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Giinter Dorr

Analogiegeleitete Schemainduktion —
Experimentelle Uberpriifung transfererleichternder
Mafnahmen

Analogy-Guided Schema-Induction: An Experimental
Examination of Transfer-Facilitating-Procedures

N = 60 Studenten wurden durch Zufall auf sechs Gruppen verteilt. Jeweils zwei Gruppen
bearbeiteten drei Aufgaben, die sie in die Lage versetzen sollten, entweder ein weites
abstraktes Schema, ein enges Schema oder ein mentales Modell der Problemlésung zu
erwerben. Die Aufgaben, die zu bearbeiten waren, waren simtlich semantische
Paradoxien. Nach dem Bearbeiten der Aufgaben mufiten die Vpn ein Problem Ilésen, das
entweder nur strukturell analog oder zusdtzlich inhaltlich Ghnlich zu den vorher
bearbeiteten Aufgaben war. Die Ergebnisse weisen darauf hin, daff nur ein weites
abstraktes Schema den Transfer auf ein zwar strukturell analoges, inhaltlich jedoch
undhnliches Problem erlaubt. Andererseits gelang der Transfer auf inhaltlich Ghnliche
und strukturell analoge Probleme allen Gruppen, unabhingig davon, ob ein weites
Schema, ein enges Schema oder nur ein mentales Modell erworben wurde.

N = 60 students were randomly distributed into 6 groups. Every two groups worked on
three problems with the aim of putting the participants in the position to acquire a wide
abstract schema, a restricted schema or a mental model of the problem solution. All
problems to deal with were semantic paradoxes. After having worked on the questions
the participants had to solve a problem that was either only structurally analogous or
structurally analogous and similar as regards content to the earlier treated problems.
The results show that only a wide abstract schema allows the transfer to a problem that is
structurally analogous but dissimilar as regards content. On the other hand there was a
transfer to similar (as regards content) and structurally analogous problems regardless
to the fact, whether a wide abstract schema, a restricted schema or a mental model was
acquired,

1. Einleitung

Wie soll ein Grundschullehrer seinen Schiilern erkliaren, was elektrischer
Strom ist? Wie soll ein Lehrer seinen Schillern den globalen Wasser-
kreislauf vermitteln? Wie kann ein Lehrer seinen Schiilern veranschauli-
chen, dal sich in der traditionellen Mengenlehre Widerspriiche
konstruieren lassen, ohne auf die folgende — zwar richtige, aber duflerst
komplizierte — Formulierung zuriickzugreifen: ,Russell hat ... die
Menge R aller Mengen betrachtet, die sich selbst nicht als Element
enthalten, also R : = {x/x § x}, so daB x € R <=>x £ x. Insbesondere
miiBte fiir R selbst gelten R ¢ R <=> R ¢ R. Die Menge R miiBte sich
also genau dann als Element enthalten, wenn sie sich nicht enthilt” (Reinhart
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& Soeder, 1974, S. 23). Dieser, als Russell’sche Antinomie bekannt
gewordene Sachverhalt, hat in der Vergangenheit und wird wohl auch
noch in Zukunft etlichen Schiilern Kopfzerbrechen bereiten.

In der Praxis wird hiufig versucht, solche schwer nachzuvollziehenden
oder schwer verstehbaren Sachverhalte durch , leichtere” Sachverhalite,
durch ,Modelle” oder durch ,, Analogien“ zu erklidren. So ist es in der
Grundschule iiblich, den Stromkreis mit dem Wasserkreislauf zu
vergleichen. Nachdem die Verhiltnisse im Wasserkreislauf verstanden
sind, wird versucht, sie auf den Stromkreislauf zu {ibertragen, also z.B.
der Wasserdruck entspricht der Spannung, die FlieBrate der Stromstérke
usw. Den globalen Wasserkreislauf erkldaren Lehrer ihren Schiilern
hiufig am Modell eines geschlossenen Kochtopfes, in dem Wasser zum
Sieden gebracht wird. Das Wasser wird dampfformig, steigt hoch,
kondensiert am Deckel und tropft wieder in den Topf zuriick.,

Um die Russell’sche Antinomie zu erldutern, erfand Russell selbst eine
Analogie: ,Der Barbier von Sevilla rasiert die und nur die méinnlichen
Einwohner von Sevilla, die sich nicht selbst rasieren. Rasiert er sich selbst
oder nicht?* (Russell, 1918, zit. nach Hughes & Brecht, 1978, S. 7).

Mit derartigen Erkldrungen geben sich Schiiler in aller Regel auch
zufrieden. Nicht wenige denken wohl auch im Erwachsenenalter, wenn
sie den elektrischen Strom erklaren sollen, an Wasserkreisldufe. Versucht
man sich aber mit der Vorstellung, der elektrische Stromkreis sei wie der
Wasserkreislauf, die Funktion von Wechselstrom zu erkldren, wird man
schnell Schiffbruch erleiden.

