Alex ENGELHARDT, Landau & Jiirgen ROTH, Landau

Die Fahigkeit zur Beurteilung von dynamischen Arbeitsblittern —
Beitrag zur Forderung digitaler Kompetenzen von
Lehramtsstudierenden

Obwohl dem adédquaten Einsatz von dynamischen Arbeitsblittern zu funktionalen
Zusammenhingen ein hoher Lernzuwachs attestiert wird (vgl. Lichti 2019), bleibt
deren Einsatz im Unterricht — insbesondere fiir die Schiilerhand — verschwindend
gering. So wurde jiingst im Rahmen der TALIS-Videostudie gezeigt, dass
Schiilerinnen und Schiiler lediglich in jeweils unter einem Prozent der
beobachteten Unterrichtsabschnitten selbst einen Computer bzw. Laptop, Tablet
oder Smartphone nutzen (vgl. Griinkorn et al. 2020, S. 14). Davon wird der
Einsatz dynamischer Arbeitsblitter nur ein Bruchteil sein. Dabei bietet ein
zielgerichteter Einsatz digitaler Medien — insbesondere auch dynamischer
Arbeitsblédtter — viel Potential fiir den Mathematikunterricht. So werden
beispielsweise durch die Entlastung vom Kalkiil Rdume geschaffen fiir das
Entdecken und tiefgehende Reflektieren mathematischer Zusammenhénge (vgl.
Drijvers et al. 2016). Wahrend zunédchst vermutet wurde, dass der seltene Einsatz
digitaler Medien im Unterricht an der fehlenden Infrastruktur liegt, scheint auch
mit steigender Zuginglichkeit digitaler Medien, deren Nutzen in Schulen nur sehr
wenig zuzunehmen. Dies mag an der Komplexitit des Einsatzes digitaler Medien
liegen, fir den Lehrkriafte sowohl technische Bedienkenntnisse als auch
technologisch-pddagogisches Inhaltswissen (TPACK) benotigen, um diese
Medien sinnvoll in ihren Unterricht zu integrieren (vgl. Mishra & Koehler 2006).

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Studie die Fahigkeit zur
Beurteilung von dynamischen Arbeitsblittern zu funktionalen Zusammenhéngen
bei Lehramtsstudierenden untersucht. Die Entscheidung fiir die Beurteilung von
dynamischen Arbeitsblittern wurde aus zwei Griinden getroffen: (1) Einerseits
zeigt eine Studie von Lichti (2019), dass Lernende mit Hilfe von geeignet
gestalteten dynamischen Arbeitsblittern einen hohen Lernzuwachs im
Themengebiet funktionaler Zusammenhang erreichen. (2) Andererseits stehen
unter https://geogebra.org/materials bereits eine Vielzahl an frei zugénglichen
dynamischen Arbeitsbléttern zur Verfiigung — ein groB3er Teil davon thematisiert
funktionale Zusammenhidnge. Somit lassen sich die bendtigten technischen
Féahigkeiten angehender Lehrkrifte minimieren, wenn sie ,,nur* die bereits im
Netz existierenden GeoGebra-Applets auf ithren Einsatz im Unterricht beurteilen
und gegebenenfalls fiir die eigenen Zwecke adaptieren miissen. Dies soll die
Hemmschwelle zur Nutzung dynamischer Arbeitsblétter reduzieren.
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Verortung im digitalen Kompetenzrahmen DigCompEdu

Mit dem Kompetenzrahmen DigCompEdu wird versucht zu beschreiben, welche
Kompetenzen Lehrende allgemein haben miissen, um digitale Medien addquat
einzusetzen (vgl. Redecker 2017). Im Kern des Kompetenzrahmens stehen vier
Kompetenzbereiche. Einer dieser Bereiche fokussiert die Auswahl, Erstellung
und Veroffentlichung digitaler Ressourcen (vgl. ebd.). Die Fahigkeit zur
Beurteilung dynamischer Arbeitsblatter lokalisiert sich in eben diesem
Kompetenzbereich. Konkret ldsst sie sich der Kompetenz 2.1 ,, Auswéhlen
digitaler Ressourcen® (ebd.) zuordnen, in der es darum geht, geeignete digitale
Lehr- und Lernressourcen zu finden sowie ihren Nutzen mit Blick auf die
Lerngruppe, didaktische Ansitze und verfolgte Lernziele auszuwerten.

