Markus RUPPERT, Wiirzburg

Wege der Analogiebildung — Denkprozesse beim Arbeiten mit
geldsten Beispielaufgaben

,,Die Krifte des Menschen sind, soweit Erfahrung und Analogie uns leiten
kénnen, unbegrenzt. H. Buckle (1861, Ubers.) beschreibt als wesentliches
Charakteristikum der Analogiebildung die Mdglichkeit, durch den Rick-
griff auf Erfahrungen das (kollektive) Wissen zu erweitern. Auf das Indivi-
duum bezogen und im Rahmen des Lernens von Mathematik betrachtet,
will Polya (1949; 1961) die Analogiebildung im obigen Sinne als heuristi-
sche Strategie verstanden wissen. Er formuliert konkrete Handlungsanwei-
sungen, die dem Lernenden helfen sollen, auf seine Erfahrung zuzugreifen.
Trotzdem gelingt dieser Transfer allzu hdufig nicht. Ausgangspunkt der
nachfolgend beschriebenen empirischen Untersuchung ist deshalb die Fra-
ge: Wie nutzen Schiiler Analogiebildung als Mdglichkeit des Zugriffs auf
ihre mathematische Erfahrung mit Beispielaufgaben beim Ldsen von neuen
Aufgaben mit &hnlicher mathematischer Struktur?

1. Theoretischer Rahmen: Zwei Dimensionen der Analogiebildung

Ziel einer Analogiebildung ist es, die Struktur eines unerschlossenen Sach-
verhalts (target) durch den Vergleich mit Strukturen aus der Erfahrung des
Lernenden (source) zugéanglich zu machen. Gentner (1983) beschreibt die-
sen Vorgang als Strukturabbildung. Dabei werden im Ausgangs- und im
Zielbereich die beteiligten Objekte, vor allem aber die Relationen zwischen
den Objekten miteinander verglichen. Werden hier strukturelle Ahnlichkei-
ten erkannt, so kdnnen auf dieser Grundlage fehlende Entsprechungen er-
géanzt werden (Analogieschluss). Durch die zugrunde liegende Struktur ei-
ner Aufgabe werden die mathematischen Handlungsmdglichkeiten be-
stimmt. Zur Bearbeitung einer Aufgabe mussen also aul3erdem die mathe-
matischen Operationen aus dem Ausgangsbereich analogisiert werden.
Analogiebildung findet demnach auf drei verschiedenen Ebenen statt (Ob-
jekt-, Relations- und Handlungsebene — Dimension 1 der Analogiebildung).

Betrachtet man Analogiebildung als Prozess, so lassen sich nach Sternberg
(1977) verschiedene Phasen des Analogiebildungsprozesses unterscheiden.
In Anlehnung an Sternberg werden hier vereinfacht vier Phasen der Analo-
giebildung zugrunde gelegt (Dimension 2 der Analogiebildung): (1) Struk-
turieren (2) Abbilden (3) SchlielRen (4) Beurteilen.

Zusammenfassend lassen sich Analogiebildungsprozesse demnach als We-
ge in einem Zwei-Dimensionen-Modell beschreiben (vgl. Ruppert, 2010
und Abb. 1, o. li.).
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Abbildung 1: Zwei-Dimensionen-Modell der Analogiebildung (o. li.), Schulerdokumen-
te (u. li.), Drei-Phasen-Design der Untersuchung (re.)

2. Forschungsfragen

In der vorliegenden Studie sollen auf dieser Grundlage insbesondere die
folgenden Fragen geklart werden:

—  Wie sehen konkrete Analogiebildungsprozesse als ,,Wege* im darge-
stellten Zwei-Dimensionen-Modell aus?

- Lassen sich diese ,,Wege* (sowohl fiir gelungene, als auch fiir ge-
scheiterte Analogiebildungsprozesse) klassifizieren?

— Welche besondere Bedeutung kommt dem Ubergang von der Struktur-
auf die Handlungsebene zu?

3. Untersuchungsdesign: Ein Drei-Phasen-Modell

Die Wege der Analogiebildung wurden zunéchst qualitativ durch die Aus-
wertung von SchillerduRerungen, -gesten und -dokumenten analysiert. Da-
zu wurden Aufgabensequenzen zu verschiedenen Inhaltsbereichen entwi-
ckelt. In einer ersten Vorstudie konnte gezeigt werden, dass zur LAsung der
Aufgaben Analogiebildung als Strategie verwendet wird (vgl. Abb.1, u. li.).

