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Matheforschervideos unterstitzen die Forderung der prozessbezogenen Kompetenzen Argumentieren
und Darstellen, indem sie interaktiv und unter Verwendung von Forschermitteln Strukturen in
substanziellen Aufgabenformaten sichtbar machen und iterativ gemeinsam mit den Schiler:innen
Begrindungen erarbeiten. In diesem Beitrag werden die Konzeption dieser Matheforschervideos sowie
die Entwicklung und Ergebnisse einer ersten Erprobung einer Lernumgebung zum substanziellen
Aufgabenformat Zahlengitter unter Einbezug der Matheforschervideos dargestellt.

Motivation und Ausgangslage

Durch die Corona-Pandemie waren Schiler:innen und Lehrer:innen plétzlich im
Distanzunterricht, wodurch das Lernen und Lehren erschwert worden war. Denn trotz der zuvor
angestol3enen Digitalisierung von Schule und Unterricht waren weder die Lehrer:innen noch
die Schiler:innen vorbereitet. Lehrer:innen standen vor der Herausforderung ihren
Schiler:innen Lerninhalte vermitteln zu missen, obwohl diese nicht im Klassenraum waren.
Hierzu wurde neben kopierten Aufgabenblattern, aufkommendem Videounterricht auch der
Einsatz von (vor allem) Erklarvideos starker. Diese Videos wurden teils von Anbietern aus dem
Internet und teils selbst produziert weitergegeben. Nach Riickkehr der Schiler:innen in den
Wechsel- bzw. Présenzunterricht bestand Interesse daran Lernvideos im Unterricht weiterhin
zu nutzen. Jedoch fehlte es an dieser Stelle (noch) an entsprechenden Konzepten. Ein
Kritikpunkt insbesondere aus den Fachdidaktiken bestand und besteht darin, dass oftmals
prozedurales Wissen durch viele Lernvideos vermittelt wird, jedoch konzeptuelles Wissen
kaum eingebunden ist. Fur den Mathematikunterricht ist dies insbesondere auch die Forderung
prozessbezogener Kompetenzen, die keine Beachtung in vielen Lernvideos finden.

In diesem Beitrag werden daher zunachst der Begriff Lernvideo definiert und verschiedene
Lernvideoarten voneinander abgegrenzt, bevor anschlieBend mit einem Rahmenmodell zur
Planung, Vorbereitung, Produktion und Reflexion von Lernvideos aus verschiedenen
Perspektiven auf Lernvideos und dem Lernen mit Lernvideos geschaut wird. Erkenntnisse zum
Einsatz von Lernvideos im Mathematikunterricht schlieBen daran an, bevor die
Matheforschervideos als Ergdnzung zum momentanen Lernvideoangebot und daran
anknupfend die entwickelte Lernumgebung Zahlengitter, in die die Matheforschervideos
eingebunden sind, vorgestellt werden. Dabei werden erste Ergebnisse der Pilotstudie
vorgestellt, bevor daran anschlieRend ein Uberblick tber die qualitative Begleitforschung
gegeben wird. AbschlielRend erfolgt ein Ausblick Gber das geplante weitere VVorgehen.

Begriffsdefinition und Begriffsvielfalt

Angesichts der Vielzahl an Begriffen zu Videos im schulischen Kontext sind eine Definition
und Abgrenzung der Begriffe voneinander zu Beginn notwendig. Mit Frischemeier et al. (2022)

71



khdm-Report, Nr. 24-01, 2024

konnen unter dem Begriff Lernvideo ,,(aus der Perspektive der Mathematikdidaktik [...] Videos
verstanden werden, die zu einer aktiven Auseinandersetzung mit (gehaltvollen
mathematischen) Themen anregen und diese initiieren* (Frischemeier et al. 2022, S.169). An
der eng an Wolf (2015) angelehnten Definition wird auch die ,.explizite didaktische und
mediale Gestaltung® deutlich (Wolf 2015, S.123). Der Begriff kann (in Anlehnung an PIKAS
digi) als Sammelbegriff fur jegliche Lernvideoarten verwendet werden. Gleichwohl ist dieser
Begriff mit Marquardt (2016) als problematisch einzuschatzen, da durch das alleinige Ansehen
eines Lernvideos nicht zwangslaufig etwas gelernt werde (vgl. Marquardt 2016, S.8).
Marquardt schlagt stattdessen die Verwendung des Begriffs Lehrvideo vor, da im Video etwas
gelehrt bzw. erklart werde (vgl. Ebd.). Demgegeniber steht, dass in der obigen Definition
explizit darauf hingewiesen wird, dass ,,zu einer aktiven Auseinandersetzung mit (gehaltvollen
mathematischen) Themen® (Frischemeier et al. 2022, S.169) angeregt werden soll.
Dementsprechend kann mit dem Ansehen eines Lernvideos ein Lernprozess starten (ob dies
erfolgt, hangt wiederum von anderen Kriterien ab, auf welche im Verlauf dieses Beitrags
eingegangen werden soll). Auch betont der Begriff Lehrvideo, dass etwas gelehrt, gezeigt oder
vorgemacht wird, was wiederum eher wie ein Tutorial wirkt, bei dem Zuschauende erklart
bekommen, wie man eine Handlung Schritt fur Schritt ausfuhrt (vgl. Wolf 2015).

