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Zusammenfassung: Lernende haben vor und wihrend der unterrichtlichen Behandlung mathematischer Themen
individuelle Vorstellungen, auf denen sie ihr Denken aufbauen. Diese Vorstellungen stellen Ressourcen dar, die
mit verschiedenen Methoden gezielt aktiviert werden koénnen, um dann im weiteren Unterrichtsverlauf genutzt
zu werden. In diesem Artikel wird zundchst der Wert eines vorstellungsorientierten Unterrichts diskutiert. Auf
dieser Grundlage werden Wege aufgezeigt, um Vorstellungen nicht nur hervorzurufen, sondern auch gezielt zu
thematisieren, um sie auszudifferenzieren, zu erginzen, zu verwerfen oder situationsadéquat zu aktivieren. Dabei
geht es vor allem darum, die Reichhaltigkeit der individuellen Vorstellungswelt zu erhalten und in ihr einen
mathematischen Blick einzupflanzen.

Die Forderung, die Lernenden dort abzuholen, wo sie stehen und dabei an den Vorstellungen der Ler-
nenden anzukniipfen, ist eine alte Weisheit. So forderte schon 1905 die Kommission um den Reformer
Felix Klein fiir die Reform des Mathematikunterrichts: Es gilt, ,,iiberall an den vorhandenen Vorstel-
lungskreis anzukniipfen, die neuen Kenntnisse mit dem vorhandenen Wissen in organische Verbin-
dung zu setzen, endlich den Zusammenhang des Wissens in sich und mit dem iibrigen Bildungsstoff
[...] zu einem bewussten zu machen* (Meraner Lehrplan 1905, S. 104, zit. nach Kriiger 2000, S. 168).
Die Forderung des Ankniipfens basiert auf dem Verstindnis von individuellen Vorstellungen als

Ressource fir die Gestaltung verstdndnisorientierter Lernprozesse. Vorstellungen sollten nicht vor-
schnell an fachlichen Normen gemessen und als falsch betrachtet werden, da sie sich im bisherigen
Denken in der Regel bewéhrt haben. Dieses Heft zeigt unterrichtliche Wege, das vielféltige Kaleido-
skop individueller Vorstellungen im Unterricht wahrzunehmen und zu initiieren, dass die Lernenden
ihre eigenen mit den fachlich tragfahigen Vorstellungen in Beziehung setzen. Denn gerade die Gegen-
iiberstellung von individuellen Vorstellungen mit den fachlich intendierten Vorstellungen und Kon-
zepten ermdglicht ein nachhaltiges, reflektiertes und bewusstes Lernen.
Um dies zu erldutern, gehen wir folgenden Fragen nach:

*  Was ist mit individuellen Vorstellungen gemeint, und wieso sind sie wichtig?

*  Wie konnen individuelle Vorstellungen aktiviert und festgehalten werden?

* Was bedeutet es, individuelle Vorstellungen ressourcenorientiert zu analysieren?

*  Wie lésst sich mit individuellen Vorstellungen im Unterricht weiterarbeiten?

Individuelle Vorstellungen und ihr didaktischer Hintergrund

Konstruktivistischer Hintergrund

Seit der konstruktivistischen Wende besteht in der Lerntheorie Konsens dariiber, dass Menschen stets
auf der Basis bisher gesammelter Erfahrungen wahrnehmen und lernen (Gerstenmaier / Mandl 1995).
Wenn sie sich einem neuen unbekannten Problem néhern, so versuchen sie zunichst, das Problem mit
den bisher erworbenen Mitteln zu 16sen. Dabei aktivieren Menschen vielfdltige Vorstellungen und
Erfahrungen, um ein neues Problem mit ihrem Erfahrungsschatz zu vergleichen, Analogien herzustel-
len und Losungsansitze zu konstruieren. Selbst beim Aufbau neuen Wissens, das durch Instruktion an
Schiilerinnen und Schiiler weitergegeben wird, finden Konstruktionsprozesse statt: Neue Erfahrungen
werden in die existierenden kognitiven Strukturen eingearbeitet und zu den bisherigen Erfahrungen
situationsbezogen in Beziehung gesetzt.

