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Selbststindiger Einsatz von DGS in der Differentialrechnung
Dynamische Geometriesoftware (DGS) ist neben dem Grafikrechner (GTR)
und dem Computeralgebra (CAS) das wohl wichtigste und prominenteste
digitale Mathematikwerkzeug. Wenngleich DGS zunehmend im Mathema-
tikunterricht zum Einsatz kommt (vgl. Ostermann et al., 2021), wird es doch
vordergriindig von Lehrkréften als ,,echtes Werkzeug® genutzt (vgl. Barzel
& Klinger, 2022). Den Lernenden selbst bleiben wenig Freiheiten im Um-
gang mit dem Werkzeug (Olsson, 2019), wodurch sie nur einen Bruchteil
des Potenzials von DGS selbst entdecken und nutzen. Die Griinde dafiir, dass
Lernende nur selten selbststindig mit DGS arbeiten, sind auf unterschiedli-
chen Ebenen anzusiedeln: Neben bildungspolitischen und technischen Rah-
menbedingungen konnen sowohl die Lehrkréfte mit ihren Kompetenzen und
Einstellungen als auch die Lernenden mit ihren individuellen Voraussetzun-
gen ausschlaggebend dafiir sein, ob und in welcher Form und Intensitét die
Schiilerinnen und Schiiler DGS im Unterricht und dariiber hinaus selbststin-
dig einsetzen. Im Beitrag wird dazu auf Grundlage eines theoretisch formu-
lierten Modells zur Beschreibung des selbststindigen Einsatzes von DGS
eine explorative Interviewstudie mit Schiilerinnen und Schiilern aus der Se-
kundarstufe II im Inhaltsbereich der Analysis dargestellt.

Theoretischer Hintergrund

Im Mathematikunterricht kann DGS zu verschiedenen Zwecken und in un-
terschiedlichen Inhaltsbereichen eingesetzt werden. Insbesondere fiir das
mathematische Problemlosen (z. B. Kuzle, 2017), Argumentieren (z. B.
Bauer, 2015) und Modellieren (z. B. Hankeln & Greefrath, 2020) kann das
umfangreiche Werkzeug positiven Einfluss auf die Kompetenzentwicklung
haben. Maf3geblich verantwortlich dafiir ist die Moglichkeit, in kiirzester
Zeit und oft mit wenig Aufwand multiple dynamische Visualisierungen zu
erstellen, diese flir die eigenen Zwecke anzupassen, die mathematischen
Ideen hinter einer Konstruktion zu entdecken oder bereits erstellte Visuali-
sierungen fiir den eigenen Lernprozess zu nutzen, sofern sich diese als ge-
eignet erweisen (z. B. Bauer, 2015). Die Dynamik des Tools erlaubt es den
Nutzenden so beispielsweise, mathematische Objekte eingehend zu untersu-
chen, Erkundungen an ihnen vorzunehmen, Vermutungen dariiber anzustel-
len und sich mathematische Zusammenhinge zu erkldren (Olsson, 2019). Im
Sinne des lebenslangen Lernens (Bolhuis, 2003) erscheint es daher erstre-
benswert, Lernende darin zu fordern, mathematische Werkzeuge wie DGS
fiir solche Zwecke auch selbststindig und aufBerhalb des unterrichtlichen
Rahmens gezielt einsetzen zu konnen. Dazu miissen die Lernenden im Sinne
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der Instrumentellen Genese fiir das Werkzeug passende Gebrauchsschemata
ausbilden (Drijvers & Trouche, 2008). Je gefestigter diese Schemata sind,
desto sicherer konnen die Lernenden das Werkzeug flexibel in verschiede-
nen Situationen einsetzen. Im Gegensatz zum GTR, der als Standardwerk-
zeug beim Mathematiklernen von Lernenden genutzt wird, findet ein selbst-
standiger Einsatz von DGS in der Praxis bislang jedoch kaum statt. Daher ist
noch weitgehend unklar, wie sich ein tatsachlich selbststindiger DGS-Ein-
satz durch die Lernenden beschreiben ldsst. Auf theoretischer Ebene ergeben
sich hierzu in Anlehnung an z. B. die Instrumentelle Genese, Modelle ma-
thematischen Problemldsens (Schoenfeld, 1985), des selbstgesteuerten
(Pintrich, 2000) und lebenslangen Lernens (Bolhuis, 2003) sowie durch die
Kombination kognitiver und metakognitiver Prozesse die Téatigkeiten Ziel-
setzung, Selektion, Nutzung, Evaluation und Monitoring (vgl. Bulthaup &
Salle, 2023). Die lediglich theoretisch formulierten Tétigkeiten eines selbst-
standigen DGS-Einsatzes legen die Fragen nahe, inwieweit sich diese in der
Arbeit von Schiilerinnen und Schiilern mit DGS wiedererkennen lassen, wie
sich die Vorgehensweisen der Lernenden hinsichtlich der Tatigkeiten unter-
scheiden und welche Ursachen es fiir diese Unterschiede gibt. Konkret soll
sich die vorgestellte Studie mit folgenden iibergeordneten Fragen befassen:

e Inwieweit lassen sich die formulierten Téatigkeiten des selbststindigen
DGS-Einsatzes in Bearbeitungsprozessen von Lernenden wiederfinden?

e Welche Herausforderungen zeigen sich dabei?

e Welche forderlichen oder hemmenden Faktoren gibt es im Hinblick auf
einen selbststindigen Einsatz von DGS auf der Seite der Lernenden?

