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ViStAD — Erste Ergebnisse einer
Video-Studie zum analogen Denken
bei mathematisch begabten
Grundschulkindern

von

Daniela ABmus, Halle an der Saale & Frank Forster, Braunschweig

Kurzfassung: Der Artikel stellt erste Ergebnisse einer qualitativen Video-Studie zum ana-
logen Denken bei mathematisch begabten Dritt- und Viertkldsslern (ViStAD) vor. Anhand
ausgewihlter Problemldseaufgaben fokussieren wir dabei auf die Fragestellungen, inwieweit
die Fahigkeiten der Analogieerkennung und der Analogienutzung Merkmale mathemati-
scher Begabungen sind und wie sich die von den Kindern gewdhlten Vorgehensweisen auf
die Analogieerkennung auswirken.

Abstract: This article presents first results of the research project ViStAD which is a quali-
tative video survey about the analog thinking of mathematical gifted children of the third
and fourth grade. With the help of selected tasks in problem solving the focus is on the ques-
tions in which extent the abilities in recognizing analogies and the using of analogies attrib-
utes of mathematical gift are and how the approaches used by the children have an impact
on the recognizing of analogies.

1 Einleitung

1.1 Verortung

Die aktuelle Forschung ldsst vermuten (vgl. ABmus 2013, in diesem Heft), dass es
mathematisch begabten Kindern leichter als ,,normal® begabten Kindern gelingt,
analoge Situationen bei vorgegebenem Zielbereich zu konstruieren und entspre-
chende Aufgaben des analogen Zuordnens zu l6sen. Dariiber hinaus erkennen sie
leichter Analogien zwischen vorgegebenen mathematischen Situationen und nut-
zen diese z.B. zur Bearbeitung von leicht verénderten Aufgaben oder bei Aufga-
ben, in denen analoge Strukturen in anderen Représentationen zu erkennen sind.
Andererseits zeigen auch in der Gruppe der potentiell mathematisch begabten
Grundschulkinder nur relativ wenige diese Fahigkeiten (vgl. Kdpnick 1998). Dies
und die Tatsache, dass es bislang nur wenige empirische Untersuchungen zur
Thematik gibt und diesen zudem meist quantitative Auswertungen von schriftli-
chen Produkten der Kinder zu Grunde liegen, wire allein schon Grund, sich weiter
mit der Thematik zu befassen. Es war aber auch ein ganz konkretes Diagnoseprob-
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Beispiel ,,Dreiecksaufgabe“ verdeutlichen mochten (s. Abb. 1).
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Abb. 1 Arbeitsblatt A.: Analogie erkannt? — Transfer vollzogen?
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Aufgabenteil a) dient der Einfiihrung in die Aufgabenstellung und der Uberprii-
fung, ob die Schiilerinnen und Schiiler die Struktur der Figurenfolge erkannt haben
und auf die unmittelbar anschlieBende Figur anwenden kdnnen. Die zueinander
analogen Aufgabenteile b) und ¢) besitzen eine isomorphe Struktur und stellen ana-
loge Représentationen der gleichen Aufgabe dar. Prinzipiell sind diese Teilaufga-
ben unabhingig voneinander 16sbar, jedoch besteht bei Erkennen der Analogie die
Moglichkeit, das Ergebnis aus b) ohne weitere Rechnung auf ¢) zu transferieren.
Geht das Kind so vor, kann die Dreiecksaufgabe diagnostisch als Indikator fiir ana-
loges Problemldsen genutzt werden und wird in diesem Sinne auch in Tests einge-
setzt.

Betrachtet man das Arbeitsblatt der Schiilerin A., so konnte man das grof3e Dreieck
in Aufgabenteil b) zunichst so deuten, dass die Schiilerin hier gezeichnet und die
Anzahl der Pléttchen gezahlt hat. Es zeigt sich aber, dass zum einen die Zwischen-
summen oberhalb der Spalten notiert sind (beginnend mit 3 und endend mit der
Summe der ersten 18 natiirlichen Zahlen 171) und zum anderen, dass die Anzahlen
der gezeichneten Punkte in den Spalten zum Teil nicht mit den entsprechenden
Punktanzahlen tibereinstimmen, so dass ein Zdhlen der Punkte wohl nicht zu dem
korrekten Ergebnis 210 gefiihrt hitte. Bei Aufgabenteil c) steht wiederum nur die
(vermutlich aus der Aufgabenstellung heraus extrahierte) Rechnung

»l+2+...+19+20¢

und das Ergebnis ,,210“. Man konnte also davon ausgehen, dass hier nicht erneut
gerechnet wurde.

Wenn nur dieses schriftliche Produkt vorldge, wire man also geneigt, der Schiilerin
das Erkennen einer Analogie und einen Transfer der Aufgabenlésung zu attestie-
ren.

Tatséchlich stammt diese Aufzeichnung nicht aus einem Diagnosetest zur Identifi-
kation potentiell mathematisch begabter Kinder, sondern aus der hier vorgestellten
Videostudie — genauer: A. ist eine ,,normalbegabte* Schiilerin aus der Vergleichs-
gruppe. So konnten wir analysieren, in welcher Zeit und Reihenfolge die Aufgaben
bearbeitet wurden und hatten tiber die Methode des lauten Denkens wihrend der
Aufgabenbearbeitung eine zusétzliche Moglichkeit die Losungsprozesse nachzu-
vollziehen. Es zeigte sich, dass A., obwohl sie tatsdchlich in Aufgabenteil b) die
Summe berechnet und nicht gezdhlt hat, trotzdem bei Aufgabenteil ¢) nochmals,
und zwar diesmal im Kopf und ohne Notieren von Zwischenergebnissen, die ge-
samte Summe erneut berechnet hat.

Das schriftliche Produkt sagt offensichtlich zu wenig iiber die zugrundeliegenden
kognitiven Prozesse aus. Andere, dhnliche schriftliche Aufzeichnungen und ent-
sprechende Beobachtungen beim Problemldsen bestétigen, dass dies zumindest
keinen Einzelfall darstellt.
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Aus den hier dargestellten Griinden haben wir uns zur Durchfiihrung einer qualita-
tiven Untersuchung in Form einer Videostudie entschlossen.

1.2 Zielsetzungen der Untersuchung

Mit der hier referierten Videostudie versuchen wir insbesondere Antworten auf die
folgenden beiden Forschungsfragen zu erhalten:

1. Inwieweit sind die Fahigkeiten der Analogieerkennung und der Analogienut-
zung bei Grundschulkindern Merkmale mathematischer Begabungen? Mit un-
serer Studie wollen wir hierbei zum einen die Bedingungen fiir Analogieerken-
nung und Transfer bei potentiell mathematisch begabten Kindern weiter her-
ausarbeiten. Mit Képnick (1998) gehen wir davon aus, dass ,,sich mathematisch
potentiell begabte Dritt- und ViertkldBler deutlich von weniger begabten
gleichaltrigen Kindern hinsichtlich des Erkennens struktureller Zusammenhén-
ge, des Transfers erkannter Strukturen' und des Wechselns der Reprisentati-
onsebenen unterscheiden, was sie schlieflich vielfach befahigt, selbstiandig ef-
fektive Losungsstrategien fiir komplexere mathematische Aufgaben zu entwi-
ckeln“ (Kédpnick 1998, 193, s.a. 266). Ergdnzend nehmen wir zum anderen
Vergleichsuntersuchungen bei ,,normalbegabten* Grundschulkindern vor. Wir
konzentrieren uns hierbei auf die Felder analoges Problemlosen und analoges
Verstehen (vgl. ABmus 2013, in diesem Heft), wobei wir uns in diesem Artikel
auf die Darstellung der Ergebnisse zum analogen Problemldsen beschréinken.

