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Kurz zum Aufbau dieses Textes

Zundchst werden Merkmale angegeben, bei denen die Auffassungen, die zu Grundvorstellung(en) (GV) in der Literatur
zu finden sind, nicht iibereinstimmen. Durch Auswahl von jeweils einer bestimmten Merkmalsauspragung entsteht der
Vorschlag zur Fassung des GV-Begriffs, der zunéchst griffig auf S. 4 formuliert wird. Hinter jedem einzelnen Satz ste-
hen Entscheidungen, Auffassung oder Ziele, die auf S. 5f erlautert werden samt grundsétzlichen Leitlinien fiir den Vor-
schlag. Da jedes Detail des Vorschlags irgendwo in der Literatur zu finden ist, versucht S. 8 herauszustellen, worin das
Neue dieses Vorschlags besteht. Es folgen Zusammenfassungen anderer Begriffsauffassungen und der Unterschied zum
Vorschlag auf S. 4 wird herausgestellt. Illustrationen zu Verortung von GV im semiotischen Dreieck, samt der sozialen
Prozesse, die hierzu gehoren, findet man zum Schluss.

Mogliche Zitation: Fahse, C. (2023). Materialien zum Grundvorstellungsbegriff: Sichtung ausgewéhlter Literatur und ein weiterer Vorschlag zur
Begriffskldrung - Addendum 1 zu Fahse, C. (2022): Grundvorstellungen zur Stochastik. http://dms.uni-landau.de/m/fahse
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,» Dazu sind die theoretischen Grundlagen nicht mit hinreichender Operationalitdt faSbar und
einige der Merkmale zu trivial, andere zu speziell und unverbindlich, die meisten auch zu vage.
Hier liegt allerdings nicht etwa ein Mangel infolge Unausgereiftheit des GVV-Ansatzes vor, sondern

Vagheit ist charakteristisch fiir ihn und entzieht ihn einer Algorithmisierung. “

GVV: Grundvorstellung und -verstdndnis



Differierende Kennzeichen von (mathematischen) Grundvorstellungen

Im Folgenden werden Merkmale von Grundvorstellungen (GV) dargestellt, die in der Literatur
differieren. Es wird jeweils eine Entscheidung fiir eine der Alternativen getroffen, die dann in der
Begriffsklarung auf S. 4 zu finden ist. Zur Begriindung siehe S. 5f.

Grundvorstellungen ...

1) ... beziehen sich auf einen Fachbezeichner eines Begriffes, der in der Fachmathematik definiert
ist, (aber aufgefasst als Bezeichner dieses mathematischen Begriffes in jeglichen Kontexten) - oder
nicht.

Es wird Alternative 1 gewahlt. ,,Fachbezeichner* schlie8t z. B. Geometrie und Stochastik als
Begriffe, zu denen Grundvorstellungen gehoren kénnten, aus. Sie sind zu allgemein, besitzen keine
mathematische Definition und stellen damit kein mathematisches Objekt dar. Ullmann 2015 und

Bender 1997 stimmen damit nicht iiberein.
(»Geometrie« als Bezeichner fiir ein geometrisches Axiomensystem oder eine differenzierbare Struktur ist bei Ullmann
und Bender nicht gemeint - diese konnten GV besitzen.)

2) ... vermitteln zwischen

Begriffen (sozial etabliert/fachlich/nicht individuell) und

individuellen Vorstellungen bzw. Erfahrungen
oder

zwischen mathematischem Begriff und seinem ,,Inhalt”.
Es wird Alternative 1 gewahlt, da ,,Inhalt” (ggf. noch im Unterschied zu Gehalt) zu unprézise fiir
die Theorie ist. Alternative 2 ist aber fiir die Praxis eine gute Formulierung, auch wenn oder weil sie
Interpretationsspielraum lasst. Das Begriffspaar der Alternative 1 heifSt in der fundierten
Terminologie von Rembowski 2015 ,,Begriffskonvention und Begriffsbild“.

3) ... hdngen von Individuum, Objekt und Intention ab - oder stehen fiir sich.

Es wird Alternative 1 gewahlt. Es gibt also nur GV von einem Fachbegriff zu einem bestimmten
(fiktiven) Individuum mit Alter und Lernvoraussetzungen bzw. Lerngruppe mit Jahrgang und
Schulart als Adressat und mit einer bestimmten Lehrintention des Senders, also der Lehrkraft.

4) ... sind praskriptiv oder deskriptiv oder konstruktiv (zu konstruktiv: Salle & Cliiver 2021, vom
Hofe 1995), vom Hofe: normativ-deskriptiv, Greefrath et al: universell - individuell

In letzter Zeit geht der Konsens in Richtung praskriptiv (vgl. Salle & Cliiver 2021, 559), meist
normativ genannt. Predigers 2009 Bezeichner »praskriptiv« scheint sprachlich angemessener.
Konstruktiv ist die praskriptive Anwendung, die Lernende dazu anleitet, diese GV bei sich
aufzubauen. Damit ist konstruktiv streng genommen nicht ausgeschlossen durch eine Einengung auf
nur praskriptiv, im Gegenteil: Wenn man eine unterrichtliche Einbettung als Bestandteil des GV-
Begriffes sieht und hierbei methodisch zeitgeméafe ko-konstruktive, problemorientierte Anséitze vor
Augen hat, ist konstruktiv sogar ein Bestandteil von praskriptiv.

5) ... sind fundamental/wesentlich/unverzichtbar/(allgemein?) - oder jeweils eben nicht.

Diese Kennzeichnung sollte auf den Fachbegriff, auf den sich die GV bezieht, zutreffen, wie auch
auf die GV selbst. Der weitere fachliche Aufbau bzw. das unterrichtliche Vorgehen sollte ohne
diesen Fachbegriff bzw. diese GV nicht moglich sein. Genau an dieser Stelle ist vermutlich noch
mehr Theoriearbeit zu leisten.

M. E. sollten GV nur an wirklich zentralen Stellen des Mathematikunterrichtes angelegt werden, da
sonst der unterrichtliche Aufwand und der Fluss des Unterrichts zu sehr unterbrochen werden. Ein
anderer GV-Begriff wiirde jeden Aspekt oder sogar jedes Kennzeichen/jede Eigenschaft eines



Begriffes als GV zu diesem Begriff deuten lassen. Dann wire es z. B. bereits eine GV zum
Prozentbegriff, dass das %-Zeichen /100 bedeutet. Das hielte ich fiir inflationar.
Nebenbemerkung: Verbliiffend ist, wie gut die Definition von fundamentaler Idee in von der Bank
2016 auf GV passen, wenn man eine viel kleinere Skala des Begriffssystems wahlt:

,Fundamentale Ideen sollten daher im Mathematikunterricht Vernetzungen zwischen Inhalten, deren
Représentationen, Aktivitaten mit und {iber Inhalten, deren historischer Genese und der Person des
Mathematiktreibenden erkennen lassen.“ (fiir den Unterricht aufbereitete Definition, von der Bank 2016, 226,
vgl. 221)

Fundamentale Ideen vernetzen, sind aber auch im Bereich ,,Person fiir sich zu finden (von der
Bank, 2016, 201f, , Ideenkategorie der Personlichkeitsideen (Interesse und Neugier, Intuition,
Kreativitat, Beharrlichkeit”)). GV (einschlieflich Anker) zu den Personlichkeitsideen wéren neu,
aber denkbar. Durch die Festlegung auf Fachbegriffe wird in der folgenden Begriffsklarung zu GV
diese Richtung nicht verfolgt.

Von der Bank (2016) liefert auch einen Beitrag zur Begriffsklarung von ,,fundamental“: Sie arbeitet
Passagen aus den Arbeiten von J. Bruner so auf, dass auf GV bezogen fundamental als ,,mit breitem
Anwendungsbereich bei spezifischem Transfer” bedeuten kénnte (kein Zitat und sinngemaf fiir GV
vom Autor CF weitergefiihrt, aber basierend auf von der Bank 2016, 42). Der unspezifische
Transfer unterscheidet ,,fundamentale Idee“ von GV.

6) ... sind anschaulich' durch Anker/(paradigmatische) Mustersituation (s. Roth & vom Hofe
demndchst/Prediger 2009) - oder eben nicht.

Jirgen Roth betont die Bedeutung eines Vorstellungsankers. Dies findet sich sprachlich bereits bei
Bender 1991 als ,,Verankerung in der Lebenswelt” angedeutet und in vielen Lerntheorien, die die
Anbindung an Beispiele aus grundsétzlichen lernpsychologischen Erwdgungen fordern. Jiirgen Roth
betont hingegen die Entwicklung eines didaktisch besonders geeigneten speziellen Ankers, der fiir
die Lernenden zu dem einen in der Lerngruppe verwendeten Anker wird (ohne weitere, individuelle
Anker auszuschlieBfen). Um den GV-Begriff einerseits nicht ausufern zu lassen und andererseits die
unterrichtliche Einbindung einschlief8lich Transferierbarkeit zumindest potenziell in den Begriff mit
aufzunehmen, setze ich einen austauschbaren Anker als verpflichtenden Bestandteil des GV-
Begriffes. Dies entspricht auch dem Desiderat der Anschaulichkeit/Operativitdt, denn wie wiirde
sonst die GV anschaulich, wenn nicht an einem konkreten, eben einem sehr gut bekannten Anker-
Beispiel.

1 ,,Anschaulich® ist hier anders als bei Rembowski 2015 verwendet.



