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D ef I n I t I o n : Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen — Konzepte, Forschungsergebnisse R Didaktik der

und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.). Digitales Lehren und Lernen .
von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S. 109-136). TU| Mathematik

L e r n u m g e b u n g Berlin: Springer Spektrum. P L
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o o o R idaktik der
Arbeit mit Lernumgebung vorbereiten PTlJ::: Mathemati

Sekundarstufen

ernende auf Arbeit mit
digitaler Lernumgebung
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Uber kleinere

Mathematik Agjf.g‘;be”
Welches Wissen & welche absichern.

Fertigkeiten benotigen
die Lernenden?

Welche Kernideen Welche Grund-

kennzeichnen den vorstellungen
mathematischen sollen aufgebaut
Inhaltsbereich? werden?

GeoGebra
Welches Wissen & welche

Fertigkeiten benotigen die
Lernenden?

Uber kleinere
Aufgaben
absichern.
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R Didaktik der

[ J ([ J [ J
Arbeit mit Lernumgebung nachbereiten TU Mathematik
P Sekundarstufen
Ve 0.4 ~N
@ Erarbeitete Wissens- 2]
6‘ elemente konsolidieren 0oy
= Beobachtungen & Proto- . [ R L
=3 kolle Lernender nutzen BECet - polo u+lo /
M regularem mathem. L S A
@ wissen abgleichen
L 0.2 1
@ Wesentliche Grundvor- ) b=095
0 stellungen, Kenntnisse 1 "’: PR
-5 und Fahigkeiten heraus- po1960" P 060
0 arbeiten sowie sichern - -
. .y . 4 041 )
2. Erreichten Fahigkeits- &
Wissensstand Uberprufen -
Erarbeitetes weiter nutzen b=P(u—c-c<X<pu+c-o) b
_ (utco 1 . e_(’;faﬂz)zdx 40 1 “Eg 3 “Eg 5 68 7 8
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6 27.03.2025 https://www.geogebra.org/m/bkaxwfme{:}’ RPTU



https://www.geogebra.org/m/bkaxwfme

R

Didaktik der
TU| Mathematik

Arbeit mit Lernumgebung 5

Ergebnisse
systematisieren

Erarbeitete Wissens- Sigma-Regeln
elemente konsolidieren Ist X eine normalverteilte Zufallsgrof3e, mit dem Erwar-
Beobachtungen & Proto- tungswert p und der Standardabweichung o so gilt fur
kolle Lernender nutzen ptco 1 (x—11)?

— . . — v D I~ 5
Mit regularem mathem. Pp—c-o=X=p+c-o) p-co g2m n:

Wissen abgleichen
m Pu—o0<X<pu+o)=683%

m P(u—164-0<X<u+164-0)=900%
und Fahigkeiten heraus-
arbeiten sowie sichern = P(—-196-0=<X=p+196-0)~950%
p 4 a Erreichten Fihigkeits- m P(u—2-0<X<u+2-0)=954%
& Wi tand priif
ISSenstand pruten s P(u—258-0<X<p+258 0)~990%
eEra"be“etes s P(u—3-0<X<pu+3 0)~99,7%

Wesentliche Grundvor-
stellungen, Kenntnisse

achbereitung =

weiter nutzen

7 27.03.2025 https://www.geogebra.org/m/bkaxwfme Q
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R Didaktik d
Aufbau der Applet-Oberflache TU n Mathematik
Roth, J. (2015). Lernpfade - Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz. P Sekundarstufen

In J. Roth, E. Sliss-Stepancik & H. Wiesner (Hrsg.), Medienvielfalt im Mathematikunterricht - Lernpfade als Weg zum Ziel (S. 3-25). Heidelberg: Springer Spektrum.
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25
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von Fenstern W Vv
e Ve e N assermenge V(t) in
dungslinien _ .
d 78 « ggf. weiterer
m .. 5 1 . .
., Arbeitsbereich
| Zeit tin min
0 0.5 1 @ 2 ' 3
Auswahimoglichkeit S » Cranh von V
. oo ra von
einschrinken . raph von V(t) Steuerungs-
Fléachenbilanz [ ] Rechteckstreifen 4 anzeigen bereich
— 1031 « .

