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Abstract

A quasi-experimental study for scientific teaching analysed the importance 
of superficial similarity or dissimilarity between scientific examples, based 
on the same operating principle, on the development of content-specific 
knowledge of 3rd grade students. Research results show that the explicit com‑
parison of multiple examples during the learning process establish flexible 
knowledge structures. However, there is no evidence which influence the 
similarity or dissimilarity within the examples of this comparison process 
has on the development of knowledge. Consulting theoretical considera‑
tions and empirical results there is an ambivalent situation: on the one hand 
there are good arguments for confronting the learners with superficially 
similar examples, on the other hand for confronting them with superficial 
dissimilar examples.

The present study investigates the described research gap: experimental 
group 1 practiced with similar examples, experimental group 2 practiced 
with dissimilar examples about the lever principle.

The results prove that practicing with dissimilar examples is more con‑
ducive than practicing with similar examples. Considering the possible ATI-
effects the findings lead to the conclusion that individual conditions based 
on the increase of knowledge are less important if there is teaching quality.
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Zusammenfassung

Im Rahmen einer quasiexperimentell angelegten Unterrichtsstudie zum 
naturwissenschaftlichen Sachunterricht wurde in der vorliegenden Arbeit 
untersucht, welche Bedeutung die oberflächliche Ähnlichkeit bzw. Unähn‑
lichkeit zwischen naturwissenschaftlichen Beispielen, die auf demselben 
Funktionsprinzip basieren, für den Aufbau von inhaltsspezifischem Wissen 
bei Kindern der dritten Jahrgangsstufe hat. Forschungsbefunde zeigen, dass 
der explizite Vergleich von multiplen Beispielen während des Lernprozesses 
den Aufbau flexibler Wissensstrukturen anregen kann. Offen ist jedoch, 
welchen Einfluss die (Un‑)Ähnlichkeitsbeziehung zwischen den Beispielen 
innerhalb dieser Vergleichsprozesse auf den Aufbau von Wissen hat. Zieht 
man theoretische Überlegungen und empirische Befunde heran, zeigt sich 
ein ambivalentes Bild: Einerseits gibt es gute Argumente für eine Ausein‑
andersetzung mit oberflächlich ähnlichen Beispielen, andererseits jedoch 
auch für eine Konfrontation der Lernenden mit oberflächlich unähnlichen 
Beispielen.

Diese Forschungslücke wurde mittels einer Interventionsstudie aufge‑
griffen. Zum gewählten Interventionsgegenstand, dem Hebelgesetz, wurden 
vier Unterrichtssequenzen entwickelt, die sich hinsichtlich der (Un‑) Ähn‑
lichkeitsbeziehung der Beispiele unterscheiden: Versuchsgruppe 1 setzte 
sich in der Interventionsphase mit oberflächlich ähnlichen Beispielen aus‑
einander, Versuchsgruppe 2 dagegen mit oberflächlich unähnlichen. Der 
Ertrag für den Aufbau von Wissen zum Hebelgesetz wurde durch inhalts‑
spezifische Leistungstests geprüft.

Die Ergebnisse zeigen, dass es Schülern durch explizit angeregte Ver‑
gleichsprozesse zwischen unähnlichen Beispielen besser gelingen kann, in‑
haltsspezifisches Wissen und Verständnis zum Hebelgesetz aufzubauen als 
Schülern, die ähnliche Beispiele miteinander verglichen haben. Bezogen auf 
mögliche ATI-Effekte lassen die Daten den Schluss zu, dass individuelle Vo‑
raussetzungen bezogen auf den Wissenszuwachs nur eine nebengeordnete 
Rolle spielen, wenn eine entsprechende Unterrichtsqualität vorliegt.
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1	 Einleitung

In den letzten Jahren ist die naturwissenschaftliche Bildung vermehrt in den 
Forschungsfokus gerückt. Dazu beigetragen haben neben den teils überra‑
schenden Ergebnissen internationaler Vergleichsstudien, wie beispielsweise 
der TIMS-Studie, die zunehmende Technisierung des Alltags sowie der gra‑
vierende Fachkräftemangel in den Naturwissenschaften und der Technik.

Die Notwendigkeit einer naturwissenschaftlichen Bildung wird deshalb 
zu keiner Zeit in Frage gestellt – es besteht diesbezüglich gesamtgesellschaft‑
licher und bildungspolitischer Konsens (Labudde & Möller, 2012). Vor allem 
in Bezug auf die Grundschule ist dieses Anliegen jedoch keine neue Idee. 
Kornelia Möller (2006) bezieht sich diesbezüglich auf ein Dokument aus 
den frühen 1970er Jahren, in welchem der Deutsche Bildungsrat u. a. for‑
dert, dass die Anfänge der Naturwissenschaften in elementarisierter Form 
Eingang in den Primarbereich finden müssen.

