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Transfermechanismen beim Low- und High-Road-Transfer

Motivation

Erfolgreicher Transfer stellt ein zentrales Ziel von Bildung dar. Damit bestehen unmittelbare
Implikationen auf das schulische Lernen und Einfluss auf den spiteren Umgang der Lernen-
den mit ihrem Wissen. Transfer aus klassischer Sicht fallt Lernenden oft schwer (Barnett &
Ceci, 2002; Dettermann, 1993). Studien zum klassischen Transfer (vgl. z.B. Gray & Holyoak,
2021) beschiftigen sich tiberwiegend mit der Frage, ob Transfer gelingt oder nicht. Der ei-
gentliche Prozess beim Transfer ist hingegen noch weniger erforscht. Die dazu vorhandenen
Studien, beispielsweise zu metakognitiven Aspekten wie Transferstrategien, zeigen aber, dass
Lernende durchaus in der Lage sind, iiber Analogien zwischen Lern- und Anwendungskon-
texten nachzudenken (Gysin et al., 2024). Zudem zeigt sich, dass das Vorgehen beim Transfer
eine hohe Diversitit aufweist (Gysin & Brovelli, 2021), was nach weiteren, auf die individu-
ellen Prozesse beim Transfer ausgerichteten Forschungsarbeiten verlangt.

Theoretischer Hintergrund

Nach klassischem Verstiandnis bezeichnet Transfer die Anwendung von Wissen in einer neuen
Situation (Bransford et al., 2000). In den letzten Jahrzehnten entwickelten sich jedoch Trans-
fer-Theorien, die die transferierende Person (vgl. Lobato & Hohensee, 2021) mit unterschied-
lichen Fahigkeiten und Denkweisen (Day & Goldstone, 2012), sowie die Auswirkungen des
Lernkontexts in den Vordergrund stellen (Perkins & Salomon, 1992; Wagner, 2010). Diese
verschiedenen Aspekte beeinflussen die Konstruktion von Wissen z.B. in der Darstellung ei-
nes Netzes aus Wissenselementen (diSessa & Wagner, 2005) in neuen Transfer-Situationen.
Bei der Konstruktion werden von den transferierenden Personen Mechanismen und metakog-
nitive Strategien angewandt (Gysin et al., 2024).

Die Theorie zum Low- and High-Road-Transfer von Perkins & Salomon (1988, 1992) unter-
scheidet zwischen zwei verschiedenen Transfer-Mechanismen. Der (reflexive) Low-Road-
Transfer bezieht sich auf das reflexartige Triggern von gut eingeiibten Routinen, die ohne
bewusste Anstrengung abgerufen werden kdnnen. Voraussetzung hierfiir sind in sich dhnliche
Stimuli, beispielsweise in einer Abfolge von Aufgaben bis hin zu einer Automatik, die durch
ausreichendes Uben erreicht wird. Im Gegensatz dazu erfordert der (,,mindful*) High-Road-
Transfer eine bewusste Abstraktion und die aktive Suche nach Zusammenhingen zwischen
verschiedenen Wissensbereichen. Voraussetzung fiir einen High-Road-Transfer ist eine per-
sonliche mentale Investition, eine Abstraktion, eine Suche nach mdglichen Analogien sowie
die eigene, bewusste Lenkung von Aufmerksamkeit und Metakognition. Welcher Mechanis-
mus oder ob iiberhaupt Transfer stattfindet, hingt von der Person und der Situation ab. Die
Theorie von Perkins & Salomon (1992) kann zudem in der Dual-Prozess-Theorie (DPT) nach
Kahnemann (siehe z.B. Evans & Stanovich, 2013) eingeordnet werden. Die zentrale Hypo-
these besteht darin, dass menschliches Denken, Urteilen und Entscheiden in zwei Arten der
kognitiven Verarbeitung unterschieden werden kénnen. Typ-1-Verarbeitung wird als schnell,
automatisch und reaktiv verstanden, wihrend Typ-2-Verarbeitung langsam, kontrolliert und
iiberlegt ist. Typ 1 entspricht demnach dem Low-Road- und Typ 2 dem High-Road-Transfer.



