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Vernetzung im Biologieunterricht — deskriptive Befunde einer Videostudie

Interconnecting subject matter in biology lessons — descriptive results of a video study

Zusammenfassung

Schiilerinnen und Schiiler! in Deutschland wiesen nach Ergebnissen internationaler Schullei-
stungsstudien vergleichsweise geringe Lernzuwichse auf. Dies legt nahe, dass der Wissenser-
werb wenig kumulativ verlduft. Fachliche Inhalte werden im Unterricht kaum verkniipft und
aufeinander aufbauend unterrichtet. In Bildungsstandards und Kernlehrplinen wird zunehmend
gefordert, Unterrichtsinhalte unter anderem mit Hilfe von Basiskonzepten verstirkt miteinander
zu vernetzen. Fir den Biologieunterricht existieren jedoch bislang kaum empirische Erkennt-
nisse dartiber, inwieweit im Unterricht fachliche Inhalte miteinander verkniipft werden. In der
vorliegenden Studie wurde gymnasialer Biologieunterricht in Nordrhein-Westfalen videografiert
und mit einem Kategoriensystem in Bezug auf die Vernetzung fachlicher Inhalte analysiert. Die
Ergebnisse zeigen, dass im Biologieunterricht insgesamt wenig vernetzt wird. Der Unterricht
basiert vornehmlich auf einzelnen Fakten. Zusammenhinge oder Bezilige zu zuvor vermittelten
Fachinhalten werden selten hergestellt.

Schlusselworter: Biologieunterricht, Vernetzung, Videostudie

Abstract

Students in Germany achieved comparably low knowledge gains as revealed by international
student assessment studies. This suggests that in class knowledge acquisition scarcely proceeds
in a cumulative manner. It is assumed that subject matter is taught as isolated facts which are
hardly build upon or interconnected with each other. In education standards and core curricula
the generation of relations within the subject matter is an explicit aim. There are, however,
only few empirical studies that analysed how subject matter is interconnected in the science
classroom. In this study, biology lessons of secondary schools in North Rhine-Westphalia were
videotaped and analysed in this regard by means of a category system. Findings show that the
generation of relations between subject matter rarely takes place in biology class. The lessons
are mainly based on single facts. Interconnections between these elements or connections to
already learned issues are seldom made.

Keywords: biology class, inner subject linking, video study

146; 2001). Dies wird unter anderem darauf
zuriickgefihrt, dass der Wissenserwerb im

1 Theoretischer Hintergrund

1.1 Vernetzung und kumulatives Lernen
im Biologieunterricht

In internationalen Schulleistungsvergleichs-
studien wie TIMSS und PISA erzielten die
Schiiler in Deutschland vergleichsweise ge-
ringe Lernzuwichse (Baumert et al., 1997,

Naturwissenschaftsunterricht zu wenig ku-
mulativ verliuft (Baumert et al., 1997, 114;
1998, 122). Unterrichtsinhalte werden kaum
miteinander vernetzt und in groflere Zusam-
menhinge gestellt. Die einzelnen Fachinhal-
te werden vielmehr als in sich geschlossene
Einheiten vermittelt, die kaum aufeinander

i Fir eine bessere Lesbarkeit wird im Folgenden fiir alle Personen die médnnliche Form verwendet.
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aufbauend unterrichtet werden und ein Wie-
derholen und Verkniipfen der Inhalte nicht
erforderlich machen (BLK, 1997, 75). Dem-
zufolge wird neues Wissen zwar angehauft,
aber nicht ausreichend mit bereits Gelerntem
verkniipft. Kumulative Lernprozesse werden
so weitgehend eingeschrinkt.

Die Ergebnisse der Schiiler in den inter-
nationalen Vergleichsstudien war Aus-
gangspunkt erneuter Diskussionen {iber
die Umgestaltung von Lehrplinen und die
Optimierung unterrichtlicher Lehr-Lernpro-
zesse. Im Zuge dessen wurden mehrere
Vorschlige zur Forderung von Vernetzung
und kumulativem Lernen im Unterricht ge-
macht. So wurde im Rahmen des SINUS-
Programms beispielsweise ein Modul zum
kumulativen Lernen und Erleben von Kom-
petenzzuwachs im Biologieunterricht ent-
wickelt (Harms & Bunder, 1999). Darin
wird die Notwendigkeit einer kohirenten
und kumulativen Sequenzierung des Lehr-
stoffes betont, die durch vielfiltige Ver-
kntpfungen der Unterrichtsinhalte erreicht
werden soll. Die Bund-Linder-Kommission
fur Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung schliagt vor, durch vertikale Verkntp-
fungen zwischen fritheren, aktuellen oder
auch zukinftigen Lerninhalten eine stirkere
Kohirenz im Unterricht zu schaffen (BLK,
1997, 89). Zudem soll auch eine horizontale
Vernetzung von Inhalten, d.h. die Verkniip-
fung von Themen unterschiedlicher Ficher
(z.B. Biologie und Chemie), im Unterricht
verstirkt realisiert werden (BLK, 1997, 48).
Im Biologieunterricht soll Vernetzung die
Bereiche Erfahren von Komplexitit'® (das
Erkennen lebensweltlicher Beziige) und das
JErkennen und Kniipfen von Zusammen-
hingen’ (Wiederholung und Erweiterung
des Gelernten unter Aufbau einer komple-
xen Wissensstruktur) umfassen (Kattmann,
2003; in Anlehnung an Richter, 2002). Im
Projekt Biologie im Kontext (bik) wurden
Unterrichtsmaterialien entwickelt, in denen
biologische Basiskonzepte und lebenswelt-
liche sowie gesellschaftlich relevante Kon-
texte miteinander verkniipft werden. Hier-
durch soll eine Integration der Lerninhalte
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in Vorwissen und Alltagserfahrungen, die
Anwendung des Wissens und das Interesse
der Schiiler gefordert werden (Bayrhuber et
al., 2007; Bayrhuber et al., 2007).

Einige Vorschlige bzgl. der Vernetzung von
Fachinhalten und kumulativen Lernen ha-
ben bereits Eingang in den Kernlehrplan
Biologie Nordrhein-Westfalens (2008) gefun-
den. So sollen z. B. mit Hilfe von Basiskon-
zepten, die im Rahmen verbindlicher Bil-
dungsstandards eingefiihrt wurden (Klieme
et al., 2003; KMK, 2005), Unterrichtsinhalte
stirker aufeinander bezogen werden. Die
drei Basiskonzepte der Biologie (System,
Struktur und Funktion, Entwicklung) sollen
den gesamten Unterricht als strukturgeben-
des Element durchziehen, den Schiilern das
Einordnen unterschiedlicher biologischer
Sachverhalte in groflere Zusammenhinge
erleichtern und ihnen helfen, ein organisier-
tes, anschlussfihiges Fachwissen und Sys-
temdenken zu erreichen (vgl. MNU, 2001).
Zur FEinordnung biologischer Fachinhalte
sollen im Unterricht zudem eine Reihe von
Erschliefungsfeldern Anwendung finden.
Sie bezeichnen fachliche Konzepte und
Prinzipien durch die biologische Sachver-
halte geordnet und untereinander vernetzt
werden konnen (Freiman, 2001; Ballmann
et al., 2003). Ahnliche Entwicklungen zeich-
nen sich auch auBerhalb Deutschlands ab
(z.B. ,The American Benchmark for Science
Literacy“; AAAS, 1993).

1.2 Lernpsychologische Grundlagen
kumulativen Lernens

Die Idee der Vernetzung von Inhaltselemen-
ten ist nicht neu. Zwei Theorien, die sich im
weiteren Sinne mit Aspekten von Vernetzung
befasst haben und die als ein Ausgangspunkt
fur die vorliegende Studie dienten, sind die
Theorien des sinnvollen Lernens nach Ausu-
bel (1974) und des generativen Lehrens und
Lernens nach Wittrock (1978, 1991).

