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Transfer: können was nicht gelehrt und geübt wurde

 Unrealistische Vorstellungen: Das Gehirn wird unspezifisch trainiert

 Latein fördert logisches Denken



Transfereffekte durch Latein?

 Friedrich Gedike (1754-1803): „Im Falle Du Dein Griechisch und 

selbst Dein Latein vergissest, so sei versichert, dass dennoch der 

Vorteil Dir bleibt, durch beides Deinem Geiste jene Bildung, jene 

Geschmeidigkeit verschafft zu haben, die auch in Deinem 

Geschäfte mit übergeht.“

 Johann Friedrich Herbart (1776-1841): „Der Verstand der 

Grammatik bleibt in der Grammatik, der Verstand der Mathematik 

bleibt in der Mathematik. Die Lobeserhebungen der formellen 

Bildung durch lateinische Grammatik könnte man sparen.“

Unspezifischer Transfer? Ein alter wissenschaftlicher Disput
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Transfer: können was nicht gelehrt und geübt wurde

 Unrealistische Vorstellungen: Das Gehirn wird unspezifisch trainiert

 Latein fördert logisches Denken

 Musik fördert mathematische Kompetenzen

 Hirnjogging (Executive Funktionen): Keine Transfereffekte   

 Die Merkfähigkeit ist vom Inhalt abhängig 
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Wissen ist im Gehirn repräsentiert und wird gebraucht, 

um uns handlungs- und denkfähig zu machen
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Denken (Reflexionswissen): 

Fakten und Konzepte, die 

über Symbolsysteme 

erworben und kommuniziert 

werden. 

Dem Bewusstsein 

zugänglich, ermöglichen 

schlussfolgerndes Denken 

und reflektierte 

Entscheidungen 

Handeln (automatisierte 

Abläufe, zu Mustern 

gebündelte 

Wahrnehmungs-

elemente): Können 

(fast) ohne 

Aufmerksamkeits-

steuerung genutzt

werden, entstehen 

durch Wiederholung

Explikation Verdichtung
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Handlungswissen

Beispiel Lesen:

Berufsfachschule

Beruf s fach schule

Ber ufs fa ch sch ule

B e r u f s f a c ch sch u l e 



Schlussfolgerndes Denken: Was ist ein SAOLA?

 Ein in Vietnam lebendes Huftier

 Obwohl Sie immer noch nicht wissen, wie ein Saola aussieht, wissen Sie jetzt:

 Ein Saola ist ein Säugetier, lebt mit grosser Wahrscheinlichkeit von Pflanzen 

und hat ein Fell (es sei denn, es ist ein Schwein) und könnte ein Wiederkäuer 

sein

 Sie sind sich bewusst, was Sie NICHT genau wissen können (Farbe kann 

schwarz, braun, beige oder weiss sein) und Grösse (kann zwischen ca. 30 cm 

und 2m variieren, mit grosser Wahrscheinlichkeit liegt es dazwischen)    
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Was ist das?
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Chinesischer Schopfhund



Warum war es nicht schwer für Sie, zu verstehen, dass es einen 

Chinesischen Schopfhund gibt?

Sie haben reichhaltiges Wissen über Hunde und Hunderassen, weshalb 

Sie lediglich Ihr konzeptuelles Wissen ERWEITERN mussten. Das neue Wissen

fügt sich widerspruchsfrei in das bestehende Wissen ein.  
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Sind das Maschinen?

Und das?

Unter einer Maschine versteht man in der 

Physik Vorrichtungen, welche Ansatzpunkt, 

Richtung oder Größe einer Kraft verändern, 

um die vorhandene Kraft möglichst zweckmäßig 

zur Verrichtung von Arbeit einzusetzen.