Die Frage, die sich nun stellt, lautet aber: Was bedeutet ‚in elementari‑
sierter Form‘?

Naturwissenschaftliche Gesetzmäßigkeiten stellen kognitiv anspruchs‑
volle und inhaltlich komplexe Unterrichtsinhalte dar, welche es vor allem für 
den Grundschulbereich entsprechend inhaltlich zu reduzieren gilt. Gelingt 
dies, kann eine Vielzahl an Forschungsbefunden nachweisen (beispielsweise 
zum Inhaltsbereich Schwimmen und Sinken oder zum Magnetismus, vgl. 
hierzu u. a. Hardy, Jonen, Möller & Stern, 2006 bzw. Rachel, Heran-Dörr, 
Wiesner & Waltner, 2009 sowie Rachel, Wecker, Heran-Dörr, Wiesner & 
Fischer, 2012), dass es bereits Grundschulkindern, ihrem Alter angemessen, 
gelingt eine naturwissenschaftliche Gesetzmäßigkeit zu durchdringen. 

Neben dieser, auf das Alter der jeweiligen Zielgruppe abgestimmten, Re‑
duzierung muss das Augenmerk auf der Auswahl von geeigneten Beispielen 
liegen, die es ermöglichen den gewählten Bildungsinhalt im Unterricht zu 
bearbeiten.

Dem Arbeiten mit Beispielen im Unterricht widmen sich sowohl all‑
gemeindidaktische als auch fachdidaktische und lehr-lernpsychologische 
Zugänge. Steht jeder dieser Zugänge für sich alleine, wird der jeweilige 
disziplinbedingte Forschungsfokus deutlich: Während es aus allgemein‑
didaktischer Perspektive eher um die theoriegeleitete Auswahl von Un‑
terrichtsinhalten geht, versucht beispielsweise die Lehr-Lernforschung 
konkrete Umsetzungsmöglichkeiten empirisch zu erforschen. Trotz dieser 
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unterschiedlichen Schwerpunktsetzung verfügen diese Zugänge über das 
Potential, sich gegenseitig zu ergänzen.

Die vorliegende Arbeit versucht, die erwähnten Zugänge miteinander zu 
verbinden, um so einerseits theoretische, andererseits empirisch belegbare 
Hinweise für die Unterrichtspraxis liefern zu können, die Aussagen über 
die Bedeutung von oberflächlicher (Un‑)Ähnlichkeit von Beispielen für den 
Aufbau von inhaltspezifischem Wissen zulassen.
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2	 Ziele naturwissenschaftlichen Lernens

Für das naturwissenschaftliche Lernen bzw. den Sachunterricht in der 
Grundschule besteht weitestgehend Konsens hinsichtlich der Unterrichts‑
ziele, die verfolgt werden sollten: Als zentral für eine grundlegende natur‑
wissenschaftliche Bildung wird hierbei nicht die Vermittlung von umfang‑
reichem Wissen gesehen, die darauf abzielt, möglichst große Anteile dieses 
Wissens für weiterführende Lernprozesse zur Verfügung zu stellen. Viel‑
mehr geht es um eine naturwissenschaftliche Grundbildung im Sinne von 
scientific literacy (vgl. zsf. u. a. Bybee, 2002; Gräber & Nentwig, 2002; Gräber, 
Nentwig & Nicolson, 2002), welche neben dem Erwerb eines grundlegen‑
den Verständnisses naturwissenschaftlicher Konzepte und Verfahren auch 
nichtleistungsbezogene Komponenten, wie beispielsweise die Förderung 
von Motivation und Interesse, beinhaltet. In dieses Konzept gehen somit 
verschiedene fachliche sowie überfachliche Kompetenzen ein, die ergänzt 
werden durch affektive Komponenten, wie Motivation, Neugierde und In‑
teresse an naturwissenschaftlichen Fragen (Labudde & Möller, 2012). Unter 
dem in diesem Kontext immer wieder auftauchenden Begriff des Verstehens 
wird für die vorliegende Arbeit das Vorhandensein von Wissensstrukturen 
verstanden, die über den Erwerbskontext hinaus anwendbar, d. h. flexibel 
und nicht situationsspezifisch enkodiert, sind (vgl. dazu die Theorie zur ko‑
gnitiven Flexibilität: Spiro, Feltovich, Jacobson & Coulson, 1991). Gestützt 
werden kann diese Definition durch die von Wolfgang Einsiedler (2011), 
für den Verstehen bedeutet „in sich kohärente Wissensmodelle aufzubauen 
und das Wissen auf verwandte Sachverhalte anwenden zu können“ (S. 343). 
Ergänzend dazu beinhaltet das Verstehen eines Sachverhalts bzw. einer 
Gesetzmäßigkeit, dass etwas „Neues“ in die bereits vorhandene Wissens‑
struktur eingeordnet werden kann. Dieser Zu- und Einordnungsprozess 
kann dazu führen, dass ein naturwissenschaftliches Konzept zunehmend 
elaboriert (gemeint ist das Konkretisieren und Ausweiten des Wissens) und 
organisiert (gemeint ist die Bündelung von Wissen bzw. die Zusammenfas‑
sung von Einzelheiten) wird (vgl. Einsiedler, 2007, S. 399).

