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Die Stufung geographischer Inhalte nach ihrer Komplexitat -
ein Operationalisierungsansatz

von VOLKER KAMINSKE (Pfinztal)

Die Geographiedidaktik befaBt sich unter anderem mit der Darbietung und
Strukturierung geographischer und geowissenschaftlicher Inhalte in der Schule.
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Dabei geht es ihr um den Lernerfolg. Ein wichtiges Hindernis besteht hierbei in
der Komplexitit der Inhalte und Begriffe.

1. Zum Komplexititsverstindnis

Der Mensch versucht, Ordnung in seine Umwelt hineinzudenken, die in vielfil-
tiger Vernetzung zunichst wenig durchschaubar auf ihn einwirkt. Diese Kom-
plexstruktur der Umwelt ist fiir den Menschen erst nach und nach erfabar und
erklirbar. Frst im Laufe seiner korperlichen und geistigen Entwicklung lernt er
mit Hilfe kognitiver Muster, z.B. durch Einsatz von Begriffen, durch Generali-
sation und Abstraktion, Inhalte und Strukturen der Umwelt in ihrer Bedeutung
zu erkennen (vgl. PIAGET/INHELDER 1971; diess. 1977).

Weil durch stetig einflieBende Erfahrungen sowie den auf diesem Erfahrungs-
rahmen aufbauenden Erwartungen ein Wahrnehmungsvorgang unterbewuf3t im-
mer gesteuert und in ganz bestimmte Richtungen geleitet wird, kann der Wahr-
nehmungsvorgang die objektive Realitit der Umweltstrukturen nur selektiv (und
damit mehr oder weniger verzerrt) aufnehmen. Die Umwelt ist diesem indivi-
duellen Vorstellungsbild entsprechend vorstrukturiert und gemustert. Fiir unsere
Wahrnehmung von Ausschnitten der Wirklichkeit sind Begriffe und Konzepte
wesentliche Denk- und Strukturierungshilfen.

Sowohl Begriffe als auch Konzepte haben hierbei die Bedeutung von Konstruk-
ten. Solche Konstrukte wiederum sind ordnende Ideen, iiber die Einzelerfahrun-
gen in bleibende Merkmalskombinationen verschiedener Abstraktions- und Ge-
neralisationshéhen zusammengefat werden (vgl. ABLER/ADAMS/GOULD
1972, S. 13; BIRKENHAUER 1986. 1, S. 91; LOWENTHAL 1961; MARGE-
NAU 1961; DERTER 1971, S. 19 ff.; THURNER 1981, S. 135).

Der Konstruktcharakter von Begriffen kommt dadurch zustande, daf bei einer
Vielzahl von Objekten in der Realitit Gleichheit bei bestimmten Merkmalen
festgestellt wird und diese Merkmalsgleichheit dann als konstitutiv fiir einen
Begriff angesehen wird, der seinerseits mittels eines bestimmten Wortes oder
Symbols dem betreffenden Objekt bzw. der betreffenden Objektklasse zugeord-
net wird (KOCK, brieflich). Mit Begriffen werden Ereignisse und Erfahrungen
umgesetzt in regelhaft verfiigbares Wissen, Wissen iiber den Bau unserer Um-
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welt. Solche Erfahrungsbegriffe variieren als Vorstellungsmuster je nach Erfah-
rungsgruppen. Sie werden in einem zweiten Schritt zu Konzepten "gefiltert", die
speziell unsere Fragen nach dem "wie", "warum" und "wo" klidren sollen. Nach
ABLER/ADAMS/GOULD 1972, S. 14) ist durch die Perzeptionsebene und das
sogenannte Kognitionsfeld ein konzeptioneller Rahmen fiir die Art vorgegeben,
wie wir unsere Welt strukturieren.

In den Wissenschaften spielt sich prinzipiell der gleiche Vorgang ab. Um Be-
griffe aber wissenschaftlich gewissermaflen fixieren zu konnen, miissen feste
Objekt-Begriffs-Beziehungen regelhaft in der Form von Definitionen ausge-
driickt werden. Diese sind dann Regeln iiber festgelegte Wechselbeziehungen
zwischen den beobachteten Erfahrungswerten (ABLER/ADAMS/GOULD
1972, S.14).

Ist eine solche Wechselbeziehung erst einmal erkannt, kann sie auch benannt
werden. Dies ist die Aufgabe von Begriffen. Deshalb ist Lernen also immer
auch Begriffslernen. Lernen bedeutet demnach nicht das Aneinanderkoppeln
bloBer Reaktionen, sondern das Zuordnen von Begriffen zu ihren Inhalten
(GAGNE 1969; SEILER 1978, S. 328).