Dieses Grundverstiandnis enthilt insbesondere, dass Lernen neben dem Neulernen oft auch ein Um-
lernen bedeutet, weil bisher erworbene Vorstellungen umgebaut oder erweitert werden miissen. Dies
betonen Ansitze wie die Theorie der Konzeptwechsel (Conceptual Change, vgl. Tyson et al. 1997).



So miissen Kinder etwa, wenn sie mit Briichen oder ganzen Zahlen in Kontakt kommen, nicht nur
neue Vorstellungen erwerben, sondern die bisher erworbenen Vorstellungen {iber Zahlen und Operati-
onen ausdifferenzieren oder ergénzen. Greift ein Unterricht dabei zum Beispiel die fiir die natiirlichen
Zahlen tragfdhige Vorstellung auf, dass die Division durch eine Zahl (ungleich eins) verkleinert, und
thematisiert er diese Diskontinuitdt (Prediger 2004), so ermdglicht dies den Lernenden, ihr eigenes
Denken zu reflektieren und neue Beziige zu konstruieren. Aus diesem Grund sind die von den Lernen-
den eingebrachten Vorstellungen entscheidend fiir ein nachhaltiges Lernen.

Vorstellungen aus der Riickschau: fachliche Deutungen mathematischer Inhalte

Was ist mit Vorstellungen eigentlich genau gemeint? In der deutschsprachigen Mathematikdidaktik
wird der Vorstellungsbegriff vor allem im Sinne von Grundvorstellungen verwendet, also fiir inhaltli-
che Interpretationen mathematischer Begriffe, Sdtze und Operationen. Das zunéchst praskriptive
Grundvorstellungskonzept wurde auch fiir deskriptive Fragen gedftnet, indem neben fachlich tragfahi-
gen Grundvorstellungen auch tatséchlich von Lernenden entwickelte individuelle Vorstellungen zu
Interpretationen mathematischer Inhalte in den Blick genommen wurden (vgl. vom Hofe 1995).

Schaut man aus fachlicher Perspektive auf die von den Lernenden aufgebauten Vorstellungen (Gal-
lin / Ruf 1998 nennen dies Riickschauperspektive), so misst man die Vorstellungen der Lernenden an
den fachlich tragfdhigen Grundvorstellungen. Dabei zeigt sich in vielen empirischen Untersuchungen
und unterrichtlichen Erhebungen, dass einige Lernende auch nach der Behandlung eines Themas keine
oder nur ansatzweise addquate fachliche Vorstellungen autbauen (z.B. Padberg 2009 fiir Briiche oder
Malle 2003 fiir den Differentialquotienten). Ein solcher Abgleich der Vorstellungen mit normativen
Kriterien aus der Riickschauperspektive ist am Ende einer Unterrichtseinheit hilfreich, um Liicken im
Lernprozess zu erfassen und den Unterricht diesbeziiglich nachzusteuern.

Um aber lernforderliche Ankniipfungspunkte zu Beginn oder wdihrend einer Unterrichtseinheit zu
finden, muss diese (vom Fach aus riickwirts gerichtete) Perspektive durch eine Vorschauperspektive
aus Sicht der Lernenden ergénzt werden.

Vorstellungen aus der Vorschau: Mentale Strukturierungen von Situationen

Natiirlich haben Lernende nicht zu jedem fertigen mathematischen Konzept bereits vor ihrer unter-
richtlichen Behandlung tragfdhige Deutungen. Was sollten etwa Neuntkldssler zur Fachvokabel ,,Ab-
leitung® oder ,,Differenzenquotient® zu sagen haben? Wer dagegen nicht vom fertigen mathematischen
Konzept, sondern von den ihm zugrunde liegenden Phdnomenen aus fragt, erhélt viele Antworten, an
die angekniipft werden kann. So kdnnen Lernende zum Beispiel iliber das Beschreiben von Verldufen
von Funktionen in innermathematischen Zusammenhéngen (vgl. Karsten in diesem Heft) oder in au-
Bermathematischen Zusammenhingen von Wachstumsprozessen (Hahn/Prediger 2008) substantielle
Vorstellungen aktivieren, die im Zusammenhang mit Kurvendiskussionen relevant sind.