Eine Vielzahl an Autoren beschäftigt sich mit der Frage nach den Zielen 
naturwissenschaftlichen Lernens und mit ihrer Konkretisierung bezogen 
auf die Unterrichtspraxis. Nach Möller (2006) sollte naturwissenschaftli‑
ches Lernen folgende Aufgaben erfüllen: Die Lernenden sollen
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1)	 beim Nachdenken über Phänomene aus Naturwissenschaft und Technik 
Interesse und Freude empfinden und daran interessiert sein, naturwis‑
senschaftliche und technische Problemstellungen und Fragen zu ergrün‑
den.

2)	 das Selbstvertrauen entwickeln, etwas entdecken und verstehen zu kön‑
nen.

3)	 sich mit Freude auf forschendes Denken einlassen und auftretende Her‑
ausforderungen im Denken annehmen.

4)	 dazu befähigt werden, über naturwissenschaftlich-technische Fragen zu 
sprechen/zu kommunizieren.

5)	 ein anfängliches Verständnis von Wissenschaft und wissenschaftlichem 
Arbeiten aufbauen und entsprechende Verfahren, wie beispielsweise das 
Experimentieren, erlernen.

6)	 konzeptuelles Basiswissen erwerben, welches von ihnen für das Vorher‑
sagen und Erklären von Phänomenen genutzt werden kann.

Aufgezeigt wird hier ein multikriterialer Katalog an Unterrichtszielen, in 
welchem „konzeptuelle, verfahrensbezogene, metakognitive, motivationale 
und selbstbezogene“ (ebd., S. 111) Bereiche miteinander verknüpft werden. 
Es wird deutlich, dass neben der Entwicklung von naturwissenschaftlichem 
Wissen einerseits und dem Wissen über das Wesen der Naturwissen‑
schaften andererseits, also leistungsbezogenen Zielvariablen, der natur‑
wissenschaftliche Unterricht in der Grundschule auch motivationale, d. h. 
nichtleistungsbezogene, Zielsetzungen verfolgt: Anzuführen ist hierbei das 
Streben nach einer Entwicklung von Interesse am Nachdenken über Natur‑
wissenschaften, wobei zwischen individuellem und situationalem Interesse 
unterschieden werden muss (Krapp, 2002). Lange, Kleickmann, Tröbst und 
Möller (2012) stellen in diesem Zusammenhang dar, dass beide Formen des 
Interesses als Zieldimension von Unterricht angesehen werden, Bezug neh‑
mend auf Hidi und Harackiewicz (2000) jedoch das situationale Interesse 
eher durch Unterricht beeinflussbar ist. Nach Lange et al. (2012) werden 
„[d] iese mehrdimensionalen Ziele […] zumeist noch um das situative Er‑
leben von Kompetenz im Unterrichtsgeschehen selbst und den Aufbau po‑
sitiver selbstbezogener Kognitionen, wie z. B. positiver Selbstwirksamkeits‑
erwartungen, ergänzt“ (S. 59; vgl. außerdem Einsiedler, 2003; Möller, 2001).

