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Markus RUPPERT, Wiirzburg

Analogiebildungsprozesse in beispielbasierten
Lernumgebungen

Das Lernen an Beispielen im Allgemeinen und der Riickgriff auf bereits
geloste Beispielaufgaben im Speziellen wird in der aktuellen Lernfor-
schung als wichtige Quelle des Erkenntnisgewinns und des Wissenszu-
wachses angesehen (vgl. Atkinson et al., 2000). Der Transfer von einem
gelosten Aufgabenbeispiel, das als Ausgangspunkt des Transfers (source)
bezeichnet wird, auf ein neues Problem (target) vollzieht sich dabei hiufig
mittels Analogiebildung (vgl. English, 1997, S. 5). Typische Situationen in
denen diese Art des Transfers von Schiilern verlangt wird, sind die Vorbe-
reitung und Bearbeitung von Klassenarbeiten. Nur allzu oft sprechen die
Ergebnisse von Klassenarbeiten im Fach Mathematik jedoch eine eindeuti-
ge Sprache: Der beschriebene Transfer fillt den Schiilern auch bei gewis-
senhafter Vorbereitung durch die Lehrkraft schwer.

Eine Frage, die im Rahmen lernpsychologischer und mathematik-
didaktischer Forschung geklart werden muss, ist deshalb: Warum tun sich
Schiiler so schwer auf thre mathematische Erfahrung, ihr mathematisches
Vorwissen zuzugreifen?

Ein Beitrag auf dem Weg zur Kldrung dieser Frage ist Inhalt der hier vor-
gestellten Forschungsarbeit. Es soll geklart werden, wie Schiiler versuchen
mittels Analogiebildung auf ihr Vorwissen zuzugreifen, an welcher Stelle
ggf. Probleme auftreten, und wann der Transfer erfolgreich ist.

Theoretische Grundlage — Ein Zwei-Dimensionen-Modell

Die Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes, also der interessieren-
den Denkprozesse, geschicht auf der Grundlage eines Zwei-Dimensionen-
Modells, das bereits in der Vergangenheit vorgestellt wurde (vgl. Ruppert,
2010, 2012).

Die erste Dimension beschreibt dabei die Ebene der Analogiebildung. Der
Transfer kann sich dabei auf beteiligte Objekte, auf Relationen zwischen
diesen Objekten und auf mathematische Operationen beziehen, die zur L6-
sung eines Problems beitragen. Analogiebildung findet also auf der Objekt-
ebene, auf der Relationsebene und auf der Handlungsebene statt.

Die zweite Dimension der Analogiebildung nimmt den Prozesscharakter
von Analogiebildung in das theoretische Modell mit auf. Hier werden Er-
gebnisse der ausgiebigen Forschungen Sternbergs zu diesem Thema (vgl. u.
a. Sternberg, 1977) und Erginzungen anderer Autoren (vgl. z. B.
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Sheard/Readence, 1988 oder Gentner, 1989) beriicksichtigt. Der Prozess
der Analogiebildung vollzieht sich demnach in verschiedenen Phasen:
Strukturieren, Abbilden, SchlieBen, Beurteilen (vereinfacht nach Stern-
berg). Gentner sowie Sheard/Readence ergdnzen hierzu, dass diese Phasen
nicht in chronologischer Reihenfolge und auch nicht zwingend alle durch-
laufen werden miissen.

Insgesamt ergibt sich ein zweidimensionales Feld in dem Analogiebil-
dungsprozesse beschrieben werden konnen (vgl. Abb. 1,2.v. 1)
Einige Fragen

Die Fragen, die auf dieser Arbeitsgrundlage geklart werden sollen, sind die
folgenden (vgl. Ruppert, 2012):

- 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?

Will man allerdings Denkprozesse im Allgemeinen und Analogiebildungs-
prozesse im Speziellen empirisch erforschen, miissen zuerst die folgenden
Fragen geklart werden (vgl. Ruppert, 2013):

(1) Wie konnen die interessierenden Denkprozesse initiiert werden?
(2) Wie konnen die Denkprozesse sichtbar gemacht werden?

(3) Welche Daten konnen fiir die Beschreibung der Denkprozesse erhoben
und ausgewertet werden?

