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Unterrichtliche Erprobung von Dynamischen-Geometrie-
Systemen in der Hauptschule

1. Einleitung

In vielen Forschungsprojekten, Aufgabensammlungen und Erfahrungsbe-
richten aus dem Schulalltag wird gezeigt, wie der Einsatz von Dynami-
schen-Geometrie-Systemen (DGS) zum besseren Verstehen von geomet-
rischen Zusammenhangen beitragen kann (vgl. Elschenbroich et al. 2000-
2005, HOlzl 1994, Ritter 2002, Roth 2005, Schumann 2001). Alle diese Un-
tersuchungen beziehen sich auf den Einsatz dieser Systeme in Realschulen
oder Gymnasien. Hauptschulen sind nicht beriicksichtigt. Traut man
Hauptschiilerinnen und -schilern den Umgang mit diesen Systemen nicht
zu, gibt es keine passenden Unterrichtsstoffe im Bildungsplan oder gibt es
weitere Griinde, DGS in der Hauptschule nicht zu beriicksichtigen?

2. DGS in der Hauptschule

Dabei gibt es eine Reihe von Argumenten, die insbesondere auch in der
Hauptschule fiir einen Einsatz von DGS sprechen und die gerade fir
Hauptschilerinnen und -schiler von Bedeutung sind:

- DGS verlangen korrektes Konstruieren.

- Die mathematische Computer-Syntax wird akzeptiert (Lutz/Weth 1994).

- DGS zeigen eine Zeichnung als Représentant einer Figur.

- Heuristisches Vorgehen (Weigand/Weth 2002) ist moglich, dadurch
kann eine Vermutung verifiziert oder falsifiziert werden.

- Im Bildungsplan fir die Hauptschule (KMK Beschluss vom 15.10.2004)
wird die Verwendung dieser Systeme vorgeschlagen.

Trotzdem sind DGS in der Hauptschule unterreprasentiert. Bereits vor eini-
gen Jahren merkte Hole (1998, S. 26) an, dass ,spezielle Mathematik-
Werkzeugprogramme wie [...] Cabri, Geolog bislang kaum Eingang in den
Mathematikunterricht der HS gefunden [haben].*

Ein Indiz, dass sich die Haufigkeit des Einsatzes dieser Systeme bis heute
kaum geéndert hat, zeigt sich darin, wie schwer es war, Hauptschullehr-
krafte fir die hier vorgestellte Untersuchung zu finden, die wussten was
DGS sind oder in einem Interview Fragen zu diesem Themenkomplex be-
antworten konnten. Diese Untersuchung sollte klaren, welche Griinde es fir
diese Unterreprésentanz gibt. Sie wurde im Rahmen eines Leitfadeninter-
views mit Lehrern durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Auswertung dieser
Interviews lassen sich in finf wesentlichen Punkten zusammenfassen.



- Mangelnde Kompetenz der Lehrer
Vielen Hauptschullehrkréften sind DGS bzw. deren Bedienung unbe-
kannt.

- Schwierigkeiten bei der Organisation mit Computerunterricht
Der 45 Minuten Takt wird als stérend empfunden bzw. nicht in Einklang
mit der Belegung des Computerraumes gebracht. Hinzu kommt die un-
gentigende Computer- bzw. Softwareausstattung an der Schule.

- Prioritat von Unterrichtsinhalten
Geometrie gilt als nicht so wichtig erachteter Unterrichtsstoff.
Die Prifungen missen mit traditionellen Werkzeugen abgelegt werden.

- Kompetenz der Schiler und Lernerfolg
Es gibt die Beflirchtung, dass Schiler mehr mit dem Programm als mit
mathematischen Inhalten beschéftigt sind.

- Nutzungsmoglichkeit
Aufgabenstellungen die sich fur DGS eignen sind unbekannt.

Die ersten drei Punkte befassen sich hauptsachlich mit organisatorischen
Fragestellungen. Beim vierten Punkt, der sich auf die Kompetenz der Schii-
lerinnen und Schiler im Umgang mit DGS bezieht, handelt es sich auf
Grund fehlender Erfahrung erst um eine Vermutung. Ob sie zutrifft, soll
durch weitere Untersuchungen geklart werden.

3. Aufgabenstellung

Im Schuljahr 2004/05 wurden deshalb in einer gréReren empirischen Un-
tersuchung Hauptschilerinnen und -schiler in ihrem Umgang mit DGS be-
gleitet. Dabei bearbeiteten jeweils zwei Schiilerinnen oder Schiler Aufga-
ben am Computer unter Aufsicht eines Interviewers. Da sie bisher keine
Erfahrungen mit diesen Systemen hatten, wurde zur Einfihrung eine Auf-
gabenstellung formuliert, bei der die Kinder Figuren aus ihrer Fantasie
erstellen sollten (Kittel 2006). Dies geschah in Anlehnung an ein englisches
Schulprojekt (Holzl 1994). Alle Korperteile sollten miteinander verbunden
sein oder in Abhé&ngigkeit zueinander stehen. Dabei standen die Entde-
ckung des Zugmodus und der unterschiedlichen Punktarten im Vorder-
grund. Nach dieser kurzen Begegnung mit dem DGS DynaGeo sollten sie
Aufgaben l6sen, die sich auf den Bildungsplan des Landes Baden-
Wirttemberg beziehen. Die Schulerinnen und Schiler sollten darin:

- Uber den geometrischen Ort aller Punkte mit bestimmten Abstand zu ei-
nem Punkt den geometrischen Ort aller Punkte zu drei Punkten finden
und die Existenz bzw. Lagemaoglichkeiten dieses Punktes untersuchen.

