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Kinder erkliren fiir Kinder mathematische Sachverhalte mit
Lehrfilmen

Das im Folgenden vorgestellte Projekt untersucht das Erkldren von mathe-
matischen Sachverhalten von Kindern fiir Kinder. Dabei nimmt das Erstellen
eines Films zur Erklarung der schriftlichen Subtraktion eine zentrale Rolle
ein. Die Lernenden sollen in Gruppen einen Film erstellen, um ihre gemein-
same Erklarung fiir andere Kinder festzuhalten. Die Lehrkraft stellt dabei
Lehrwerke und Unterrichtsmaterialien fiir die Erarbeitung des Inhaltes und
der Kldrung von Begriffen zur Verfiigung. Beim mathematikspezifischen Er-
kldren stehen die Abfolge der schriftlichen Subtraktion, die Zusammenhénge
der Handlungen sowie die Nutzung der Fachsprache im Fokus.

Erkliaren im Mathematikunterricht

Das Erklédren ist eine wichtige didaktische Handlung, die gerade in der
Schule einen zentralen Platz einnimmt, da es in organisierten Lehr- und
Lernprozessen ein alltigliches Mittel zur Vermittlung von Wissen ist
(Kiel 1999). Prinzipiell ist das Erklaren eine spezielle Form der Wissens-
und Fahigkeitsvermittlung, welche das Ziel verfolgt, dass jemand etwas
weil, versteht oder kann (Schmidt-Thieme 2009).

Kiel (1999) spezifiziert in seinen Ausfiihrungen die Notwendigkeit, iiber
Vorginge, Situationen oder Gegebenheiten Klarheit zu gewinnen. Er unter-
teilt dabei das Erkldren in drei Kategorien. Die Kategorie Ubertragen von
Wissen umfasst die Vermittlung von Wissen von einer Person auf eine an-
dere, z. B. wenn eine Lehrkraft Schiilerinnen und Schiilern als Wissensver-
mittler einen Sachverhalt erkliart. Beim Entwickeln von Wissen nehmen die
Lernenden eine zentrale Rolle ein, da sie sich eigene Erklarungen erarbeiten,
welche nicht von der Lehrkraft vorgegeben werden. Das Aushandeln von
Wissen stellt hingegen den Wissensvermittler und den Lerner als gleichwer-
tige Kommunikationspartner gegeniiber. Durch den kommunikativen Aus-
tausch soll das Wissen handlungsorientiert erworben werden (Kiel 1999).

Wagner und Worn (2011) beobachten eine Verdnderung der Unterrichtskul-
tur, in der Schiilerinnen und Schiiler eine zentrale Rolle im Unterrichtsge-
schehen einnehmen. Der Frontalunterricht, in dem das Ubertragen von Wis-
sen im Mittelpunkt steht, findet seltener statt (ebd.). Die Lernenden sollen
dabei im Mathematikunterricht eine aktivere Rolle einnehmen, sodass das
Lernen im Sinne des Entwickelns von Wissen selbstbestimmter erfolgt (Wag-
ner & Worn 2011, Schmidt-Thieme 2009). Zusitzlich entsteht nach Gotze
(2007) ein Austausch iiber Lerninhalte und eine Kultur des wechselseitigen



Bemiihens, zu verstehen und verstanden zu werden. Dies kommt dem Aus-
handeln von Wissen nach Kiel nahe.

Das Erkléren im Mathematikunterricht weist zudem einige Besonderheiten
auf, da dhnlich wie in anderen naturwissenschaftlichen Fachern Phdnomene,
Vorgénge oder festgelegte Sachverhalte beschrieben werden miissen. Dabei
muss ausdifferenziert werden, was im Mathematikunterricht erklart werden
kann. Kiel, Meyer und Miiller-Hill (2015) unterscheiden dabei verschiedene
Erklargegenstinde. Es konnen allgemeine oder situationsspezifische Sach-
verhalte, Motive fiir Handlungen oder Vorgehensweisen und Algorithmen
erldutert werden (Kiel, Meyer & Miiller-Hill 2015). Diese Erklargegen-
stinde konnen in weitere Erklartypen untergliedert werden.

Auf Grundlage von Klein (2009) konnen drei Typen von Erkldrungen im
Mathematikunterricht unterschieden werden:

o Erkldaren-WAS: Im Fokus stehen Begriffe und der damit verbundene Be-
griffsbildungsprozess. Dieses deklarative Wissen wird meist auf Grund-
lage von schon bekannten Vorstellungen aufgebaut, um das im Mittel-
punkt stehende Produkt zu konstruieren (Schmidt-Thieme 2009).

o Erkldren-WIE: Die Erklarungen bezichen sich auf Handlungen. Das pro-
zedurale Wissen dieser Ausfithrungen muss fiir andere ersichtlich sein,
sodass verschiedene Schrittfolgen eines Vorgangs verstanden werden
konnen (ebd.).

o Erkliren-WARUM: Hierbei werden Zusammenhénge und Beziehungen
erldutert. Der Transfer von Wissen wird durch Argumentationen, Be-
griindungen und Beweise gewéhrleistet und kann bereits unter Schiilerin-
nen und Schiilern stattfinden (ebd.).

Die verschiedenen Erklértypen, Erklaren-WAS, Erkléren-WIE und Erkla-
ren-WARUM, konnen im unterrichtlichen Erkldren getrennt auftreten, sind
aber oftmals miteinander verbunden (Wagner & Worn 2011).

