BACK, Andreas; GREEFRATH, Gilbert & SCHUKAJLOW, Stanislaw
Miinster

DGS-Einfiihrung mit oder ohne Kontext? - GeoGebra als
Grundlage fiir digitale Modellierungskompetenzen

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen, insbesondere von Kompe-
tenzen zum mathematischen Modellieren, kann durch die Nutzung von digi-
talen Werkzeugen gefordert werden. Studien zeigen, dass digitale Werk-
zeuge in den meisten Teilkompetenzen des mathematischen Modellierens
effektiv genutzt werden konnen. Allerdings besteht noch Forschungsbedarf,
wie genau digitale Werkzeuge den Erwerb von Modellierungskompetenzen
unterstiitzen konnen (Cevikbas et al., 2023; Hillmayr et al., 2020). Dies fiihrt
zur unterrichtspraktisch relevanten Frage, wie digitale Werkzeuge eingefiihrt
und erlernt werden sollen. Beispielsweise kann Lernenden der Umgang mit
digitalen Werkzeugen in einer innermathematischen oder einer kontextge-
bundenen Lernumgebung néher gebracht werden. Aber welcher Weg ist bes-
ser geeignet, um einerseits mit dem digitalen Werkzeug kompetent umgehen
zu konnen und um andererseits spater auch Modellierungskompetenzen zu
fordern? In der vorliegenden Studie wird untersucht, inwieweit die Art der
Lernumgebung (innermathematisch oder kontextgebunden) den Erwerb di-
gitaler Werkzeugkompetenzen beeinflusst.

Im Mathematikunterricht werden diverse Wege beschritten, um die mathe-
matischen Kompetenzen zu verbessern. Neue Inhalte konnen beispielsweise
konkret oder abstrakt vermittelt werden, wobei Studien fiir beide Wege Vor-
teile aufzeigen (z.B., Kaminski et al., 2013; Trninic et al., 2020). Der Weg
vom Konkreten zum Abstrakten ist in der Mathematikdidaktik haufig zu fin-
den, zielt auf eine Verbindung von Realsituationen und mathematischen In-
halten vor dem Erlernen des zugrundeliegenden mathematischen Konzepts
und kniipft an Vorerfahrungen an, um den Zugang zur Mathematik zu er-
leichtern (Trninic et al., 2020). Diesem Lernzugang steht der abstrakte Weg
gegeniiber, also das Erlernen von Mathematik iiber ein allgemeines mathe-
matisches Konzept und anschlieBenden Transfer auf konkrete Beispiele
(Kaminski et al., 2008). In der vorliegenden Studie wird der abstrakte Weg
durch eine innermathematische Lernumgebung und der konkrete Weg durch
eine kontextgebundene Lernumgebung operationalisiert. Als innermathema-
tische Aufgaben werden Aufgaben ohne Realititsbezug aus dem Themenbe-
reich der euklidischen Geometrie verwendet. Es geht um Punkte, Kreise,
Kreisringe, Abstéinde, Flichen und Ahnliches. Die kontextgebundenen Auf-
gaben sind ebenfalls den angefiihrten mathematischen Kontexten der eukli-
dischen Geometrie zuzuordnen und konnen nach Maal3 (2010) als eingebet-
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tete Aufgaben bzw. Aufgaben mit Realititsbezug bezeichnet werden. Inhalt-
lich steht in diesen Aufgaben beispielsweise die Suche nach einem idealen
Landeplatz fiir einen Hubschrauber oder die Abgrenzung von Marktgebieten
von Fahrradladen im Vordergrund.

Beide Lernzuginge zielen auf den Erwerb digitaler Werkzeugkompetenzen,
der sich positiv auf den Modellierungsprozess und insbesondere auf den
Schritt des Mathematisierens auswirken konnte (Cevikbas et al., 2023). Di-
gitale Werkzeuge sind in der heutigen Welt allgegenwirtig und auch im Ma-
thematikunterricht hat die Verwendung zugenommen und ist obligatorisch
geworden (KMK, 2022). Dariiber hinaus zeigen Studien die Forderung ma-
thematischer Kompetenzen und die Vereinfachung mathematischer Prob-
leme durch digitale Werkzeuge auf (Hillmayr et al., 2020). Zudem konnten
Greefrath und Siller (2017) die Nutzung der DGS GeoGebra in verschiede-
nen Teilschritten des Modellierungskreislaufs nachweisen.