Fahigkeit zur Beurteilung dynamischer Arbeitsblitter

Um die Féhigkeit der Beurteilung von dynamischen Arbeitsblattern messen und
fordern zu konnen, ist zundchst zu kldren, worauf beim Unterrichten mit
dynamischen Arbeitsblittern zu funktionalen Zusammenhéngen zu achten ist.
Dazu wurde ausgehend vom fachdidaktischen Ziel der (Weiter-)Entwicklung
funktionalen Denkens eine Verbindung zum hierfiir erwiesenen Potenzial des
Einsatzes eines DMS wie GeoGebra hergestellt. Ergdnzt wurde dies durch
allgemeine Prinzipien des E-Learnings (vgl. Mayer 2010). Aus diesen
Uberlegungen resultierten folgende fiinf Hauptaspekte, die beim Unterrichten mit
dynamischen Arbeitsbldttern zu beachten sind: (1) Lernzieldienlichkeit, (2)
Darstellungsformen, (3) Aufgabendesign, (4) Interaktivitit und (5) multimediale
Gestaltungsprinzipien. Diese lassen sich jeweils in mehrere Unteraspekte
auffichern. Der resultierende Aspekte-Katalog wurde von Expertinnen und
Experten auf Vollstdndig- und sachliche Richtigkeit beurteilt und auf dieser Basis
validiert.

Explorationsstudie

Im Rahmen einer Explorationsstudie werden Lehramtsstudierende des Fachs
Mathematik untersucht, die i1m Masterstudium ein Lehr-Lern-Labor-Seminar
belegen. Im Rahmen des Seminars entwickeln Studierende Laborstationen,
erproben diese mit Schiilerinnen und Schiiler und reflektieren iiber den
Entstehungsprozess und die Erprobung. Dabei macht das systematische Variieren
in GeoGebra-Applets einen groflen Teil der entwickelten Laborstationen aus. Bei
der Beobachtung des Seminars fiel die mangelnde Reflexionsfdhigkeit der
Studierenden bzgl. der selbstentwickelten dynamischen Arbeitsblétter sowie
deren Erprobung mit Schiilerinnen und Schiilern auf. Aus diesem Grund wird
zunichst untersucht, wie angehende Mathematiklehrkrifte bei der Beurteilung
von dynamischen Arbeitsbléttern vorgehen, ob sich Typen identifizieren lassen
und wie sich die entsprechenden Fihigkeiten der Studierenden im Rahmen des
Seminars entwickeln.



Als Erhebungsinstrument dient ein zweiteiliges Interview, indem die interviewte
Person mit einem dynamischen Arbeitsblatt und zugehdrigem Lernziel
konfrontiert wird. Wéhrend des Interviews wird der Bildschirm der interviewten
Person aufgezeichnet, um festhalten zu konnen, ob die Person alle Features des
Applets erkennt. Zum anderen werden alle interviewten Personen dazu angehalten
den Mauscursor als Visualisierung ihres Blicks zu nutzen, sodass Riickschliisse
auf Nutzungsverhalten und Fokussierungen gezogen werden konnen. Untersucht
werden die im Beurteilungsprozess stattfindenden kognitiven Prozesse. Aus
diesem Grund wird jede interviewte Person im ersten Teil des Interviews zum
lauten Denken angeregt und soll ohne weiteren Input das vorliegende dynamische
Arbeitsblatt mit Blick auf ein vorformuliertes Lernziel beurteilen (vgl. Bromme
1981). Im Kontrast dazu wird jede interviewte Person im zweiten Teil des
Interviews mit Hilfe eines Interview-Leitfadens durch eine systematische
Beurteilung gefiihrt und erhélt so ein Beurteilungsschema als strukturelles
Scaffold. Interessant erscheinen Entwicklungsverldufe innerhalb eines
Interviews, aber auch iiber verschiedene Interviewzeitpunkte im Laufe des
Seminars hinweg.

