Eva MULLER-HILL, Universitiat Rostock, DE

Zusammenspiel von Deduktion, Induktion und Abduktion
beim situierten vs. systematischen nomischen Erklaren

In diesem Beitrag werden in aller Kiirze zwei charakteristische Profile von
Erklarprozessen vorgestellt, theoretisch fundiert und anhand von zwei Schu-
lerbearbeitungen illustriert. Eine detailliertere Version findet sich in Miiller-
Hill 2017b.

Theoretischer Hintergrund

Nomisches mathematisches Erklaren bedeutet Erklaren entlang operativer
Invarianzkriterien (Muller-Hill 2017a) wie funktionale und Objektinvarianz
(vgl. Tabelle). Solchen Erklarungen nutzen erklarende Muster, die die Inva-
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(vgl. ebd.):

Wenn eine bestimmte Manifestationsbedingung A auftréte, trate ein bestimmtes
Ereignis E (als Manifestation bestimmter Eigenschaften der beteiligten Objekte)
ein. Trate die Manifestationsbedingung A nicht ein, so trate auch E nicht ein.

Eine Differenzierung und Konkretisierung der Manifestationsbedingungen
macht das Muster informativer (vgl. ebd.). Zur Analyse von Erklarprozessen
erweist es sich als hilfreich, diese Erklarenskonzeption mit den Begriffen der
Induktion, Deduktion und Abduktion, und einer Differenzierung von selek-
tiver und kreativer Abduktion zu verbinden. Erklarprozesse werden dabei
zunachst mithilfe eines idealtypischen, iterativen Schemas rekonstruiert
(Abb. 1).
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von Abduk-  abbildung 1: Iteratives Schema fiir Erklarprozesse (Mller-Hill 2017b)
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duktion und Induktion als Phasen von Erklarprozessen. Die Differenzierung
von selektiver und kreativer Abduktion geschieht in Anlehnung an Magnani
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(2001): Selektive Abduktion bedeutet, dass die abduktiv SchlieRende die Re-
gel bereits kennt, die das betrachtete Phdnomen als Resultat des VVorliegens
eines diese Regel instantiierenden Falls erkléren soll. Eine kreative Abduk-
tion bringt dagegen eine ihr neue Regel hervor.

Analysematrix flr Erklarprozesse

In der Anwendung auf konkrete Erklarprozesse von Lernenden zeigen sich
zwei charakteristische Erkléarprofile (Abb. 2), die ich als situiertes und sys-
tematisches Erklaren identifiziere (vgl. Mdller-Hill 2016).

Initial abduction  Quality of invariance Informativity
Situated creative Emphasis on functional invari- high
Explanati ance, differentiated manifesta- T
xplanation tion conditions Y &p
Systematic selective Emphasis on object invariance, = low
. less informative, more general .
Explanation (more systematizing power)

manifestation conditions

Abbildung 2: Matrix zum systematischen und situierten Erklarprofil (Muller-Hill 2017b)

Situiertes Erklaren kniipft an situiert erworbenes Handlungswissen an, meint
das Testen oder Entwickeln von Erklarhypothesen durch Manipulation und
Variation anhand von Darstellungen und ist nahe an unserem alltaglichen,
handlungsorientierten Verstandnis von Erklaren als Aufdecken von kausalen
Beziehungen (Muller-Hill 2017a):! Was passiert, wenn ich eingreife, etwas
verdndere? Tritt dasselbe Phdnomen auf oder tritt daran eine wesentliche
Veranderung ein? Fir situiertes Erkléaren sind kreative Abduktionen initiativ,
das Kriterium der funktionalen Invarianz steht im VVordergrund. Ergebnis des
situierten Erklérens ist ein informatives, auf die betrachteten Testfélle konk-
ret zugeschnittenes erklarendes Muster. Systematisches Erklaren dient der
Wissensstrukturierung, Vereinheitlichung und Systematisierung, strebt da-
nach, erklarende Muster heranzuziehen, die mdglichst viele einzelne Phéno-
mene oder ganze Phanomenbereiche umfassen und vernetzen, geschieht auf
Basis des bestehenden Hintergrundwissen tber den situativen Kontext des
Phadnomens hinaus und stellt gegentiber dem situierten Erklaren starker die
Objektinvarianz in den VVordergrund, ggf. zulasten der Informativitat des er-
klarenden Musters. Charakteristisch ist eine selektive initiierende Abduk-
tion, in dem Sinne, dass ein bereits bekanntes Muster vereinheitlichend auch
zur Erklarung fur das betrachtete Explanandum herangezogen wird.

! Dies verallgemeinert, was Baccaglini-Frank (2010) als ,instrumented abduction® fiir
Entdeckungs- und Erkl&rungsprozessen mit dynamischer Geometrie Software beschreibt.
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Exemplarische Anwendung der Analysematrix

Die  nebenstehende
Aufgabe (variiert nach
Leuders, 2009, S. 195)
wurde von Schilerin-
nen und Schulern einer 6. Marburger Gymnasialklasse bearbeitet. Anhand
von zwei exemplarischen Bearbeitungen lassen sich Aspekte des situierten
und des systematischen Erklarens aufzeigen und illustrieren (vgl. im Detail
Muiller-Hill 2017D).

Gegeben sind die folgenden Daten: a) 1,2,3,5,6,7, b) 2,3,4,5,6,7,8, c)
1,1,1,10. Welche der Datenreihen hat den groRten Durchschnitt?