Was dieses Beispiel zeigen will: so hilfreich manche vereinfachten
Erkldarungen, Modelle oder Analogien auch sein mdgen, es besteht die
Gefahr, daB3 ithre Verwendung im weiteren Lernprozef} zu Problemen und
statt zu Lernerleichterungen zu Lernerschwerungen fiihrt.

2. Theoretische Uberlegungen

Die Frage, welchen Einflul Modelle oder Analogien auf das Losen von
Problemen haben, wurde in der Vergangenheit bereits vielfaltig
untersucht. Die ersten Arbeiten hatten Probleme zum Gegenstand, deren
Zustandsmengen abgeschlossen waren, die sog. ,closed-world-pro-
blems* oder ,gut definierte“ Probleme darsteliten, wie z.B. ,, Turm von
Hanoi“ oder ,Missionare-und-Kannibalen-Problem“ (Greeno, 1974;
Hayes & Simon, 1977; Kotovsky, Hayes & Simon, 1985; Reed, Ernst &
Banerji, 1974; Thomas, 1974). Diese Arbeiten fithrten zu dem
deprimierenden Ergebnis, dal} Analogien zwischen Problemen meist
nicht erkannt wurden (vgl. auch Hayes & Simon, 1974; Simon & Hayes,
1976), und daf die Losung eines Problems die Ldsung eines dhnlichen
Problems nicht wahrscheinlicher machte.

Daf} durch Instruktionen die Qualitit des Problemldseprozesses sehr
wohl beeinflufibar ist, zeigte bereits vor mehr als 50 Jahren Duncker
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(1935) am Beispiel seiner Bestrahlungsaufgabe auf eindrucksvolle Weise.
Im AnschluB an diese wegweisenden Untersuchungen konnten Jiilisch &
Krause (1976) am Beispiel des , Missionare-und-Kannibalen-Problems“
zeigen, dafl bedeutungsarme Instruktionen sogar lernwirksamer als
bedeutungshaltige Instruktionen waren, in denen semantische Analogien
nahegelegt wurden. So gaben Jiilisch & Krause ihren Vpn das
~Missionare-und-Kannibalen-Problem” in drei verschiedenen Formulie-
rungen vor: verbal, d.h. in Worten der Umgangssprache und formal: in
Worten der Mengenlehre und in Begriffen der Vektoralgebra. Die Vpn
mit der verbalsprachlichen Instruktion benétigten zur Losung des
Problems entschieden mehr Schritte als die Vpn mit den formalen
Instruktionen. Es scheint, dafl die umgangssprachliche Instruktion, bei
den Vpn Assoziationen zu den Begriffen ,Missionar“ bzw. ,Kannibale“
hervorrief, die mit den zur Lésung wichtigen Informationen
interferierten. Diese Interferenzen traten in der formalen Versuchsbedin-
gung, in der keine semantischen Beziige nahegelegt wurden, nicht auf.
Einschrinkend zu den Ergebnissen von Jiilisch & Krause ist jedoch
anzumerken, daf} es sich um einen bisher einmaligen Befund handelt, der
meines Wissens nicht mehr repliziert wurde.

Kotovsky et al. (1985) fithrten eine Serie von Exerimenten mit Problemen
durch, die zu dem Strategiespiel ,, Turm von Hanoi“ isomorph waren und
fanden, dal}, sobald es den Vpn gelang, die Problemstellung mit
Weltwissen zu verkniipfen, dies die Losung des Problems erheblich
erleichterte (vgl. Luger & Bauer, 1978).

Die empirische Befundlage stellt sich also als sehr widerspriichlich dar.
Mogliche Ursachen dafiir sind sowohl die unterschiedlichen inhaltlichen
Zusammenhinge, die den Experimenten zugrunde lagen, als auch der
nicht in allen Fillen kontrollierte Einflul des Vorwissens der Vpn.
Ahnlich sieht die Befundlage aus, wenn man von den ,closed-world-
problems“ zu sog. ,offenen“ oder ,schlecht definierten“ Problemen
iibergeht, in denen weder die Problemzustinde noch die Operatoren
eindeutig definiert sind. Gick & Holyoak (1980; 1983) arbeiteten mit
Problemen, die der Dunckerschen Bestrahlungsaufgabe analog waren.
Vpn, die zunichst eine Geschichte lasen, die dem Strahlenproblem
entsprach und in der eine bestimmte Losung dieses Problems nahegelegt
wurde, 16sten anschlieBend dieses Problem nicht besser als Vpn, die die
entsprechende Geschichte vorher nicht lasen. Sobald die Autoren jedoch
einen Hinweis darauf gaben, daf} die vorher gelesene Geschichte bei der
Losung des Strahlenproblems behilflich sein kénne, stieg die Losungs-
hiufigkeit beim Strahlenproblem von 20% auf 95%.