2. Wie wirken sich die gewihlten Vorgehensweisen auf die Analogieerkennung
aus? Inwieweit bestimmt die von den Kindern in der Quellaufgabe gewéhlte
Vorgehensweise die Analogieerkennung und auch somit einen moglichen
Transfer auf die Zielaufgabe? Wir vermuten, dass solche Zusammenhinge exis-
tieren und wollen diese qualitativ beschreiben und wenn mdéglich auch quantita-
tiv erfassen. Hierbei unternehmen wir auch den Versuch, die Stelle im Prob-
lemlseprozess zu ermitteln, an der eine Analogieerkennung auftritt.

1.3 Methodisches Vorgehen

Abgeleitet von den Forschungsfragen haben wir uns flir Videoaufnahmen eines
strukturierten Leitfadeninterviews mit der Aufforderung zu lautem Denken (vgl.
z.B. Ericsson/Simon 1993) entschieden. Die Interviews dokumentieren dabei Ein-
zelarbeiten in Laborsituationen, um sicherzustellen, dass die Analogieerkennung
nicht kooperativ mit anderen Kindern erfolgt.

' Mathematische Strukturen® umfassen nach Kipnick in diesem Kontext auch ,,L&-

sungsmuster fiir bestimmte Aufgabentypen und Strategien fiir gleichartige Problemfel-
der* (Kédpnick 1998, 113).
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Die Testgruppe besteht aus Teilnehmern der Dritt- und Viertkldsslergruppen der
Mathematischen Lernwerkstatt Braunschweig (s. Hinweis im Literaturverzeichnis),
die auf Grundlage eines diagnostischen Auswahltests und prozessbegleitender Di-
agnose wahrend der Forderung in der Lernwerkstatt als potentiell mathematisch
begabt eingestuft werden konnen. In der Vergleichsgruppe haben wir ,,gute® Dritt-
und Viertklassler aus Wolfsburg beobachtet. Die Auswahl dieser Kinder stiitzte
sich auf Lehrerbeurteilungen.

Es zeigte sich auf Grundlage der Interviews, dass drei Kinder der Vergleichsgruppe
evtl. auch potentiell mathematisch begabt sein konnten. Wir haben mit diesen Kin-
dern dann ebenfalls den Diagnosetest durchgefiihrt und konnten bestitigen, dass
diese Kinder mit diesem Testergebnis ebenfalls fiir die Mathematische Lernwerk-
statt ausgewéhlt worden wéren. Hierdurch hatten wir eine Subgruppe von mathe-
matisch begabten Kindern, bei denen keine Trainingseffekte durch die Lernwerk-
statt zu erwarten sind.

Die Aufgabenstellungen fiir die Untersuchungen zum analogen Problemldsen sind
so konzipiert, dass Quellaufgabe und Zielaufgabe zwar unabhingig 16sbar sind,
aber das Ergebnis der Quellaufgabe auf die Zielaufgabe iibertragbar ist.

Hierbei ist beriicksichtigt, dass sich analoges Problemlésen ohne Vorgabe eines
geeigneten Quellproblems in Laborsituationen nicht gezielt erfassen ldsst, sondern
bestenfalls zuféllig beobachtet werden kann. Weiterhin ist zu beachten, dass gerade
mathematisch begabten Kindern Verfahren zur Bearbeitung der Zielaufgabe zur
Verfligung stehen konnen, die eine Suche nach einem geeigneten Quellproblem
obsolet werden lassen, da die Zielaufgabe von den Probanden subjektiv nicht als
Problem eingeschitzt wird. Demzufolge miisste die Schwierigkeit des Zielprob-
lems eigentlich so gewahlt sein, dass nahezu kein Proband eigensténdig iiber ein
Bearbeitungsverfahren verfiigt. In der Regel sind Grundschulkindern dann aber
auch keine Verfahren zur Losung eines analogen Quellproblems bekannt, sodass
dessen vorherige Bearbeitung soweit unterweisend begleitet werden miisste, bis der
Proband den Losungsweg verstanden hitte. Am Zielproblem kdnnte dann iiberpriift
werden, ob der Proband die Analogie der Aufgabenstellungen erkannt hat und das
vorab erworbene Wissen auf die neue Aufgabenstellung anwenden kann. In dieser
Art wurden — meist mit verschiedenen Experimentalgruppen, bei denen die Vorga-
ben zum Quellproblem zur Kontrolle von Einflussfaktoren systematisch variiert
wurden — etliche Studien in der Transferforschung durchgefiihrt (eine Ubersicht
gibt z.B. Klauer 2011). Da es uns in der Videostudie jedoch nicht um die Erhebung
von Lerneffekten ging, haben wir uns zu dem hier beschriebenen Vorgehen ent-
schlossen.

Um Vergleichbarkeit zu ermoglichen, haben wir mit der in der Einleitung vorge-
stellten Dreiecksaufgabe zu figurierten Zahlen eine sehr &hnliche Aufgabenstellung
wie Képnick (1998) verwendet. Diese Aufgabe wurde zusitzlich von den Kindern
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der Vergleichsgruppe bearbeitet. Weiterhin wurden eine komplexere Aufgabe zu
figurierten Zahlen (,,Rechtecksaufgabe) und eine kombinatorische Fragestellung
eingesetzt, die in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden. Noch in Auswertung
begriffen ist eine weitere Aufgabenstellung zu analogem Verstehen.

Der Interviewleitfaden sah dabei das folgende Vorgehen vor, welches beriicksich-
tigt, dass unsere Studie insbesondere der Analogieerkennung und nicht, wie die
meisten anderen Untersuchungen, nur der Analogienutzung dient.

Die Aufgabe wird gemeinsam mit dem Kind gelesen und ggf. werden Verstidndnis-
schwierigkeiten bei relevanten Begriffen wie z.B. ,Dreiecksanordnung® oder
»Summe* gekldrt. In der eigentlichen Bearbeitungsphase findet, ggf. abgesehen
von weiteren Aufforderungen zu lautem Denken, keine Intervention seitens des In-
terviewers statt. Erst wenn das Kind die Bearbeitung abgeschlossen hat, wobei es
keine zeitliche Begrenzung gibt, wird es zu den Aufgaben befragt: ,,Vergleiche die
Aufgaben. Welche fandest du schwieriger? Warum? Wie bist du vorgegangen? ...
Fiir den Fall, dass keine selbststindige Analogieerkennung stattgefunden hat oder
diese bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht verbalisiert wurde (s.u.), wurden gestufte
,Hilfsfragen™ vereinbart (,,Schau dir die Ergebnisse der Aufgaben noch mal an.
Wieso kommt das Gleiche heraus? ...“), um zu erkunden, ob zumindest eine Ana-
logieerkennung unter Anleitung erfolgt. Die Lange der Interviews lag zwischen 10
und 30 Minuten bei den arithmetischen und bis zu 45 Minuten bei den kombinato-
rischen Fragestellungen.