Vorschlag fiir eine Begriffsklarung zum Bezeichner » Grundvorstellung« (GV) in 4 Punkten

Verortung: Verstandige Anwendung von Fachbegriffen als Funktion von GV

* GV beziehen sich auf einen Fachbegriff, d. h., dass der Begriff neben Anwendungen,
verschiedenen Représentationen und Vernetzungen auch eine formale Definition in der
Mathematik besitzt.

* Erwerben Lernende solch eine GV, so verdndert sich ihr individuelles Begriffsbild in Richtung
des etablierten Begriffs, der sogenannten Begriffskonvention.

* Diese Verdanderung zeigt sich in ihrem immer weiter angepassten Verstandnis des Begriffes.

Verstdndnis werde hier durch die Kompetenz zur Anwendung des Begriffs in konkreten
Situationen bestimmt, ndmlich Kommunikation und soziale Interaktion in der Praxis
(insbesondere Modellieren als Erkennen, Interpretieren/Handeln), Vernetzung mit anderen
Fachbegriffen in der mathematischen Theorie.

Adaquanz im Lernprozess (Lernbezogenheit, Abhdngigkeit, Entwicklungsperspektive)

GV haben eine bestimmte Funktion im Unterricht, ndmlich ein mdglichst gutes
Begriffsverstindnis abhingig vom potenziellen lernenden Individuum und der Lehrintention'. -
Damit sind z. B. Emotionen, Einfachheit, Ubersichtlichkeit sowie den nédchsten Punkt
Anschaulichkeit relevant.

!'Zu Lehrintention: Eine didaktische Reduktion bleibt méglich, MaRstab ist nicht der Fachbegriff allein.

Anschaulichkeit einschlieflich Handlungen und Operationen (mentalen Handlungen) und Anker

GV sind in dem Sinn anschaulich, als sie Musteranwendungen (Anker) nutzen, um
Mustersituation, Handlungen, graphische Darstellungen oder Symbolisches zusammenzufiihren
sowie vorgestellte Handlungen (Operationen) zu ermoglichen. (Anker als mentaler Speicher,
Roth & Siller 2016. Der Anker ist ein austauschbarer, aber notwendiger Bestandteil von GV.)

Fundamentalitait
GV sind in dem Sinne fundamental, als ...
* ein volles Verstdndnis des mathematischen Teilgebietes ohne sie nicht erreicht werden kann
(fachliche Relevanz)

* man didaktisch nicht auf sie verzichten kann, z.B. um typischen Fehlvorstellungen zu
begegnen und um zu kommunizieren (didaktische und kommunikative Relevanz)

¢ der Anker so unterrichtet wurde, dass die Lernenden den Anker auf viele neue Situationen
iibertragen konnen (Transferabilitdt). Im Ankerbezug griindet sich das Anwendungs-
vermogen.

Kurz: verstandig anwendbar - lernbezogen - anschaulich/operativ -
fundamental (transferabel sowie fachlich, didaktisch, kommunikativ relevant)

AulRerhalb der Begriffsklarung: Zum Bezeichner »Grundvorstellung«

Es miisste korrekt eigentlich »Grundvorstellungen und -verstdndnis« und damit GVV (Bender 1991) heifSen, da es um
Begriffsbilder geht. Da GV iiblich geworden ist und GVV sprachlich langer ist, schlage ich vor, bei GV als Bezeichner
zu bleiben, der ja ohnehin willkiirlich ist. Zusammengesetzte GV als »Grundverstandnisse« zu bezeichnen (vom Hofe
2003, 6, verweisend auf Oehl 1970), ist dann aber sprachlich nicht mehr moglich.



Bemerkungen zum Vorschlag

Verstdndnis von Fachbegriffen als Funktion von GV

Dieser Punkt verortet den Begriff GV in der semiotischen Terminologie von Rembowski
2015. Er behandelt die Beziehung von Grundvorstellung und Fachbegriff, der als sozial
konstruiert aufgefasst wird.

GV beziehen sich auf etwas, ndamlich auf den Fachbegriff alias die Begriffskonvention, und
hdngen von Bedingungen, den Lernenden und der Unterrichtssituation zumindest potenziell
ab. Dieses etwas - ,,Vorstellung wovon?“ - ist hier ein unpersénlich erscheinender
Fachbegriff, der aber in diesem Ansatz als sozial vermittelt gedacht wird, also nur iiber das
Verstandnis, nur mit Riickgriff auf Gruppen von Individuen, erfasst werden kann. Diese
Rahmung des Fachbegriffes hat folgenden Vorteil:

Statt einer Addquanz der GV zum Fachbegriff (vgl. Bender 1991, 56, ,,sachliche und
psychologische Addquatheit“), welche auf schwierige Begriffe wie Strukturgleichheit
(Griesel), Inhalt, Sinn usw. fithren kénnte, wird lediglich ein grobes, operationalisierbares
Verstandniskonzept genutzt.

Im allgemeinen Begriff GV ist die Abhédngigkeit/Addquanz von der/zur Lernsituation
abstrakt enthalten. Streng genommen werden die Lernenden dabei als Individuen von einem
bestimmten Typ und nicht als Einzelpersonen betrachtet, siehe folgende Sprechweise.
Vorschlag fiir eine konkrete Sprechweise fiir das dreistellige Pradikat ,,GV sein“: ,,Relativer
Anteil (Subjekt) ist eine Grundvorstellung zu Briichen (Argument1) in der Sekundarstufe I
des Gymnasiums (Abhangigkeit/Addquanz, Argument2)“ und ggf. , mit der Intention x*.
Mit der Konzentration auf Fachbegriffe fallen die GV von Ullmann zur Geometrie und von
Bender zur Stochastik heraus. Denn dies sind Teilgebiete und damit eine wissenschafts-
organisatorische und daher soziale Kategorie, keine Fachbegriffe mit Definition.

Das hier verwendete Verstdndniskonzept orientiert sich an Dorfler (Zitat fehlt leider) und ist
durch Operationalisierung mittels Output-Orientierung gekennzeichnet (im heutigen
Sprachgebrauch). Alternativ nennen Greefrath et al. 2016 Sinn i. S. v. Vollstedt. Als weitere
Alternative lese ich interpretierend Griesel et al. 2019 so, dass bei ihnen die Idee der
Strukturgleichheit die Funktion fiir die Begriffsklarung zu GV erfiillt, die hier der grob
operationalisierte Verstandnisbegriff hat. (Zu Strukturgleichheit oder besser
Strukturiibereinstimmung bei Griesel et al. vgl. Salle & Cliiver 2021, 556.)

Im Rahmen dieser Addquanz an Lernende und Lernsituation ist auch die Abhdngigkeit von

der Gruppe, in welcher die Begriffskonvention Giiltigkeit besitzt, zu beachten:

Im Allgemeinen werden die Begriffskonventionen einer fachwissenschaftlichen community, die nach
Rembowski 2015 immer analytisch-deduktiv gefasst sind, nicht der (Lern-)Adédquanz gerecht. Es ist géngige
Auffassung, dass auch in der fachwissenschaftlichen community zwei Begriffskonventionen nebeneinander
bestehen (vgl. Hadamard 1945): eine reichere, mit Intuitionen und typischen, kulturell geteilten Beispielen
angereicherte und eine rein deduktiv-analytische Konvention (vgl. der Auto-Vergleich weiter unten). Diese
beiden - aufeinander bezogenen - Begriffskonventionen werden wiederum von der didaktischen community
(Forschende, Lehrkrifte) aufgenommen, mit vielen Begiffsbildern einzelner Lernenden und ihrem
Weiterentwicklungsbedarf abgeglichen, woraus sich Grundvorstellungen als Begriffskonventionen in der
Didaktik-community ausbilden. Diese sind allerdings einem Prozess fortwédhrender Weiterentwicklung
unterworfen (siehe hierzu die ausfiihrliche Ilustration auf S. 17f).

Zur Adédquanz vgl. weiterhin ,,Person® in von der Bank 2016, 9, Abb. 2.

Adéaquanz im Lernprozess

Der eine Satz der Begriffsklarung verbindet mehrere Merkmale, die hier aufgefiihrt sind:
o Eine GV ist hier in diesem Ansatz immer an eine fiktive oder konkrete didaktische
Situation angebunden. (Lernbezogenheit). Sie ist deshalb ...

von den Lernenden und der Lehrintention abhéngig, ...

an eine kommunikative Situation gebunden,

einem bestimmen Ziel (Lehrintention) verpflichtet und...

muss entwickelt/kann immer weiter verbessert werden (Entwicklungsbedarf,
Optimierung).

O O O O



Messen ist keine GV, solange man Messen nicht mittels eines Ankers Lernenden derart nahebringt,
dass diese ,,Messen® in anderen Kontexten erkennen oder anwenden konnen. Der Anker gehort
nicht konkretisiert zum Grundvorstellungsbegriff, aber der Begriff GV schlief3t die Bezogenheit auf
eine (allgemein spezifizierte) Lerngruppe unter Verwendung eines (nur grundsétzlich beliebigen,
aber sinnvollen) Ankers notwendig ein. Weiterhin dienen GV als Folie, auf der die Lehrkraft im
Lernprozess die individuelle Begriffsentwicklung nachvollziehen, z. B. Fehlvorstellungen oder
Verstandnisliicken diagnostizieren sowie einen Unterrichtsgang grob strukturieren kann.