Im Rahmen der Hauptstudie wurden die tberarbeiteten Aufgabensequenzen
in einem Drei-Phasen-Design verwendet, um Analogiebildungsprozesse zu
initiieren (vgl. Abb. 1, re.).

— Phase 1 (Instruktionsphase): Bereitstellung der Grundlagen und Bei-
spielaufgaben in miindlicher und schriftlicher Form. Zwei der sechs
Aufgaben dienten dabei als geldste Beispiele zum jeweiligen Inhalts-
bereich (vgl. Gentner/ Loewenstein/ Thompson, 2003).



— Phase 2 (Partnerphase): Je zwei Schiler bearbeiteten gemeinsam zwei
Aufgaben zu diesem Inhaltsbereich. Die Instruktion und die gel6sten
Beispiele standen den Schiilern dabei schriftlich zur Verfugung.

— Phase 3 (Expertenphase): Je zwei Schiler mit unterschiedlichen In-
haltsbereichen bearbeiteten zusammen je eine Aufgabe aus jedem der
beiden Inhaltsbereiche.

Zusétzlich wurden die Schiiler nach jeder Aufgabenbearbeitung dazu auf-
gefordert, den Losungsweg noch einmal darzulegen (narrative Interviews).

Die Arbeit der Schiler in der Partner- und in der Expertenarbeitsphase, so-
wie die Interviews wurden videographiert und transkribiert.

4. Auswertungsmethoden

Zur Auswertung liegt das folgende Datenmaterial vor:
— Transkripte der Schilerdialoge und Interviews
— Bildmaterial der Schilerbearbeitungen (insb. Auswertung von Gesten)
— Schilerdokumente (schriftliche Bearbeitung der Aufgaben)

Die Zuordnung zu den verschiedenen Feldern des Zwei-Dimensionen-
Modells geschieht auf der Grundlage eines Codierleitfadens, der im Rah-
men einer zweiten Vorstudie entwickelt wurde. Die Codierung des Materi-
als erfolgt mit der Software Videograph.

Die Software liefert als ein Ergebnis der Codierungsarbeit eine graphische
Darstellung, die bereits zu ersten Interpretationen herangezogen werden
kann (vgl. Abb. 2, 0.). Als weitere Grundlage flr Interpretationen dienen
die Wege im Zwei-Dimensionen-Modell (Abb. 1 o. li.; Abb. 2, u. li.). Es
wird dann versucht, die auf den Diagrammen basierende, interpretative
Klassifikation ,,ahnlicher Wege® mit Hilfe einer Clusteranalyse quantitativ
zu bestétigen. Hierzu werden die Wege zusétzlich in eine ,,Aufenthalts-
matrix“ tbersetzt (Abb. 2, u. re.).
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Abbildung 2: Wege der Analogiebildung als Videograph-Grafikausgabe (0.), im Zwei-
Dimensionen-Modell (u. li.) und als ,,Aufenthaltsmatrix‘ (u. re.)



5. Erste Ergebnisse

Die Interpretation der graphischen Darstellung aus der Software Video-
graph liefert zusammen mit den Schilerdialogen die folgenden Erkenntnis-
se:

— For einen Analogiebildungsprozess, der nicht sofort zum Ziel fihrt,
konnen mehrere (Denk-)abschnitte identifiziert werden.

— Ein neuer Denkabschnitt wird im Diagramm stets ,,weiter unten* be-
gonnen, als der abgebrochene Denkabschnitt endet.

— Einzelne Denkabschnitte verlaufen im Wesentlichen ansteigend.

Die Interpretation der graphischen Darstellung auf der Grundlage des
Zwei-Dimensionen-Modells liefert weiter:

— Die aufgezeichneten Wege verlaufen im Wesentlichen ,,von links nach
rechts* und ,,von unten nach oben®.

— Ein neuer Denkabschnitt beginnt grundsétzlich auf der Objektebene
und/oder in der Phase des Strukturierens.

Mit diesem Wissen konnen nun auch die Aufenthaltsmatrizen beziiglich
eines geeigneten Abstandsmales miteinander verglichen werden. Ziel ist es
dabei, im Rahmen einer Clusteranalyse ,,4hnliche* Wege in Gruppen zu-
sammen zu fassen. Bei ersten Auswertungen mit dieser Methode fallt auf,
dass insbesondere solche Wege in eine Gruppe fallen, die auf einer Ebene
oder innerhalb einer Phase parallel verlaufen. Dies konnte ein erster An-
haltspunkt fir eine Klassifizierung von Wegen der Analogiebildung sein.
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