Wihrend der Durchfithrung stellte sich heraus, dass es bei der Vergleichsgruppe
teilweise notwendig war, bei der Quellaufgabe Hilfestellungen zu geben. Weiterhin
wurde nach den ersten Erfahrungen mit der Kombinatorikaufgabe (nur von der
Testgruppe bearbeitet) vereinbart, dass bei der Quellaufgabe solange Kontrollauf-
forderungen erfolgen sollten, bis das richtige Ergebnis vorlag.

Die Auswertung der Interviews erfolgte auf Grundlage von Verlaufsprotokollen
mit ausfiithrlichen Transkriptausziigen, die ausgehend von den Videos und den
schriftlichen Aufgabenbearbeitungen erstellt wurden, als Turn-by-Turn-Analyse
(vgl. z.B. Krummheuer/Naujok 1999, 70). Neben den in ABmus (2013, in diesem
Heft) aufgefiihrten Theorien zu Analogieerkennung und Transfer gehen wir me-
thodologisch davon aus, dass die Ursachen und Griinde des Schiilerhandelns nicht
beobachtbar sind, sondern interpretativ rekonstruiert werden miissen (Interpretati-
ves Paradigma, Wilson 1973). Direkt beobachtbar ist (unter gewissen Umsténden)
der Transfer des Aufgabenergebnisses, aber in der Regel nicht die vorhergehende
Analogieerkennung wihrend der Bearbeitungsphase, wenn die Kinder diese nicht
von sich aus verbalisieren. Die Rekonstruktion der Stelle im Problemldseprozess,
an der die Analogieerkennung erfolgte, ist ein Ziel der Interpretation. Wenn kein
beobachtbarer Transfer vollzogen wurde, stellt sich zusétzlich die Frage, ob iiber-
haupt eine selbststindige Analogieerkennung vorliegt.
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Eine Verbalisierung wurde dann als Analogicerkennung eingeschitzt, wenn die
Kinder die fiir die Analogie kennzeichnenden Ahnlichkeiten der Aufgaben benann-
ten und eine Zuordnung der einander zugehorigen Einzelelemente vornehmen
konnten. Mdglicherweise findet die eigentliche Analogieerkennung jedoch von au-
Ben nicht sichtbar zu einem fritheren Zeitpunkt statt. Auch ist nicht auszuschlie3en,
dass einzelne Kinder, in deren AuBerungen auch auf Nachfragen keine Ansitze zur
Analogieerkennung deutlich wurden, wéhrend des Losungsprozesses dennoch
Ahnlichkeiten der Aufgaben bemerkten. Uberwiegend basieren unsere Ergebnisse
also auf Interpretation von miindlichen und schriftlichen AuBerungen, ergiinzt
durch die Interpretation von Handlungen, sofern diese klar erkennbar waren.

Auf Grundlage dieser qualitativen Rekonstruktionen haben wir an einigen Stellen
auch zusammenfassende quantitative Zuordnungen erstellt, weswegen wir zur Ein-
ordnung dieser quantitativen Befunde in Tabelle 1die Teilnehmerzahlen angeben.

Bereits ausgewertete Aufgaben N | Klasse3 | Klasse4 | m | w
Dreieckszahlen (Testgruppe) 15% 8 7* 10| 5
Rechteckszahlen 9 2 7 712
Kombinatorikaufgabe 11 2 9 8 |3
Dreieckszahlen (Vergleichsgruppe) | 6 4 2 4 |2

(* ,,Subgruppe‘’: 3 Teilnehmer aus Wolfsburger GS-Klasse, s.0.)

Tabelle 1: Teilnehmerzahlen

2 Zu den Aufgabenstellungen

2.1 Dreiecksaufgabe

Die Dreiecksaufgabe ist bereits in Kap. 1.1 vorgestellt worden (s. Abb. 1) und lésst
sich, mit den in Kap. 1.3 erwdhnten Einschrankungen, dem analogen Problemlisen
zuordnen.

2.1.1 Beobachtungen

In der Gruppe der potentiell mathematisch begabten Kinder war bei der Mehrheit
(12 von 15 Kindern) eine eigenstindige Analogierkennung zu beobachten. Diese
Kinder nutzten die erkannte Analogie dariiber hinaus in Abhingigkeit von dem
Zeitpunkt der Analogieerkennung zur Generierung des Ergebnisses der Zielaufga-
be oder zur Validierung der ermittelten Ergebnisse. 9 Kinder (darunter die 3 Kin-
der der ,,Subgruppe*) verbalisierten die Ahnlichkeiten der Aufgaben vor oder bei
Bearbeitung der Zielaufgabe und 16sten diese anschlieBend durch einen Transfer
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des Ergebnisses aus der Quellaufgabe. Die anderen 3 Kinder erkannten die Analo-
gie nach der Bearbeitung beider Aufgaben, sodass ein Transfer nicht mehr moglich
war. Moglicherweise nutzten sie die Analogie jedoch zur Absicherung der Ergeb-
nisse.

Als analogieinduzierende Relation konnte dabei zum einen die Summandengleich-
heit in der Rechnung der Quell- bzw. Zielaufgabe, zum anderen die Beziehung
zwischen den Anzahlen der angrenzenden Punktereihen (immer ein Punkt mehr
bzw. weniger) und entsprechend die Bezichungen zwischen den Summanden der
Zielaufgabe (die Zahlen vergroBlern bzw. verkleinern sich um 1) ausschlaggebend
gewesen sein.

Belege fiir die Summandengleichheit als analogieinduzierende Relation lassen sich
in einigen AuBerungen der Kinder finden. So begriindeten Kinder die Analogie der
Aufgabe damit, dass beide Aufgaben die gleichen Zahlen enthalten. Die eher rela-
tionale Sichtweise auf die (An-)Zahlen bildet sich ebenfalls in einigen Aussagen
der Kinder ab, zum Beispiel:

Also, weil man hier ja immer einen weniger dazu tut (Dreieck) und hier auch (Summe).

Zudem waren auch Mischformen beider Sichtweisen erkennbar. So wechselte bei-
spielsweise ein Kind wéhrend der Begriindung von einer relationalen Begriindung
zur Summandengleichheit:
Weil hier ja auch immer einer weniger wird (Dreieck) und weil ich ja hier auch (zeigt
auf ihre notierte Rechnung zu b), da sind ja die gleichen Zahlen, die auch hier (zeigt auf
¢) gefragt sind.
Fiir diejenigen Kinder, die das Ergebnis aus der Quellaufgabe auf die Zielaufgabe
transferierten, lassen sich verschiedene Stellen der Analogieerkennung im Lo-
sungsprozess ausmachen. Diese reichen vom anfanglichen Durchlesen des Aufga-
bentextes bis hin zur Analogieerkennung wihrend der Bearbeitung der Zielaufga-
be.

Der Schiiler J. notierte z.B. unmittelbar nach Bearbeitung der Quellaufgabe die L6-
sung der Zielaufgabe und gab an, er habe bereits beim Durchlesen bemerkt, dass
bei beiden Aufgaben das gleiche Ergebnis herauskdme. Ein Kind bearbeitete zu-
nichst die Einstiegsaufgabe a) und sagte vor der Bearbeitung der Quellaufgabe:

Also, das (zeigt auf die Zielaufgabe) ist die gleiche Losung.