Im Hinblick auf die Komplexitdt von Begriffen geht es hier um eine altersge-
maifle Aneinanderreihung von Sachverhalten bzw. eine altersgemifle Zuordnung
von Einzelthemen iiber bestimmte Begriffe.

In der Lehrplanarbeit wie auch in der Schulbuchgestaltung wurde und wird die-
se Zuordnung weitgehend intuitiv gelost. Damit die thematische Aufeinander-
folge nicht bei der bislang tiblichen, intuitiven und damit kaum allgemein nach-
vollziehbaren Vorgehensweise verbleibt, ist es notwendig, die Komplexitét be-
stimmbar zu machen. Darin liegt eine wesentliche Aufgabe der Geographiedi-
daktik sowie der vorgelegten Untersuchung, im folgenden kurz Studie genannt.

Was ist nun unter der Komplexitit von Begriffen zu verstehen? Der Schiiler be-
nutzt zur Verdeutlichung einer zu beschreibenden Situation beispielsweise Be-
griffe, die fiir ihn den Schliissel zum Geschehen herstellen (z.B. Luft, Ho-
he(nlage), Regenfille usw.). Er verkniipft diese Begriffe miteinander, wodurch
Beziehungen entstehen. Beispielsweise lassen sich Hohe und Temperatur bzw.
Temperatur und Niederschlag miteinander verkniipfen, wodurch als neue Be-
griffe u.a. Luftaufstieg und Steigungsregen entstehen. Das Auftreten von Be-
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griffen und Beziehungen in einer derart definierten Wiedergabeform ermdoglicht
es, dafl im Auswertungsgang zur Erreichung sinnvoller Aussagen gemessen
werden kann. Dabei sind die Haufigkeiten der Begriffe wie auch der Beziehun-
gen festzuhalten und auf denkbare, altersabhéngige oder darstellungsabhingige

-Zusammenhinge zu priifen.

Dazu ist allerdings eine Bezugsbasis nétig, um hieran die erhobenen Ergebnisse
zu relativieren. Um einen objektiven Auswertungsrahmen zu erhalten, an dem
das Zutreffen dieser Haufigkeiten gemessen und wertmaBig eingeordnet werden
kann, benotigt man in unserem Fall ideale Musterantworten. Zwar gilt grund-
sitzlich die Einschrinkung, da3 die vom Tester zu treffende Annahme, solche
Musterantworten seien als Optimalantwort von Schiilern einer bestimmten Al-
tersgruppe sowohl uneingeschrinkt als auch bei jeder Anwendung des themati-
schen Zusammenhangs und zu jedem Zeitpunkt erreichbar, nichts als ein Ideal
sein kann. Eine solche ideale Norm ist entsprechend einer Aussage von
GRUSCHKA (1987, S. 75) jedoch notwendig, um daran die Ergebnisse zu mes-
sen. Dabei 14t sich das breite Wissen des Testers und die daraus entwickelte
Musterantwort als Anndherung an die tatsichliche Objektkomplexitit verstehen.
Parallel zu der Norm der Musterantwort wird die erreichte Eigenformulierung
eines Sachverhaltes durch einen Schiiler als Subjektkomplexitit angesehen.

Objektkomplexitit beinhaltet also die Gesamtheit aller mdglichen einwirkenden
Wechselbeziehungen in einer zu beurteilenden (Real-)Situation. Sie ist nur in
angendherter Form darstellbar. Die Subjektkomplexitit ist demgegeniiber der
Ausdruck fiir die Fahigkeit des Schiilers, einen Zustand oder einen Vorgang ge-
mif seinen Denkstrukturen und seinem Abstraktionsvermdgens zu verstehen
und wiederzugeben. Da sich diese Fahigkeiten altersmaBig weiterentwickeln,
nahert sich die jeweilige Subjektkomplexitdt immer mehr der Objektkomplexitit
an. Es ist das Verdienst von KOCK, erstmalig den theoretischen Hintergrund
der Komplexitit fiir die Schulgeographie beleuchtet zu haben (KOCK 1984, S.
114 f£.).

Da es in dieser Untersuchung immer um Umsetzungen aus Inhalten von Tabel-
len, Karten, Graphiken und Texten in eigenformulierteTexte geht, stellt sich die
Frage, wie man solche Texte so analysieren kann, dal man zu meRbaren Ergeb-
nissen gelangt.
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2. Die Operationalisierung von Komplexitit

Hauptziel einer mehrschrittigen Befragungsaktion war, den Gebrauch von Be-
griffen und die dadurch aufgebauten Beziehungsmuster fiir die verschiedenen
Jahrgangsstufen und die benutzten Strukturierungshilfen festzustellen.