Vpn sind also sehr wohl in der Lage, Losungen fiir ein Problem auf ein
anderes, #hnliches Problem zu ibertragen. Solange aber die
semantischen Einkleidungen der Probleme subjektiv als sehr unihnlich
empfunden werden, werden diese Ubertragungen jedoch nur selten
durchgefiihrt. Dies bestétigen auch die Studien von Holyoak & Koh
(1987) sowie von Spencer & Weisberg (1986), die mit dem gleichen
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Untersuchungsmaterial wie Gick & Holyoak arbeiteten und zeigen
konnten, daB der Transfer von einem Problem auf das andere in starkem
MafBe vom Kontext der Basis-und Zielgeschichten abhingt. '

Im Gegensatz zu den ,.gut definierten® Problemen zeigt sich also bei den
»schlecht definierten“ Problemen, dal sich gerade bedeutungshaltige
Instruktionen lernerleichternd auswirken kénnen. Hier diirfte auch der
gréfte Nutzen des Einsatzes von Analogien zu erwarten sein, da diese in
den allermeisten Fillen einen bedeutungshaltigen Kontext haben und
nur selten vollig abstrakt vermittelt werden. Geht es doch gerade darum,
mittels (bedeutungshaltiger) Analogien Verstindnis fiir abstrakte
Sachverhalte zu erzeugen.

3. Fragestellung der Untersuchung

Vergegenwirtigen wir uns noch einmal eines der eingangs formulierten
Probleme, nimlich die Russell’sche Antinomie: Sei R die Menge aller
Mengen, die sich nicht selbst als Element enthalten. Enthélt R sich selbst?

Wie kann ein Lehrer seinen Schiilern das Verstindnis dieses
Sachverhaltes erleichtern? — Nun er kann

(a) analoge Probleme verwenden, die leichter zu 16sen sind. Aber hiufig
erkennen Vpn nicht die Analogien zwischen zwei Problemstellungen
und kénnen von der Analogie nicht profitieren (vgl. z.B. Reed et al.,
1974),

(b) die Problemlésung an einem analogen, einfacheren Problem
vorfithren. Auch hier hilft die demonstrierte Problemldsung nur,
wenn die Schiiler die Analogie erkennen (s.0.);

(c) die Losung an verschiedenen analogen Problemen vorfithren und
hoffen, daB} die Schiiler die Gemeinsamkeit der Probleme erkennen
5.0.).

(d) Er kann schlieBlich explizit auf die Analogie zwischen den Problemen
hinweisen.

In der vorliegenden Studie werden einige dieser Vorschldge empirisch
iiberpriift. Dabei sollen die Vpn zunichst keinen expliziten Hinweis auf
die Analogie zwischen den Problemstellungen erhalten, da iiberpriift
werden soll, inwiefern das Losen einer Folge von dhnlichen Problemen
die Losung eines analogen Zielproblems erleichtern kann. Deshalb
erhalten die Vpn die Aufgabe, zunichst drei andere Probleme zu 16sen,
die dem Zielproblem mehr oder weniger dhnlich sind. Die beiden ersten
Probleme sind dem Zielproblem

— inhaltlich und strukturell zhnlich oder

— nur strukturell analog oder

— weder inhaltlich noch strukturell analog.

Die inhaltliche Ahnlichkeit bezieht sich auf die Thematik der Probleme,
z.B. sind die beiden folgenden Probleme inhaltlich dhnlich:
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® Der Barbier von Sevilla rasiert nur die mdnnlichen Einwohner von
Sevilla, die sich nicht selbst rasieren. Rasiert der Barbier sich selbst?

@ Der Barbier von Sevilla sagt, dafl alle Barbiere Liigner sind. — Ist der
Barbier ein Liigner?

Die strukturelle Analogie bezieht sich auf die ,,Losung® der Probleme
(s.u.), z.B. sind die beiden folgenden Probleme strukturell analog:

® Sei R die Menge aller Mengen, die sich nicht selbst als Element
enthalten. Enthdlt R sich selbst?

@® Der Barbier von Sevilla rasiert nur die mdnnlichen Einwohner von
Sevilla, die sich nicht selbst rasieren. Rasiert der Barbier sich selbst?

Das dritte Problem war fur alle Vpn das gleiche, nimlich die Barbier
Antinomie. Das Zielproblem war dazu entweder nur strukturell analog
oder inhaltlich dhnlich und strukturell analog (vgl. Tabelle 1).

