demnach teilweise unsinnige, nicht nachvollziehbare oder inhaltlich falsche
Pfeilbeschriftungen verfasst. Dies spricht dafiir, dass alle Gruppen ein ausfihrli-
cheres Concept-Map-Training bendétigen und die Methode mehrfach durchfiihren
sollten, um ihre Systemkompetenz bestmoglich anwenden und verbessern zu kon-
nen. Neuere Ansatze zeigen, dass die methodische Einflihrung des Concept Map-
pings noch ausfihrlicher als in der vorliegenden Studie ablaufen sollte (RASCHKE
2018; FOGELE ET AL. 2020).

Dariuber hinaus wird in diesem Zusammenhang die Wichtigkeit der sprachlichen
Kompetenz deutlich. Die Fahigkeit, systemische Beziehungen zu versprachlichen
bzw. zu verschriftlichen, war bei allen Untersuchungsgruppen gering ausgepragt,
insbesondere bei den Lernenden des niedrigen und mittleren Kompetenzniveaus
(z. B. GOS8, Schiller A8m: ,was sollen wir denn da hinschreiben?
wir miissen ja/ miissen so/ zumindest einen SATZ ergeben”
(00:29:44)). Die Vorgabe, dass die Pfeile mit mindestens einem Pradikat beschrif-
ten werden sollen, hat den Lernenden jedoch eine sinnvolle Struktur gegeben, an
die sie sich halten konnten (z. B. G09: 13:50-13:59). Um die Beziehungen zwischen
den Karten auf moglichst hohem inhaltlichen Niveau zu formulieren, sollten die
Lernenden den Unterschied zwischen statischen und dynamischen Relationen
kennen und umsetzen. In der Gruppe GO8 kam es zu einer Diskussion Uber eine
Pfeilbeschriftung, bei der die Schilerin C8w (niedriges Kompetenzniveau) eine sta-
tische Verbindung (Naivasha-Stadt = liegt an = Naivasha-Stadt) formuliert.
Schiller B6m (hohes Kompetenzniveau) setzt eine dynamische Verbindung dage-
gen (Naivasha-Stadt 2 wirkt auf 2 Naivasha-See), indem er die Karteninhalte, z.
B. Mill- und Abwasserverschmutzung, miteinbezieht. Dennoch setzt sich Schiilerin
C8w mit der Begriindung ,hauptsache es ist irgendwie verbunden™
(G08: 00:41:10) durch. Mit dem Wissen Uber statische und dynamische Relationen
hatte diese Verkniipfung auf ein hoheres inhaltliches Niveau gebracht werden
kénnen. Ebenfalls zeigte sich, dass die Verwendung von Karteniiberschriften ge-
holfen haben, um inhaltlich richtige Zusammenhange zu formulieren. Alle Grup-
pen haben die Uberschriften so iiber ein Pradikat miteinander verbinden wollen,
dass ein Satz gelesen werden kann.

Die Gruppen GO1 und G06 haben keine der 20 Karten aussortiert. Da jedoch alle

Informationen miteinander verbunden wurden, kann davon ausgegangen werden,
dass sie ein hohes Niveau zur Systemstrukturierung besitzen, dennoch wirft das
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die Frage auf, ob flr die Gruppen wirklich alle Karten relevant waren, um die Prob-
lemfrage zu beantworten. Da bei der Gestaltung des Unterrichtsmaterials bewusst
Karten eingebracht wurden, die irrelevant sind, kann geschlussfolgert werden,
dass die Gruppen GO1 und GO06 Defizite bei der Systemabgrenzung zeigen. Die an-
fangliche Aufnahme, Aussortierung und Wiederaufnahme von Karten kann als Sys-
temgrenzziehung 1. Ordnung aufgefasst werden, weil eine erste Systemgrenze
beim Kennenlernen des Systems stattfindet. Nach der Fertigstellung der Concept
Map ist jedoch eine Systemgrenzziehung 2. Ordnung erforderlich, um die relevan-
testen Zusammenhange im Sinne einer Komplexitatsreduktion sichtbar zu machen
und damit die problemorientierte Leitfrage zu beantworten. Als Zwischenschritt
konnte beispielsweise eine Umrandung der wichtigsten Karten und Relationen
oder eine farbige Markierung erfolgen. Auf der anderen Seite konnten Kartenin-
halte noch inhaltsferner gewahlt werden, sodass auch die systemkompetenteren
Gruppen dazu angehalten werden, eine Systemgrenzziehung 1. Ordnung durchzu-
fihren. Die Gruppe GO6 hat bewusst zwei Karten aussortiert, die sie als irrelevant
deklariert haben. Damit ist diese Gruppe die einzige im Untersuchungsfeld, die
eine bewusste und nachvollziehbare Systemabgrenzung 1. Ordnung durchgefiihrt
hat.

Cox (2018) konnte in ihrer Studie eruieren, dass eine vorherige Beschaftigung mit
einem geographischen Inhalt die fachliche Tiefe bei der Entwicklung einer Concept
Map steigert. Grund dafiir ist die hohe Korrelation des verfligbaren Fachwissens
und der Systemkompetenz (MEHREN ET AL. 2018). Bei der Mystery-Methode werden
in der Regel die systemischen Informationen erschlossen und simultan in eine gra-
phische Reprasentation tberfihrt, sodass das Fachwissen parallel zur Anwendung
der Systemkompetenz erarbeitet wird. Umso wichtiger ist die Display Stage (Phase
des Kennenlernens der systemischen Informationen) vor der eigentlichen Entwick-
lung einer graphischen Visualisierung. In den Daten zeigte sich, dass die Gruppe
GO1 als einzige gemeinsam alle Karten gelesen und besprochen hat, sodass alle
Teilnehmenden auf den gleichen Wissensstand gelangten, um anschlieRend kolla-
borativ eine komplexe Concept Map zu gestalten. Die Gruppe G01, und insbeson-
dere Schiiler A1lm und Schilerin B1w, haben bereits nach der Display Stage ein so
hohes Systemverstandnis aufgebaut, dass sie weitere Angebote benétigt hatten,
um ihre komplette Leistungsfahigkeit auszuschopfen, z. B. die Bewertung von Sys-
temelementen nach bestimmten Kriterien (sozial, 6kologisch, 6konomisch), die
Analyse von MaRstabsebenen oder das Markieren der Pfeile mit Symbolen, die fiir
verstarkende, abschwachende oder neutrale Wirkungen stehen.
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Zusammenfassung

Es wird bestatigt, dass die strukturelle Komplexitat einer Concept Map und das Niveau
der Systemdenkenden in einem positiven Zusammenhang stehen. Lerngruppen mit
durchschnittlich hoherer Systemkompetenz erreichen héhere Werte im Vernetzungs-
und Strukturindex der Concept Map als Lerngruppen mit niedrigerer Systemkompe-
tenz. Somit wird auch die Aussage unterstiitzt, dass Concept Maps als Diagnoseinstru-
ment fiir geographische Systemkompetenz genutzt werden konnen (MEHREN ET AL.
2016). Bezlglich der inhaltlichen Qualitat zeigen sich hingegen differente Erkenntnisse.
Sowohl die Fahigkeit zur Systemabgrenzung als auch die Verwendung dynamischer Re-
lationen kann nur teilweise auf das Systemkompetenzniveau zuriickzufiihren werden.

