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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation untersucht die Bedeutung der methodisch-didaktischen
Mafnahme des Vergleichens von Beispielen in der Lernsituation im Sinne des Analogen
Enkodierens fiir die Transferleistung von Lernenden in der naturwissenschaftlichen
Perspektive des Sachunterrichts der Grundschule. Dazu werden verschiedene Gestal-
tungsvarianten der Vergleichssituation in den Blick genommen. Hierbei werden das
Vergleichen von Innengruppenbeispielen und das Vergleichen dieser unter zusatzlichem
Einbezug von Kontrastbeispielen fokussiert. Des Weiteren wird das Vergleichen als eine
Lernstrategie und hierzu die Lernstrategienutzung der Lernenden im Rahmen von Trans-
fersituationen naher betrachtet. Das Vergleichen tragt als kognitive Lernstrategie grofSes
Potenzial in sich, Lern- wie auch Transferprozesse zu unterstiitzen. Aufgrund des bisherigen
theoretischen und empirischen Forschungsstands lasst sich eine lernforderliche Wirkung
des Vergleichens als methodisch-didaktische MafSnahme vermuten, die noch im Rahmen
von Unterrichtsprozessen, v.a. flr die Grundschule, konkret zu erforschen ist.

Ziel der vorliegenden Studie ist es daher, die Auswirkungen der verschiedenen Gestal-
tungsvarianten des Vergleichens auf die Transferleistung gegeniiber dem rein exempla-
rischen Lernen mit nur einem Beispiel im Unterricht zu untersuchen. Ebenso werden der
Transfer der Lernstrategienutzung und potenzielle Unterschiede dieser in Abhangigkeit
der Lernsituation betrachtet. Die Transferleistung wird nach verschiedenen Dimensionen
beziiglich ihres Lernertrags untersucht. Dariiber hinaus werden verschiedene Lernvoraus-
setzungen der Lernenden (kognitive Grundvoraussetzungen, sprachliche Fahigkeiten) als
maogliche Einflussfaktoren auf die Transferleistung berticksichtigt.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine quasi-experimentelle Unterrichtsstudie zum
Sachunterricht in der naturwissenschaftlichen Perspektive mit einer Intervention exemp-
larisch zum Unterrichtsgegenstand der Angepasstheit von Lebewesen an den Lebensraum
Gewdsser durchgefiihrt. Die Unterrichtsintervention wurde entsprechend der beschrie-
benen Gestaltungsvarianten der Vergleichssituation fiir die Experimentalgruppen umge-
setzt. Eine Kontrollgruppe erarbeitete die Inhalte im Rahmen der Intervention rein exemp-
larisch. Die Transferleistung von N = 414 Lernenden wurde nach Ende der Intervention im
Querschnitt mittels eines halbstandardisierten Einzelinterviews erhoben. Die Lernvoraus-
setzungen wurden bereits vor Beginn der Intervention mit standardisierten Erhebungs-
verfahren erfasst. Die Auswertung der Daten erfolgte im Sinne eines Mixed-Methods-
Transferdesigns. Die qualitativen Daten wurden zuerst mit einer evaluativen qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet und schlie3lich fiir die deskriptive und inferenzstatistische
Auswertung quantifiziert und weiter aufbereitet.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass die Lernenden, die in der Lernsituation
Innengruppenbeispiele verglichen haben, besser als die Lernenden, die rein exemplarisch
gelernt haben, das in der Unterrichtsintervention erworbene Wissen, nicht aber das zu-
grunde liegende abstrahierte Prinzip transferieren kdnnen (Forschungsfrage 1). Dieses
Ergebnis findet sich auch fir die Lernenden, die zusatzlich beim Vergleichen Kontrastbei-
spiele miteinbezogen haben (Forschungsfrage 2). Die Gestaltungsvariante der Vergleichs-
situation bewirkt in der vorliegenden Studie keine Unterschiede in der Transferleistung
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(Forschungsfrage 2). Lernende, die Innengruppenbeispiele verglichen haben, und
Lernende, die zusatzlich Kontrastbeispiele beim Vergleichen erhalten haben, zeigen
eine ahnliche Transferleistung. Fiir den Transfer bezliglich der Nutzung der Lernstrategie
Vergleichen zeigen sich keine Gruppenunterschiede (Forschungsfrage 3). Bezlglich der
Lernvoraussetzungen finden sich v.a. Interaktionseffekte fiir die Lernenden, die in der
Lernsituation zusatzlich Kontrastbeispiele beim Vergleichen miteinbezogen haben.

