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Grundvorstellungen — sichere Briicken oder ungewisse Pfade
in die Hochschulanalysis?

Im Laufe der letzten Jahre haben sich Grundvorstellungen mathematischer
Inhalte (vom Hofe, 1995) als ein geeignetes Konzept zur Planung von schu-
lischem Mathematikunterricht und zur Beschreibung individueller Vorstel-
lungen erwiesen. Auf normativer Ebene werden Grundvorstellungen dabei
als idealtypische mentale Reprasentationen aufgefasst und als mathematik-
didaktische Leitlinien flr Lehr-Lern-Prozesse formuliert. Bislang erfolgte
diese Formulierung vorrangig mit Fokus auf den Schulunterricht, auch dann,
wenn die mathematischen Konzepte ihre Relevanz vor allem in der Hoch-
schule entfalten (vgl. z. B. Grundvorstellungen zum Grenzwert, Greefrath et
al., 2016). Dementsprechend diente das Konzept auch auf deskriptiver Ebene
bisher vor allem zur Beschreibung von Schilerinnen- und Schilervorstellun-
gen. In Bezug auf das Mathematiklehren und -lernen an der Hochschule und
die Schnittstelle Schule-Hochschule ist die Rolle des Grundvorstellungskon-
zeptes folglich bislang weitestgehend ungeklart. Im vorliegenden Beitrag
thematisieren wir folgende zwei Kernfragen dieser Thematik zundchst von
einem theoretischen Standpunkt aus und beziehen uns dabei exemplarisch
auf die an Universitéaten gelehrte Analysis, die im Folgenden als Hochschul-
analysis bezeichnet wird.

¢ Inwieweit beeinflussen (an der Schule) ausgebildete Grundvorstellungen
das Lernen von Analysis an der Hochschule?

e Ladsst sich das Grundvorstellungskonzept gewinnbringend auf Inhalte der
Hochschulanalysis tbertragen und wenn ja, wie?

1. Inwieweit beeinflussen (an der Schule) ausgebildete Grundvorstel-
lungen das Mathematiklernen an der Hochschule?

Sowohl stoffdidaktische als auch empirische Arbeiten geben Hinweise da-
rauf, dass das in der Schule erworbene Vorwissen und damit insbesondere
die in der Schule ausgebildeten Vorstellungen Auswirkungen auf das Lernen
an der Hochschule haben. Im Hochschulkontext werden Vorstellungen héu-
fig im Sinne des concept image sehr allgemein als die Gesamtheit der mit
einem Begriff assoziierten kognitiven Strukturen aufgefasst (Tall und Vin-
ner, 1981). Als mentale Reprasentationen kdnnen Grundvorstellungen auf
deskriptiver Ebene ein Teil des concept image sein (Klinger, 2019). Die oben
angeflhrte Popularitat des Grundvorstellungskonzeptes fiir den Schulunter-
richt legt es nun nahe, dass Grundvorstellungen auch aus einer deskriptiven
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Perspektive tatsachlich ein nicht zu vernachlassigender Bestandteil dieses
concept image von Schiilerinnen und Schiilern und somit auch von Studien-
anféngerinnen und -anféngern sind. So konnten Ulm et al. (2018) zeigen,
dass Studierende tber die von Greefrath et al. (2016) formulierten Grund-
vorstellungen zur Ableitung und zum Integral verfiigen, die Bedingungen flr
eine Aktivierung dieser Grundvorstellungen im Hochschulkontext jedoch
weiterer Forschung bedirfen. Ebenso lassen sich in den von Juter (2009)
aufgezeigten Vorstellungen von Studierenden zum Funktions-, Ableitungs-
und Integralbegriff bereits formulierte Grundvorstellungen (wie zum Bei-
spiel die Zuordnungsvorstellung zum Funktionsbegriff, die VVorstellung der
Anderungsrate zum Ableitungsbegriff und die Flacheninhaltsvorstellung
zum Integralbegriff) erkennen.

Vor allem in Studien, in denen dem concept image die sogenannte concept
definition gegentibergestellt wird, konnte nachgewiesen werden, dass Stu-
dierende zuné&chst auch auf Vorstellungen im concept image zur Aufgaben-
bearbeitung zurilickgreifen, selbst wenn diese nicht der formalen Begriffsde-
finition entsprechen (z. B. Juter, 2005). Schwierigkeiten von Studierenden
im Mathematikstudium kdnnten somit im Allgemeinen durch Fehlvorstel-
lungen und spezieller durch nicht ausgebildete oder nicht aufwartskompa-
tible Grundvorstellungen erklart werden. In diesem Zusammenhang konnte
Kersten (2015) zeigen, dass auch syntaktische Fehler der Studierenden durch
unzulénglich ausgebildete Grundvorstellungen verursacht werden kénnen.
Dariber hinaus kénnten in der Schule tragfahige (Grund-)Vorstellungen zu
Problemen beim Mathematiklernen an der Hochschule fiihren, wenn diese
nicht erweitert oder ,,umgebrochen* werden. Wird zum Beispiel die Kovari-
ationsvorstellung bei Funktionen nur auf stetige Funktionen bezogen, besteht
das Risiko, Fehlvorstellungen zu entwickeln, wenn zwei Variablen auch in
nicht stetigen Zusammenhangen miteinander variiert werden (Klinger,
2019).