Hinweise fiir die Integration von Concept Maps in einen systemorganisierenden Geo-

graphieunterricht

o Die Anwendung der Methode des Concept Mappings bedarf einer ausfiihrlichen
methodischen Einfiihrung und sollte anhand verschiedener Kontexte getibt wer-
den.

e Die Lernenden sollten die Unterscheidung von statischen und dynamischen Sys-
temrelationen kennen und zweckmaRig anwenden. Davon ausgehend sollten
Pfeilbeschriftungen innerhalb von Concept Maps stets ein Pradikat enthalten, um
als Diagnoseinstrument geeignet zu sein. Die Systemrelationen sollten auerdem
durch Visualisierungen unterstiitzt werden, z. B. je dicker der Pfeil, desto wichtiger
die Relation oder die Nutzung von +/-/o fir verstarkende, abschwachende oder
neutrale Wirkungen.

o Die Systemabgrenzung bezliglich einer problemorientierten Fragestellung kann
durch eine tatsachliche, markierende Grenzziehung rund um die systemrelevanten
Elemente und deren Relationen helfen, um einerseits die Komplexitat zu reduzie-
ren und andererseits die wichtigsten Zusammenhange fir die Beantwortung der
Leitfrage zu visualisieren.

e Mithilfe des Systemwidirfels aus den Bildungsstandards (DGFG 2017) kann das geo-
graphische Systemkonzept starker in die Methode des Concept Mappings inte-
griert werden. Die Lernenden kategorisieren Elemente in natur- und humangeo-
graphische (Teil-)Systeme und kénnen Mensch-Umwelt-Beziehungen analysieren.
Darliber hinaus kénnen sie sowohl Relationen in strukturelle, prozessuale und
funktionale Beziehungen visualisieren als auch die verschiedenen Malstabsebe-
nen kennzeichnen, um emergente systemrelevante Zusammenhange zu erfassen.

e Sollte eine Concept Map als Lernprodukt der Mystery-Methode entstehen, dann
sollte mit zentralen Begriffen gearbeitet werden, die entweder als Kartenlber-
schrift vorhanden sind oder als separate Begriffskartchen auf Basis der Informati-
onstexte erstellt werden. Jene Begriffe dienen als Knotenpunkte der Concept Map.

e Das Schaffen einer gemeinsamen Wissensbasis durch das intensive Beschaftigen
mit den grundlegenden Inhalten ist ein entscheidender Schliissel zum Aufbau eines
komplexen Systemverstandnisses.
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6.5 Beurteilung der Giite der Untersuchung

Um die Glite der vorliegenden Arbeit beurteilen zu kdnnen, ist es wichtig anzu-
merken, dass es sich um eine qualitativ-orientierte Fallstudie handelt, welche den
klassischen Gltekriterien Reliabilitdt, Validitdt und Objektivitdt nicht vollends ent-
sprechen kann (Yin 2018). Vielmehr missen Glitekriterien angesetzt werden, wel-
che sich auf qualitativ-orientierte Forschung beziehen und die klassischen Krite-
rien erweitern. MAYRING (2016) verweist in diesem Zusammenhang auf sechs Gu-
tekriterien: Verfahrensdokumentation, Argumentative Interpretationsabsiche-
rung, Regelgeleitetheit, Ndhe zum Gegenstand, Kommunikative Validierung sowie
Triangulation.

Die Verfahrensdokumentation, als besondere Form der Reliabilitat, beschreibt das
genaue Dokumentieren des Forschungsprozesses, wobei die verwendeten Daten-
erhebungs- und -auswertungsmethoden sowie deren Zusammenstellung, Durch-
flihrung und Auswertung detailliert dargelegt werden miissen. Im Kapitel 4 der
vorliegenden Arbeit wird zunichst ein Uberblick iber den Forschungsablauf und
den Einsatz der Untersuchungsmethoden gegeben (Kap. 4.2.1). Im Anschluss wer-
den die vier zentralen Datenerhebungs- und -auswertungsmethoden ausfihrlich
erldutert. Zum Beispiel wird bei der Methode des Concept Mappings detailliert er-
klart, wie die Referenz-Map durch die Expert*innen gebildet wird, wie die Digita-
lisierung der Concept Maps vollfihrt wird und wie die strukturellen und inhaltli-
chen Parameter zur Auswertung der Concept Maps berechnet werden (vgl. Kap.
4.2.2).

Die argumentative Interpretationsabsicherung bezieht sich auf die interne Validi-
tat, indem Interpretationen theoriebasiert und in sich schliissig sein sollen oder
Alternativdeutungen zu suchen und zu tGberprifen sind. Im zuriickliegenden Kapi-
tel wurden die zugrundeliegenden theoretischen Annahmen mit den Ergebnissen
der Studie verglichen und diese auf der Basis von Erklarungsmustern argumentativ
belegt oder widerlegt. Dabei kamen die von YIN (2018) vorgeschlagenen Analyse-
techniken des Pattern-Matching, Explanation-Building und der Time-Series-Analy-
sis zum Einsatz (vgl. Kap. 4.1.1).

Das Gutekriterium der Regelgeleitetheit als systematisches, schrittweises Vorge-
hen und Anndhern an das Untersuchungsobjekt wurde implizit durch die Festle-
gung des Fallstudiendesigns als Forschungsmethodologie erfiillt. Eine Fallstudie
folgt einem strukturierten Plan: (1) Formulieren einer Forschungsfrage, (2) Festle-
gung eines theoretischen Aussagensystems nach Aufarbeitung des Forschungs-
standes, (3) Auswahl der Fille und Untersuchungselemente und (4) Verknlpfung
der Daten und Interpretation der Ergebnisse. Dieser Plan wurde durchgehend be-
folgt und findet mit der Diskussion der Ergebnisse im Kapitel 6 seinen Abschluss.
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Im Laufe des Forschungsprozesses wurde sich den einzelnen Fallen schrittweise
angenahert. In der Hauptstudie wurde ein Korpus von zehn Untersuchungsgrup-
pen erhoben. AnschlieBend wurden auf der Basis des Vergleichs von Ausgangs-
kompetenzniveau und dem Strukturindex der Concept Maps vier Extremfalle her-
vorgebracht, die schlieflich in einer Videoanalyse genauer analysiert wurden.