Anschaulichkeit/Operativitat

* Die Anschaulichkeit ist nicht eng geometrisch aufgefasst, sondern als Verkniipfung von
mehreren Représentations- und Handlungsméglichkeiten. Es miissen nicht alle genannten
Ebenen (Mustersituation, Handlungen, graphische Darstellung, Symbolisches, Operationen)
verwendet werden.

* Die Verpflichtung zu einem (wenn auch austauschbaren) Anker ist eine Einschrankung, die
der Inflation des Bezeichners »GV « entgegenwirken soll. Alternativen zu GV sind die
Begriffe Grundbegriff, fundamentale Idee, Grundwissen, Grundfertigkeiten (Roth, J. &
Siller, H.-S. 2013). Der Anker ist nicht eindeutig und wird i. Allg. immer weiter optimiert.

* Der Transfer des Ankers wird trainiert. Bei gegebener Anwendungssituation werden die
Entsprechungen zum Anker und das Akzidentielle am Anker benannt. Nimmt man
Anschaulichkeit und Addquanz zusammen, so folgen moglichst groe Einfachheit und
Ubersichtlichkeit der Darstellung fiir den Anker.

Fundamental
Die Eigenschaft der Fundamentalitét spaltet sich in mehrere Unterpunkte auf, die auch einzeln
bedeutsam sind:

Fachlich relevant

*  Wieder im Sinne einer Einschrankung des Begriffes GV sollte gegeben sein, dass der
zugehorige Fachbegriffe in vielen weiteren Zusammenhédngen der MINT-Wissenschaften
auftritt und Weiteres auf diesem Begriff aufbaut.

Didaktisch relevant

*  Wenn man die didaktische Situation in den GV-Begriff einbezieht, so gehort auch dazu, dass
GV nur (!) an besonders relevanten Punkten im Unterricht eingesetzt werden sollten. Aus
Lehrersicht in etwa: ,,Wenn man an diesem Punkt schludert, fallt es einem spéter auf die
FiiBe.“ alias ,,Fehlendes Verstdandnis an dieser Stelle fiihrt zu Verstdndnisbriichen in spédteren
Phasen des Unterricht.“ Oder noch stiarker: GV wirken immer typischen Schiilerfehlern
entgegen, die auf Fehlvorstellungen oder fehlende Vorstellungen verweisen. (Damit wére z.
B. ,,Zufallsvariable“ keine GV.)
Zur didaktischen Relevanz vgl. auch Salle & Cliiver 2021, 569, insbesondere mit dem
Einbezug empirischer Evaluation und Entwicklungsforschung.

Kommunikativ relevant

* Esist nicht gemeint, dass irgendwelche Bezeichner iibereinstimmen miissen, sondern dass
man ohne eine gemeinsame Vorstellung zu diesen relevanten Begriffen nicht gemeinsam
argumentieren kann. Diese Begriffsklarungskomponente stiitzt sich auf Bender 1991, 49, der
sie in Analogie zu Krummheuers 1989 Auffassung von Veranschaulichung setzt: GVV ,,...
sind erforderlich als sozial konstituierte [...] ,Formate, iiber die individuelle Argumentation
konstruiert werden kann, ...“

Transferabel

*  Der Anker muss so unterrichtet werden, dass er (spezifisch) transferabel ist. Dies gehort m.
E. zum ,,Grund-“-Vorstellungsbegriff. Es geht nicht nur um Vorstellung des Ankers, sondern
um ein Verstdandnis, das die Transferabilitdt von Bestandteilen des Ankers und Handlungen



an ihm einschlie8t sowie Akzidentielles ausblendet. Dieser Unterpunkt der Fundamentalitét
gehort durch den Ankerbezug auch zum vorherigen Punkt Anschaulichkeit.

Austauschbarer Anker als verpflichtender Bestandteil von GV
* Da der Anker im Allgemeinen weiterentwickelt wird und auch zu einem gewissen Gerade
austauschbar ist, wird fiir eine GV nicht ein konkreter Anker verlangt, sondern nur, dass zum
GV-Begriff unverzichtbar gehort, dass es einen Anker mit folgenden Eigenschaften gibt:

© In jedem Unterricht, in dem die GV erarbeitet wird, ist er die eine, typische Anwen-
dungssituation, die beim Aufbau der GV verwendet wurde, keine Metapher.

o Seine Funktion besteht darin, dass die Lernenden neue Anwendungssituationen auf ihn
beziehen konnen. Also Bestandteile in Analogie setzen und Handlungen iibertragen kon-
nen. Oder mit Verweis auf den Anker erkennen kénnen, das die Anwendungssituation
nicht zur GV und damit zum Fachbegriff passt. Moglichkerweise gibt es typische Verdn-
derungen am Anker, die ihn zu einem Gegenbeispiel fiir den Begriff werden lassen.
(Man konnte vielleicht von ,,Grund-Gegenvorstellung“ sprechen.)

o Diese Transferkompetenz sollen Lernende geiibt haben.

o Es ist unbenommen, dass der spezielle, bei der Erarbeitung der GV verwendete Anker
spater bei den Lernenden wieder verblassen kann.

All dies wird verpflichtend verlangt, ohne dass eine GV auf einen bestimmten Anker festge-
legt ist. Im GV-Begriff wird also vom Anker abstrahiert, der aber dennoch in der zugehori-
gen Lernsituation konkret vorliegen muss. Genauso wie der Begriff Personalausweis zwar
nicht enthélt, um welchen konkreten Menschen es sich handelt, aber sehr wohl, dass sich ein
Ausweis auf einen bestimmten Menschen bezieht.

Diese vielleicht iibertrieben ausfiihrlichen Erlduterungen scheinen mir angebracht, da die
Verpflichtung auf einen Anker, ja die Betonung der Lernsituation, einen wichtigen Bestand-
teil der hier vorgeschlagenen Begriffsklarung von GV darstellt.

Work in Progress: Ich denke, dass es hier Widerspruch gegen den Begriffskldrungsvorschlag
geben konnte, indem man anfiihrt, dass der Begriff GV doch nicht von dem methodischen
Vorgehen bei der Einfiihrung der GV abhdngen konne. Dagegen kann man halten, dass die
Anschaulichkeit der GV es erzwingt, dass an konkreten Mustersituationen gearbeitet wird
und diese in Bezug gesetzt werden. Ahnlich wie man beim Begriff Sportwagen auch an die
Art der Nutzung denkt.

Leitlinien des Vorschlags

*  Vermeidung eines inflationdaren Gebrauchs
Ich sehe die Gefahr der Beliebigkeit des Bezeichners »GV«, vgl. Rembowski 2015 zu ,,Aspekten®.
Vielleicht ist er sogar derart schillernd, dass er kaum noch wissenschaftlich verwendbar ist, auch
wenn er in der Unterrichtspraxis trotz (oder wegen?) seiner Unschérfe sehr brauchbar ist. In Ull-
mann 2015, Salle & Cliiver 2021, 557, ferner angedeutet in Bender 1991, 53, findet sich eine didak-
tisch-historische Funktion des GV-Begriffes, die vielleicht den Begriff sogar allein ausmacht: u. a.
einem kalkiilorientierten, verstindnislosen Mathematikunterricht entgegenzuwirken.

* Perspektive auf die Unterrichtspraxis
Es sollte einen begrenzten Kanon an GV geben, der moglichst allen Lehrkraften bekannt ist und der
auch entsprechend unterrichtet wird. Auch fiir die intensive und nachhaltige Behandlung samt fort-
wdhrender Pflege (Grundwissen) im Unterricht ist es wichtig, einen inflationdren Gebrauch zu ver-
meiden. Die Idee, zu jedem Begriff GV aufzubauen (Bender 1991, indirekt angedeutet in Salle &
Cliiver 2021), wird abgelehnt, indem nur fundamentale Begriff mit GV belegt werden.



Was ist neu? Ist etwas neu?

Der Vorschlag zur Begriffsklarung auf S. 4 ist wenig originell und versteht sich als Schneise, als
Schnitt durch die vielen verschiedenen Begriffsbilder der didaktischen community. Ich denke, dass
ich hier vielleicht folgende Aspekte neu zur Diskussion beisteuere oder zumindest stdrker betone:

1 Zu Grundvorstellungen gehort entscheidend die Lernbezogenheit, die potenzielle Umsetzung im
Unterricht, als zwar selbstverstandliche, aber fiir viele Einzelmerkmale ordnende und begriindende

Eigenschaft. Insbesondere (jeder einzelne Punkt und die Unterrichtsbezogenheit als solche sind nicht neu, wohl
aber die Betonung.):

* die Beriicksichtigung von Alter, Entwicklungsstand, Vorwissen, Schulart, Jahrgangsstufe, ...

*  Existenz eines Ankers (einer paradigmatischen Mustersituation), an dem bei zusammengesetzten GV, diese zu-
sammenfinden und an dem die mit der GV verbundenen Handlungen festgemacht werden kénnen - Anschau-
lichkeit.

e die Transferabilitit des Ankers auf andere Situationen, die beim Unterrichten der GV trainiert werden sollte
und das Trainieren dieses Transfers, einschlieflich dem Erkennen von nicht zur GV passenden Situationen.

*  z.B. Emotionen und Einfachheit, Ubersichtlichkeit als wichtige Elemente der GV, die im hier vorgeschlagenen
Begriffsverstdndnis ja an einen Anker gebunden ist. Solche Emotionen erhohen die Motivation und damit die
Lernwirksamkeit.

* Didaktische Relevanz, z. B. Begegnung von typischen Fehlvorstellungen, kommunikative Relevanz.