Zwei Kinder stellten wihrend der Bearbeitung der Quellaufgabe Beziige zur Ziel-
aufgabe her, so die Schiilerin A.:

Wenn ich das alles zusammenrechne, habe ich auch gleich die dritte Aufgabe.
Drei Kinder duBlerten unmittelbar vor Bearbeitung der Zielaufgabe nach abge-

schlossener Ergebnisfindung bei der Quellaufgabe, dass die Ergebnisse gleich sein
miissen, wie z.B. der Schiiler K.:
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Das miisste jetzt eigentlich das Gleiche ergeben, weil es das Gleiche wie da (zeigt auf b)
ist.

Ein Kind verbalisierte die Analogieerkennung wihrend der Bearbeitung der Ziel-
aufgabe: Es begann zunéchst mit der Bearbeitung, indem es die Zahlen von 1 bis 5
summierte, brach die Summenbildung ab und erklarte:

Das wiirde dann auch so’n Dreieck sein. Das wiirde sozusagen dieses Dreieck sein

(zeigt auf Zeichnung in b), weil hier oben es ja mit 1 anfingt, dann 2 und so weiter wie-
der. Dann muss es 200 sein, auch genau.

Ein weiteres Kind bearbeitete zunichst die Zielaufgabe und erkannte die Analogie,
nachdem es fiir die ersten Figuren iiberpriift hatte, dass die Anzahl der Punkte mit
der jeweilig korrespondierenden Summe iibereinstimmte.

Bei den drei iibrigen Kindern waren gezielte Nachfragen notwendig, um Aussagen
zur Analogie der beiden Aufgaben zu provozieren. Wihrend ein Kind bereits auf
die Frage ,,Haben die Aufgaben denn etwas gemeinsam?‘ analoge Strukturen der
Aufgabenstellungen erlduterte, benétigten die anderen beiden Kinder wiederholte
Hilfsfragen, bevor sie Vermutungen zur Analogie anstellten. Es ist daher anzu-
nehmen, dass diese beiden Kinder ohne entsprechende Hilfestellungen keine Ana-
logieerkennung gezeigt hétten.

Im Gegensatz zu den potentiell mathematisch begabten Kindern war bei den 7
Vergleichsgruppenkindern keine eigenstdndige Analogieerkennung zu beobachten,
obwohl immerhin 5 Kinder geeignete Strukturen der Aufgabe erkennen und fiir die
Bearbeitung nutzen konnten. So waren bei allen Kindern gezielte Nachfragen not-
wendig, um Aussagen zu Ahnlichkeiten der Aufgaben zu erhalten. Bei 3 Kindern
fanden entsprechende AuBerungen nach einmaliger Nachfrage, bei zwei weiteren
nach wiederholter Nachfrage bzw. teils erheblichen Hilfestellungen statt. Die iibri-
gen beiden zeigten gar keine Analogieerkennung.

Beide hatten jedoch bereits bei der Quellaufgabe grof3e Probleme, einen eigenstin-
digen Losungsansatz zu finden und dann bei Wahl eines zeichnerischen Verfahrens
die Zeichnung des 20. Dreiecks so zu strukturieren, dass die Losungsfigur hinsicht-
lich Anzahl und Lage der Punkte innerhalb der einzelnen Reihen mit der Zielfigur
iibereinstimmte. Sie benoétigten zahlreiche Hilfestellungen, um zu einem Ergebnis
zu gelangen. Es ist anzunehmen, dass die Schwierigkeiten auf eine nicht ausrei-
chende Strukturerkennung des Autbaus einer Dreiecksfigur bzw. der Figurenfolge
zuriickzufiihren sind.

Insgesamt zeigen sich fiir die hier betrachtete Stichprobe grofe Unterschiede zwi-
schen den beiden Versuchsgruppen. Wihrend fast alle potentiell begabten Kinder
die Analogie der Aufgaben eigenstindig erkannten, wurde dies bei keinem der
Kinder der Vergleichsgruppe deutlich. Die Ergebnisse der Videostudie stirken und
erweitern damit die Untersuchungsergebnisse von Képnick (1998): Der grof3e Leis-
tungsunterschied zwischen potentiell begabten Kindern und Vergleichsgruppen-
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kindern bildet sich nicht nur im schriftlichen Produkt, wie es bei Képnick als Aus-
wertungsgrundlage verwendet wurde, sondern auch im Arbeitsprozess selbst ab.
Da die Interviewsituation die Klarung von Verstdndnisfragen zulieB, sind zudem
die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen vermutlich nicht auf fehlerhafte
Versténdnisse der Aufgabenstellung in der Vergleichsgruppe, sondern auf die ma-
thematikspezifischen Kompetenzen der Probanden zuriickfiihren.

Bei Analyse der Vorgehensweisen zeigten sich in der Gruppe der mathematisch
begabten Kinder Auffilligkeiten, die auf einen Zusammenhang zwischen Vorge-
hensweise und Analogieerkennung hindeuten.

13 der 15 Kinder wihlten Vorgehensweisen, die auf Summenbildung aufeinander
folgender Zahlen basierten, d.h. sie summierten schrittweise die Zahlen von 1 bis
20 beginnend bei 1 oder umgekehrt beginnend bei 20 bzw. fassten die Summanden
durch Komplementdrsummenbildung im Sinne Gauss® teilweise oder vollstindig
zusammen. Zwei dieser Kinder fertigten zusétzlich vor der Berechnung zundchst
eine Zeichnung an, weitere fiinf begannen zu zeichnen, brachen dies jedoch zu-
gunsten einer rechnerischen Losungsfindung ab.

Lediglich die beiden Kinder, die die Analogie erst nach wiederholten Hilfsfragen
erkannten, hatten die Quellaufgabe jeweils mit Hilfe eines anderen Verfahrens be-
arbeitet. Beide (recht kreative) Verfahren beinhalten eine deutliche Strukturierung
der Aufgabe, die bei korrekter Anwendung eine zeitsparende Losungsfindung er-
moglicht hatte. Die Strukturierungen lieBen jedoch die analogieinduzierenden
Strukturen in den Hintergrund treten, sodass das Erkennen gemeinsamer Strukturen
beider Aufgaben erschwert wurde. Fehlerhafte Ubergeneralisierungen und kleine
Fehler in der Umsetzung schafften weitere Probleme:

So versuchte ein Kind die Anzahl der Punkte der 20. Dreieckszahl zu bestimmen,
indem es diese zundchst zeichnete und danach die Dreiecksflache gedanklich mit
den kleineren Dreiecken der 5. Dreieckszahl auslegte, um ausgehend von der An-
zahl der Punkte der 5. Figur (15) durch Hochrechnung die gewiinschte Zahl zu er-
mitteln (s. Abb. 2 links). Grundlegend hierfiir war die Idee, die 20. Figur als Viel-
faches der 5. Figur darzustellen, wobei das Kind jedoch nicht — wie bei &hnlichen
Aufgaben héufig beobachtbar — fehlerhafterweise ein proportionales Wachstum der
Figuren voraussetzte. Dieses bei Flachenberechnungen sinnvoll anwendbare Vor-
gehen fiihrt bei den hier betrachteten diskreten Mengen zu keinem korrekten Er-
gebnis.