Das hierzu herangezogene Themengebiet entstammt mit dem Steigungsregen
der Thematik "Wetter und Klima'. Das Phinomen Steigungsregen in seinen ver-
schiedenen Erscheinungsformen und Ursachen tritt in allen Jahrgangsstufen des
Gymnasiums auf. Die jeweilige Thematik wurde anhand eines lehrplanmiBigen
Beispiels aufgegriffen, jedoch vor dessen Unterrichtung abgefragt.

Die Befragung beschrinkt sich aus verwaltungsrechtlichen und organisations-
technischen Griinden auf die eigene Schule. Sie umfaf3t hierbei alle relevanten
Schulziige, die in Baden-Wiirttemberg unterrichtet werden, wodurch sich Ant-
worten mit hohem Aussagegehalt ergaben. Eine Signifikanz im statistischen
Sinn ergibt sich allerdings durch diesen Ansatz nicht.

Der Fragebogen baut sich aus vier Teilen auf:

a) Vorabinformation: Hier wurde eine moglichst vollstindige Darstellung des
Phinomens Steigungsregen gegeben (= Objektkomplextit).

b) Reproduktion: Hier sollte der Schiiler den Inhalt dieser Darstellung mit eige-
nen Worten wiedergeben (= Subjektkomplexitit).

c) Reorganisation: Hier wurde eine - allerdings untypische - Steigungsregensi-
tuation geschildert. Anhand der zuvor beschriebenen Phianomene und Vor-
ginge sollte der Schiiler diese Situation als Steigungsregen erkennen und
dies begriinden.

d) Medienabhingiger Transfer: Dieser vierte Teil wurde in sechs verschiede-
nen Versionen ausgegeben. Ziel war es, die in verschiedenen Medien enthal-
tenen Informationen zum Thema verbalisieren zu lassen, um damit Aussa-
gen zum altersabhingigen Nutzwert dieser Medien zu erhalten.

Grundsitzlich geht es ja darum, festzustellen, wie Schiiler mit kognitiver Kom-
plexitat fertig werden. Unter Komplexitdt im allgemeinen Verstindnis und ge-
méf der Auffassung in den Erziehungswissenschaften wird hierbei die Vernet-
zung, die Vielfiltigkeit sowie die Koinzidenz von sich gegenseitig beeinflussen-
den Faktoren in einer Situation bzw.einem Prozefl verstanden. Abstufungen in-
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nerhalb einer derart verstandenen, komplexen Situation lassen sich iiber einen

héheren oder geringeren Komplexititsgrad umschreiben.

Da derartige Feststellungen in ihrer aligemeinen Art wenig zur Operationalisie-

rung beitragen, ist es fiir eine empirische Untersuchung notwendig,

b)

d)

Komplexitit als solche zu definieren,

eine derart definierte Komplexitit real zu messen und

das Differenzierungsvermogen von Schiilern entsprechend ihrem Alter zu
ermitteln.

Objektkomplexitit ist zu definieren durch die fiir eine korrekte Beschrei-
bung notwendige Anzahl von Begriffen (= sog. Elemente E) und Beziehun-
gen zwischen diesen Begriffen (= sog. Relationen R). Die Anzahl von not-
wendigen E und R fiir einen Sachverhalt kann als E-R-Verhiltnis (ERV) ge-
schrieben werden. Fiir die Objektkomplexitit bedeutet dies: Je mehr an E
und R fiir die Beschreibung eines Sachverhaltes notwendig sind, umso ho-
her ist die Objektkomplexitit (und umgekehrt).

Werden z.B. zwei Begriffe (Elemente) zu einer Beziehung (Relation) ver-
kniipft, ist das Verhiltnis 2:1 gegeben. Mit zunehmender Anzahl der zu ver-
kniipfenden Elemente nihert sich das Verhédltnis immer mehr dem Quotien-
ten von 1:1. Das Aussageintervall bewegt sich also im Idealfall zwischen
2.0 und 1.0. Ausnahmen (hoher als 2.0) ergeben sich etwa durch klassifizie-
rende Unterbegriffe oder Ergdnzungsbegriffe.

Subjektkomplexitit ist zu definieren durch die von dem Schiiler tatsachlich
verwendeten Elemente und Relationen.

Mit dem Quotienten aus den tatsichlich verwendeten E und R 148t sich eine
MeBgroBe gewinnen. Diese wird Komplexitatsindex (KI) genannt. Nahert
sich der Quotient E:R dem Wert 1.0, ist folglich der KI (und damit die vom
Subjekt erreichte Wahrnehmung und Verarbeitung von Komplexitit) hoch.
Vom KI wird angenommen, daB er altersabhingig ist: Je alter Schiiler sind,
umso mehr sind sie fihig, die notwendigen Elemente und Relationen zu re-
produzieren. D.h., mit zunehmendem Alter steigt das Vermdgen an, begriff-
lich zu differenzieren. Diese Fahigkeit wird als Begriffsdifferenzierungsver-
mogen (BDV) bezeichnet.