Die Ndhe zum Gegenstand kennzeichnet das Ankniipfen an die Alltagswelt der be-
forschten Personen. Auch hier spielt die Wahl des Fallstudiendesigns eine wesent-
liche Rolle. Die Forschung sollte demnach stets im nattrlichen Umfeld der Unter-
suchenden und nicht in einer Laborsituation stattfinden. Die Datenerhebung der
vorliegenden Studie erfolgte bewusst in einer Klassenraumsituation, in der meh-
rere Kleingruppen synchron arbeiteten und es zu einer authentischen Lautstarke
aufgrund der Gruppengesprache kam. Auf der anderen Seite wurden die Lernen-
den gefilmt, was von ihnen, vor allem am Anfang der Arbeitszeit, eher als unna-
tirlich wahrgenommen wurde.

Als kommunikative Validierung wird ein nachtragliches Gegenpriifen der Ergeb-
nisse bezeichnet, bei dem man die gewonnenen Erkenntnisse den beforschten
Personen vorlegt und mit ihnen Gber Unstimmigkeiten diskutiert. Aufgrund des
hohen Zeitaufwandes der Datenaufbereitung und -analyse konnte dieses Glitekri-
terium nicht erfillt werden. Fur die Zukunft ware es sinnvoll, erste Erkenntnisse,
die bereits nach relativ kurzer Zeit generiert wurden, zu validieren.

Das letzte Gutekriterium der Triangulation umfasst das Vergleichen und Interpre-
tieren der Ergebnisse auf Basis mehrerer Datenquellen und wird dem klassischen
Gutekriterium der Konstruktvaliditdt zugeordnet. Im Rahmen des Fallstudiende-
signs wird dies auch durch multiple sources of evidence (Kap. 4.1.1) gefordert und
wurde insofern angewandt, dass verschiedene Datensatze erhoben wurden (all-
gemeine Personendaten, Systemkompetenztest, Concept Mapping, Schriftliche
Antwortsédtze, Videographie) und diese im Diskussionsteil miteinander kombiniert
wurden, um Erklarungsmuster zu erkennen. Vor allem die Kombination aus quan-
titativen Daten, z. B. der Systemkompetenztest, und qualitativen Daten, z. B. die
Videoanalyse, konnte dazu beitragen, aussagekraftige Zusammenhange sichtbar
zu machen. Neben den genannten Gitekriterien wurden innerhalb der einzelnen
Untersuchungsmethoden weitere spezifische Gliteverfahren, z. B. Berechnung der
Interrater-Reliabilitdt oder das konsensuelle Validieren, angewandt, die an den
entsprechenden Stellen beschrieben werden.

Im Vergleich zu quantitativen Studien wird die Generalisierbakeit bzw. externe Va-

liditdt bei qualitativen Studien als Schwachpunkt angesehen. Insbesondere Fall-
studien obliegen oftmals dieser Kritik (BorTz, D6RING 2015; YIN 2018). Es gilt aller-
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dings zu beriicksichtigen, dass Fallstudiendesigns nicht beabsichtigen, die gewon-
nenen Daten und Ergebnisse auf eine groBe Gesamtheit im Sinne einer statisti-
schen Generalisierbarkeit zu Gbertragen (YIN 2018). Vielmehr besteht das Ziel da-
rin, ,[...] die gewonnenen Erkenntnisse zu einer dariiber liegenden theoretischen
Domadne zu generalisieren und den Nutzenzuwachs durch Anreicherung der rele-
vanten Theorie zu generieren” (ScHmIDT 2006, S. 110). Dieser Nutzenzuwachs zeigt
sich insbesondere in der analytischer Generalisierbarkeit (YiN 2018), in der Theo-
rien und methodische Vorgehensweisen fallspezifisch gebildet und erweitert wer-
den, um den Forschungsgegenstand zuklnftig noch gezielter zu untersuchen. In
einer Fallstudie wird jeder Fall nach bestimmten Kriterien ausgewdhlt und demge-
maR steht jeder Fall fir sich —so auch in der vorliegenden Studie. Auf Basis theo-
retischer Vorformulierungen und ersten Cross-Case-Analysen wurden zwei ext-
reme und zwei reprasentativen Fille ausgewihlt und untersucht. Die Uberpriifung
der theoretischen Aussagen fiihrte zu neuen Erkentnissen, sowohl aus theoreti-
scher Sicht als auch fiir die praktische Umsetzung, die es wiederum zu Uberprifen
gilt, bevorzugt in quantitativ angelegten Forschungssettings.
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7. Fazit und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, wie Schiiler*innen ein geographisches
System in einem kollaborativen Unterrichtssetting organisieren. Dazu wurden die
systemorganisierenden Lern- und Handlungsprozesse von leistungshomogenen
und -heterogenen Kleingruppen anhand einer Videoanalyse untersucht. Im Rah-
men eines Fallstudiendesigns (YIN 2018) sind theoretische Annahmen entwickelt
worden, die am Ende des Forschungsprozesses Uberprift wurden und auf Basis
derer eine Ableitung allgemeiner Gestaltungsempfehlungen fiir einen systemor-
ganisierenden Geographieunterricht erfolgte. Als praxisnahe Unterrichtsmethode
wurde die Mystery-Methode gewahlt, da sie verschiedene ,geographische
Denkstrategien” (VANKAN 2007, S. 168) enthélt, welche das systemische Denken
sichtbar machen. Aus der Verbindung der rekonstruierten Systemorganisations-
kompetenz und den forschungsleitenden Design-Prinzipien Problemorientierung,
kollaboratives Lernen, vorstrukturierte Offenheit und graphische Reprasentation
konnten differenzierte Erkenntnisse zu Lernwegen, Lernhindernissen und Lernhil-
fen, zum Umgang mit Komplexitat und zum Prozess der Modellbildung gewonnen
werden.