Im Folgenden werden verschiedene Lernvideoarten definiert und in Beziehung zueinander
gesetzt. Die wohl bekannteste Lernvideoart stellt das Erklarvideo dar: Wolf (2015) versteht
unter Erkldrvideos ,,Filme, in denen erldutert wird, wie man etwas macht oder wie etwas
funktioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte erklart werden™ (Wolf 2015, S.123). An dieser
Definition wird bereits deutlich, dass es in Erklarvideos ,,zum einen um das Zeigen und
Verdeutlichen prozeduraler Tétigkeiten aber zum anderen auch um die die Vermittlung
konzeptuellen Wissens* (Frischemeier et al. 2022, S.170) geht. Die obige Kritik von Marquardt
ist inshesondere auf diese Lernvideoart anwendbar, da das Ansehen eines Erkléarvideos nicht
unbedingt Lernen bedingt. Daher wird eine entsprechende Einbindung solcher Erklarvideos in
den Mathematikunterricht notwendig, damit ein Lernen wahrscheinlicher wird. Gleichwohl
stellen Korntreff und Prediger (2022) in Anlehnung an Kant, Scheiter und Oschatz (2017) sowie
Kulgemeyer (2020) fest, dass gut ,,gestaltete Erklarvideos iiber unterschiedliche Facher hinweg
fur viele Wissensarten ein wirksames Lernangebot bilden kénnen: fur prozedural-motorische
Fahigkeiten, deklaratives Wissen und konzeptuelles Verstidndnis* (Korntreff& Prediger 2022,
S.103). Wolf und Kulgemeyer (2021) unterscheiden auch zwischen Videotutorials, die keine
tiefergehenden Lernstrategien unterstiitzen und damit eher ,,erklararm* (Wolf& Kulgemeyer
2021, S.475) sind, und solchen, die vollumfangliche Erkléarvideos darstellen (vgl. a.a.0.).
Aufgaben- oder Impulsvideos stellen eine weitere Lernvideoart dar. ,,Impulsvideos sind kurze
Video-Clips, die zu mathematischen Denk- und Arbeitsweisen anregen, indem sie
Aufgabenstellungen sowie eine Auswahl Ubergreifender Losungsstrategien (keine fertigen
Losungen) prasentieren und in den didaktischen Ergénzungen mogliche Hilfestellungen bieten*
(Schnell& Schorcht 2022). Der lernprozessinitiierende Charakter dieser Lernvideoart wird
direkt deutlich. Die bisher dargelegten Lernvideoarten finden vor allem im Bereich der
Sekundarstufen und in der Hochschule ihren Einsatz, wohingegen fir den
Mathematikunterricht der Grundschule bislang wenige Lernvideos Verwendung finden. Eine
entsprechende Lernvideoart stellen sogenannte Entdeckerfilme dar. Diese kurzen Videoclips
stellen ,,eine alltagsnahe mathematikhaltige Situation modellhaft dar, ,,sind auf das aktiv-
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entdeckende und sozial-interaktive Lernen ausgerichtet und sollen die Lernenden zum
eigenstandigen Erkunden, Beschreiben, Hinterfragen, Begriinden, Vermuten, Ausprobieren
und Weiterdenken anregen* (Romer i.V., zitiert nach Rink& Walter 2020, S.69). Auch
Entdeckerfilme sollen Lernen initiieren und durch entsprechende Animationen entdeckendes
Lernen ermdglichen. Zwei weitere, eng miteinander verwandte Lernvideoarten sind Erkunder-
und Erfindervideos mit Aktivierung. In einer alltdglichen Situation wird mathematisches
Potential aufgespannt, welches bei Erkundervideos nur gestisch und handelnd, aber nicht
sprachlich dargeboten wird, wohingegen bei Erfindervideos auch die Situation auch sprachlich
dargestellt wird, ,,wodurch mathematische Erkl&drungen vorgenommen [werden; J.E.], die die
Lernenden nach dem Ansehen in die Lage versetzen sollen, mathematische Erfindungen zu
tatigen* (Vogel& Billion 2021, S.62f.). Beide Lernvideoarten setzen wiederum darauf, dass in
der anschliefenden Phase die entsprechende Aufgabe geldst wird. Die folgende Darstellung
(angelehnt an PIKAS digi) nimmt die Begriffsvielfalt auf und flhrt sie zusammen:

Videos, die zur aktiven Auseinandersetzung mit
Themen anregen und diese initiieren.