Die KI verschiedener Altersgruppen konnen mefBbar miteinander verglichen
werden, wenn sie miteinander ins Verhiltnis gesetzt werden. KI 5 (= KI der
Klasse 5) hat somit einen meBbar ermittelbaren Abstand zum KI 12 (= KI
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der Klasse 12). So ergibt sich beim KI 5 ein Quotient von 1.33 auf der Basis
von z.B. 4 E und 3 R, wihrend beim KI 12 ein Quotient von ebenfalls 1.33
etwa auf 16 E und 12 R basiert.

e) KI und BDV werden deshalb in Bezichung zueinander gesetzt. Es ergeben
sich sowohl graphische als auch statistische Korrelationen. Beim BDV be-
wegt sich eine Zunahme der Begriffsdifferenzierung idealerweise im Inter-
vall zwischen O und 1. Eine Zunahme von KI ist aufgrund obi ger Definition
zahlenmidBig durch Abnahme des Indexwertes bis hin zum Wert 1.0 gege-
ben.

f) Bei Annahme einer geringen Komplexitit in Klasse 5 (KI bei 2.0) sowie
hoher Komplexitit in Klasse 12 (KI bei 1.0) ist im Regelfall fiir den Zusam-
menhang zwischen KI und BDV mit einer zahlenmiBig negativen, aufgrund
der umgekehrten Dimensionierung von KI jedoch mit einer inhaltlich positi-
ven Korrelation zu rechnen.

Bei der Umsetzung der Antworten aus dem Fragebogen in derartige Element-
Relations-Muster, die als KT und BDV die altersméBige Entwicklung von Kom-
plexitdtsverarbeitung und sprachlicher Darstellungsfihigkeit sowie die Abhin-
gigkeit von der umzusetzenden Arbeitsmittelvorlage wiedergeben, miissen die
einzelnen Antworten vergleichbar gemacht werden. Bei einer solchen Standar-
disierung ist es notwendig, jede einzelne Antwort in die sie konstituierenden
Elemente aufzuspalten und sie in ihrem sachlogischen Aufbau darzustellen. Ele-
mente und Relationen sind dann in ihrem Verhiltnis ebenso zu ermitteln wie
auch die gegebenen Haufigkeiten an den Maximalhiufigkeiten der vorgegebe-
nen Musterantworten gemessen werden kdnnen.

Eine solche Textanalyse 148t sich in symbolisierender Formelsprache unter Ver-
wendung verschiedener logischer Elemente in Anlehnung an KLAUER (1974)
und SCHOTT (1975) darstellen. Elemente erhalten dabei Kleinbuchstaben, Be-
ziechungen werden durch Grofibuchstaben gekennzeichnet. Die Formalisierung
von Auésagen geschieht also mit Hilfe der modernen logischen Symbolik, wie
sie z.B. von MENNE (1966) verwendet wird. Als ein Anwendungsbeispiel aus
der Geographie wird auf eine Textanalyse in verschiedenen Schulbiichern durch
VOLKMANN (1979) verwiesen.

Diese Methode erlaubt iiber die reine Ermittlung von Hiufigkeiten hinaus auch
ein Erkennen von Gedankenspriingen und unvollstandigen Antworten. Ebenfalls
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wird bei schwierigen Begriffen oder schwierig darzustellenden Sachverhalten
durch den Hang zu Umschreibungen die Ursache fiir diese Schwierigkeiten
deutlich.

Es ist gut nachzuvollziehen, welche Bedeutung die oben erwihnte Musterant-
wort fiir das ganze Verfahren besitzt. Sie ermdoglicht sogar, die jeweils errreichte
Subjektkomplexitit als Prozentwerte der vorgegebenen Objektkomplexitdt in
der Musterantwort darzustellen.

Sind etwa in der Musterantwort zur zweifelsfreien Bestimmung von Steigungs-
regen zehn Begriffe und Begriffskomplexe vorgegeben (z.B. Luftabkiihlung,
Temperaturabhingigkeit, Wasserdampf, Aufnahmevermogen der Luft, Aus-
scheidung, Hohenlage, Vertikalbewegung, Luvlage, Leelage), und der Schiiler
in Klasse 5 gebraucht hiervon nur fiinf, so werden zur Erklarung des Sachge-
genstandes eben diese, im Erkldrungshorizont des Schiilers befindlichen Be-
griffe weiterverwendet, also: Luftabkiihlung, Ausscheidung, Héhenlage, Verti-
kalbewegung und Luvlage. Sie werden in der Beziehungskette "Steigende Luft

