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Operationsverstandnis und Grundvorstellungen in Klasse 3 —
Literaturanalyse und Interviewstudie

1 Einleitung

In diesem Beitrag werden zunéchst die historischen Entwicklungslinien der
beiden Konstrukte ,,Operationsverstandnis® sowie ,,Grundvorstellungen*
herausgearbeitet und zueinander in Beziehung gesetzt. AnschlieBend wer-
den in einer empirischen Untersuchung die Ausprigungen dieser Konstruk-
te bei Drittkldsslern erfasst.

2 Entwicklungslinien und Definitionen

Operationsverstindnis und Grundvorstellungen sind gingige Schlagworte
in der Mathematikdidaktik. Doch worauf gehen sie zuriick und wie werden
sie heute definiert?

2.1 Operationsverstandnis

Der Begriff Operationsverstindnis ist relativ jung, jedoch beziehen sich die
meisten Autoren auf Grundlagen, die bereits in der Mitte des letzten Jahr-
hunderts von Bedeutung waren, unter anderem Piaget (1967), Aebli (1961),
Bruner (1971) und Bauersfeld (1972). Neben Aebli, dessen Ansatz als di-
daktisches Modell zur Umsetzung im Unterricht gilt, kommt vor allem
Bruner eine wichtige Rolle zu, prigte er doch die Begriffe enaktiv — iko-
nisch — symbolisch als Reprisentationsformen, die auch in der heutigen
Mathematikdidaktik noch von Bedeutung sind. Eine weitere wichtige
Grundlage bildet Bauersfeld, der mit seinem intermodalen Transfer auf die
Wechselwirkungen der Représentationsformen hinweist. Aus diesen
Grundlagen entwickelten sich in den letzen Jahren zwei Definitionsansétze.

Gerster und Schultz (2004, S. 351 ff.) beziehen sich in ihrer Definition des
Operationsverstdndnisses auf Huinker (1993) und Van de Walle (1994).
Operationsverstandnis ist demnach die Fahigkeit, zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (konkrete Sachsituation, modell- oder bildhafte Dar-
stellung, symbolische Darstellung) hin und her wechseln zu kénnen. Wenn
die Ubersetzungen zwischen allen Reprisentationsformen in beiden Rich-
tungen funktionieren, spricht man von einem vollstindig ausgebildeten
Operationsverstindnis. Die enaktive Darstellung, die Bruner (1971) auf-
fiihrt, tritt bei Gerster und Schultz (2004) nicht explizit auf, aufgrund der
moglichen Aufgabenstellungen wird aber deutlich, dass sie der Représenta-
tionsform ,,Modell/Bild*“ zugeordnet werden kann. Zusétzlich zu den Rep-



rasentationsformen Bruners taucht bei Gerster und Schultz der Sachkontext
auf, woran deutlich wird, dass ein ausgebildetes Operationsverstindnis
nicht nur rein innermathematische Aspekte erfasst, sondern auch die au-
Bermathematische Lebenswelt beriicksichtigt.

Die Definition von Bonig (1995, S. 60 ff.) bezieht sich ganz deutlich auf
Bruner (1971). Es treten prinzipiell dieselben Repriasentationsmodi auf, mit
dem Unterschied, dass die symbolische Darstellung in Symbol und Sprache
unterteilt ist. Anders als bei Gerster und Schultz (2004) ist ein Sachkontext
nicht auf den ersten Blick ersichtlich, er zeigt sich jedoch in den Beispiel-
aufgaben.

2.2 Grundvorstellungen

Das Grundvorstellungskonzept besitzt in der Mathematikdidaktik eine lan-
ge Tradition, teilweise auch unter anderen Bezeichnungen und mit abwei-
chenden Bedeutungen (vgl. vom Hofe, 1995, S. 15 ff.). Erste Ansitze dazu
finden sich schon bei Pestalozzi, iiber Kiihnel, Oehl und Griesel fand dann
eine kontinuierliche Weiterentwicklung statt. Grundvorstellungen haben
sich demnach im Lauf der Jahrhunderte im Zuge einer Auseinandersetzung
zwischen Theorie und Praxis herausgebildet und konnen heute wie folgt
gefasst werden: ,,Grundvorstellungen beschreiben Beziehungen zwischen
mathematischen Inhalten und dem Phédnomen der individuellen Begriffsbil-
dung.“ (Vom Hofe, 1996, S. 6). Sie gelten als Mittler zwischen Mathema-
tik, Individuum und Welt. Besonders bedeutsam sind dabei die Aspekte
Sinnkonstituierung, Aufbau psychologischer Repridsentationen und An-
wendung. Grundvorstellungen bilden demnach die Basis fiir inhaltliches
Lernen, ohne ihre vermittelnde Funktion stehen sich Zahlenwelt und Reali-
tdt beziehungslos gegentiber. Vor allem die beiden Aspekte Sinnkonstituie-
rung und Aufbau psychologischer Repriasentanten scheinen fiir ein gut aus-
gebildetes Operationsverstindnis von Bedeutung zu sein, da sie auf die
Begriffsbildung und Verinnerlichung zielen, Fihigkeiten, die beim Uber-
setzen zwischen verschiedenen Reprisentationsformen benotigt werden.