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.viel-zu-harmlos.de/bilder/Auto/Original/images/Auto_Motor.jpg&imgrefurl=http://www.viel-zu-harmlos.de/bilder/Auto/Original/imagepage6.html&usg=__gH5B_wzJFxAz_THIlUyD65xIJ3w=&h=338&w=450&sz=38&hl=de&start=8&tbnid=mXzMtrxioPZIXM:&tbnh=95&tbnw=127&prev=/images?q%3Dautomotor%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dde%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.deutsches-museum.de/uploads/pics/017_dampfmaschine_600.jpg&imgrefurl=http://www.deutsches-museum.de/sammlungen/ausgewaehlte-objekte/meisterwerke-iii/dampfmaschine/dampfmaschine-grossansicht/&usg=__wDDUV-8xIaQRqI2HmecrJYJLyQY=&h=600&w=600&sz=56&hl=de&start=1&tbnid=wGE_XGFKJKi73M:&tbnh=135&tbnw=135&prev=/images?q%3Ddampfmaschine%26gbv%3D2%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.reixa.net/imaxes/FiatPuntoSuper2000SportAutoMotor.jpg&imgrefurl=http://www.reixa.net/2005/08/&usg=__d_vBiE17rU_R7qsvBVSBflS8--A=&h=371&w=500&sz=42&hl=de&start=6&tbnid=-r7x1pueIACx9M:&tbnh=96&tbnw=130&prev=/images?q%3Dautomotor%26gbv%3D2%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://de.wikipedia.org/wiki/Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Kraft
http://de.wikipedia.org/wiki/Arbeit_(Physik)


Grösste Herausforderung beim schulischen Lernen 

auf ALLEN Altersstufen: Radikale Umstrukturierung von 

Begriffswissen

 Säugetier

 Gewicht

 Trägheit 

 Affe und Mensch

 Gleichheitszeichen: 1+2=3+3=6+4=10+5=15..
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Auch Faktenlernen kann kognitiv aktivierend sein
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Welche Multiplikationsaufgaben führen zu welcher Zahl?

1: 1x1

2: 1x2, 2x1

3: 1x3, 3x1

4: 1x4, 4x1, 2x2

5: 1x5, 5x1

6: 1x6, 6x1, 2x3, 3x2

7: 1x7, 7x1

8: 1x8, 8x1, 2x4, 4x2, 2x2x2

9: 1x9, 9x1, 3x3



Zwischenfazit zum Wissensaufbau beim schulischen Lernen

 Handlungswissen und Mustererkennung durch Wiederholungsübungen fördern, möglichst 

häufig im sinnstiftenden Kontext

 Konzeptuelle Erweiterung: Direkte Instruktion spart Zeit

 Konzeptuelle Umstrukturierung: Für kognitiv aktivierende Lernformen, die eine kritische 

Auseinandersetzung mit dem eigenen Wissen erfordern, genügend Zeit einplanen

 Bereichsübergreifendes Wissen: Sprache in Wort und Schrift, grosse Teile der Mathematik, 

graphisch-visuelle Veranschaulichungen

 Lern- und Denkstrategien: Sie fallen als Nebenprodukt des inhaltlichen Lernens ab und 

sollten nicht isoliert behandelt und geübt werden 

 Situierte Kognition (Mangel an Transfer) ist auch bei verwandten Fächern und selbst 

innerhalb von Fächern die Regel
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Hier sind 5 Vögel und hier sind 3 Würmer. 

Stell dir vor, alle Vögel fliegen los und jeder versucht,

einen Wurm zu bekommen. 

Wie viele Vögel bekommen keinen Wurm?

Wie viel mehr Vögel als Würmer gibt es?

96%

25%
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Darstellungsformen von „5“

Kardinalzahl

0     1     2     3    4    5     6    7     8     9    10   11  12

Relationalzahl

Relationalzahl

Ordinalzahl



Deduktives Schlussfolgern: Wason Selection Task

A B 4 3

Es gibt Karten, bei denen auf einer Seite ein Buchstabe und auf der 

anderen Seite eine Zahl steht. Welche der folgenden Karten muss man 

unbedingt umdrehen, um folgende Regel zu überprüfen: Wenn auf 

einer Seite der Karte ein Vokal steht,  muss auf der anderen Seite 

eine gerade Zahl stehen.  

10% korrekt

90% falsch
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Deduktives Schlussfolgern: Wason Selection Task

A B 4 3

Welche Karten muss man umdrehen, um folgende Regel zu 

überprüfen: Wenn auf einer Seite der Karte ein Vokal steht,  muss 

auf der anderen Seite eine gerade Zahl stehen.  

Wessen Getränk bzw. wessen Alter muss die Polizei überprüfen, um die 

Einhaltung des Jugendschutzgesetzes in der Disko zu gewährleisten: 

Wenn man Bier trinkt, muss man mindestens 16 Jahre alt sein. 

Peter 

trinkt 

Bier

Rolf

trinkt

Rivella 

Bernd 

17 Jahre
Klaus

15 Jahre

10% korrekt

90% falsch

100% korrekt
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Wichtige Erkenntnisse zur Transferforschung

 «Concreteness Fading» als Methode kann sinnvoll sein, aber Transfer wird dadurch nicht automatisch 

gefördert

 Für Transfer in Mathematik braucht man abstrakte Modelle
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Warum lässt sich in wissenschaftlichen Studien Transfer so selten 

nachweisen?

