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usbi von G vorstellungen und Grundverstindnissen - ein tragend

didaktisches Kongept fiir den Mathematikunterricht - erlaugert an Beigpie-
len aus den Sekundarstufen, insbesondere der 811

Es ist eine Binsenweisheit, daB das Lernen von Mathematik ein sosial ver—
mittelter, konstruktiver Akt des Individuuss igt. Wenn diese Weisheit in
didaktische Arbeiten und in den Unterricht kaum Einzug gehalten hat, dann
liegt das u.a. an dem engen Mathematikbild vieler Autoren und Lehrer, das
gich bei Stoffdidaktikern genauso findet wie bei ihren Kritikern, nimlich:
Das Entscheidende seien die abstrakten matheaatischen Beziehungen zwischen
abstrakten mathematischen Objekten sowie gewisse Kalkiile; und intuitive,
anschauliche, dynamische, operative, anwendungsorientierte Zugange seien
eben nur Zugénge, mit denen man sich diesem Eigentlichen mehr oder weniger

gut nihert, geplant oder ungeplant.

In diesem Mathematikbild kann man zwar die Inhalte genau identifizieren

und psychologischen Untersuchungen, Intelligenz-Simulationen auf dem Com-

puter oder Darstellungen in Lehrbiichern gut zuganglich machen,

koamt es nicht auf Sinp und damit nicht auf die Konsatitution von Sinn an.

aber in ihm

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das Treiben sinnhafter Mathematik ist

die Ausbildung sogenannter Grundvorstellungen und Grundverstindnisse (Gvv)

von den fiir einzelne Gebiete fundamentalen Begriffen; bzw. diese Heraus-

bildung ist selbst schom sinnhafte Mathematik. Dieses Konzept habe ich bel

Heinz Griesel kennengelernt. Bei Anwendung auf konkrete Inhalte ist es 80
leistungsfa-

gut wie selbst-erklarend. Zugleich hat es die Potenz zu einem
higen Paradigma fiir Theorie und Praxis des Mathematikunterrichts,
Das Bestimmungsvort ’‘Grund’ pragt das Konzept mindestens dreifach:

r das didaktische Handeln die
) eigen’kop-

(i) Allgemeine Verbindlichkeit: So wichtig fii

Erkenntnis ist, daB Schiiler ihre kognitive Strukturen (Frames
f nicht =it einer Beliebigkeit der aus-

Vielmehr ist die Aufgabe umso

fig’' zu konstruieren haben; sie dar
tubildenden Begriffe verwechselt werden.
dringlicher, da8 die Schiiler méglichst umfassend as
eines Begriffs teilhaben.

epistemologischen Kern



Dieser besteht nicht nur aus der mathematischen Definition, fonder;a:“:n
einem ganzen System inner- und aubermathematischer zusanme?ha:i?;Ch aufbe-
eines hermeneutischen Forschungs- und Entwicklungsprozed didakti an den
reitet wird und nicht in das o.a. Mathematikbild paBt. Auch "e:".mund ruar
epistemologischen Kern wie Dérfler (1988) psyChOIOgiac? vefSte t‘h wie vor
als das Gemeinsame der Frames aller Beteiligten, muB ein Ziel nac

8ein, eine weite Ubereinstimmung zy erzielen.

; i i ig Unter-
SchlieBlich geht es auch um die Moglichkeit zur Komsunikationm ia .
richt. Die Rolle, die Krummheuer (1989) den Veranschaulichungen a

. i VvV zu.
mentations-"Formate' zuwelst, koamt entsprechend den G

(ii) Verankerung in der Lebenswelt: Wo schon der Mathematiker sich %aufend
anthmpomrphiaierend ausdriickt, ist erst recht fiir den Lernenden ?1nen
Einbettung des mathematischen Lernstoffs in lebengweltliche Situat?one d
i.w.8. fiir eine Konstituierung von Sinn unabdingbar, wobei Motivation unf-
echte Anwendbarkeit hier sekundir sind. Die Situationen kénnen mircher?har
te Ziige tragen; es missen Menschen, Tiere, Gegenstinde, mehr oder wenige

- i ch gewis-
anthropomorph, mehr oder weniger mathematisiert auftreten, die na
8en Regeln agieren, Vorhaben verfolgen usw,

; d Meta-
Dieses Mirchenhafte, sowie die Grenzen der verwendeten Bilder un

; rmogli-
phern niissen den Schiilern aber bewult gemacht werden, um ihnenzu e

chen, ihren fesunden Menschwenvergtand durchzuhalten.

. . . igtemolo-
(iti) Fundasentajer Charakter fiir dag Jeweilige Teilgebiet (im epis
gischen ynd psychologischen Sinn):

. in-
GVV sind nicht blod Aufhdnger zur Ei
tihrung,

- retation
sondern leiten durch Erveiterungen, Revidierungen, Interp

von Begriffen, Integration it ande

Mit ‘Vbrstellnngen' wird die
tionen im Geddchtnis vop Obje
bei ein solcher Prozes auf oj

der Vorstellende schon als Zje]

. P ta—
bewusdte Aktivierung anschaulicher Représen

. t, wo-
kten, Situationen, Handlungen bezeichnet,

grobentejlg verbal erfo

< agen-
1gt, auch in Reflexion der zugrundelieg
den Begrifflichkeit.
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'Verstehen' kann man zwar einfach als Ausbildung, Aktivierung, Verdnderung
von und Einordnung in kognitive Strukturen erkldren. Fiir das GVV-Konzept
ist das nominale ’Verstdndnisse’ passender, sozusagen als stirker proposi-
tional ausgerichtetes, aber sonst ahnlich aufgebautes Konstrukt wie 'Vor-
stellungen’. Die Harmonisierung der beiden o.a. Modi ist ein didaktisches
Problem, zu dessen Entschirfung das GVV-Konzept beitragen soll. Derzeit
bedeutet das, als Ausgleich zum iiblichen Unterricht, eine stirkere Beto-

nung des analogen Modus.

