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Vorstellungen im intuitiven mathematischen Diskurs

Vorstellungen nehmen bekanntlich einen hohen Stellenwert in der Mathe-
matikdidaktik ein: Zum einen geben sie Aufschluss dariiber, wie Lernende
oder auch Lehrende mathematischen Inhalten einen persénlichen Sinn ver-
leihen, andererseits konnen sie genutzt werden, um Lehre zu strukturieren
und tragféhige Lehr-Lern-Materialien anzubieten. Fir die Ableitung einer
reellwertigen Funktion einer reellen Veranderlichen und das bestimmte In-
tegral solcher Funktionen gibt es fachdidaktisch griindliche und weit verbrei-
tete (Grund-) Vorstellungen (vgl. Greefrath, Oldenburg, Siller, UIm & Wei-
gand, 2016).

Fur die analogen Konzepte in der Funktionentheorie, also Ableitung und In-
tegration (komplexe Wegintegrale) von Funktionen einer komplexen Veran-
derlichen, gibt es Ansatze seitens der Hochschulmathematikdidaktik, die ge-
ometrische Interpretation der komplexen Ableitung als Drehstreckung
(Needham, 2011) von Studierenden zu untersuchen (Troup, Soto-Johnson,
Karakok & Diaz, 2017), sowie eine Expertenbefragung zur komplexen Ab-
leitung und zum komplexen Wegintegral (Oehrtman, Soto-Johnson & Han-
cock, 2019). Needham (2011) bietet sogar ein eigens der Anschaulichkeit
gewidmetes Lehrbuch zur Funktionentheorie. Einige der fachlich reichhalti-
gen Beziehungen zwischen den komplexen und reellen (Weg-) Integralen
stelle ich dariiber hinaus anderenorts zusammen (Hanke, eingereicht).

In diesem Beitrag wird eine Konzeptualisierung von Vorstellungen vorge-
schlagen, die im Sinne des diskursiven Ansatzes der commognition (Sfard,
2008; Lavie, Steiner & Sfard, 2019) Vorstellungen als Elemente personli-
cher, intuitiver mathematischer Diskurse auffasst und untersuchbar macht.
Diese Konzeptualisierung findet in einer Multi-Fall-Studie mit Expert*innen
Anwendung (Hanke, im Druck, eingereicht) und ermdglicht einen Einblick
in die Konstruktionsprozesse, mit denen Expert*innen grundlegenden Kon-
zepten der Funktionentheorie anschauliche Bedeutung beimessen und Be-
zuge zwischen reellem und komplexem, sowie intuitivem und formalem Dis-
kurs herstellen. Im Vortrag wird der hier ausgebreitete theoretische Rahmen
erlautert und mit Beispielen aus der Funktionentheorie angereichert.

Grundziige der commognition

In der commognition (Sfard, 2008) werden Denken und Kommunizieren als
eine Konstrukteinheit betrachtet, gema der Denken das intrapersonelle
Aquivalent zu zwischenmenschlicher Kommunikation ist; daher auch der
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Neologismus aus communication und cognition. Mathematiktreiben wird
verstanden als die Entwicklung und Teilhabe an mathematischen Diskursen,
die je nach Umstanden und Organisation (z. B. in Fachdisziplinen, in der
Schule, in der Forschung, ...) unterschiedlich ausfallen konnen (vgl. Nardi,
Ryve, Stadler & Viirman, 2014, S. 183-185). Diskurse sind dabei durch
Schllsselworte samt ihrem Gebrauch, Narrative (genau genommen endor-
sed narratives, grob Ubersetzt glltige oder anerkannte Narrative), visuelle
Mediatoren sowie Routinen charakterisiert. Bei mathematischen Objekten
handelt es sich um diskursive Objekte, die rekursiv innerhalb eines Diskurses
erzeugt werden; mithin sind es situierte ,,personliche Konstrukte, obwohl sie
ihren Ursprung in o6ffentlichen Diskursen haben™ (Sfard, 2008, S. 166,
Ubers. EH, Hervorh. i. O.). Narrative sind AuRerungen tiber die Objekte des
jeweiligen Diskurses sowie die Zusammenhange zwischen Objekten oder
Operationen, die mit den Objekten ausgefihrt werden konnen; visuelle Me-
diatoren sind samtliche sichtbare Medien, die im jeweiligen Diskurs genutzt
werden konnen; und Routinen sind Metaregeln, die Diskursteilnehmer*in-
nen explizit oder implizit nutzen, um Narrative zu produzieren, ihre Giltig-
keit abzuwégen sowie Objekte zu verdndern, oder auch Prozeduren, die
durch eine unterstellte Erwartungshaltung von Teilnehmer*innen des Dis-
kurses ausgetbt werden (Sfard, 2008, S. 129-135, 223-260). Lavie, Steiner
und Sfard (2019) gehen davon aus, dass Personen implizit auf Routinen aus
dem sogenannten precedent-search-space zurlickgreifen, also auf fur sie ver-
wandt erscheinende Aufgaben und (kommunikative) Handlungen, die sie
entweder bereits selbst angewandt oder bei denen sie jemand anderes beo-
bachtet haben.