Das andere Kind trennte gedanklich zunichst die untere und die rechts liegende
duBere Reihe des Dreiecks ab und ergénzte die iibrige Dreiecksfigur zu einem
Rechteck, berechnete die Anzahl der Punkte durch Multiplikation der Zahlen 19
und 18, halbierte das Produkt und rechnete anschlieBend die dufere, zuvor abge-
trennte Punktereihe des Dreiecks hinzu, wobei allerdings ein Punkt doppelt gezahlt
wurde (s. Abb. 2 rechts), sodass das Ergebnis um 1 von der korrekten Losung ab-
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wich. Beide Kinder strukturierten die 20. Dreieckszahl also zumindest teilweise
geometrisch bzw. wihlten geometrisch-bildliche Représentationen.

Wie viele Plattchen enthait die Dreiecksanordnung, bei derh der untersten
Reihe 20 Plsttchen liegen? 00
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Abb. 2: Nicht auf Summenbildung basierende Schiilerlosungen zur Quellaufgabe

Diese Beobachtungen stiitzen die Annahme, dass die Analogieerkennung zwischen
b) und c) begiinstigt wird, wenn bereits Aufgabe b) {iber ein Verfahren bearbeitet
wird, das auf der Summenbildung aufeinander folgender Zahlen fuf3t.

Die Analysen der Interviews der Vergleichsgruppe ergaben jedoch, dass zusitzlich
zur Strukturierung iiber die Summenbildung deren variable Nutzung fiir eine Ana-
logieerkennung notwendig war, da auch diese Kinder mehrheitlich auf die Sum-
menbildung zuriickgriffen, ohne dass daraus eine eigenstindige Analogieerken-
nung resultierte. Bspw. wurde die Summengleichheit zwischen Rechnungen, die in
umgekehrter Reihenfolge durchgefiihrt wurden, trotz Verwendung identischer Zah-
len nicht erkannt.

Die hier angefiihrten Erklarungsansitze fiir die Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen stehen im Einklang mit den Uberlegungen Bauersfelds zur Besonderheit
der Subjektiven Erfahrungsbereiche (SEB) Hochbegabter, nach denen Hochbegab-
te durch eine besondere Sensibilitdt mehr und reichhaltigere SEB ausbilden, diese
leichter aktivieren und schneller zwischen verschiedenen SEB wechseln kdnnen
(Bauersfeld 2001). So verbalisierten die Kinder beider Versuchsgruppen zwar teil-
weise identische Strukturen, moglicherweise waren diese jedoch in unterschiedlich
reichhaltige SEB eingebettet, so dass den mathematisch begabten Kindern eine va-
riable Nutzung und damit eine Analogieerkennung moglich war, den ,,normal be-
gabten Kindern jedoch nicht.
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Fiir die potentiell mathematisch begabten Kinder der Versuchsgruppe lésst sich al-
so ein Zusammenhang zwischen Vorgehensweise und Analogieerkennung nachwei-
sen. Fiir die Vergleichsgruppe sind keine diesbeziiglichen Aussagen moglich, da
eine eigenstindige Analogieerkennung nicht beobachtet werden konnte. Allgemein
lasst sich festhalten, dass die Analogieerkennung begiinstigt wird, wenn Strukturen
erkannt werden, die auf analogieinduzierenden Relationen basieren. Wird keine
Analogie erkannt, bedeutet das jedoch umgekehrt nicht, dass auch keine Struktur-
erkennung stattgefunden hat.

2.2 Rechtecksaufgabe

Da sich bereits zu Beginn der Studie bei den Dreieckszahlen ein sehr hoher Anteil
von Analogieerkennungen in der Gruppe der potentiell begabten Kinder abzeichne-
te, wurde die Rechtecksaufgabe als strukturell dhnliche, aber etwas komplexere
Aufgabenstellung eingesetzt.

2.2.1 Aufgabenstellung

a) Hier [Abb. 3 links] wurden aus Plittchen Figuren gelegt, die wie Rechtecke
aussehen. Nach einer festen Regel werden die Rechtecke immer groBer. Wie
viele Plattchen enthélt das néchste Rechteck?

b) Wie viele Pléttchen enthdlt das Rechteck, bei dem in der untersten Reihe 20
Plattchen liegen?

¢) Welche Zahl erhélt man, wenn man die 20 ersten geraden Zahlen (2 + 4 + 6 +
... T 38 + 40) zusammenrechnet? Begriinde deine Losung.

Analogieinduzierende Relation ist hier die Summation der Plittchenanzahlen ,,2 +
4+6+8+...“ wie sie in Abb. 3 (rechts) als ,,Hakenstruktur* dargestellt ist.
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ADb. 3: Rechtecksaufgabe: Figuren und analogieinduzierende Relation (,,Hakenstruktur)

2.2.2 Beobachtungen

Da die Aufgabenstellung der Dreiecksaufgabe sehr dhnlich war, haben keine Kin-
der an den Interviews teilgenommen, die vorab bereits die Dreiecksaufgabe bear-
beitet hatten. Hinsichtlich des Leistungsvermdgens (bezogen auf die Ergebnisse im
Diagnosetest und Beobachtungen in den Fordersitzungen) sind beide Testgruppen
jedoch vergleichbar. War aufgrund der Aufgabenstellung ein geringeres Mal3 an
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Analogieerkennung zu erwarten, so waren wir aber doch iiberrascht, dass keinerlei
selbststindige Analogieerkennung wdhrend der Aufgabenbearbeitung auftrat.

Bei allen 9 Kindern der Testgruppe gab es keine selbststéndige Analogienutzung
und nur bei 4 Kindern haben wir liberhaupt eine als Analogieerkennung interpre-
tierbare AuBerung oder Handlung beobachtet. Diese trat auch stets erst nach einer
Intervention der Interviewerin auf, teilweise sogar erst nach mehrfachem Nachfra-
gen.

Wir hatten bei der Interpretation, zum Teil sogar schon wihrend des Interviews, al-
lerdings mehrfach den Eindruck, dass die Kinder Analogien selbststédndig erkannt
haben. In der Folge stellte sich diese ,,anscheinende® Analogieerkennung aber
meist als ,,scheinbare” und &uBerst ,briichige heraus, wie das folgende Beispiel
zeigt.

Bei der Einstiegsaufgabe kommentiert der Schiiler L. sein korrektes Ergebnis ,,30%
wie folgt:
Ich hab erstmal hier (zeigt auf die 1. Figur). Da kommen erstmal vier dazu. Hier kom-
men dann sechs dazu, und hier acht, und dann zehn. (Zeigt jeweils eine Hakenstruktur

auf den Figuren) Und dann hab ich gezdhlt, eins zwei drei vier, fiinf, sechs sieben, acht
neun, zehn (Zeigt eine Reihe jeweils {iber und rechts von Figur 4).

Zu den 20 Plattchen der 4. Figur hat er also die 10 hinzukommenden dazu gezihlt.
Bei der Quellaufgabe fragt L. zunidchst, ob er auch ,malen” diirfe und zeichnet
dann eine Zeile mit 20 Kreisen. Direkt im Anschluss deutet er aber mit dem Stift
links oberhalb dieser Zeile eine Spalte mit mehreren Punkten an ohne diese zu
zeichnen und notiert dann innerhalb weniger Sekunden ,20 - 21. Er deutet die
Aufgabenstellung hier also als multiplikative Struktur. Die Zielaufgabe 16st L.
schlieBlich, indem er Komplementdrsummen bildet tiber ,,10 - 40 + 20

Kurz nach Beendigung der Bearbeitung der Zielaufgabe bemerkt L.:

Vierhundertzwanzig, hier kam ja auch vierhundertzwanzig raus. [...] Hier kommen ja
auch immer gerade Zahlen dazu (Zeigt auf die Figurenfolge). Hier kommen vier, dann
sechs, dann acht, dann zehn (..) und zwolf. Und vierzehn dazu und- Also es kommen im-
mer die geraden Zahlen im Zweierabstand dazu.