) 27.03.2025 https://www.geogebra.org/m/hacuq7wf@ RPTU


http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-06449-5_1
https://www.geogebra.org/m/hacuq7wf

R Didaktik d
Aufbau der Applet-Oberflache TU n iathemati
Roth, J. (2015). Lernpfade - Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz. P Sekundarstufen

In J. Roth, E. Sliss-Stepancik & H. Wiesner (Hrsg.), Medienvielfalt im Mathematikunterricht - Lernpfade als Weg zum Ziel (S. 3-25). Heidelberg: Springer Spektrum.

- |
o . Keine AUSWBhl— - Steuerungs_
Arbeitsbereich .. maglichkeit im -
W B Arbeitsbereich ==
Fokussierungs- © S0 o
hilfen IR
m Liniendicke A () Dauerschiette
m Farbgebung A Kugelanzahl = 100
m dyna-linking * /e |
m Anordnung A S A et
ﬁ
von Fenstern ¢ N ® & o o 2 o o
und Verbin- o . o ° o ® * ® b i Geschwindigkeit
dungslinien 30 ‘ —e
n .. Rechtswahrscheinlichkeit
4 9 i ) - 12 9 _ p.=0.5
Auswahlmiiglichkeit 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ; 10
einSChranken 0 0 0.04 0.09 0.17 0.25 0.22 0.12 0.09 0.02 0

10 27.03.2025 https://www.geogebra.org/m/gnds6amw @ RPTU


http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-06449-5_1
https://www.geogebra.org/m/qnds6amw

R Didaktik der

Aufbau der Applet-Oberflache TU| L Mathemati

Wichtiger Hinweis fur
GeoGebra-Applets 21212 IR

= Nutzung durch Lehrperson
— Gerne mehr Optionen

— Alle potenziell aufkommenden
ldeen & Fragen der Lernenden Wirfelauswahi

konnen adressiert werden.
=D

Anzahl der Stufen =5

= Nutzung durch Lernende
— Art und Umfang der Steuerele-
mente uberdenken/begrenzen

— Ggf. ein vorhandenes Applet
in mehrere Applets zerlegen,

die jeweils nur Teilaspekte und R

einzelne Steuerelemente haben.

Pfad L J

https://www.geogebra.org/m/da3z944b@
Roth, J. (2015). Lernpfade - Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz. In J. Roth, E. Stss-Stepancik & H. Wiesner (Hrsg.),
1 27.03.2025 Medienvielfaltim Mathematikunterricht - Lernpfade als Weg zum Ziel (S. 3-25). Heidelberg: Springer Spektrum. RPTU



http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-06449-5_1
https://www.geogebra.org/m/da3z944b

R Didaktik der

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks TU| L ¥ Mathematik

SchriftgroRe 20 pt global festlegen
m Globales Menu

Nachsehen, wie etwas funktioniert
m Kontextmenu des Objekts

Hintergrundfarbe Steuerungsbereich
m Kontextmenu Grafikfenster

(Grafik-)Fenster anzeigen & anordnen

m Globales Men

Auswahlmoglichkeiten Einschranken
m Kontextmenu des Objekts

3. Grafikfenster anzeigen & nutzen
m Globales Menu

Einstellungen unter GeoGebra.org
m Kontextmenu des Objekts

12 27.03.2025 RPTU




o o R idaktik der
GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks PTU::: Mithemi

a )
SchriftgrofRe 20 pt global festlegen e Q =
m Globales Menu Clobal

Sprache. German / Deutsch -

o a B Datei
Bearbeit Runden: 2 Dezimalstellen -~
# DBearbeilten

> & 8 x

¢ Perspektiven
Objektname anzeigen: Automatisch -

# Ansicht

IS ‘ SchrifigroRe: 20 pt ~

% Werkzeuge

\e Hilfe & Feedback J EINSTELLUNGEN SPEICHERN

EINSTELLUNGEN ZURUCKSETZEN

RPTU

13 27.03.2025



R Didaktik der

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks TU Mathematik

P Sekundarstufen
\
Achsen e
Hintergrundfarbe Steuerungsbereich _
N . Achsen anzeigen [] Fett
m Kontextmenu Grafikfenster \
Fare: [Jj Liniena: —
e ~
9 q —_ Beschriftungssti.  [_| Serifen-Schrift [] Fett [] Kursiv
. . — Mavigationsleiste fur Konstruktionsschritte
0 ve@ = v
N / [[] Anzeigen
s ~
Grundeinstellungen § xAchse yAchse J Koordinatengitter b 4
Diverses
Dimensionen o 4
X Min:  -14.75 X Max: 2.91 @
Tooltips: Automatisch ~

