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Analyse vernetzungsfordernder Prompts im Chemieunterricht —
Eine explorative, qualitative Einzelfallstudie

Einleitung

Die Fahigkeit, Fachinhalte angemessen miteinander zu vernetzen, gilt als zentrale Vorausset-
zung fiir nachhaltiges Lernen und in der Folge eine umfassende Kompetenzentwicklung in
den Naturwissenschaften. Aus bildungspolitischer Sicht wird daher ein Unterricht gefordert,
der Fachinhalte zunehmend auf einem jeweils hoheren Abstraktionsniveau iiber die Schuljahre
hinweg wiederholt (KMK, 2024; MSB NRW, 2019; Neumann et al., 2008). Dadurch sollen
Lernende die Moglichkeit erhalten, neue Wissenselemente mit bereits bestehendem Vorwis-
sen aktiv zu verkniipfen, wodurch komplexe Wissensstrukturen gebildet werden kdnnen
(Harms & Biinder, 1999). Vorteile solcher komplexen Wissensstrukturen sind eine hohere
Behaltensfihigkeit, eine flexiblere Anwendung und ein geringerer kognitiver Aufwand beim
Abruf des Wissens (Fischer et al., 2007). Trotz dieser curricularen Vorgaben zeigen empiri-
sche Befunde sinkende Leistungen der Schiiler:innen in den Naturwissenschaften (Holtmann
et al.,, 2019; Koller, 2024), sodass davon ausgegangen werden kann, dass Schiiler:innen
Schwierigkeiten haben, solche komplexen Wissensstrukturen (durch den Unterricht) aufzu-
bauen. Ursachen hierfiir liegen in einem fragmentierten Wissensautbau, der Wahrnehmung
isolierter Fakten sowie der unzureichenden kognitiven Aktivierung der Schiiler:innen (Bern-
holt et al., 2020; Rother & Walpuski, 2020; Koller, 2024). Studien weisen zudem darauf hin,
dass naturwissenschaftlicher Unterricht hiufig durch die Reproduktion von Wissen geprigt ist
und somit nur begrenzte Moglichkeiten zur Wissensvernetzung bietet (vgl. Neumann et al.,
2008; Podschuweit et al., 2016).

Instruktionale Prompts im Unterrichtsgesprich

Ein vernetzungsorientierter Unterricht kann durch kognitiv aktivierende Unterrichtsformen
unterstiitzt werden. Zentral hierfiir ist das Unterrichtsgesprich, das als Methode zur gemein-
samen Wissenskonstruktion gilt (Mercer & Hodgkinson, 2008). Durch verbale AuBerungen
im Rahmen des Unterrichtsgesprichs werden Denkprozesse der Schiiler:innen sichtbar,
wodurch Lehrpersonen mithilfe von instruktionalen Prompts das Denken gezielt unterstiitzen
konnen (Kim & Lim, 2025; Lipowsky et al., 2021). Instruktionale Prompts stellen kurze, in-
haltsorientierte Hinweise, Fragen oder Aufforderungen dar, die kognitive und metakognitive
Prozesse bei Schiiler:innen anregen, ohne dabei neues Wissen zu vermitteln. Sie unterstiitzen
die Aktivierung vorhandenen Wissens und lenken die Aufmerksamkeit auf fachinhaltlich re-
levante Aspekte (Bannert, 2009; Current & Kowalske, 2016). Trotz ihres Potenzials bleibt
bisher offen, inwiefern solche Prompts iiber langere Unterrichtseinheiten hinweg tatséchlich
zur fachlichen Vernetzung beitragen konnen.