Die vorliegende Dissertation zeigt, dass sich das Vergleichen von Beispielen, gleich wel-
cher Art, forderlich fiir die Transferleistung der Lernenden erweisen kann. Individuelle
Lernvoraussetzungen missen, auch in Abhangigkeit der Gestaltung der Vergleichssitua-
tion, beachtet und die Lernenden entsprechend unterstiitzt werden. Um das Vergleichen
im Sinne einer kognitiven Lernstrategie in Transfersituationen nutzen zu kénnen, reicht ein
implizites Training nicht aus; hier bedarf es voraussichtlich eines expliziten Lernstrategie-
trainings mit Fokus auf die Forderung des selbstregulierten Lernens.



Abstract

This dissertation examines the impact of comparing examples, a instructional approach
based on analogical encoding, on elementary school students’ transfer performance
in the context of science education. The study explores different variations of compar-
ison tasks, focusing on within-group comparisons and between-category comparisons
with contrast examples. Additionally, the study investigates comparison as a cognitive
learning strategy, particularly how learners apply this strategy in transfer contexts. Given
the theoretical and empirical groundwork, comparing examples is assumed to support
learning and transfer processes, though its specific effects within elementary education
remain underexplored.

The study aims to analyze the effects of various variations of comparison on learners'
transfer performance in contrast to purely exemplar-based instruction. Furthermore, it
investigates strategy transfer and possible variations in strategy use depending on instruc-
tional context. Transfer performance is assessed across multiple dimensions of learning
outcomes, while learner prerequisites - such as cognitive abilities and language skills - are
considered as potential influencing factors.

A quasi-experimental classroom study was conducted using an instructional intervention
in the science-oriented unit adaptations of organisms to aquatic habitats. The experimen-
tal groups engaged with the topic through structured comparison tasks, while a con-
trol group received instruction through a single example. Data were collected post-in-
tervention from N = 414 students via semi-standardized individual interviews. Learner
prerequisites were measured prior to the intervention using standardized instruments.
A mixed-methods transfer design was applied: qualitative data were analyzed through
evaluative content analysis and subsequently quantified for descriptive and inferential
statistical analysis.

Results indicate that students who compared within-group examples outperformed those
in the exemplar-only group in transferring explicitly acquired knowledge but not in trans-
ferring the underlying abstract principle (Research Question 1). This pattern was also ob-
served among students who included contrast examples in their comparisons (Research
Question 2). No significant differences in transfer performance were found between the
two experimental groups. Moreover, no group differences emerged regarding the transfer
of the comparison strategy itself (Research Question 3). However, interaction effects were
observed between individual learner prerequisites and the inclusion of between-cate-
gory comparisons.

Overall, the findings suggest that comparing examples - regardless of type - can support
students’ transfer performance. Nonetheless, individual learning prerequisites must be
taken into account, and learners require tailored support. To effectively apply comparison
as a cognitive learning strategy in transfer contexts, implicit training is insufficient. Instead,
explicit instruction of learning strategies, with an emphasis on self-regulated learning,
appears necessary.
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1 Einfiihrung und Ziele der Arbeit