Ausubel (1963, 1968, 1974) betrachtet Ler-
nen als einen Assimilationsprozess, bei dem
neue Lerninhalte mit dem Vorwissen ver-



kntipft und in bestehende kognitive Struktu-
ren integriert werden miissen. Dabei stellt er
das rote learning und das meaningful lear-
ning gegeniiber. Wihrend beim rote lear-
ning einzelne, isolierte Fakten oder willkiir-
liche Assoziationen wortwortlich mehr oder
weniger auswendig gelernt werden, werden
beim meaningful learning neue Informa-
tionen zu bereits vorhandenem Wissen in
Beziehung gesetzt und in vorhandene kog-
nitive Strukturen integriert. Auf diese Weise
wird bedeutungsvoll gelernt und eine um-
fangreiche Wissensstruktur ausgebildet.

Auch beim Modell des generativen Leh-
rens und Lernens von Wittrock (1974, 1978,
1991) steht die aktive Konstruktion von Be-
deutungen fir verstindnisvolles Lernen im
Mittelpunkt. Das Modell basiert auf einer
konstruktivistischen Sichtweise von Lernen
(z.B. Magoon, 1977) und den Ansitzen
der Informationsverarbeitung der kogniti-
ven Psychologie, wobei es den generativen
Prozess, d.h. das Herstellen von Zusam-
menhingen zwischen Wissenselementen
betont. Dem Vorwissen und den Erfahrun-
gen von Lernenden wird eine essenzielle
Bedeutung fiir nachfolgendes Lernen bei-
gemessen. Bei der Generierung unterschei-
det Wittrock zwei Arten Beziehungen her-
zustellen: zum einen innerhalb der neuen
Informationen selbst, zum anderen zwi-
schen dem neuen Lerninhalt und dem fach-
lichen Vorwissen (Wittrock, 1986). Dieses
aktive und dynamische Konstruieren fiihrt
zu einer Reorganisation und Elaboration
des Wissens und damit zu einem besseren
Verstindnis des Lerninhalts (Wittrock, 1990,
1992). Wittrock sieht es daher in der Pra-
xis als eine wichtige Aufgabe des Lehrers
an, diese beiden Arten der Verknipfung
bei Schilern anzuregen und zu fordern.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass der Lehrer den Schiilern rele-
vante Aspekte der vorigen Stunde und ihre
Bedeutung fur die aktuelle Stunde verdeut-
licht, herausstellt, in welcher Beziehung der
neue Lerninhalt zum Vorwissen der Schiiler
steht oder allgemeine Konzepte und De-
finitionen aufzeigt (Osborne & Wittrock,
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1985). Er macht darauf aufmerksam, dass
naturwissenschaftliche Ideen zudem le-
bensweltliche, historische, philosophische
und mathematische Aspekte beinhalten,
zu denen Bezige hergestellt und dadurch
Vernetzungen geschaffen werden konnen.
Beide dargestellten Theorien griinden auf
der Annahme, dass das semantische Wis-
sensgedichtnis in Form von Begriffen und
Begriffsstrukturen organisiert ist. Sowohl
bei Ausubel als auch bei Wittrock stehen
die Verkniipfung der einzelnen Wissensele-
mente und das Vorwissen der Schiler im
Vordergrund sinnvoller Lehr-Lernprozesse.
Auch Gerstenmaier und Mandl (1995) be-
tonen, dass das Vorwissen Ausgangspunkt
der weiteren Wissensentwicklung sein soll-
te. Fur erfolgreiche Lehr-Lernprozesse mis-
sen vorhandene Wissensstrukturen aktiviert
und neue Informationen in vorhandene
Wissensbestinde integriert und mit diesen
verkniipft werden. Sollen Lerninhalte lin-
gerfristig behalten und ein tiefergehendes
Verstindnis erreicht werden, ist es zudem
notwendig, dass sie vom Lernenden inten-
siv elaboriert werden. Dies beinhaltet, dass
Konzepte verkniipft und Zusammenhinge
hergestellt werden (Craik & Tulving, 1975;
Einsiedler, 1996).

1.3 Stand der Forschung zu Vernetzung
im Biologieunterricht

Der Vernetzung von Fachinhalten wird fir
kumulative Lernprozesse eine besondere
Bedeutung beigemessen (Klieme et al, 2003,
27). Das mittelmidige Abschneiden deutscher
Schiiler in internationalen Vergleichsstudien
legte jedoch nahe, dass es an einer prakti-
schen Umsetzung von Vernetzung im Unter-
richt mangelt. Wihrend sich einige Studien
bereits mit Vernetzungsaspekten von Unter-
richt befasst haben, z.B. die TIMSS Videostu-
die zum Mathematikunterricht (Stigler et al.,
1999) oder eine Studie zum Physikunterricht
(Muller & Duit, 2004), liegen empirische Ana-
lysen tber inhaltliche Vernetzung fir deut-
schen Biologieunterricht bisher kaum vor.
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In der TIMSS Videostudie wurde Mathe-
matikunterricht (8. Jahrgangsstufe) an US-
amerikanischen, deutschen und japani-
schen Schulen untersucht und hinsichtlich
seiner Vernetzung verglichen. Vernetzung
wurde dabei definiert als ,explicit verbal
reference by the teacher to ideas or events
from another lesson or part of the lesson®
(Stigler et al., 1999, 117). Die Autoren ha-
ben festgestellt, dass im japanischen Ma-
thematikunterricht die Lehrer hdufiger Ver-
netzungen hergestellt haben als die Lehrer
im deutschen oder US-amerikanischen
Unterricht. Beziige zu einem vergangenen
Unterricht wurden in Japan in 91 % der Un-
terrichtsstunden hergestellt, im Vergleich
zu 55 % der Unterrichtsstunden in Deutsch-
land (Stigler et al., 1999).

In der Untersuchung zum Physikunterricht
(7. und 8. Jahrgangsstufe) wurden von vi-
deografierten Unterrichtsstunden Sachstruk-
turen angefertigt und diese unter anderem
hinsichtlich der Vernetztheit seiner Inhalte
und des Einbezugs von Vorwissen (aus dem
Unterricht und dem Alltag) analysiert. Dabei
zeigte sich, dass beim Thema Elektrizitits-
lehre eine hohe Vernetztheit der unterricht-
lichen Inhalte und ein hiufiger Einbezug
von Vorwissen mit einem hoheren Lerner-
folg zusammenhing (Miiller & Duit, 2004).
Allerdings wurde die Studie mit einer klei-
nen Stichprobe durchgeftihrt.

1.4 Zielstellung der vorliegenden Studie

Es wurden zwar erste Schritte gemacht, Ver-
netzung und damit kumulatives Lernen im
Biologieunterricht zu befordern (Abschnitt
1.1). Empirische Untersuchungen, die sich
mit inhaltlicher Vernetzung im deutschen
Biologieunterricht und ihrer praktischen
Umsetzung befasst haben, liegen bisher je-
doch kaum vor. In der vorliegenden Studie
standen daher die Analyse und Beschrei-

bung derzeitigen Biologieunterrichts hin-
sichtlich seiner Vernetzung im Mittelpunkt.
Unter Vernetzung wird in dieser Studie das
zueinander in Beziehung setzen einzelner
fachlicher Inhaltselemente und das Her-
stellen inhaltlicher Zusammenhinge und
Beztige zwischen dem Vorwissen und ak-
tuellen Unterrichtsinhalten sowie innerhalb
der aktuellen Fachinhalte wihrend des
Biologieunterrichts verstanden. Anhand
der Ergebnisse werden Empfehlungen zur
Forderung von Vernetzung im Biologieun-
terricht gegeben.

2 Methodisches Vorgehen

2.1 Stichprobe und Durchfuhrung der
videobasierten Unterrichtsanalyse

Fir die Analyse von Biologieunterricht wur-
den 49 Unterrichtsstunden von 49 Klassen
der Jahrgangsstufe 9 an Gymnasien in Nord-
rhein-Westfalen videografiert. Die Schulen
wurden zufillig gezogen; die Teilnahme
an der Studie war jedoch freiwillig. Die un-
terrichtenden Biologielehrer waren durch-
schnittlich 46 Jahre alt (SD = 10; N = 47) und
hatten eine mittlere Berufserfahrung von 18
Jahren (SD = 11; N = 47).