*  Sparsamkeit: Nicht jeder Begriff benétigt GV - wichtig um den Unterricht nicht zu tiberfrachten.

Dieser Punkt fiihrt dazu, dass man abstrakte Vorstellungen, wie das Messen, von ihren Konkretisie-
rungen in einer Lernsituation, die an einen Anker gebunden sind und auch das Transfertraining be-
inhalten, unterscheiden muss. Nur ein Begriff von Messen, der Ziel und Prozess eines Lernens von
Relevantem zur Division einschliel3t, stellt eine Grundvorstellung dar. Aus einer Grundvorstellung
ist die Funktion in einer Unterrichtssituation nicht zu entfernen. Ebenso wie der Begriff Auto un-
vollstdndig bleibt, wenn man nur an die Technik, aber nie an das Fahren denkt.

Diesen Gedanken findet man bereits in Bender 1991, 49: [In etwa: Der didaktische Entwicklungs-
prozess von GV] ,,... muss aber auch Vermittlungsfragen beachten“.

2 Es gibt nicht den einen richtigen GV-Begriff. Die von mir vorgeschlagene Begriffskldarung be-
greift sich als einer unter vielen Moglichkeiten. Arbeiten, die diesen Bezeichner verwenden, sollten
kurz klédren, wie sie ihn verstehen. Neu ist lediglich das Ensemble meiner Entscheidungen (s. S. 1, 2

in blau) bei den in der Literatur zu findenden differierenden Kennzeichen:

* GV nur zu Fachbegriffen und fiir Jgst., Schulart, Entwicklungsstand, Vorwissen mit didaktischer Intention

e nur praskriptiv (alias normativ). Individuelle GV sollten »individuelle Vorstellungen« oder ggf. »Fehlvorstel-
lungen« genannt werden.

*  ohne Metaphern, stattdessen...

*  nur mit Anker, der auch transferabel konzipiert ist

e nur dem Ziel verpflichtet, die Kompetenz in der Verwendung des Begriffs (geht iiber Bezeichner hinaus, ist
hier in der Definition gleich Verstdndnis - Erkennen, Modellieren, Vernetzen) durch die Lernenden zu erhdhen.
Also auf empirische Uberpriifung hin angelegt (Salle & Cliiver 2021).

*  Durch die praskriptive Situation ergibt sich eine kommunikative Situation. Lehrkréfte und Didaktiker/innen als
Sender entwickeln GV und Anker und Lerngelegenheiten zur (Ko-)Konstruktion so, dass die Lernenden als
Empfanger moglichst gut die GV aufnehmen koénnen. Dies ist keinesfalls als Aufforderung zu einem instruie-
renden Unterricht gemeint, im Gegenteil: Da GV von den Lernenden konstruktiv erworben werden, ist eine
problemorientierte Unterrichtsausrichtung die Regel.

*  Zuerwdgen: nur zusammengesetzte GV?

3 Aus meiner momentanen Sicht miisste der Begriff GV in Richtung Fundamentalitdt noch ausge-
scharft werden, so dass z. B. der Fachbegriff ,,Zufallsvariable“ eindeutig als Grundbegriff und nicht
als einer Grundvorstellung bediirftig angesehen werden kann. (S. Nebenbemerkung auf S. 3.)

4 Es wurden die Begriffe bzw. Bezeichner ,,Kern“ (Bender), ,,Inhalt“ (Griesel, Blum, Kleine, Predi-
ger), ,,Sinn“ (Greefrath et al, Vollrath), ,,Strukturgleichheit/-{ibereinstimmung* (Griesel) vermieden
und durch einen tendenziell operationalisierbaren, reduzierten Verstandnisbegriff ersetzt.



Begriffsklarung aus Bender 1991

Der Artikel Bender 1991 ist insgesamt zu betrachten, eine kurze griffige Definition erfolgt nicht.
Folgende Passagen stellen eine Auswahl dar:

Der Wortbestandteil ,Grund-‘ wird dreifach gedeutet als ...
* Allgemeine Verbindlichkeit (48f)

Die Allgemeinheit versteht sich in Abgrenzung zu individuellen Vorstellungen. Die individuell ,,entstehenden
Frames (Schemata)“ sollten ,,nicht allzu sehr vom epistemologischen Kern der Begriffe abweichen.“ (49).
Dieser Kern besteht ,,aus einem ganzen System inner- und aullermathematischer Zusammenhénge, das in
einem langen und verwickelten didaktischen Forschungs- und EntwicklungsprozeR fiir das Lernen aufbereitet
wird (siehe z. B. Bender & Schreiber 1985). Dieser Prozel hat eigentlich nie ein Ende. Er ist zwar primér
stofforientiert, mul§ aber auch Vermittlungsfragen beachten und hat daher eine ausgepragt hermeneutische
Natur.” (49)
,»Aus psychologischer Sicht stellt sich der epistemologische Kern (verkiirzt ausgedriickt) als das
Gemeinsame der Frames aller Beteiligten dar (vgl. etwa Dorfler 1988: 65)“ (49), die ebenfalls nicht zu sehr
von einander abweichen sollten.
»GVV [...] sind erforderlich als sozial konstituierte ,Formate, tiber die individuelle Argumentation konstruiert
werden kann.“ (49)

* Verankerung in der Lebenswelt (49f)

* fundamentaler Charakter fiir das jeweilige Teilgebiet (51f)
»Die GVV liefern damit zusétzlich zur fachlichen Systematik, aber durchaus in engem Zusammenhang mit
dieser, eine etwas informellere Struktur, die den Schiilern die Konstruktion addquater Frames erleichtern soll,
indem sie einerseits den Aufbau des Gebiets festigt, andererseits Moglichkeiten zu intuitivem, divergentem,
assoziierendem Denken er6ffnet und zugleich kanalisiert.“ (51)
Unter dieser Uberschrift ,,fundamentaler Charakter wird auch mittels der eher losen Ankniipfung an einen
hierarchischen Aufbau des Begriffsnetzes beschrieben, wie Frames nach Dorfler verinnerlicht werden: ,,Er
[Dorfler (1988)] sieht ,das mathematische Konstrukt [ ... ] als nicht [ ... ] aus der Handlung herauslosbar [ ... ],
sondern es tritt konstruktiv-integrativ zu ihr hinzu‘ (S. 55). Einerseits ist die reine mathematische Beziehung
selbst nicht wahrnehmbar, sondern muf8 mit Hilfe der Handlung(svorstellung) erschlossen werden, andererseits
steuert ihre Antizipation die Handlung(svorstellung) durch Aktivitdten wie die Interpunktion (eine Art Setzen
von Marken), die Fokussierung oder auch Verlagerung der Aufmerksamkeit (S. 74f).“ (51)

Vorstellungen sind ... (52)
,»(innere) anschauliche Reprasentationen eines Objekts, einer Situation, einer Handlung usw., deren sensorische
Grundlagen im Langzeitgedachtnis gespeichert sind und die in bewuRten Prozessen aktiviert werden. Dabei wird ein
solcher ProzeR auf einen bestimmten Sinn hin organisiert, den der Vorstellende schon als Ziel mit einbringt (siehe
Bosshardt 1981). Dieser konstituierende Beitrag von Sinn weist bereits darauf hin, daR Vorstellen ohne Verstehen (!)
unmoglich ist“ (52) - und umgekehrt (55).

Verstehen ist ... (55)
,»mit Seiler (1984) [...] Ausbildung bzw. Aktivierung von begrifflichen Strukturen (Frames), Einordnen in diese
Strukturen und deren mogliche Verdnderungen®; Verstindnis ist das Produkt des Verstehens.

Denken in zwei Modi
Fiir das Lernen ist eine ,,dauernde Ubersetzung zwischen [den] Modi“ (bildhaften/analog versus verbal/proposi-
tional) wesentlich (52f). ,Man kénnte die Rolle der GVV in einer Art prophylaktischem Gegengewicht gegen ein
spéter starker propositionales Vorgehen sehen.” (53)

Merkmale von GVV: u. a. Metaphern/Einkleidungen (56), nicht verfédlschend (56).

Bemerkungen und Vergleich mit der Def. auf S. 4

Statt Begriffsfeld und Begriffskonvention nutzt Bender das Konzept der ,,frames“ und hat soziale
Prozesse dabei im Blick. Mit ,,prophylaktischem Gegengewicht® (53) nimmt er wie Ullmann 2015
und Salle & Cliiver (2021, 557) eine didaktisch-historische Sicht auf GV alias GVV ein. Alle
Bestandteile der Def. S. 4 finden sich in dem zwolfseitigen Text, wenn auch in verschiedener
Gewichtung und Auspragung. Ein Anker auf Lerngruppenebene gibt es z. B. nicht.
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Begriffsklarung aus vom Hofe 1995, 97f (Schreibung unkorrigiert iibernommen):

,Die Grundvorstellungidee beschreibt Beziehungen zwischen mathematischen Inhalten und dem Phdnomen der
individuellen Begriffsbildung. In ihren unterschiedlichen Ausprdagungen charakterisiert sie mit jeweils unterschiedlichen
Schwerpunkten insbesondere drei Aspekte dieses Phdnomens:
- Sinnkonstituierung eines Begriffs durch Ankniipfung an bekannte Sach- oder Handlungszusammenhénge bzw.
Handlungsvorstellungen,
- Aufbau entsprechender (visueller) Reprasentationen bzw. "Verinnerlichungen ", die operatives Handeln auf der
Vorstellungsebene ermdglichen,
- Féahigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Wirklichkeit durch Erkennen der entsprechenden Struktur in
Sachzusammenhéangen oder durch Modellieren des Sachproblems mit Hilfe der mathematischen Struktur.
Grundvorstellungen erscheinen also als Elemente der Vermittlung bzw. als Objekte des Ubergangs zwischen der Weit
der Mathematik und der individuellen Begriffswelt des Lernenden.“

Vergleich zur Definition auf S. 4:

- Sinnkonstituierung und Ankniipfung an den Lernenden Bekanntes ergibt sich aus den ersten
beiden Punkten auf S. 4: Funktion und Addquanz von GV.

