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Mathematische Verstehensprozesse aus fachdidaktischer und
reformpadagogischer Perspektive — erste Orientierungen und
theoretische Uberlegungen

Im Zuge aktueller schulpraktischer Anforderungen erfahrt die Frage nach
den Einflussfaktoren individualisierender bzw. diskursiver Lernprozesse auf
die Prozesse des Verstehens und der Begriffsentwicklung in der mathema-
tikdidaktischen Forschungslandschaft eine hohe Aufmerksamkeit. Brandt
(2009) stellt in diesem Kontext eine Tendenz zum individualisierten Mathe-
matikunterricht statt zu einer durch Kommunikation gepragten Unterrichts-
kultur fest. Damit geht auch die Diskussion einher, inwiefern ein solcher Ma-
thematikunterricht den aktuellen Erkenntnissen der mathematikdidaktischen
Forschung gerecht wird, welche die soziale Interaktion und Kommunikation
als zentral betrachtet fiir die Entwicklung neuen mathematischen Wissens
(vgl. u.a. NUhrenborger, 2009, S. 147).

In der mathematikdidaktischen Diskussion liegen in diesem Zusammenhang
jedoch bisher kaum empirisch gesicherte Ergebnisse hinsichtlich der Frage
vor, wie mathematisches Verstehen im Unterricht der Montessori Padagogik
generiert wird (vgl. Thom, 2010, S. 1). Ein aktuell anlaufendes Forschungs-
projekt widmet sich deshalb der Analyse von Verstehensprozessen von
Grundschulkindern bei der Auseinandersetzung mit Montessori Mathematik
Material, da diese individuell angelegten Lernprozessen unterliegen. Fir die
Forschung ergibt sich daraus die folgende zentrale Frage: Inwiefern beein-
flusst und bedingt die individuelle Auseinandersetzung mit dem Montessori
Material die Verstehensprozesse und die mathematische Begriffshildung?
Im Forschungsprojekt wird das mathematische Verstehen unter besonderer
Berucksichtigung der epistemologischen Besonderheiten mathematischen
Wissens im Hinblick auf individualisierende und diskursive Lernprozesse
theoriegeleitet analysiert und charakterisiert.

Mathematische Verstehensprozesse aus fachdidaktischer Perspektive —
theoretische Uberlegungen

Betrachtet man zunédchst mathematische Verstehensprozesse aus fachdidak-
tischer Perspektive, so kann in Anlehnung an Maier (1998) eine Charakteri-
sierung sowohl auf formaler als auch auf inhaltlicher Ebene vorgenommen
werden. Die inhaltliche Charakterisierung widmet sich dem Verstehen des
Gegenstandes, d.h. es wird beschrieben, was verstanden werden soll. Die
formale Charakterisierung hingegen geht der Frage nach, das Verstehen zu
verstehen, d.h. es wird beschrieben, wie etwas verstanden wird.
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Die Gegenstandsdimension kann als Bindeglied beider Charakterisierungs-
ebenen betrachtet werden. Sie umfasst die epistemologischen Besonderhei-
ten des mathematischen Wissens und beeinflusst vor diesem Hintergrund so-
wohl wie etwas verstanden wird als auch, was zu verstehen ist.
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Abbildung 1 Charakterisierungsebenen mathematischer Verstehensprozesse

Nachfolgend wird ein Einblick in die formale Charakterisierung von mathe-
matischen Verstehensprozessen gegeben. Hierbei sind drei Dimensionen
maligeblich: 1.) die oben bereits aufgefiihrte Gegenstandsdimension sowie
2.) die Erlebnisdimension und 3.) die soziale Dimension (vgl. Heymann,
1996).

1.) Im Vergleich zu anderen Bezugsdisziplinen besteht die epistemologische
Besonderheit mathematischen Wissen darin, ,,dass mathematische Begriffe
sich nicht direkt auf Dinge der Welt beziehen, sondern auf Beziehungen zwi-
schen den Dingen“ (Steinbring, 1998, S. 162). Eine wesentliche Konsequenz
dessen ist, dass Représentationssysteme bendétigt werden, um tiber mathema-
tische Begriffe kommunizieren und nachdenken zu kénnen. Im Mathematik-
unterricht stehen Kinder vor der Herausforderung, dass ,,Zeichen und Sym-
bole nicht der mathematische Begriff an sich sind; sie verweisen nur auf die-
sen, sie reprasentieren ihn“ (Schilke & Sébbeke, 2010, S. 18).