Perkins & Salomon (1992) stellen in Bezug auf erfolgreiches Lernen die Hypothese auf, dass
High-Road-Transfer effektiver als Low-Road-Transfer, besonders effektiv aber eine Kombi-
nation aus Low- und High-Road-Transfer sei. Bisher gibt es allerdings keine empirischen Be-
lege, weder zum theoretischen Modell der Mechanismen noch zu den eben formulierten Hy-
pothesen.

Ziel des Forschungsprojekts

Ziel unseres Forschungsprojekts ist es, zundchst das Auftreten von Low- und High-Road-
Transfer mit Hilfe eines Instruments empirisch messbar zu machen und zu priifen, ob diese
beiden Konstrukte trennscharf zueinander sind. Mit Hilfe des Instruments kénnten anschlie-
Bend die oben genannten Hypothesen gepriift werden.

Studiendesign zur Entwicklung des Testinstruments

Das qualitative Studien-Design gliederte sich in eine Ubungs- und Transferphase. In der ersten
Ubungs-Phase wurden den Proband:innen Aufgaben zum 3. Newton‘schen Axiom (Neumann
et al., 2014) vorgelegt. Der Losungsprozess wurde videografiert, wobei die Proband:innen
zum lautem Denken aufgefordert wurden. Die Aufgaben wurden orientiert an der Theorie zum
Low- and High-Road-Transfer in zwei Gruppen unterschiedlich dargeboten: 1) Die Low-
Road-Gruppe bearbeitete sechs dhnliche Aufgaben direkt hintereinander, um einen Automa-
tismus zu entwickeln. Im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgaben wurden den Proband:in-
nen die Losungen gezeigt, ohne diese zu begriinden. 2) Die High-Road-Gruppe wurde dazu
ermutigt, zwischen den Aufgaben Beziehungen herzustellen. Nach der Bearbeitung der ersten
Aufgabe wurden den Proband:innen unmittelbar die korrekte Losung mitgeteilt, auch hier
ohne Begriindung. AnschlieBend wurde die zweite Aufgabe neben die erste gelegt und die
Proband:innen aufgefordert, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Aufgaben zu
benennen. Es folgte die Bearbeitung der zweiten Aufgabe. Der Prozess wurde noch mit einer
dritten und vierten Aufgabe wiederholt. In der High-Road-Gruppe wurden im Vergleich zur
Low-Road-Gruppe nur vier Aufgaben bearbeitet, um die Time-on-Task zwischen den beiden
Gruppen moglichst gleich zu halten.

In der zweiten Anwendungs-Phase (ca. eine Woche danach) 16sten die Proband:innen weitere
vier Aufgaben zum 3. Newton‘schen Axiom, nun ohne Anleitung oder Feedback. Anschlie-
Bend wurden leitfadengestiitzte Interviews mit den Proband:innen gefiihrt, um charakteristi-
sche Aussagen iiber den vorliegenden Transfer-Mechanismus zu entnehmen, die schlieBlich
mit einer qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2018) ausgewertet wurden, wobei sowohl in-
duktiv als auch deduktiv vorgegangen wurde.

Die Stichprobe bestand aus neun Physik-Lehramtsstudierenden (fiinf Low- und vier High-
Road) der Ruhr-Universitdt Bochum und der Pddagogischen Hochschule Luzern, die das 3.
Newton’sche Axiom bereits aus Vorlesungen kannten.

Bei der Planung der Studie wurde nicht davon ausgegangen, dass alle Proband:innen aus der
Low-Road-Transfer-Gruppe auch den entsprechenden Mechanismus aufweisen, da dies stark
von der transferierenden Person abhingt (vgl. Lobato & Hohensee, 2021), weil z.B. das Vor-
wissen zwischen den Proband:innen verschieden sein kann. Gleiches gilt fiir die High-Road-
Transfer-Gruppe. Die Unterscheidung in den Gruppen diente lediglich dazu, Anreize fiir die
unterschiedlichen Transfer-Mechanismen bei den Proband:innen zu schaffen oder bestehende
Mechanismen zu unterstiitzen.