Die Interviewerin war sich zu diesem Zeitpunkt wihrend des Interviews ebenso si-
cher wie spéter die Interpreten, dass L. eine Analogie zwischen den Aufgaben er-
kannt hat, benennt er doch, abgesehen von der Zahl 2 als Startzahl, die Summe der
geraden Zahlen. Auf die anschlieBende Frage, ob er die Quellaufgabe dann ,,auch
noch anders ausrechnen® konne, antwortet L.:

Ich denke schon. (75 [!] Sekunden Pause) Ich krieg keine Losung.

Die Interviewerin fragt L., wie er bei der Einfiihrungsaufgabe die Anzahl bestimmt
habe, da er dort offensichtlich ,.keine Malaufgabe gerechnet™ habe.
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L: Hier sind vier dazu gekommen, da sechs, dann acht und dann hab ich gemeint dass
als ndchstes zehn dazukommen sollten und dann hab ich das dann abgezdhlt und ge-
testet.

Und warum hast du [bei der Quellaufgabe] nicht so weitergemacht?
Weil das ‘n bisschen umstdndlich wire.

Konnte man das so weiter machen?

Ja.

Und was kidme dann raus?

Vierhundertzwanzig. (.) Oder. (..) Ja.

Hast du ja hier schon ausprobiert.

Ach stimmt, ist ja hier nur eine andere- (.) Das ist eigentlich die gleiche Aufgaben-
stellung. Nein, nicht, das ist eigentlich ein anderer Weg, wie man darauf kommen
kann.

Letztlich erst auf Grund mehrfacher Nachfragen der Interviewerin schafft es L.
doch noch die Analogie zwischen den Aufgaben zu erkennen. Die Sequenz zeigt
aber deutlich, dass ein selbststindiger Transfer hier weit aulerhalb der Moglichkei-
ten liegt und dass die Analogie wohl bestenfalls als intuitive Ahnung vorliegt.

Diese ,,Jetzt haben sie’s-Situationen®, also Situationen im Interview, an denen man
vermutlich félschlich denkt, dass die Analogie erkannt wird, zeigten sich in den In-
terviews mehrfach. Dies wirft auch Fragen bzgl. der Interpretation von Analogie-
erkennungen auf. Zum einen ist es durchaus moglich, dass ein Kind auch ohne die-
se zu nutzen eine Analogie erkennt, diese aber nicht verbalisierbaren kann, oder
dass die Erkenntnis eher intuitiv und so ,,briichig® ist, dass die blole Nachfrage sie
wieder in Frage stellt. Zum anderen ist es aber auch moglich, dass nur Interpret und
Interviewer glauben, das Kind habe eine Analogieerkennung geduflert. Durch die
Nachfrage wird das Kind dann mdglicherweise zu einer Rationalisierung seiner
evtl. anders gemeinten AuBerung gebracht.

In jedem Fall stellt sich aber die Frage, warum diese Situationen bei der Rechtecks-
aufgabe haufig, bei der formal dhnlichen Dreiecksaufgabe dagegen nicht auftraten.
Die Komplexitéit der Aufgabenstellung kann hier nicht der (alleinige) Grund sein,
da es praktisch allen Kindern gelang, Quell- und Zielaufgabe zu 16sen — nur auf un-
terschiedlichen Wegen und ohne ein Erkennen von Analogien.

3.2.3 Was macht die Analogieerkennung bei der Rechtecksaufgabe so
schwierig im Vergleich zur dhnlich konstruierten Dreiecksaufgabe?

Betrachtet man die Oberflachenstrukturen der beiden Aufgaben, so sind diese sehr
dhnlich: In den Quellaufgaben liegen jeweils Punktmuster mit dem Ziel der materi-
algebundenen Bestimmung von Anzahlen vor. In den Zielaufgaben geht es um die
Bestimmung einer Zahlensumme. Betrachtet man jedoch die Tiefenstrukturen, so
zeigen sich grofle Unterschiede, da es zwar bei der Rechtecksaufgabe in Quell- und
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Zielaufgabe Strukturen gibt, die auf die analogieinduzierende Relation rekurrieren,
diese sind aber, wie die Analyse zeigt, im Gegensatz zur Dreiecksaufgabe nicht die
fiir die Kinder naheliegenden Strukturen.

Bei der Dreiecksaufgabe fiihren Quell- und Zielaufgabe mit den jeweils fiir die ma-
thematisch begabten Kinder naheliegenden Strukturierungen ,,1 +2 + ... +20“ zu
der analogieinduzierenden Relation, die hiermit auch erkannt wird und genutzt
werden kann. Die Frage, ob diese Summe direkt oder mit Komplementdrsummen-
bildung abkiirzend berechnet wird, spielt fiir die Analogieerkennung keine gréfere
Rolle.

Bei der Rechtecksaufgabe zeigt sich eine vollig andere Situation. Obwohl knapp
die Hilfte der Kinder bei der Einstiegsaufgabe den Zuwachs der Pléttchen mit ei-
nem ,,Haken* und der Berechnung ,,+4, +6, +8, ...« strukturiert, berechnet der
iberwiegende Teil die Quellaufgabe multiplikativ: ,,20 - 21 = 420*. Die Zielaufga-
be wird zwar mit ,,10 - 42 = 420“ ebenfalls meist multiplikativ berechnet, die
zugrundeliegende Struktur ist hier aber die Summe ,,2 +4 + 6 + 8 + ... + 40, die
von den Kindern nur iiber die Komplementirsummenbildung vereinfacht berechnet
wird.

Dies erkléart, warum wéhrend der Aufgabenbearbeitung keine Analogienutzung er-
folgt. Es liefert jedoch keine Hinweise, warum iliberwiegend auch dann keine Ana-
logieerkennung stattfindet, wenn die Ergebnisgleichheit ,,10 - 42 = 420 = 20 - 21*
festgestellt oder sogar diesbeziiglich nachgefragt wird.

Eine Analyse aktueller Schulbiicher® zeigt, dass die Interpretation des Rechteck-
musters als Multiplikation bei Einfihrung der Multiplikation in Klasse 2 und in
auch in vielen nachfolgenden Ubungen und in spiteren Schuljahren hiufig und
wiederholt vorkommt. Dieser Subjektive Erfahrungsbereich (vgl. Bauersfeld 2001)
liefert somit eine fiir die Kinder naheliegende Strukturierung der Quellaufgabe.
Umgekehrt kommt aber die Interpretation einer Multiplikationsaufgabe als Recht-
eckmuster nach der Einfiihrung in Schulbiichern praktisch nicht mehr vor. ,,Es ist
stets der aktivierte SEB, der dariiber entscheidet, was gesehen wird, wie ,es‘ be-
schrieben werden kann und welche Handlungsoptionen in der wahrgenommenen
Situation zuhanden sind.“ (Bauersfeld 2001, 11). D.h. die Summe der Zielaufgabe
wird zwar als Produkt gerechnet, es erfolgt aber keine Reprisentation als Rechteck
und der Zusammenhang mit den Rechtecken der Quellaufgabe wird nicht gesehen.
Erschwerend fiir eine Analogienutzung kommt noch hinzu, dass das ,,Rechteck 10 -
42% noch umstrukturiert werden miisste.