Tab. 1: Propositionale Struktur des dritten Problems sowie der beiden Zielprobleme

(O Der Barbier von Sevilla rasiert nur die méannlichen Einwohner von Sevilla, die sich
nicht selbst rasieren. Rasiert der Barbier sich selbst?

wenn . . . dann ((rasieren (Barbier, Barbier)), (nicht rasieren (Barbier, Barbier)));
wenn . . . dann ((nicht rasieren (Barbier, Barbier)), (rasieren (Barbier, Barbier)));

(O SeiR die Menge aller Mengen, die sich nicht selbst als Element enthalten. Enthdlt R
sich selbst?

wenn . . . dann ((enthalten (R,R)), (nicht enthalten (R, R)));
wenn . . . dann ((nicht enthalten (R, R)), (enthalten (R, R)));

(O Der Metzger einer kleinen Stadt schlachtet nur das Vieh der Einwoner, die ihr Vieh
nicht selbst schlachten. Schlachtet der Metzger sein eigenes Vieh?

wenn . . . dann ((schlachten (Metzger, eigenes Vieh)), (nicht schlachten (Metzger,
eigenes Vieh)));
wenn . . . dann ((nicht schlachten (Metzger, eigenes Vieh)), (schlachten (Metzger,
eigenes Vieh)));

Folgende Annahmen waren fiir die Auswahl der Einzelproblemstellun-
gen ausschlaggebend: Waren die ersten beiden Probleme weder inhaltlich
ahnlich noch strukturell analog zum dritten Problem, konnte lediglich
die Analogie zwischen dem dritten Problem und dem Zielproblem den
Vpn als Lernerleichterung dienen, indem sie ein mentales Modell der
Problemlosung aufbauen (vgl. Dérr, 1990; Seel, 1988). Waren die beiden
ersten Probleme sowohl inhaltlich dhnlich als auch strukturell analog
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zum dritten Problem, sollten die Analogien zwischen simtlichen
Problemen als Lernerleichterung dienen. Die Vpn sollten in der Lage
sein, ein Schema zu bilden, das jedoch eingeschrinkt auf den
Inhaltsbereich der drei zu bearbeitenden Probleme sein diirfte (vgl. Dérr,
1990). Bestanden zwischen den beiden ersten Problemen und dem dritten
Problem keine inhaltlichen Ahnlichkeiten, jedoch strukturelle Analo-
gien, sollten simtliche Problemldsungen als Lernerleichterungen dienen.
Auch hier sollte ein Schema gebildet werden kénnen, das in dieser
Bedingung jedoch weit ist, d.h. nicht eingeschriankt auf einen bestimmten
Sachverhalt ist (vgl. Dorr. 1990).

Konkret wurden folgende Hypothesen untersucht:

— Qelingt bei einem Problemloseprozel die Bildung eines ,weiten®
Schemas, so ist eher mit positivem Transfer zu rechnen, als wenn
lediglich ein mentales Modell einer konkreten Problemltsung
erworben wird.

— Ist das erworbene Schema so eng, daB die Gemeinsamkeiten
zwischen Schema und Zielproblem nicht erfalit werden koénnen,
gelingt kein positiver Transfer auf ein strukturgleiches Problem eines
anderen Inhaltsbereiches, wihrend dieser Transfer gelingen sollte,
wenn ein weites Schema gebildet werden kann, das auf keinen
Inhaltsbereich eingeschrankt ist.

4. Methode

4.1 Versuchspersonen

An dem Experiment nahmen 64 Studenten teil. Sie meldeten sich auf eine Anzeige und
wurden fiir die Teilnahme an dem Experiment bezahlt. Die Beschrinkung auf Studenten
sollte zur Homogenisierung der Stichprobe beitragen und die interne Validitdt des
Versuchsplans erhdhen. Bei den Vpn handelte es sich um Studenten unterschiedlicher
Fachrichtungen. Zur Reduzierung der Fehlervarianz waren allerdings Studenten der
Fachrichtungen Mathematik und Philosophie von der Teilnahme ausgeschlossen, da die
Wahrscheinlichkeit, daf$ sich diese Studenten im Rahmen ihres Studiums bereits mit
semantischen Paradoxien beschiftigt haben, relativ hoch erschien. Vpn, die explizit
duflerten, die Probleme bereits zu kennen, wurden von der Auswertung ausgeschlossen.
Dies war bei vier Vpn der Fall, so daf zur Auswertung 60 Vpn zur Verfiigung standen, die
per Zufall den sechs Versuchsgruppen zugeordnet wurden.

4.2 Versuchsplan
Der Versuchsplan sah folgendermafen aus (vgl. Abbildung 1):
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G2 Iinduktion weites Schema

Gz l Induktion weites Schema l—-l_"m'—}
G3 | Induktion enges Schema
Ga LInduktion enges Schema

Gs l Induktion mentales Modell l—'l "Menge" I

Ge I Induktion mentales Modell }——! "Barbier" ]

Abbildung 1: Versuchsplan

Um die Untersuchungsziele zu erreichen, wurde die Gesamtstichprobe der Vpn in sechs
Gruppen unterteilt, wovon jeweils drei Gruppen (G, & G, & Gs; G, & G, & G) gleiche
Zielprobleme erhielten. Fiir die beiden ersten Gruppen (G, & G,) wurden die folgenden
Antinomien ausgewdhlt (die vollstindigen Fassungen sind im Anhang wiedergegeben):
@ Jch liige jetzt!

