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Einsatz von GeoGebra-Applets beim selbstgesteuerten Lernen

Die zunehmende Wichtigkeit digitaler Technologien im Alltag, der Schule,
der Ausbildung und dem Beruf riickte in den vergangenen Jahren das selbst-
gesteuerte Lernen weiter in den Fokus. Aufgrund der vermuteten Kurzlebig-
keit von Wissen und Fakten wird dabei stets nicht nur die unterstiitzende
Funktion digitaler Medien fiir das Lernen, sondern auch die Notwendigkeit
einer kritischen Auseinandersetzung mit im Internet verfiigbaren Medien
und Werkzeugen hervorgehoben (Heintz et al., 2017). Auch fiir das selbst-
gesteuerte Lernen von Mathematik — z. B. bei Hausaufgaben oder zur Prii-
fungsvorbereitung — sind facheriibergreifende (z. B. ChatGPT) und fachspe-
zifische digitale Werkzeuge (z. B. GeoGebra) sowie digitale Lernumgebun-
gen bedeutsam. Der vorliegende Beitrag befasst sich deshalb damit, wie Ler-
nende mit im Internet verfiigbaren GeoGebra-Applets umgehen und ob bzw.
wie sie diese fiir thren eigenen Lernprozess nutzen.

GeoGebra-Applets beim selbstgesteuerten Lernen

Obgleich er in einer Vielzahl wissenschaftlicher Publikationen und bildungs-
politischer Richtlinien Verwendung findet, ist der Begriff des sogenannten
selbstgesteuerten Lernens keineswegs eindeutig definiert. Das spiegelt sich
auch in verschiedenen genutzten Begriffen (wie z. B. selbstreguliert, eigen-
stdndig, autonom ...) fiir das ,,vom Lernenden aktiv initiierte Vorgehen, das
eigene Lernverhalten (...) zu steuern und zu regulieren* (Landmann et al.,
2015, S. 46) wider. Allen Auffassungen gemein sind die Annahmen, dass
Lernprozesse aktiv und konstruktiv stattfinden, Potentiale zur Regulation
durch die Lernenden selbst aufweisen und sich an einem Ziel oder Standard
orientieren, anhand dessen die Lernenden iiber die Fortsetzung des Prozesses
entscheiden (Pintrich, 2000). Potentiale zur Regulation liegen fiir die Ler-
nende dabei sowohl in der Wahl von Lernzeit, -ort, -partner und -inhalt als
auch in der Wahl verwendeter Medien und Werkzeuge (Dyrna et al., 2018).

Wihrend digitale Werkzeuge meist zum Problemldsen oder fiir Visualisie-
rungen herangezogen und in verschiedenen Inhaltsbereichen eingesetzt wer-
den kénnen, kommt digitalen Lernumgebungen aufgrund ihrer Beschaffen-
heit hdufig eine erkldrende oder das Entdecken anregende Funktion zu (Roth,
2022). GeoGebra kann somit zu den digitalen Mathematikwerkzeugen ge-
zdhlt werden; die zugehorige Materialplattform (geogebra.org) umfasst hin-
gegen eine Reihe vorbereiteter digitaler Lernumgebungen oder GeoGebra-
Applets, die in eigene Lernumgebungen eingebettet werden konnen. Die
Applets bieten Lehrkriften wie auch Lernenden die Moglichkeit,
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mathematische Inhalte durch multiple dynamische Reprédsentationen zu er-
kunden und zu verstehen. Gerade beim Lernen fiir Klausuren und Abschluss-
arbeiten sowie bei den Hausaufgaben konnen GeoGebra-Applets daher auch
von Schiiler*innen selbst genutzt werden. Wihrend sich einige Studien be-
reits damit auseinandergesetzt haben, welche Voraussetzungen (angehende)
Lehrkriafte zur Untersuchung und Bewertung von Lernumgebungen und
Applets besitzen (sollten) (z. B. Engelhardt et al., 2023), ist iiber die dafiir
notwendigen Kompetenzen von Lernenden bisweilen jedoch wenig bekannt.
Im Hinblick auf die hohe Zahl an verfiigbaren Applets auf der Plattform
scheint dies jedoch duBerst relevant fiir ein gelingendes selbstgesteuertes
Lernen.

Eine explorative Studie in der Sekundarstufe I1

Im Folgenden wird daher der Frage nachgegangen, wie Schiiler*innen mit
GeoGebra-Applets umgehen, sie erkunden und bewerten. Dazu wurden 33
Schiiler*innen aus dem 11. Schuljahr der gymnasialen Oberstufe von drei
Schulen in NRW und Niedersachsen interviewt. Die leitfadengestiitzten Ein-
zelinterviews, aus dem die hier vorgestellten Ausschnitte stammen, widmen
sich dem selbststdandigen Einsatz von GeoGebra und sind zweigeteilt: Nach-
dem im ersten Teil des Interviews die Lernenden selbst ein GeoGebra-App-
let zur Erklarung der Ableitung erstellen sollten, wurden sie im zweiten Teil
mit zwei Applets zur Ableitung konfrontiert und gebeten, diese zu beschrei-
ben und zu erkldren. Applet 1 zeigt einen verdnderbaren Funktionsterm und
den zugehorigen Funktionsgraphen sowie die Tangente an den Graphen im
variablen Punkt A. Tangente und Steigungsdreieck lassen sich iiber Kon-
trollkdstchen ein- und ausschalten. Applet 2 dagegen zeigt eine Variante der
,Funktionenlupe* (Heintz et al., 2017; Kirsch, 1979). Als Grundlage fiir die
Untersuchung der von Lernenden initiierten Tétigkeiten dient ein Modell,
welches den selbststindigen DGS-Einsatz durch die Kombination kognitiver
und metakognitiver Prozesse in fiinf Tatigkeiten gliedert: Zielsetzung, Aus-
wahl, Nutzung, Evaluation, Monitoring (s. Bulthaup, 2024). Beim Einsatz
von Applets aus dem Internet steht die Evaluation im Fokus: die Applets
werden dabei auf die implementierten bzw. dargestellten mathematischen
Inhalte untersucht und hinsichtlich der Eignung fiir den eigenen Lernprozess
bewertet. Das Evaluieren von Applets gilt als zentrale Kompetenz fiir den
sicheren Umgang mit dynamischen Reprédsentationen bzw. digitalen Mathe-
matikwerkzeugen im Allgemeinen (Heintz et al., 2016). Um die Tatigkeiten
des Evaluierens zu analysieren, wurden in den Interviews sowohl der Bild-
schirm des genutzten Tablets als auch die Versuchspersonen aufgezeichnet,
sodass sowohl die miindlichen AuBerungen, die Aktionen auf dem Tablet als
auch etwaige Gesten und Notizen betrachtet werden konnten.
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Erste Einblicke in die Ergebnisse

