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Erklaren und Veranschaulichen im Lehrfilm — Kinder
erstellen Lehrfilme Uber die schriftliche Subtraktion

In dem hier vorgestellten Dissertationsprojekt ,,Kinder erklaren fiir Kinder
mathematische Sachverhalte mit Lehrfilmen* erstellen Lernende einer vier-
ten Klasse in Gruppen Lehrfilme tber das schriftliche Rechenverfahren der
Subtraktion. Das Erklaren und Veranschaulichen eines Verfahrens nimmt
dabei eine zentrale Rolle in der Umsetzung der Schuler*innen sowie der
Auswertung des Projektes ein. Dabei steht nicht das Produkt Lehrfilm im
Fokus der Untersuchung, sondern der Prozess der Lehrfilmproduktion, den
die Kinder durchlaufen. Ubergeordnet soll rekonstruiert werden, wie die
Kinder den Prozess der Produktion von Lehrfilmen zur Erklarung der schrift-
lichen Subtraktion nutzen. Im Speziellen wird untersucht, welche Veran-
schaulichung die Kinder beim Erklaren der schriftlichen Subtraktion mit
Lehrfilmen nutzen und inwieweit die Produktion von Lehrfilmen die Schi-
ler*innen bei der Erklarung der schriftlichen Subtraktion unterstitzt.

Erklaren im Mathematikunterricht

Das Erkléren ist eine wichtige didaktische Handlung und nimmt einen zent-
ralen Platz im Unterricht ein (Kiel, 1999). Nach Schmidt-Thieme (2009) ist
das Erkléaren eine spezielle Form der Wissens- und F&higkeitsvermittlung,
welche das Ziel verfolgt, dass jemand etwas weil3, versteht oder kann.

Erklarungen konnen in drei Typen untergliedert werden. Wahrend beim Er-
klaren-WAS Begriffe und der Begriffsbildungsprozess im Fokus stehen,
werden beim Erklaren-WIE Handlungen beschrieben, so dass verschiedene
Schrittfolgen eines VVorganges nachvollzogen werden kénnen. Das Erklaren-
WARUM erldautert Zusammenhénge und Beziehungen (Schmidt-Thieme,
2009). Die verschiedenen Erklartypen konnen im Unterricht getrennt auftre-
ten, sind aber oftmals miteinander verbunden (Wagner & Worn, 2011).

In der Erhebung zum Dissertationsprojekt haben die Lernenden die Aufgabe,
zu einem Verfahren der schriftlichen Subtraktion entweder eine Erklarung
als Erklaren-WIE oder als Erklaren-WARUM zu formulieren. Somit sollen
die Schiiler*innen entweder den Vorgang also den Algorithmus des Verfah-
rens beschreiben (Erklaren-WIE) oder Zusammenhange zum Beispiel das
Entbiindeln beim Ubertrag naher erlautern (Erklaren-WARUM).
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Veranschaulichen im Mathematikunterricht

Das Veranschaulichen eines mathematischen Sachverhaltes kann Gber die
enaktive, ikonische und symbolische Repréasentationsebene erfolgen, wéh-
rend die Sprache alle Ebenen begleiten kann (Bruner, 1974). Es ist zu beach-
ten, dass die Ebenen nicht als lineare Reihenfolge betrachtet werden, sondern
in wechselseitiger Beziehung zueinanderstehen. Um einen Sachverhalt ver-
stehen zu konnen, ist ein intermodaler Transfer zwischen den Ebenen not-
wendig (Winter, 1987). Hole (1980) zeigt in folgender Abbildung auf, wel-
che Interaktionen bei einem Wechsel zwischen den Veranschaulichungen
auftreten:
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Abb. 1: Interaktionen des Veranschaulichens (nach Hole, 1980, S. 74)

Im hier geschilderten Dissertationsprojekt stehen den Lernenden Rechengeld
und Dienes-Material flr mathematische Handlungen sowie die Stellenwert-
tafel fir die symbolische Notation zur Verfligung. Die verbalisierte Erkla-
rung soll durch die Materialien unterstiitzt werden. Die Schuler*innen nut-
zen die Arbeitsmittel wahrend des Prozesses als Veranschaulichungs- und
Anschauungsmittel (Krauthausen & Scherer, 2007). In der Gruppenarbeit
nutzen die Kinder die Materialien, um sich gegenseitig ein Verfahren der
schriftlichen Subtraktion zu erklaren. Somit werden die Arbeitsmittel zum
einen passivistisch als Veranschaulichungsmittel gebraucht, wenn die Ler-
nenden der Erklarung eines anderen Kindes folgen, und zum anderen akti-
vistisch als Anschauungsmittel, wenn das erklérende Kind die Ausfuihrungen
mit den Materialien verdeutlicht (Krauthausen & Scherer, 2007).