Diese Aufgaben wurden der Hélfte der Gruppen in kontextgebundener, der
anderen Halfte als rein mathematisch formulierte Aufgaben vorgelegt.



4. Forschungsfragen
Als Untersuchungsziele wurden drei Hauptfragestellungen formuliert:

- Softwarespezifische Fragen
Entdecken neuer Werkzeuge und Funktionen - Nutzung der Werkzeuge
und Funktionen - Schwierigkeiten im Umgang mit der Software - Um-
gang mit Hilfen - Nutzen von Strategien - Nutzung komplexer Werkzeu-
ge - Konstruieren vs. Statischem Zeichnen - Probleme die durch das
neue Medium entstehen

- Umgang mit dem Zugmodus
Selbstnutzung oder Fremdnutzung - Uberpriifen der Losung (Zugmodu-
sinvarianz) - Erstellen von Fallunterscheidungen - Lésungsfindung, Fin-
den von Hypothesen - Eisenbahnprinzip (Bewegung voneinander abhén-
giger Punkte) - Pragmatische Nutzung (bspw. Zeichnung verkleinern,
damit sie auf das Arbeitsblatt passt) - Welches Wissen tber den Zugmo-
dus liegt vor

- Bearbeitung der Aufgaben
Umgang mit Fehlern - Mathematische Argumentation - Anwendung von
Fachsprache - Von der Vorstellung zur Konstruktion - Allgemeine L6-
sungen oder Spezialfall

Wahrend bei anderen Forschungsvorhaben (vgl. Gawlick 2002) quantitati-
ve Vergleiche zwischen traditioneller Paper-Pencil und DGS im Mittel-
punkt standen, sollte hier rein qualitativ untersucht werden, ob Schulerin-
nen und Schiiler der Hauptschule in der Lage sind, qualifiziert mit diesen
flr sie neuen Systemen im Rahmen der oben genannten Forschungsfragen
umgehen koénnen. 26 Schiilerinnen und Schiler in 13 Gruppen wurden dazu
zuféllig ausgewadhlt, die dabei entstandenen Interviews transkribiert und
interpretativ in einer Forschungsgruppe (Autor des Artikels, Prof. Dr. habil
Astrid Beckmann, Stud. P&d. Katrin Beiermeister, Stud. Pad. Stefanie
Schiile, PH Schwébisch Gmund) ausgewertet (nach Krummbheuer/Naujuk
1999, 61-73).

5. Ergebnisse

Umgang mit der Software

- Viele Funktionen werden ohne Erklarung selbstdndig entdeckt. Hierbei
spielen Icons und Hotspots eine wichtige Rolle.

- Strategien, wie die Ubernahme von Teillésungen, werden angewandt.

- Die Aufgaben werden ohne Angst vor Fehlern bearbeitet (Wissen um
»Bearbeiten/Rickgangig*).

- Unterschiedliche Punktarten bereiten Probleme.

- Fehlermeldungen kénnen produktiv genutzt werden, wenn der Text ver-
standlich und nicht zu lang ist.



Umgang mit dem Zugmodus

- Nach mehrmaliger Aufforderung zur Nutzung des Zugmodus werden
auch nicht erwéhnte Aspekte gefunden und genutzt.

- Die pragmatische Nutzung des Zugmodus wird von allen Gruppen selbst
entdeckt.

Mathematische Schileraktivitaten

- Die Verwendung DGS kann zu einer zeitintensiven Beschaftigung mit
der Aufgabenstellung fihren.

- Die Fachworter der Hotspots werden auffallend haufig verwendet.

- Konstruktionen werden haufig ohne Voriberlegungen begonnen.

- Mathematisches Begriinden mit Hilfe der Konstruktion am Computer,
wird erst nach einer Eingew6hnungsphase genutzt.

Insgesamt l&sst sich belegen, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler inten-
siv mit mathematischen Fragestellungen beschéaftigen. Softwareprobleme
sind von untergeordneter Natur und kénnen meist mit den im Programm
integrierten Hilfefunktionen selbstandig geldst werden. Bereits nach kurzer
Zeit gehen die Kinder routiniert mit den ihnen aus der Einflihrung bekann-
ten Funktionen und Werkzeugen um. Das in den Leitfadeninterviews ein-
brachte Argument, dass die Software fiir diese Klientel zu schwer zu ver-
stehen sel, kann im Rahmen dieser Untersuchung eindeutig widerlegt wer-
den. Aufgrund der unter Punkt 2 genannten Argumente und der vorliegen-
den Untersuchungsergebnisse wird die Verwendung von DGS in der
Hauptschule empfohlen.
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