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Vernetztes Lernen im (Integrierten) Naturwissenschaftlichen Unterricht

Ausgangspunkt und Theorie

Als Losungsansatz fur die enttduschenden Ergebnisse Deutschlands in den zuriickliegenden
TIMS- (Baumert & Lehmann, 1997) und/oder PISA-Studien (u.a. Baumert et al., 2001)
wurden Basiskonzepte, wie das Energiekonzept, in den deutschen Bildungsstandards fir den
mittleren Schulabschluss verankert (KMK, 2005a-c). Damit war die Hoffnung verknipft,
sowohl mehr vertikale (fachimmanente) als auch mehr horizontale (facherlbergreifende)
Vernetzungen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu erméglichen (Demuth et al., 2005),
um so umfassenderen und nachhaltigeren Lernerfolg sicherzustellen. Inwieweit allein deshalb
eine fachertiibergreifende Vernetzung von Wissen innerhalb des Energiekonzepts stattfindet,
kann jedoch bezweifelt werden. So stellen Eisenkraft et al. (2014, S. 1f.) fest, dass die
Schiilerinnen und Schiiler den Energiebegriff aus den einzelnen Unterrichtsfachern nur selten
miteinander verbinden, da der Energiebegriff je nach Fachdisziplin sehr unterschiedlich
unterrichtet werde. Ein Losungsansatz, mehr und nachhaltigere Vernetzung im
naturwissenschaftlichen Unterricht zu ermdglichen, koénnte die Integration der Fécher
Biologie, Chemie und Physik in einem gemeinsamen Unterrichtsfach ,,Integrierte
Naturwissenschaften (NaWi)* darstellen. Schon aus lerntheoretischer Perspektive wird einem
Unterrichtsfach “Integrierte Naturwissenschaften“ eine starkere Vernetzung von Wissen
unterstellt - empirische Belege hierfur fehlen bisher allerdings (Labudde, 2014, S. 18).

Das begriffliche Wissen ist ein wesentlicher Bestandteil des menschlichen Wissens
(Aebli, 1981). Strukturalisten, wie Aebli (1980; 1981) und Schnotz (1994), sehen den Aufbau
des begrifflichen Wissens als ein propositionales Netzwerk an, bei dem jeder Begriff aus
Begriffselementen besteht, die auf hierarchische oder nicht-hierarchische Art und Weise
miteinander verknlpft sein kénnen. Je mehr Verkniipfungen vorliegen, desto vernetzter ist das
begriffliche Wissen. Auf der Basis von verschiedenen Modellen und Ansétzen in der Literatur,
welche entweder hierarchische oder nicht-hierarchische Verknlipfungsstrukturen beschreiben,
haben wir ein spezielles Modell entwickelt, welches eine umfassende Analyse von vertikalen
und horizontalen Vernetzungsleistungen in Essays ermdglicht (Dietz & Bolte, 2021; 2022).
Das Modell zur Analyse der Vernetzung von Begriffselementen in Essays (MAVerBE)
umfasst ein dreidimensionales Kategoriensystem (s. Abb. 1) und hat sich in Bezug auf die
Analyse der Vernetzung von Begriffselementen des Basiskonzepts Energie bereits bewahrt
(Dietz & Bolte, 2021; 2022). Mit Hilfe des MAVerBE gehen wir gegenwadrtig der folgenden
Forschungsfrage nach: Inwieweit unterscheiden sich die Aussagen von Schiler*innen zum
Basiskonzept Energie bezuglich der vertikalen und horizontalen Vernetzung, wenn diese
facherdifferenzierten oder facherintegrierten naturwissenschaftlichen Unterricht in den
Jahrgangsstufen 7 und 8 erhalten haben?

Design und Methode

Im Rahmen der Bemihungen um eine stirkere Profilierung des Bildungsangebots eines
Berliner Gymnasiums haben wir die Mdoglichkeit bekommen, den Reformprozess von
traditionellem facherdifferenzierten auf einen integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht
in den Jahrgangsstufen 7 und 8 fachdidaktisch zu begleiten. Im Zuge dessen konnten wir an
dieser Schule eine Art Fallstudie in  Anlehnung an ein Kontroll- und
Interventionsgruppendesign konzipieren. Ziel war es, die groRe Vielfalt von Storvariablen bei
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Abb. 1: Das MAVerBE (abgeéndert entnommen aus Dietz & Bolte, 2021)

einem Vergleich dieser beiden Unterrichtsansétze zu minimieren; denn die untersuchten
Schiiler*innen - sowohl der Kontroll- als auch der Interventionsgruppe - entstammen
derselben Schule. Auf diese Weise konnten potenzielle Auswirkungen von unterschiedlichen
Schiilerpopulationen aus verschiedenen Einzugsgebieten minimiert werden. Um mdglichst
substanzielle Auswirkungen der verschiedenen naturwissenschaftlichen Unterrichtsansatze
ermitteln zu kénnen, entschieden wir uns fiir einen authentischen Untersuchungszeitraum von
zwei Schuljahren. In diesem Zeitraum wurde sowohl im differenzierten als auch im
integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht eine umfassende Zahl verschiedener Themen
zum Basiskonzept Energie unterrichtet, so dass in beiden Settings inhaltlich umfassenden
Vernetzungsleistungen zu erwarten waren. In Hinblick auf die Vergleichbarkeit der beiden
Unterrichtsansétze galt es ein Thema auszuwahlen, das in beiden Unterrichtsansatzen eine
zentrale Rolle einnimmt. Daher entschieden wir uns, die inhaltliche Wissensverknipfung
innerhalb des Basiskonzepts Energie zu untersuchen. In den nationalen Bildungsstandards fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht ist das Basiskonzept Energie das einzige, das in allen
drei Unterrichtsfachern Biologie, Chemie und Physik explizit zu unterrichten ist
(KMK, 2005a-c).

