SEBASTIAN WARTHA, Bielefeld
Aufbau von Grundvorstellungen: Ein Forderkonzept

..Der] Modellierungskreislauf hat aber die Tlckesd gerade der Prozess
der Modellierung von der Sachebene auf die Ebendvidé¢hematik wei-
terhin unklar bleibt. Damit hat man aber didaktisenige Moglichkeiten,
den ,modellierenden Schilern“ Hilfestellungen zukoem zu lassen. [...]
Die Mathematikdidaktik beléasst die kognitive Modsiling von Sachkon-
texten als Blackbox und unterstellt eine kognitirghigkeit des Modellie-
rens. Die Funktionsweise, d.h. die Transformatiod damit der Losungs-
prozess bleiben unklar.” (Lorenz, 2009, S. 289 f.)

1. Grundvorstellungen

Wenn Modellierungsprozesse analysiert werden soi¢reine allgemeine
unspezifische ,Modellierungskompetenz“ ein wedernmativ noch de-
skriptiv in befriedigender Weise nutzbares Kondirids bietet sich hinge-
gen an — dem Konzept der (sekundaren) Grundvarsggh nach vom Ho-
fe (1995) und vom Hofe & Jordan (2009) folgend eséi Prozesse nbe-
reichsspezifischen Ubersetzungenbeschreiben. Diese konnen sowohl fir
sachanalytische Uberlegungen (Welche Grundvorsigdin beschreiben
einen mathematischen Inhalt und welche Ubersetzumgeden hiertiber
ermdglicht bzw. gefordert?) als auch fir die Dokatagon von individu-
ellen Begriffskonstruktionen (Welche Grundvorstefiukann das Kind bei
Ubersetzungsaufgaben nutzen, welche Ubersetzurmgss® gelingen
nicht?) herangezogen werden (vgl. Wartha, 2009).
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Abb. 1: Grundvorstellungskreislauf (links allgemeiachts 9 — 4)

Da Grundvorstellungen nicht nur die Ubersetzungsehen ,Realitat und
Mathematik® ermdglichen, bietet es sich an, demsstkchen Modellie-



rungskreislauf zu verallgemeinern, indem die Ubztsgy zwischen ver-
schiedenen Darstellungen (symbolisch — ikonischeladaisch — geomet-
risch, ...) naher betrachtet wird (Abb. 1). Haufignkén Aufgaben, die
beispielsweise auf symbolischer Ebene (9 - 4) testerden, ohne Uber-
setzungsprozesse innerhalb einer Darstellung ge&léstien (Abruf aus-
wendig verfigbaren Wisser®). Ein Verstandnis des mathematischen In-
halts wird erst dann unterstellt, wenn eine Lésangh tber die Aktivie-
rung von Grundvorstellungen in einer anderen Dbusig moglich ist. Im
Falle der Aufgabe 9 — 4 bedeutet dies, dass einadvorstellung zur Sub-
traktion (z. B. Wegnehmen) aktiviert wir@®], anschlie3end auf ikonischer
(oder enaktiver Ebene) von 9 Objekten 4 entfernter @) und lber ei-
ne Grundvorstellung zur Kardinalzahl die verbleibeMenge als ,5* auf
die symbolische Ebene zurlckibersetzt wi).(Wahrend diese Be-
schreibung in Bezug auf die Aufgabe 9 - 4 vergiakise trivial er-
scheint, kann der entsprechende Prozess beispisésfie die Berechung
des Terms* + s zur Untersuchung eines zu Grunde liegenden ,Vedsta
nisses” herangezogen werden. Obwohl die Berechnigign Lernenden
auf rein symbolischer Ebene durch Regelanwenduhggeist der Weg
Uber die ikonische oder enaktive Darstellung GberAdktivierung von ent-
sprechenden Grundvorstellungen (Bruch als Anteildén einer gemein-
samen Unterteilung, Verfeinerung der Einteilungdikden als Zusammen-
fassen) vergleichsweise schwierig zu bewaltigen.

In diesem Kontext werden Grundvorstellungen niaint zur Beschreibung
von Operationen(Addieren als Hinzufligen oder Zusammenfassen,-Divi
dieren als Auf- oder Verteilen) verstanden, songaroh als mentale Mo-
delle, die Ubersetzungen zwischen symbolischer nictitsymbolischer
Ebene vorZahlen(Bruch als Anteil, natlrliche Zahl als Menge) uUdita-
tegien (Schrittweise Uber den Zehner rechnen, findenreajeeeinsamen
Unterteilung als ,gemeinsamen Nenner bei Brich&tehf).

Die Frage nach dem Vorhandensein, der Aktivierumg) dem Aufbau ma-
thematischer Grundvorstellungen kann daher zietitithifir zentrale unter-
richtliche Aktivitaten sein — auch fur Planung uddhsetzung von Diagno-
se und Forderung bei problematischen Lernprozessen.