 Weil es ihn nicht gibt?

 Oder weil man nicht richtig sucht?

 Kurzfristige experimentelle Studien sind nicht geeignet

 Preparation for future learning: Längere Lerngelegenheiten bei der zu transferierenden Kompetenz

 Double Treatment: Lerngelegenheit bei Anwendungsaufgabe
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Schweizer MINT-Studie (Start: 2011)

25
MINT-Lernzentrum

Einsatz der KiNT-Kisten in der 

Primarschule



Das Team der Schweizer MINT-Studie
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Abgeschlossene Doktorand*innen:  

Christian Thurn (2021), Peter 

Edelsbrunner (2017), Sonja Peteranderl 

(2019), Ursina Markwalder (2019)

Projektleitung

Ralph Schumacher & Elsbeth Stern

Frühere Postdocs, jetzt Professoren

Anne Deiglmayr (Universität Leipzig), 

Lennart Schalk (PH Schwyz)



Aufbau der Studie
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Follow-up Studien zu bereichsspezifischen und 

übergreifenden Kompetenzen

Ca. 12’000 SuS und 600 Klassen



Wodurch zeichnen sich diese Unterrichtsmaterialien aus?

• Anknüpfen an das Vorwissen

• Kognitive Aktivierung

• Fokussierte Verarbeitung
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Luft ist nicht Nichts.

Luft bremst.



Wodurch zeichnen sich diese Unterrichtsmaterialien aus?

• Anknüpfen an das Vorwissen

• Kognitive Aktivierung

• Fokussierte Verarbeitung
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Warum schwimmt ein grosses schweres

Schiff aus Stahl, während ein kleines leichtes

Stück Stahl untergeht?



Anschlussfähiges Vorwissen: Der «Wasserwürfel» als Schlüssel zum 

Verständnis des Archimedischen Prinzips
58 41 30 1 65 69              142 502

Angaben in Gramm

Alles, was leichter ist als ein gleich grosser Wasserwürfel, schwimmt – und alles, was schwerer 

ist als ein gleich grosser Wasserwürfel, sinkt.

MINT-Lernzentrum 30



Wodurch zeichnen sich diese Unterrichtsmaterialien aus?

• Anknüpfen an das Vorwissen

• Kognitive Aktivierung

• Fokussierte Verarbeitung
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• Kognitive Aktivierung

• Fokussierte Verarbeitung
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Ein Metalldraht wird ins Wasser getaucht.  

Was passiert? 

geht unter   steigt nach oben  

 weil er sich festhält.

 weil das weggedrängte Wasser weniger wiegt als der Metalldraht.

 weil er so lang und dünn ist.

 weil das weggedrängte Wasser mehr wiegt als der Metalldraht.

 weil er aus Metall ist.

 weil er vom Wasser nicht stark genug nach oben gedrückt wird.

 weil er so leicht ist.



Beispielaufgaben
Schwimmen & Sinken
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Frage 1: Können Schülerinnen und Schüler bereits in der 

Primarschule vom Physikunterricht profitieren?
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Schweizer MINT-Studie: Lerngewinne (Klassenstufen 1 – 6)

Effektstärken in Cohens d
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Interventionsgruppe

unit N gain standard deviation p-value effect size

Air 6094 3.12 2.67 <.001 1.20

Sound 4935 3.39 2.92 <.001 1.16

Floating & Sinking 5290 4.21 3.22 <.001 1.31

Bridges 3832 3.12 2.52 <.001 1.24

Kontrollgruppe

unit N gain standard deviation p-value effect size

Air 539 0.62 2.50 <.001 0.24

Sound 332 0.75 3.00 <.001 0.25

Floating & Sinking 566 0.53 2.04 <.001 0.26

Bridges 155 0.54 2.19 .002 0.25

MINT-Lernzentrum
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Spontane Lerngewinnen gering
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Frage 2: Sind die Lerngewinne über die Zeit stabil?
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Follow Up-Test nach einem Jahr

N = 368 N = 458



Frage 3: Können die Schülerinnen und Schüler ihr 

Inhaltswissen später zur Bewältigung neuer Anforderungen 

nutzen?
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Lernziel in der Primarschule: Das Archimedische Prinzip

Wenn der eingetauchte Gegenstand leichter ist als das verdrängte Wasser, dann schwimmt er im 

Wasser, sonst geht er unter.
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Wie entsteht die Auftriebskraft?