Erste Beobachtungsergebnisse der Vorstudie

Im Wintersemester 2020/21 wurde ein erster Durchlauf mit fiinf Studierenden
gestartet. Von allen Studierenden wurden jeweils zu vier Interviewzeitpunkten
Daten erhoben. Erste Ergebnisse lassen Riickschliisse auf die Qualitdt der
Interventionen, die Passgenauigkeit der Auswertungsmethodik und der als
Stimuli genutzten Applets sowie der Reflexionsprozesse von Studierenden zu.
Besonders auffillig erscheint, was der von Studierenden gesetzte Fokus bei der
Beurteilung von Applets ist. Wahrend bei der Entwicklung des Aspekte-Katalogs
der fachdidaktische Hintergrund im Vordergrund stand, nennen die Studierenden
als wichtigsten Aspekt bei ihrer Beurteilung die Ubersichtlichkeit bzw.
Gestaltung des Applets. So werden von vier der fiinf Studierenden implizit am
meisten Aspekte der Ubersichtlichkeit, des kognitiven Anspruchs und Gestaltung
des Applets angebracht. Auch auf die explizite Nachfrage, welche Kriterien sie
bei ithrer Beurteilung heranziehen, wurde von drei der fiinf Studierenden mit
hochster Prioritit die ,,Ubersichtlichkeit* genannt: , also als erstes wiirde ich
sagen, dass es anschaulich ist“ (1,). Auf fachdidaktische Inhalte wird meist nicht
eingegangen. Die Entwicklung der Probanden wihrend des Seminars erscheint
jedoch positiv. Zu Beginn des Semesters blieben Begriindungen und tiefgehende
Reflexionen meist aus und Beurteilungen fanden eher auf einer oberfldchlichen
sowie personlichen (Empfindungs-)Ebene statt: ,,ich finde jetzt nicht, dass das
tiberladen ist* oder ,,also ich mag sowas lieber, wenn die Schiiler das selbst
ausprobieren (I,). Gegen Ende des Semesters wurden hingegen vermehrt
didaktische  Entscheidungen vor dem Lernziel gerechtfertigt und
Anderungsvorschlige nachvollziehbar begriindet, wenn auch meist nur im
strukturierten Teil des Interviews. Der zweite Teil des Interviews schien neben
der Erhebung der Daten auch einen Lerneffekt zu bringen. Studierende wurden



im Sinne der Zone der proximalen Entwicklung durch ein Reflexionsschema
unterstiitzt. Das Feedback der Studierenden zu dieser Methode war durchwegs
positiv. Beispielsweise sagt eine interviewte Person bei der Reflexion iiber ein
selbst entwickeltes dynamisches Arbeitsblatt: ,,ja wir haben uns dariiber (iiber
die im Gesprdich entdeckten Problemstellen und Verdnderungsmaoglichkeiten)
Gedanken gemacht, aber wenn ich ehrlich bin, kam das jetzt erst im
Gesprdch“ (I3). Andere Studierende berichten z. B., dass ihnen Impulse wie etwa
die Aufforderung einmal die Schiilerperspektive einzunehmen, geholfen haben,
Probleme iiberhaupt aus Schiilersicht wahrzunehmen.

Ausblick

Im Sommersemester 2021 beginnt die Hauptstudie. Hierfiir werden auf Basis der
Ergebnisse der Vorstudie Interview-Leitfaden und Interventionen iiberarbeitet,
sowie ein fachdidaktischer Wissenstest pilotiert, um u. a. identifizieren zu konnen,
inwiefern es einen Zusammenhang zwischen dem  erkennbaren
mediendidaktischen Fokus der Studierenden und ihrem fachdidaktischen Wissen
gibt.
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