Zusammenfassend besteht weitestgehend Einigkeit dartber, dass in der
Schulzeit aufgebaute Vorstellungen — und damit auch Grundvorstellungen —,
die im concept image verankert sind, eine Rolle beim Lernen von Analysis
an der Hochschule spielen. Bezlglich der Anwendbarkeit des Grundvorstel-
lungskonzeptes in der Hochschulanalysis sind jedoch zentrale Fragen offen:

2. Lasst sich das Grundvorstellungskonzept gewinnbringend auf In-
halte der Analysis in der Hochschule Ubertragen und wenn ja, wie?

Das Lernen von Mathematik in der Studieneingangsphase ist gekennzeichnet
durch eine Begriffsentwicklung in der formal-axiomatischen Welt (Tall,
2008). Urspringlicher Kerngedanke des Grundvorstellungkonzeptes ist es
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jedoch, ,,.Beziehungen zwischen mathematischen Strukturen, individuell-
psychologischen Prozessen und realen Sachzusammenhéngen* (vom Hofe
1995, S. 98) zu beschreiben. Durch eine Unterscheidung von priméren und
sekundaren Grundvorstellungen wurden im Laufe der Zeit anstelle der realen
Sachzusammenhédnge auch innermathematische Zusammenhange beriick-
sichtigt. Wéhrend eine Verknipfung der mathematischen Objekte mit der
unmittelbaren Lebenswelt der Lernenden durch sogenannte primére Grund-
vorstellungen aufgegriffen wird, beziehen sich sekundére Grundvorstellun-
gen auf innermathematische Darstellungsmittel als Anknlpfungspunkte
(vom Hofe & Blum, 2016). Das Grundvorstellungskonzept auf konkrete In-
halte der Hochschulanalysis zu ibertragen, wére damit im Sinne sekundarer
Grundvorstellungen grundsatzlich denkbar. Denn auch bei sekundéren
Grundvorstellungen bleiben die drei Kernaspekte der Grundvorstellungsidee
(vom Hofe, 1995), wenn auch in veranderter Form, weitestgehend erhalten:
Erstens erfolgt eine inhaltliche Deutung der mathematischen Objekte und
Sinnkonstituierung durch Anknipfung an den Lernenden bekannte innerma-
thematische Zusammenhange. Zweitens ermdglichen diese Vorstellungen
den Lernenden, gedanklich flexibel mit den mathematischen Objekten zu
operieren und dabei drittens, insbesondere innermathematische Anwendun-
gen, v. a. Ubersetzungen zwischen verschiedenen Darstellungsregistern, zu
vollziehen.

Aufgrund des formal-axiomatischen Aufbaus der Hochschulanalysis besteht
bei der Frage, ob und wenn ja wie, eine Ubertragung der Grundvorstellungs-
idee auf die Hochschulanalysis gewinnbringend erfolgen kann, dennoch wei-
terhin Klarungsbedarf. Im Falle einer mdéglichen Ubertragung stellt sich au-
Rerdem die Frage, ob sich zu mathematischen Konzepten der héheren Ma-
thematik normative Leitlinien im Sinne des Grundvorstellungskonzeptes for-
mulieren lassen und wenn ja, welche. Exemplarisch kann dies am Integral-
Begriff angedeutet werden: Zum in der Hochschule eingefuihrten Begriff des
Lebesgue-Integrals lasst sich (&hnlich wie zum Riemann-Integral die Fl&-
cheninhaltsgrundvorstellung) eine Volumengrundvorstellung formulieren.

3. (Zwischen-)Fazit

Ob Grundvorstellungen ,,sichere Briicken™ oder ,,ungewisse Pfade* in die
Hochschulanalysis sind, hdngt zusammenfassend zunéchst davon ab, ob die
in der Schule ausgebildeten (Grund-)Vorstellungen anschlussfahig in Hin-
blick auf die Inhalte der Hochschulanalysis sind. Inwiefern die ausgebildeten
Grundvorstellungen dann an der Hochschule konkret genutzt werden, um die
neuen Vorlesungsinhalte zu verstehen bzw. mit dem Vorwissen zu verkn(p-
fen oder auch Ubungsaufgaben zu bearbeiten, ist groRtenteils ungeklart. Zu-
dem ist unklar, ob und wenn ja welche Grundvorstellungen zu Begriffen, die
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vorrangig in der Hochschul- und weniger Schulmathematik thematisiert wer-
den, formuliert werden kénnen. Fir empirische und stoffdidaktische Arbei-
ten stellen sich aufbauend auf dem vorliegenden Beitrag insbesondere fol-
gende Fragen: Fordert das Grundvorstellungskonzept ein vorrangig anschau-
ungsgelenktes Lernen und ist deshalb nicht geeignet, mathematisches Arbei-
ten in der Hochschule in geeigneter Weise zu beschreiben und zu férdern?
Oder haben sekundére Grundvorstellungen durch ihren normativen Aspekt
und insbesondere durch ihre inhdrente Verkniipfung von Fachinhalten und
den Lernenden bekannten innermathematischen Zusammenhéangen bspw.
Potential, concept definition und concept image bei den Studierenden starker
zu verknupfen? Im Vortrag werden Ergebnisse einer derzeit durchgefiihrten
Interviewstudie zu den zentralen Fragen dieses Beitrags vorgestellt. Inter-
viewt werden Oberstufenschulerinnen und -schiler, die ein mathematikna-
hes Studium anstreben. Im Fokus der Auswertung und Ergebnisprasentation
stehen die Fragen, welche (Grund-)Vorstellungen ausgebildet und ob diese
in Bezug auf Konzepte der Hochschulanalysis tragfahig sind.
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