Tab. 2: Ausgewihlte Begriffe und Beziehungen des Steigungsregenphdnomens
in Symbolsprache

Begriffe ( = Elemente) Beziehungen (= Relationen)
n Niederschlag Ry  ist abhéngig von
t Te t
emperatur . R,  bei Vorhandensein von ...
by Luftbewegung, vertikal ' .
a Wasserdampfaufnahmever- Rz mimmt zu
mogen der Luft R4 nimmt ab
1, tabkiih
ab Luftabki ang_ Rc  unterscheidet sich
fabs Luftfeuchtigkeit, absolut - .
o Temperaturgradient, Rg  bei Ubergang von ... zu
trockene, feuchte Luft u fiithrt zu
Wiy 1e Luv-, Leelage —>
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kiihlt ab; in der Luvlage von Hindernissen kommt es zu einer Vertikalbewegung

und dadurch zur Ausscheidung von Wasser nach Abkiihlung" entsprechend ein-
gesetzt.

Mit Hilfe der symbolisierenden Formelsprache konnen diese Begriffe in die
Symbole von Tabelle 2 umgesetzt werden. Fiir den Steigungsregen in obiger
Beziehungskette ergibt sich folgende formelhafte Darstellung:

u u u u
Lo Roby —aRgt,gRegr — nRilyy =g Ry — wyy Rywye

Die Objektkomplexitit ist iiber zehn Begriffe mit zehn Beziehungen definiert,
die Subjektkomplexitit eines Schiilers aus Klasse 5 weist demgegeniiber nur
fiinf Begriffe mit vier Beziehungen auf.

Diese Verschliisselung ist insofern wichtig, weil erst durch sie die Grundlage
fiir einen quantifizierbaren Ansatz entsteht. Nur dadurch scheint es méglich zu
sein, die Entwicklung der Subjektkomplexitdt in Abhidngigkeit von Alter und
Strukturierungshilfen darstellen und interpretieren zu konnen.

3. Ergebnisse und ihre Bedeutung

Die bei einer Gesamtheit von N = 345 erzielten Antworten zeigen einige Er-
gebnisse, die nach Konsequenzen verlangen.

Ein erstes Ergebnis zeigt, da8 es unerheblich ist, ob man vom Erwartungshori-
zont des Fachlehrers (= vollstindige Objektkomplexitit) oder dem Erwartungs-
horizont des Schiilers (Ergebnis aus Fragebogen Teil II) als Musterantwort aus-
geht. Bei der Umsetzung von deren Begriffen und Beziehungen in eine Trans-
fersituation (durch Interpretation von Informationen verschiedener Medien) gibt
es zu beiden Musterantworten gleichartige Umsetzungsschwierigkeiten.
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Tab. 3:

mitteln (nach Klassenstufen)

Ermittelte Komplexititsindices in ihrer Abhdngigkeit von Arbeits-

Arbeitsmittel Komplexititsindices (KI) nach Klassenstufen

5 6 7 8 11 12 13
Text (unstrukt.) 1.00 | 3.67 1.60 2.40 1.00 1.43 1.57
Text (strukt.) 1.30 | 3.33 1.33 2.25 1.20 1.17 2.20
Graphik 130 | 2.14 1.22 2.71 1.33 1.17 2.22
Tabelle 1.30 | 2.43 217 3.20 1.43 0.87 4.50
Nennung 2.00 - - - - - -
Photo 2.00 | 4.50 - - - - -
Aufgabe (wdh.) - 3.75 3.00 - - - -
Definitionen - - 1.50 1.60 - - -
Aufgabe (wtfd.) - - - 2.56 1.63 -~ -
Diagramm - - - - 0.70 1.10 0.75
Karte/Skizze - - - - - 1.00 1.38

Ein zweites (erwartetes) Ergebnis war, daB} die Subjektkomplexitit sich mit zu-
nehmendem Alter immer mehr der Objektkomplexitdt anndhert. Im gleichen
Verhilinis steigt auch das Begriffsdifferenzierungsvermégen. Der altersabhingi-
ge Kurvenverlauf beider Variablen zeigt daher deutliche Niveauunterschiede
zwischen den Klassen 5/6/7 sowie 11/12/13.