2.) Die Erlebnisdimension umfasst das Verstehen als mentalen Prozess im
Sinne der Kognitionspsychologie (vgl. Thom, 2010, S. 121-171). Hierbei ist
die Unterscheidung von relativem und fundamentalem Wissen bedeutsam
fur die Informationsverarbeitung: Wahrend relatives Wissen das vorhandene
Wissen lediglich um Fakten erweitert, also neues Wissen in das vorhandene
integriert, findet bei der Entwicklung fundamentalen Wissens eine Umstruk-
turierung und Reorganisation des Vorwissens statt (vgl. Miller, 1986, S.
140f.). Aus wahrnehmungspsychologischer Sicht stellt sich Verstehen dann
ein, wenn das Individuum in diesen Prozessen Sinn erlebt. Das heif3t, die
U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),

Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 986



Erlebnisdimension umfasst immer auch eine subjektive Perspektive auf Ver-
stehensprozesse (zur theoretischen Ausarbeitung des Sinnbegriffs vgl.
Vollstedt, 2011).

3.) Die soziale Dimension umfasst zwei Deutungen mathematischer Verste-
hensprozesse, die sich hinsichtlich der Bedeutung des Individuums bzw.
Kollektivs fur die Entwicklung mathematischen Wissens unterscheiden (vgl.
Bauersfeld, 1994). Die individuell-kognitive Position fokussiert das isolierte
Individuum. Lernen findet demnach auf Grundlage der individuellen kogni-
tiven Entwicklung statt. Die kollektive Position hingegen versteht Lernen als
die Enkulturation in bereits existierende soziale Strukturen im Sinne der T&-
tigkeitstheorie. Sie stellt somit den Gegenpol zur individualisierenden Sicht
auf Verstehensprozesse dar. Die Mehrheit der aktuellen mathematikdidakti-
schen Positionen ordnet sich keiner der beiden Pole zu, sondern nimmt eine
interaktionistische Perspektive ein: Fir die Entwicklung mathematischen
Wissens hat einerseits die Kommunikation und soziale Interkation an Be-
deutung gewonnen, auch wenn von einem individualisierten Lernprozess
ausgegangen wird. Andererseits ist das Verstehen nicht nur abhangig von der
sozialen Interaktion, sondern bedarf ebenso individueller kognitiver VVoraus-
setzungen. Weil das Zusammenwirken beider Ausrichtungen von Bedeutung
ist bei der Entwicklung mathematischen Wissens und gleichzeitig ftir die Be-
schreibung mathematischer Verstehensprozesse, kann die interaktionistische
Perspektive auf Verstehensprozesse als eine Richtung verstanden werden,
die beide kontréare Pole miteinander verbindet.

Mathematische Verstehensprozesse aus reformpadagogischer Perspek-
tive — ein Ausblick

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass sich mathematisches Verstehen
in der Auseinandersetzung mit Représentationen mathematischer Begriffe
entwickelt. Solche Repréasentationen konnen Visualisierungen bspw. in
Form von Anschauungsmitteln sein. Anschauungsmittel représentieren
grundlegende mathematische Strukturen und unterstiitzen das Kind, adéa-
quate mentale Vorstellungsbilder von diesen auszubilden. Das Montessori
Mathematik Material wird in der Montessori-Padagogik unter der Leitidee
der materialisierten Abstraktion eingesetzt, um dem selbsttatigen Kind einen
Zugang zu abstrakten mathematischen Begriffsaspekten zu eréffnen. Die
Montessori Mathematik Materialien werden hierbei in dem unterrichtlichen
Kontext der Freiarbeit eingesetzt, in welchem sich das Kind individuell-kog-
nitiv, eigentatig — und wenig diskursiv — mit ihnen auseinandersetzt. Ausge-
hend von der oben dargestellten interaktionistischen Perspektive auf mathe-
matische Verstehensprozesse ergeben sich damit die folgenden Forschungs-
fragen:
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e Inwiefern konnen einerseits mathematische Verstehensprozesse bei
der Auseinandersetzung mit Montessori Mathematik Material auf der
Grundlage des theoretischen Konstrukts unter besonderer Beriicksich-
tigung der sozialen Dimension konzeptualisiert werden?

e Inwiefern kann andererseits speziell die soziale Dimension in dem un-
terrichtlichen Kontext der Freiarbeit theoretisch charakterisiert wer-
den?

e Inwiefern werden hierdurch die mathematischen Verstehensprozesse
und die mathematische Begriffsbildung beeinflusst?
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