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Verstehensprozesse von Lehramtsstudierenden bei der
Entwicklung von Erklarvideos in der Arithmetik

Erklarvideos in der Mathematiklehrer*innenausbildung

Die Heterogenitat bei Studienanfanger*innen im Lehramt Mathematik ist
groR und das Fiihren und Erklaren von Beweisen arithmetischer Zusammen-
hange sowie die Entwicklung inhaltlich-anschaulicher Darstellungen fiihrt
regelmélig zu Schwierigkeiten (Kempen, 2019). Erklarungen nehmen eine
zentrale Rolle im Mathematikunterricht ein. Sie haben als eine Wissens- oder
Fahigkeitsvermittlung das Ziel, dass jemand etwas weil3, versteht oder kann
(Vogt, 2009). Das Lehramtsstudium schafft fiir die angehenden Lehrkréfte
eine fachmathematische und -didaktische Wissensgrundlage, auf deren Basis
Erklarungen formuliert werden kénnen (Schmidt-Thieme, 2014).

Werden Erklarungen videografisch aufbereitet, dann kénnen sie als Erklar-
videos definiert werden: Erklarvideos sind ,,eigenproduzierte Filme, in denen
erlautert wird, wie man etwas macht oder wie etwas funktioniert, bzw. in
denen abstrakte Konzepte und Zusammenhénge erklart werden“ (Wolf,
2015, S. 123). In vielen mathematischen Erklarvideos, die z. B. auf YouTube
zu finden sind, wird hdufig nur prozedurales Wissen vermittelt (Korntreff &
Prediger, 2021). Die Rezeption fachdidaktisch fundierter Erklarvideos in der
Mathematiklehrer*innenausbildung hingegen wird von Studierenden im
Lernprozess als hilfreich und unterstiitzend wahrgenommen. Die Videos
sollten dabei so gestaltet werden, dass sie inhaltlich konzeptuell zum Ver-
stdndnis beitragen kdnnen (Gotze, 2020).

Die Potentiale von Erklarvideos kdnnen auRerdem durch die eigenstandige
Entwicklung fordernd wirken, da auf diese Weise eine intensive Auseinan-
dersetzung mit dem Lerngegenstand ermdglicht werden kann (Schon & Eb-
ner, 2013). Weiterhin kdnnen digitale Kompetenzen sowie die aktive und
didaktische Aufbereitung und Vermittlung von Wissen bei Studierenden ge-
fordert werden. Zudem bezeichnet Feurstein (2017) die Videoentwicklung
als eine ,,neue Herangehensweisen des Lernens* (S. 108). Aus mathematik-
didaktischer Sicht stellen die Mdglichkeit des mathematischen Kreativ-
Seins, die Fokussierung auf inhaltliche und prozessbezogene Kompetenzen
und das Aushandeln von Kriterien guter Erklarungen weitere Potentiale der
Videoerstellung dar (Kunsteller & Nihrenborger, 2021). Die Entwicklung
von Erklarvideos kann von Lehramtsstudierenden zum einen als Lernanlass
zur Aneignung fachlicher Inhalte genutzt werden und zum anderen, um das
Erklaren unter Beachtung mathematikdidaktischer Prinzipien zu erproben.
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Ziel und Design des Forschungsvorhabens

Im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsforschung (Prediger et al.,
2012) wurden in mehreren Zyklen videobasierte Lernumgebungen entwi-
ckelt. Diese umfassten, dass Lehramtsstudierende der Veranstaltung Arith-
metik und ihre Didaktik (erstes und zweites Bachelorsemester) Aufgaben in
Tandems zu unterschiedlichen fachlichen Inhalten bearbeiteten, Erkl&rvi-
deos entwickelten und im Anschluss Peer Feedback gaben (RaRbach et al.,
2022). Die Studierenden wurden in vier Erhebungen bei der Entwicklung der
Erklarvideos beobachtet (n = 29 Kleingruppen). Zudem wurde die Lernum-
gebung in der Veranstaltung mithilfe geschlossener und offener Fragen in
Fragebdgen evaluiert (n = 560). Die Lernumgebungen entstehen im Rahmen
des Projekts DigiMal.nrw (gefordert vom MKW NRW im Rahmen des Pro-
jekts DH.NRW / OERContent.nrw) und werden zukiinftig als OER fur die
Lehrerausbildung veroffentlicht.

In diesem Beitrag soll die Forschungsfrage ,,Welche mathematischen Ver-
stehensprozesse zeigen Studierende beim formalen Beweisen wahrend sie im
Rahmen der Lernumgebung ein Erklarvideo entwickeln?* fokussiert wer-
den. Mittels der epistemologischen Analyse nach Steinbring (2005) werden
die Verstehensprozesse beim Beweisen rekonstruiert.