Es existieren wohl keine Besepte zur didaktischen Konstruktion von GVV;
man kann lediglich einige Merkmale nennen (sachliche und pasychologische
Adiquatheit, Ausbaufihigkeit) und Hinweise geben: GVV sind robust, und die
Schiiler bilden durchweg irgendwelche aus, ob der Lehrer EinfluB nimmt oder
nicht. Bei ihrer Entstehung konnen scheinbare Kleinigkeiten (prigende Re-
de~, Schreibweisen) ausschlaggebend und verbale Erlduterungen nutzlos
sein, wobei Irrefithrungen nicht selten auf unsaubere Vorstellungen schon

beim Lehrenden zuriickgehen. Die modische Parole von der Férderung dynami-

scher Vorstellungen kann auch nachteilig sein.

Am besten nihert man sich dem GVV-Konzept mit der Entwicklung und der Ana-
lyse von (geeigneten und ungeeigneten) Beispielen. Im Vortrag wurden eini-

ge aus meiner eigenen didaktischen Tdtigkeit diskutiert:

Flichepinhalts-Funktion in der Integralrechnung: Iwischen I. Achse und
Graph der zu integrierenden Funktion liegt Sumpf, der zu entwassern ist,
falls die Funktionswerte positiv, und Wiste, die zu bewissern ist, falls
sie negativ sind. Der Wasserstand im pitgefiihrten Behdlter liefert an je-
der Stelle ein (Lingen-) MaB fiir die iiberstrichene (auch negative) Fldche.
Hier zeigt sich exemplarisch: Die Metapher ist zwar lebenswelt-bezogen,
aber keine echte Anwendung; ihre Grenzen sind herauszupraparieren, damit

der gesunde Menschenverstand nicht unterdriickt wird.

Stamsfunktion als Revision der Ableitung: Sie ist nicht nur formale Opera-
tion, sondern verbunden mit folgender GYV, bezogen auf das Differentieren:
Das Gegenstiick zur Bildung von Anderungsfaten {Quotienten von Differenzen
und Grenzwerte davon) ist das Kumulieren {Summen von Produkten und Grenz-
werte davon). Die starke (bereinstimmung mit dem Flicheninhalts-Konzept

ergibt gich schon hier inhaltlich und nicht erst iiber den Hauptsatz.
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. ie ist eine unzu-
Der Kreis als verschmiertes 360~Eck in der Logo-Geometrie

linglich motivierte Verfilschung des Kreis-Begriffs.

_ , g
Bewegungs-GVV fiibren nicht auf den eigentlichen SEOIetr1scheﬁeA§§:::::;
begrirs (geradentreune Perautationen der Ebene). In der Theor;ewegungs_
Die wathematische Operation tritt zwar in den Frames zu den
Vorstellungen steuernd hinzu, 13st 8ie aber nicht ab.

. i r
Bewegungo-GVV gind fir funktionales Denken in der Geometrie :::c;:n?:hal-
Analysisg unverzichtbar: Was geschieht im Wertebereich (z.B. initionsbe~
te) bei der Wanderung in einer bestimmten Weise durch den Defln 18 eine
reich (hier: Polygone)? (Wobei man sich die Funktionsvorschrift a

. . vermittelt.)
Art Storchenschnabe] vorstellt, der zwischen beiden Bereichen

- : bel 0 )-j'
Bildung alg Grenzprosegd und als Regultat zunichst informell (

ibweise ' lim ' betont, wie
und bei ) und dann aych bei der formalen Schreibweise RLE

man eg vop algebraiachen Termen gewochnt
den Folgen letzte Glieder bzw.

unendlich wejt geht

ist. Prompt sehen die Schiiler bei
Werte, dje erreicht werden, wenn man nur
» aber bei 0,3... z.B. nicht 1/3, da es in der Folse3
Es wird sogar (Fischbein 1989) 1/3=0,T, aber nicht 0-3%1/
skzeptiert, Tatsichlich (und das ist vielen Lehrenden nicht bewuBt) {St
die Suggestion irrefiihrend, gjt einem GrensproseS (als Durchlaufen eimer

nie auftritt,

fehlen Erlebnisse zum Durchlaufen einer Folge:
an hat immer nur eip endliches Stiick hinter
Vergleich zu den, was noch vor einea liegt (Idee.fOT
Folge; ginstiger alg das korrektere ’ein HhﬂPtSt?cF
Grenzwert-Definition). Die Betragsstriche in der formalen Defini-
tion bereiten Probleme, weil sie jp den Bereich des Rechnens und damit wes

Vo (topalogischen) Abstandsbegrifs fihren. Fir das Durchschauen des

. Drehen
AcbiIIes-ScbiIdlnﬁten-Phradoxons eapfiehlt gjch die Vorstellung voa

Zeitpunkten 1, 1,1, 1,11 usw, ein Bild be-
Zeitlupe), Xhnlich kann man sich klar -ac?e"’
bei abnehaender geometrigcher Folge der Hiipf-
hiiptt, aber ny endliche Zeit dafiir braucht.

sich, algo nichts in

den Hauptstiick einep
bei dep

eines Films, yo immer gy den
lichtet wirg (immer Stirkere
wieso eip idealilierter Ball
Teiten gwgp Unendlich of¢
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