Abbildung 1: Zusammenschau von Lernvideoarten (eigene Darstellung in Anlehnung an
PIKAS digi)

LERNVIDEOS I

Einerseits wird an dieser Darstellung deutlich, dass der Begriff Lernvideo als Sammelbegriff
verstanden wird, und andererseits ist die Sammlung an Lernvideoarten offengehalten, um
aufzuzeigen, dass noch ein Bedarf an weiteren Lernvideoarten besteht (siehe unten).

Rahmenmodell zur Planung, Vorbereitung, Produktion und
Reflexion von Lernvideos

Ein Lernvideo zu produzieren bedeutet, dass jemand sich Gedanken dazu macht, was auf
welche Weise gezeigt und erklart werden soll. Schlie3lich sollen die spateren Zuschauer:innen
maoglichst viel daraus lernen. Hierzu sind verschiedene Perspektiven notwendig: den Rahmen
der Produktion geben mediendidaktische Erkenntnisse zu Lernvideos. Hierzu z&hlt einerseits
die Schrittabfolge zur Produktion nach Wolf (2015):
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1. Auswahl des Themas: Auswahl eines zu erklarenden Inhaltes bzw.
einer zu vermittelnden Fahigkeit und Gruppenbildung.

2. Inhaltliche VVorbereitung: eigenes Verstandnis des Inhaltes sichern,
Hintergruinde und typische Fehler bzw. Misskonzepte
recherchieren.

3. Entwicklung einer Erklaridee und -form: didaktische und
asthetische Gestaltung einer Erklarung.

4. Entwicklung und Prasentation eines Storyboards und Drehplans.

5. Vorbereitung der Drehphase: Requisiten beschaffen, Drehorte

auswahlen, mit Technik vertraut machen und ggf. Visualisierungen
vorbereiten.

6. Durchfuhrung der Drehphase.

7. Nachbereitung: Schnitt und digitale Nachbereitung, ggf. Vertonung
und Unterlegung mit Musik.

8. Préasentation der Filme und ggf. Bereitstellung auf Online-Portalen.

9. Inhaltliche, didaktische und &dsthetische Reflektion der Filme* (vgl.

Wolf 2015, S.128).

Diese Schrittfolge gibt Orientierung von der Ideenfindung fur ein Lernvideo, tber die Planung
und Vorbereitung hin zur Produktion und abschlieBenden Nachbearbeitung und Reflexion. Je
nach Anlage des zu produzierenden Lernvideos werden einzelne Schritte im Besonderen
berucksichtigt, wahrend andere in den Hintergrund riicken. Andererseits sind auch die von
Schon und Ebner (2020) aufgestellten Prinzipien zur Gestaltung von Lernvideos wesentlicher
medienpéddagogischer Rahmen flir jegliche Lernvideoproduktion: hierzu zéhlen das
Multimediaprinzip, die Prinzipien der raumlichen und der zeitlichen Kontinuitét, die Prinzipien
der visuell-gespaltenen und der auditiv-gespaltenen Aufmerksamkeit sowie das Prinzip der
kleinen Sequenzen (vgl. Schon & Ebner 2020, S.78). Bei der Gestaltung von Lernvideos gilt es
demnach, verschiedene Sinneskanéle (Modi) sowohl zeitgleich als auch rdumlich-fokussiert in
kleinen Lerneinheiten anzusprechen. Dies ist lern- und kognitionspsychologisch einerseits aus
der Cognitive Load Theory nach Sweller (Sweller et al. 1998) und andererseits der Cognitive
Theory of Multimedia Learning nach Mayer (2009) begriindet. Scheiter, Ninaus und Moeller
(2022) fassen daher ebenfalls Gestaltungsprinzipien fir Lernmedien zusammen: das Aktivieren
von Vorwissen, die Verwendung multipler Reprasentationen (Multimedia), die Vermeidung
unnétiger Such- und Organisationsprozesse, das Problemldsen als Lernaufgabe, der Einsatz
generativer Lernaufgaben sowie die Adaptivitat der Lernaufgaben und -inhalte (vgl. Scheiter,
Ninaus, Moeller 2022, S.43f.).

Ebenso sollte ein Lernvideo leicht zugéanglich flr Lernende sein, so dass Lernende mit wenig
Aufwand auf das Video zugreifen konnen. Es sollte darliber hinaus Mdoglichkeiten zur
Wiedergabekontrolle bieten, so dass Lernende das Video selbst starten und stoppen sowie bei
Bedarf vor- und zuriickspulen kénnen. Ebenso ist sind interaktive Elemente einzuarbeiten, so
dass Lernende aufgefordert iterativ mitzudenken, um die einzelnen Lernschritte selbst zu gehen.
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Diese technischen Prinzipien stellen die Basis dar, welche bei der Planung und Produktion von
Lernvideos bertcksichtigt werden sollte (vgl. Findeisen, Horn& Seifried 2019).

