Daniela ABMUS, Halle an der Saale, Frank FORSTER, Braunschweig

ViStAD - Fahigkeiten im analogen Denken bei mathematisch
begabten Grundschulkindern

Einleitung und Theorierahmen

In unserer Video-Studie zum Analogen Denken (ViStAD) fiihren wir seit
November 2011 Videoaufnahmen mit strukturiertem Leitfadeninterview
(lautes Denken) zu Analogieerkennung (AE) und Analogienutzung (AN)
durch (z. Zt. 72 Videos mit SuS der Klassen 3 und 4 aus dem Begabtenpro-
jekt der Mathematischen Lernwerkstatt Braunschweig). Die Probanden be-
arbeiten hierzu in Einzelarbeit (Laborsituation) eine Aufgabensequenz mit
einer Quellaufgabe (QA) und zu dieser analogen Zielaufgabe (ZA). Ob-
wohl die ZA auch unabhingig von der QA l0sbar ist, ermoglicht ein Er-
kennen der Analogie (bzw. der analogieinduzierenden Relation) die Uber-
tragung von Strukturen und Vorgehensweisen auf die ZA, insb. kann somit
das Ergebnis ohne erneutes Rechnen transferiert werden (AN).

In diesem Artikel beschrianken wir uns auf die Fragen:

- Wie wirken sich die in der Quellaufgabe gewihlten Vorgehensweisen
auf die Analogieerkennung aus?

- Welchen Einfluss hat die Gestaltung der Quellaufgabe auf die Analo-
gieerkennung?

Fiir weitere im Vortrag angesprochene Aspekte und eine ausfiihrlichere
Darstellung des Theorierahmens und der bisherigen Ergebnisse der Studie
verweisen wir auf ABmus (2013) und ABmus/Forster (2013).

Dreiecksaufgabe und Rechtecksaufgabe
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Abb. 1 Dreiecks- und Rechtecksaufgabe

Die QA fragte jeweils nach der Anzahl der Plittchen in der Figur, die 20
Plittchen in der unteren Reihe hat. Als ZA sollte die Summe der ersten 20
natiirlichen bzw. der ersten 20 geraden Zahlen bestimmt werden.

Wihrend die Analogie zwischen QA und ZA in der Dreiecksaufgabe von
der Mehrheit der Kinder (12 von 15) eigenstiindig erkannt und von 9 Kin-
dern auch zur Losung der ZA genutzt wurde, war in der Rechtecksaufgabe
bei keinem Kind eine eigenstindige AE zu beobachten. Obwohl auf Grund
der groBBeren Komplexitit der Rechtecksaufgabe mit einem geringerem



MalBe an eigenstindiger AE zu rechnen war, iiberraschte doch, dass die
Mehrheit der Kinder (5 von 9) auch nach der Aufgabenbearbeitung und auf
wiederholte Nachfrage die Analogie nicht oder nicht vollstédndig erkannte.

Die Hauptursache fiir diese Unterschiede sehen wir darin, dass in der Drei-
ecksaufgabe die analogieinduzierende Relation der Aufgabe (Summe auf-
einander folgender Zahlen) mit den fiir die Kinder naheliegenden Relatio-
nen Ubereinstimmt, wiahrend diese bei der Rechtecksaufgabe meist vonei-
nander abweichen. So wird das Rechteck in der Regel nicht als Summe
aufeinander folgender gerader Zahlen, sondern als Produkt benachbarter
Zahlen strukturiert, wodurch die fiir die Analogie wesentlichen Ahnlichkei-
ten der beiden Aufgaben in den Hintergrund treten.

Variation der Rechtecksaufgabe

Zur Angleichung naheliegender und analogieinduzierender Relationen
wurde die QA der
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den Zahlen im Aufbau Paul legt aus Platichen Figuren. MNach einer festen Regel werden die
der einzelnen Figuren Figuren immer gréGer.

. . Wie viele Platichen enthélt die 20. Figur?
deutlich sichtbar wur-
de (s. Abb. 2). Abb. 2 Variation der Rechtecksaufgabe

Mit dem Einsatz der QA in dieser Form war die Hoffnung verbunden, dass
die AE nicht bereits vor Bearbeitung der ZA aufgrund von hierzu ungiinsti-
gen, jedoch durch die QA naheliegenden Relationen verhindert wird.
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Die Auswertungen der Interviews zeigten, dass alle Probanden (2 Dritt-
klassler, 9 Viertkléssler) bei der Bearbeitung der QA in irgendeiner Form
auf die Addition gerader Zahlen zuriickgriffen. Damit verbunden war je-
doch gegeniiber der Rechtecksaufgabe eine nur geringe Zunahme eigen-
standiger AEen. So duBlerten sich nur zwei Kinder (ein Dritt- und ein Viert-
klassler) ohne weitere Nachfragen zur Analogie der Aufgaben. Die AE
fand bei diesen beiden Kindern vor bzw. bei Bearbeitung der ZA statt und
fihrte zu einem Transfer des Quellaufgabenergebnisses auf die ZA. Beide
Kinder zeigten somit nicht nur eine AE sondern auch eine AN. Alle ande-
ren Probanden bearbeiteten zunéchst beide Aufgaben, ohne dass eine AE
geduBert oder anderweitig im Handeln sichtbar wurde. Erst iiber gezielte
Nachfragen zu Ahnlichkeiten zwischen den Aufgaben wurden fiir die Ana-
logie relevante Entsprechungen verbalisiert.