Es wurde je eine Unterrichtsstunde pro
Klasse nach festgelegten Richtlinien mit
zwei Kameras und vier Funkmikrofonen
aufgezeichnet (vgl. Stigler et al., 1999, Sei-
del, 2003). Die Aufnahme fand innerhalb
der Unterrichtseinheit Blut und Blutkreislauf
statt, damit eine Vergleichbarkeit der Klas-
sen gewihrleistet werden konnte.

In einer weiteren Videostudie zum Biolo-
gieunterricht wurden an den erhobenen
Daten dartiber hinaus Analysen zum Auf-
gabeneinsatz im Biologieunterricht durch-
gefihrt (s. dazu Jatzwauk, 2007; Jatzwauk,
Rumann & Sandmann, 2008).

ii Mit Sachstruktur wird hier die Struktur der Inhalte, die im Unterricht vermittelt wurden und ihre Beziehungen

untereinander bezeichnet.
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2.2 Kategoriensystem zur Analyse von
Vernetzung

Die Untersuchung des Biologieunterrichts
erfolgte mit Hilfe von zwei Kategoriensys-
temen. Ein Kategoriensystem wurde in
Kooperation mit dem Projekt ,Vertikale
Vernetzung und kumulatives Lernen im na-
turwissenschaftlichen Unterricht® der DFG-
Forschergruppe und des Graduiertenkol-
legs ,Naturwissenschaftlicher Unterricht*
Essen entwickelt. Es beschreibt vertikale
Vernetzung im Naturwissenschaftsunterricht
(Kategoriensystem zur Analyse vertikaler
Vernetzung) und wurde auch im Chemie-
und Physikunterricht eingesetzt (Sumfleth
et al., 2006; Glemnitz, 2007; Kauertz, 2007).
Es wurde um ein zweites System erweitert,
mit dem Vernetzung speziell fur den Bio-
logieunterricht untersucht wurde (Kategori-
ensystem zur Analyse biologiespezifischer
Vernetzung) (Wadouh, 2007). Die Katego-
riensysteme umfassten mehrere Variablen,
die in verschiedene Kategorien, welche
unterschiedliche Aspekte von Vernetzung
beschreiben, unterteilt waren. Die Entwick-
lung der Kategoriensysteme vollzog sich
in einem zyklischen Prozess (vgl. Bos &
Tarnai, 1999; Jacobs et al., 1999). Zunichst
wurden aus der Theorie heraus Kategori-
en erarbeitet, die Aspekte von Vernetzung
darstellen. Die einzelnen Kategorien wur-
den niher definiert, durch Beispiele erldu-
tert und voneinander abgegrenzt, um eine
eindeutige Zuordnung zu ermoglichen. Sie
wurden auf das Videomaterial angewandt
und ggf. konkretisiert, bis eine ausreichende
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Beobachteriibereinstimmung erzielt wurde.
Kodiert wurden alle fachlichen Lehrer- und
Schiilerdufierungen des Unterrichts.

2.2.1 Kategoriensystem zur Analyse
vertikaler Vernetzung

Das Kategoriensystem zur Analyse vertikaler
Vernetzung (Sumfleth et al., 2006) umfasst
drei Variablen: Form der AufSerung, Vernet-
zungsniveau und Vernetzungsaktivitcit.

Die Variable Form der Aufserung besteht aus
zwei Kategorien. Sie bezeichnen eine Aussa-
ge oder Aufforderung des Lehrers bzw. eine
Antwort oder Frage des Schiilers. Lehrer-
und Schileriufferungen wurden weiterhin
hinsichtlich ihres Vernetzungsniveaus und
ihrer Vernetzungsaktivitit ausgewertet.

Die Variable Vernetzungsniveau (Tab. 1) be-
zeichnet die Komplexitit der Inhaltsstruktur.
Sie besteht aus sechs Kategorien, die unter-
schiedliche Grade inhaltlicher Komplexitit
beschreiben und daher im Folgenden als
Niveaustufen bezeichnet werden. Sie wer-
den im Folgenden erldutert.

Auf den Niveaustufen I bzw. II wurde ein
einzelner bzw. mebrere Fakten (Wissensele-
mente, Begriffe, Objekte) genannt oder ge-
fordert, welche unverbunden nebeneinander
stehen (,Wie heiffen die festen Bestandteile
des Blutes?). Wurden Fakten explizit zuein-
ander in Beziehung gesetzt, besteht zwischen
ihnen eine Wechselwirkung, Abhingigkeit,
Bedingung oder Ursache-Wirkungsrelation
wurde Niveaustufe III (ein Zusammenbang)
erreicht. Dies konnte sich beispielsweise in

Tab. 1: Unterteilung der Variablen Vernetzungsniveau des Kategoriensystems zur Analyse vertikaler

Vernetzung in sechs Kategorien (Niveaustufen I-VI).

Niveaustufe |

einzelner Fakt

Niveaustufe Il

mehrere Fakten

Niveaustufe IlI

einzelner Zusammenhang

Niveaustufe IV

mehrere unverbundene Zusammenhdnge

Niveaustufe V

mehrere verbundene Zusammenhéange

Niveaustufe VI

Ubergeordnetes Konzept
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einer wenn-dann, deshalb, folglich, also oder
weil Beziechung duflern (,Was geschieht,
wenn sich in einem Blutgefifd ein Blutge-
rinnsel bildet, das den Blutfluss verhindert?).
Niveaustufe IV wurde kodiert, wenn mehre-
re Zusammenhinge oder Abhingigkeiten
zwischen Begriffen, Objekten oder Inhal-
ten genannt oder gefordert wurden. Dabei
stellten die geduBerten Beziehungen jedoch
einen unvollstindigen oder unzulinglichen
Beschreibungs- oder Erklirungsversuch des
Sachverhaltes dar (mebrere unverbundene
Zusammenhdnge). Niveaustufe V wurde
erzielt, wenn mehbrere verbundene Zusam-
menhcdnge oder Abhingigkeiten von Inhal-
ten geduflert und diese aufeinander bezogen
wurden (,Nennt und begriindet anhand des
Versuchs und eurer Kenntnisse, welche Blut-
gruppen die einzelnen Personen haben miis-
sen.”). Es konnte sich dabei um eine voll-
stindige Argumentation, Schlussfolgerung
oder Erklirung komplexer Sachverhalte han-
deln. Niveaustufe VI wurde bei Verwendung
eines tibergeordneten Konzeptes kodiert. Ein
tibergeordnetes Konzept zeichnet sich da-
durch aus, dass durch dieses der konkrete
Unterrichtsinhalt Beispiel eines abstrakten,
allgemeingtltigen oder wiederkehrenden
Prinzips darstellt. Durch Verwendung eines
tibergeordneten Konzeptes werden viele
einzelne, zusammenhingende Informatio-
nen in einem umfassenden Begriff verdich-
tet (,In der Lunge finden wir am Ende der
Bronchiolen eine groffe Anzahl an Lungen-
blaschen. Durch diese starke Vergroflerung
der Oberfliche wird die Sauerstoffaufnahme
und Kohlenstoffdioxidabgabe erleichtert.
Das Prinzip der Oberflichenvergrofierung ist
ein immer wiederkehrendes Prinzip in der
Biologie. Wir finden es z. B. auch im Darm
in Form von Darmzotten.“).

Die Variable Vernetzungsaktivitit besteht
aus den drei Kategorien erinnern, strukitu-
rieren und explorieren (in Anlehnung an
Wild, Hofer & Pekrun, 2001, 248ff; Mielke,
2001; Glaser-Zikuda, 2001). Erinnern be-
zeichnet den Abruf von Vorwissen. Im Mit-
telpunkt steht die Reproduktion des Gelern-
ten (,Welche Gefahren von Bluthochdruck
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haben wir besprochen?*). Die Vernetzungs-
aktivitat Strukturieren wurde kodiert, wenn
fachliche Inhalte geordnet oder hervorge-
hoben wurden (,Wichtig ist, dass ihr die
Begriffe Blutgerinnung und Blutverklum-
pung auseinander haltet.“). Wurde eine Ver-
mutung oder Schlussfolgerung abgegeben,
wurde exploriert (Einfihrung eines neuen
Themas, z.B. Agglutination von Blutgrup-
pen: ,Was meint ihr, warum ist das Kind
nach der Bluttransfusion gestorben?).