Im Fokus der Planung steht neben mathematikdidaktischen Grundprinzipien insbesondere der
Lernprozess der Schiiler:innen selbst. Um diesen schon bei der Lernvideoproduktion praventiv
bestmdglich zu unterstiitzen, sind verschiedene Qualitatskriterien fur Lernvideos untersucht
worden. Kulgemeyer (2018) betont, dass die Lerninhalte eines Lernvideos an das Vorwissen
der Lernenden anknupfen mussen, dass gezielt Veranschaulichungen eingesetzt werden
missen, aber auch, dass Erklarungen sparsam sind in der Verwendung von
Veranschaulichungsmitteln (vgl. Kulgemeyer 2018, S.10). Ebenso gilt es fachsprachlich
korrekt zu erklaren und zugleich die Lernenden kindgerecht anzusprechen, das Interesse zu
wecken, Struktur zu geben, sowie passende Anschlussaufgaben bereitzustellen (vgl. a.a.0.).
Dadurch wird das Lernvideo in eine Lernumgebung eingebettet. Mit Blick auf notwendige
mathematikdidaktische Prinzipien fassen Korntreff und Prediger (2021) Anforderungen an die
inhaltliche und die kognitive Qualitdt der Lernvideos zusammen. Auf inhaltlicher Ebene
werden fachliche und sprachliche Korrektheit vorausgesetzt. Zudem betonen die Autoren die
Bedeutung einer ,,Verstehensorientierung®™ (Korntreff& Prediger 2021, S.284f.): Mit Hiebert
und Carpenter (1992) betonen sie, dass das Ziel der Verstehensorientierung in der
Mathematikdidaktik von zentraler Bedeutung ist. Demzufolge ,fokussiert das
Qualitatskriterium der Verstehensorientierung in erster Linie den inhaltlichen Fokus von
Lernangeboten: Werden kalkiilhafte Prozeduren oder Konzepte erkldrt?* (a.a.0.). Hierzu
zdhlen Korntreff und Prediger (2021) das Vorkommen, Auffalten und Vernetzen von
Verstehenselementen (vgl. Ebd., S.286f.). Im Hinblick auf die kognitive Qualitdt von
Lernvideos betonen sie, dass Lerninhalte partiell eigenstandig von den Zuschauenden erarbeitet
werden sollen und dass das Lernvideo mit Aufgaben und Pausen angereichert wird (vgl. Ebd.,
S.284). Diese Kriterien greifen die geforderten Verstehenselemente auf, da durch solche
Zuschauende aufgefordert sind, den Denk- und Ldsungsweg mitzuverfolgen bzw.
mitzuerarbeiten (bspw. durch entsprechende interaktive Elemente). Werden inhaltliche und
kognitive Qualitdt zusammengenommen, dann ergibt sich daraus, so dass ,gute‘ Erkldrungen
erreicht werden konnen.

Die dargelegten Kriterien zur Erstellung von Lernvideos geben in den Phasen von der Idee zur
Lernvideoproduktion Orientierung. Sie werden im Folgenden vom Autor zusammengestellten
Rahmenmodell zur Planung, Produktion und Reflexion von Lernvideos zusammengefasst
dargestellt. Das Rahmenmodell fasst die von Wolf (2015) gefassten Schritte im
Entwicklungsprozess von Lernvideos und die Gestaltungsprinzipien nach Ebner und Schén
(2020) als Rahmen zusammen. Kriterien, die den Unterrichtsgang direkt betreffen, werden in
das Zentrum gertickt: Dazu sind sowohl wichtige Impulse nach Kulgemeyer (2015), die das
Lernen der Schiller:innen direkt beeinflussen, als auch die von Korntreff und Prediger (2021)
zusammengestellten mathematikdidaktischen Prinzipien aufgenommen worden. Basis dessen
sind technische Prinzipien, die das Lernen und Arbeiten mit Lernvideos vereinfachen und aktiv
gestalten.
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Abbildung 2: Rahmenmodell zur Planung, Produktion und Reflexion von Lernvideos (eigene
Darstellung)

Dieses Rahmenmodell dient ebenso als Grundlage bei der Konzeption und Produktion von
Matheforschervideos (siehe unten).