Kognitive Sichtweisen auf fachdidaktische Konzepte wie ,,Lernen® oder
., Verstehen werden in der commognition durch diskursive Konstrukte er-
setzt, was einerseits pragmatisch und andererseits durch diese partizipatio-
nistische Sichtweise auf individuelle sowie gemeinschaftliche Entwicklung
von Diskursen notwendig ist (Sfard, 2019). Es werden nun Vorstellungen als
fachdidaktisches Konstrukt aus einer diskursiven Perspektive erschlossen.

Vorstellungen im intuitiven mathematischen Diskurs

Es steht aulRer Frage, dass konkurrierende fachdidaktische Konzeptionen da-
von herrschen, was unter einer VVorstellung zu verstehen sei. So hat sich z. B.
das Begriffspaar aus concept images und concept definitions (Tall & Vinner,
1981) etabliert, bei dem zwischen zu einem mathematischen Begriff indivi-
duell assoziierte kognitive Strukturen und Definitionen bzw. Definitionsver-
suchen von Lernenden unterschieden wird. In der Diskussion um die Grund-
vorstellungsidee hat sich ein fruchtbares Wechselspiel zwischen praskripti-
ver und empirisch-deskriptiver Sichtweise aufgebaut (z. B. vom Hofe &
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Blum, 2016), wobei sich die Frage stellen l&sst, inwiefern Grundvorstellun-
gen gleichermalien eine stoffdidaktisch-praskriptive wie auch kognitiv-psy-
chologische Kategorie darstellen.

Wenn Mathematiktreibende dariiber kommunizieren, wie sie sich ihre per-
sonliche Bedeutung eines Begriffs vergegenwaértigen, konstituieren sie einen
spezifisch mathematischen Diskurs, der hier als intuitiver mathematischer
Diskurs bezeichnet sei. Vorstellungen sind dann Narrative aus solchen intu-
itiven mathematischen Diskursen, die durch visuelle Mediatoren gestitzt
sein konnen (vgl. ausfihrlicher Hanke (eingereicht)). Sie driicken aus, was
fir die Person selbst als anschauliche, intuitive Aussage Uber ein mathema-
tisches Objekt gilt und was sie nutzen kann, um sich selbst oder anderen ein
mathematisches Objekt zu erklaren, ohne notwendig auf formalen mathema-
tischen Diskurs zuriickzugreifen. Bilder, Verweise auf mathematische Satze
oder als verwandt erkannte andere mathematische Objekte sowie Symbole
und deren Manipulation sind dabei eingeschlossen und zahlen im diskursi-
ven Zusammenhang mit zu den Vorstellungen, welche dadurch den intuiti-
ven Diskurs der oder des Einzelnen charakterisieren.

Verstehen ist in der commognition eine Bezeichnung, die Personen nutzen,
um anzuzeigen, inwiefern sie einem Diskurs folgen kénnen (Sfard 2008,
S. 302). Dies beinhaltet konstruktimmanent die Narrative der Person, die sie
um das Wort Verstehen o. &. ausbreitet. Im intuitiven Diskurs erscheinen in-
tuitives Verstandnis bzw. persénliche Sinnkonstruktionen in den darber for-
mulierten Narrativen: Vorstellungen zeigen sich dabei als sensible, individu-
ell geformte Narrative, die fachdidaktisch als ,,stories iiber stories* rekon-
struierbar sind (Sfard, 2019, S. 225). Konstitutiv ist dabei, was die oder der
Einzelne fur sich selbst zu ihrem oder seinem intuitiven, anschaulichen Ver-
stdndnis zahlt bzw., welche personliche Bedeutung ein mathematischer In-
halt fur sie oder ihn hat. Es geht weniger um formalen mathematischen Dis-
kurs, als vielmehr um Heuristiken, mit denen sich eine Person einen Begriff
erschlie3t bzw. die als Routinen rekonstruierbar sind (vgl. die heuristische
Funktion von Routinen bei Lavie, Steiner & Sfard, 2019).

Der jeweilige intuitive Diskurs ist dabei von den Anldssen abhdngig, unter
denen die jeweilige Person ihre Vorstellungen ausdrickt, mithin freilich
auch von der Selbsteinschatzung, was fiir sie dazu zahlt. So werden sich ex-
plizit eingeforderte Nennungen von Vorstellungen, anschaulichen oder geo-
metrischen Bedeutungen zu einem mathematischen Objekti. A. von Vorstel-
lungen unterscheiden, die bei der Bearbeitung von Aufgaben auftreten oder
helfen konnten, sowie von der Bewertung fremder Vorstellungen auf Nach-
vollziehbarkeit oder Konsensfahigkeit (Hanke & Schéfer (2017) sprechen
hier von einer Dreiteilung ,,kommunikativer Abbilder* von Vorstellungen).
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