2.2.2 Kategoriensystem zur Analyse
biologiespezifischer Vernetzung

Im Fach Biologie spielen neben den Va-
riablen der vertikalen Vernetzung weitere
Aspekte von Vernetzung eine Rolle, die
sich aus dem Inhaltsbereich bzw. Unter-
richtsprozess ableiten lassen. Biologische
Unterrichtsinhalte zeichnen sich insbeson-
dere durch ihren fachimmanenten Lebens-
weltbezug sowie durch einen hohen An-
teil an fachubergreifenden Aspekten aus.
Auf der Ebene des Unterrichtsgesprichs
ist neben den kognitiven Voraussetzungen
und Aktivititen der Schuler auch eine Ver-
netzung von Inhalten in Form von Riick-
meldungen auf Schiilerbeitrige denkbar.
Daher wurden zur Analyse biologiespezi-
fischer Vernetzung zusitzlich funf Variab-
len entwickelt: Herkunft des fachlichen
Vorwissens, inhaltliche und lebensweltliche
Beziige herstellen, Bezug zu einem ande-
ren Fach berstellen, weitergebende Denk-
prozesse und Umgang mit Schiilerbeitrd-
gen. Die Operationalisierung erfolgte zum
Teil angelehnt an vorhandene Kategori-
ensysteme, die fir den Biologieunterricht
verindert und weiterentwickelt wurden
(Stigler et al., 1999; Widodo, 2004; Kobarg
& Seidel, 2003; Lind & Sandmann, 2003;
Rakoczy & Pauli, 2006). Die Variablen des
Kategoriensystems (Abb. 1) zur biologie-
spezifischen Vernetzung werden im Fol-
genden nidher dargestellt.

Mit der Variablen Herkunft des fachlichen
Vorwissens wurde untersucht, woher das
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SchulerduBerung

nicht erkennbar
anderes Fach

Herkunft des fachlichen Vorwissens
letzte Biologiestunde
diese Unterrichtseinheit
andere Unterrichtseinheit

Herstellen inhaltlicher Bezlge
zu einem vergangenen Unterrichtsinhalt
zu einem zuklnftigen
Unterrichtsinhalt [Lehrer]
keinen inhaltlichen Bezug herstellen

Bezug zur Lebenswelt oder einem
anderen Fach herstellen

zu einem anderen Fach

zur allgemeinen Lebenswelt
zur Schulerlebenswelt
keinen Bezug herstellen

Umgang mit Schilerbeitragen

aufgreifen zur Weiterflhrung oder
zum Abschluss

aufgreifen zur Klarung
gegeniberstellen

sammeln

Ja- oder Nein- Antwort

ohne Rickmeldung

Aktualitat des Beitrags
aktuell
vergangen

Weitergehende Denkprozesse
Kommentar abgeben, eigene Idee
oder Zweifel auBern, Frage aufwerfen
kein weitergehender Denkprozess

Abb. 1: Kategoriensystem zur Analyse biologiespezifischer Vernetzung.

im Biologieunterricht abgerufene Vorwissen
stammte. Sie besteht aus 5 Kategorien. Es
wurde zwischen Vorwissen, das aus einem
vorangegangenen Unterricht herriithrte und
Vorwissen, das die Schiiler bereits vor Er-
arbeitung des neuen Unterrichtsinhalts zum
Thema besaflen unterschieden. Handelte es

sich um Vorwissen aus dem Unterricht wur-
de weiterhin bestimmt, ob es aus der letzten
Biologiestunde, aus der aktuellen oder einer
vergangenen Unterrichtseinbeit stammte
(Beispiel fir die Kategorie Vorwissen aus ei-
ner vergangenen Unterrichtseinbeit ,\Welche
Arten der Fortpflanzung hatten wir im Rah-
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men der Genetik besprochen?*). Der Abruf
von Vorwissen aus anderen Fdchern, wie
Chemie, Physik, Religion etc., wurde eben-
falls kodiert.

Ein vernetzender Biologieunterricht sollte
sich insbesondere dadurch auszeichnen,
dass Beztige zwischen den einzelnen Fachin-
halten geschaffen werden. Mit der Variablen
Herstellen inbaltlicher Beztige wurde erfasst,
ob wihrend des Unterrichts explizit Beztige
zwischen den einzelnen Unterrichtsthemen
hergestellt und dadurch neue Inhalte und
bereits besprochene Themen in Beziehung
zueinander gebracht wurden. Die Variable
umfasst zwei Kategorien. Inhaltliche Bezii-
ge zu einem vergangenen Unterrichisinbalt
konnten dadurch geschaffen werden, dass
bekanntes Wissen genutzt oder angewendet
wird, um kognitive Wissensstrukturen zu
erweitern und neues Wissen aufzubauen.
Gleichwohl konnten Gemeinsamkeiten der
Inhalte verdeutlicht oder diese inhaltlich ge-
geneinander abgegrenzt werden (Beispiel
,Wie ihr seht, haben wir es hier nun mit
einem Lungen- und einem Korperkreislauf
zu tun. Welche Unterschiede bestehen zum
Blutkreislauf der Fische, den wir bereits be-
handelt haben?). Die Kategorie inhaltliche
Beziige zu einem zukiinftigen Unterrichts-
inhalt berstellen wurde kodiert, wenn der
Lehrer zukiinftige Lerninhalte in die aktuel-
le Diskussion mit einbezog. Inhaltliche Be-
zlige zu tibergeordneten Konzepten wurden
bereits beim Kategoriensystem zur vertika-
len Vernetzung (Kategorie: zibergeordnetes
Konzept) erliutert.

Beztige zur allgemeinen Lebenswelt, der di-
rekten Lebenswelt der Schiiler oder einem
anderen Fach wurden als weitere Moglich-
keiten angesehen, im Biologieunterricht
zu vernetzen (Beispiel fur die Kategorie
Bezug zur allgemeinen Lebenswelt herstel-
len: ,Beim Brotbacken benutzt der Bicker
etwas, das den Teig gehen ldsst. Was ist das?
Kennt ihr bestimmt von zu Hause.“).

Die Variable Weitergebende Denkprozesse
bezeichnet eine aktive, eigenstindige Ver-
arbeitung und Elaboration von Lerninhalten
durch die Schuler. Hierbei wird aktueller
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Unterrichtsstoff mit bereits besprochenen
Fachinhalten (fachliches Vorwissen), Alltags-
wissen oder vorunterrichtlichen Erfahrungen
verkniipft und basierend darauf eigene Ide-
en, Zweifel oder Fragen aufgeworfen oder
eigeninitiativ.  sachbezogene Kommentare
abgegeben. Diese Auerungen hatten dabei
einen uber die eigentliche Frage des Lehrers
hinausgehenden, weiterfihrenden Charakter
bzw. wurden unabhingig von einer Frage
des Lehrers gedufiert (Beispiel ,Ich kann mir
nicht vorstellen, dass man Blut ktinstlich her-
stellen kann. Wie soll man denn Stoffe ent-
wickeln, die Sauerstoff transportieren oder
Krankheitserreger erkennen konnen?).