Untersuchungsdesign

Das Forschungsprojekt zielt darauf ab, kognitiv aktivierende Interaktionen in Unterrichtsge-
sprichen als Einflussfaktor auf die fachinhaltliche Vernetzung von schulischen Chemieinhal-
ten zu analysieren. Grundlage bildet eine explorative qualitative Einzelfallstudie, in der eine
neunte Klasse eines Gymnasiums in Nordrhein-Westfalen iiber ein gesamtes Schuljahr beglei-
tet wurde (vgl. Yin, 2018). Im Fokus steht eine Unterrichtsreihe zum Thema Redoxreaktionen,



die vollstindig auf Video aufgezeichnet wurde (vgl. MSB NRW, 2019). Ziel der Untersu-
chung ist die Analyse der im Unterricht eingesetzten Strategien zur Férderung fachinhaltlicher
Vernetzung im Rahmen des Unterrichtsgesprichs. Leitend ist die Forschungsfrage: Welche
instruktionalen Prompts werden im Unterrichtsgespriach verwendet und zu welchen Vernet-
zungsniveaustufen der Schiiler:innenantworten fiihren sie?

Fiir die Erhebung wurden 18 Unterrichtsstunden von jeweils 45 Minuten aus zwei Kamera-
perspektiven aufgezeichnet. Zur Identifikation und Selektion relevanter Interaktionen wurden
die Unterrichtssequenzen markiert, in denen klassendffentliche Unterrichtsgespriache jeweils
in den Einstiegs- und Ergebnissicherungsphasen stattfanden. Diese wurden anschlieBend
transkribiert und in sogenannte Instruktionssequenzen gegliedert. Eine Instruktionssequenz
bildet dabei eine inhaltlich geschlossene Einheit, die dem Initiation-Response-Evaluation-
bzw. Feedback-Muster folgt (Mehan, 1979). Insgesamt wurden N = 184 Instruktionssequen-
zen identifiziert. Die jeweiligen Antworten wurden mithilfe eines Kategoriensystems, basie-
rend auf Bernholt et al. (2009) und Dietz & Bolte (2022), einer von fiinf Vernetzungsniveau-
stufen zugeordnet. Diese reichen vom Erfahrungswissen (1) und Faktenwissen (2), die iiber-
geordnet zum additiven Wissenserwerb beitragen, iiber Zusammenhénge innerhalb des The-
mas, die ohne (3) oder mit Begriindung (4) dargelegt werden konnen, bis hin zur hochsten
Vernetzungsniveaustufe der Abstraktion (5), die die Vernetzung zu iibergeordneten Konzep-
ten darstellt. Zur Bestimmung der Interraterreliabilitidt wurden etwa 40 % des Materials von
zwei unabhéngigen Ratern kodiert, bei dem ein Wert von k = 0,84 erreicht wurde und auf eine
zufriedenstellende Ubereinstimmung hinweist (vgl. Altman, 1990).

AnschlieBend wurde das methodische Vorgehen durch eine sequenzielle Interaktionsanalyse
nach Deppermann (2008) ergéinzt. Hierfiir wurden die Initiations-, Feedback- und Evaluati-
onsprompts sowohl deduktiv als auch induktiv abgeleitet (vgl. Chin, 2006; Chin, 2007; Cur-
rent & Kowalske, 2016). Diese Vorgehensweise ermdglicht eine detaillierte Betrachtung der
interaktiven Prozesse, die im Unterrichtsgesprich zur potenziellen Forderung fachinhaltlicher
Vernetzung beitragen kénnen.

Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen der Untersuchung konnten 7Tab. I: Initiationsprompts und erreichte Vernetzungsni-
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onsprompt ,,Benennen oder ,,Beschrei-
ben“. Diese fiihren iiberwiegend zu nied-
rigeren Vernetzungsniveaustufen, was
darauf hindeutet, dass diese instruktionalen Prompts vor allem reproduktives Wissen aktivie-
ren. Dagegen wurden 22 % der Instruktionssequenzen durch Schiiler:innen initiiert. Diese
schiilerseitigen Initiationen zeigen nicht nur eine grofere Spannbreite an erreichten Vernet-
zungsniveaustufen, sondern auch haufiger hohere Vernetzungsniveaustufen. Dies ldsst sich
darauf zuriickzufiihren, dass schiiler:inneninitiierte Prompts auf dem eigenen Vorwissen und
selbst generierten Fragestellungen basieren und somit einen hdheren kognitiven Anspruch auf-
weisen (vgl. Kim & Lim, 2025). Weitere Ergebnisse sind in Tab. I dargestellt.
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schiiler:inneninitiierten prompts sowie erreichte Vernetzungsniveaustufe nach Feedbackprompt.
Prompts bzw. Fragen auf, die von der Lehrperson beantwortet, jedoch nicht abschlieBend
durch einen Lernenden evaluiert wurden. 34 % der Instruktionssequenzen folgten dem IRE-
Muster (Initiation-Response-Evaluation), bei dem eine Evaluation, meist durch die Lehrper-
son, die Instruktionssequenz abschlieit. Die abgeleiteten Evaluationsprompts sind aus Abb. I
zu entnehmen. Diese Struktur kann zwar Orientierung bieten, kann jedoch dazu fiihren, dass
die Denkprozesse der Schiiler:innen mit dem Abschluss der Instruktionssequenzen beendet
werden und damit das Potenzial fiir vertiefte inhaltliche Auseinandersetzung ungenutzt bleibt
(vgl. Chin, 2007).

In mehr als der Hilfte der Instruktionssequenzen (52 %) wurden die Instruktionssequenzen
durch ein Feedbackprompt erweitert. Dies tritt auf, wenn die gegebene Antwort nicht mit der
erwarteten Antwort iibereinstimmt und die Lehrperson eine Symmetrie zwischen der Initiation
und der Antwort durch weitere (Feedback-)Prompts erreichen mochte, beispielsweise durch
das Einfordern einer konkreteren Antwort oder einer Begriindung der Antwort (vgl. Naujok et
al., 2008). In 72 % dieser Fille blieb die Vernetzungsniveaustufe der nachfolgenden Antwort
unverdndert. In 28 % der Instruktionssequenzen, die durch ein Feedbackprompt erweitert wur-
den, stieg die Vernetzungsniveaustufe an. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass durch Feed-
backprompts eine inhaltliche Tiefe trotz iiberwiegend gleichbleibender Vernetzungsniveau-
stufe angeregt werden kann, indem beispielsweise die Instruktionssequenz um weitere Ant-
worten der Schiiler:innen ergénzt oder korrigiert wird. Damit bestimmen die Initiations-
prompts im Wesentlichen das Ausgangsvernetzungsniveau einer gesamten Instruktionsse-
quenz, wihrend Feedbackprompts die Mdglichkeit bieten, Denkprozesse langer aufrechtzuer-
halten und die inhaltliche Tiefe zu steigern (vgl. Chin, 2006).

Zusammenfassung und Implikationen

Insgesamt lésst sich festhalten, dass das Potenzial zur Férderung fachinhaltlicher Vernetzung
insbesondere dann ausgeschdpft wird, wenn die Unterrichtsgespriche offen gestaltet sind und
die Schiiler:innen zu komplexeren Denkprozessen anregt. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Einsatz instruktionaler Prompts zu unterschiedlichen Vernetzungsniveaustufen der Antworten
fithren. Ein bewusster Wechsel zwischen unterschiedlichen Prompttypen kann dazu beitragen,
Lernende auf verschiedenen Vernetzungsniveaustufen anzusprechen und sie gezielt zur Re-
flexion und Vernetzung von Fachinhalten anregen. Wéhrend geschlossene Fragen die Wis-
sensreproduktion begiinstigen, férdern Prompts, die eine Begriindung oder Erklarung anregen,
die Verkniipfung von Wissen auf héherer Vernetzungsniveaustufen (vgl. Chin, 2006). Beson-
ders effektiv erweisen sich Feedbackprompts, die zur Prézisierung, Begriindung oder Erwei-
terung von Antworten auffordern. Eine vorzeitige Evaluation hingegen kann den Denkprozess
unterbrechen und sollte daher in Phasen, die auf Wissensvernetzung abzielen, zuriickhaltend
eingesetzt werden (vgl. Chin, 2007).
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