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Beurteilung computergestutzter Visualisierungen furden
Mathematikunterricht der Sekundarstufe | durch angehende
Lehrkrafte

Uber das Internet sind heutzutage unzahlige Ptattfa verfiigbar, welche
Lehrkraften computergestitzte Visualisierungen dén Einsatz im Ma-

thematikunterricht fertig zur Verfiigung stellen.chi alle dieser Compu-
teranwendungen sind fur den Unterricht als gleicta®en geeignet zu be-
urteilen. Das durch das Land Baden-Wirttembergrdefte Heidelberger

Forschungsprojekt EKoL10 geht der Frage nach, mitken theoretisch

fundierten Kriterien eine Beurteilung solcher Anwangen erfolgen kann
und wie diese in einem vignettenbasierten Verfald@nmempirischen For-

schung zuganglich gemacht werden kénnen. Folgemdeneaus multime-

diatheoretischer Sicht wesentliche Kriterien abigeti@eind die Einarbeitung

in computerbasierte Bildschirmvignetten exempldrigorgestellt.

Computergestitzte Visualisierungen im Mathematikunéerricht

Der Einsatz computergesttitzter VisualisierungerMathematikunterricht
ist in verschiedenen curricularen Rahmenrichtliregplizit vorgesehen (z.
B. Kultusministerkonferenz, 2012). Obgleich ausdm Umstand das Pos-
tulat eines genuinen Mehrwerts herausgelesen wekaam, ist bisher we-
nig dartiber bekannt an welchen Kriterien sich alcher Mehrwert fir
den Mathematikunterricht bemessen lasst.

In der Mathematikdidaktik wird haufig der Aspektrdiynamisierten Visu-
alisierung von mathematischen Prozessen und Zusah@ngen diskutiert,
die dem Ziel dient, die interne mathematische \eitinng extern zu un-
terstitzen (vglPinkernell & Vogel, 2016 Speziell die dynamische Ver-
kntpfung mehrerer Darstellungen desselben Sachterkenn zu einem
hoheren Informationsgehalt fihren (Kaput, 1989) drel Lernenden bei
einem tieferen Verstandnis unterstitzen (vgl. Aoty 1999). Schnotz
und Rasch (2005) zeigen auf, dass dynamische Repadionen sowie dy-
namisch verknipfte multiple Reprasentationen eMehrwert beim Com-
putereinsatz bieten kbnnen, jedoch auch negativeelffekte moglich sind.
So kann diggegenseitige Erganzung multimedialer Reprasentati@en-
so zum sogenannten Split-Attention-Effekt fuhrenifixen & Leutner,
2001), der sich ergibt, wenn getrennte Darstellangental zu integrieren
sind. Eine stark mit diesem Effekt verbundene Geifgthdie erhohte kogni-
tive Belastung ognitive load, die durch Einsatz von computergestitzten
Visualisierungen entstehen kann (Brinken, Pladse&ner, 2003).
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Computerbasierte Bildschirmvignetten

Inhaltliche ReflexionselementBei der Erstellung der im Folgenden naher
erlauterten und exemplarisch vorgestellten Bildsotignetten bildeten
die Aspektecognitive loadund gegenseitige Ergadnzung multimedialer Re-
prasentationerdie zentralen theoretischen Reflexionselementel®ema-
thematisch-inhaltlichen Fokussierung. Es wurderalieghaus dem Bereich
der Geometrie und der parametrischen Standardmédti der Sekundar-
stufe | aufbereitet. Diese inhaltliche Fokussiertonigpgt es mit sich, dass
im Bereich der Funktionen ausschliel3lich Aufgabelhsigen zu linearen,
guadratischen und trigonometrischen Funktionenabbtet wurden, wie z.
B. das Studium der Wirkung der verschiedenen Pasrbei den genann-
ten elementaren Funktionen. Im Bereich der Geomeitirden Aufgaben
eingearbeitet, wie z. B. die Einfuhrung der Strak#ze. Allen eingearbei-
teten Aufgaben war gemeinsam, dass sie inhalthaiferderungen an das
stellten, was Roth (2002)ewegliches Denkenennt, und im spezifischen
Bereich der Funktionen unter dem zentralen Bede8funktionalen Den-
kensdiskutiert wird (z. B. Vollrath & Weigand, 2007).