Erklaren und Veranschaulichen in der Lehrfilmproduktion

In Anlehnung an einen Ablauf von Schreiber & Schulz (2017) durchlaufen
die Lernenden einer vierten Jahrgangsstufe bei der Produktion eine be-
stimmte Schrittfolge, um den Lehrfilm als Endprodukt zu erhalten (Abb. 2).
Fir die Untersuchung steht nicht das Produkt, sondern der Prozess im Fokus
der Auswertung.
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Abb. 2: Prozess der Lehrfilmproduktion (Leinigen, 2020)

In der ersten Phase Inhalt erarbeiten erklaren sich die Lernenden in Dreier-
gruppen gegenseitig ihre VVorgehensweise der schriftlichen Subtraktion. Ein
Verfahren oder eine Technik ist dabei nicht vorgegeben. Den Kindern steht
dabei das ihnen bekannte Lehrwerk aus der dritten Jahrgangsstufe zur Ver-
fligung sowie die Materialien Rechengeld, Dienes-Material und Stellenwert-
tafel. Nach der Erklarung eines Lernenden geben die anderen zuhdrenden
Schiiler*innen Feedback zur gehdrten und gezeigten Erklarung. Ziel dieser
Phase ist es, eine gemeinsame Erklarung zu finden. Aufgrund der Ausfiih-
rungen verschiedener Interaktionen des Veranschaulichens kommt es bei
den Lernenden zum intermodalen Transfer (s. Abb. 1). Die Erklarung wird
zunéchst verbalisiert. Zusatzlich werden die Schuler*innen dazu angeregt
die Erklarung durch mathematische Handlungen mit dem Rechengeld oder
dem Dienes-Material zu enaktivieren bzw. mit der Stellenwerttafel durch die
symbolische Notation zu formalisieren. Ebenfalls ist es moglich, die Spra-
che, die Handlung und die Zeichen-Ebene zu kombinieren, indem die Erkla-
rung mit der Stellenwerttafel und dem physischen Material begleitet wird.

Die gemeinsame Erklarung wird dann in der zweiten Phase Storyboard | in
einem erweiterten Drehbuch festgehalten. Die Erklarung der Lernenden soll
dann in Szenen eingeteilt werden. Zusétzlich notieren sich die Schiiler*innen
den gesprochenen Text, die auszuftihrende Handlung und erstellen Skizzen,
wie die sprachlichen AuRerungen im Lehrfilm umgesetzt werden soll. Dabei
werden die Erklarung und die mathematische Handlung mit den Arbeitsmit-
teln durch das Ubertragen in das Storyboard formalisiert. Des Weiteren wer-
den die Ausfiihrungen mit dem Rechengeld oder dem Dienes-Material durch
die Skizzen ikonisiert.

In der Regiesitzung treffen sich zwei Dreier-Gruppen sowie die begleitende
Lehrkraft gemeinsam. Die Gruppen stellen sich gegenseitig ihr Storyboard
vor und erhalten von den anderen Lernenden und der Lehrkraft Feedback.
Um die Erklarung fir die Zuhorenden nachvollziehbar so zu prasentieren,
wie sie im geplanten Lehrfilm festgehalten werden soll, werden die formali-
sierten und ikonisierten Aufzeichnungen wieder verbalisiert. Parallel werden
die notierte Handlung und die erstellten Skizzen mit den Arbeitsmitteln en-
aktiviert bzw. mit der Stellenwerttafel formalisiert. Auch in dieser Phase
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kann es dazu kommen, dass eine Erklarung mit Sprache, Handlung und Zei-
chen durch die Stellenwerttafel veranschaulicht wird.

In der vierten Phase Storyboard Il werden die Riickmeldungen aus der Re-
giesitzung in einem neuen Drehbuch Uberarbeitet. Wenn mathematische
Handlungen oder die symbolische Notation in der vorherigen Phase fehler-
haft ausgefuhrt wurden, kdnnen die Erklarungen erneut enaktiviert oder for-
malisiert werden. Im nichsten Schritt werden die Anderungen in der Hand-
lung oder der Notation durch die Uberarbeitung im Storyboard wieder for-
malisiert und ikonisiert.

In der letzten Phase Lehrfilm entsteht das Produkt. Die Filme werden mithilfe
von Tablets erstellt, die Lernenden haben die Mdglichkeit, Stop-Motion-
oder Screencast-Filme zu erstellen. Dabei konnen die Ausfiihrungen aus dem
Drehbuch wieder verbalisiert, enaktiviert oder formalisiert bzw. alle Ebenen
miteinander kombiniert werden.

Fur die Auswertung und Beantwortung der Forschungsfragen wird vor allem
die Phase Inhalt erarbeiten im Fokus stehen. Die Lernenden werden in die-
sem Schritt des Prozesses durch das gegenseitige Erklaren und die verschie-
denen Materialien angeregt, mehrfach zwischen den Ebenen zu transferie-
ren.
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