In den Naturwissenschaftsdidaktiken hat sich aus diesem Grund schon linger ein breiteres Ver-
stindnis des Vorstellungsbegriffs etabliert, das aus der Vorschauperspektive von Phidnomenen oder
Situationen ausgeht. Dabei werden unter ,Vorstellungen’ alle gedanklichen Konstrukte gefasst, ,,die
Schiiler zur Deutung ihrer Erfahrungen anwenden® (Kattmann / GropengieBer 1996, S. 188), also Be-
griffe, Zusammenhénge, Denkfiguren und (lokale) Theorien (GropengieBer 2001, S. 30 ff.).

Im Anschluss an diese Begriffsfassung verstehen wir Vorstellungen als mentale Strukturierungen
von Situationen oder Phdnomenen. Diese Definition {iber die zentrale Funktion von Vorstellungen ist
offen fiir unterschiedliche Ausgestaltungen. So konnen diese Situationen oder Phdnomene lebenswelt-
licher oder innermathematischer Natur sein. Zudem koénnen die Strukturierungen mental unterschied-
lich reprisentiert sein (vgl. 4bb. 1), zum Beispiel

* verbal in Form von individuellen Begriffen oder Regeln, oder

* visuell in Form von individuellen Vorstellungsbildern oder Vorstellungshandlungen.
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Abb. 1: Mentale Reprdsentationen von Vorstellungen

Vorstellungen in Form individueller Begriffe und Regeln lassen sich am Beispiel der verbalen Be-
schreibung von Anderung in Wachstumsprozessen deutlich machen, fiir die Lernende vor einem sys-
tematischen Analysisunterricht ein groBBes Spektrum von Begriffen verwenden: ,,Winkel®, ,,Steilheit™,
Lunterschied®, ,Differenz®, ,,das was mehr wird“, aber auch schon ,,Hohepunkt“ oder ,,Umkehr-
punkt®. Solche Begriffe sind nicht selten mit individuellen Regeln verbunden, zum Beispiel dass der
Verlauf nach einem ,,H6hepunkt“ seine Richtung wechselt (vgl. Hahn/Prediger 2008, S. 188).

Wie Vorstellungen sich visuell als konkrete Vorstellungsbilder oder als Vorstellungshandlungen
manifestieren, kann am mathematischen Objekt eines Kreises verdeutlicht werden. Lernende konnen
ihn als festes Bild ,,sehen®, andere stellen ihn sich als rotierende Strecke oder als wachsenden Punkt
vor. Im Unterschied zur statischen Vorstellung sind diese beiden Kreisvorstellungen dynamisch. Dabei
bedingen Vorstellungsbilder und Vorstellungshandlungen einander wechselseitig. So fiihrt die Vorstel-
lungshandlung des Aufblasens eines Punktes zum Vorstellungsbild eines Kreises. Umgekehrt kann
dieser Kreis weiteren Vorstellungshandlungen (Schneiden, Spiegeln, Verschieben, Verzerren usw.)
unterworfen werden. Dabei entstehen neue Vorstellungsbilder, beispielsweise ein zerteilter Kuchen
oder eine Ellipse (vgl. Weber 2007).