Mit der Integration des Systemkonzepts als Hauptbasiskonzept in den Bildungs-
standards (DGFG 2017) und den theoretischen Fundierungen dieses Konzeptes
(RIER ET AL. 2015; MEHREN ET AL. 2016; VIEHRIG ET AL. 2017) trat die Forderung auf, die
geographische Systemkompetenz starker im Unterricht zu implementieren und
diesen Forschungsbereich empirisch auszuweiten (BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008;
REmMPFLER, UPHUES 2011a; MEHREN, R. et al. 2015a). Bisherige Forschungsarbeiten be-
zogen sich zumeist auf quantitative Pra-Post-Interventionsstudien und Lernwirk-
samkeitsstudien (SomMER 2005; CLAUSEN 2015), wurden aus anderen Fachdiszipli-
nen tbernommen (OssiMITz 2000; BOLLMANN-ZUBERBUHLER 2008) oder betrachteten
den Lernprozess nicht durchgdngig (BELL 2004; AssARAF, ORION 2005). Die vorlie-
gende Forschungsarbeit hat versucht, sich der geographischen Systemkompetenz
aus einem qualitativ-orientierten Blickwinkel anzunahern, indem die systemorga-
nisierenden Lern- und Handlungsprozesse der Schiiler*innen anhand einer Video-
analyse untersucht wurden. Im Zuge dessen wurde ein Kodierleitfaden entwickelt
und validiert, der einen Zugang zu den systemischen Handlungsprozessen von
Schiler*innen eréffnet. Der Forschungsprozess folgte einem theoriebasierten
Vorgehen, bei dem die Kompetenzdimension ,Systemorganisation” (MEHREN ET AL.
2016) operationalisiert und abschlieRend bewertet wurde. In Anlehnung an das
Konzept der fachdidaktischen Entwicklungsforschung wurden anschlieBend pra-
xisnahe Gestaltungsempfehlungen abgeleitet.

Bei dem interpretativen Vergleich der Ergebnisse mit den theoretischen Annah-
men konnte vielfach bestdtigt werden, was aus theoretischer Sicht erwartet
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wurde. Es konnte festgestellt werden, dass Lernende mit hohem Systemkompe-
tenzniveau auch die hochsten Strukturindizes in den Concept Maps erreichen und
demnach komplexere netzwerkartige Visualisierungen hervorbringen kénnen. Da-
mit wird auch die Erkenntnis gestiitzt, dass Concept Maps als geeignetes Diagno-
seinstrument fiir geographische Systemkompetenz fungieren kénnen. Auerdem
konnte belegt werden, dass Lernende mit hoherer Systemkompetenz erfolgreiche
ressourcenbezogene (z. B. Zeitmanagement) und metakognitive Strategien (z. B.
Planung und Uberwachung des Arbeitsprozesses) im Umgang mit Komplexitit an-
wenden. Im Gegensatz dazu sind Lernende mit niedrigem Kompetenzniveau nicht
in der Lage, eine hohe systemische Komplexitdt anzubahnen bzw. zuzulassen. Sie
bendtigen angepasste Scaffolding-Angebote, die ein schrittweises Anndhern an
komplexe Systeme férdern. Anhand der Daten konnte jedoch kein ,Idealplan® zur
erfolgreichen Systemorganisation abgeleitet werden, denn die Lernwege sind sehr
unterschiedlich und hdngen stark von der Kollaboration und den Ko-Konstrukti-
onsprozessen der Teilnehmenden, der sozialen Situation, der Fahigkeit Concept
Maps zu erstellen sowie vom vorhandenen Systemkompetenzniveau ab. Dennoch
scheint das ausfihrliche, gemeinsame Lesen und Besprechen der Informationen
zu Beginn der zentrale Schliissel zum Aufbau eines kollektiven Systemverstandnis-
ses zu sein.

Die Datenanalyse zeigt ferner, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der An-
zahl und dem Niveau systemstrukturierender Handlungen und der strukturellen
Komplexitat der Concept Map vorherrscht. Lernende hohen Systemkompetenzni-
veaus vernetzen komplexe Ursache-Wirkungsbeziehungen in Form von Parallel-
strukturen und Kreislaufen und sind in der Lage, Elemente in vorhandene Struktu-
ren zu integrieren bzw. die Reihenfolge umzutauschen. Demgegeniber verbleiben
Lernende mit mittlerem und niedrigem Kompetenzniveau eher auf der Ebene ein-
facher oder linearer Ursache-Wirkungszusammenhénge. Die Kollaboration scheint
ein entscheidender Faktor beim Umgang mit dieser Komplexitat zu sein. Je starker
die Gruppenmitglieder miteinander kollaborierten, z. B. durch direkte und indi-
rekte Ko-Konstruktionen oder durch die Bildung von Allianzen, welche eine diskur-
sive Auseinandersetzung initiieren, umso komplexere Strukturen wurden von den
Lernenden erkannt. Allerdings wurde auch festgestellt, dass keine der Untersu-
chungsgruppen eine gleichmalig verteilte Kollaboration aller Gruppenmitglieder
aufweisen konnte. Mindestens eine Person pro Untersuchungsgruppe hat sich in-
haltlich kaum beteiligt, sodass die theoretisch geforderte GruppengrofRe von drei
Schiler*innen kritisiert werden muss. Die Studie konnte dagegen nicht exakt
nachweisen, inwiefern Lernende, die sich kaum beteiligt haben, dennoch systemi-
sche Zusammenhange erkannten, da das Erstellen der Concept Map und die
schriftliche Antwort auf die problemorientierte Leitfrage in der gesamten Gruppe
absolviert wurden. Fir die Zukunft sollten empirische Studien zur Systemkompe-
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tenz, die in kollaborativen Lernsituationen stattfinden, einen individuellen und ei-
nen gemeinschaftlichen Losungsteil beinhalten, um differenziertere Ergebnisse zu
erlangen und weitere Lernhindernisse und Lernerfolgsfaktoren aufzudecken.

Im Zuge dessen muss auch die Methode des schriftlichen Antwortsatzes als Diag-
noseinstrument zur Analyse der inhaltlichen Komplexitdt eines Systems kritisiert
werden. Diese wird zwar theoretisch als legitimes Instrument propagiert, ist je-
doch zu stark von der Fahigkeit abhangig, mentale Zusammenhange versprachli-
chen zu kénnen. Vielmehr ware denkbar, die Lernenden im Anschluss an den Sys-
temorganisationsprozess individuell oder als Gruppe zu interviewen bzw. eine Pra-
sentation durchflihren zu lassen. Die Untersuchungsmethode des ,,Stimulated Re-
call”“ (Messmer 2015) konnte ebenfalls weitere Erkenntnisse zu den Handlungs- und
Lernprozessen der Schiiler*innen liefern, indem ihnen im kurzen Abstand nach der
Untersuchung einzelne Videoausschnitte gezeigt werden, in denen sie ihre Hand-
lungen kommentieren und dadurch umfassendere Riickschliisse auf ihre Denkpro-
zesse gezogen werden konnen. Aufgrund des hohen Zeitaufwandes der Datenana-
lyse und der schrittweisen Annaherung an geeignete Falle konnte diese Form der
Untersuchungsmethodik in dieser Arbeit jedoch nicht durchgefiihrt werden.