Mit der Variablen Umgang mit Schiilerbeitrci-
gen und Aktualitiit des Beitrags wurde der
Umgang des Lehrers mit Schiilerbeitrigen
als eine Moglichkeit der Vernetzung im Bio-
logieunterricht erfasst. Der Lehrer kann auf
Schiilerbeitrige lediglich mit ,Ja“ oder ,Nein*
reagieren oder aber diese aufgreifen und wei-
terfithren. Durch kontinuierliches Aufgreifen
und Aufeinanderbeziehen von Schiilerbeitra-
gen kann ein in sich zusammenhingendes
Geflecht fachbezogener AuRerungen entwik-
kelt und Lerninhalte verstirkt erarbeitet, ver-
kniipft und erweitert werden. Die Variable
besteht aus den sechs Kategorien Aujfgreifen
zur Weiterftibrung oder zum Abschluss, Auf-
greifen zur Kldrung, Gegeniiberstellen von
Beitrdigen, Sammeln von Beitrdgen, Ja- oder
Nein- Antwort und Obne Riickmeldung. Bei
der Aktualitdt des Beitrages wurde unter-
schieden, ob auf einen aktuellen oder einen
vergangenen Beitrag reagiert wurde. Bei Ko-
dierung eines vergangenen Beitrags konnte
davon ausgegangen werden, dass ein zuvor
thematisierter Inhalt erneut aufgegriffen und
so ein Riickbezug hergestellt wurde.

2.3 Kodierung

Es wurde eine zeitbasierte Kodierung mit
Hilfe des Programms Videograph (Rimme-
le, 2002) angewandt, wobei jedes 10-Se-
kunden-Intervall entschieden wurde, ob
eine oder mehrere der beschriebenen Va-



riablen auftraten. Zur Uberpriifung der Be-
obachtertibereinstimmung wurden 10% der
Unterrichtsvideos doppelt kodiert. Die Be-
obachtertibereinstimmung der Kodierung
der vertikalen Vernetzung (0,52 =< k < 0,77)
und der biologiespezifischen Vernetzung
(0,41 = x = 0,92) kann als akzeptabel bis gut
angesehen werden. Die Auswertung der Ko-
dierung erfolgte tber Hiufigkeitsanalysen
(im Ergebnisteil aufgefiihrte Angaben in Mi-
nuten sind als eine Anniherung zu werten).

3 Ergebnisse der Videoanalyse

Beschreibung von Biologieunterricht
hinsichtlich seiner Vernetzung

Es wurden 47 der 49 Klassen in die Unter-
suchung einbezogeni. Insgesamt wurden
in den videografierten Unterrichtsstunden
(N = 47) in 5536 Intervallen fachliche Au-
Berungen kodiert. Dies sind im Mittel 118
Intervalle pro Unterrichtsstunde, was einem
zeitlichen Anteil von etwa 20 Minuten pro
Unterrichtsstunde entspricht. In den restli-
chen 25 Minuten war der Inhalt der AuRe-
rungen im Zeitintervall noch nicht erkenn-
bar oder es handelte sich um nicht-fachliche
AuRerungen bzw. Geschehnisse. Lehreriu-
Berungen hatten einen prozentualen Anteil
von 52% an den Gesamtiuerungen, wih-
rend 48% der AuBerungen von den Schii-
lern stammten. In 48% der AuRerungen
machte die Lehrkraft eine Aussage, in 52%
stellte sie Fragen. Bei den Schiilerdufderun-
gen machten Aussagen 95% der kodierten
Intervalle aus. In lediglich 5% der AuRerun-
gen stellten die Schiiler Fragen.

3.1 Vertikale Vernetzung

Das Vernetzungsniveau, das im Biologieun-
terricht beobachtet werden konnte, war
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mehrere verbundene
Zusammenhange

2%

mehrere unverbundene
Zusammenhange

1%

Ubergeordnetes
Konzept

<1%

ein
Zusammen-
hang

25%

ein Fakt
48%
mehrere
Fakten
24%

Abb. 2: Prozentuale Verteilung der Kategorien
der Variablen Vernetzungsniveau im Biologieun-
terricht (N = 5536 Intervalle, 47 Klassen).

vornehmlich auf den Niveaustufen ein Fakt
bzw. mebrere Fakten einzuordnen. Zu-
sammengenommen machten diese beiden
unteren Niveaustufen 72% der fachlichen
GesamtiuBerungen aus. Bezogen auf die
einzelne Unterrichtsstunde wurden im Mit-
tel 85 Mal einzelne oder mehrere Fakten ge-
auBert, was einer Unterrichtszeit von etwa
14 Minuten pro Unterrichtsstunde entspricht.
Die Niveaustufe ein Zusammenhbang wurde
im Unterricht in 25% der AuRerungen er-
reicht (im Mittel 29 Mal bzw. knapp 5 Mi-
nuten pro Unterrichtsstunde), wihrend wun-
verbundene Zusammenhdinge zu etwa 1%
geduert wurden (im Mittel 2 Mal pro Un-
terrichtsstunde). Verbundene Zusammen-
héinge machten 2% der Gesamtiuferungen
aus (im Mittel 2 Mal pro Unterrichtsstunde).
Ubergeordnete Konzepte wurden zu 0,2%
im Unterricht genutzt (im Mittel 0,2 Mal pro
Unterrichtsstunde) (Abb. 2).

Zwischen dem Vernetzungsniveau der Leh-
reriuBerungen und dem der Schileriu-
Berungen war eine hohe Korrelation von

iii Zwei Klassen konnten aufgrund einer zu geringen Anzahl an Gesamtiuflerungen fiir die weitere Analyse

nicht verwendet werden.
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Tab. 2: Prozentualer Anteil der drei Kategorien der Variablen Vernetzungsaktivitat an den Gesamtau-
Berungen im Biologieunterricht (N = 5536 Intervalle, 47 Klassen).

Kategorie Anteil an den GesamtauBerungen (in %)
erinnern 9
strukturieren 54
explorieren 37

r=0,76 (p = 0,001, N = 47) festzustellen.
Beztiglich der Vernetzungsaktivitit machte
die Kategorie erinnern mit 9% (im Mittel 11
Mal bzw. etwa 2 Minuten pro Unterrichts-
stunde) den geringsten Anteil an den fach-
lichen GesamtiuBerungen aus. Am hiufig-
sten wurden Lerninhalte strukturiert (54 %;
im Mittel 63 Mal bzw. etwa 11 Minuten pro
Unterrichtsstunde), wihrend in 37% explo-
riert wurde (im Mittel 44 Mal bzw. 7 Minu-
ten pro Unterrichtsstunde) (Tab. 2).

3.2 Biologiespezifische Vernetzung
Herkunft des fachlichen Vorwissens
Der groite Anteil des vom Lehrer genann-

ten oder geforderten Vorwissens (N = 245
Intervalle) stammte mit 31% aus der letz-

aktuelle
Unterrichts-

einheit
23%

letzte
Biologiestunde

31%

vergangene
Unterrichtseinheit

6%

facherubergreifend
1%

nicht erkennbar
39%

Abb. 3: Prozentuale Verteilung der Kategorien der
Variablen Herkunft des fachlichen Vorwissens in
den LehrerduBerungen (N = 245, 47 Klassen).
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ten Biologiestunde und der aktuellen Unter-
richtseinbeit (23 %). Lediglich in 6% der hier
kodierten Intervalle wurde fachliches Vorwis-
sen aus einer vergangenen Unterrichisein-
beit genannt oder gefordert. Vorwissen aus
einem anderen Unterrichtsfach machte nur
einen Prozent der hier kodierten Interval-
le aus. In 39% der kodierten Intervalle war
nicht erkennbar, woher das geduferte fach-
liche Vorwissen herriihrte (Abb. 3). Auch die
Schiler haben mit 30 % tiberwiegend Vorwis-
sen (N = 273 Intervalle) aus der letzten Biolo-
giestunde oder der aktuellen Unterrichtsein-
beit abgerufen (etwa 19%). Vorwissen aus
einer vergangenen Unterrichtseinbeit wurde
zu etwa 4% genannt, wihrend Vorkenntnis-
se aus einem anderen Fach tiberhaupt nicht
geduRert wurden. In nahezu 47 % war nicht
erkennbar, woher das geiduRerte fachliche
Vorwissen stammte (Abb. 4).

aktuelle
Unterrichts-
einheit

letzte
19%
Biologiestunde
30%

nicht erkennbar
47%

vergangene
Unterrichtseinheit

4%
facherubergreifend
0%

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der Kategorien
der Variablen Herkunft des fachlichen Vorwissens
in den SchulerduBerungen (N = 273, 47 Klassen).