- Reprasentationen/operatives Handeln entspricht Anschaulichkeit/Operieren (3. Punkt S. 4).
- Anwendung (Erkennen, Modellieren) ergibt sich aus dem Verstdndnisbegriff (1. Punkt S. 4).

Dass die ,,GV-Idee“ Beziehungen im oben zitierten Sinn beschreibt, sehe ich nicht; GV als
Elemente der Vermittlung halte ich fiir angemessen formuliert. Anker und Transferabilitit,
Fundamentalitdt/Relevanz fehlen.

Bei Ullmann 2015, 14, findet man die FulSnote ,,In der Tat lassen sich — eine gutwillige Lektiire
vorausgesetzt — bereits bei Pestalozzi, vom Hofes frithestem Gewdhrsmann, alle drei Aspekte finden
und (als didaktische Fingeriibung) sogar ,Kopf, Herz und Hand* oder, wie es im Original heift:
,Herz, Geist und Hand“ (vgl. etwa Pestalozzi 1819, S. 39 & 40) zuordnen®.

Man vergleiche auch die Bemerkung von Klafki 1958, 14, zu Gehalt und dem Problem des
Elementaren bei Pestalozzi - siehe unten S. 12. Diese Bemerkung ist ein doppelt belegtes Beispiel
dafiir, an wie vielen Stellen der Grundvorstellungsbegriff in der Didaktik angebunden werden kann.
Es besteht die Gefahr, dass er durch Uberdeutung gesprengt und in seiner Wirkung verblassen
konnte. Dies ist die Motivation fiir die Entscheidungen in der Begriffskldarung auf S. 4, ihn
moglichst eng zu fassen.



11

Begriffskléirung aus Roth & Siller 2016 (3, kein Fettdruck im Original, Schreibung leicht korrigiert)

,»Grundvorstellungen reprasentieren abstrakte Begriffe anschaulich und erméglichen Verbindungen zwischen
Mathematik und Anwendungssituationen.” Grundvorstellungen ,.haben ihre Wurzeln in gegenstandlichen
Handlungserfahrungen aus dem Unterricht oder dem Alltag” (primare GV) oder ,,werden, insbesondere bei
komplexeren mathematischen Zusammenhéngen, mit mathematischen Darstellungsmitteln (Zahlenstrahl,
Koordinatensystem, Graph, Term ...) reprasentiert und durch (gedankliche oder reale) Operationen mit ihnen erworben
sowie vertieft.“ (sekundédre GV)

,»-.. drei Aspekte [sind] wichtig:

+ Sinnzusammenhénge herstellen, durch Ankniipfen an bekannte (inner- und aulermathematische) Situationen oder
Handlungsvorstellungen.

* Visuelle Représentationen aufbauen, die mentales Operieren mit ihnen ermoglichen und als Verstiandniskerne dienen
konnen.

» Anwenden auf die Wirklichkeit, indem die entsprechende mathematische Struktur in Sachzusammenhéngen erkannt
oder beim Modellieren genutzt wird.“

»INormative Grundvorstellungen sind [...] Bezugspunkte fiir einen auf inhaltliches Verstehen ausgerichteten Unterricht.“

Bemerkungen zum Begriff Kern

,, Verstandniskern“ findet sich (neben Kirsch 1977, Vollrath 1991 und beim Thema Fundamentale
Ideen) bei Bender 1991, der auf Dorfler verweist: Kern als Schnittmenge der frames von Individuen
(Bender 1991, 49)

,»Als Lehrer muR ich mich darum bemiihen, dal§ die entstehenden Frames (Schemata) nicht allzu sehr vom
epistemologischen Kern der Begriffe abweichen. Dieser Kern wiederum besteht keineswegs nur aus einer
mathematischen Definition (insofern erscheint mir Vinners - z. B. 1983 - Gegensatzpaar ,.concept definition vs.
concept image" zu eng), sondern aus einem ganzen System inner- und auflermathematischer Zusammenhénge, das in
einem langen und verwickelten didaktischen Forschungs- und EntwicklungsprozeR fiir das Lernen aufbereitet wird
(siehe z. B. Bender & Schreiber 1985). Dieser ProzeR hat eigentlich nie ein Ende. Er ist zwar primaér stofforientiert,
muf aber auch Vermittlungsfragen beachten und hat daher eine ausgepréagt hermeneutische Natur. Insbesondere
fiihrt er (schon von seiten des Stoffes her!) nicht zu einem eindeutigen Begriff.*

,»Aus psychologischer Sicht stellt sich der epistemologische Kern (verkiirzt ausgedriickt) als das Gemeinsame der
Frames aller Beteiligten dar (vgl. etwa Dorfler 1988: 65 ). Jedoch auch bei diesem Versténdnis bleibt m. E. das Ziel
der méglichst weitgehenden Ubereinstimmung der Frames mit ihm voll erhalten.

Bei vom Hofe 1995 tritt »Kern« unerldutert auf (123, 125, kursiv im Original, grammatikalisch leicht korrigiert):
,Grundannahme des hier vertretenen Konzepts ist es, dal§ sich durch die Umsetzung der didaktischen Kategorie
entsprechende individuelle Erklarungsmodelle ausbilden lassen, die - bei allen subjektiven Schattierungen - einen
gemeinsamen Kern haben, oder kurz: daf§ sich Grundvorstellungen ausbilden lassen.* ,,Grundlage solcher Schritte
kann dann der Schiiler langfristig die entsprechende Grundvorstellung aufbauen, sie in das System seiner
Erkldrungs- und Handlungsméglichkeiten integrieren und - in einem seinen individuellen Bedingungen
entsprechenden Ausmall - am Kern des mathematischen Begriffs teilhaben, d.h. diesen "verstehen".*

Bei Salle & Cliiver 2021, Bsp. S. 575, sind Kernelemente allgemeine Bestandteile eines Konstruktes (,,Klasse“

nach Clusterung, dhnlich wie bei einer induktiven QIA). Dies passt zur Schnittmengenvorstellungen von Kern, aber

nicht dazu, dass der Kern entscheidend fiir den Begriff ist, siehe dazu...

Kurz angemerkt: Hinweis auf Miiller-Hill 2017
Der »Kern« von etwas ist fiir die Funktion (etwa einer Frucht) entscheidend. GV dienen wie die Erkldrung dem
Verstandnis. Eine Theorie ,,entscheidender Griinde® beim Erkldren findet sich bei Miiller-Hill 2017, (,,entscheidend*
auf S. 167), und konnte zur Addquanz (im Sinn von schiilerorientierter Pragnanz des Ankers) und der
Fundamentalitét einer GV (im Gefiige weiterer Begriffe) moglicherweise einen Beitrag leisten.

Verglelch zur Begriffsklarung auf S. 4

Die Anwendungssituation wird betont, was dem operationalisierten Verstandnisbegriff auf S.
4 (1. Punkt) entspricht. Zusatzlich werden die Bezeichner ,,Kern“ und ,,Inhalt“ verwendet.

* Die Addquanz und Bezogenheit auf die Lernsituation wird ausgefiihrt. Dabei wird die
Ankeridee sinngemadl$ beschrieben.

* Die Fundamentalitat findet sich nur kurz angerissen durch das Wort ,,Bezugspunkte®.
Ansonsten konnte diese Begriffsklarung auch auf Bezeichner wie z. B. »Zahler« oder
»Lotfupunkt« Anwendung finden, die m. E. nicht fundamental sind.
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Begriffsklarung aus Salle & Cliiver 2021, 556f

- Sinnkonstituierung mathematischer Begriffe (556)

Grundvorstellungen ist eine ,inhaltliche Deutung mathematischer Begriffe (Greefrath et al. 2016a, 2016b; vom Hofe
1995) [inhérent]. Grundvorstellungen leisten somit einen Beitrag zu einem sinnstiftenden Mathematiktreiben, indem
sie auf Anwendungen der Begriffe, auf die historische Begriffsgenese und auf fundamentale Ideen Bezug nehmen
(Leuders et al. 2011; Vohns 2005). Insbesondere sollen Grundvorstellungen den Lernenden eine Sinnkonstituierung
der Begriffe durch eine entsprechende Ankniipfung an deren Vorwissen ermoglichen (vom Hofe 1995).

- Ankniipfung an analysierte Phinomene/mentales Operieren (vgl. 557)

GV sollen ,jiiber die Ankniipfung an verschiedene Handlungen und Operationen ein ,operatives Handeln auf der
Vorstellungsebene® (vom Hofe 1995, S. 98) erméglichen [...]. Uber die , Verinnerlichung* von Handlungen im
Piagetschen Sinne sollen die Lernenden befdhigt werden, flexibel mit gedanklichen Konstrukten zu arbeiten. Dies
steht in enger Verbindung mit dem beweglichen Denken nach Roth (2005, S. 38), bei dem es ebenfalls um ,das
bewusste, aktive Verdndern einer evtl. zundchst statischen Konfiguration einschliel§lich der Reflexion der
Konsequenzen dieser Verdnderung® geht.“

- Anwendung (557, 568)

,Durch die sich in Grundvorstellungen widerspiegelnde inhaltliche Deutung mathematischer Begriffe sowie deren
Ankniipfung an bekannte Sach- und Handlungssituationen nehmen sie eine Vermittlungsfunktion bei
Ubersetzungsprozessen ein (Stolting 2008; vom Hofe und Blum 2016).“ Dies zeigt sich im
,Modellierungskreislauf“ und ,,beim Ubersetzen von einer Darstellung in eine andere*.