Wie bereits erwdhnt, existiert ein positiver Zusammenhang zwischen dem Niveau
systemstrukturierender Handlungen und der strukturellen Komplexitat der erstell-
ten Concept Map. Die Fahigkeit hingegen, eine sinnvolle Systemgrenze beziiglich
der Leitfrage zu ziehen, fiel allen Untersuchungsgruppen schwer. Hauptursache
dafiir waren die zu engen Informationszusammenhange des geographischen Sys-
tems. Vor allem die leistungsstarke Gruppe war in der Lage, alle Informationsein-
heiten in das System aufzunehmen und sie zu verkniipfen. Es konnte rekonstruiert
werden, dass eine Systemgrenzziehung auf zwei Ebene erfolgte: bei der Auswahl
der systemrelevanten und -irrelevanten Informationen (Systemabgrenzung 1.
Ordnung) und bei der Formulierung einer finalen Antwort auf die Leitfrage (Sys-
temabgrenzung 2. Ordnung). Es wird vorgeschlagen, dass zukiinftige Forschungen
zur Fahigkeit der Systemabgrenzung tatsachliche Grenzen durch Markierungen
implementieren, damit die Wahrnehmung und die Wichtigkeit dieser Kompetenz
verdeutlicht wird, weitere DenkanstoRe bei der Systemorganisation gegeben wer-
den, sie als ergdnzende Scaffolding-MaRnahme dienen kann sowie als zusatzliches
Diagnoseinstrument. AuBerdem sollten weitere irrelevante Informationen inte-
griert werden, um eine implizite Systemabgrenzung zu provozieren.

Kontrar zur Theorie waren alle Untersuchungsgruppen in der Lage, zentrale und
insbesondere sinnvolle Schliisselelemente des Systems aufzufinden. Damit kann
geschlussfolgert werden, dass alle Untersuchungsgruppen ein kontextbezogenes,
systemisches Verstandnis aufgebaut haben und die Fahigkeit zur Komplexitatsre-
duktion erfolgreich anwenden konnten. Dennoch sollte diese Erkenntnis zuklnftig
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starker fokussiert werden, da von den Lernenden keinerlei Begriindungen fir die
Auswahl der Schliisselelemente vorliegen und zum jetzigen empirischen Wissens-
stand ein zufélliges Muster aufgetreten sein konnte. Auch beziglich der inhaltli-
chen Qualitat der Concept Maps zeigen sich gegensatzliche Meinungen zu den the-
oretischen Annahmen. Die Verwendung dynamischer Relationen als Pfeilbeschrif-
tungen, z. B. ,A vergroBert B, ,C begiinstigt D“ oder ,E beeintrachtigt F“ wurde
nicht automatisch von den leistungsstarkeren Gruppen ausgefiihrt. Es bestand
auch durch die Arbeitsauftrage kein Zwang dazu, sodass in der vorliegenden Studie
statische Relationen wie ,, A liegt an B oder,,C besteht aus D“ den gleichen Bewer-
tungsmalstab wie dynamische Relationen bei der Berechnung des Vernetzungs-
bzw. Strukturindex erhielten. Weil in diesem Forschungsprojekt lediglich der Kom-
petenzbereich ,Systemorganisation” betrachtet wurde, kénnen die verschiede-
nen Relationsformen als eher nebensachlich angesehen werden. Bei kiinftigen
Forschungen zum Kompetenzbereich ,,Systemverhalten” miissen dynamische und
statische Relationen zuvor grundsatzlich thematisiert werden, da sie eine wesent-
liche Rolle fir die Visualisierung von Veranderungen im System einnehmen.

Die theoretische Annahme, dass innerhalb der Mystery-Methode Diskussionspro-
zesse angeregt werden, die fiir eine intensivere Beschaftigung mit dem Inhalt sor-
gen und dadurch eine hohere systemische Komplexitat angebahnt wird, kann nur
ansatzweise bestatigt werden. Die diskursiven Auseinandersetzungen finden zu-
meist auf formaler Ebene statt (z. B. ,Wer schreibt?”, ,,Wer liest die Karten vor?“,
»Was machen wir als Nachstes?“). Die systemischen Zusammenhéange sind haufig
zu eindeutig, um dartber zu diskutieren. Die Lernenden werden nicht zum Disku-
tieren aufgefordert, weil keine kontraren Meinungen zwischen den Informations-
texten auftreten und sie sich nicht mit den Akteur*innen identifizieren missen
bzw. mit ihren subjektiven Uberzeugungen argumentieren sollen. Lediglich am
Ende, wenn die Leitfrage ,,Wer ist schuld an Chumbas Situation?“ beantwortet
werden soll, diskutieren die Lernenden Uber die Schuldfrage. Darin zeigt sich
schlussendlich, welche systemischen Zusammenhange sie erkannt haben, indem
sie ihre Antwort begriinden. Aber wahrend des Arbeitsprozesses spielen sich sel-
ten solche Aushandlungsprozesse ab. Hervorzuheben ist jedoch die Untersu-
chungsgruppe G08 mit der leistungsheterogenen Zusammensetzung. In dieser
kommen mehrere Widerspruchshandlungen vor, in denen die Lernenden Hand-
lungen der anderen Gruppenmitgleider hinterfragen und eine Begriindung einfor-
dern. Am Ende des argumentativen Dialogs finden sie gemeinsam eine Lésung.
Dies spricht dafiir, dass eine heterogene Zusammensetzung der Gruppe aufgrund
ihres unterschiedlichen Kompetenzniveaus, verschiedener Vorwissensbestinde
und differenten Strategien im Umgang mit Komplexitat eine bessere Grundlage
fir das Initiileren diskursiver Auseinandersetzungen bildet. Allerdings konnte in
dieser Gruppe beobachtet werden, dass die Argumentationsfahigkeit der Schi-

220



ler*innen stark differiert und die Aushandlungsprozesse eher oberflachlich statt-
fanden und zumeist von der dominanteren, argumentativ starkeren Person ge-
wonnen wurden. Das Uben der Argumentationsfihigkeit sowie das verstirkte Her-
beifiihren diskursiver Auseinandersetzungen innerhalb des Systemorganisations-
prozesses sollten daher Schwerpunkt weiterer Forschung sein.