Herstellen inhaltlicher Bezlige

Im Biologieunterricht wurde Vorwissen zwar
aktiviert. Es sollte jedoch auch ein Ziel von
Unterricht sein, neue Informationen explizit
in Beziehung zum Vorwissen zu setzen, diese
dadurch anzureichern und in bestehende kog-
nitive Strukturen zu integrieren, so dass eine
verstirkte Vernetzung der Wissensbestinde
erfolgen kann. Inhaltliche Beziige zu einem
vergangenen Unterrichtsinhalt wurden aber
lediglich von 23 der 47 Biologielehrer gefor-
dert oder selbst hergestellt. Dies fand insge-
samt 33 Mal statt (Min = 1, Max = 4), was bei
23 Klassen im Mittel fast 1,5 Mal pro Lehrer
entspricht. In vier Intervallen hat der Lehrer
inhaltliche Verweise zu einem zukiinftigen
Lerninbalt gemacht (N = 3 Klassen). In 14
der 47 Klassen haben die Schiiler den aktu-
ellen Lerninhalt mit einem frither erarbeiteten
Unterrichtsinhalt verkniipft. Insgesamt stellten
sie 32 Mal (Min = 1, Max = 0) explizit einen
Bezug zu einem vergangenen Unterrichtsin-
halt her. Dies entspricht bei 14 Klassen im
Mittel etwa 2 Mal pro Unterrichtsstunde.

Bezug zur Lebenswelt oder einem anderen
Fach herstellen

Insgesamt stellten die Lehrer in 162 Interval-
len explizit einen Bezug zur Lebenswelt oder

zur Schuler-
lebenswelt

19%

zu einem
anderen
Fach

1%

zur allgemeinen
Lebenswelt
80%

Abb. 5: Prozentuale Verteilung der Kategorien
der Variablen Bezug zur Lebenswelt oder einem
anderen Fach herstellen in den LehrerduBerungen
im Biologieunterricht (N = 162, 47 Klassen).
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einem anderen Fach her, was im Mittel etwa
3 Mal pro Unterrichtsstunde entspricht. Am
hiufigsten wurde vom Lehrer ein Bezug zur
allgemeinen Lebenswelt hergestellt (80 %).
Beztige zur Schiilerlebenswelt wurden in 19 %
der Intervalle gemacht. Selten kam es vor,
dass der Lehrer ein anderes Fach in den Bio-
logieunterricht einbezog (1%; Abb. 5). Auch
die Schiiler stellten anteilsmiflig am hiufig-
sten einen Bezug zur allgemeinen Lebens-
welt her (nahezu 60%). Beziige zur eigenen
Lebenswelt machten 36% aus, wihrend ein
anderes Fach in fast 5% der kodierten Inter-
valle genannt wurde (N = 89; Abb. 6).

Umgang mit Schilerbeitragen

Vernetzen im Unterricht ist auch durch ein
stetes Verkniipfen und Aufeinanderbezie-
hen von Schiilerbeitrigen moglich. Die Va-
riable Umgang mit Schiilerbeitrdigen wurde
in insgesamt 2253 Intervallen kodiert (im
Mittel 48 Mal pro Unterrichtsstunde). In
63% der Reaktionen fand keine Verkniip-
fung von Inhalten der Schilerbeitrige statt.
Am hiufigsten reagierte der Lehrer mit ei-
ner Ja- oder Nein-Antwort (40 %) auf einen
Schilerbeitrag. Die zusammengefassten Ka-
tegorien Aufgreifen zur Weiterfiibrung und
Auyfgreifen zum Abschluss machten 24 % der
Intervalle aus, wihrend in 13 % der Interval-

zur Schuler-

lebenswelt

zur 36%

allgemeinen
Lebenswelt
60%

zu einem
anderen Fach

5%

Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Kategorien der
Variablen Bezug zur Lebenswelt oder einem ande-
ren Fach herstellen in den SchulerduBerungen im
Biologieunterricht (N = 89, 47 Klassen).
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Tab. 3: Umgang mit Schilerbeitrdgen durch den Lehrer im Biologieunterricht. Dargestellt ist die pro-
zentuale Haufigkeit der einzelnen Kategorien (N = 2253, 47 Klassen).

Kategorie Haufigkeit (in %)
Ja- oder Nein- Antwort 40
Aufgreifen zur Weiterfihrung/ zum Abschluss 24
Sammeln von Schilerbeitrédgen 20
Aufgreifen zur Klarung 13
Ohne Rickmeldung/ keine Kldrung des Schulerbeitrags 3
GegenUberstellen von Schilerbeitragen <1

le Schiilerbeitrage gekldirt wurden (Tab. 3).
Bei der Reaktion des Lehrers auf einen
Schilerbeitrag handelte es sich am hiufig-
sten um einen aktuellen Beitrag (94 %). In
weniger als 6% der hier kodierten Interval-
le fand ein Ruckbezug auf einen vergange-
nen Beitrag statt.

Weitergehende Denkprozesse

Weitergehende Denkprozesse spiegeln eine
aktive Verarbeitung und Elaboration von
Lerninhalten wider und zeigen an, dass
neue Informationen zueinander oder mit
vorhandenen Wissensbestinden in eine
Beziehung gebracht und somit vernetzt
werden. Diese Variable machte einen pro-
zentualen Anteil von etwa 2% der kodier-
ten Gesamtduflerungen aus. Sie trat nur in
24 der 47 Klassen auf. Insgesamt wurden
von den Schiilern 51 Mal weitergebende
Denkprozesse angestellt. Dies entspricht
bei 24 Klassen im Mittel etwa 2 Mal pro
Unterrichtsstunde. Im Folgenden werden
exemplarisch einige Fille der Variablen
weitergebenden Denkprozesse und Her-
stellen inhaltlicher Beziige beschrieben!V.
Im Biologieunterricht wurde unter ande-
rem die Entstehung eines Herzinfarkts auf-
grund einer Verstopfung der Herzkranz-
gefile durch Blutgerinnsel erarbeitet.

Wihrend der Erarbeitung wurde auch die
Bluterkrankheit erwihnt, eine Erbkrank-
heit, bei der die Blutgerinnung aufgrund
eines fehlenden Gerinnungsfaktors gestort
ist. Ein Schiler duBerte daraufhin folgen-
den Beitrag.

Schiiler:

,Wenn man jetzt diese Bluterkrankheit hat
und das Blut kann nicht gerinnen, ist man
dann auch nicht so stark herzinfarktge-
fahrdet?«

An dem Beispiel wird deutlich, dass der
Schiiler innerhalb der einzelnen Teilinhalte
eine Verknipfung herstellt und so die im
Unterricht erarbeiteten Elemente zu einer
eigenen, weitergehenden Idee zusammen-
gefihrt hat.

In einer anderen Klasse wurde die Immun-
abwehr des menschlichen Korpers am Bei-
spiel von Typhus besprochen. Der Lehrer
stellte die Frage, warum Einheimische im
Gegensatz zu Touristen nicht an Typhus
erkranken. Den Schilern wurde auf einer
Folie ein Versuch gezeigt, in dem Blut ge-
trennt in zwei Reagenzglisern mit dem Er-
reger vermischt wurden. In Reagenzglas A
verklumpte das Gemisch nicht, in Reagenz-
glas B hingegen verklumpte es. Die Schiiler
sollten sich zu dem Befund duflern.

iv Fullworter, Pausen und dergleichen wurden nicht berticksichtigt.
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Schiler 1:

,Das Blut A hat keine Antikorper gegen
diese Bakterien und B hat Antikorper und
deshalb verklumpt das. Und das ist ja fast
genauso wie beim Rhesusfaktor. Wenn man
einmal mit dem rhesus-positiven Blut in Be-
rihrung kommt, dann bildet man ja auch
Antigene und genauso konnte ich mir das
auch vorstellen, dass das mit den Typhus-
Bakterien so ist.”

Der Schiler deutet den Versuch und stellt
gleichzeitig in einer weitergehenden Idee ei-
nen inhaltlichen Bezug zu einem vergange-
nen Unterrichtsinball her.