Lernen mit Lernvideos

Grundlage jedes Lernens mit Lernvideos sind die Cognitive Load Theory nach Sweller (Sweller
etal. 1998) und die Cognitive Theory of Multimedia Learning nach Mayer (2009). Lernen kann
vereinfacht als ,,die Wahrnehmung, Enkodierung und Speicherung von Informationen im
Gedichtnis® (Scheiter, Ninaus und Moeller 2022, S.38) angesehen werden. Jedoch ist das
menschliche Arbeitsgedéchtnis ressourcenbeschrénkt, weshalb nicht wunendlich viele
Wissenselemente aufgenommen und gespeichert werden kénnen (vgl. Mayer 2009). Dariiber
hinaus kann Wissen auf verschiedenen Sinneskanélen erfolgen: die Modalitat der eingehenden
Information kann gesprochen, bildhaft, geschrieben oder eine Kombination davon sein. Nach
Mayer kann dementsprechend das Speichern von Wissenselementen erleichtert werden, wenn
mehrere Modi miteinander verknuipft werden (vgl. Scheiter, Ninaus und Moeller 2022). Jedoch
hat auch diese dual kodierte Wissensaneignung ihre Grenzen. Denn jeder Lerngegenstand
bringt eine kognitive Grundbelastung mit sich (Sweller et al. 1998). Es gilt also kognitive
Ressourcen zielgerichtet zu nutzen und somit eine Uberbelastung zu vermeiden. Dies geschieht
dadurch, dass unnétige kognitive Verarbeitungsprozesse zu vermeiden sind, indem
lernirrelevante Belastungen vermieden werden und die vorhandenen Ressourcen auf
lernzielférderliche kognitive Prozesse gerichtet werden (vgl. Sweller et al. 1998).

Das Lernen bzw. Arbeiten mit Lernvideos scheint auf vielféltige Weise denkbar zu sein: Wolf
und Kulgemeyer (2016, S.152) unterscheiden dabei, wer das Erklarvideo produziert
(Lehrer:innen oder Schiiler:innen) und wer dieses wozu nutzt (Schiler:innen oder
Lehrer:innen):
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Produzenten
Lehrkrafte Schiilerinnen und Schiiler
o Lehrkréafte lernen von anderen Lehrkrafte konnen die Erklar-
& | Erklar-Profis, wie etwas erklart videos der eigenen Schlerinnen
-E werden kann (,didaktische Wei- | und Schiler zur padagogischen
" § terbildung durch Kolleginnen Diagnostik nutzen.
.“:3 und Kollegen®).
::é. o Schilerinnen und Schiiler kon- Schiilerinnen und Schiiler kon-
2 2 g nen von Erklar-Profis lernen. nen von ihren Mitschiilern lernen
E 5 | Zudem werden professionelle (Fachwissen) bzw. lernen beim
r‘:," ? | Zweit-Erklaransatze verfiigbar Erklaren flr die Mitschiler (Kom-
£ T . o -
3 S | gemacht und sind beliebig munikationskompetenz).
wiederholbar.

Abbildung 3: Einsatzmoglichkeiten von Erklarvideos im Physikunterricht (aus: Wolf&
Kulgemeyer 2016, S.36)

Gleichwonhl sie diese Einsatzmdglichkeiten von Erklarvideos im Physikunterricht verorten, sind
diese durchaus auch auf anderen Fachunterricht U(bertragbar. An dieser wird die
Einsatzmdglichkeit von Lehrer:innen (oder Fachleuten) fur Schiler:innen produziert
fokussiert. Unter Schiler:innen finden Erklarvideos insbesondere grofie Akzeptanz, da sie diese
im privaten Raum z.B. bei YouTube anschauen kénnen, um so Lerninhalte aufzuarbeiten, zu
wiederholen oder sich auf Prifungen vorzubereiten (vgl. Wolf& Kulgemeyer 2016, S.474ff.).
Im Mathematikunterricht finden Lernvideos sich insbesondere in Konzepten wie dem flipped
classroom wieder (Ebd., S.477). Allerdings scheint dieses Konzept bisher in den
Sekundarstufen genutzt zu werden. Fur den Mathematikunterricht der Grundschule werden
bisher oben genannte Entdeckerfilme (R6mer& Nuhrenborger 2018) sowie die genannten
Erfinder- und Erkundervideos mit Aktivierung (Vogel& Billion 2021) beforscht. Diese
Lernvideos dienen dazu entdeckendes Lernen anzuregen, indem Alltagssituationen mit
,mathematischen Augen* betrachtet werden.