Exemplarische Analyse und Einblicke in die Evaluation

Zwei Studierende (S1 und S2) entwickeln gemeinsam ein kurzes und an Erst-
semesterstudierende adressiertes Erklarvideo. In dem ersten Teil des Videos
begriinden sie den arithmetischen Zusammenhang ,,Die Summe zweier auf-
einanderfolgenden Quadratzahlen ist stets ungerade® formal algebraisch
und inhaltlich-anschaulich mit Plattchen. Im Folgenden werden die Verste-
hensprozesse der Studierenden beim formalen Begriinden der Aussage ana-

Zeichen lysiert. Die Studierenden

@ﬁiﬁiﬁiﬁ'ﬁ‘i‘iﬁiﬁ&% — | mratly haben n2 und (n+1)2 als
als Norm beim Beweisen =n2+ n?+2n+12 ZWel b@ll@blge und aufei-
=2n?+20t1 nanderfolgende  Quadrat-

\ / zahlen benannt, addiert und

begonnen, den Term mit-

Begriff tels der ersten binomischen

Umformungen von Termen Formel umzuformen (Zei-

chen, s. Abb. 1). Das Um-
formen des Terms mittels
distributiven Ausklammerns (Begriff) (S1: ,,Wir mussen doch zwei mal in
Klammern*) wird daraufhin von den Studierenden als Norm erkannt. Die
Frage nach dem Zweck (S2: ,,Was hab* ich davon?) wird nicht inhaltlich,

Abb. 1: normgeleitetes Umformen von Termen
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sondern auf asthetischer Ebene begriindet (S1: ,,Es sieht schdner aus*, Refe-
renzkontext) und noch nicht mit dem Beweis in Beziehung gesetzt.

Im weiteren Verlauf des Gesprachs beabsichtigen die Studierenden diese
normgeleitete Erklarung fur das Erklarvideo zu optimieren. Der nun voll-
stdndig ausgeklammerte Term kann als Zeichen aufgefasst werden (s. Abb.
2), da dieses von S1 als Referenzkontext tiber die unterschiedlichen Aspekte

von Paritatseigenschaf-  ~ ~ s ~N
ten von Zahlen interpre- |  Referenzkontext | : ‘ Zeichen

tiert wird: ,,Alles was in t o e S ' 2(n2+n)+1

der Klammer ist, muss / -

[...] gerade sein, weil \ /

ich ja zweimal die 4 . N

Kl_ammer ) rechne. [] Algcbrais::gl;xl'rlf:orrnungcn

brlngt mir das Aus- \bcim formalen Bcwciscn/I

klammern doch was.
Weil somit beweise ich
quasi, dass meine Quadratzahl plus die Zahl selber, mit zwei malgenommen,
gerade sein muss und am Ende kommt [...] plus eins dazu.“ Die Studierenden
einigen sich weiterhin in der Sequenz, dass der erhaltene Term 2(n2+n)+1
auf eine ungerade Zahl verweist. Sie strukturieren ihr Wissen neu und erken-
nen, dass Ausklammern die zu beweisende Aussage unterstltzt. Durch die
Konfrontation mit dem arithmetischen Zusammenhang entwickeln die Stu-
dierenden algebraisches Verstandnis beim formalen Beweisen (Begriff).

Abb. 2: Paritatseigenschaften in algebraischen Termen

Die Selbsteinschatzung der Studierenden im Fragebogen unterstitzt den Ein-
druck, dass sich ihr Verstandnis bei der Entwicklung der Erklarvideos zum
Beweisen erweitert. So halten sie den Aufbau von Verstandnis tber eine in-
tensive Beschéaftigung mit dem Lerngegenstand als grundlegende Vorausset-
zung vor der Videoerstellung: ,,[...]Jda man sich mit der Thematik wirklich
auseinandersetzen muss. Wenn man es selbst nicht versteht, kann man es
schlecht erklaren®. Des Weiteren initiiert das Aushandeln der Inhalte von
relevanten und adressatengerechten Erklarungen und Darstellungen fir das
Video eine intensive Vertiefung des Themas und festigte das Verstandnis:
»Indem ich tberlege, wie ich das Thema neuen Studierenden erklare, musste
ich mich genauestens mit dem Ursprung des Beweises und mit der Darstell-
barkeit auseinandersetzen. Dies festigt das Verstandnis erheblich®.

Fazit und Ausblick

Durch die intensive Auseinandersetzung mit dem Thema Beweisen inner-
halb der Planung und Entwicklung der Erklarvideos erweitert sich das Ver-
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stdndnis der Studierenden. Die Studierenden zeigen sich motiviert, die The-
men nicht nur oberflachlich, sondern tiefgehend zu verstehen, um diese an-
schlieRend fir andere Studierende adressatengerecht und versténdlich zu er-
klaren und videobasiert darzustellen. Der Grad der Explizitheit fachlicher
Erklarungen der Zusammenhange ist vermutlich héher, auch wenn die Ent-
wicklung der Videos fur die Studierenden herausfordernder und zeitauf-
wendiger ist, als es bei einer schriftlichen Abgabe ware. Ahnliche Verste-
hensprozesse zeigen sich in der Beschaftigung sowie Weiterentwicklung und
Beurteilung unvollstandiger Beweisansatze. Die entstandenen Videos wer-
den anschlieBend zum (begleiteten) Austausch genutzt, dabei besteht der
Wunsch nach individuellen Riickmeldungen.
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