Uberlege zuerst und stelle eine Vermutung auf, ohne zu rechnen.
Schreibe auf, wie Du zu dieser Vermutung gekommen bist.

Lynn: Ich denke es ist (b). Ich habe mir
(a), (b) und (c) angeschaut und gesehen,
dass (a) und (b): 1.) gréfiere Zahlen als
(c) haben und 2.) dass es mehr Zahlen
sind.*

Ronya: ,, Ich glaube, dass (b) den grifiten
Durchschnitt hat. (b) hat zwar die meisten
Zahlen und muss deshalb auch durch eine
hohere Zahl geteilt werden, aber bei (b)
sind auch viel hohe Zahlen.

Maogliche Rekonstruktion von Lynns
Muster: Wiirde man bei einer Daten-
reihe einzelne Daten vergroBern und
mehr Daten hinzunchmen, so vergro-
erte sich auch der Durchschnittswert.

Mogliche Rekonstruktion von Ronyas
Muster: Wiirde man bei einer Datenreihe
mehr Daten hinzunehmen und viele davon
auf hohe Werte erhéhen, so vergroBerte
sich auch der Durchschnittswert.

Beide benennen relevante Bedingungsbestandteile ,,Datenanzahl® und
,,Hohe der Datenwerte*, verkniipfen sie jedoch inhaltlich unzureichend mit
,2und®, ,,zwar®, ,,aber. Sie formulieren sehr allgemeine Bedingungen fir ei-
nen hoheren Durchschnittswert: “viel hohe Zahlen”, ,,mehr/groB3ere Zahlen®.
Beide Muster sind wenig informativ und erscheinen selektiv abduziert, denn
sie beziehen sich auf vom Rechnen mit nattirlichen Zahlen her bekannte Re-
gelmaRigkeiten (etwa die Monotonie der Addition). Lynns und Ronyas Ant-
worten dokumentieren hier also eher systematische Erklarungsansatze.

Mit zusétzlichen Teilaufgaben wurden weitere Durchldufe eines Erklarzyk-
lus angestrebt, darunter: ,, Gib, ohne zu rechnen, eine weitere Datenreihe an,
deren Durchschnittswert grofier als der der gegebenen Datenreihen ist. Be-
grunde. “ Lynn liefert als neue Datenreihe: 3,4,5,6,7,8,9 und schreibt: ,,Es
kommt eine neue Zahl hinzu die groRer ist (9), dafiir muss eine kleinere weg
(die 2). Der Unterschied zwischen 2 und 9 ist 7. [...] Man muss nicht durch
mehr Zahlen teilen, aber es ist noch eine 7 dazugekommen. [...]* und beginnt
dabei sogar die Deduktion ihrer Hypothese. Ronya gibt die neue Datenreihe:
4,5,6,7,8,9,10 an. Sie schreibt: ,,Bei b) ist vorne eine Stelle weggenommen
worden und hinten eine dran gekommen, und b) war groBer als a).“ Beide
abduzieren auf der Basis einer kleineren Gruppe von Testféllen a) und b)
kreativ jeweils ein neues, informativeres Muster mit differenzierteren Mani-
festationsbedingungen (Lynns Muster ist sogar voll objektinvariant). Sie be-
nennen konkrete, spezifische analoge Manipulationen der gegebenen Reihen
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a) und b), die jeweils zur Erhohung des Durchschnittswertes fuhren. Lynn
und Ronya dokumentieren hier also situierte Erklarungsansétze.

Mogliche Rekonstruktion (Lynns 2. | Mogliche Rekonstruktion (Ronyas 2. Mus-
Muster): Wenn man bei einer Daten- | ter): Wenn man aus einer Datenreihe mit auf-
reihe eine Zahl hinzunimmt, die gr6- | einanderfolgenden Zahlen eine neue Daten-
Ber als die anderen ist, und dafiir eine | reihe aufeinanderfolgender Zahlen bildete, in-
kleinere weglésst, dann erhdhte sich | dem man mehrere Daten am Anfang der Reihe
der Durchschnittswert. streicht und genausoviele hinten anhédngt, so
erhohte sich der Durchschnittswert,

Fazit

Lernende wechseln zwischen systematischen und situierten Erklarungsan-
sdtzen, beziehen diese aber nicht selbstverstandlich aufeinander. Die vorge-
stellten Beispiele deuten exemplarisch darauf hin, dass situiertes Erklaren
durch Fragen nach selbst-generierten neuen Testfallen flr eine Vermutung
initiiert werden kann, und dass dies ein sinnvoller, explizierender Zwischen-
schritt fir Lernende auf dem Weg zu verstandigem systematischen Erklaren
sein kann, wie es beispielweise durch sogenannte ,,Plantagenaufgaben‘ (als
eine solche wurde auch die oben genannte urspriinglich konzipiert) eher im-
plizit angestrebt wird. Letztere zielen — als Erklaraufgaben im obigen Sinne
rekonstruiert — u.a. auf die geeignete Adaption von auRerhalb des aktuellen
Geltungsbereichs eines fir eine bestimmte Auswahl von Testféllen (in obi-
gem Beispiel etwa (a) und (b)) abduzierten Musters liegenden Testfallen (im
Beispiel: (¢)).

Idealerweise kdnnen situiertes und systematisches Erklaren im Unterricht
spiralig zusammenspielen und die jeweilig generierten erklarenden Muster
reflektierend aufeinander bezogen werden. Dies tragt der allgemeineren Idee
Rechnung, dass sich situiertes Lernen und systematischer Wissensaufbau
und Theoriebildung im Unterricht ergénzen sollten.
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