Katharina WEBER, Wirzburg

Mathematisch Kommunizieren — durch digitale Medien
unterstutzt

Kommunikation ist eine wesentliche Grundlage fir Lehr- und Lernprozesse
(Vogel, 2018). Neben der Bedeutung als unverzichtbares Werkzeug fiir die
Gestaltung von Unterricht werden Gespréache iber die Mathematik vielfach
als lernforderlich betrachtet (u.a. Brandt, 2004; Goétze, 2007). Der gemein-
same Austausch tber mathematische Inhalte ist zudem ein wesentlicher Be-
standteil der Entwicklung mathematischen Denkens und fir den Aufbau
mentaler Prozesse, wie auch in curricularen Standards gefordert (NCTM,
2015; KMK, 2005). Schreiber und Klose (2021) betrachten die Verbindung
von Mathematik, Sprache und Medien. Dabei betonen sie die gewinnbrin-
gende Unterstlitzung digitaler Medien fir die Entwicklung prozessbezogener
Kompetenzen, insbesondere des Kommunizierens, Argumentierens und
Darstellens. Eine gewinnbringende Forderung des Kommunizierens bei Ler-
nenden stellt hohe Anforderungen an Lehrkrafte, auf die sie bereits im Stu-
dium vorbereitet werden mussen. Da dem (mathematischen) Kommunizie-
ren wie beschrieben ein hoher Stellenwert zugeschrieben wird, soll im Rah-
men dieses Forschungsprojektes untersucht werden, welche Kompetenzen
Studierende in der ersten Phase der Lehrer*innenbildung mitbringen und in-
wieweit diese durch einen gezielten Input gefordert werden.

Theoretischer Hintergrund

Kommunikation ist eine wechselseitige Interaktion zwischen mindestens
zwei Personen (u.a. Schulz von Thun et al., 2012) mit dem Ziel der Verstan-
digung. Flr das Mathematiklernen ist der Austausch tiber VVorgehensweisen,
aber auch Uber wahrnehmbare Strukturen und Zusammenhénge von beson-
derer Bedeutung (u.a. Tiedemann, 2020). Aufgabe des Kommunikators ist
es diese zu erfassen, auf das Wesentliche zu reduzieren sowie zeitlich struk-
turiert an den Rezipienten zu tbermitteln. Damit dieser Prozess gelingen
kann, muss der Lernende sich selbst bei der Bearbeitung der Aufgabe be-
obachten. Neben der individuellen Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand ist es flr eine gelingende Kommunikation entscheidend, auch das Wis-
sen und Konnen des Rezipienten zu beriicksichtigen, damit dieser die Be-
schreibungen nachvollziehen und verstehen kann. Der kommunikative Aus-
tausch ber Losungswege und Entdeckungen erfordert demnach sowohl
beim Kommunikator als auch beim Rezipienten ein intensives Nachdenken
Uber den zu bearbeitenden Unterrichtsinhalt und tragt so zu einem tieferen
Verstandnis bei (u.a. Maier & Schwaiger, 1999). Sprache als wesentliches
Kommunikationswerkezeug fir Lernende beschrankt sich nicht nur auf
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miindliche AuRerungen, die durch eine starke Fliichtigkeit gepragt sind
(Wengert, 2014), sondern schlieRt insbesondere auch das Verfassen von
schriftlichen Erklarungen mit ein. Besonders das schriftliche Erkl&ren ope-
rativer Zusammenhange stellt fur viele Kinder eine Herausforderung dar
(Gotze, 2019). Im Rahmen des Forschungsprojektes wird dies als ,,mathe-
matisch Kommunizieren* bezeichnet werden.

Digitale Medien bieten einige Mdoglichkeiten, um Lernende beim mathema-
tischen Kommunizieren zu unterstiitzen. Durch den Einsatz geeigneter Me-
dien lassen sich Bearbeitungsprozesse wiederholbar machen (Irion & Kam-
merl, 2018). Dies ermdglicht Lernenden die eigene VVorgehensweise bewusst
nachzuvollziehen, das eigene Vorgehen zu reflektieren und im Anschluss
schrittweise zu beschreiben.

Audioaufzeichnungen wirken der Flichtigkeit der gesprochenen Sprache
entgegen, indem miindliche Aussagen der Lernenden aufgezeichnet und so
festgehalten werden. Diese Aufnahmen kénnen im Anschluss nicht nur wie-
derholt und gezielt reflektiert werden, sondern auch als Grundlage fir die
Verfassung schriftlicher Kommunikationstexte dienen. Fir Lehrende bieten
sie zudem das Potential fiir die genauere Diagnose als Basis anschlielender
FordermalRnahmen oder zum Feststellen vorhandener Kompetenzen (Tittel
& Hoveler, 2021).

Exemplarische Umsetzung

Die beschriebenen Hintergriinde kénnen mit der folgenden Aufgabe (in An-
lehnung an Gasteiger, 2021) in der Schulpraxis umgesetzt werden.