Kinder erkliren fiir Kinder mit Lehrfilmen

Padberg und Benz (2011) diskutieren, ob es im Taschenrechner- und Com-
puterzeitalter noch sinnvoll ist, die schriftlichen Rechenverfahren im dritten
und vierten Schuljahr zu erarbeiten. Fiir die Autoren steht nicht die hohe Re-
chensicherheit im Vordergrund, sondern das griindliche Verstandnis der Re-
chenverfahren. Aus diesem Grund sollen die Kinder unterstiitzt werden, ver-
schiedene Losungswege zu erarbeiten und eigenstindig entscheiden zu kon-
nen, welches Verfahren sie z.B. fiir die schriftliche Subtraktion verwenden
mochten (Padberg & Benz 2011). Damit wird der Fokus vom Produkt im
Mathematikunterricht verstirkt auf den Prozess gelegt. In einem solchen



Prozess kann der Lehrfilm als konstruktiv sinnstiftendes und verstdndnisfor-
derndes Element genutzt werden.

In meinem Dissertationsprojekt haben Schiilerinnen und Schiiler einer vier-
ten Klasse die Aufgabe, die schriftliche Subtraktion in einem Lehrfilm zu
erkldren. Dabei soll untersucht werden inwieweit, die Lernenden verschie-
dene Darstellungsweisen der Subtraktion fiir die visuelle und sprachliche
Umsetzung ihrer Erklarung z. B. durch den Einsatz unterschiedlicher Mate-
rialien nutzen. Der Prozess der Filmerstellung wird per Video- und Tonauf-
nahme begleitet und anschlieBend unter Anwendung der Interaktionsanalyse
(Krummheuer & Naujok 1999) ausgewertet.

Die Schiilerinnen und Schiiler durchlaufen eine bestimmte Schrittfolge, um
den Film als Endprodukt zu erhalten. Im Fokus der Untersuchung steht je-
doch im Wesentlichen der Prozess der Erstellung. Um die Lernenden zum
Thema der schriftlichen Subtraktion hinzufiihren und das Erklaren zu {iben,
sollen die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst die schriftliche Addition er-
kldaren. Dabei stehen ihnen unterschiedliche Materialien (Dienes-Material,
Rechengeld, Stellenwerttafel) zur Verfiigung. Nach den Erkldrungen geben
sie sich mit Hilfe von folgenden Leitfragen gegenseitig Feedback:

e Was war gut an der Erklarung? Was habe ich verstanden?
e Was habe ich nicht verstanden? Warum?
e Was kann man bei der Erklarung besser machen?

AnschlieBend schauen sich die Kinder zwei Lehrfilme iiber eine Wie- und
eine Warum-Erklarung zur schriftlichen Addition an. Gemeinsam werden
diese unter Zuhilfenahme der Leitfragen besprochen. Auf Grundlage ihrer
eigenen Erklarungen und der Filme werden mit den Kindern gemeinsam Kri-
terien, was fiir sie eine gute Erkldrung ist, zusammengestellt.

Danach durchlaufen die Lernenden in Gruppen angelehnt an ein Modell von
Schreiber und Schulz (2017) fiinf Phasen zur Erstellung eines Lehrfilms. In
der ersten Phase Inhalt erarbeiten wiederholen die Schiilerinnen und Schiiler
mit Hilfe des ihnen bekannten Lehrwerks und den zur Verfligung gestellten
Materialien den Algorithmus der Subtraktion. Sie erkldren sich gegenseitig
den Vorgang, geben sich Feedback mit den Leitfragen, kldren unter Verwen-
dung des Lehrwerks die angewandten Verfahren und Begriffe und entschei-
den sich fiir eine gemeinsame Erklérung.

Diese wird in der Phase Storyboard I in einem Drehbuch festgehalten. Die
Lernenden teilen ihre Erkldrung in Szenen ein, beschreiben die Handlung,
formulieren den gesprochenen Text und fertigen Skizzen iiber die geplante
Darstellung im Lehrfilm an.



In einer Regiesitzung stellen sich die Gruppen ihre Drehbiicher gegenseitig
vor und geben sich mit Hilfe der Leitfragen Feedback. Die Lehrkraft, die in
den Erstellungsprozess sonst wenig eingreifen soll, hat in dieser Phase die
Moglichkeit, bei Fehlern im Rechenverfahren Hinweise zu geben (z. B.
nochmaliges Nachschlagen im Lehrwerk).

In der Phase Storyboard II konnen die Lernenden ihr Drehbuch mit Hilfe der
Hinweise aus der Regiesitzung iiberarbeiten, um in der letzten Phase Lehr-
film ihr Erkldrvideo mit Tablets und den Apps ,,iStopMotion® oder ,,Explain
Everything* zu erstellen.

Um zu kldren wie Schiilerinnen und Schiiler unterschiedliche Darstellungs-
weisen der schriftlichen Subtraktion nutzen, werden die Videomitschnitte
aus den Phasen Inhalt erarbeiten und Regiesitzung transkribiert und unter
Anwendung der Interaktionsanalyse (Krummheuer & Naujok 1999) ausge-
wertet. Ebenso werden die Verdnderungen der Verschriftlichungen in den
Drehbiichern der Phasen Storyboard I und II fiir die Analyse mit herangezo-
gen.
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