Nichtsdestotrotz kann festgehalten werden, dass die Mystery-Methode zur Ver-
anschaulichung systemischer Denk- und Handlungsprozesse gut geeignet ist. Nach
dem Prozess der Modellbildung (ESCHENHAGEN ET AL. 1996), welcher als theoretische
Grundlage fiir die Analyse der Systemorganisation ausgewahlt wurde (vgl. Kap.
2.1.4), kam es bei der Anwendung der Mystery-Methode zu einer internen und
externen Modellierung des geographischen Systems. Systemelemente wurden in
Form von Kartchen sukzessive identifiziert und miteinander verknipft. Jene Ver-
knupfungen wurden als Systemrelationen durch beschriftete Pfeile zwischen den
Kartchen visualisiert. AuBerdem wurde eine problemorientierte Leitfrage voran-
gestellt, die das System auf relevante Elemente und Relationen fokussiert hat (in-
terne Modellierung: Systemstruktur und -grenze). Das durch diese systemorgani-
sierenden Handlungen entstandene Denkmodell wurde schlieBlich durch das Er-
stellen einer Concept Map zu einem Realmodell weiterentwickelt (externe Model-
lierung: Systemstruktur), welches als Basis fir einen Informationsaustausch ge-
nutzt werden konnte. Allerdings gilt die Ubertragung der Modellbildungsprozesse
ausschlieBlich fur die erste Kompetenzteildimension (,,Systemorganisation”) des
Modells geographischer Systemkompetenz. Fiir die anderen Dimensionen ,,Sys-
temverhalten” und ,Systemaddquate Handlungsintention“ muss die Mystery-Me-
thode durch weiterfiihrende Aufgaben erganzt werden, z. B. mit ,Wenn-dann-Fra-
gen” oder mit der Szenario-Technik. Weitere Hinweise, wie die Mystery-Methode
eine Forderung geographischer Systemkompetenz gezielt unterstltzen kann, fin-
den sich im Diskussionsteil dieser Arbeit. Der groBe Vorteil der Mystery-Methode
gegenuber FlieBtextinformationen oder vorgefertigten Schulbuchseiten ist die
Prasentation der systemischen Informationen auf vereinzelten Kartchen, denn wie
ein komplexes System in der Realitdt liegen die Informationen nicht zusammen-
hangend und elementar vor. Erst durch das ldentifizieren, Gewichten und Ver-
knupfen dieser Informationen ergibt sich ein groRes (komplexes) Ganzes, welches
als Grundlage fir rationale Entscheidungen genutzt werden kann.
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Basierend auf den geschilderten Erkenntnissen ergeben sich folgende offene Fra-
gen und Winsche fiir weitere Forschungsprojekte:

222

Welche Rolle spielt die Sprachkompetenz der Lernenden bei der kollaborativen
Erstellung von Concept Maps? Wie wird das systemische Denken sprachlich und
interaktional konstituiert?

Inwiefern unterstiitzen diskursive Auseinandersetzungen die Forderung geogra-
phischer Systemkompetenz?

Wie entwickelt sich die geographische Systemkompetenz bei der Durchfiihrung
mehrerer, leistungsdifferenzierender Mysteries, z. B. in Form eines Design-ba-
sed-Research-Projektes?

Welchen Einfluss hat die GruppengrofRRe auf die Entwicklung eines individuellen,
kontextbezogenen Systemverstandnisses?

Welche weiterfiihrenden Erkenntnisse zu den Denk- und Lernprozessen der
Schiler*innen kann die ,,Stimulated Recall“-Methode liefern?

Wie konnen Lehrende einen angemessenen Komplexitatsgrad auswahlen, um
die Schiiler*innen nicht zu tber- oder unterfordern?

Inwiefern kénnen Lehrende die kollaborative Auseinandersetzung mit einem
systemischen Fachinhalt zweckmaRig moderieren, gezielt unterstitzen und zu-
verlassig bewerten?
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Anhang

Der Anhang der vorliegenden Arbeit untergliedert sich in einen gedruckten und
einen digitalen Teil.

Der nachstehende, gedruckte Teil beinhaltet folgende Materialien bzw. Doku-
mente:

Anhang1:  Unterrichtsmaterial der Hauptstudie (inkl. Mystery-Kartchen)

Anhang2:  Arbeitsauftrage in der Unterrichtseinheit ,Rosen am Naivasha-See (Ke-
nia)“

Anhang 3:  Transkriptionsregeln fir die Videoanalyse, verdandert nach dem Tran-
skriptionssystem GAT 2

Anhang4:  Ubersicht zum Kategoriensystem systemorganisierender Handlungen

Anhang 5:  Kodierleitfaden zur Analyse systemorganisierender Handlungen

Der zweite Teil umfasst sowohl weitere Dokumente aus der Datenerhebung
und -analyse als auch Materialien, die vor allem in der theoretischen Aufarbeitung
des Themas verwendet wurden. Die Einsicht in diese Dokumente kann per E-Mail
dirket beim Autor erfragt werden (jannick.hempowicz@geo.uni-halle.de):

e theoretische Materialien mit Verweis auf die Veroffentlichung
o Vierdimensionales Kompetenzstruktur- und -stufenmodell nach Remp-
FLER, UPHUES 2011a
o Systemkompetenztest zum Thema , Tropischer Regenwald” inkl. Auf-
gabenstamm (MEHREN, R. ETAL. 2015b, Online Ergénzung I)
o Erwartungshorizont zum Systemkompetenztest , Tropischer Regen-
wald“ (MEHREN, R. ETAL. 2015b, Online Ergdnzung I)
o Kodieranleitung zur Berechnung des Strukturindex (MEeHREN ETAL. 2017,
S. 235-236)
e Materialien der Datenerhebung (Auswahl)
o Concept Maps der Untersuchungsgruppen, auch visualisiert mit
CmapTool
o Schriftliche Antwortsatze der Untersuchungsgruppen
o Videodaten der Untersuchungsgruppen
e Materialien der Datenauswertung (Auswabhl)
o Rating der schriftlichen Antwortsatze der Untersuchungsgruppen
o Segmentierungsanalyse der Untersuchungsgruppen
o Allgemeine Kodierregel bei der Analyse systemorganisierender Hand-
lungen
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Anhang 1: Unterrichtsmaterial der Hauptstudie (inkl. Mystery-Kartchen)

O Ausgangsgeschichte

Chumba ist Fischer am Naivasha-See in Kenia. Auch sein Vater und GroRvater waren Fischer. Als Chumba
noch klein war, wartete er mittags darauf, dass die beiden mit vielen Fischen beladen ans Ufer
zuriickkehrten. Diese wurden in grofen Kérben ins Dorf getragen und dort auf dem Markt verkauft.
Damals ging es der Familie gut.

In den ersten Jahren, in denen er dann selbst auf
den See hinauspaddeln konnte, kehrte auch er
immer mit groBen Fangmengen heim. Derzeit
jedoch gehen diese stetig zurlick und die
Situation fiir ihn, seine Frau Mende und seine
drei Kinder wird immer kritischer. Er kann seine
Kinder nicht mehr zur Schule schicken, da er fiir
die dafiir notwendigen Schulgebiihren nicht
bezahlen kann. Nicht selten leiden sie Hunger.
Chumba ist verzweifelt, denn so hat er sich das
Leben fiir seine Kinder nicht vorgestellt. Er weill
aber auch, dass er an dieser Situation nicht die

. . . Abbildung: Chumba mit zwei Freunden beim Fischen auf dem
Schuld tragt, verantwortlich dafiir sind andere.  pgivasha-see

O Leitfrage:

Wer ist schuld an Chumbas Situation?