Finde mdglichst viele Quadrate, sodass die rote
Spiegelachse eine Symmetrieachse ist!
Erklare einem anderen Kind, wie du vorgehst!

Das Finden moglichst vieler der vierzehn Quadrate erfordert das Erkennen
verschiedener Strukturen und Zusammenhange und stellt die Grundlage des
Kommunikationsanlasses dar. Fir eine gute mathematische Kommunikation
ist daher wichtig, dass die Lernenden bei der Bearbeitung eine Metaperspek-
tive einnehmen und diese Beobachtung zeitlich und rdumlich strukturiert
verbalisieren. Hilfreich ist dabei ein genetisches VVorgehen, beispielsweise
beginnend mit dem 1x1 - Quadrat in der linken oberen Ecke. Dieses wird
dann schrittweise entlang der roten Spiegelachse nach rechts unten verscho-
ben. Nach der Verschiebung erfolgt nach und nach eine Vergrélierung bis
zum 5x5 — Quadrat. Die Anzahl der vorhandenen Quadrate reduziert sich
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dabei jeweils um eins. Neben den zehn Quadraten mit diagonal liegender
Spiegelachse, werden im Anschluss die vier Quadrate beschrieben, bei denen
die Spiegelachse entlang der Mittelsenkrechten verlauft. Auch hier wird die
Verschiebung mit einer anschlieBenden VergroRerung verknipft. Fur den
kommunikativen Austausch sind neben Lagebegriffen wie oben/ unten oder
links/rechts auch Fachbegriffe wie Quadrat oder Diagonale von Bedeutung.

Um ein mathematisches Kommunizieren (ber die VVorgehensweise zu er-
leichtern, bietet sich der Einsatz eines virtuellen Geobretts
(https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/) an. Dadurch werden die
Lernenden auf verschiedenen Ebenen unterstiitzt. Einerseits ermoglicht das
virtuelle Geobrett das Duplizieren und Bewegen von Quadraten und verdeut-
licht so den Vorgang des Verschiebens. Durch eine Bildschirmaufnahme
kann das VVorgehen beim virtuellen Spannen der Vierecke leicht festgehalten
werden. Die fir mathematisches Kommunizieren wichtigen Prozesse des
Beobachtens missen dadurch nicht parallel zur Bearbeitung erfolgen, son-
dern kénnen gezielt in einem zweiten Schritt vollzogen werden. Dabei kann
das eigene Vorgehen dann auch allein oder gemeinsam mit einem anderen
Lernenden bewertet und reflektiert werden. Ebenso werden Audioaufzeich-
nungen erster spontaner Beschreibungen des VVorgehens beim erneuten An-
horen reflektiert und dienen als Grundlage fur eine schriftliche Produktion.

Ausblick

Ausgehend von Produkten mathematischer Kommunikation aus der Erpro-
bung der vorgestellten Aufgabe und den Uberlegungen zum mathematischen
Kommunizieren aufgezeigten Besonderheiten und Schwierigkeiten werden
fir die Beforschung der Kompetenzen Studierender Anforderungen defi-
niert, die zur FOrderung des mathematischen Kommunizierens in der Schule
von Bedeutung sind. Die Kompetenzen werden im Rahmen einer Seminar-
veranstaltung im Wahlpflichtbereich an der Universitat Wirzburg gezielt ge-
schult. Im Mittelpunkt des ersten Teils der dreigliedrigen Veranstaltung steht
das beschriebene mathematische Kommunizieren. Neben dem Aufbau der
personlichen mathematischen Kommunikationskompetenz, bilden das Wis-
sen uber die Erstellung und Auswahl geeigneter Aufgaben sowie der Um-
gang mit Schwierigkeiten. Im Anschluss erarbeiten die Teilnehmer*innen
Potentiale digitaler Medien fur mathematisches Kommunizieren und erlan-
gen Sicherheit im Umgang mit diesen. Die erlernten Inhalte wenden die Stu-
dierenden bei der Entwicklung einer eigenen Unterrichtsidee an, die beide
Themenstrdnge miteinander verkniipft. In einer praktischen Erprobung mit
gegenseitiger Beobachtung haben die Studierenden die Moglichkeit Starken
und Schwachen ihrer Planung zu analysieren und entsprechend der erarbei-
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teten Schwerpunkte sowie Kriterien zu reflektieren. Der Erfolg der Qualifi-
zierungsmalnahme wird dann (iber ein Pre-Post-Testdesign evaluiert, indem
sowohl Einstellungen als auch Kompetenzen der Studierenden zu mathema-
tischem Kommunizieren und zum Umgang mit digitalen Medien erhoben
werden. Die aus der Erhebung gewonnen Erkenntnisse werden dann gezielt
fur eine Verbesserung der Lehrkrafteaus- und weiterbildung genutzt.
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