Erhebung und Stichprobe

Mithilfe eines Testinstruments (Back, 2023), das eine fiir Gruppenvergleiche
ausreichende Reliabilitdt ausweist, wurden die GeoGebra-Kompetenzen von
N = 276 Acht- und Neuntkldsslern sechs verschiedener Gymnasien in 13
Klassen in einem Pra-Post-Design in den zwei Dimensionen Werkzeuge aus-
wdhlen und mit Konstruktionen arbeiten erhoben. Die Intervention besteht
aus einer 90-miniitigen Einfiihrung in die DGS GeoGebra, die in einer inner-
mathematischen bzw. einer kontextgebundenen digitalen Lernumgebung
durchlaufen wird. In der Intervention arbeiten die Schiiler*innen in Einzel-
oder Partnerarbeit mit GeoGebra in den Kategorien Zeichnen, Konstruieren,
Zugmodus, Objekte bearbeiten, Messen und Zoomen. Die Zuordnung zur in-
nermathematischen (IG) bzw. kontextgebundenen Gruppe (KG) erfolgte
durch die jeweils in den Klassen unterrichtende Mathematiklehrkraft nach
der Vorgabe, moglichst zwei leistungshomogene und geschlechtsheterogene
Hilften zu bilden, welche anschlieend zufillig einem der beiden Lernzu-
ginge zugeordnet wurden. Auf die innermathematische Lerngruppe entfal-
len 136 und auf die kontextgebundene 140 Lernende.

Das Testinstrument ist als zehnminiitiger Leistungstest in einem Rotations-
design konzipiert und setzt sich aus 27 Items zusammen. Sowohl im Pré- als
auch im Posttest werden 17 Items eingesetzt, von denen sieben Ankeritems
sind. Alle Items sind innermathematisch konstruiert und einer der oben ge-
nannten Kategorien zugeordnet, wobei die Schwierigkeit der [tems innerhalb
einer Kategorie jeweils zunimmt. Ndhere Informationen zum Testinstrument
sind unter Back (2023) zu finden.
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Abb. 1: Studiendesign
Ergebnisse

Vor der Auswertung wurden die Daten mittels der Software R Studio mit
einem dichotomen zweidimensionalen Rasch-Modell geschitzt. Um den
Einfluss der Gruppenzugehorigkeit zu untersuchen, wird eine lineare Re-
gression durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass die Gruppenzugehorigkeit unter
Kontrolle der Pratest-Ergebnisse fiir keine der beiden Dimensionen einen
signifikanten Einfluss auf die Postest-Ergebnisse hat (Spjnm1 = —.023,
Ppimi = -665; Bpim2z = —.018, ppim2 = .763). Hingegen sind die Pra-
test-Ergebnisse in beiden Dimensionen ein signifikanter Pradiktor. In der Di-
mension Werkzeuge auswdiihlen werden 23 Prozent (R? = .23,F(2,273) =
41.907,p < .001) und in der Dimension mit Konstruktionen arbeiten zwei
Prozent (R? = .02,F(2,273) = 4.156,p < .017) der Varianzen in den Per-
sonenfahigkeiten durch das lineare Regressionsmodell aufgeklart, sodass
man von einer mittleren und einer kleinen Varianzaufklarung sprechen kann
(Cohen, 1988).

Diskussion und Ausblick

Mit der Regressionsanalyse konnte die Unabhingigkeit der Posttest-Ergeb-
nisse von der Gruppenzughorigkeit nachgewiesen werden. Daraus kann man
schlieflen, dass beide Gruppen durchschnittlich vergleichbare Ergebnisse im
Posttest erzielt bzw. GeoGebra-Kompetenzen erworben haben. Aufgrund
des innermathematischen Designs des Testinstruments ist jedoch die Leis-
tung der Kontextgruppe im Vergleich zur innermathematischen Gruppe her-
vorzuheben, da ein Transfer von konkreten zu abstrakten Aufgaben erfolgen
musste, was eine zusitzliche kognitive Hiirde darstellen kann (Sweller et al.,
2011). Fiir die Praxis bedeutet dieses Ergebnis zum einen, dass beide Lern-
zugange im Hinblick auf den Erwerb von GeoGebra-Kompetenzen gleicher-
malen gut funktionieren, und zum anderen, dass die Moglichkeit besteht, die
im Fokus stehenden mathematischen Inhalte mit einer Einfiihrung in einen
aullermathematischen Kontext zu versehen, der beispielsweise durch eine
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anstehende Unterrichtsreihe/-sequenz fiihren kann. Letztere Variante hatte
den Vorteil der Zeitersparnis, da wahrend der Aneignung der DGS bereits
eine Auseinandersetzung mit einem realen Kontext stattfindet. In diesem Zu-
sammenhang stellt sich auch die Frage, welchen Einfluss die gewéhlten Kon-
texte in der Lernumgebung auf den Erwerb der GeoGebra-Kompetenzen ha-
ben, und, ob es Kontexte gibt, mit denen noch bessere Ergebnisse hitten er-
zielt werden konnen. Inwiefern die Art der Einfiihrung einen Einfluss auf
das Modellieren mit GeoGebra, insbesondere auf die ersten Teilschritte
(Cevikbas et al., 2023), hat, wird im weiteren Verlauf des Forschungspro-
jekts Modi+ analysiert.
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