Im Verlauf des Unterrichtsgesprichs wurde
notiert, dass Menschen, die an Typhus er-
kranken keine Antikorper gegen das Bak-
terium haben. Der Lehrer schrieb weiter
an die Tafel: ,Menschen ohne Typhus Er-
krankung...“ Auf diesen Impuls antwortete
ein Schiiler und stellte zudem, unter Her-
stellung eines inhaltlichen Bezugs zu einem
vergangenen Unterrichtsinball, eine weiter-
Sfribrende Frage:

Schiler 2:

Ja, die haben da Antikorper gegen. Wer-
den die auch ubertragen bei der Geburt
oder bekommen sie die erst im Laufe der
Entwicklung? Weil wir hatten ja das mit der
Plazenta, wenn da Risse drin sind, das da
Antikorper Uibertragen werden...*

Insgesamt fand diese Art der inhaltlichen
Vernetzung selten statt, was deutlich macht,
dass vorhandenes Potential zur Verkniip-
fung fachlicher Inhalte im untersuchten
Biologieunterricht noch nicht ausreichend
genutzt wird.

4 Diskussion

Die deskriptiven Befunde dieser Studie
machen deutlich, dass im Biologieunter-
richt von Lehrern und Schilern vornehm-
lich Fakten thematisiert wurden. Sie mach-
ten etwa 72% der fachlichen AuRerungen
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aus. Das Herstellen von Zusammenbdingen
(26 %) fand weniger statt. Vollstindige Argu-
mentationsketten wurden von den Lehrern
und Schiilern lediglich in 2% der fachlichen
GesamtiuBerungen erbracht. Die Befunde
zeigen ferner, dass iibergeordnete Konzepte
zur Strukturierung des Biologieunterrichts
nur vereinzelt eingesetzt wurden (0,2 Mal
pro Unterrichtsstunde). Eine dhnlich man-
gelnde vertikale Vernetzung wurde auch im
Chemie- und Physikunterricht beobachtet
(Glemnitz, 2007, Kauertz, 2007). In keiner
der in dieser Untersuchung videografierten
Unterrichtsstunden wurden andere Struk-
turierungshilfen, wie Begriffsnetze oder
Mind Maps, die ebenfalls die Entwicklung
vernetzten Wissens fordern konnen (z. B.
Okebukola, 1990; Wallace & Mintzes, 1990),
verwendet. Diese Befunde stehen in einer
starken Diskrepanz zu einer Fragebogener-
hebung, in der Lehrer nach den wichtigsten
Zielen guten Biologieunterrichts befragt
wurden (Neuhaus & Vogt, 2008). Hier ga-
ben die meisten Biologielehrer (47 %) als er-
ste Prioritit aus funf Auswahlmaoglichkeiten
an, ,vernetztes Denken schaffen“ zu wol-
len, wihrend nur 7% der Lehrer die ,Ver-
mittlung von Faktenwissen® als wichtigstes
Ziel von Biologieunterricht betrachteten.

Ein vernetzender Unterricht sollte es auch
als Aufgabe ansehen, bereits gelernte Inhal-
te fiir weiteres Lernen bewusst und anwend-
bar zu machen. Im videografierten Biolo-
gieunterricht fand der Abruf von Vorwissen
im Mittel 11 Mal pro Unterrichtsstunde statt,
wobei tiber die Hilfte des abgerufenen Vor-
wissens aus der letzten Unterrichtsstunde
stammte. Die Vernetzungsaktivitit erinnern
spielte mit 9% demnach eine eher unterge-
ordnete Rolle im Unterricht. In Anbetracht
der Bedeutsamkeit vorhandener Wissens-
bestinde fur aufeinander aufbauendes,
kumulatives Lernen und das Erfahren von
Kompetenzzuwachs sollten auch hieraus
Konsequenzen fiir den Biologieunterricht
gezogen werden. So erscheint es sinnvoll,
dass Lehrer nicht nur verstirkt den Abruf
des Vorwissens fordern, sondern insbe-
sondere die Relevanz dieses Wissens fir
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nachfolgendes Lernen bewusst machen,
beispielsweise durch die Nutzung des Vor-
wissens fiir neue Frage- oder Problemstel-
lungen. Derartige Beziige zu vergangenen
Fachinbalten wurden lediglich in 26 der
47 Klassen hergestellt (im Mittel 2,5 Mal
pro Unterrichtsstunde). Fachinhalte werden
zwar wiederholt, aber kaum mit dem neu-
en Lernstoff der aktuellen Stunde verknuipft,
so dass ein kumulativer Wissensaufbau und
ein Erleben von Kompetenzzuwachs behin-
dert wird. Ein dhnliches Ergebnis zeigte sich
fur deutschen Mathematikunterricht in der
TIMSS Videostudie, in dem in nur 55% der
Klassen explizit Beziige zu einem vergan-
genen Unterrichtsinhalt hergestellt wurden.
Deutscher Mathematikunterricht ist dadurch
charakterisiert, dass zu Beginn der Stunde
gelernte Fachinhalte wiederholt und dann
der neu zu erarbeitende Lernstoff prisen-
tiert wird. Im Gegensatz dazu wird im ja-
panischen Mathematikunterricht Gelerntes
zwar ebenfalls wiederholt, aber der neue
Unterrichtsinhalt an den in vorangegange-
nen Stunden gelernten Inhalten angekniipft
und auf diesen aufgebaut (Stigler et al.,
1999). Es erscheint sinnvoll, dies auch ver-
starkt im Biologieunterricht zu etablieren.
Im beobachteten Unterricht haben die Bio-
logielehrer fachliche Konzepte nicht expli-
zit als Strukurierungs- und Ordnungshilfen
eingesetzt. Moglichkeiten konzeptuelles
Lernen im Unterricht zu eroffnen, blieben
ungenutzt. So hat beispielsweise der Leh-
rer im Unterrichtsbeispiel zwei (Abschnitt
3.2, S. 81) den vom Schiiler angedeuteten
Zusammenhang zwischen der Bildung von
Antikorpern bei einer Infektion und beim
Kontakt mit rhesus-positiven Blut nicht ge-
nutzt, um das Antigen-Antikorper-Prinzip
(Schltissel-Schloss Prinzip) zum Gegenstand
des Unterrichts zu machen.

Im videografierten Unterricht wurde im Mit-
tel 5 Mal pro Unterrichtsstunde explizit ein
Bezug zur Lebenswell hergestellt. Inhaltliche
Beziige zu einem anderen Fach wurden
insgesamt nur 6 Mal in lediglich 5 der 47
Klassen aufgezeigt. Dieses Ergebnis zeigt,
dass im Biologieunterricht auch eine man-
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gelnde horizontale Vernetzung vorliegt und
hier ebenfalls Handlungsbedarf besteht.

Eine aktive Verarbeitung und Integrati-
on fachlicher Inhaltselemente durch den
Schiiler stellt eine weitere, wichtige Form
der Vernetzung dar (Variable Weitergehen-
de Denkprozesse). Lerninhalte werden von
den Schilern jedoch nur selten explizit im
Unterricht elaboriert (1 Mal pro Unterrichts-
stunde). Dieser Befund konnte zum einen
durch ein (zu) geringes Vorwissen der Schu-
ler, zum anderen durch die dominierende
Fragehaltung des Lehrers erklirt werden.
Beziiglich des ersten Punktes kann davon
ausgegangen werden, dass ein Schiiler,
bevor er Fragen aufwerfen oder weiter-
fihrende Kommentare abgeben kann, zu-
nichst den Lerninhalt nachvollzogen und
die einzelnen Elemente miteinander und
mit bereits erarbeiteten Inhalten oder sei-
nem Vorwissen in Beziehung gesetzt haben
muss (Lind & Sandmann, 2003). Dies setzt
das Durchlaufen anspruchsvoller kognitiver
Prozesse voraus. Bei Schiilern, die, wie in
dieser Studie, tiber ein eher geringes Vor-
wissen verfligen, ist davon auszugehen,
dass sie sich zunichst eine geeignete Wis-
sensbasis aufbauen miissen, bevor weiter-
gehende Denkprozesse formuliert werden
konnen (Miyake & Norman, 1979). Ein
zweiter Grund dafiir, dass Schiler wenig ei-
gene Fragen aufwerfen, kann in der Lehrer-
frage begriindet sein, welche die Schiiler-
frage verhindert (Holzkamp, 1991, 1993).
In der vorliegenden Studie waren die Rede-
anteile von Lehrer und Schilern zwar ver-
gleichsweise ausgewogen (Redeanteil der
Schiiler etwa 48 %). Jedoch stellten die Leh-
rer in 48% ihrer AuRerungen Fragen, die
von den Schiilern zu beantworten waren.
Im Vergleich dazu wurden von Schiilern
nur in knapp 6% ihrer AuRerungen Fragen
hervorgebracht. Dabei sind Schiler durch-
aus in der Lage, komplexe Fragen zu stel-
len. Kritisiert wird jedoch, dass diese selten
zum Ausgangspunkt des Lernens gemacht,
sondern vielmehr durch den Lehrer einge-
schrinkt werden (Scardamalia & Bereiter,
1992), was auch in dieser Studie der Fall