Ein drittes Ergebnis bezog sich auf die unterschiedliche Wertigkeit der Medien
(vgl. Tab. 4). Im Vergleich der verschiedenen Arbeitsmittel kristallisieren sich
deutliche Diskrepanzen zwischen dem Anforderungscharakter der verschiede-
nen Medien und ihrer Eignung zur didaktischen Reduktion heraus. So sind gera-
de Arbeitsmittel, denen in der Vergangenheit groie Bedeutung aufgrund ihres
quasi "Originalbegegnungs"-Charakters zugemessen wurde, lediglich in ihrer
motivierenden und interessierenden Funktion erwihnenswert, nicht aber bei
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ihrer Informationsvermittlung. So sind bei Photos und Situationsberichten (=
unstrukturierte Texte) ErschlieBungs- und Vereinfachungsfunktion von Informa-
tionen unterentwickelt. Grundsitzlich zeigt sich also, dafl zwischen Motivation
und Informationsgehalt zu unterscheiden ist. Auflerdem ist damit die aus der
Lernpsychologie stammende, noch heute weit verbreitete Ansicht zu revidieren,
durch Photos, Schilderungen u.4. eine quasi originale Begegnung schaffen zu
kénnen, mit deren Hilfe ein Gegenstand besser und schneller erlernt werden
kann.

Sachlichkeit in der Sprache, vor allem durch Begriffswahl und die gewiéhlten
Kontexte, fordern die strukturelle ErschlieBbarkeit viel mehr als die meisten,
emotionsfordernden, daher inhaltlich eher ablenkenden, unstrukturierten Ar-
beitsmittel. Nur die wenigsten Photos oder Schilderungen geben durch ihren In-
halt einen derart klaren Interpretationsauftrag, daf ein Schiiler iiber eine Inhalts-
analyse eine Reihe von Wechselbeziehungen oder gar einen Vorgang erkennen
kann.

Die nur teilweise ErschlieBung eines Sachverhaltes fiihrt eher zu dessen Simpli-
fizierung als zu seiner didaktischen Vereinfachung. Gezielte Hilfen geben statt-
dessen vor allen strukturierte Texte, Definitionen, Tabellen, Graphiken, Dia-
gramme, Karten/Skizzen, letztere allerdings nur mit Einschrinkungen bei den
Klassenstufen 11-13.

Die jeweils vom optimalen Erklarungszustand angewandten Vereinfachungen
stellen als Komplexreduktion Teilaspekte des menschlichen Erkenntnisprozes-
ses dar, mit der die komplexe Realitit erfaBbar zu machen ist. Das Ergebnis
sind "Aussagesysteme, die naturgemifl das Objekt nicht in seiner ganzen Kom-
plexitit wiedergeben: Die Vereinfachung taucht also auch im Erkenntnisinhalt
auf" (RICHTER 1969, S. 110).

So sind in den Klassen S und 6 beim Steigungsregen physikalische Erkldrungs-
elemente wie das Wasseraufnahmevermogen der Luft oder der vertikale Tempe-
raturgradient allenfalls qualitativ, d.h. als bestehende Fakten vermittelbar, nicht
aber im quantitativen Erscheinungsbild und auch nicht im allgemeinen, kausal-
logischen Zusammenhang.

Die in den Antworten gewdhlten Begriffe zeigen weiterhin, dafl eine wissen-
schaftlich bzw. technisch eingefarbte Sprache (z.B. Temperaturgradient, Strah-
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lungshaushalt, Temperaturbilanz, Zirkulation usw.) groe negative Auswirkun-
gen auf das Verstindnis der Objektkomplexitit hat: Der Sachverhalt wird nicht
verstanden, obwohl bei anderer Wortwahl oder anderer Darstellungsart die The-
matik durchaus verstehbar wire. Das bedeutet: Durch die Begriffswahl einer
darzustellenden Thematik (etwa durch zu viele Begriffe, durch zu komplizierte
Begriffe, durch zu viele Fachbegriffe mit Spezialinhalten) wird der Zugang zu
ansonsten verstehbaren Begriffsgeflechten unter Umstinden ganz verbaut, zu-
mindest jedoch ziemlich erschwert. Hier wird in Zukunft ein Hebel anzusetzen
sein, etwa durch die Einfiihrung jahrgangsspezifischer Begriffslisten in Form ei-
nes verbindlichen Glossars.

Im Klartext hieBe diese Folgerung, daB man eine Untersuchung wie die vor-
liegende zu beinahe jedem Sachverhalt durchfiihren miiite, um dessen Komple-
xitit und sachlogische Aufeinanderfolge festzustellen; eine solche Forderung ist
jedoch utopisch. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse scheint es jedoch még-
lich zu sein, Wege zur Ubertragung von Inhalten zu finden, ohne auf zu viele
Finzelheiten verzichten zu miissen und dieses sachlogisch anordnen zu kénnen.