Matheforschervideos

Viele der bisherigen Forschungsergebnisse stammen aus Untersuchungen mit Schuler:innen
der Sekundarstufen oder Studierenden (vgl. u.a. Kulgemeyer 2018 oder Korntreff& Prediger
2021). Es bedarf demzufolge Lernvideos, die in den Mathematikunterricht der Grundschule
integriert werden und von den Schiiler:innen aktiv genutzt werden (vgl. Romer& Nuhrenbérger
2018), um zu Uberprifen, inwieweit die Erkenntnisse auf die Primarstufe Gbertragbar sind bzw.
angepasst werden miussen. Auch fehlt es an Lernvideos, die die prozessbezogenen
Kompetenzen (im Besonderen das Argumentieren und Darstellen) fordern und somit im
Losungsprozess genutzt werden konnen. An diesem Desiderat knupfen die
Matheforschervideos an. Als vorlaufige Arbeitsdefinition werden Matheforschervideos als im
Screencast-Format produzierte Lernvideos, die unter Verwendung mathematikdidaktischer
Darstellungsweisen (sogenannter Forschermitteln) interaktiv Strukturen in substanziellen
Aufgabenformaten kenntlich machen, in denen Hilfen zur Beschreibung und Begriindung
dieser Strukturen gegeben werden und damit mathematisches Argumentieren gefordert wird,
beschrieben.
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Das Screencast-Format der Videos entlastet die Schiler:innen, da sie aus der eigenen
Perspektive auf den Losungsprozess schauen. Matheforschervideos greifen die Struktur des
Lernprozesses, den Schuler:innen aus dem Unterricht kennen auf: zu Beginn wird das Lernziel
des Videos genannt und am Ende werden die gewonnen Einsichten zusammengefasst. Durch
das Aufgreifen und Nutzen von Forschermitteln werden den Schiler:innen bekannte Techniken
aufgegriffen, um Strukturen herauszuarbeiten und so darzustellen. Es werden Teilaufgaben
interaktiv gerechnet, Beschreibungen von Strukturen eingefordert sowie Begrindungen
interaktiv erarbeitet, so dass die Lernenden am gesamten Losungsprozess aktiv beteiligt sind.
Mit Matheforschervideos wird das Erklaren-Warum (Schmidt-Thieme& Wagner 2007) in den
Fokus gertickt, wodurch Lernende im Argumentieren geférdert werden. Dartiber hinaus werden
die oben aufgestellten Kriterien und Prinzipien berticksichtigt, so dass der cognitive Load der
Lernenden geringgehalten werden soll.

Aufgrund dessen, dass mit den Matheforschervideos eine weitere Lernvideoart entstanden ist
und diese eine aktive Auseinandersetzung mit gehaltvollen mathematischen Themen begleiten
und unterstiitzen, kann die obige Abbildung von PIKAS digi damit sinnvoll ergénzt werden.

Videos, die zur aktiven Auseinandersetzung mit
Themen anregen, diese initiieren, begleiten und
(imteraktiv) mit gestalten.

Abbildung 4: erweiterte Zusammenschau von Lernvideoarten (eigene Darstellung in
Anlehnung an PIKAS digi)

LERNVIDEOS |

Entwicklung einer Lernumgebung zum  substanziellen
Aufgabenformat Zahlengitter

Ausgehend vom operativen Prinzip (basierend auf den Theorien von Piaget und Aebli) gilt es
nach Wittmann mathematische Objekte zu verstehen. Hierzu ,,muss man erforschen, wie sie
konstruiert werden und wie sie sich verhalten, wenn auf sie Operationen (Handlungen,
Konstruktionen, Transformationen, ...) angewandt werden* (Wittmann 2014, S. 228). Dabei
sind operative Aufgabenformate von besonderer Bedeutung, damit Kinder ,.elementare
mathematische Strukturen und Beziehungen erfassen und verstehen lernen” (Niihrenborger
2010, S.13). Diesem Grundsatz folgend wird eine substanzielle Lernumgebung zum
Aufgabenformat Zahlengitter konzipiert. Additive Zahlengittern sind wie folgt aufgebaut und
ihnen liegt folgende Aufgabenvorschrift zugrunde:
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te., Die Startzahl a ist oben links zu finden. Wird nach
a) unten gerechnet, wird die die linke Pluszahl b
addiert und wird nach rechts gerechnet, so wird die
obere Pluszahl c¢ addiert. Unten rechts findet sich
demnach die Zielzahl, die als a+2b+2c berechnet
werden kann.

+b

Abbildung 5: Zahlengitter (eigene Darstellung)