Auch Prenzel und Kollegen (2004) beschäftigen sich in einer Publikati‑
on der Bund-Länder-Kommission mit der Frage, welche Zielsetzungen das 
naturwissenschaftliche Lernen in der Grundschule verfolgen sollte: „Der 
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Sachunterricht zielt generell darauf ab, die Wahrnehmung, das Verständnis 
und das Erschließen der natürlichen, technisch gestalteten, kulturellen und 
sozialen Umwelt, ausgehend von den Erfahrungen der Kinder, in Richtung 
fachlich belastbarer Vorstellungen und Zugänge zu entwickeln“ (S. 9). The‑
matisiert wird hier der Aufbau eines grundlegenden konzeptuellen Wissens 
und Verständnisses, welches naturwissenschaftlichen Leitideen zugeordnet 
werden kann. Von Bedeutung sind dabei wenige zentrale Konzepte, „die 
auf die Erfahrungswelt der Kinder bezogen werden können, zugleich aber 
anschlussfähig sind für nachfolgendes Lernen“ (ebd., S. 10). Des Weiteren 
wird als Zielaspekt, ähnlich wie bei Möller bzw. dem Konzept von scientific 
literacy, der Aufbau eines ersten Verständnisses naturwissenschaftlicher 
Denk- und Arbeitsweisen gesehen. Parallelen zeigen sich auch bezogen auf 
den motivationalen Bereich: Sowohl die Entwicklung eines fragenden Inter‑
esses als auch die Freude am Fach werden als Ziel formuliert.

Mit Blick auf eine kompetenzorientierte Gestaltung von Lernprozessen, 
die es ermöglichen soll, die dargestellten Zielsetzungen zu erreichen, wird 
bei Prenzel und Kollegen folgende Umsetzungsmöglichkeit dargelegt: Es 
wird dafür plädiert, problemorientiert von Alltagssituationen auszugehen, 
„Vorstellungen und Annahmen darlegen und begründen zu lassen, zum 
Explorieren anzuregen und die Erfahrungen und Erkenntnisse auszuwer‑
ten und zu interpretieren“ (ebd., S. 11). Entscheidend ist ihrer Ansicht nach 
vor allem in den Erarbeitungsphasen die Balance zwischen gedanklichen 
Aktivitäten („minds-on“) und Tätigkeiten („hands-on“) (vgl. ebd.). Für die 
Lehrkräfte besteht außerdem eine Herausforderung darin, an den Präkon‑
zepten der Kinder anzuknüpfen, mögliche Fehlvorstellungen zu identifizie‑
ren und diese aus Sicht der Kinder überzeugend zu widerlegen und dadurch 
zu überwinden (vgl. hierzu den Ansatz conceptual change, u. a. Duit, 1999; 
Möller, 2007; Schnotz, 2010).

Ebenfalls mit den Zielen des naturwissenschaftlichen Lernens beschäf‑
tigt sich der Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft für Didaktik 
des Sachunterrichts (2013), der als zentrale Orientierungshilfe für die Ge‑
staltung dieses Fachs gesehen werden kann. In einem ersten Schritt legt der 
Perspektivrahmen Kernziele des sachunterrichtlichen Lernens allgemein 
dar, welches sich neben der Naturwissenschaft aus sozialwissenschaftlichen, 
geographischen, historischen sowie technischen Inhalten zusammensetzt. 
Diese fünf Inhaltsbereiche werden in einem zweiten Schritt detaillierter aus‑
geführt und bezogen auf die jeweiligen Zielsetzungen konkretisiert, indem 
aus jedem Inhaltsbereich eine entsprechende Perspektive gebildet wird. In 
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der vorliegenden Arbeit wird auf die naturwissenschaftliche Perspektive des 
GDSU-Perspektivrahmens fokussiert, teilweise sind Verknüpfungen zur 
technischen Perspektive zu sehen.

Laut Perspektivrahmen beinhaltet die naturwissenschaftliche Perspekti‑
ve fünf Schwerpunkte, die sowohl kognitive, metakognitive als auch hand‑
lungsorientierte Komponenten enthalten (ebd., S. 38). So werden einerseits 
Aspekte wie das Wahrnehmen, Erkennen und zunehmende Verstehen von 
Phänomenen genannt sowie das Erkennen des Wesens naturwissenschaft‑
lichen Wissens, andererseits auch die Aneignung von Denk-, Arbeits- und 
Handlungsweisen sowie die Reflexion und Bewertung des eigenen Lernpro‑
zesses. Deutlich wird, dass im Gegensatz zum multikriterialen Zielkatalog 
(Möller, 2006) das Hauptaugenmerk auf die leistungsbezogenen Zielsetzun‑
gen und die Anschlussfähigkeit des Wissens gelegt wird und die nichtleis‑
tungsbezogenen Ziele dagegen in den Hintergrund treten.