2 Mathehaus, Mathematikus, Super M, Welt der Zahl, Zahlenbuch (jeweils 2. Sj., Ausga-
ben fiir Niedersachsen)



60 D. Aflmus & F. Forster

Aber was ist mit den (wenigen) Kindern, die bei der Quellaufgabe additiv vorge-
hen? Miisste nicht zumindest hier eine eigenstindige Analogieerkennung erfolgen?
Es zeigt sich, dass eine Analogieerkennung erleichtert wird, wenn die Kinder die
Veranderung der Figur als hinzukommenden ,,Haken® interpretieren. In mehreren
Fillen tritt aber selbst dann keine Analogieerkennung auf, wenn zudem gleiche
Rechnungen in Quell- bzw. Zielaufgabe durchgefiihrt werden.

Beispielsweise strukturiert J. den Figurenzuwachs als ,,Haken® und rechnet in der
Einstiegsaufgabe additiv. Er schreibt: ,,Es wird erst 4 groBer dann 6 dann 8 und
immer so weiter.” Spéter sagt er sogar ,,Das wird immer gerade Zahlen grofer ...
Auch in der Quellaufgabe rechnet J. additiv. Hierbei notiert er die Zwischenergeb-
nisse als Zuordnung zu der Figurenzahl (s. Abb. 4 links):
So beim ersten sind es zwei-, dann sind es sechs dann sind es zwdlf (schreibt ,,2 6 12°)
[...] plus zwélf, dann sind es vierundzwanzig, plus vierzehn (schreibt ,,42) [...] plus

zwanzig das sind dann hundertzehn- [...] Zehn- jetzt kommt dreiflig das sind (..) (leise)
zweihundertvierzig. |[...] (schreibt ,,420) So. vierhundertzwanzig.

Die Zielaufgabe 10st J. zundchst durch vollstindige Bildung von Komplementir-
summen mit Multiplikation. Er kontrolliert dies aber im Anschluss, indem er nach-
einander alle geraden Zahlen von 2 bis 40 aufschreibt und diese fortlaufend im
Kopf bzw. halbschriftlich mit Zwischenergebnissen 132 und 342 addiert.
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Abb. 4: Rechtecksaufgabe mit additiven Losungen (Schrittweises Aufsummieren)

Der Schiiler rechnet hier also dasselbe, notiert aber die Rechnungen verschieden.
Bei der Quellaufgabe rechnet er: ,2 +4 =6, 6 + 6= 12, 12 + 8 = 20, ..., notiert
aber nur die Zwischenergebnisse und die Figurennummern. Bei der Zielaufgabe
notiert er dagegen die Summanden ,2 4 6 ... 40, die dann sukzessive im Kopf
(mit Notation einiger Zwischenergebnisse) addiert werden.
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Dass dies auch fiir mathematisch begabte Kinder nicht dasselbe ist, zeigte das an-
schlieBende Gespréch, in dem die Interviewerin fragt, ob das Vorgehen in der Ziel-
aufgabe etwas mit dem der Quellaufgabe zu tun habe. L. antwortet:

Ne- (.) (schiittelt den Kopf) (.) Also das hier (zeigt auf Kontrollrechnung in c) oder das
hier? (zeigt auf Losungstext in c).

Spater erkldrt J. noch mehrfach, wie er die Quellaufgabe gerechnet hat:
Immer plus vier, plus sechs, plus acht [...]
Und zur Kontrollrechnung der Zielaufgabe bemerkt er sogar:

Das ist auch vier sechs acht. Die Zahlen werden so viel grofier wie das hier ist. [...]
(schaut zwischen den Rechnungen hin und her).

Letztlich bemerkt er aber:
Scheint zusammen zu hédngen, aber ich weif3 nicht wie.

Eine Analogieerkennung und ggf. auch Nutzung wird also fiir die Kinder dadurch
erschwert, dass die Summe ,,2 +4 + 6 + 8 + ...“ nicht dasselbe ist wie das sukzes-
sive Addieren der geraden Zahlen ,,+4, +6, +8 ...“. Zudem wird oft die ,,2, also
die Anzahl der Plattchen der ersten Rechtecksfigur, nicht als Ausgangspunkt der
Addition gesehen. Der folgende Interviewausschnitt der Schiilerin F. zeigt, wie
entscheidend selbst diese letzte Erkenntnis fiir das Gelingen der Analogieerken-
nung ist:

Hier. Also das hier, das sind vier (zeigt in der 2. Figur mit dem Finger einen ,,Haken“

wie in Abb. 3) das sich sechs (dito in 3. Figur) das sind acht (4. Figur), die mehr wer-

den. [...] Das ist genauso wie hier (zeigt auf Zielaufgabe), nur dass/ (unverstiandlich)

(Und) als erstes waren ja Null Pléittchen. Und dann ist es hier so das Gleiche, weil sind
immer so mehr.

Als Fazit bestitigt sich somit auch bei der Analyse der Rechtecksaufgabe: Wenn
keine Analogien erkannt wurden, heifit das nicht, dass keine Strukturen erkannt
wurden. Werden aber ausschlieBlich unterschiedliche Strukturen in Quell- und
Zielbereich erkannt, so ist keine Analogicerkennung méglich, da keine gemeinsa-
me analogieinduzierende Relation vorliegt.

2.3 Kombinatorikaufgabe

AbschlieBend referieren wir kurz Beobachtungen zu einer kombinatorischen Auf-
gabenstellung, die einerseits bisher berichtete Ergebnisse bestétigen, andererseits
weitere Fragen aufwerfen. Ein zusammenfassendes Fazit ziehen wir im anschlie-
Benden Kapitel.

2.3.1 Aufgabenstellung

Quellaufgabe: Simon kommt téglich an einem Eisstand vorbei, bei dem es 5 ver-
schiedene Eissorten gibt. Er darf jeden Tag eine Eistiite mit 3 Kugeln essen. Wie
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viele verschiedene Eistiiten kann Simon kaufen, wenn er immer 3 verschiedene
Sorten essen will und die Reihenfolge der Eissorten in der Tiite keine Rolle spielt?

Zielaufgabe: Hier sind 5 Punkte vorgegeben. Wiahlt man drei beliebige Punkte aus
und verbindet sie mit geraden Linien, so entsteht ein Dreieck. Wie viele Dreiecke
lassen sich auf diese Weise zeichnen?

Abb. 5: Bild zur Kombinatorikaufgabe

Die Aufgabenstellungen wurden auf zwei verschiedenen Blittern dargeboten.
Wihrend der Bearbeitung der Zielaufgabe lag das erste Blatt am Tischrand, sodass
die Kinder eigensténdig darauf zuriickgreifen konnten.

2.3.2 Beobachtungen

Die Analogieerkennung bei der Kombinatorikaufgabe wurde von uns bedingt
durch die unterschiedlichen Kontexte der Aufgaben bereits im Vorfeld als sehr
schwierig eingeschitzt. Die Schwierigkeiten bestétigten sich in der Untersuchung,
allerdings erfolgte entgegen unseren Erwartungen eine Analogieerkennung héufi-
ger als bei der Rechtecksaufgabe.

