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Systemisches Denken im Sachunterricht mit Lösungsbeispielen fördern 

 
 
Einleitung 
Herausforderungen wie der Klimawandel, die rasche Weiterentwicklung von Technologien 
sowie politische Veränderungen beschäftigen unsere Gesellschaft und das alltägliche Leben. 
Solche Herausforderungen zeichnen sich dabei durch komplexe Systeme aus. Um diese 
analysieren und dazu angemessene Handlungsmöglichkeiten entwickeln zu können, wird die 
prozessbezogene Kompetenz des systemischen Denkens benötigt. Sachunterricht bietet mit 
seinen verschiedenen Bezugsfächern eine besondere Möglichkeit, diese Kompetenz bereits 
bei Grundschüler*innen anzubahnen. Im Projekt SysDeSU soll in einer Interventionsstudie im 
Prä-Post-Design mit 220 Viertklässler*innen deshalb untersucht werden, wie systemisches 
Denken im Sachunterricht gefördert werden kann. In der hier präsentierten Pilotstudie wurde 
zunächst die Eignung der entwickelten Intervention zum Lösungsbeispiel und des Tests 
untersucht. 
 
Aktueller Stand 
Bisher wurde das systemische Denken in der Grundschule nur in wenigen Studien hinsichtlich 
Messung und Förderung untersucht (z.B. Sommer, 2006; Frey et al., 2025). Typische 
Förderansätze sind spezielle Unterrichtseinheiten, Concept Maps, Computersimulationen oder 
Systemmodelle (u.a. Sommer, 2006; Frey et al., 2025). Dagegen wurden Förderansätze, die 
sich u.a. auch im Sachunterricht zur Förderung von anderen prozessbezogenen Kompetenzen 
bewährt haben, beim systemischen Denken bisher nicht untersucht. Dazu gehören z. B. 
Lösungsbeispiele (z. B. Viefers, 2025) und der Ansatz der expliziten Instruktion (Chen & 
Klahr, 1999), die beide zur Förderung systemischen Denkens in der Grundschule geeignet 
scheinen. 
 
Fragestellungen 
(F1): Inwiefern eignet sich das digitale Lösungsbeispiel mit impliziten und expliziten 
Instruktionen hinsichtlich Schwierigkeit und Dauer der Bearbeitung für Viertklässler*innen? 
(F2): Inwiefern eignet sich der Test hinsichtlich klassischer Testgütekriterien und Dauer der 
Bearbeitung für Viertklässler*innen?  
 



 
 
 
 
 
 

Stichprobe und Design 
An der Pilotierung 
nahmen 43 Viert-
klässler*innen teil, die 
zunächst ein digitales 
Lösungsbeispiel zum 
System Wiese (in An-
lehnung an Mambrey et 
al., 2022) bearbeiteten. 
Das Lösungsbeispiel 
gliedert sich nach den 
sechs Teilkompetenzen 
systemischen Denkens 
(Mehren et al, 2018, vgl. 
auch Tabelle 1). Dabei ist 
das Lösungsbeispiel nach 
etablierten Gestaltungs-
kriterien (vgl. z. B. Schüßler, 2017) aufgebaut, wie z. B. eine passende Text-Bild-Kombination 
oder Prompts zu Selbsterklärungen. Ferner wurden durch die digitale Umsetzung verschiedene 
Unterstützungsangebote ermöglicht, wie z.B. die Wahl bei der Perzeption von Information 
(Lesen und Vorlesen lassen) oder beim Antwortformat (schriftlich oder mündlich) (vgl. UDL, 
Schlüter et al., 2016). Besonderer Wert wurde auf geeignete Repräsentationen gelegt, weil 
sich neun- bis zwölfjährige Kinder beim systemischen Denken neben Fachwissen und 
Präkonzepten, insbesondere bei den Teilkompetenzen der Systemorganisation (vgl. 
Teilkompetenzen 1 - 4 in Tabelle 1), auf Repräsentationen beziehen (Mambrey et al., 2022). 
Der Test umfasst die Systeme See, Buche und Verdauung. Bei den Systemen handelt es sich 
laut Lehrplan NRW und Schulbuchanalyse um für den Sachunterricht typische und relevante 
Systeme. Jedes System gliedert sich, wie das Lösungsbeispiel, nach den sechs 
Teilkompetenzen systemischen Denkens. Dabei wurde jeweils auf möglichst ähnliche 
Aufgabenstellungen und Repräsentationen zum Lösungsbeispiel geachtet, weshalb bisherige 
Testinstrumente aus der Grundschule (u.a. Sommer, 2006; Fletcher & Kleinteich, 2018; 
Mambrey et al., 2022) nicht verwendet werden konnten. Wie im Lösungsbeispiel konnten die 
Aufgaben auf Wunsch vorgelesen und die Antwort getippt oder eingesprochen werden. Alle 
Schüler*innen bearbeiten ein Lösungsbeispiel mit impliziten Instruktionen. 16 Schüler*innen 
erhielten zusätzlich im Rahmen des Lösungsbeispiels eine explizite Instruktion zu jeder 
Teilkompetenz. Die Datenerhebung erfolgte digital am iPad per Bildschirmaufzeichnung mit 
Ton. Diese wurden anschließend teilautomatisiert transkribiert. Nach der Transkription 
wurden die Antworten anhand deduktiv gewonnener Kategorien zunächst unabhängig doppelt 
kodiert (k = .87) und bei Abweichung Konsens hergestellt. Die Beantwortung von F1 erfolgt 
durch die Ermittlung der Itemschwierigkeit bei den impliziten und expliziten 
Selbsterklärungen sowie der Bearbeitungsdauer. F2 wird durch die Analyse klassischer 
Testgütekriterien (Itemschwierigkeit (P), Trennschärfe (ri) und interner Konsistenz 
(Cronbachs α)) sowie anhand der Bearbeitungsdauer beantwortet. 

