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Vernetztes Lernen — aufgezeigt am Beispiel des Energiekonzepts

Ausgangspunkt und Theorie

Die Bedeutung vernetzten Lernens ist sowohl aus lerntheoretischer (u.a. Gagné, 1970;
Ausubel, 1974) als auch aus bildungspolitischer Perspektive (u.a. KMK, 2005) hinlanglich
bekannt. Obwohl das Energiekonzept das Potenzial hat, inhaltliche Doméanen nicht nur
innerhalb eines Unterrichtsfachs (u.a. Duit, 1986), sondern auch zwischen verschiedenen
Unterrichtsfachern miteinander zu verknlpfen (Eisenkraft et al., 2014), wird angenommen,
dass Schiler*innen das Energiekonzept im herkdmmlichen — fécherdifferenzierten —
naturwissenschaftlichen Unterricht nur wenig vernetzt erlernen (u.a. Eisenkraft et al., 2014,
Lancor, 2014). Eine mogliche Losung fir ein stérker vernetztes Erlernen des Energiekonzepts
stellt aus lerntheoretischer Sicht der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht dar
(Labudde, 2014). Im Rahmen einer ersten Fallstudie konnten wir positive Effekte eines
integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Doppeljahrgangsstufe 7/8 auf die
vertikalen (fachimmanenten) und horizontalen (facheriibergreifenden) Vernetzungsleistungen
von Schiiler*innen sowie auf die fachlich korrekte Verknlpfung von Begriffselementen des
Energiekonzepts nachweisen (Dietz & Bolte, 2022a). Mit dieser zweiten Fallstudie wollen wir
nun herausfinden, inwieweit sich diese Befunde bestatigen lassen, wenn ein zweiter Jahrgang
nach unserem eigens entwickelten integrierten naturwissenschaftlichen Curriculum (Dietz, in
Arbeit) unterrichtet wird. Dabei gehen wir der folgenden Forschungsfragestellung nach:
Inwiefern unterscheiden sich die Vernetzungsleistungen von Schiiler*innen eines zweiten
Jahrgangs, der in der Doppeljahrgangsstufe 7/8 integriert naturwissenschaftlich unterrichtet
wurde, in Bezug auf die Verknilipfung begrifflicher Elemente des Energiekonzepts, von denen
der beiden vorab untersuchten Jahrgangskohorten, die in der Doppeljahrgangsstufe 7/8
entweder (a) facherdifferenzierten oder (b) integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht
erhalten hatten.

Design und Methode

Um unsere Forschungsfrage beantworten zu kénnen, haben wir ein Berliner Gymnasium bei
der Umstellung von einem Klassischen facherdifferenzierten zu einem integrierten
naturwissenschaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 7 und 8 wissenschaftlich begleitet
(Dietz & Bolte, 2022a). Auf diese Weise war es uns moglich, den letzten Jahrgang, der in den
Schuljahren 2017/18 und 2018/19 facherdifferenziert unterrichtet wurde (Kontrollgruppe,
KG), sowie die ersten beiden Jahrgdnge, die in den Schuljahren 2018/19 und 2019/20
(Interventionsgruppe 1, 1G-1) bzw. in den Schuljahren 2019/20 und 2020/21
(Interventionsgruppe 2, 1G-Il) integriert naturwissenschaftlich unterrichtet wurden, zum
Energiekonzept zu befragen. Zur Untersuchung der Vernetzungsleistungen haben wir die
Schiler*innen jeder Teilstichprobe gebeten, zu Beginn der 9. Jahrgangsstufe wahrend einer
Deutschunterrichtsstunde ein Essay zum Energiekonzept zu verfassen. Um die Schiller*innen
beim Schreiben der Essays zu unterstiitzen, wurden ihnen 26 rahmenlehrplanrelevante und
von Lehrer*innen als besonders wichtig eingeschatzte Begriffselemente des Energiebegriffs
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zur Verfiigung gestellt (Dietz & Bolte, 2021; 2022a;b). Die Essays wurden mit Hilfe des von
uns entwickelten MAVerBE (Modell zur Analyse der Vernetzung von Begriffselementen)
analysiert (Dietz & Bolte, 2021; 2022a;b). Fir den statistischen Vergleich der Mittelwerte
wurden t-Test-Analysen flir unabhéngige Stichproben durchgefihrt (Eid et al., 2011).