Solche Beispiele und diejenigen in den Beitrdgen dieses Heftes lassen die Vielfalt individueller
Vorstellungen erahnen, deren Facettenreichtum mit dem Kaleidoskop auf dem Titelbild des Heftes
angedeutet ist. Individuelle Vorstellungen stellen kreative Leistungen dar, sind sie doch Entwiirfe, mit
denen Personen eine Situation zu erfassen und zu strukturieren suchen. Kaum verwunderlich, dass sie
oftmals anders als die fachlich intendierten Vorstellungen aussehen.

Vorstellungen im Spannungsfeld von Riickschau und Vorschau: ein Modell

Macht man sich die beiden Perspektiven Riickschau (aus Fachsicht) und Vorschau (aus Sicht der Ler-
nenden) bewusst, wird deutlich, dass zwischen ihnen fast notwendig Spannungen entstehen. So kon-
nen die Lernenden einerseits die Sicht des Faches nicht vorwegnehmen, und die Lehrenden anderer-
seits sind mit der individuellen Sicht der Lernenden natiirlicherweise nicht vollstindig vertraut.

Wie lésst sich dieses Spannungsfeld produktiv nutzen? Welche Tétigkeiten der Lernenden und der
Lehrenden sind dafiir notwendig und hilfreich? Wie fiihrt man die Vorschauperspektive der Lernenden
und die fachlich orientierte Riickschauperspektive produktiv zusammen? Uber Moglichkeiten der un-
terrichtlichen Arbeit mit Vorstellungen gibt 4bb. 2 Aufschluss. (Dabei werden nicht immer alle Ebe-
nen realisiert, wie auch die verschiedenen Zugéinge der Beitrdge in diesem Heft zeigen.)
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Abb. 2: Vorstellungen im Spannungsfeld von Vorschau und Riickschau

Damit bei den Lernenden Vorstellungen zu mathematischen Inhalten aktiviert werden konnen, die
sich aus der Vorschauperspektive als fruchtbar erweisen, ist zundchst (durch Schulbuchautoren oder
Lehrende) inhaltlich zu bestimmen, welche Vorstellungen in dem betreffenden Themenfeld fachlich
intendiert sind. Diese Analyse wird aus der Riickschauperspektive vorgenommen. Auf dieser Basis
werden Sachsituationen oder Phdnomene ausgewihlt, zu deren Strukturierung die intendierten mathe-
matischen Vorstellungen aufgebaut werden konnen (didaktische Einbettung). Lehrende gestalten also
auf der Basis der Riickschauperspektive Lernsituationen, die an lebensweltliche oder mathematische
Situationen anschliefen, um bei den Lernenden eine Vorstellungswelt wachzurufen, die zu der ma-
thematisch intendierten Vorstellungswelt anschlussfihig ist. Diese Restrukturierungsarbeit ldsst sich
beschreiben als der Versuch, die Riickschauperspektive zu nutzen, um Lernenden durch das Schaffen
unterrichtlicher Situationen eine gelingende Vorschauperspektive zu ermoglichen (dies ist der Kern-
gedanke der Didaktischen Phdnomenologie, vgl. Freudenthal 1983).

Indem sich Lernende mit einer Situation oder einem Phdnomen auseinandersetzen, entwickeln sie
individuelle Vorstellungen auf der Basis ihrer bisher gemachten Erfahrungen oder aktivieren vorhan-
dene Vorstellungen. Diese Vorstellungen werden im Unterricht expliziert und thematisiert. Auf der
Basis dieser Vorstellungen konstruieren Lernende ihre singuldren mathematischen Konzepte und Zu-
sammenhinge.

Fiir den weiteren Lernprozess ist es forderlich, wenn diese singuldren mit den reguldren Konzepten
bzw. die individuellen mit den fachlichen Vorstellungen verglichen werden. In der Konfrontation oder
Gegeniiberstellung (vgl. Prediger in diesem Heft) konnen sie dann weiterentwickelt werden. Die ma-
thematisch intendierten Vorstellungen werden, soweit sie als niitzlich und tragféhig erlebt werden, in
die Vorstellungswelt der Lernenden eingebaut, oder die bestehenden Vorstellungen werden umgebaut.
Mit dem so verdnderten Repertoire an Vorstellungen ausgestattet konnen sich die Lernenden nun er-
neut der Situation oder dem Phinomen néhern und damit in eine neue Schleife des Aufbaus bzw. Ab-
gleichs von Vorstellungen und mathematischen Konzepten einsteigen.