O Aufgabe: Entwickelt gemeinsam verschiedene Vermutungen zur Beantwortung der Leitfrage und
beschreibt eine Vermutung ausfiihrlich (in Sdtzen) im unteren Kdstchen.
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- Blumenplantagen

- Mr. Dewere

Die Region um den Naivasha-See ist das wichtigste
Blumenanbaugebiet Kenias. Vor ca. 20 Jahren
wurden hier die ersten Blumenfarmen errichtet.
Heute existieren siebzig. Der Rosenanbau erfolgt
tiberwiegend in groen Gewéchshiusern.

Mr. Dewere hat seine
Blumenplantage am
Naivasha-See errichtet: ,,Die
Nachfrage an Rosenist in
den letzten Jahren
kontinuierlich gestiegen,
weshalb wir grofe Gewinne
erzielen kénnen.*

Krankenhaus

n Verdnderungen im See

Beryls Tochter Andela hat Malaria und wird im neu
gebauten Krankenhaus versorgt. Neben Andela
liegt ein kleiner Junge. Er leidet an einem
fiirchterlichen Hautausschlag. Seine Mutter Mende
meint, dass er zu viel im See geschwommen sei.

Beryl sagt zu Mende: ,,Wir miissen der
Blumenindustrie dankbar sein, denn dadurch haben
wir hier ein Krankenhaus.“ Mende schweigt, sie ist
anderer Meinung.

Wenn der Naivasha-See
kleiner und flacher wird,
wird das Wasser warmer,
was das Wachstum
mikroskopischer Algen
fordert. Esist nur eine
Frage der Zeit, bis das
Seewasser toxisch (giftig)
wird.

n Rosen zum Muttertag

n Fischer Chumba

Am 9. Mai ist Muttertag. Er ist einer der
umsatzstarksten Tage im deutschen Blumenhandel.
Auch Christoph aus
Halle will seiner
Mutter dieses Jahr
einen schénen
Rosenstrauf
schenken, viel Geld
kann er dafiir
jedoch nicht
ausgeben.

Gestern konnte Chumba nur wenige Fische mit nach
Hause bringen. ,,Durch den Riickgang des Wassers
werden die Brutgebiete einfach zu stark
beeintrichtigt®, erklért er seiner Frau Mende.

n Tote Fische im See

Berylist 26 Jahre alt und
hat zwei kleine Téchter.
Fiir Andela und Sakina
muss sie alleine sorgen,
seitdem ihr Mann sie
verlassen hat. Mit der
Hoffnung, auf den
Blumenfarmen Arbeit zu
finden, hat sie ihren
Heimatort verlassen
und ist nach Naivasha-
Stadt gezogen.

Heute hat Chumba viele Fische gesehen, doch sie
schwammen alle tot an der Oberflédche. Erist
entsetzt.

243



u Bevolkerungswachstum

<8 Schlechte Bezahlung

Die Bevélkerung am Naivasha-See betrug 1969
ungefihr 7000 Einwohner. 2007 waren es bereits
300.000.

Der Verdienst der Arbeiter auf den
Blumenplantagen ist sehr gering. Sie erhalten ca. 30
bis 40 Euro im Monat, was oftmals nicht ausreicht,
um die Familie zu eméahren und Trinkwasser zu
kaufen.

n Christoph

Abwasser im See

Christoph ist begeistert.
Er hat heute in einem
Supermarkt gesehen,
dass es dort zehn Rosen
fiir nur 1,99 Euro zu
kaufen gibt. ,,Toll, dass
es die Rosen so billig
gibt, auch wennich
mich {iber den
glinstigen Preis etwas
gewundert habe.“

Die verunreinigten Abwasser der Blumenfarmen
verursachen eine Eutrophierung des Sees. Chumba
findet es nicht gut, dass Mr. Dewere noch mehr
Gewiéchshduser bauen will. Er glaubt, dass die
Belastung des Sees steigen wird.

(Eutrophierung = starkes Algenwachstum durch
Nahrstoffe)

Naivasha-Stadt

n Naivasha-See

Chumbas Frau Mende war in der Stadt Naivasha auf
dem Markt und ist empért zurtickgekehrt: ,,Die
Leute schmeiBen ihren Dreck tberall hin. Dieser
Miill landet tiber die Abwasser direktim See, weil
die einzige Klaranlage gerade saniert wird. Die
Regierung von Naivasha-Stadt ist fir das
Bevélkerungswachstum kaum gertistet.“

Der Naivasha-See liegt in Kenia. Er hat eine Tiefe von
6,50 m und beherbergt eine riesige Artenvielfalt.
Neben Fischen und zahlreichen Pflanzen kommen
dort auch Flusspferde vor. 1995 wurde der Naivasha-
See international zum Schutzgebiet erklart. Der See
ist als Ausflugsziel bei Touristen beliebt.

Blumenhandel

H Hohe Nachfrage an Blumen

1580 1.900 Tonnen

1990 15,000 Tonnen
2000 38,750 Tonnen
2006 86.480 Tonnen
2011 121.300 Tennen

Quelle: www.kenyaflowercouncil.org

Keine Nation importiert mehr Schnittblumen als die
Deutschen. Am liebsten mégen die Deutschen die
Rose. Kenia ist Afrikas bedeutendster
Rosenproduzent.

(=

B
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‘72| Blumenarbeiter

3 Wasser fiir die Gewachshauser

Beryl ist gliicklich. Sie wurde von Mr. Dewere als
Blumenarbeiterin eingestellt. Nun ist sie eine von
ca. 50.000 Menschen, die auf den Blumenfarmen
am Naivasha-See tétig sind: ,, Die Blumenindustrie
ist wichtig flir uns. In Kenia leben viele Menschen
vom Blumenexport.“

Die Pflanzen werden tiber
ein Trépfchen-
bewdsserungssystem
versorgt. Mr. Dewere
sagt: ,,Das daftir
notwendige Wasser
entnehmen wir dem See.”

n Artenvielfalt

8 Pestizide

Der Naivasha-See ist die Heimat von rund 300
Vogelarten, zum Beispiel Ibisse, Pelikane oder
Kormorane. Aber auch Flusspferde, Giraffen oder
Antilopen leben am See.