Ausgewahlte Ergebnisse und Diskussion

Zu Beginn des Schuljahres 2021/22 haben wir die Schiiler*innen der 1G-I1 (s.0.) Essays zum
Energiekonzept verfassen lassen. Bemerkenswert ist, dass im Gegensatz zu den beiden
vorherigen Jahrgangskohorten der Unterricht der IG-11 stark von der SARS-CoV-2-Pandemie
beeinflusst wurde. Die Schiiler*innen der 1G-I1 haben trotz der schwierigen Lernbedingungen
nennenswert lange Essays zum Energiekonzept verfasst. Dabei haben sie im Mittel knapp 20
verschiedene Begriffselemente des Energiebegriffs genutzt und miteinander verknipft
(s. Tab. 1). Durchschnittlich liegen den Essays der IG-11 knapp 17 Analyseeinheiten zugrunde;
das sind statisch betrachtet signifikant mehr als in der KG. Die Schiiler*innen der IG-I1I
schreiben im Vergleich zur KG signifikant Iangere Essays und nutzen dabei deutlich mehr
unterschiedliche Begriffselemente (s. Tab. 1). Alle ermittelten Mittelwerte fiir die 1G-11 sind
jedoch durchgéangig signifikant Kleiner als die der 1G-1.

Tab. 1 Deskriptiv-statistische Ergebnisse (Vergleiche KG - 1G-1 bzw. KG - IG-II;

Kontroll- Interventions- Interventions-
gruppe (KG) | gruppe 1 (IG-1) | gruppe 2 (IG-11)
Essays 132 141 137
Worter pro Essay 126 +75 173 + 73*** 144 + 69**
versch. Begriffselemente/Essay | 15,3 +8,2 21,5 £ 6,3*** 19,8 £ 7,3***
Analyseeinheiten/Essay 143174 19,3 £ 6,3*** 16,8 £ 6,8**

***p < 0,001, **p < 0,01)

Die bereits im ersten Interventionsdurchgang nachzuweisenden positiven Effekte des
integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts in Bezug auf die Strukturierungsdimensionen
,, vertikales Vernetzungsniveau“ und ,, fachliche Richtigkeit (Dietz & Bolte, 20223, S. 326)
zeigen sich im GrofRen und Ganzen auch in den Ergebnissen der 1G-1l (ohne Abb.). Die
Schiler*innen der IG-11 formulieren wie auch die Schiler*innen der 1G-1 auf den ersten drei
vertikalen Vernetzungsniveaus (Kategorien , wissenschaftlicher Fakt“, , Zusammenhang
ohne Begriindung“ und ,,verbundener Zusammenhang ) signifikant mehr explizit richtige
Aussagen als die Schiler*innen der KG. Wie auch die Schiler*innen der anderen beiden
Kohorten notieren die Schiler*innen der 1G-11 nur duRerst selten Aussagenbiindel, die dem
héchsten vertikalen Vernetzungsniveau (d.h. der Kategorie , multiperspektivische
Verallgemeinerung ©) zuzuordnen sind. Statistisch signifikante Unterschiede zwischen der
IG-11 und der KG auf dem hdchsten vertikalen Vernetzungsniveau sind (im Gegensatz zum
Vergleich von IG-1 und KG im Vorjahr) nicht mehr zu beobachten (ohne Abb.).

In der Tabelle 2 sind Ergebnisse in Bezug auf die Strukturierungsdimension ,, horizontale
Vernetzung “ fur ausgewahlte Kategorienkombinationen dargestellt. Die Auswahl konzentriert
sich auf Kookkurrenzen, die in besonderem MaRe als facheriibergreifend anzusehen sind, da
die miteinander verkniipften Begriffselemente laut den Rahmenlehrpldnen der Bundeslander
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Berlin und Brandenburg  eigentlich  ausschlielich in unterschiedlichen
naturwissenschaftlichen Fachern zu unterrichten waren (SenBJF & MBJS, 2017a-c).