Der Sachunterricht ist eines der zentralen Unterrichtsfacher der Grundschule (Gesellschaft
flr die Didaktik des Sachunterrichts [GDSU], 2013; Staatsinstitut fiir Schulqualitat und Bil-
dungsforschung [ISB], 2016). Die Lernenden sollen sich im Sachunterricht mit ihrer Umwelt
aus einer sozialwissenschaftlichen, naturwissenschaftlichen, historischen, geografischen
und technischen Perspektive sowie perspektivenvernetzend auseinandersetzen (GDSU,
2013; Gotz et al,, 2022; Kdhnlein, 2022). Dabei sollen ihre Vorerfahrungen miteinbezogen
und im Rahmen systematischer schulischer Lernprozesse hin zu wissenschaftlich tragfa-
higen Konzepten umstrukturiert werden (GDSU, 2013; Gotz et al., 2022; Kéhnlein, 2022;
Moller, 2019, 2022b). So soll das Wissen der Lernenden anschlussfahig fiir ihr zukiinftiges
Lernen und insbesondere auf aufSerschulische Kontexte transferierbar werden (GDSU,
2013; Gotz et al, 2022; Spreckelsen, 2022). Der Transfer von Wissen ist fiir Lernende he-
rausfordernd (z.B. Detterman, 1993; Escher & Messner, 2022). Daher wird eine entspre-
chende methodisch-didaktische Gestaltung der Lernsituation bendtigt, um eine spatere
Transferleistung zu ermdglichen. Das Vergleichen von Beispielen in der Lernsituation stellt
eine Moglichkeit dar, wie dieses Ziel erreicht werden kann (Gentner, 1983, 2010; Lipowsky
et al, 2019; Lipowsky & Hess, 2019, 2020; Lohrmann et al,, 2013). Das Vergleichen von
Beispielen kann dabei auch als eine Lernstrategie verstanden werden, deren Forderung
zum selbstregulierten und lebenslangen Lernen beitragt (Artelt, 2006; Klauer, 2011; Stoger
et al,, 2009; Wild, 2018).

Ziel der vorliegenden Arbeit! ist es, die Forderung der Transferleistung von Lernenden
durch das Vergleichen von Beispielen bereits in der Lernsituation im Sachunterricht der
Grundschule empirisch zu untersuchen. Dabei werden unterschiedliche Gestaltungsva-
rianten der Vergleichssituation miteinbezogen und dem rein exemplarischen Lernen mit
nur einem Beispiel gegeniibergestellt. Die Zielsetzung ist es, mogliche Unterschiede der
lernforderlichen Wirkung dieser methodische-didaktischen Mdoglichkeiten aufzuzeigen.
Die Transferleistung soll dabei multidimensional erfasst werden.

Zuerst werden die theoretischen Grundlagen und der empirische Forschungsstand zu den
relevanten Konzepten der vorliegenden Arbeit erldutert (Kapitel 2). Nach einer Verortung
in der Sachunterrichtsdidaktik der Grundschule (Kapitel 2.1), wird anfangs die Transferleis-
tung im schulischen Kontext fokussiert (Kapitel 2.2). Es erfolgt eine grundschuldidaktische
Verortung, eine Begriffsklarung, eine theoretische Grundlegung und eine Fokussierung
auf die Bedingungen und die Forderung der Transferleistung der Lernenden im Unterricht.
In Kapitel 2.3 wird der theoretische und empirische Forschungsstand zum Vergleichen
von Beispielen beim Lernen naher ausgefiihrt. Im Fokus stehen dabei verschiedene