Lektion 3: Experimente zum Wasserdruck
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Schweizer MINT-Studie: Vorbereitung auf zukünftiges Lernen
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n = 433

n = 942



Schweizer MINT-Studie: Vorbereitung auf zukünftiges Lernen
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Die Schülerinnen und Schüler in der Interventionsgruppe haben von dem neuen Unterrichtsangebot 

deutlich stärker profitiert als die Schülerinnen und Schüler in der Vergleichsgruppe.

Versuchsgruppe:

• Vortest: 10.29

• Nachtest: 15.54

Vergleichsgruppe:

• Vortest: 9.27

• Nachtest: 14.43



Figure 1. 

Test item on the electromagnetic field. 

In the figure on the left you see the magnetic field of four cables 

which are current-carrying.  

Which answer applies for cable 1 and 2? 

Cable 1 and 2 

a) Attract each other 

b) Repel each other 

c) Do not exercise any force on each other 

d) Turn orthogonally to each other 

e) Wind themselves up 

 

Studie mit 15 jährigen (IQ 

>110) zum Verständnis von 

elektromagnetischen Feldern

UV: vorangegangenes 

Training in Magnetismus in 

der Schule oder nicht

AV: NachtestLeistung im Test 

zu elektromagnetischen 

Feldern



Wenn Intelligenz und Vorwissen

zusammenkommen 



Frage 4: Werden durch das Experimentieren bereichsübergreifende Kompetenzen aufgebaut?

48
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1. Sprache: Ursina Markwalder

2. Proportionales Denken

3. Experimentierfähigkeit
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Frage: Bereitet ein Curriculum zur Dichte 

SuS auf proportionales Denken vor, wenn

dieses am Beispiel von Dichte eingeführt wurde?

Ja, aber….



Das Verständnis von Experimenten (Variablenkontrolle)
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Werden durch das Experimentieren bereichsübergreifende Kompetenzen aufgebaut?
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Welche Voraussetzungen müssen

erfüllt sein, damit Experimente

aussagekräftig sind?

Bremst ein grosser Fallschirm besser als ein kleiner – und welche Fallschirme 

muss ich miteinander vergleichen, um das herauszufinden?



52

CVS als Voraussetzung für und als

Ergebnis  von Physiklernen
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knowledge instead of physics education (yes, no). 

Parameter Estimat

e 

Error 90% CI n_eff 

Intercept -0.14 0.06 [-0.24; 0.05] 12000 

CVS skills pretest (z-scaled) 0.56 0.05 [0.48; 0.64] 12000 

CVS training 0.36 0.09 [0.22; 0.51] 12000 

physics knowledge (z-scaled) 0.03 0.05 [-0.05; 0.12] 12000 

reading comprehension (z-scaled) 0.18 0.04 [0.11; 0.26] 12000 

reasoning ability (z-scaled) 0.19 0.05 [0.11; 0.27] 12000 

 CVS training by physics 

knowledge 
0.28 0.11 [0.10; 0.47] 12000 

 

Table 7: Posterior effects of Bayesian multilevel model on Magnetism posttest. 

Parameter Estimate Error 90% CI n_eff 

Intercept 0.01 0.17 [-0.27; 0.29] 4959 

Magnetism pretest (z-scaled) 0.28 0.08 [0.15; 0.41] 12000 

physics knowledge (z-scaled) -0.07 0.11 [-0.25; 0.11] 12000 

CVS skills pretest (z-scaled) 0.19 0.09 [0.03; 0.35] 9288 

CVS group -0.06 0.24 [-0.44; 0.33] 5330 

reading comprehension (z-scaled) 0.18 0.08 [0.04; 0.32] 12000 

reasoning ability (z-scaled) 0.10 0.09 [0.06; 0.25] 9475 

CVS group by physics knowledge 0.03 0.14 [-0.21; 0.27] 8185 

 



Fazit

 Transfer innerhalb einer Domäne und von übergreifenden Kompetenzen ist 

möglich

 Die Förderung von transferierbarem Wissen muss langfristig durch kognitiv 

aktivierende Lerngelegenheiten geplant werden

 Von kognitiv aktivierenden Lerngelegenheiten profitieren alle, aber Intelligenz 

fördert Transfer



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