S. 568: ,,... Sinnkonstituierung des Begriffs ermoglichen (erste Eigenschaft). Durch die Ankniipfung der
Definitionen an analysierte Phanomene wird bedacht, dass die neuen Leitlinien zum mentalen Operieren auf
Vorstellungsebene (zweite Eigenschaft) und zur Anwendung der mathematischen Objekte (dritte Eigenschaft)
befahigen sollen.“

- Rolle der Empirie bei Entwicklung und Evaluation von GV (u. a. 563, 569)

Vergleich zur Definition auf S. 4:

- Sinnkonstituierung ergibt sich aus Funktion und Addquanz (1. & 2. Punkt S. 4). Der Inhaltsbegriff

wird ebenso wie ,,Strukturiibereinstimmung® auf S. 4 als zu unklar vermieden.

- Ankniipfung an Analysiertes und mentales Operieren findet man im 3. Punkt Anschaulichkeit/Operieren
- Anwendung im Verstdndnisbegriff und Transferabilitdt auf S. 4.

Zur Fundamentalitdt findet man z. B. auf S. 556 unter Betrachtungen zum ,,Idealtypischen“ der GV
die Idee der Strukturiibereinstimmung einerseits zwischen mathematischem Konstrukt und GV,
andererseits zwischen Anwendungssituation und GV. Dies verlangt zumindest Transferabilitdt und
die Relevanz im Sinne von allgemeiner Anwendbarkeit zeichnet sich ab. Die Formulierung
,»Ankniipfung an analysierte Phinomene“ deutet den Anker an.

Vergleich zur Definition von vom Hofe 1995
Die Uberschriften finden sich sehr dhnlich im Text von Salle & Cliiver eingearbeitet, werden aber
deutlich weiter ausgefiihrt.



13
Ubersehen: Begriffsauffassung bei Klafki 1958 anschlieBend an Willmann 1882

Prediger, Greefrath u. A. beziehen sich bei GV auf den Bezug von ,,Inhalt“ zu ,,(math.)
Begriff“/“Objekt“/Konstrukt. Ein Grund weshalb der Begriff ,,Inhalt“ auf S. 4 vermieden wurde,
liegt darin, dass er sowohl komplex als auch wenig geldufig ist. Er fiihrt ins Herz der
bildungstheoretischen Didaktik, die kaum noch rezipiert wird, jedoch bereits sehr friih etliche
Merkmale von Grundvorstellungen vorweggenommen hat, ja sogar bis hin zum Bezeichner-
bestandteil ,,Grund-“. Auch wenn die Terminologie nicht ganz zu der Literatur ab 1990 passt, so
sind diese Quellen doch in ihren Aussagen fiir den GV-Begriff wertvoll.

Wenn man das Wort ,,Inhalt“ im Kontext von Bildung verwendet, so reicht dieser Begriff weit
zuriick®: Bereits Otto Willmann 1882 hat sich damit intensiv beschiftigt und ihm den Begriff
,Gehalt“ gegeniibergestellt.

,» Wir unterscheiden von dem Gesamtgehalt eines Lehrgegenstandes dessen Bildungsgehalt und verstehen unter dem
letzten eben die Teile und Momente des ersteren, von welchem dessen Bewurzelung und Verinnerlichung ausgeht,
und von deren Haften und Nichthaften der Wert des Lernens und Ubens wesentlich abhingt. Auf dieses Verhiltnis
muB der Unterricht Riicksicht nehmen und die abgestufte Bedeutung des Lehrinhaltes im Auge behalten. Die
Maxime: Lehre so, dass das Gegebene gelernt werde, ist darum durch den Zusatz zu erweitern: und dass dessen
Bildungsgehalt zur Geltung komme;* (Willmann 1882/1909, 326, Hervorhebungen im Original).

Im Kontext interpretiere ich den im Spannungsfeld von materialer und formaler Bildung verwendeten Begriff
»Gesamtgehalt® als Lehrinhalte samt ihrer Beziige untereinander, von dem sich der Bildungsgehalt noch einmal absetzt.
Diese Sicht wird durch die Verwendung von ,,Lehrinhalt” im weiteren Verlauf des Zitates gestiitzt.

Weiterhin findet man in Klafkis Dissertation (1957) und zugénglicher fiir die Unterrichtspraxis
aufbereitet im einflussreichen Aufsatz ,,Die didaktische Analyse als Kern der Unterrichts-
vorbereitung® (1958, iiberarbeitet 1963) eine Beschreibung von einem Begriff, der dem der
Grundvorstellung sehr nah kommt. Als Bezeichner finden sich ,,Grundprobleme, Grundverhéltnisse,
Grundmoglichkeiten, allgemeine Prinzipien, Gesetze, Werte, Methoden (so eine Aufzéhlung auf S.
14) und im ganzen Kontext:

Es charakterisiert einen Bildungsinhalt, daR er als einzelner Inhalt immer stellvertretend fiir viele Kulturinhalte
steht; immer soll ein Bildungsinhalt Grundprobleme, Grundverhéltnisse, Grundméglichkeiten, allgemeine
Prinzipien, Gesetze, Werte, Methoden sichtbar machen. Jene Momente nun, die solche ErschlieBung des
Allgemeinen im Besonderen oder am Besonderen bewirken, meint der Begriff des Bildungsgehaltes. Jeder
besondere Bildungsinhalt birgt in sich also einen allgemeinen Bildungsgehalt. (Klafki 1958, 14, Verweis auf
Petzeld 1947, 78.)

Vergleich mit der Begriffsklirung auf S. 4

Man kann m. E. Gehalt als Grundvorstellung interpretieren und den speziellen Inhalt, an dem dieser
Gehalt exemplifiziert wird, als Anker.

Der Begriff Gehalt geht allerdings weiter bis hin zur gesellschaftlichen Relevanz, da er allgemein-
didaktisch konzipiert ist. Dennoch nutzt Klafki als Beispiel sogar ein mathematisches: Die
Winkelmessung, wo er (sinngemél$) die Bewegung als Grundvorstellung herausstellt. Dass das
Beispiel didaktisch nicht v6llig iiberzeugt (zu Bewegung und Geometrie vgl. auch Bender 1991), ist
fiir die hieran ausgefiihrte Begrifflichkeit unerheblich, sondern zeigt die in den letzten Jahren
nochmals stdrker betonte Stellung der Fachdidaktiken. ,,Bildungsgehalt® wére vielleicht der
Grundvorstellungsbegriff ohne Anker.

Mit dem Wortbestandteil ,,Bildungs-“ weist Klafki immer wieder darauf hin, dass soziale Prozesse
entscheidend sind: Der Inhalt ist durch Vorentscheidung ausgewdhlt (S. 8) und auf Lernende
bezogen, sogar mit so viel Respekt, dass herausgestellt wird, dass man noch gar nicht wissen konne,

2 Klafki verkniipft weiterhin in Funote 17 auf S. 14 Bildungsgehalt mit dem Problem des Elementaren bei
Pestalozzi (1746-1827).
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was fiir die Jugendlichen relevant werden wird. Damit findet sich der Lernbezug/die Adiaquanz in
der doppelten Relativitdt des Bildungsinhaltes und -gehaltes:

»Was ein Bildungsinhalt sei oder worin sein Bildungsgehalt oder Bildungswert liege, das kann erstens nur im Blick auf
bestimmte Kinder und Jugendliche gesagt werden, die gebildet werden sollen, und zweitens nur im Blick auf eine
bestimmte, geschichtlich-geistige Situation mit der ihr zugehdrigen Vergangenheit und der vor ihr sich 6ffnenden
Zukunft.“ (Klafki 1958, 12, bezugnehmend auf H. Nohl und E. Weniger).

Die erste Relativitét ist die der Adédquanz zu den Lernenden. Die zweite ist hier sehr offen
formuliert und erschlie3t sich erst im Folgenden (Klafki 1958, 12f) u. a. als Lehrintention sowie
Stiftung kultureller Kontingenz und weitere der spiateren Heymannschen Allgemeinbildungsaspekte.

Anschaulichkeit findet sich in einer der Leitfragen fiir die Unterrichtsvorbereitung auf S. 21, und
zwar, wie ebenfalls auf S. 4, dritter Punkt, weiter gefasst bis hin zu Operationen und sogar mit
sinnvollen methodischen Implikationen wie dem problemorientierten und genetischen (was wieder
auf Willmann fiihrt) Unterrichtsstil:

,»Welche Anschauungen, Hinweise, Situationen, Beobachtungen, Erzahlungen, Versuche, Modelle usw. sind geeignet,
den Kindern dazu zu verhelfen, moglichst selbsténdig die auf das Wesentliche der Sache, des Problems gerichtete
Fragestellung zu beantworten?