Schiiler*innen, die in den Schuljahren 2017/18 und 2018/19 in der Doppeljahrgangsstufe 7/8
nach dem differenzierten naturwissenschaftlichen Unterrichtsansatz unterrichtet wurden, fun-
gieren in unserer Studie als Kontrollgruppe (BCP). Schiler*innen der Interventions-
gruppe (NaWi) erhielten in den Schuljahren 2018/19 und 2019/20 integrierten naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Die Datenerhebung erfolgte in beiden Settings zum Beginn des je-
weils 9. Schuljahres wéhrend einer Deutschunterrichtsstunde, um fachbezogene Assoziations-
ketten (z. B. fachspezifischer oder sozialer Erwiinschtheit) zu vermeiden. Zum Zweck der
Datenerhebung baten wir die Schiler*innen der Kontrollgruppe im Schuljahr 2019/20 und die
der Interventionsgruppe im Schuljahr 2020/21, ein Essay zum Thema Energie zu schreiben.
Um den Schiler*innen das Erarbeiten des Essays zu erleichtern, erhielten sie eine Liste mit
26 lehrplanrelevanten Begriffselementen des Basiskonzepts Energie (Dietz et al., 2021;
Dietz & Bolte, 2021; 2022).

Fur die Untersuchung der Essays verwendeten wir das eingangs erwéhnte und eigens
entwickelte MAVerBE (Dietz & Bolte, 2021; 2022; siehe Abb. 1). Um die Dimensionen
,vertikales Vernetzungsniveau® und ,,fachliche Richtigkeit“ der Schiiler*innen-AuRerungen
zu kodieren, nutzen wir die Software MAXQDA (VERBI Software, 2019). Die Netzwerke,
die aus unseren Kookkurrenzanalysen zur Untersuchung der horizontalen Vernetzungs-
dimension resultieren, generieren wir mit der UCINET-Software (Borgatti et al., 2013).



Ergebnisse

134 Schiiler*innen der Kontrollgruppe (BCP) und 141 Schiiler*innen der Interventionsgruppe
(NaWi) schrieben ein Essay (ber das Basiskonzept Energie. Die Schiler*innen der Interven-
tionsgruppe erarbeiteten durchschnittlich I&ngere Essays als die Schuler*innen der Kontroll-
gruppe (M(NaWi) = 173 £ 73 Worter/Essay versus M(BCP) = 126 + 75 Worter/ Essay; ohne
Abb.). AuRerdem enthielten die Essays der Interventionsgruppe im Durchschnitt funf Analy-
seeinheiten (AE) pro Essay mehr als die der Kontrollgruppe (M(NaWi) = 19,3 + 6,3 AE/Essay
versus M(BCP) = 14,3 + 7,4 AE/Essay; ohne Abb.).

Die Schiler*innen der Interventionsgruppe formulieren in den Essays nicht nur
durchschnittlich mehr verschiedene Begriffselemente vernetzende Aussagen, sondern auch
qualitativ hochwertigere Aussagen. So sind mit Ausnahme der Kategorie ,,Erfahrungswissen*
in allen vertikalen Vernetzungsebenen prozentual mehr explizit richtige Aussagen im
Verhéltnis zur Gesamtzahl der Aussagen in der Interventionsgruppe zu finden (Abb. 2).
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Abb. 2: Kategorienbelegung der verschiedenen vertikalen Vernetzungsebenen differenziert
nach Kontrollgruppe (BCP) und Interventionsgruppe (NaWi)

Mit dem MAVerBE kdnnen auBerdem unterschiedliche horizontale Vernetzungsstrukturen
innerhalb der Kontroll- und der Interventionsgruppe nachgewiesen werden (ohne Abb.). Die
Analysen deuten darauf hin, dass Schiiler*innen der Interventionsgruppe ein etwas elaborier-
teres Verstandnis vom Konzept der Energieumwandlung besitzen. So sind in der Interven-
tionsgruppe mehr Kookkurrenzen in den explizit richtigen Schiiler*innen-AuRerungen bzgl.
der Kombination der Begriffselemente Energieumwandlung einerseits und denen der Energie-
formen andererseits nachzuweisen als dies in der Kontrollgruppe der Fall ist.

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der hier zur Diskussion gestellten Fallstudie zeigen positive - sowohl
qualitative als auch quantitative - Effekte eines integrierten naturwissenschaftlichen
Unterrichts in den Jahrgangsstufen 7 und 8 auf die Wissensvernetzung der Schiiler*innen
bzgl. des Basiskonzepts Energie. Selbstverstdndlich sind wir uns der mdglichen
Leistungsunterschiede zwischen verschiedenen Jahrgangen auch innerhalb derselben Schule
bewusst. Um zu tiberpriifen, inwieweit sich unsere Ergebnisse reproduzieren lassen, haben wir
zwischen August und September 2021 einen weiteren Jahrgang dieser Schule befragt, deren
Schiler*innen ebenfalls in den Jahrgangsstufen 7 und 8 integrierten naturwissenschaftlichen
Unterricht erhalten haben. Wir sind gespannt, ob die positiven Effekte eines integrierten
naturwissenschaftlichen Unterrichts auch in Zeiten des Unterrichtens unter Pandemie-
Einschrénkungen identifiziert werden konnen.
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