Eins der zwolf Kinder erkannte die Ergebnisgleichheit vor der Bearbeitung der
zweiten Aufgabe und transferierte das Ergebnis aus der Quellaufgabe auf die Ziel-
aufgabe. Zwei andere Kinder erkannten von sich aus die Analogie der Aufgaben
iiber die Ergebnisgleichheit, obwohl sie bei der zweiten Aufgabe noch nicht sicher
waren, alle Dreiecke gefunden zu haben. Sie nutzten die Analogie zur Validierung
der Ergebnisse. Zwei weitere Kinder duflerten sich zur Analogie, als die beiden
Aufgabenblitter unkommentiert vom Interviewer nebeneinander gelegt wurden.
Alle anderen verbalisierten erst auf Nachfrage Ahnlichkeiten zwischen den beiden
Aufgaben. Nicht immer lie3 sich dabei beurteilen, ob die Analogie wirklich ver-
standen war, da mitunter nur die Zahlen im Text miteinander in Beziehung gesetzt
wurden:

Hier sind mit 3 Kugeln und 5 verschieden (zeigt auf Blatt 1) und hier sind 5 Punkte und
3 beliebige Punkte.
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Fraglich ist daher, ob die Analogie auch unter Verwendung verschiedener Zahlen
erkannt worden wére.

Hinsichtlich der Vorgehensweisen ist bei beiden Aufgaben ein groBer Varianten-
reichtum zu beobachten, der sich sowohl auf die verwendeten Codierungsweisen
als auch auf die Systematisierungsgrade und Kontrolltechniken erstreckt. Im Rah-
men dieses Artikels ist eine detaillierte Darstellung und Analyse der verschiedenen
Vorgehensweisen leider nicht mdglich. Es sei jedoch angemerkt, dass Zusammen-
hinge zwischen Vorgehensweise und Analogieerkennung nicht erkennbar sind.
Selbst dhnliche Systematisierungs- und Kontrolltechniken in Quell- und Zielaufga-
be fiihren nicht zwangsléufig zur Analogieerkennung. Als wesentliche Ursache da-
fiir sehen wir die Darstellung der Zielaufgabe an, die eine zeichnerische Bearbei-
tung nahe legt und so die kombinatorische Grundstruktur und damit die anlogiein-
duzierenden Relationen in den Hintergrund treten lisst. Die Erprobung, ob die
Analogieerkennung durch Vertauschen von Quell- und Zielaufgabe begiinstigt
wird, steht noch aus.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Bedingt durch die geringe Datenbasis sind auf Grundlage der hier referierten Un-
tersuchungsergebnisse zwar keine verallgemeinernden Aussagen moglich, beziig-
lich der eingangs geschilderten Forschungsfragen lassen sich jedoch zusammenfas-
send folgende Ergebnisse festhalten:

Unsere Auswertungen deuten darauf hin, dass besondere Féhigkeiten zur Analo-
gieerkennung und Analogienutzung in hinreichend komplexen Situationen Merk-
male mathematischer Begabungen darstellen. Wahrend die Analogieerkennung bei
der Dreiecksaufgabe fast allen potentiell mathematisch begabten Kindern gelingt,
war bei den Kindern der Vergleichsgruppe keine selbststindige Analogieerken-
nung zu beobachten. Weiterhin zeigte sich, dass die Analogieerkennung abhéingig
von der Fahigkeit der Kinder ist, Strukturen zu erkennen und flexibel zu nutzen
und damit einhergehend auch von der individuellen Expertise und den jeweiligen
Subjektiven Erfahrungsbereichen im Umgang mit mathematischen Problemlose-
aufgaben. Eine weitere Bestitigung dieser Hypothese sehen wir darin begriindet,
dass bei denjenigen Kindern aus der Gruppe der Mathematischen Lernwerkstatt die
iiberzeugendsten Beispiele fiir Analogieerkennung und insbesondere auch Analo-
gienutzung zu beobachten waren, die auch in den Fordersitzungen oder den dia-
gnostischen Tests besondere Leistungen innerhalb dieser Begabtengruppe zeigen.

Auch bei der Abhédngigkeit der Analogieerkennung von der Vorgehensweise besti-
tigte die Analyse der Dreiecksaufgabe unsere Arbeitshypothese. Bei der Recht-
ecksaufgabe war zwar keine selbststindige Analogieerkennung zu beobachten,
letztlich zeigte sich jedoch auch hier die Abhéingigkeit einer moglichen Analogie-
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erkennung von der Strukturierung von Quell- und Zielaufgabe. Die Analysen aller
Aufgaben verdeutlichen dariiber hinaus, dass Analogieerkennung an unterschiedli-
chen Stellen im Losungsprozess stattfindet.

Weiterhin haben wir eine starke Abhéngigkeit der Analogieerkennung von der je-
weiligen Aufgabenstellung festgestellt. Auch mathematisch begabte Kinder haben
bei komplexeren Aufgabenstellungen Schwierigkeiten, Analogien zu erkennen und
zu nutzen, wenn die analogieinduzierende Relation nicht mit den naheliegenden
Strukturierungen tibereinstimmt.

Weitere Forschungsaktivititen zu diesen Fragestellungen sind im Hinblick auf eine
Vergroferung der Datenbasis und eine weitere Differenzierung in den Aufgaben-
stellungen angezeigt. So ist u.E. nicht geklért, ob man theoretisch erfassen kann, in
welchen Situationen Kinder in der Lage sind, eine Analogie zu erkennen und einen
Transfer leisten zu konnen. Ansidtze aus der Psychologie, die auf Grundlage der
Unterschiede in Quell- und Zielbereich der Analogie in Bezug auf das Fachgebiet,
den situativen, zeitlichen, funktionalen und sozialen Kontext sowie die Modalitét
versuchen eine ,,Transferdistanz® aufzuzeigen (vgl. Barnett/Ceci 2002, 621, s.a.
Klauer 2011, 28ff.) reichen aber nach unseren Analysen nicht aus, um die Unter-
schiede zwischen unterschiedlichen mathematischen Problemstellungen zu klaren.

Zur empirischen Untersuchung solcher ,,Distanzen® wére es ratsam, dass Proban-
den jeweils mehrere Aufgabenpaare mit unterschiedlicher (theoretischer) ,, Trans-
fersdistanz‘ bearbeiten.

Aus forschungspraktischen Griinden scheint es uns fiir Vergleichsuntersuchungen
dariiber hinaus wichtig, Quellprobleme einzusetzen, bei denen die fiir die Analo-
gieerkennung relevanten Strukturen moglichst selten durch andere Zusammenhén-
ge ,.Uberlagert” werden; nur fiir diesen Fall sind Aussagen hinsichtlich der Féhig-
keit des Probanden zur Analogieerkennung und -nutzung moglich. Damit zusam-
menhingend ist fiir weitere Vergleichsuntersuchungen wichtig, den Vergleich auf
diejenigen Probanden zu beschrinken, die in der Quellaufgabe fiir die Analogieer-
kennung geeignete Strukturen erkannt und genutzt haben. Erst dariiber lieen sich
Unterschiede in den Fahigkeiten zur Analogieerkennung und -nutzung sinnvoll er-
fassen.
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