Ergebnisse 
Lösungsbeispiel: Die Itemschwierigkeit der Aufgaben im Lösungsbeispiel liegt bei . 56 ≤ 𝜌 ≤
.86. Die Selbsterklärungen weisen eine Itemschwierigkeit von . 33 ≤ 𝜌 ≤ .53 bei der 

Abb.1: Ausschnitt aus dem Lösungsbeispiel zur Teilkompetenz 
„Systemelemente benennen“ 

 



 
 
 
 
 
 

impliziten und 	.24 ≤ 𝜌 ≤ .65 bei der expliziten Instruktion auf. Die Bearbeitungsdauer liegt 
im Mittel bei 37 Minuten (x̅implizit: 31 Min., x̅explizit: 43 Min.).  
Test: Die Itemschwierigkeiten liegen bei . 07 ≤ 𝑝 ≤ .84 mit starker Streuung (vgl. Tabelle 1). 
Die Trennschärfen liegen bei -. 02 ≤ 𝑟! ≤ .57. Cronbachs α beträgt .79. Den Test bearbeiteten 
die Schüler*innen der impliziten Gruppe im Mittel in 28 Minuten (min. 14 Min., max. 51 
Min.), die der expliziten in 22 Minuten (min. 12 Min., max. 45 Min.).  
 

Teilkompetenzen systemischen 
Denkens (Mehren et al., 2018) 

System See System 
Buche 

System 
Verdauung 
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Systemgrenze beschreiben .64 -.02 .83 .24 .57 .17 
Systemelemente benennen .32 .18 .41 .46 .22 .34 
Wirkungsbeziehungen 
beschreiben .61 .34 .52 .53 .48 .57 

Wirkungsketten 
beschreiben .14 .18 .07 .34 .25 .47 

Vermutungen beschreiben .26 .22 .47 .50 .24 .56 
Handlungsmöglichkeiten 
beschreiben  .36 .53 .37 .56 .36 .53 

Tab. 1: Itemschwierigkeiten (P) und Trennschärfen (ri) im Test zu den Teilkompetenzen 
 
Diskussion 
Beim Lösungsbeispiel zeigt sich eine Streuung der Itemschwierigkeit, wobei die 
Selbsterklärungen im Rahmen der expliziten Instruktion erwartbar tendenziell etwas 
schwieriger ausfallen. Optimierungsbedarf gibt es bei ausgewählten Repräsentationen und 
Bild-Text-Kombinationen. Beim Test sind hinsichtlich der Itemschwierigkeit die Items zur 
Teilkompetenz Wirkungsketten beschreiben (Systeme See und Buche) auffällig. Hinsichtlich 
der Trennschärfe fallen eher die Items zum System See auf sowie das Item zur Systemgrenze 
beim System Verdauung. Um die Testgütekriterien für die Hauptstudie zu verbessern, werden 
Erklärungen zu den Teilkompetenzen im Lösungsbeispiel überarbeitet sowie einzelne 
Aufgabenstellungen und Repräsentationen im Test optimiert. Außerdem werden Erklärungen 
zu Fachbegriffen des systemischen Denkens sowie zu Systemelementen in den 
Repräsentationen im Test so hinterlegt, dass die Kinder bei Bedarf diese Erklärungen durch 
Anklicken anfordern können. Die Bearbeitungsdauer ist angemessen für Viertklässler*innen, 
weil Lösungsbeispiel und Test jeweils innerhalb einer Unterrichtsstunde bearbeitet werden 
konnten. Der Unterschied in den Bearbeitungszeiten zwischen den Gruppen soll verringert 
werden, indem ausgewählte Aufgabenstellungen für die Gruppe mit ausschließlich impliziten 
Instruktionen umfangreicher beantwortet werden müssen. Außerdem zeigte sich bei 
Beobachtungen während der Datenerhebung, dass die Kinder in die digitale Lern- und 
Testumgebung eingeführt werden müssen, weshalb in der Hauptstudie ein „Tool-Crash-Kurs“ 
vorab durchgeführt wird. Insgesamt zeigt sich, dass das Lösungsbeispiel hinsichtlich 
Schwierigkeit und Dauer (F1) sowie der Test hinsichtlich klassischer Testgütekriterien und 
Dauer (F2) für Schüler*innen der vierten Klasse für eine Interventionsstudie zum 
systemischen Denken geeignet sind. 
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