gewesen ist. Die vorliegenden Ergebnisse
zeigen die Notwendigkeit auf, Schiiler durch
geeignete Lerngelegenheiten verstarkt zu ei-
ner elaborativen Verarbeitung biologischer
Fachinhalte anzuregen und ihre weiterge-
henden Denkprozesse aktiv in den Biolo-
gieunterricht zu integrieren. Es ist davon
auszugehen, dass durch ein Verdeutlichen
der Relevanz des zu lernenden Fachinhalts,
z.B. durch einen expliziten Bezug zur Le-
benswelt, Elaborationen von Schiilern ver-
mehrt angeregt werden konnen.

Im untersuchten Biologieunterricht war
zu beobachten, dass die Vermittlung von
Faktenwissen im Vordergrund stand. Ob-
gleich Fakten eine Basis und notwendige
Bedingung fir die Generierung von Zu-
sammenhingen darstellt, ist eine verstirk-
te Vernetzung der Fachinformationen und
das Herstellen von Zusammenhingen eine
wichtige Voraussetzung fiir die Ausbildung
und Entwicklung vernetzter Wissensstruk-
turen. Dies ist insbesondere mit Blick auf
ein Ergebnis der PISA-Studie (Prenzel et al.,
2001, 235) relevant, nach dem mehr als ein
Viertel der Schuler lediglich die unterste
Stufe naturwissenschaftlicher Grundbildung
erreichte, was der Fihigkeit entspricht, ein-
faches Faktenwissen wiederzugeben. Die
vorliegende Studie legt nahe, dass dies auf
einen vornehmlich faktenorientierten Un-
terricht zurtickgefiihrt werden kann. Positi-
ve Entwicklungen im Bereich naturwissen-
schaftliche Kompetenz sind in der aktuellen
PISA Studie festzustellen, in der Nordrhein-
Westfalen nun im Bereich des OECD Durch-
schnitts liegt. Im Vergleich zur PISA Studie
2000 waren in Deutschland diesmal 15,4 %
der Schiiler auf bzw. unter der ersten Kom-
petenzstufe naturwissenschaftlicher Kompe-
tenz zu verorten (Prenzel et al., 2007, 85).
Weitere Anstrengungen sind notwendig, um
auch diesen Anteil zu reduzieren.

Im Gutachten zur Vorbereitung des Pro-
gramms SINUS (BLK, 1997) wurde als ein
Problembereich des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts eine man-
gelnde vertikale Vernetzung beklagt. Dar-
tber hinaus wurde bemingelt, dass bei
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Schiillern nur wenig entwickelte fachspe-
zifische Denkkonzepte vorhanden seien,
wodurch ein Einordnen einzelner fachlicher
Wissenselemente in ibergeordnete Zusam-
menhinge erschwert werde. Auch eine
mangelnde horizontale Vernetzung wurde
als Problem angesehen. Die Ergebnisse die-
ser Studie zeigen, dass diese Problemfelder
immer noch aktuell sind. Bedenkt man,
dass fur deutschen Biologieunterricht eine
mangelnde Vernetzung bereits in den 70er
Jahren sowohl fiir das Curriculum als auch
fur die Feinstruktur des Unterrichtsverlaufs
beklagt wurde (z.B. Kattmann, 1975; Mes-
sner, 1978), stellt sich die Frage, warum ent-
sprechende Anderungen in der Praxis kaum
umgesetzt werden.

5 Ausblick

Eine sorgfiltige Planung und kohirente An-
ordnung von fachlichen Inhalten und damit
effiziente Gestaltung von Unterrichtsabliu-
fen ist eine wichtige Aufgabe von Lehrern.
Dabei ist insbesondere die Vernetzung der
Inhaltselemente zu verdeutlichen und ex-
plizit zu machen. Es ist davon auszugehen,
dass eine effiziente und konsistente Struktu-
rierung des Unterrichts nicht nur sinnvolle
Verkniipfungen, sondern auch ein insgesamt
hoheres Vernetzungsniveau ermoglicht und
Schiiler in ihren weitergehenden Denkpro-
zessen fordert. Zur Verbesserung der Qua-
litit der Vernetzung im Biologieunterricht
sollte die Strukturierung von Fachinhalten
so geplant werden, dass auf diesen aufge-
baut und somit mehr inhaltliche (Riick-)
Beziige hergestellt werden konnen. Dabei
kommt es nicht nur auf eine sinnvolle Ver-
teilung der Inhalte auf die verschiedenen
Jahrgangsstufen an (siehe Spiralcurricu-
lum), sondern auch auf das Verbinden und
Herstellen von Beziigen zwischen den ein-
zelnen biologischen Inhalten innerhalb der
Unterrichtsstunde sowie der einzelnen Un-
terrichtseinheiten. Moglichkeiten einer ko-
hirenten Anordnung von Fachinhalten und
die strukturierte Verwendung biologischer
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Konzepte sollten bei der Organisation von
Unterricht eine zentrale und den Schiiler er-
sichtliche Rolle einnehmen. Erklirungsprin-
zipien sollten im Unterricht mehrfach und
in vielen Bereichen verwendet werden, um
Schiilern das Erkennen relevanter Zusam-
menhinge zu erleichtern.

Den Schiilern sollten, wie auch von der BLK
(1997) gefordert, vermehrt Lerngelegenhei-
ten angeboten werden, durch die sie ein tief-
greifenderes Verstindnis biologischer Sach-
zusammenhinge erreichen konnen, welches
auf der Grundlage einer soliden Wissens-
basis aufzubauen und weiter zu entwickeln
ist. Es sind Aufgaben zu entwickeln und zu
erproben, die nicht nur eine isolierte Wie-
derholung der letzten Unterrichtsstunde zum
Ziel haben, sondern die explizit Beziige zwi-
schen vergangenen Unterrichtsinhalten und
dem neuen Lerninhalt herstellen. Bei der
Bearbeitung und zum Losen der Aufgaben
sollte der Ruckgriff auch auf zeitlich weiter
zurtickliegende Fachinhalte notwendig sein.
Auf diese Weise missen bereits gelernte mit
neuen Lerninhalten vernetzt und Kenntnisse
angewendet werden. Kumulative Lernpro-
zesse werden verstirkt befordert und das Er-
fahren von Kompetenzzuwachs ermoglicht.
In der vorliegenden Studie lag der Fokus auf
einer quantitativen Beschreibung von Vernet-
zung. In zukiinftigen Studien sollte der Fo-
kus auf inhaltliche Aspekte der Vernetzung
gerichtet werden. So sollte unter anderem
die Qualitit (z. B. die fachliche Korrektheit),
der logische Aufbau und die Angemessen-
heit der Vernetzung verstirkt beachtet und
analysiert werden, um Ruckschliisse auf
lernforderliche sachlogische Strukturen im
Biologieunterricht ziehen zu konnen.

Wir danken der DFG fir die Unterstiitzung
der Forschungsarbeit (GRK 902/1).
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