@ Der Satz auf dieser Seite ist falsch! '

® Barbier von Sevilla

Diese drei Geschichten sollten zu einer ,weiten” Schemabildung fiihren, da sie
zueinander strukturell analog sind, jedoch keine inhaltlichen Oberflichendhnlichkeiten
besitzen. Das bedeutet, dafS von den Oberflichenmerkmalen abstrahiert werden muf
(vgl. Abbildung 2).

nicht ligen - nicht sein — - nicht rasjeren -——
ligen —————— | ~ sein—-— - rasieren -—— -
ich - - satz —-————— [~ Barbier -—--———-
Jetzt -- - richtig — - eigener Bart — ---

Variableneinschréinkung:

keine

Abbildung 2: Strukturanalogie zwischen den Antinomien der Gruppen G, und G,
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Das richtige ,Ldsen” dieser Antinomien sollte zu dem folgenden Schema fiihren, wobei
fiir die Variablen keinerlei Einschrinkungen besteht:

wenn . . . dann (X (Y,Z)), (nicht X (Y,Z)))
wenn . . . dann ((nicht X (Y,Z)), (X (Y,2))).

Mit Hilfe dieses weiten Schemas sollte es gelingen, beide Zielprobleme zu losen, da sie
strukturell analog zu dem gebildeten Schema sind.

In den Gruppen G, und G, wurden die folgenden Antinomien fiir die ersten Probleme
gewdhlt (vgl. auch Anhang):

® Hufschmied
@ Messerschleifer
@ Barbier von Sevilla.

Diese drei Geschichten sollten zu einem ,engen“ Schema fiihren. Wie die drei
Geschichten der beiden ersten Gruppen sind auch sie zueinander strukturell analog,
haben jedoch auch noch inhaltliche Oberflichenmerkmale gemeinsam. In allen
Geschichten steht ein Handwerker vor einem Problem, das er nicht Iésen kann (vgl.
Abbildung 3).

nicht beschlagen——j~ nicht schleifen— - nicht rasieren—
beschlagen - schleifen - - rasieren
Hufschmied ~  Messerschleifer -  Barbler
eigenes Pferd—|||- eigenes Helnt—] - eigener Bart—

nicht X

e X
> 4
Z

Variablenelnschrinkung:
X: Titigkeit eines Handwerkers
¥: Handwerker

Z: Objext der Handwerkst¥tigkeit

Abbildung 3: Strukturanalogie und Oberflachendhnlichkeit zwischen den
Antinomien der Gruppen G; und G,

Das richtige ,Losen” dieser Antinomien sollte zu dem folgenden Schema fiihren:

wenn . . . dann (X (Y,2)), (nicht X (Y,Z)))
wenn . . . dann ((nicht X (Y,Z)), (X (Y,2))),

wobei Variableneinschrdnkungen derart bestehen, daff X nur die Tdtigkeit eines
Handwerkers Y umfaft, Y den Handwerker bezeichnet und Z das Objekt der Tétigkeit X
darstellt.

Mit Hilfe dieses engen Schemas solite es gelingen, eines der beiden Zielprobleme
(Metzger) zu losen, da es an das gebildete Schema assimilierbar ist, wihrend das zweite
Zielproblem (Menge aller Mengen) nicht gelist werden sollte, obwohl auch dessen
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Struktur zur Struktur des gebildeten Schemas analog ist. Durch die Variableneinschrdn-
kungen sind jedoch die Argumente der Propositionen dieses Zielproblems nicht mehr
zuzuordnen.

Fiir die beiden letzten Gruppen Gsund G wurden folgende Geschichten ausgewdhlt (vgl.
Anhang):

® alimdichtiger Geist
@ Don Quichote
@ Barbier von Sevilla.

Die zugehorigen Geschichten besitzen untereinander weder Oberflichendhnlichkeiten,
noch sind sie strukturell analog zueinander. D.h. aus der ,,Losung” dieser Probleme solite
es nicht maoglich sein, ein Schema zu abstrahieren. Dies bedeutet fiir die beiden
Zielprobleme, daf3 ihre Liosungswahrscheinlichkeiten nicht erhéht sein sollten. Eine
Ausnahme kann das zweite Zielproblem (,,Metzger”) bilden, da die dritte Geschichte
dazu strukturell analog ist und beide Probleme starke Oberflichendhnlichkeiten
aufweisen, weshalb ein beim Ldsen dieses Problems gebildetes mentales Modell zur
Losung des zweiten Zielproblems genutzt werden kann.