(4) Wie kann eine addquate Auswertung der Daten aussehen?

Example based learning und ein Vier-Phasen-Design

Zur Beantwortung der Fragen (1) bis (3) wurde in der Vergangenheit ein
Vier-Phasen-Forschungsdesign vorgestellt, bei dem Schiilerpaare in einer
Laborsituation beim Losen von Aufgaben beobachtet wurden (vgl. Rup-
pert, 2012, 2013).

Die Auswahl und die Darbietung der Aufgaben in einer Instruktions-, einer
Partnerarbeits- und einer Expertenarbeitsphase erfolgten dabei nach den
Erkenntnissen der Forschung zum example based learning (vgl. v. a. Atkin-
son et al., 2000) — auf diese Weise wurde das Auftreten von Analogiebil-
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dungsprozessen im Beobachtungszeitraum so gut wie moglich sicherge-
stellt.

Um die auftretenden Denkprozesse sichtbar zu machen, wurde die Unter-
suchung nach der Methode des Pair Think Aloud (vgl. Haastrup, 1987),
einer speziellen Form der Think Aloud Methode (Ericsson, Simon, 1999;
Wallach, Wolf, 2001), durchgefiihrt. Die AuBerungen und Gesten der
Schiiler wurden dabei videografiert.

Als Datengrundlage fiir die Auswertung konnten so die Schiilerduf3erungen
(Dialoge, Gedanken) und -gesten in einem Transkript festgehalten werden.
Zusatzlich lagen fiir die Auswertung die schriftlichen Schiilerdokumente
und Aufzeichnungen von Teach-Back-Interviews (vgl. Vora/Helander,
1995) zu jeder Aufgabenbearbeitung vor.

Auswertung

Auf der Grundlage eines Kodierleitfadens, der im Rahmen einer Vorstudie
entwickelt wurde, konnten die Transkripte unter Zuhilfenahme der Schii-
lerdokumente und Interviews kodiert und visualisiert werden. Die Tran-
skriptions- und Kodierarbeiten wurden mit der Software Videograph
durchgefiihrt. Diese lieferte gleichzeitig eine Visualisierung der beobachte-
ten Denkprozesse (Abb. 1), die auch fiir eine erste qualitative Auswertung
herangezogen werden konnte. Fiir die weitere Auswertung wurden zudem
die Darstellung der Denkprozesse im Zwei-Dimensionen-Modell verwen-
det (vgl. oben und Abb. 1) und sogenannte Aufenthaltsmatrizen definiert.
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Abbildung 1: Visualisierung von Analogiebildungsprozessen als Timeline im Video-
graph (1), als Weg im Zwei-Dimensionen-Modell (2. v. 1.), als Aufenthaltsmatrix (r.)
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Betrachtet man diese drei Darstellungsformen im Zusammenspiel, so kon-
nen zunachst qualitative Aussagen iiber die beobachteten Analogiebil-
dungsprozesse gemacht werden (vgl. Ruppert, 2012).

Zudem liefern die Aufenthaltsmatrizen eine Moglichkeit der quantitativen
Auswertung. Die Zusammenfassung der verschiedenen Analogiebildungs-
prozesse in einzelne Gruppen mittels Clusteranalyse stimmt dabei iiberra-
schend gut mit Ergebnissen einer interpretativen Vorgehensweise iiberein.
Es ergeben sich auf den ersten Blick zwei Gruppen von Wegen der Analo-
giebildung, die sich ganz grundsitzlich voneinander unterscheiden:
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- Analogiebildungsprozesse, bei denen zundchst auf allen Ebenen
Strukturierungen vorgenommen werden, um dann weitgehend auf der
Handlungsebene die Phasen der Analogiebildung zu durchlaufen.

- Analogiebildungsprozesse, die zunichst auf der Objektebene vollstin-
dige Analogien herstellen, um anschlie8end auf der Relations- und der
Handlungsebene direkt zu Analogieschliissen zu kommen.

Ob weitere Gruppen von Analogiebildungsprozessen separiert werden kon-
nen ist Gegenstand der aktuellen Forschungsarbeit.
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