Die sich hier anbietenden zwei Wege sollen kurz vorgestellt werden:

H‘Ve2 1 ",

Dahinter verbirgt sich der ausprobierte Formelansatz, iiber den standardisierte
Inhalte verschiedener Informationsquellen vergleichbar gemacht werden kon-
nen. Dies geschieht in zwei Schritten:

a) Fiir alle Begriffe kann die Formel gebildet werden und damit auch die so ab-
gebildete Objektkomplexitit. Der Ansatz ist von der Thematik unabhingig. So
ist z.B. die Aussage "Stddte wachsen von innen nach auflen” genauso in eine
Formel umsetzbar wie "Gletscherwachstum benétigt kurze, warme und feuchte
Sommer sowie lange, kalte Winter".

b) Im zweiten Schritt ist zu ermitteln, wieviel von dieser Objektkomplexitit in
welcher Klassenstufe aufgrund der dort verfiigbaren Subjektkomplexitit erreicht

werden kann.
Weg 2:

Die Moglichkeit fiir eine Alternative zu "Weg 1" liefern die Umschreibungen
bei der Beantwortung von Teil II des Fragebogens. Danach lassen sich offen-
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sichtlich viele unverstehbare Begriffe in die Sprache der Schiiler "iibersetzen"
und werden dadurch verstehbar. Mit ihnen kann man weiterarbeiten und Be-
griffe zu Beziehungen verkniipfen. Solche Begriffe und ihre Ubersetzung wer-
den in nachfolgender Aufstellung auszugsweise vorgestellt:

Tab. 5: Fachsprache und ihre Ubersetzung in die Schiilersprache (Beispiele)

Fachsprache Schiilersprache
darstellen zeigen
mit Hilfe von mit/durch
Niederschlag Regen/Schnee
Sachgegenstand Ding
sowohl - als auch und/oder
abkiihlen kalt werden
durchschnittlich normalerweise
landeinwirts zum Land hin
feucht naf
Luftfeuchtigkeit Wasserdampf
absolut tatsdchlich vorhanden
Luv/Lee windzugewandt/windabgewandt
haufiger oft

4. Konsequenzen

Aus den in dieser Untersuchung gewonnenen Erkenntnissen 146t sich auch fiir
andere Bereiche der Geographie vermuten, dafl eine begriffliche Klarheit bei
Fachbegriffen (z.B. Zenitalregen, Konvektionsregen, Desertifikation, Urbanisie-
rung, Zersiedelung, Inwertsetzung, Vergriinlandung u.a.) und fachlich verwen-
deten Allgemeinbegriffen (Hiitte, Stadtplan, Wirtschaft u.a.) weder bei Lehrern
noch bei Schiilern in der gewiinschten Form vorhanden ist. Durch eine kom-
mentierte Begriffsliste ist hier Abhilfe zu schaffen, weil

a) die vom Lehrplan als obligatorisch vorgesehenen Themen vom Lehrer auf
Reihenfolge, Vollstindigkeit und Anspruchsniveau iiberpriift werden kén-
nen;
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b) der Lehrer eine Kontrolle iiber die erwarteten Anforderungen erhilt und
damit nicht in die Gefahr kommt, einen zu anspruchsvollen oder einen zu
banalen Unterricht zu halten.

Fiir die Geographiedidaktiker besteht hierbei die Verpflichtung, den Lehrern
durch entsprechende Vorarbeit Hilfestellung zu geben, etwa durch Erarbeitung
der erwidhnten Begriffslisten oder durch Fortbildungstagungen, die sich mit dem
Problem der Komplexitétsstufung beschiftigen.

Die hier vorgebrachten Hinweise bedeuten in der Praxis, daf3 Schulbuchreihen
mit Bilderbuch- oder Lesebuchcharakter einer differenzierten altersgeméflen Zu-
ordnung weichen miissen. Weiterhin zielt die inhaltliche Reduktion in fast allen
Schulbiichern auf die Vermittlung von Wissen, welches Schiiler spiter zu repro-
duzieren haben. Nur ansatzweise finden sich Biicher, die mit Hilfe von sog.
"advanced organisers" (AUSUBEL 1974) zur Schiilerselbsttitigkeit erziehen. Ist
die Antwort im Lerngefiige schon vorhanden, beraubt sie den Schiiler der Mog-
lichkeit, diese Erkenntnis mit Hilfe etwaiger Daten selbst zu gewinnen. Das be-
deutet: Eine sinnvolle Auswahl ist wesentlich mehr wert als eine Anhdufung al-
ler moglichen Hilfsmittel und Informationen, die nicht nur die prinzipielle Hilf-
losigkeit vieler Schulbuchautoren demonstrieren, sondern auch eine wenig sinn-
volle Redundanz entwickeln und damit die Grundlage zur Unfihigkeit legen,
Sachverhalte aus dem vorhandenen Material selbst zu erkennen. Welche Hilfs-
mittel in welcher Klassenstufe am sinnvollsten einzusetzen sind, 148t sich der
vorgelegten Studie entnehmen, deren Ergebnisse kurz und auszugsweise vorge-
stellt wurden.