Ein enger gefasster Teil des Grundvorstellungskonzepts findet sich bei
Gerster und Schultz (2004, S. 354 ff.), Radatz (1996) oder auch Padberg
(2005). Sie verstehen unter Grundvorstellungen verschiedene Handlungs-
moglichkeiten einer Rechenoperation, die durch unterschiedliche Sachsitu-
ationen charakterisiert werden konnen. Grundvorstellungen der Addition
sind demnach z.B. das Verdndern einer Menge oder das Zusammenfiigen
zweier verschiedener Mengen. Wéhrend der Definitionsansatz von Vom
Hofe weitaus umfassender ist, geben die enger gefassten Definitionsansétze
Anregungen fiir das unterrichtliche Handeln. Dariiber hinaus finden sich



auch hier Ankniipfungspunkte zum Operationsverstindnis, da die Uberset-
zungsprozesse auch hinsichtlich der vom Schiiler gezeigten Grundvorstel-
lung betrachtet werden konnen. So ergeben sich hier mogliche Fragen nach
der Art der gezeigten Grundvorstellungen.

3 Empirische Befunde

Im Bereich des Operationsverstindnisses gibt es zahlreiche Untersuchun-
gen, die Teilaspekte betrachten, aber nur wenige, die moglichst vielfaltige
Ubersetzungsprozesse beriicksichtigen. Bonig (1995) untersucht in Klasse
4 sieben mogliche Ubersetzungen beziiglich der Multiplikation und Divisi-
on. Sie kommt zu dem Ergebnis, dass die Hauptschwierigkeiten bei Aufga-
ben liegen, die Ubersetzungen von der Symbolform weg in eine andere
Darstellungsform verlangen. Auch fillt es vielen Schiilern schwer, Hand-
lungen zu mathematisieren. Sie weist jedoch auch darauf hin, dass es zwi-
schen den Schiilern deutliche Unterschiede gibt. Schifer (2005) bezieht
sich auf rechenschwache Hauptschiiler und betrachtet nur zwei mogliche
Ubersetzungen, diese jedoch beziiglich aller vier Grundrechenarten. Sie
kommt zum Ergebnis, dass das Operationsverstindnis beziiglich Addition
und Subtraktion bei den untersuchten Schiilern deutlich besser ausgebildet
ist, als das Operationsverstidndnis beziiglich Multiplikation und Division.

4 FEigene Voruntersuchung und erste Ergebnisse

Im Zuge einer eigenen Voruntersuchung wurden im zweiten Schulhalbjahr
in einer dritten Klasse alle 22 Schiiler einzeln interviewt. Alle Interviews
beinhalteten 5 verschiedene Ubersetzungen und alle vier Grundrechenarten.
Die auf Video aufgezeichneten Interviews wurden anschliefend unter Be-
riicksichtigung zweier verschiedener Fragestellungen ausgewertet.

4.1 Operationsverstindnis bei Grundschiilern

In einer ersten Frage ging es darum, herauszufinden, wie das Operations-
verstdndnis bei Grundschiilern ausgeprigt ist. Diese Frage zielt auf das Ge-
lingen der Ubersetzungsprozesse. Die Ergebnisse sind hierbei sehr vielfil-
tig. Neben Schiilern, die scheinbar jede Ubersetzung miihelos bewiltigen,
finden sich auch Schiiler, denen die Aufgabenstellungen sichtlich Schwie-
rigkeiten bereiten. Trotz der sehr unterschiedlichen Ubersetzungsleistungen
zeigen sich aber einige wesentliche Problemfelder: Die grofiten Schwierig-
keiten zeigten sich bei Aufgaben, die eine inhaltliche Deutung mathemati-
scher Ausdriicke verlangten (vom Symbol weg, hin zu Bild oder Hand-
lung). Auffillig hierbei ist, dass diese Ubersetzungen jeweils nur in eine
Richtung sehr gut funktionieren, die Riickiibersetzung aber nicht gelingt.



Auch stellte sich heraus, dass die Aufgaben mit multiplikativer Struktur
den Schiilern die grofften Schwierigkeiten bereiteten. Die Befunde von
Bonig (1994) und Schifer (2005) wurden bestatigt.

4.2 Grundvorstellungen hinter den Schiilerlosungen

Die Auswertung dieser zweiten Frage orientierte sich an den Grundvorstel-
lungen im Sinne von Gerster und Schultz (2004, S. 355). Sie geht iiber die
Frage nach dem Gelingen der Ubersetzungsprozesse hinaus und zielt auf
die dahinter stehenden Grundvorstellungen. Auffillig war hierbei, dass sich
nur ein Teil der Schiilerlésungen bestimmten Grundvorstellungen zuordnen
lieB. Daneben gab es Schiilerlosungen, bei denen die Grundvorstellung
nicht eindeutig erkennbar war. Sehr viele Losungen zeigten anstelle von
Grundvorstellungen Rechenstrategien, Verbalisierungen sowie ikonische
oder enaktive Darstellungen der vorgegebenen Aufgaben. Daraus zu
schlieen, die Schiiler verfiigen nicht iiber inhaltliche Grundvorstellungen,
wire jedoch falsch, vielmehr muss nun verstirkt danach gefragt werden,
wie es gelingt, die hinter den Ubersetzungen stehenden Grundvorstellungen
sichtbar zu machen, d.h. wie entsprechende Aufgaben gestaltet werden
miissen, um dies zu erfassen.
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