Die Evaluationsprozesse der Versuchspersonen variieren deutlich in ihrer
Tiefe. Besonders eindriicklich wird dies in Bezug auf die Untersuchung der
Auswirkungen von Verdnderungen dynamischer Elemente im Applet. Im
ersten Applet kann beispielsweise durch das Verschieben des Punktes A ent-
lang des Graphen der Zusammenhang zwischen der Tangente und der Stei-
gung erkundet werden. Einige der Schiilerinnen und Schiiler erkennen dies
jedoch nicht und beschreiben das Applet lediglich als statisches Bild. Wenn-
gleich oberflachliche Evaluationsprozesse im Rahmen des Interviews kaum
tiberraschen diirften, weisen einige dieser Prozesse doch auf groBere, grund-
legende Verstindnisschwierigkeiten bzgl. DGS hin. Fiir Maria zum Beispiel
scheint die den Représentationen inhédrente Dynamik unbekannt und fiir ih-
ren Lernprozess gar hinderlich zu sein:
I:  Du kannst dir gerne nochmal das zweite [ Applet] angucken.

M: (schaut Applet 2 an) Ja gut, ich denke mal, dass damit (versucht, heranzuzoomen,
verschiebt dabei Punkt P auf dem Graphen) ... uaahh, jetzt dndere ich hier
irgendwas. Das wollte ich nicht.

Du darfst gerne alles verdndern.
Ne, ich will hier jetzt auch nicht alles verdndern (zieht Punkt P wieder zuriick).
Darfst du aber gerne, dafiir ist es ja da.

S TET

Aber warum bewegt sich das? (betrachtet Applet fortan, ohne etwas zu beriihren)

Selbst Hinweise der Interviewerin darauf, alles in den Applets auszuprobie-
ren und Objekte zu verdndern, scheinen Marias Sorge, ,,etwas kaputt zu ma-
chen®, nicht zu iiberwinden. Dadurch erkennt sie beispielsweise zunichst
nicht, dass in Applet 1 eine Tangente an den Graphen und nicht etwa die
Ableitung dargestellt ist, obwohl sie anhand charakteristischer Punkte den
Zusammenhang zwischen Ableitung, Funktionsgraph und Steigung erklart.
Auch bei Applet 2 mochte Maria weder den Punkt P noch den Schieberegler
bewegen, so dass es ihr nicht gelingt, die Sekanten als solche zu identifizie-
ren und eine Verkniipfung zu ihrem Verstindnis der Ableitung herzustellen.
Die oberflachliche Evaluation des Applets, primir bedingt durch ihre Skep-
sis gegeniiber der Nutzung dynamischer Elemente sowie fehlender Vorer-
fahrungen, fiihrt bei Maria schlieBlich zu Irritationen. Dass die Ausnutzung
der Dynamik in GeoGebra-Applets zu einer tieferen Evaluation fiihren kann
und schlief8lich verhilft, die zugrundeliegenden mathematischen Ideen nach-
vollziehen zu konnen, zeigt das Beispiel von Jana. Auch sie ist zu Beginn
noch skeptisch ob der Variation der dargestellten Objekte, wird jedoch nach
einem Hinweis auf die Moglichkeit, Punkt A zu verschieben, aufmerksam.
Anders als bei Maria fiihrt sie dies zur Erkenntnis, dass im Applet nicht
,,zwel verschiedene Graphen® angezeigt werden, sondern dass die Tangente,
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der Punkt und die Steigung sogar direkt voneinander abhéngig sind und sich
dynamisch mitverdndern.

Diskussion und Ausblick

Eine hinreichende Evaluation kann als Voraussetzung dafiir angesehen wer-
den, ein Applet sinnvoll im eigenen Lernprozess zu selbstgesteckten Zielen
nutzbar zu machen. Die Interviewausschnitte zeigen, dass nicht alle Lernen-
den diese Fertigkeit besitzen. Ursachlich hierfiir konnte mitunter der Mathe-
matikunterricht sein: Im weiteren Verlauf der Interviews deutet sich an, dass
Marias und Janas Lehrkrifte GeoGebra-Applets fast ausschlieBlich an der
digitalen Tafel prasentieren und die Lernenden selbst nur selten mit dem Pro-
gramm arbeiten. Zentrale Strukturen und Funktionen des Programms schei-
nen den Schiilerinnen und Schiilern daher unklar zu sein. Dass der Unterricht
auch Phasen des selbststandigen DGS-Einsatzes beinhalten sollte, wird im
Vortrag anhand weiterer Beispiele diskutiert.
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