Generell gilt fiir die Gestaltung von Schulbiichern:

In Klasse 5 und 6 ist ausschlieBlich von konkreten Sachverhalten und von "Ein-
zelbildern" im klaren regionalen Kontext auszugehen. Je anschaulicher der
Sachverhalt ist, desto besser ist normalerweise auch der Lernerfolg. Deshalb
empfehlen sich hier strukturierte Texte und die reduzierend wirkenden Graphi-
ken. Wenn Photos oder Schilderungen wegen ihrer motivierenden Wirkung zum
Finsatz kommen, dann moglichst in Raum- oder Zeitvergleichen. Tabellen soll-
ten nur in direktem Zusammenhang zu Texten bzw. zu Landschaftsprofilen oder
Photos verwendet werden, damit die Kombination von konkreter und abstrakter



Information (auch von verbaler und nichtverbaler Information) einen ver-
stehbaren Sachverhalt ergibt.

Klasse 7 und 8 verwertet zeitliche und rdumliche Vergleiche sinnvoll und
nitzlich. Aber auch hier ist noch von 'Einzelbildern' im klaren regionalen
Kontext auszugehen. Der Transfer vom Tropengebiet Afrikas auf andere Tro-
pengebiete ist gut moglich. Graphiken und Karten/Skizzen sind ohne Ein-
schrinkungen einsetzbar.

Die Klassen 11 bis 13 verarbeiten Kausalbeziige in der erwiinschten und fiir die
Altersstufe erwartbaren analytischen Vorgehensweise. Deshalb sind hier vor
allem die abstrakten Medien wie Tabellen, Diagramme oder thematische Karten
sehr nutzbringend.

Zusammenfassend legen die Ergebnisse der Studie es dringend nahe, fiir
moglichst viele Themen eine systematische Uberpriifung von richtiger Reihen-
folge und AltersgemiBheit der Unterrichtsthemen vorzunehmen. Die in der Stu-
die entwickelten Ansdtze liefern empirische Instrumente zur Lehrplanstrukturie-
rung, die von Universitidten, Seminaren, von der Lehrerschaft und den Kultus-
ministerien zu beriicksichtigen wiren. Damit lieBe sich in der Schule eine men-
tale Bewiltigung vieler rdumlicher Probleme unserer Zeit und unserer Gesell-
schaft durchfithren. Bisher war wenig dariiber bekannt, ob und inwiefern sich
rdumliche Fragestellungen altersspezifisch sinnvoll stufen lassen. Das Problem
lag hierbei in der Schwierigkeit, riumliche Komplexitét darzustellen. Aufgrund
der in beschriebener Studie angewandten lernpsychologischen Versuchsanord-
nung wissen wir nunmehr fiir den Geographieunterricht Folgendes genauer:

a) Réaumliche Komplexitit 148t sich iiber die Zah!l der zur Beschreibung und
Erklarung von Sachverhalten notwendigen Begriffe und Beziehungen dar-
stellen (Rdumliche Lage = Zusatzbegriff; Folgen aus der Lage = Zusatzbe-
ziehung).

b) Die Einbeziehung des rdaumlichen Aspektes durch die Festlegung von Sach-
verhalten und Vorgingen auf einen bestimmten Raum stellt eine Erschwe-
rung von Erkenntnis und Beschreibung dar, weil damit die Komplexitit er-
hoht wird (gleichzeitig einwirkende kausallogische und infralogische Denk-
operationen).



c) Eine altersspezifisch sinnvolle Stufung rdumlicher Komplexitit 148t sich im
Kontinuum zwischen konkreten, nachvollziehbaren, selbst erfahrbaren Lern-
beispielen und abstrakten, selbst herauszufindenden Beispiele festlegen. In-
strumente zur Festlegung sind die zur Erkennung und Beschreibung der Bei-
spiele notwendigen Begriffe und Beziehungen.

d) Kiiterien fiir eine Stufung rdumlich komplexer Beispiele ergeben sich aus
der Wahl der rdumlichen Beispiele (rdumliche bzw. psychologische Nihe,
Anschaulichkeit, Aussagekraft, Ubertragbarkeit) sowie die Wahl von Dar-
stellungsmethoden und Arbeitsmitteln. Letztere besitzen nachgewiesenerma-
Ben jeweils unterschiedliche altersspezifische Eignung bei der Vermittlung
von Wissen.

Réumliche Fragestellungen sind damit prinzipiell im Geographieunterricht er-
ziehungswissenschaftlich gut stufbar darzustellen.
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