Lernende agieren also in einer Vor- und Riickschauperspektive: Zunichst gewinnen sie aus der
Vorschau einen Zugang, den sie dann durch Kennenlernen der mathematischen Sicht {iberdenken, die
Situation aus dieser Riickschau neu interpretieren und eine angepasste Vorschau entwerfen.

Dieses zunidchst etwas abstrakt erscheinende Modell lésst sich in einem vorstellungsorientierten
Unterricht durch folgende Schritte fruchtbar machen:

1. Individuelle Vorstellungen aktivieren und festhalten
2. Individuelle Vorstellungen ressourcenorientiert analysieren
3. Individuelle Vorstellungen reflektierend nutzen und im Sinne der Mathematik weiterent-
wickeln
Die drei Schritte werden im Folgenden kurz erldutert und in den Beitrdgen dieses Heftes konkretisiert.

Vorstellungen aktivieren und festhalten

Vorstellungen aktivieren

Wie in Abb. 2 bereits aufgezeigt, spielen die (lebensweltlichen oder innermathematischen) Situationen
und Phédnomene fiir die Aktivierung von Vorstellungen stets eine entscheidende Rolle. Aus dem brei-
ten Spektrum von Ansédtzen, wie Vorstellungen phinomenbezogen aktiviert werden kénnen, werden in
diesem Heft folgende vorgestellt:

* Annika Wille setzt selbst erdachte Dialoge ein, um Vorstellungen von Siebtklisslern zur Va-
riable hervorzurufen und sie durch Verschriftlichen explizit zu machen.

* Florian Karsten nutzt das Spiel ,,Funktionen diktieren, um bei einer elften Klasse begriffliche
Strukturierungen und Beschreibungen von Funktionskurven zu initiieren, die schlieBlich zu
Konzepten der Kurvendiskussion ausdifferenziert werden.

*  Christof Weber zeigt anhand einer mathematischen Vorstellungsiibung zu Korperprojektionen,
welche Vorstellungsbilder und Vorstellungshandlungen eine elfte Klasse entwickelt und wel-
ches fachliche Potenzial in ihnen steckt (Weber 2007, 2010).

* Katja Lengnink startet mit einer Vielzahl an Handlungssituationen im Spannungsfeld von Le-
benswelt und Mathematik, um bei Viertklasslern Vorstellungen zu negativen Zahlen zu erhe-
ben und reflektierend weiterzuentwickeln (Lengnink 2003, 2010).

* Susanne Prediger nutzt ein genetisches Kontextproblem, um Vorstellungen in Klasse 6 zum
Vergleichen mit Anteilen zu aktivieren und in unterschiedliche Richtungen weiterzuentwi-
ckeln (Prediger 2008, Leuders / HuBmann / Barzel / Prediger 2011).

So unterschiedlich diese Ansétze auch sind, so erfiillen sie doch dieselben Anforderungen an geeignete
Situationen zur Vorstellungsaktivierung:

* Integration der mathematischen Phanomene in die Situationen (Sinnstiftung)

¢ Offenheit fiir individuelles Denken und individuelle Zugénge

Vorstellungen festhalten

Vorstellungen sind oft unbewusst und fliichtig, gerade wenn sie im Rahmen eines Spiels, eines Kon-
textproblems oder einer Vorstellungsiibung aktiviert werden. Um sie im Unterricht nutzen zu kdnnen,
miissen sie festgehalten werden. Dies dient zum einen der Lehrkraft, damit sie die Vorstellungen der
Lernenden analysieren und mit ihnen weiter arbeiten kann. Es dient aber auch den Lernenden, um ihre
Vorstellungen zu explizieren und sie sich damit bewusst zu machen. (Dass sich die festgehaltenen
Vorstellungen nicht ginzlich mit der ganzen, implizit aktivierten Vorstellungswelt der Lernenden de-
cken, ist an dieser Stelle nicht weiter problematisch, liegt doch gerade im Bewusstmachen und Expli-