Da in allen Bearbeitungen der QA die Verwendung der analogieinduzie-
renden Relation sichtbar wurde, muss die geringe Anzahl an eigenstindi-



gen AEen auf andere Griinde zuriickzufiihren sein. Zur Ursachenanalyse
wurden zunichst die in Abb. 3 dargestellten Sichtweisen auf die Quellauf-
gabe unterschieden.
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2+4=6,6+6=12,12+8=20... |20.Figur: 2+4 + ... + 38 + 40
Dynamische Sichtweise Statische Sichtweise

Abb. 3 Sichtweisen zur Strukturierung der Quellaufgabe

Wihrend in der dynamischen Sichtweise die Summanden der Summe der
geraden Zahlen als Zuwichse von Figur zu Figur dargestellt werden (eine
Ausnahme bildet die 2 zu Beginn) und so rekursiv die Anzahlen der einzel-
nen Figuren schrittweise durch Addition der jeweils folgenden geraden
Zahl berechnet werden, wird in der statischen Sichtweise die 20. Figur di-
rekt betrachtet und es kann durch Erkennen des strukturellen Aufbaus der
Figur unmittelbar auf die vollstindige Summe geschlossen werden. Notiert
werden bei der dynamischen Sichtweise in der Regel die errechneten Plitt-
chenanzahlen pro Figur (teilweise auch mit den zugehorigen Rechnungen),
in der statischen Sichtweise vorwiegend die 20 Summanden, die dann im
Kopf, halbschriftlich oder schriftlich addiert werden. Aus den analysierten
Interviews ldsst sich als weitere Sichtweise eine Mischform generieren:
Ahnlich der dynamischen Sichtweise werden die Anzahlen der hinzukom-
menden Plidttchen betrachtet, diese werden jedoch nicht zur Berechnung
der Plittchenanzahlen der nachfolgenden Figur eingesetzt, sondern fiir sich
genommen addiert, sodass auch in dieser Vorgehensweise dhnlich der stati-

schen die Summe der 20 ersten geraden Zahlen als Ganzes verwendet wird
(s. Abb. 4).
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Abb. 4 Mischform: hinzukommende Plittchen werden unten/oben ergéanzt

Sowohl aus theoretischer als auch aus empirischer Sicht ermdéglicht die sta-
tische Sichtweise oder die Mischform eher eine AE als die dynamische
Sichtweise. So verwendeten beide Kinder, die eine AN zeigten, eine stati-
sche Sichtweise. Weitere Beispiele verdeutlichen aber, dass die statische
Sichtweise keine hinreichende Bedingung fiir eine AE darstellt. Weiterhin
interpretieren wir die auf Nachfrage erfolgten AEen bei dynamischer
Sichtweise so, dass die statische Sichtweise vermutlich nicht notwendig fiir
eine AE ist, aber die selbstindige AE und AN deutlich unterstiitzt.



Dariiber hinaus haben wir weitere Einflussfaktoren auf die AE und AN
festgestellt, die (hier nicht weiter kommentiert) in Abb. 5 dargestellt sind.
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Abb. 5 Einflussfaktoren auf die AE bei der Variation der Rechtecksaufgabe

Fazit und Ausblick

Ahnlich wie bei der Dreieckaufgabe zeigten sich auch bei der Variation der
Rechtecksaufgabe Abhingigkeiten der AE von den gewdhlten Vorgehens-
weisen bzw. Strukturierungen der QA. Die AE ist zudem dahingehend ab-
hingig von der Aufgabenstellung, dass die analogieinduzierenden Relatio-
nen mit den fiir die Probanden naheliegenden Relationen iibereinstimmen
sollten. Es zeigte sich aber auch, dass die AE deutlich von weiteren Fakto-
ren beeinflusst wird, bei denen noch unklar ist, wie weit diese aufgaben-
spezifisch oder aufgabeniibergreifend zu sehen sind. Deswegen sind weite-
re Untersuchungen mit Variationen der QA zur Rechtecksaufgabe und der
Einsatz weiterer Problemsequenzen sowie von ,,Storaufgaben‘ geplant.
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