1 Die vorliegende Arbeit wurde im Kontext des Projekts VuKiSU erstellt. Im Projekt VuKiSU sind zwei Disserta-
tionsarbeiten angesiedelt, die sich mit den Effekten des Vergleichens und Kontrastierens im Sachunterricht
auf das Lernen beschaftigen. Wahrend in der vorliegenden Arbeit die Effekte auf die Transferleistung der
Schiler*innen betrachtet werden, widmet sich eine zweite Arbeit von Frau Christina Wolfsecker den Effekten
auf die Konzeptentwicklung der Schiiler*innen. Die Projektkoordination wurde zu gleichen Anteilen ge-
leistet. In der Arbeit werden Teile, die im Rahmen dieses Projekts gemeinsam mit Frau Christina Wolfsecker
erarbeitet wurden, durch Fuf3noten zur Konkretisierung von § 8 Abs. 2 Satz 4 der Promotionsordnung der
LMU Miinchen fiir die Fakultaten 09, 10, 11, 12 und 13 (vom 15.09.2016) ausgewiesen.
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theoretische Perspektiven auf das Vergleichen von Beispielen in der Lernsituation und
verschiedener Gestaltungsvarianten hierzu. Bevor Bedingungen und Férdermdéglichkeiten
fur das Vergleichen im Unterricht aufgezeigt werden, wird die Bedeutung des Vergleichens
als Kompetenz fiir den Sachunterricht (GDSU, 2013) und als methodisch-didaktische
Malnahme mit Potenzial zur kognitiven Aktivierung (Lipowsky & Hess, 2019; Renkl,
2020) dargestellt. Die beiden zentralen Konzepte der Arbeit, die Transferleistung und das
Vergleichen von Beispielen, werden in Kapitel 2.4 zusammengefiihrt. Abschlie3end wer-
den ausgewdhlte Lernvoraussetzungen, die kognitiven Grundvoraussetzungen und die
sprachlichen Féhigkeiten, die in der vorliegenden Studie als potenzielle Einflussfaktoren
bertlicksichtigt werden, grundgelegt und deren Bedeutung fiir das Lernen, die Transfer-
leistung von Lernenden und das Vergleichen von Beispielen erldutert (Kapitel 2.5).
Basierend auf dem dargelegten theoretischen wie empirischen Forschungsstand werden
die Zielsetzungen (s. obenstehend), Fragestellungen und forschungsleitenden Hypothesen
der vorliegenden Arbeit abgeleitet (Kapitel 3). Die Wirkung des Vergleichens von
Beispielen in der Lernsituation im Sachunterricht der Grundschule auf die Transferleistung
der Lernenden steht dabei im Fokus. Es wird das Vergleichen von Innengruppenbeispielen
dem rein exemplarischen Lernen mit einem Beispiel gegenlbergestellt (Forschungsfrage
1). Als weitere Gestaltungsvariante der Vergleichssituation wird der zusatzliche Einbezug
von Kontrastbeispielen beim Vergleichen und deren Wirkung auf die Transferleistung der
Lernenden betrachtet (Forschungsfrage 2). Zuletzt wird die Transferleistung beziiglich
der Nutzung des Vergleichens als eine Lernstrategie in der Transfersituation untersucht
(Forschungsfrage 3). Bei allen Forschungsfragen wird beriicksichtigt, inwiefern die Lern-
voraussetzungen der kognitiven Grundvoraussetzungen und sprachlichen Fahigkeiten der
Schiiler*innen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Fiir die Beantwortung der Forschungs-
fragen wird im Anschluss das methodische Vorgehen vorgestellt (Kapitel 4). Hierfiir wurde
ein Mixed-Methods-Ansatz entsprechend einem Transferdesign (Kuckartz, 2014) gewahlt.
Dazu werden eingangs das Forschungsdesign (Kapitel 4.1) und die Stichprobe (Kapitel
4.2) beschrieben. Danach wird die Konzeption der Unterrichtsintervention mit einer vor-
hergehenden Analyse des Unterrichtsgegenstands und diesen zugrunde liegenden (fach-)
didaktischen Konzepten erldutert (Kapitel 4.3). AnschlielSend werden die Erhebungsins-
trumente vorgestellt (Kapitel 4.4). Fir die Erhebung der Lernvoraussetzungen wurden
standardisierte Erhebungsinstrumente verwendet (WS-R nach Weil3, 2019; CFT 1-R nach
Weil3 & Osterland, 2013). Fiir die Erhebung der Transferleistung wurde hingegen lern-
gegenstandsbezogen ein Erhebungsinstrument konzipiert. Die Konzeption dieses Erhe-
bungsinstruments wird ausfiihrlich dargestellt, indem theoretische Grundlagen erldutert
werden und eine Einbettung in diese erfolgt. Weiter werden die Bestandteile des Erhe-
bungsinstruments (Einzelinterview mit Transferaufgabe und Transferbeispielen) und des-
sen Durchfiihrung charakterisiert. SchlieBlich werden die quantitativen und qualitativen
Auswertungsverfahren beschrieben (Kapitel 4.5). Hierzu erfolgen jeweils Darstellungen
zur Datenaufbereitung und der Umsetzung der jeweiligen Giitekriterien des Forschungs-
paradigmas. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie werden in Kapitel 5 entlang der
Forschungsfragen dargestellt. Im Anschluss werden sie diskutiert und basierend auf ihren
Limitationen reflektiert (Kapitel 6). SchlieBlich wird auf Implikationen fiir die Lehrer*in-
nenausbildung in allen drei Phasen, die aus der Studie abgeleitet werden kénnen, und
daraus hervorgehende Desiderate flir zukiinftige Forschung eingegangen (Kapitel 7). Das
abschliel3ende Resiimee der Arbeit verdeutlicht den theoretischen und empirischen Ertrag
der vorliegenden Arbeit und gibt einen Ausblick (Kapitel 8).
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