zieren von Vorstellungen ein weithin ungenutztes unterrichtliches Potential.)
Sollen Vorstellungen zum Gegenstand von Lernprozessen werden und mit fachlich intendierten
Vorstellungen konfrontiert werden, so miissen sie auch fiir den Dialog untereinander verfligbar sein.
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Methodisch bieten sich hier mehrere Moglichkeiten, die auch im Heft aufgegriffen werden: Erdachte
Dialoge, Reflexionen in Forschungsheften, Aufgabenldsungen zu metakognitiven Lernanldssen, Auto-
graphen von Lernenden (Gallin / HuBmann 2006).

Vorstellungen ressourcenorientiert analysieren

Wie bereits erldutert wird bei der Erhebung individueller Vorstellungen aus der Vorschauperspektive
nicht ,,Wie interpretieren die Lernenden ein (fertiges) mathematisches Objekt?* gefragt, sondern viel-
mehr:

*  Wie stellen sich Lernende ein Phdnomen vor? Wie strukturieren sie eine Situation?

*  Wie passen die individuellen Strukturierungen zu den mittelfristig aufzubauenden Konzepten?
Dabei muss die Analyse der festgehaltenen Vorstellungen ressourcenorientiert erfolgen und nicht
defizitorientiert (Selter / Spiegel 2001). Die Blickrichtung ist damit die Folgende:

* Was konnen die Lernenden schon?

* Welche produktiven Anteile stecken in dem, was aus Sicht der fachlich reguldren Norm als

falsch erscheint?

*  Wie kann dies fiir den weiteren Lernprozess genutzt werden?

Was das heiflen kann, zeigt zum Beispiel die Studie von Katja Lengnink (in diesem Heft). In ihr du-
Bern Kinder, dass —5 mehr sei als —3. Dies ist zwar mathematisch falsch, aber in sich eine vollig be-
rechtigte Position, sind doch etwa 5 Euro Schulden mehr als 3 Euro Schulden. Ressourcenorientiert
auf diese AuBerung blickend wird nach den dahinter liegenden Vorstellungen gefragt, um die Vorstel-
lung einer doppelten Zahlengeraden mit zwei Ordnungen zu identifizieren (vgl. Abb. 3). Die mathema-
tische Vorstellung von —5 < -3 geht dagegen von dem Wunsch nach einer einheitlichen Ordnung auf
beiden Teilen der Zahlengerade aus. Dafiir werden die zwei Ordnungen ,,mehr Schulden* und ,,mehr
Guthaben* der gemeinsamen Relation ,,mehr Besitz* untergeordnet. Wie diese Analyse im Unterricht
produktiv gemacht werden kann, beschreibt Katja Lengnink in ihrem Beitrag.
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Abb. 3: Inwiefern ist —5 >—3 eine berechtigte individuelle Vorstellung?

Vorstellungen nutzen und weiterentwickeln

Individuelle Vorstellungen konnen im Unterricht nicht nur aktiviert und gewiirdigt, sondern auch zur
substantiellen Weiterarbeit genutzt werden. So verstehen wir die Forderung, die Lernenden tatsichlich
dort abzuholen, wo sie stehen. In diesem Abschnitt werden zwei unterschiedliche Entwicklungsrich-
tungen und die damit zusammenhéngenden Prozesse in der Weiterarbeit mit Vorstellungen aufgezeigt.