Tab.2  Mittlere Anzahl an  Kookkurrenzen pro Essay fiir ausgewdhlte
Kategorienkombinationen. In Klammern: Mittlere Anzahl der als fachlich explizit und implizit
richtig beurteilten Kookkurrenzen pro Essay (B = Biologie, C = Chemie, P = Physik, usw.
Vergleiche KG - I1G-I bzw. KG - 1G-II

Kontrollgruppe Interventionsgruppe 1 | Interventionsgruppe 2
(KG) (1G-1) (1G-1D)

B-C 0,4(0,3) 2,0%** (1,5%*%) 2,1%** (1,7%*%)

B-P 0,3(0,2) 0,6* (0,4) 0,6* (0,5%)

C-P 0,2(0,1) 0,6*** (0,4) 0,4 (0,4*)

B-CP | 0,5(0,3) 1,4%%* (1,1%*%) 1,3*** (1,0%*%)

C-BP | 0,2(0,1) 0,5** (0,4**) 0,4 (0,3*%)

P-BC | 0,0(0,0) 0,1(0,0) 0,0 (0,0)

2 1,6 (1’1) 5,2%%* (3,8***) 4,9%** (3’9***)

***p < 0,001, **p < 0,01, *p < 0,05)

Die Schiler*innen der 1G-11 verknupfen im Mittel 4,9-mal Begriffselemente in den Essays in
einer besonders facheruibergreifenden Art und Weise (s. Tab. 2). Diese fécherlbergreifenden
begrifflichen Verknlipfungsstrukturen weisen mit knapp 80 % eine hohe fachliche Richtigkeit
auf. Besonders hdaufig sind facheriibergreifende Vernetzungen von ,, biologischen*
Begriffselementen zu beobachten (s. B-C und B-CP in Tab. 2).

Bis auf eine Ausnahme sind in allen hier in Tabelle 2 aufgelisteten Kategorienkombinationen
in den Essays der I1G-11 mehr horizontale Vernetzungen von Begriffselementen zu finden als
in der KG (s. Tab. 2). Mit Blick auf die fachlich richtigen Verknipfungen sind diese
Unterschiede zwischen IG-11 und KG auch statistisch signifikant. Die wenigen Kookkurrenzen
pro Essay in der Kategorienkombination ,, P-BC “ sind damit zu erkldren, dass nur sehr wenige
Begriffselemente Uberhaupt sowohl im Biologie- als auch Chemierahmenlehrplan konkret
benannt sind (SenBJF & MBJS, 2017a;b). Zwischen den Ergebnissen beider 1G (IG-1 und
1G-11) sind keine statistisch signifikanten Unterschiede zu beobachten.

Zusammenfassung und Ausblick

In unserer ersten vergleichenden Fallstudie konnten wir bereits positive Effekte des
integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts auf die vertikalen und horizontalen
Vernetzungsleistungen der Schiler*innen innerhalb des Energiekonzepts nachweisen (Dietz
& Bolte, 2022a). Trotz der schwierigen durch die SARS-CoV-2-Pandemie verursachten
Lernbedingungen flr die Schiller*innen sind die positiven Befunde aus der ersten Studie auch
in einer zweiten Fallstudie nachzuweisen. In folgenden Studien sollte u.E. der Einfluss des
integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts auf die Vernetzungsleistungen von
Schiler*innen in Bezug auf andere Basiskonzepte, bspw. dem System-Konzept, untersucht
werden, um den lerntheoretisch begriindeten und hier in ersten Fallstudien rekonstruierbaren
positiven Zusammenhang zwischen integriertem naturwissenschaftlichem Unterricht und
vernetztem Lernen empirisch weitergehend zu prifen. Selbstverstandlich wére es mindestens
ebenso gewinnbringend, wenn die Untersuchung der Verletzungsleistungen von
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Schiiler*innen in Bezug auf das Energiekonzept nicht nur wie bisher auf einzelnen Fallstudien
beruhen wiirde, sondern auf eine breitere empirische Basis gestellt werden kdnnte.
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