Da mit den vorliegenden Materialien keine empirischen Erfahrungen vorliegen, war es
auch nicht moglich, kritische Effektstdrken zu bestimmen, um so zu einem Kriterium fir
die benotigte Anzahl der Vpn zu gelangen (vgl. Cohen, 1977; Hager, 1987). Ein weiterer
Grund dafiir, daf keine Effektstirken bestimmt werden kinnen, liegt darin, daf die
abhdngige Variable, die Anzahl richtig reproduzierter bzw. produzierter Propositionen,
nur ordinalskaliert vorliegt (vgl. dazu Hager, 1987, S. 123). Nicht zuletzt auch aus
dkonomischen Griinden entschlof ich mich deshalb zu einer relativ kleinen Stichprobe.
Dies hat wiederum den Vorteil, daf die Effekte, um signifikant zu werden, eine
bestimmte Grife iiberschreiten miissen, es also in jedem Fall vermieden wird,
. Bagatelleffekte” nachzuweisen (vgl. Klauer, 1970).

4.3 Durchfiihrung

Die Aufgaben, die bearbeitet werden sollten, lagen den Vpn in Form eines Heftes vor. Sie
wurden darauf hingewiesen, daf sie wihrend des Lesens und Bearbeitens der Aufgaben
nach Belieben im Heft zuriickblittern konnten.

Sie sollten zundichst die erste Geschichte einschlieflich deren ,Liosung” lesen (vgl.
Anhang). Nach dem Lesen der Geschichte wurden die Vpn aufgefordert, die ,,Losung”
noch einmal mit ihren eigenen Worten zu formulieren. Dieses Verfahren wiederholte sich
bei der zweiten und dritten Geschichte. Anschliefend muften sie das Zielproblem
bearbeiten. Dazu wurde beim Zielproblem Pz (Menge aller Mengen) eine kurze
Erliuterung der Begriffe ,Menge” und ,Element” gegeben, weil sich in Vorversuchen
herausgestellt hatte, daf3 nicht alle Vpn diese Begriffe sicher beherrschten. Nach der
Bearbeitung des Zielproblems sollten Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den
vier bearbeiteten Aufgaben notiert werden. Anschliefend erhielten die Vpn, die das
Zielproblem nicht bearbeiten konnten, den Hinweis, daf die ersten drei Geschichten bei
der Bearbeitung dieser Aufgabe behilflich sein konnen. Nach diesem Hinweis sollten sie
das Problem noch einmal zu ldsen versuchen. :

5. Ergebnisse

Fiir einen ersten Uberblick iiber die Datenlage dient Tabelle 2. Sie gibt die
Mittelwerte und Standardabweichungen der sechs Versuchsgruppen fiir
die richtig produzierten bzw. reproduzierten Propositionen bei
sdmtlichen Problemen an.
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Tabelle 2:
Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammer) der sechs Versuchsgruppen
beziiglich richtig produzierter bzw. reproduzierter Propositionen

G, G, Gs G4 Gs G
P, 1,3 1,2 1,5 1,1 1,8 1,3
0,9 0,8) (0.8) 0.9 04 0,8)
P, 1,5 1,0 1,5 1,1 1,2 14
0,8) 0,9 0.8) (0,8) 0.8) 0,8)
P; 1,6 1,6 1,6 1,4 1,0 1,4
0,8) 0,5 0.8) 0,8) 0,9 0.8)
P, 14 1,6 04 1,3 0,5 1,3
(1,0 0,5) 0,8) 0,8) ©0,7) 0,9

Was die Daten bereits andeuten, bestitigen die durchgefiihrten statistischen Analysen.
Beziiglich der ersten drei Probleme, die die Vpn bearbeiteten, unterscheiden sie sich
nicht. Dies belegen entsprechend durchgefiihrte KRUSKAL-WALLIS-Rangvarianzana-
Iysen(P: H(5, N=60)=35,113,p=.40; P, H(5, N=60) = 3,564, p = .61; P;: H(5,
N=060)=4,294, p=_.51). Da es sich fiir die verschiedenen Versuchsgrupen bei den
ersten beiden Aufgaben um unterschiedliche Probleme handelte, und lediglich das dritte
Problem (., Barbier von Sevilla“) fiir alle Vpn identisch war, zeigt dieses Ergebnis, daf3 die
ersten drei Probleme der verschiedenen Versuchsgruppen in ihrer Schwierigkeit
vergleichbar waren. Demgegeniiber ergeben sich bei den Zielproblemensehr wohl
signifikante Effekte (H (5, N=60) = 14,018, p=.015). Das bedeutet, daf die
unterschiedliche Losungshdufigkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit auf das Treatment
zuriickzufiihren ist, da sich die Vpn beim dritten Problem (,,Barbier von Sevilla“) nicht
unterschieden, dies jedoch beim dazu isomorphen Zielproblem sehr wohl taten. Die
néhere Untersuchung der Gruppendifferenzen bestdtigte diese Vermutung.