Horizontale und vertikale Vorstellungsentwicklung — Prozesse der Weiterarbeit im Unterricht

Wie die Weiterarbeit mit den individuellen Vorstellungen der Lernenden produktiv gestaltet werden
kann, héngt davon ab, welche Stellung man der Vorstellungswelt gegeniiber der reguldren Fachsicht
einrdumt. Stark vereinfacht werden bei der vertikalen Vorstellungsentwicklung die normativ intendier-
ten, fachlich addquaten Vorstellungen aus den Vorstellungen der Lernenden herausgeschélt. Die hori-
zontale Vorstellungsentwicklung hingegen schafft eine Pluralitit, eine auch mathematisch gesehen
reichhaltige Vorstellungslandschaft, in der vielfiltige Vorstellungen reflektiert und situationsangemes-
sen zur Verfiigung stehen. Das hei3t (vgl. Prediger 2008):
* Eine vertikale Vorstellungsentwicklung verfolgt die Ziele:



o tragfdhige individuelle Vorstellungen als solche zu identifizieren und zu verstirken
(Stabilisieren),

o teilweise tragfdhige Vorstellungen durch Ausweitung ihrer Geltungsbereiche, Verall-
gemeinerung oder Einschrinkung in Einklang mit den mathematisch tragfdhigen Vor-
stellungen zu bringen (Ausdifferenzieren), und

o mathematisch nicht tragfdhige Vorstellungen in ihrer Untauglichkeit fiir den Gegen-
stand zu verdeutlichen, etwa durch Erzeugen kognitiver Konflikte (Umbauen oder
Verwerfen).

* Eine horizontale Vorstellungsentwicklung hingegen verfolgt die folgenden Ziele:

o das bestehende Vorstellungsrepertoire durch die Aktivierung der Lernenden an geeig-
neten Kontexten zu erweitern (Ergdnzen),

o durch Gegeniiberstellung und kritische Reflexion die Geltungsbereiche und Ein-
schrankungen von Vorstellungen so weit bewusst zu machen, dass eine gezielte Nut-
zung unterschiedlicher Vorstellungen moglich wird (situationsaddquates Aktivieren).

Beide Entwicklungsrichtungen haben im mathematischen Lernprozess ihre Berechtigung und werden
in den Heftbeitragen unterschiedlich stark thematisiert. Am Beispiel des Zufalls beim Wiirfeln kénnen
sie wie folgt illustriert werden:

Die Vorstellung, dass ,,es einem Wiirfel egal ist, welche Zahl er wiirfelt”, ist zu stabilisieren, tragt
sie doch wesentliche Ziige des Zufallsbegriffs. Die darauf aufbauende Aussage, dass deshalb jede Au-
gensumme gleich oft vorkommt, muss vorstellungsmaBig ausdifferenziert werden. Dass sich ein Wiir-
felergebnis durch das Anhauchen des Wiirfels beeinflussen ldsst, ist aus mathematischer Sicht wenig
tragfahig und miisste daher verworfen werden.

Die lokale Unvorhersagbarkeit des nidchsten Wurfergebnisses ist eine mathematisch korrekte Vor-
stellung, die allerdings im Sinne horizontaler Vorstellungsentwicklung um die Vorstellung ergdnzt
werden miisste, dass sich auf lange Sicht beim Wiirfeln durchaus Muster zeigen, die einer stochasti-
schen Erfassung zugénglich sind. Dass eine situationsaddquate Aktivierung nicht immer gelingt, sieht
man auch an Schulbiichern, die hdufig auch bei geringer Wurfzahl Entscheidungen auf stochastischer
Basis von den Kindern erwarten, obwohl sich diese kaum einldsen lassen. Ein Wissen dariiber ist not-
wendig, wann welche Vorstellung besser passt, im Falle des Zufalls also eine Unterscheidung zwi-
schen kurzfristigen und langfristigen Wurfserien (Prediger 2008).

Didaktische Strategien fiir die Initiierung von Entwicklung

Nach der Aktivierung und Fixierung von Vorstellungen miissen also die oben genannten Entwick-
lungsrichtungen gegeneinander abgewogen werden, um die individuellen Vorstellungen der Lernen-
den gezielt weiterentwickeln zu kdnnen.