Der Blumenanbau wird unter einem hohen Einsatz
von Pestiziden betrieben. Haufig erhalten die
Arbeiter keine entsprechende Schutzkleidung und
die notwendigen SchutzmaRBnahmen werden nicht
eingehalten. Die Menschen kommen mit den
Chemikalien direkt in Beriihrung und leiden unter
Allergien, Hautausschldgen oder
Atemwegserkrankungen.
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Anhang 2: Arbeitsauftrige in der Unterrichtseinheit ,,Rosen am Naivasha-See
(Kenia)“

erledigt
V'

1) Lest die Ausgangsgeschichte und die Leitfrage.

2) Entwickelt gemeinsam verschiedene Vermutungen zur Beantwor-
tung der Leitfrage und beschreibt eine Vermutung ausfihrlich (in Sat-
zen) im Kastchen auf dem Arbeitsblatt.

3) Lest die Informationskartchen sorgfaltig durch. Entwickelt anschlie-
Bend eine Concept Map auf der Pinnwand, indem ihr begriindete Zu-
sammenhange zwischen den Karten herstellt.

Beachtet:

e Kdrtchen, die ihr als nicht wichtig fiir die Beantwortung der Leit-
frage seht, kénnt ihr zur Seite legen. Versucht trotzdem so viele
Kdrtchen wie méglich zu nutzen.

o LeereKdrtchen (Nr. 21-26) kénnt ihr selbst beschriften und in der
Concept Map verwenden.

e Zeichnet und beschriftet die Pfeile mit Bleistift.

o Die Nummern auf den Karten haben keine Bedeutung fiir euch.

4) Beschriftet eure Concept Map mit einer eigenen Uberschrift.

5) Markiert die drei fuir euch wichtigsten Kartchen zur Beantwortung
der Leitfrage farbig.

6) Beantwortet gemeinsam die anfangs gestellte Leitfrage mithilfe eu-
rer Concept Map und begriindet eure Antwort ausfiihrlich (in Satzen)
in der unteren, rechten Ecke der Pinnwand.

7) Uberpriift eure Antwort auf die Leitfrage mit eurer Vermutung zu
Beginn. Schreibt die entsprechende Zahl neben eure Antwort auf die
Pinnwand:

3 —stimmt vollkommen Uberein

2 — stimmt teilweise Uberein

1 —stimmt kaum Uberein

0 — stimmt nicht iberein
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Anhang 3: Transkriptionsregeln fiir die Videoanalyse, verdndert nach dem Tran-
skriptionssystem GAT 2

Quellen:

SELTING, M.; AUER, P.; BARTH-WEINGARTEN, D.; BERGMANN, J.; BERGMANN, P.; BIRKNER, K.;
CouUPER-KUHLEN, E.; DEPPERMANN, A.; GILLES, P.; GUNTHNER, S.; HARTUNG, M.; KERN, F.;
MERTZLUFFT, C.; MEYER, C.; MOREK, M.; OBERZAUCHER, F.; PETERS, J.; QUASTHOFF, U.;
SCHUTTE, W.; STUKENBROCK, A.; UHMANN, S. (2009): Gesprachsanalytisches Tran-
skriptionssystem 2. GAT 2. Gesprachsforschung — Online-Zeitschrift zur verba-
len Interaktion. Ausgabe 10, S. 353-402.

DRESING, T. UND PEHL, T. (2015): Praxisbuch Interview, Transkription & Analyse. An-
leitungen und Regelsysteme fiir qualitativ Forschende. 6. Auflage. Marburg.
www.audiotranskription.de/praxisbuch (Abruf am 01.11.2016)

Sequenzielle Struktur/Verlaufsstruktur
[1] Uberlappungen und Simultansprechen

Ein- und Ausatmen

°h / h° Ein- bzw. Ausatmen von ca. 0.2-0.5 Sek. Dauer

°hh / hh® Ein- bzw. Ausatmen von ca. 0.5-0.8 Sek. Dauer

°hhh / hhh° Ein- bzw. Ausatmen von ca. 0.8-1.0 Sek. Dauer
Pausen

() Mikropause, geschétzt, bis ca. 0.2 Sek. Dauer

(-) kurze geschéatzte Pause von ca. 0.2-0.5 Sek. Dauer
(-) mittlere geschatzte Pause v. ca. 0.5-0.8 Sek. Dauer
(--) langere geschatzte Pause von ca. 0.8-1.0 Sek. Dauer
(0.5) gemessene Pausen von ca. 0.5 bzw. 2.0 Sek. Dauer
(2.0) (Angabe mit einer Stelle hinter dem Punkt)

Sonstige segmentale Konventionen
und_ah Verschleifungen innerhalb von Einheiten
ah 6h am Verzogerungssignale, sog. "geflillte Pausen"

Lachen und Weinen

haha hehe hihi silbisches Lachen

((lacht))((weint)) Beschreibung des Lachens

<<lachend> > Lachpartikeln in der Rede, mit Reichweite
<<:-)>soo> "smile voice"
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Rezeptionssignale
hm ja nein nee

hm_hmja_a
nei_ein nee_e
?hm?hm,

Sonstige Konventionen

((hustet))

<<hustend> >

()

(xxx), (Xxx Xxx)
(solche)
(also/alo)
(solche/welche)
((unv., ca. 3 Sek.))
()

9

Zusdtze aus Basistranskript

akZENT
akIZENT!
/

einsilbige Signale
zweisilbige Signale

mit Glottalverschliissen, meistens verneinend

para- und auBersprachliche Handlungen u. Ereig-
nisse

sprachbegleitende para- und auBersprachliche
Handlungen und Ereignisse mit Reichweite
unverstandliche Passage ohne weitere Angaben

ein bzw. zwei unverstdndliche Silben

vermuteter Wortlaut

mogliche Alternativen

unverstandliche Passage mit Angabe der Dauer
Auslassung im Transkript
Verweis auf im Text behandelte Transkriptzeile

schneller, unmittelbarer Anschluss neuer Sprecherb-
eitrage oder Segmente (latching)

Fokusakzent

extra starker Akzent

Wort- und Satzabbriiche (entnommen aus DREHSING,
PeHL 2015)

Anderungen zum Originaltranskriptionssystem
e  para- und auBersprachliche Handlungen werden kursiv geschrieben, um
sie besser kenntlich zu machen
e  Wort- und Satzabbriiche spielen wichtige Rolle bzw. kommen sehr oft
vor = (lbernommen aus DREHSING, PEHL (2015)
e  graue Teile des Minimaltranskripts wurden bei der Transkription auRRer
Acht gelassen, weil sie fur eine nachfolgende Interpretation irrelevant

erscheinen

e =+ Akzent wurden aus dem Basistranskript aufgenommen, da sie fiir
eine nachfolgende Interpretation als wichtig erscheinen
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tem systemorganisierender Handlungen
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Anhang 5: Kodierleitfaden zur Analyse systemorganisierender Handlungen
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