Fiir einen Test der ersten Hypothese, die besagt, daf3 positiver Transfer eher gelingt, wenn
ein abstraktes Schema erworben werden kann, sind die Vergleiche zwischen G, und G,,
G, sowie G relevant. Da sowohl in G, und G, ein ,,Paradoxie“-Schema gebildet werden
konnte, sollten sich die Lisungswahrscheinlichkeiten fiir die beiden Zielprobleme
~Menge aller Mengen” und ,Metzger” nicht unterscheiden. Exakt dies belegen die Daten
(p =.942). D.h., obwohl das Problem ,Menge aller Mengen"” in Pilotstudien als sehr
schwierig eingeschdtzt wurde und auch sehr schwer zu losen war (vgl. Dorr, 1990), gelang
hier die Losung sehr gut. Auch der Vergleich der Gruppe G, mit den beiden Gruppen, die
das gleiche Zielproblem bearbeiteten, jedoch kein angemessenes Schema bilden konnten
(G5, Gs), bestditigt dies. Obwohl die Signifikanzgrenze knapp verfehit wird (p = .059
bzw. p = .054), ist ein deutlicher Trend dahingehend zu erkennen, daf fiir die Vpn der
Gruppe G, das Zielproblem P, leichter zu losen war.

Inden Gruppen G, und G, bzw. Gs und G zeigt sich das erwartete Bild beim Vergleich
unterschiedlicher Zielprobleme. Das als leichter eingeschdtzte und auch vorher leichter
losbare Problem (,,Metzger") wurde erheblich hiufiger geldst als das Problem ,,Menge
aller Mengen”, wobei die Signifikanzgrenze nicht immer unterschritten wurde, jedoch
immer noch ein deutlicher Trend erkennbar bleibt (p = .041 bzw. p =.075). D.h. der
Gruppe, die ein angemessenes Schema bilden konnte, gelang der Transfer auf ein
strukturell isomorphes Problem, wihrend dies den beiden anderen Gruppen mit dem
gleichen Zielproblem nicht gelang.

Zum Test der zweiten Hypothese, die besagt, daf ein zu enges Schema keinen positiven
Transfer bewirkt, sind die Vergleiche zwischen G, und G, sowie zwischen G, und G,
entscheidend. In G, und G, wurden auch strukturell isomorphe Probleme vorgegeben,
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diese Probleme bezogen sich jedoch auf einen gemeinsamen Inhaltsbereich (Handwerk).
Es sollte den Vpn zwar gelingen, ein Schema zu bilden, dieses Schema ist jedoch
beziiglich des Wertebereiches fiir einzelne Variablen so eingeschrinkt, daf der Transfer
auf ein strukturisomorphes, jedoch inhaltlich unterschiedliches Problem nicht gelingen
sollte. Wie der Vergleich zwischen G, und G, zeigte, war das inhaltlich unterschiedliche
Problem signifikant schwieriger als ein strukturell isomorphes Problem aus dem
gleichen Inhaltsbereich. D.h., daf den Vpn der Transfer auf ein inhaltlich unter-
schiedliches Problem offensichtlich nicht gelang.

6. Diskussion

In dieser Studie sollte untersucht werden, ob der analoge Transfer auf
strukturgleiche, jedoch inhaltlich unterschiedliche Probleme durch
Instruktion erleichtert werden kann.

Es konnte im Experiment gezeigt werden, dafl mit entsprechenden
Lernerfahrungen der analoge Transfer auf ein strukturgleiches Problem
aus einem anderen Inhaltsbereich moglich ist. Dieser Transfer erfolgt
jedoch nur, wenn vorher ein Schema der Problemlésung erworben
werden kann. Nur die Gruppe, die in der Lernphase strukturisomorphe
Probleme aus unterschiedlichen Inhaltsbereichen bearbeitete, konnte
den positiven Transfer leisten. Dies gelang nicht in der Gruppe, die
strukturell und inhaltlich verschiedene Paradoxien bearbeitete. Da in
allen Gruppen das dritte zu 16sende Problem strukturisomorph zum
Zielproblem war, sollte zumindest die Bildung eines mentalen Modells
dieser konkreten Problemlsung méglich sein. Dieses mentale Modell
zeigt sich zwar als hinreichend fiir den positiven Transfer auf ein
strukturisomorphes Problem aus dem gleichen Inhaltsbereich, geniigte
jedoch nicht mehr, um die Losung eines strukturisomorphen Problems
aus einem anderen Inhaltsbereich zu erleichtern. Auch die Gruppe, die
zwar strukturisomorphe, jedoch nur Probleme aus dem gleichen
Inhaltsbereich bearbeitete, konnte den positiven Transfer auf ein
inhaltlich unterschiedliches Problem nicht leisten. D.h., daBl in diesem
Fall die Bildung eines zu engen Schemas der Probleml6sung nicht
hinreichend war fiir den Transfer auf ein inhaltlich unterschiedliches
Problem.