So ist ein unterrichtlich (auch von den Autoren) gern genutztes Vorgehen zur Stabilisierung tragfa-
higer Vorstellungen das Herauspicken einzelner Vorstellungen aus der Vielfalt aller angebotenen indi-
viduellen Vorstellungen durch die Lehrkraft. Sie ist insofern effizient, als Schiilerinnen und Schiiler
sehr sensibel fiir das sind, was Lehrkréfte fiir richtig halten, und die neuen Vorstellungen dann auch
iibernehmen.

Dieses Vorgehen ist jedoch ineffizient in dem Sinne, dass seine Anwendung allein nicht hilft, parti-
ell oder gar nicht tragfdhige Vorstellungen als solche zu erkennen. Dies fiihrt hiufig dazu, dass im
Unterricht parallel nebeneinander tragfihige und nicht tragfihige Vorstellungen bestehen bleiben.
Lernende fallen sogar oft nach der unterrichtlichen Behandlung eines Gegenstandes auf die vorunter-
richtlichen Vorstellungen zuriick und wenden diese dann wieder auf den Gegenstandsbereich an. Fiir
eine angemessene Weiterarbeit im Unterricht sind hier Strategien notwendig, die sich sehr genau mit
den nur teilweise tragfdhigen Vorstellungen auseinandersetzen. Bewéhrt haben sich dazu gezielte Dis-
kurse tiber nur partiell tragfdhige Vorstellungen, die entweder im Unterrichtsgesprach oder durch Me-
takognitionsaufgaben angestoen werden konnen. Sie dienen entweder dem Konfrontieren, das zum
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Verwerfen der Vorstellungen fithren soll (Jung 1986), oder dem Gegeniiberstellen, mit dem der Auf-
bau eines situationsadéquat aktivierbaren Vorstellungsrepertoires im Sinne der horizontalen Vorstel-
lungsentwicklung vorangetrieben werden soll (Lengnink 2003). Wie dies im Einzelnen verlaufen
kann, wird in den Beitrdgen dieses Heftes vorgestellt.

Fiir die horizontale Vorstellungsentwicklung sind dariiber hinaus weitere Lern- und Reflexionsan-
lasse notig, die insbesondere in den Beitrdgen von Lengnink und Prediger in diesem Heft thematisiert
sind. Sie zielen auf den Vergleich von individuellen und intendierten Vorstellungen ab, auf ihre Ein-
bettung und Reflexion. Gute Anldsse dazu bietet das gezielte Variieren von Situationen, um Geltungs-
bereiche zu adjustieren. Zudem koénnen auch geschichtliche Entwicklungen und damit die jeweiligen
Kernideen hinter den Vorstellungen zu mathematischen Gegenstanden thematisiert werden, um damit
die Relativitidt der Mathematik und ihrer Vorstellungswelt noch einmal deutlich zu machen. Zudem
wird hierdurch die Tragweite der ,,mathematischen Brille* besser einschétzbar.

Fazit

Die didaktische Botschaft dieses Heftes liegt in der Wichtigkeit, die Vorstellungen der Lernenden im
Unterricht zu erheben, sie ernst zu nehmen und als Ausgangspunkte fiir ein reflektierendes und indivi-
duell sinnvolles Lernen zu nutzen. Wie die Beitrdge der verschiedenen Autorinnen und Autoren zei-
gen, kann sich diese Weiterarbeit unterschiedlich gestalten. Damit will das Heft vielfdltige Mdglich-
keiten zu einem produktiven Umgang mit individuellen Vorstellungen aufzeigen, der die Ganzheit-
lichkeit und den Glanz des Denkens der Lernenden bewahrt. Wir méchten Mut und Lust machen, sich
die Vorstellungen unserer Schiilerinnen und Schiiler anzuschauen — und die darin vorhandenen Perlen
zu finden.
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