Die prinzipielle Antwort auf diese Frage 148t sich mit den Stichworten ,Modellcharakter des elementaren Falles’
(Roth)™ oder ,Fruchtbarkeit des Elementaren‘™ andeuten. Bei allen Inhalten, die selbst das Ergebnis eines
gedanklichen Entwicklungsprozesses sind, ist das Prinzip der ,,Riickfithrung in die Ursprungssituation", das hier nicht
eigentlich den geistesgeschichtlichen, sondern den systematischen Ursprung meint und das wir eben als die Weise
kennenlernten, echte Problemfragen bei den Kindern zu wecken, zugleich die rechte Form der addquaten
Veranschaulichung.“ (Klafki 1958, 21, Fulnoten (FN) nicht zitiert)

Mit dem ,,Modellcharakter” und dem ,,Wesentliche[n]* (hierzu ausfiihrlichst auch Willmann und
viele andere) wird auf die Fundamentalitat (vierter Punkt auf S. 4) hingewiesen.

Diese Stelle zeigt m. E. auch, wie nah Klafki am Grundvorstellungsbegriff ist, wie weit er aber auch
gerade mit dem Bezug auf didaktische Traditionen dariiber hinausgeht. Auch die immer neue
sprachliche Umschreibung der unterrichtlichen Situation reichert den Begriff GV an, zeigt vielleicht
auch die ein oder andere zusétzliche Perspektive auf, sie scharft den Begriff aber nicht unbedingt
aus. Vor dem Hintergrund, dass viele neuere Begriffserklarungen von »GV « ebenfalls nicht
ibereinstimmen und ihrerseits zentrale Begriffe ungeklart lassen, ist m. E. Klafki durchaus als
weiterer, frither Beitrag zum Grundvorstellungsbegriff zu betrachten. In seiner Formulierung zeigt
sich weiterhin, wie nah die Diskussion um exemplarisches Lehren und Lernen (Wagenschein 1968)
der Diskussion um GV ist. Ein Anker fiir einen mathematischen Begriff ist im Allgemeinen zwar
weniger komplex als das Exemplarische, das Wagenschein im Sinn hat, und auch die Funktion der
Begegnung der Stofffiille fehlt, aber das griindlichere Verstdndnis im Besonderen ist enthalten.
Dartiber hinaus mag man die Begrifflichkeiten der bildungstheoretischen Didaktik als zu unklar
ablehnen. Hierzu ist wie bei Griesel et al. 2019 im Hinblick auf ontologische Positionen zum G V-
Begriff zu sagen: Man kann aus mehreren Perspektiven einen Blick auf GV werfen: Als
Empiriker/in wiirde man vll. andere Begriffsklarungen bevorzugen als als Bildungstheoretiker/in. In
beiden Fillen gibt es Gruppen, die die zugehorige Argumentationsbasis teilen, sich verstehen und
Unterrichtsrelevantes kommunizieren kdnnen.

Sogar die Rolle der GV fiir die Unterrichtsgestaltung findet frappierende Parallelen in der neueren
Diskussion:
Klafki 1958, 14: ,Die didaktische Analyse soll ermitteln, worin der allgemeine Bildungsgehalt des jeweils
besonderen Bildungsinhaltes liegt.“ - Konkretisierung in ,,fiinf didaktische[n] Grundfragen*
Bender 1991, 48: ,,[...] Didaktisches Prinzip [...]: Bilde in jedem Gebiet geeignete GVV aus.*
Salle & Cliiver 2021, 576: ,,Verfahrensrahmen fiir die Herleitung von Grundvorstellungen® in 5 Schritten.
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Kurze Begriffsklarungen mehrerer Autor/innen

,Die GVV liefern damit zusétzlich zur fachlichen Systematik [...] eine etwas informellere Struktur,
die den Schiilern die Konstruktion addquater Frames erleichtern soll [...]* und zeichnen sich u. a.
durch ,,Allgemeine Verbindlichkeit, Verankerung in der Lebenswelt, fundamentaler Charakter fiir
das jeweilige Teilgebiet“ aus.

(Bender 1991, 48)

,Elemente der Vermittlung [...] zwischen der Welt der Mathematik und der individuellen
Begriffswelt des Lernenden®
(vom Hofe 1995, 98)

,Begriffe [miissen] in Alltagsvorstellungen und -verstandnissen griinden, angesiedelt in mehr oder
weniger realistischen Situationen mit genuinen Anwendungen bis hin zu spielerischen, marchen-
haften Problemen“ sein - kein ,,formalistisches, sinnfreies Tun*

(Bender 1997, 32)

,LGV sind] inhaltliche Interpretationen mathematischer Objekte und ermoglichen, mathematische
Begriffe oder Operationen zur Mathematisierung von Situationen zu nutzen®

(Prediger 2009, 218%.

- Mit einem Vorverstdndnis von ,,inhaltlich® fiir die | Srarteien

. . . . . Modell Ergebnisse
Praxis gut nutzbar! Prediger verweist dabei auf die . .
folgende Abb. aus vom Hofe 2003, 5: Mathematik \
—
‘. stellungen ‘
Welt Y |

. e [ ]
Situation Konsequenzen
ualidieren

Abb.1: Modellierungsprozess

,»Eine Grundvorstellung [...] ist eine inhaltliche Deutung des Begriffes, die diesem Sinn gibt.*
(Greefrath et al. 2016; bzgl. ,,Sinn“ wird auf Vollstedt 2012 verwiesen).

,Grundvorstellungen repréasentieren abstrakte Begriffe anschaulich und erméglichen Verbindungen
zwischen Mathematik und Anwendungssituationen. [...] Um den Aufbau und die Vernetzung
adaquater Grundvorstellungen zu férdern, sind drei Aspekte wichtig: Sinnzusammenhédnge
herstellen, [...] Visuelle Reprdsentationen aufbauen, [...] Anwenden auf die Wirklichkeit*

(Roth & Siller 2016, 3)

,Grundvorstellungen sind ndmlich mentale Reprasentationen mathematischer Objekte und
Sachverhalte (und damit gedanklicher Konstrukte).*
(Griesel et al. 2019, 128, bzgl. Reprasentation und Konstrukt wird auf Lorenz 2017 verwiesen)

Sinnkonstituierung — Ermoglichung von operativem Handeln auf Vorstellungsebene —
Erméglichung von Anwendungen (Modellieren: Mathematisieren und interpretieren)
(Salle & Cliiver 2021, 556f, vom Hofe 1995, 97f, vgl. Rembowski 2015)
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Illustration und Vorschlag fiir eine verfeinerte Theorie zur Verortung und Genese von
Grundvorstellungen

Man beachte auch die zum Teil detaillierten Kommentare zu den Folien im Vortrag (Datei
GDM_FFm2022_StochGV_Folien_kommentiert_v19.pdf).

Abb. 1 Konflikt zwischen Begriffsbild und Begriffskonvention

Subjektives
Begriffsbild

Zwischen dem Begriff, den sich einzelne
Lernende machen und dem etablierten
Begriff besteht ein Unterschied (angedeutet
in der Schriftart von Tisch).

Die Beziige des subjektiven Begriffsbildes
zu den Objekten sind unsicher oder anfangs
gar nicht vorhanden.

>>Tisch << a

gichner<< €4 = = = = —p {Obiekt(e)}

Abb. 2 Funktion der GV im Verhdltnis Sender-Adressat: Angleichung

Subjektives
Begriffsbild

Grundvorstellungen sollen dieser
Diskrepanz abhelfen. Sie vermitteln
zwischen der Begriffskonvention und dem
individuellen Begriffsbild und haben als
Ziel, das subjektive an das intersubjektive
Begriffsbild (das wegen seiner Akzeptanz
in einer Gruppe als Begriffskonvention
bezeichnet wird) anzugleichen.

eichner<< 4« = = = — —» {Objekt(e)}
>>Tisch<< ‘

Abb. 3 Funktion der GV im Subjekt-Objekt-Verhdltnis: Vermittlung

Subjektives
Begriffsbild

Wenn die Grundvorstellung im lernenden
Individuum verinnerlicht ist, dann
vermittelt sie zwischen ihm und den
Objekten (und hierdurch auch zwischen
ihm und der Gruppe). Im Allgemeinen
basieren GV auf weiteren GV.

Die Objekte sind im allgemeinen nicht nur
Elemente einer Klasse, sondern auch
Anwendungssituationen: Z. B. Tischstatik,
Zusammenbrechen eines Tisches, Wackeln
eines vierfiiigen Tisches usw. All dies
fiihrt auf Bestandteile eines ausgereiften Begriffes von » Tisch«.

Weitere
Grundvorstellungen

Grund
vorstel
lungen)

>>Tisch<< 1

gichner<< € = = = = — {Obi'ekt(e)}
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Abb. 4 Integration der GB in das eigene Begriffsbild
Die Gr.undyorstellung wi.rd durch' . Gruppe Intersubjektive Subjektives
Unterricht in das subjektive Begriffsbild Begriffs- Begriffshi
der Lernenden integriert. konvention
Dies ist ein ldngerer Prozess.

>>Bezeichner<< « = = — — —» {Objekt(e)}
>>Tisch<< g PO

Abb.5 Anker
Dieser g?schleht effektiv duth einen Gruppe Intersubjektive Subjektives
Anker, einem besonderen Beispiel, das Begriffs- Begriffshi
geeignet ist, an ihm den allgemeinen konvention Objekt als
Begriff, seine Bestandteile und seine ~ Anker
. mit Klarung von
Struktur zu sehen und zu verstehen. Die Obertragung

roten Pfeile deuten an, dass man die und Akzidentiellem

Bestandteile zuordnen kann und
Handlungen/Operationen am bzw.