Damit konnte in diesem Experiment gezeigt werden, daf} es zur Ldsung
eines Zielproblems notwendig ist, dal die Vpn ein Schema der
Problemlésung bilden, das entsprechend weit ist, d.h. das so abstrakt ist,
daBl der Wertebereich der Variablen eine Zuordnung zu den
entsprechenden Einheiten verschiedener Zielprobleme zuldft. Ist dies
nicht der Fall und kann nur ein zu enges Schema oder sogar nur ein
mentales Modell der vorausgegangenen Problemldsung gebildet werden,
so ist der positive Transfer auf ein inhaltlich unterschiedliches
Zielproblem nicht mehr méglich. Diese Befunde decken sich mit den
Ergebnissen von Gick & Holyoak (1983) sowie von Holyoak (1984).
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Es ergeben sich Zusammenhidnge zu Arbeiten aus inhaltlich ganz
anderen Bereichen, namlich zu empirischen Befunden zur Mathematik-
didaktik (vgl. z.B. Brown & Van Lehn, 1980, 1982; Cummins-Dellarosa
et al., 1988; Greeno, 1983; Riley et al., 1983; Schoenfeld, 1987; Staub &
Reusser, 1990; Stern, 1990; Van Lehn, 1983). Zusammen mit diesen
Befunden konnten sich sehr interessante Folgerungen fiir die Gestaltung
von Mathematiklehrgingen ergeben, z.B. fiir den Erwerb von
Grundrechenarten (Van Lehn, 1983) oder das Losen mathematischer
Sachaufgaben (Greeno et al., 1979; Staub & Reusser, 1990; Stern, 1990),
wenn insbesondere die interindividuellen Unterschiede in den
Lernvoraussetzungen und im Lernverhalten beriicksichtigt wiirden. In
solchen Bereichen kénnten die Folgerungen aus den Ergebnissen der
vorliegenden Arbeit eine sinnvolle didaktische Anwendung finden.

Anmerkung

! In der Literatur zur Analogiebildung bezeichnet der ,Basisbereich“ einen

Inhaltsbereich, iiber den die Versuchsperson bereits Wissen besitzt, wihrend der
.Zielbereich* denjenigen Inhaltsbereich bezeichnet, in dem die Versuchsperson
ein Problem l6sen soll, insbesondere durch Riickgriff auf sein Wissen beziiglich
des Basisbereichs.

Anhang
Antinomien, die im Experiment verwendet wurden

Ich liige jetzt
»lch liige jetzt!“ Ist diese Aussage richtig oder falsch?

Der Satz auf dieser Seite ist falsch
In einem Buch steht auf einer Seite ,,Der Satz auf dieser Seite ist falsch!“
Ist diese Aussage richtig oder falsch?

Barbier von Sevilla
Der Barbier von Sevilla rasiert nur die minnlichen Einwohner von
Sevilla, die sich nicht selbst rasieren. Rasiert er sich selbst?

Hufschmied

Ein Hufschmied in einer kleinen Stadt beschlagt die Pferde aller
Einwohner, die sich nicht selbst ihre Pferde beschlagen und beschlagt
niemals das Pferd eines Einwohners, der sein Pferd selbst beschligt.
Beschldgt der Hufschmied sein eigenes Pferd selbst oder nicht?

Messerschleifer

Ein Messerschleifer in einer kleinen Stadt schleift die Messer fiir alle
Einwohner, die ihre Messer nicht selbst schleifen und schleift nie die
Messer der Einwohner, die sich ihre Messer selbst schleifen. Schieift der
Messerschleifer sich seine eigenen Messer selbst oder nicht?

132



Allmdchtiger Geist
Ein allmichtiger Geist ist in der Lage, einen Stein erschaffen zu kénnen,
der so schwer ist, daB} er ihn selbst nicht heben kann.

Don Quichote

Der Besitzer eines grofien Landguts auf der Insel Barataria verlangt von
jedem, der sein Grundstiick betritt, er mége den Zweck seines Besuchs
erklaren. Wer die Wahrheit sagt, bleibt ungeschoren, wer aber ligt, wird
aufgehingt. Da kommt ein Spaf3vogel und sagt, er kime, um am Galgen
des Gutsherrn aufgehingt zu werden.

Menge aller Mengen
R sei die Menge aller Mengen, die sich nicht selbst als Element enthalten.
Enthilt R sich selbst?

Metzger

Ein Metzger einer kleinen Stadt schlachtet das Vieh all der Einwohner,
die ihr Vieh nicht selbst schlachten und schlachtet niemals das Vieh eines
Einwohners, der selbst schlachtet. Schlachtet der Metzger sein eigenes
Vieh selbst oder nicht?
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