Anlage der Studie

Um diesen und weiteren Fragen nachzugehen, werden Schiilerinnen und
Schiiler aus dem 11. Jahrgang (Gym./Ges. Niedersachsen) bei der moglichst
selbststindigen Arbeit mit DGS im Inhaltsbereich der Differentialrechnung
untersucht. Die Lernenden erstellen dazu ein eigenes Applet zur Erkldrung
der Ableitung und evaluieren bereits erstellte Applets dahingehend, ob bzw.
inwieweit diese zum Verstindnis der Ableitung beitragen konnten. Um die
dabei ablaufenden kognitiven und metakognitiven Aktivitidten zu rekonstru-
ieren, sollen die Versuchspersonen wihrend der Arbeit mit DGS ihre Gedan-
ken im Sinne des Lauten Denkens (Ericsson & Simon, 1993) dulern. Die
Analysis wurde gewaihlt, da einerseits davon ausgegangen werden kann, dass
die Lernenden der Sekundarstufe II bereits hinreichend oft mit DGS kon-
frontiert wurden und verschiedene Einsatzmoglichkeiten des Werkzeugs
kennengelernt haben; andererseits scheint beim Blick in Praxisanregungen
das Thema der Ableitung besonders vielfiltige Moglichkeiten fiir den DGS-
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Einsatz im Mathematikunterricht zu bieten. Wenngleich durch die Vorgabe
der Aufgabenstellung und des Inhaltsbereichs die Selbststindigkeit bereits
eingeschriankt wird (z. B. die Zielsetzung des Einsatzes), soll durch das Er-
stellen eines eigenen Applets auf Grundlage einer leeren, unstrukturierten
Datei moglichst viel Freiheit im Hinblick auf die Auswahl und Nutzung ver-
schiedener Werkzeuge, Ansichten und Kontexte innerhalb der DGS gewihr-
leistet werden. Im Anschluss an die Bearbeitung wird ein halbstandardisier-
tes Interview durchgefiihrt, durch das einerseits mogliche Herausforderun-
gen beim selbststindigen Einsatz von DGS und andererseits fordernde und
hemmende Faktoren fiir einen selbstandigen Einsatz auf Seiten der Lernen-
den identifiziert werden sollen.

Ausblick auf erste Ergebnisse

Die Erhebung findet zwischen Januar und April 2024 statt. In einem bereits
durchgefiihrten Pilotierungsinterview (Jan, Gym., K1. 12) deutet sich jedoch
bereits an, dass sich das entwickelte Modell zur Charakterisierung des selbst-
standigen Einsatzes von DGS eignen kann. Obgleich die Nutzung von DGS
durch Lernende in Jans Mathematikkurs ausschlieBlich dadurch realisiert
wird, dass die Lehrkraft ,,schon alles fiir uns vorbereitet hat®, lassen sich in
Jans sehr oberflachlicher Arbeit mit DGS alle Tétigkeiten in unterschiedli-
cher Ausprigung erkennen: So zeigt sich beispielsweise, dass die Zielset-
zung des DGS-Einsatzes stark durch die regelméBige Nutzung des GTR im
Mathematikunterricht geprégt ist. Hier dominiert der Wunsch nach Funktio-
nalitdten, die sich auf den Kalkiil beziehen und zur ,,Berechnung von spezi-
ellen Punkten beitragen. Ein Grofteil der oben geschilderten Potenziale
wird weder erkannt noch genutzt. Jan versucht, diese scheinbar gefestigten
Gebrauchsschemata fiir den GTR auf die Nutzung der DGS zu iibertragen,
ohne dass dies direkt in sinnvollen Ausgaben resultiert. Multiplizitdt und Dy-
namik des Werkzeugs werden eher als storend, denn als forderlich erachtet
(,,..., weil das nicht im selben (Fenster) ist, ware das viel schwerer das zu
erkldaren), weshalb sich die Auswahl und Nutzung der Funktionalititen vor
allem auf solche bezieht, die vermeintlich an den GTR erinnern. Dies wird
auch dadurch begriindet, dass die Ableitung schlieBlich ein ,,Ding, mit dem
man Hoch- und Tiefpunkte bestimmen kann“ sei und dessen Berechnung
durch das Werkzeug vereinfacht werden kann. Der eigentliche Mehrwert des
Tools liegt demnach primér im Erzeugen eines Funktionsgraphen (die Mog-
lichkeit diesen zu variieren wird nicht erkannt) und dessen charakteristischen
Punkte. Fine Evaluation der Ausgaben wird nur selten vorgenommen, ins-
besondere deshalb, weil kein Bezug zwischen diesen hergestellt wird und —
analog zum GTR — die Eingaben als iiberschrieben angesehen werden, so-
bald eine neue erfolgt. Der Vortrag liefert Einblicke in erste Ergebnisse aus
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den Interviews der Hauptstudie. Dabei sollen typische Vorgehensweisen und
Verhaltensmuster der Schiilerinnen und Schiilern, Schwierigkeiten in der
Bearbeitung auf mathematischer und technologischer Ebene sowie die eine
selbststindige Nutzung bedingenden fachlichen, technologischen, motivati-
onalen und kontextuellen Faktoren herausgestellt werden. Auf dieser Grund-
lage sollen anschlieBend mogliche Empfehlungen fiir eine Férderung des
selbststindigen Einsatzes in der Praxis abgeleitet werden.
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