Medientechnische Realisierunie hier vorgestellten Bildschirmvignetten
stellen eine spezielle Art von Videovignetten dardenen zunachst kurz
das Unterrichtssetting mit den am Computer sitzen8ehtler(inne)n zu
sehen ist, bevor im unmittelbaren Anschluss demuBakrekt auf den ma-
thematischen Inhalt eines Bildschirms gerichtetdwan dem die Schu-
ler(innen) arbeiten. Fir eine mdglichst praxisn&estaltung wurden be-
reits erstellte, online verfiigbare GeoGebra-DataisrGrundlage der Vig-
netten verwendet (Quelle: www.geogebratube.com)e Biignette dauert
ca. 2 Minuten und stellt jeweils eine bestimmte ddnthtssituation in den
Vordergrund. Anhand der Darstellung der Klasseasitm zu Beginn wird
deutlich gemacht, dass es sich um eine konkretertictitssituation han-
delt und die Schuler(innen) beispielsweise in Raerbeit am Computer
arbeiten. Wéahrend im weiteren Verlauf ganzlich dah mathematischen
Inhalt des Bildschirms fokussiert wird, wie es ppathaft in Abbildung 1
(Autor der originalen GeoGebra-Datei: WolfgaWengler, Aufbereitung
als Vignette: Julia Ollesch) zu sehen ist. Dabadwder unterrichtliche
Charakter weiterhin durch ein im Hintergrund zudmites Schulergesprach
Uber die jeweilige Computeranwendung unterlegt. Gieekte Fokus auf
den mathematischen Bildschirminhalt soll es derb&iden der empiri-
schen Untersuchung ermoglichen, die gezeigte Camgnutvendung besser
zu erkennen und sich in die Situation der Bearhgitdieser Anwendung
durch die Schiler(innen) schneller hinein versetzekdnnen.



VerknUpfung von Funktionen
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Abbildung 1: Screenshot aus einer Bildschirmvignet

Exemplarische KonkretisierungAm Beispiel der Abbildung 1 sei eine
computerbasierte Bildschirmvignette exemplariscigestellt: Es geht hin-
sichtlich der Lernenden mathematisch-inhaltlich das Ziel, den Uber-
gang von f(x) nach f(bx+c) am Beispiel der Sinugtion mittels der
Computeranwendung zu erlautern. Hierbei wird dtedeogestellte Funkti-
on durch Veranderung von x zu bx+c aus der blagesdellten Funktion
entwickelt. Ebenso kann die rote Funktion tUbergiien dargestellte lineare
Funktion zugeordnet werden. Durch Dricken des Riagpfes links unten
werden diese Entwicklungen dynamisch abgespielt.Algebra-Fenster
links sind die zugehdrigen Variablen und Funktidesipungen zu sehen.

Mit Hilfe dieser Computeranwendung soll im Untehnticlie Wirkung der
Parameter b und c thematisiert werden, also discWeebung des Funkti-
onsgraphen sowie die Streckung entlang der x-Addbsedarauf basieren-
de Vignette wurde hinsichtlich des Aspektegnitive loaderstellt und den
Probanden zur Beurteilung prasentiert. Hierfur tage6-7 Items pro Vig-
nette vor, die auf einer 6-stufigen Likert-Skala lzewerten waren. Die
Items fokussieren, wie vorhandene Einzelheiten Dadstellungen im Sin-
ne des Aspektesognitive loadzu beurteilen sind. Als Einzelheiten wurden
in Abbildung 1 die Zuordnung uber lineare Funkt{gnin), neuer Funkti-
onsgraph (rot) sowie die algebraisch angegebenerablen bezeichnet;
als Darstellungen der Funktionsgraph sowie dietalgechen Formeln. Fur
die Beurteilung wurden die Probanden konkret naahNbtwendigkeit der



Einzelheiten und Darstellungen sowie der Ersichilet der Zusammen-
hange zwischen ihnen befragt, beispielsweise dlieshs wieDurch die
Einzelheiten wird die Computeranwendung zu komplex.

Ausblick

Durch eine mehrstufige Expertenbefragung mit Téimern aus verschie-
denen an der Lehrerbildung beteiligten Institutioidochschulen, Staatli-
che Seminare sowie Schulen) wurden die entwickdlignetten validiert

und die am besten geeigneten flr das finale Téstment ausgewabhlt,
welches zwischen Juni und Dezember 2015 eingesetzte. Die ersten
empirischen Befunde der Studie bestatigen die Watides Testinstrumen-
tes und sind auch dartber hinaus sehr vielverserecfur die weitere For-
schungsarbeit.
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