2. Aufbau von Grundvorstellungen

Der Aufbau von Grundvorstellungen soll Uber eirotieéisch abgesichertes
und praktisch umsetzbares Konzept einfach kommentnar sein. In der
gebotenen Klrze kdnnen hier die theoretischen lESsé nicht im Einzel-
nen diskutiert werden. Zentral sind Konzepte voblAE.980), die auf das
Verinnerlichen von Handlungen abzielen. Im vorgéste Modell soll dies
nicht in Stufen geschehen, die generell beschntterden, sondern in Pha-



sen, die fur jeden Lerninhalt gesondert durchlawfenden. Der Sprache
(Garperin und Leontjev) wird eine zentrale Rolle beimftdau von Wissen
zugesprochen, ebenso der gezielten Auswahl vorgmgetein Materialien
(vgl. z. B. Lorenz (2009) und Schipper (2009)).

Der Aufbau von Grundvorstellungen wird tber vieaBén umgesetzt:
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Phase (1): Das Kind handelt am geeigneten Matandl versprachlich
diese Handlung — auch auf mathematischer Symbaodeben

Phase (2): Das Kind diktiert der Lehrkraft die Hamgdy am Material und
kontrolliert, wie diese nach seinen Anweisungercidgefthrt wird.

Phase (3): Wie bei (2), nur dass die Handlung ddrkraft hinter einem
Sichtschirm durchgefihrt wird und das Kind gezwungeérd, sich nicht
nur die Handlung vorzustellen, sondern diese aactudormulieren, dass
sie tatsachlich durchgefthrt werden kann.

Phase (4): Uben und Automatisieren auf symbolis&iene, ggf. Aktis
vierung der Handlung in der Vorstellung.

Diese vier Phasen werden in der Forderarbeit inugeauf verschiedene
Grundvorstellungen durchlaufen. Der Prozess istbkiekeineswegs stets
linear von Phase (1) bis (4) zu verstehen. Auchrw&an Kind Phase (4)
bei einer Aufgabenstellung erreicht hat, so ish&gfig notig, in anderen
Situationen zum gleichen Inhalt noch einmal aufdehg) zurtickzukom-
men. Es sollte jedoch keine Phase lbersprungereweraveder nach oben
noch nach unten.

Die Leitfragen und Beobachtungsschwerpunkte inPleasen bei der For-
derarbeit sind:

Phase (1): Beobachtung und Bewertung der Schuleidmag mit Hinblick
auf die mentale Fortsetzbarkeit. Hierbei findet Geematisierung und Er-
arbeitung eines gemeinsamen Vokabulars statt.

Phase (2): Nutzung des gemeinsamen Handlungsv@ahwhd Themati-
sierung von Missverstandnissen und Unklarheiten.

Phase (3): Aktivierung mentaler Handlungen durechgg@meinsames Vo-
kabular und eines ,inneren Bildes" der Operationgabei wird berlck-
sichtigt, dass immer noch auf verschiedenen Déusgdebenen operiert
und die Handlungsebene nicht vorschnell verlassed, widem auf die
hinter dem Sichtschirm tats&chlich durchgefihrtendhang fokussiert
wird.

Phase (4): Es wird immer wieder der Rickbezug zas®@Il{3) hergestellt,
um eine Verselbststandigung der symbolischen Ebevermeiden.



3. Ausblick

Das beschriebene Konzept wird nicht nur in univérsen Lehrveranstal-
tungen und Schulpraktika vermittelt und umgesetahdern auch in zahl-
reichen Fort- und Weiterbildungsmafl3nahmen (Schd-$chuladministra-
tionsebene). Es zeigt sich, dass die Kommunikatibar Lernprozesse
durch die Verbindung des Vierphasenmodells und@emdvorstellungen
im Modellierungskreislauf erheblich erleichtert avir sowohl um Lernum-
gebungen zu planen, als auch um individuelle Lermgsse zu beschreiben
und zu analysieren.

Es ist moglich, dass an Hand dieses Kernmodellteveezentrale didakti-
sche Fragen bzgl. der Forderarbeit diskutiert werd&elche Grundvor-
stellungen — zu Zahlen, Operationen und Strategigiit es bezuglich ei-
nes mathematischen Inhalts aufzubauen? Welcheeriéntmuss Material
genugen, um uberhaupt ,geeignet‘ zu sein? Schtief}Wie sieht die
Ubersetzung durch die Grundvorstellung eines madtisohen Inhalts auf
konkreter Ebene aus — wie kann beispielsweise diesibn von Brichen
an einem geeigneten Modell enaktiv durchgefihroee?

Es ist geplant, die Frage zu evaluieren, ob sidr dleses Modell der Aus-
bildungsgrad von Grundvorstellungen empirisch edadasst. Eine weite-
re Zielsetzung bzw. Konsequenz ist die Analyse,FébdermalRnahmen
hieriber erfasst und dokumentiert werden kénneowekl auf individuel-
ler als auch auf vergleichender Ebene. Dem voratemy muss freilich die
Erdrterung, ob dieses Modell tiberhaupt den thesmie¢in und praktischen
Anspriichen gentigen kann. Hierzu soll im vorliegenBeitrag ein erster
Schritt gegangen werden.
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