Das Aufgabenformat bietet im Sinne Wittmanns Moglichkeiten zu erforschen, wie sich Zahlen
verandern, wenn die Startzahl oder eine Pluszahl veradndert werden. Dementsprechend werden
passende Forscher:innenauftrdge fir die Lernumgebung Zahlengitter zusammengestellt.
Hierbei werden im Sinne Bezolds die vier Bausteine des Argumentierens bericksichtigt: vom
Entdecken mathematischer Zusammenhange, Uber das Beschreiben dieser, dem Hinterfragen
der Zusammenhange wird schlie3lich das Begriinden der Entdeckungen angeregt (vgl. Bezold
2010). Besonders interessant ist die Forscherfrage, ob es Zahlengitter mit der Startzahl 0 und
der Zielzahl 20 gibt. Hierbei konnen Schiler:innen vielfaltige Strukturen entdecken und werden
zum Argumentieren aufgefordert. Da der Zahlenraum klein gehalten wird, riickt zum einen das
Rechnen in den Hintergrund, wodurch die Lernumgebung insbesondere auch im inklusiven
Mathematikunterricht genutzt werden kann. Zum anderen liegt der Fokus darauf, mit
Forschermitteln das Entdecken von und Darstellen gefundener Strukturen zu fordern und
iterativ Begriindungen zu entfalten. Die Lernumgebung wird durch verschiedene Lernvideos
angereichert. So bietet das Erklarvideo ,,So rechnest du ein Zahlengitter” den Schiiler:innen die
Madglichkeit sich noch einmal erkléren zu lassen, wie sie ein Zahlengitter ausrechnen. Die oben
genannte Forscher:innenaufgabe wird durch ein Impulsvideo prasentiert. Immer dann, wenn die
Schiler:innen Entdeckungen begrunden sollen, finden sie ein Matheforschervideo, welches sie
per QR-Code scannen kdnnen, um so interaktiv Schritt fir Schritt eine Begriindung zu
entwickeln.

Die Lernumgebung wird im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsforschung (vgl. Prediger
et al., 2012) iterativ weiterentwickelt. Nach der Konzeption eines Forscherhefts und der
Entwicklung der passenden Matheforschervideos erfolgte im Herbst/ Winter 2022 die
Pilotstudie zur ersten Erprobung der Lernumgebung. Hierzu wurde in einer vierten Klasse
(N=28) einer Grundschule im Kreis Borken gemeinsam mit der Fachlehrerin die
Unterrichtsreihe geplant, durchgefuhrt und reflektiert. Die einzelnen Unterrichtsstunden
wurden videographiert und anschliefend transkribiert. Gemeinsame Planungen und
Reflexionen wurden protokolliert. Ziele der Pilotierung waren die Erprobung und
Weiterentwicklung der Lernumgebung, das Ableiten erster Implikationen und Hindernisse im
Hinblick auf die Lernumgebung und insbhesondere bzgl. der Matheforschervideos sowie die
Weiterentwicklung der Matheforschervideos. Auf der Ebene der Lernumgebung selbst waren
einzelne Schuler:innen durch falsche Zahlen in Zahlengittern irritiert. Diese wurden
entsprechend nachgebessert. Zudem haben einzelne Kinder eine Arbeitsanweisung anders
verstanden: den Arbeitsauftrag ,,Jedes Wort passt zu einer oder mehreren Zahlen im
Zahlengitter. Kreise Zahl und Wort in derselben Farbe ein* haben einige Schuler:innen so
verstanden, dass sie alle Zahlen und Matheworter in einer Farbe anmalen missen. Um dieses
Missverstandnis zu umgehen, wurde der Arbeitsauftrag in ,,Jedes Wort passt zu einer oder zu
mehreren Zahlen im Zahlengitter. Kreise immer zusammengehdrende Zahl und Wort in der
gleichen Farbe ein*. Bei ersten weiteren Erprobungen mit Schiiler:innentandems sind ahnliche
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Probleme nicht erneut aufgetreten. Auf der Ebene der Matheforschervideos haben zwei
Anpassungen ergeben: zum Einen fiihrte die Mischverwendung von Zahlen und
Wendeplattchen bei der Begrindungsentwicklung sowohl bei der Lehrerin als auch bei den
Schiler:innen zu Verwirrungen und Unibersichtlichkeit. Im Matheforschervideo ist ein
wanderndes Plattchen zu den Zahlen im Zahlengitter hinzugefiigt worden. Diese Darstellung
hat die Lehrerin aufgegriffen und in der Reflexionsphase der Unterrichtsstunde so die
Veranschaulichung der Begriindung versucht zu entwickeln. Da dabei jedoch das Hinzufligen
des Wendeplattchens nicht konsequent weitergefiihrt worden ist, war die Darstellung der
Zielzahl entsprechend falsch. Zum Anderen konnte beobachtet werden, dass einzelne
Schiler:innen beim Ansehen des Matheforschervideos nicht klar war, auf welche Aspekte im
Video sie besonders achten miissen. Daher sind in der Nachbearbeitung die relevanten Stellen
farblich hervorgehoben worden. Auf der dritten Ebene, den abzuleitenden Implikationen fir
eine unterrichtliche Umsetzung der Lernumgebung, zeigte sich, dass im Begleitkommentar zur
Lernumgebung aufgenommen werden muss, dass bei der Erarbeitung des Wortspeichers im
Unterricht analoge Arbeitsauftrdge verwendet werden mdissen, wie sie auch in der
Lernumgebung vorkommen. So wurde im Unterricht je das Wort mit der entsprechenden Zahl
im Zahlengitter verbunden. Der Arbeitsauftrag der Lernumgebung fordert die Schiler:innen
jedoch dazu auf Zahl und Wort in der gleichen Farbe zu umkreisen. Ebenso kann aus den obigen
Ergebnissen abgeleitet werden, dass, wenn ein wanderndes Plattchen (im Sinne Krauthausens)
im Mathematikunterricht als mdgliche Veranschaulichung bekannt ist, die Darstellung im
Matheforschervideo geeignet ist, um eine Begriindung veranschaulicht zu entwickeln. In
Klassen, in denen diese Darstellung nicht bekannt ist, sollten Zahlen in Mengen von Plattchen
Ubersetzt werden (z.B. blaue Seite) und mithilfe der roten Seite werden die Veranderungen
deutlich gemacht. Dies bedeutet insbesondere fiir die Matheforschervideos, dass sie mit zwei
Pfaden gestaltet werden, um den Schuler:innen die Wahl zu (berlassen, ob sie nur mit
Wendeplattchen vorgehen wollen oder die gemischte Verwendung mit dem wandernden
Plattchen nutzen mochten. Eine weitere abzuleitende Implikation betrifft ebenso den
Begleitkommentar. Bei einer Aufgabe untersuchen die Schiiler:innen, wie eine Verénderung
einer Pluszahl sich auf die Zielzahl auswirkt. Dabei ,akzeptierte* die Lehrerin als Begriindung
die Wenn-Dann-Aussage ,Wenn die Pluszahl um eins groRer wird, dann wird die Zielzahl um
zwei grofler’. Daraus folgt, dass im Begleitkommentar Beispiele fiir mogliche (echte)
Begrundungen angegeben werden, so dass Lehrer:innen sich daran orientieren kdnnen. Fir das
Lernen von Schiler:innen mit Lernvideos kann abgeleitet werden, dass ein bewusster Umgang
mit Hilfen, insbesondere mit Lernvideos, im Mathematikunterricht gepflegt werden sollte. Bei
der Pilotierung kam es immer wieder dazu, dass die Kinder die Lernvideos nicht anschauen
mdochten, weil sie aus dem Unterricht wissen, dass nur leistungsschwéchere Schiler:innen
solche Hilfen bendtigen bzw. dass es ein Zeichen der Schwéche ist ein Hilfsmittel zu
verwenden. Dieses Hindernis kann tiberwunden werden, indem das Nutzen von Hilfsmitteln als
géngige Strategie im Alltag wird. Daher gilt es insbesondere die Lehrer:innen dazu zu
sensibilisieren, dass sie Hilfsmittel entsprechend positiv in den Alltag einbinden.