Die Zielsetzungen des Verstehens, also das Durchdringen von naturwis‑
senschaftlichen Phänomenen, und die Zielsetzung, konzeptuelles Basiswis‑
sen aufzubauen, sind eng miteinander verbunden und stehen im Zentrum 
der vorliegenden Arbeit. In Anlehnung an den Perspektivrahmen konzent‑
riert sich die Arbeit folglich auf die Frage, wie naturwissenschaftlicher Un‑
terricht gestaltet werden kann, um diese Zielsetzungen zu erreichen. Eine 
Orientierungshilfe stellen dabei die Vorschläge von Prenzel und Kollegen 
dar.

Als konzeptuelles Wissen wird in diesem Zusammenhang verstanden, 
dass es Lernenden gelingt ein Phänomen bezogen auf eine naturwissen‑
schaftliche Gesetzmäßigkeit zu erklären, d. h. sie können damit die Frage 
nach dem wie und warum beantworten. Als prozedurales Wissen wird 
definiert, dass Lernende bezogen auf eine Situation wissen, wie etwas funk‑
tioniert, ohne in der Lage zu sein zu erklären, warum es so ist (Schwelle, 
Lohrmann & Hartinger, 2014).

Empirische Forschungsarbeiten versuchten in den letzten Jahren aufzu‑
zeigen, wie es gelingen kann, Lernsettings zu gestalten, die über das Potenti‑
al verfügen, den angesprochenen Zielsetzungen gerecht zu werden. Als eine 
Möglichkeit hierfür wird das Arbeiten mit Beispielen gesehen, welches im 
folgenden Teil der Arbeit dargestellt wird.
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3	 Arbeiten mit Beispielen

Als eine Möglichkeit Lernumgebungen zu gestalten, mit denen die Ziele des 
naturwissenschaftlichen Lernens verfolgt werden können, wird das Arbei‑
ten mit Beispielen gesehen. Im folgenden Teil werden deshalb theoretische 
Zugänge dargestellt, die sich mit der Auswahl und dem Einsatz von Bei‑
spielen in Lernsettings beschäftigen und somit die theoretische Rahmung 
der vorliegenden Arbeit liefern. Dabei wird auf Zugänge aus verschiedenen 
Fachdisziplinen – der Allgemeinen Didaktik, der Fachdidaktik sowie der 
Lehr-Lernforschung – zurückgegriffen.

3.1	 Allgemeindidaktischer Zugang: Prinzip der Exemplarität

Einen wesentlichen theoretischen Zugang für die vorliegende Arbeit stellt 
die bildungstheoretische Didaktik nach Wolfgang Klafki dar. Die sogenann‑
te kategoriale Bildung entwirft er anknüpfend an die Theorie der Bildungs‑
inhalte von Erich Weniger (1956). Sein Anliegen ist es, durch die kategoriale 
Bildung die beiden bisher favorisierten Bildungskonzeptionen, die materia‑
le und die formale Bildung, zusammenzuführen. Unter materialer Bildung 
wird die möglichst große Anhäufung enzyklopädischen Wissens verstan‑
den, wohingegen mit formaler Bildung die Beherrschung von Methoden, 
die einen Lernenden dazu befähigen sich Inhalte eigenständig anzueignen, 
sowie die Entfaltung der individuellen körperlichen, geistigen und seeli‑
schen Kräfte gemeint ist (Wiater, 2011, S. 63 f.).

Als zentraler Punkt der bildungstheoretischen Didaktik kann die Fokus‑
sierung auf die bildenden Momente im Unterrichtsinhalt gesehen werden, 
d. h. es wird der Frage nachgegangen, womit sich Lernende für kategoriale 
Bildung auseinandersetzen müssen. Dabei gilt als wesentliches Ziel von 
Unterricht, unabhängig von Alter, Schulart und Unterrichtsfach, einen Un‑
terrichtsinhalt so zu gestalten, dass er für die Lernenden bildungswirksam 
wird. Um die Bildungswirksamkeit zu gewährleisten, liefert Klafki für die 
Auswahl von Unterrichtsinhalten drei Prinzipien: So muss ein Inhalt ele-
mentar sein, d. h. er muss – bezogen auf die Sache – über sich hinaus auf 
etwas Allgemeines verweisen. Zudem muss er fundamental sein, also für 
den Lernenden grundlegende Einsichten bereitstellen, sowie exemplarisch, 
also typisch für die zu erlernende Gesetzmäßigkeit.