Strukturen im Anker jetzt auch am/im AL
Objekt erkennen bzw. {ibertragen kann. >>Bezeichner<< « = — — — —» {Objekt(e)}
Genauso wichtig ist die Kompetenz, erstens >>Tisch<< pEEE] |

Akzidentielles am Anker zu erkennen und

nicht zu tibertragen und zweitens Objekte, die nicht zur GV passen, als solche zu identifizieren
(Gegenbeispiele, dhnliche, aber ungleiche Strukturen erkennen. Typische Gegenbeispiele kénnte
man vielleicht ,,Grund-Gegenvorstellungen nennen). Wie in Abb. 5 mit der Schriftart angedeutet,
hat sich das Begriffsbild der -konvention angeglichen.

Wie entstehen Grundvorstellungen?
Abb. 6 Entwicklung der Grundvorstellungen

Bereits in der communitiy der Intersubjektive Begriffskonventionen Subjektives Begriffsbild
Fachmathematiker/innen bestehen
zwei Sichtweisen auf Begriffe: eine
intuitive, reichhaltigere, informellere, Fachma
anschaulich-metaphorische Sicht und | formal | |
eine logische, formale, deduktiv-
analytische (vgl. Hadamard®). Man
kann diese Sichtweisen als die
verschiedener sozialer Gruppen
ansehen, obgleich sie dieselben
Mitglieder haben. Menschen sind gut
in der Lage, Kulturen zu wechseln.
Und sich als Mitglied einer Kultur anders zu verhalten als in einer anderen. Die historische Genese
des Ableitungsbegriffes, des Wahrscheinlichkeitsbegriffes, des Mengenbegriffes usw. zeigt jeweils,
dass es ein intensives Wechselspiel zwischen diesen Kulturen/Gruppen/Sichtweisen gab. Und auch
die informelle Sichtweise entstand im Wechselspiel vielleicht mit einer Handwerkskultur oder mit
Begriffsbildern einzelner. Die Fachmathematik hat sich so entwickelt, dass die deduktiv-analytische

/, eichner<< €« = = = = —p {Objekt(e)}

>Tisch<<

3 Hadamard 1945, z. B. 128ff. Der grobe Gegensatz intuitiv - logisch wird dort viel differenzierter ausgefiihrt.
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Sicht als normativ angesehen wurde; diese Sicht ist gleichzeitig etwas, was die Mathematik als
Wissenschaft kennzeichnet.

Abb. 7 Normative Anwendung der Grundvorstellungen
Die Gruppe der Fachdidaktiker/innen| intersubjektive Begriffskonventionen Subjektives Begriffsbild
setzt ebenfalls Normen, aber weitaus
angreifbarere, der Entwicklung

bediirftigerer Art: Sie analysiert SRS TN
. . . Fachmathematik
Begriffskonventionen von vielen formal

Gruppen/Kulturen und Begriffsbilder
von vielen einzelnen Lernenden,
sichtet und erprobt Unterrichtsgénge
(griine Pfeile im oberen Bild), um _ )
hieraus Grundvorstellungen zu / Sichner<< 4= = = = = {Objekt(e);
entwickeln, die normativ bei den o o> Tisches
Lernenden in spezifischen o
Lernsituationen eingesetzt werden sollen (griiner Pfeil im unteren Bild). Das Bild kénnte missdeutet

werden, als ergebe sich genau eine mogliche Grundvorstellung. Im Gegenteil: Jede Didaktikgruppe
sollte nach Salle & Cliiver 2021, 576, ihre Entwicklungsprozesse von GV explizieren.

Wie tibertragt sich das Tischbeispiel auf mathematische Grundvorstellungen? - ein Vorschlag
Eine Moglichkeit ist, die Objekte - Tische und Situationen (also Handlungen und Geschehnissen)
mit Tischen - direkt durch Briiche (z. B. 2/3, 4/5) und Reprdsentationen, Handlungen, konkrete
Beziige (z. B. 4/6 ist eine Verfeinerung von 2/3 in bestimmen Reprisentationen) usw. zu ersetzen®.
Dies ist insbesondere der Fall, wenn der Begriff ein einfacher Klassenbegriff ist und Einzelnes mit
gemeinsamen Merkmalen zusammenfasst.

Aber es gibt noch eine zweite Méglichkeit. Wieder im Tisch-Beispiel: Das Kleinkind kénnte fragen
,Was ist ein Tisch, was nicht?“ - dies entspricht der Abbildung 8, oder es konnte fragen: ,,Was
meinen die Erwachsenen, wenn sie »Tisch« sagen?*. Bei Letzterem sind die Objekte zum
Bezeichner nicht mehr Tische, sondern das Objekt zum Bezeichner »Tisch« ist nur ein einziges: Der
Begriff Tisch (Abb. 9). Diese Doppeldeutigkeit (streng genommen ein Triangulierungsbruch)
entsteht im Deutschen und vielleicht zumindest in allen européischen Sprachen, weil zwischen einer
Instantiierung eines Begriffs und dem allgemeinen Begriff nicht im Bezeichner unterschieden wird.
Nur durch den Artikel, Hinzufiigen von ,,allgemein®, ,,im Allgemeinen®, ,,immer* usw. ldsst sich der
Begriff Tisch vom einzelnen konkreten Tisch trennen, aber oft entscheidet allein der Kontext, nicht
die Wortebene: ,,Da steht ein Tisch® versus ,,Ein Tisch hat mindestens drei Beine“. Der erste Satz
bezieht sich auf einen konkreten Gegenstand, der zweite auf den abstrakten Begriff.

Abb. 8 Objekte sind Tische

Ich schlage vor, diese Unterscheidung Normative Begriffskonvention Subjektives Begriffsbild
auf die Theorie zu Grundvorstellungen

zu iibertragen.

Sind Lernende an Tischen bzw. Briichen
interessiert, so greift Abb. 8. Sie lernen,
Briiche korrekt zu identifizieren und mit
ihnen zu handeln, sie zu modellieren.

Objekt als
Anker [

>>Tisch<x<

fiir Objekte, die Tische
sind

4 Objekt meint im semiotischen Dreieck nicht Gegenstand, sondern das, worauf sich Bezeichner und Begriff in der
Welt beziehen.



Lehrkréfte und Lernende kénnen aber
auch das Ziel haben, den Bruchbegriff
auszuhandeln (Abb. 9). In diesem Fall
geht es vielleicht gar nicht darum,
Briiche zu verstehen, sondern zu wissen,
dass der Tisch Beine hat, ohne je ein
Tischbein gesehen zu haben, dass ein
Bruch Zahler und Nenner hat, aber
immer wieder die Zuordnung falsch zu
machen, da man sich nichts darunter
vorstellt. Und weiterhin, dass zum
Bruchbegriff sehr viele, erstaunlich
unterschiedliche Aspekte gehoren, dass
man dieselbe Situation manchmal mit

Abb. 9 Objekt ist Begriff
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Normative Begriffskonvention

gichner<< € = = = = —p
>>Tisch<<
flir den Begriff Tisch

Subjektives Begriffsbild

Objekt ¢:
aus einer Ebene tiefer |-

{Objekt}

w2

mehreren Grundvorstellungen parallel, aus mehreren Perspektiven deuten kann, dass Formales und
Anschauliches aufeinander bezogen ist (Abb. 9), aber nicht wie es aufeinander bezogen ist (Abb. 8).
Abb. 8 zeigt, wie ein Verstandnis von Briichen entstehen kann, Abb. 9, wie ein Verstdndnis fiir den
Bruchbegriff, vielleicht als Prototyp fiir weitere mathematische Begriffe, vielleicht auch als

inhaltsleere Struktur, entstehen kann.

Denn beide Situationen bergen Gefahren: Im ersten Fall (Abb. 8), dass die Lernenden zu sehr in den
konkreten Objekten verhaftet bleiben und nicht die Abstraktionsebene (Formales,
Veranschaulichung, relativer Anteil, Operator usw.) erreichen, obwohl sie an konkreten Briichen in
dieser Weise handeln koénnen, also formal rechnen, veranschaulichen und Beziige herstellen konnen.
Abb. 9 veranschaulicht im zweiten Fall die Gefahr des Unterrichtsfehlers, zu schnell auf den
»allgemeinen Bruchbegriff* iiberzugehen. Das Gegenmittel liegt hier im ,,Grund-“ der GV, ndmlich
eine Ebene, ein semiotisches Dreieck, tiefer zu gehen in Abb. 9, und damit tiefer zu griinden wie

Abb. 9b zeigt.

Cave: Es konnte sein, dass diese
Betrachtung nicht semiotisch korrekt ist
in folgender Hinsicht: Wird in Abb. 9 als
Objekt der ,,allgemeine Bruchbegriff* im
Sinne von: ,,Das was vom Bruchbegriff
bleibt, wenn ich an keinen konkreten
Bruch denke betrachtet oder ist das
Objekt die Beziehung zwischen Objekt,
Bezeichner, Begriff, also das ganze obere
Dreieck, wie hier in Abb. 9b. Dann wére
Abb. 9 obsolet und nur Abb. 9b zu
betrachten.

Kritik willkommen!

Abb. 9b Objekt ist Triangulierung des Begriffes

Normative Begriffskonvention

gichner<< € = = = = —p
>>Tisch<< |
fiir den Begriff Tisch

Subjektives Begriffsbild

Objekt -
aus einer Ebene tiefer §

{Objekt}
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