Begleitforschung des Projekts

Die Lernumgebung Zahlengitter wird parallel im Sinne der folgenden Forschungsfragen
qualitativ beforscht.
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1. Wie nutzen Grundschiiler:innen Matheforschervideos zu substanziellen
Aufgabenformaten zur FOorderung der prozessbezogenen Kompetenzen
Argumentieren und Darstellen?

2. Inwieweit ergeben sich Herausforderungen und Schwierigkeiten fir
Grundschiler:innen beim Lernen mit Lernvideos am Beispiel substanzieller
Aufgabenformate?

Die Grundschiler:innen werden im Laborsetting zu zweit mit den entsprechenden Aufgaben
des Forscherhefts und einem iPad bei der gemeinsamen Entwicklung einer Lo&sung,
insbesondere einer Begrundung, gefilmt. Um Aufschlisse Uber die Interaktionen der
Schiler:innen untereinander und insbesondere mit den Matheforschervideos zu gewinnen, wird
mithilfe der Interaktionsanalyse nach Krummbheuer (2011) gearbeitet. Dartiber hinaus werden
die Transkripte mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) analysiert, um
entsprechende Typen herauszuarbeiten.

Ausblick

Im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsforschung werden die Lernumgebung und die
Matheforschervideos aktuell weiterentwickelt, so dass noch in 2023 eine weitere Erprobung der
Lernumgebung erfolgen wird (fuir 2024 sind weitere Erhebungen geplant). Hierbei werden auch
die ersten Implikationen umgesetzt und tberpriift. Ziel ist es neben der erneuten Uberpriifung
der Lernumgebung weitere Implikationen zum Lernen mit Matheforschervideos fur die Praxis
abzuleiten. Dariiber hinaus werden weitere Schiler:innentandems bei der Bearbeitung der
Forscher:innenaufgabe beobachtet, so dass die notwendige Datengrundlage fir die
Beantwortung der Forschungsfragen sich vervollstandigt. Hierzu werden neben eigenen
Erprobungen auch Studierende im Praxissemester oder in einem Lernvideoseminar an der
WWU Miinster Erprobungen erfolgen. Ebenso sollen ggf. die Matheforschervideos auf andere
substanzielle Aufgabenformate Ubertragen werden, um die gewonnenen Erkenntnisse zu
uberprufen.
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