Ergebnisse

Die Interviews wurden in MAXQDA (Rédiker & Kuckartz, 2019) codiert, wobei 10% des
Datenmaterials durch zwei unabhéingige Codierer:innen zusétzlich codiert wurden. Die Inter-
coder-Reliabilitdt der unabhingigen Codierer:innen, berechnet nach Brennan & Prediger
(1981), ergab ein Kappa von k = .601. Dieser Wert ist als moderat zu betrachten. Anhand
der Kodierung wurde folgendes Framework zur Kategorisierung von Low- und High-Road-
Transfer erstellt:

Low-Road-Transfer

- L1: Muster erkennen und intuitiv weiterfithren (Beim Losen der Aufgabe bzw. der
Aufgabenreihe wird ein Muster erkannt und zur Losung der nachfolgenden Aufgaben-
stellung direkt und intuitiv angewandt.)

- L2: Bekanntes Prinzip intuitiv anwenden (Ein von friiher bekanntes Prinzip bzw. eine
bekannte GesetzméBigkeit wird auf den ersten Blick mit der Situation verkniipft und
intuitiv zur Losung der Aufgabe herangezogen.)

- L3: Intuitives Ausschlussverfahren (Intuitiv, d.h. auch ohne genauere Erklarung, wer-
den einige der Antwortmdglichkeiten oder Losungswege ausgeschlossen, um so der kor-
rekten Antwort bzw. dem richtigen Lésungsweg néher zu kommen.)

High-Road-Transfer

- HI1: Muster erkennen und reflektiert weiterfiihren (Beim Lsen der Aufgabe bzw.
der Aufgabenreihe wird ein Muster erkannt und zur Lésung der nachfolgenden Aufga-
benstellung angewandt. Dabei wird dariiber reflektiert, ob und wie dieses Muster auch
in weiteren Aufgabenstellungen gilt.)

- H2: Bekanntes Prinzip bewusst machen und anwenden (Ein von frither bekanntes
Prinzip bzw. eine bekannte GesetzméBigkeit wird durch die Auseinandersetzung mit der
Aufgabenstellung bzw. durch die Reflexion iiber die Situation wiedererkannt und zur
Losung der Aufgabe herangezogen.)

(Subkategorien von H2: Kontextmerkmale vergleichen, Analogien zur Ubungs-
phase, Analogien zu anderen Situationen, Fragen zur Reflexion formulieren)

- H3: Reflektiertes Ausschlussverfahren (Durch die bewusste Abgrenzung des Aufga-
beninhalts (beispielsweise in Bezug auf andere physikalische Konzepte) werden einige
der Antwortmoglichkeiten oder Losungswege ausgeschlossen, um so der korrekten Ant-
wort bzw. dem richtigen Lésungsweg niher zu kommen.)

Anhand des Frameworks wurde anschlieend ein Fragebogen mit Items zu den beiden Trans-
fermechanismen entwickelt. Es folgen zwei Beispielitems:
- Item zu L2: «Mir war auf den ersten Blick klar, dass ein bestimmtes Gesetz/Prinzip
passt.»
- Ttems zu H2: «Ich habe iiberlegt, welche Ubungsaufgabe eine dhnliche Struktur hatte
wie die aktuellen Aufgaben.»

Ausblick

Der vollstédndige Fragebogen soll nach dem Argument-Based-Approach nach Kane (1992,
2012, 2013) mithilfe einer Validierungslogik iiber die Ebenen der Items, Performanz und Test-
werte (vgl. Dickmann, 2016) validiert und pilotiert werden. Es folgt eine quantitative Studie,
um die oben genannten Hypothesen zu iiberpriifen.
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