y Min: -11.47 y Max: 7.05 N g

xAchse - yAchse [] Mauskoordinaten anzeigen

1 1 @
\_ Y, Darstellung des rechten Winkels: o -

14 27.03.2025 | J




R Didaktik der

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks TU Mathematik

P Sekundarstufen
7 =
e S5 Q =
. . Grundeinstellungen Farbe Darstellung @ Algebra
Kontextmenu des Objekts -

Skripting

X

Lo
T ! \ Bedingung, um Objekt anzuzeigen
OEPEENEIERANEE: -

A

Dynamische Farben \
O A=(11) = 2
A 5 |alternativ Rot o =1 :
© B=(31) B 1 ® ‘KRechte rin: 5 = 5 ()
: ” Maustaste
o Eingabe...  Eingabe duplizieren e 2 Punkt B(3, 1) @ slau
= _ A
Loschen Polarkoordinaten RGB v ENTFERNEN

Einstellungen Objekt anzeigen v Diverses
_— A~ Beschriftung anzeigen coene 5 Q
" Spur anzeigen

Anzeigen in

([3 Umbenennen
Grafik [] Grafik2 3D Grafik
B Loschen

Algebra
Einstell
5 20305 _ y




GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks RPTlJ::: Mathemati

Sekundarstufen

4 )

Einstellungen unter GeoGebra.org 7 Zu Favoriten hinzufiigen

m Kontextmenu des Objekts

- N

ef Details bearbeiten

GeaGebra Q  suche 0 .‘9 = B3 Verschieben nach
Efron-Wirfel (2 Offnen mit App

Autor: Jirgen Roth D /" Aktivitat bearbeiten

Thema: Binomialverteilung, Wahrscheinlichkeit oder Wahrscheinlichkeitsrechnung, I_D Aktivitat kopieren
Zufallsexperimente

© Details
= W Loschen
2}

N Q. Q. Q. VAN
16 27.03.2025 RPTU




Sekundarstufen

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks RPTU n Mathemati

Einstellungen unter GeoGebra.org

m Kontextmenu des Objekts

4 = N\ ( 5 0 2 3 \
< Q 8 < ® p>(1-p) =0 @ p(1-p) =0 (4)
. 401 _ ) o~ L1 nY ~
Ffron-Wirfel e ®p-(1-p)=0 © p-(1-p)=0
3 2 0 5
® p-(1-p) =0 ® p-(l-p)=1
Du hast ein sehr grolles Applet erstellt, das auf kleinen Bildschirmen nur schwer
verwendet werden kann. Versuche bitte, die Grolie des Applets fir kleinere
Bildschirme zu optimieren.
4+ Datei hier ablegen um diese hochzuladen,cder| Applet ersetzen |
\_ 1420 x 600 | Applet bearbeiten |
» Erweiterte Einstellungen...
Abbrechen

17 27.03.2025 \= 4




Sekundarstufen

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks RPTlJ::: Mathemati

Einstellungen unter GeoGebra.org ~
. Kontextmenu des Objekts Datei hier ablegen um diese hochzuladen, oder| Applet ersetzen | Q

1420 x 600 | Applet bearbeiten |

\ + Erweiterte Einstellungen...
Breite 1420 Hohe 600 Skalierung andern 1

[] Seitenverhaltnis beibehalten

[J Rechtsklick und Tastatur aktivieren [J Menii anzeigen
(] Ziehen von Beschriftungen aktivieren [J Werkzeugleiste anzeigen
(] Bewegungen der Ansicht und Zoom aktivieren [] Gestaltungsleiste anzeigen

GeoGebra App GeoGebra Classic w

Abbrechen
\ /)

18 27.03.2025 RPTU




Sekundarstufen

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks RPTlJ::: Mathemati

Nachsehen, wie etwas funktioniert

m Kontextmenu des Objekts

- N

GeaGebra [ Q suche

€
I{

Efron-Wirfel

Autor: Jiirgen Roth D ) Zu Favoriten hinzufligen

Thema: Binomialverteilung, Wahrscheinlichkeit oder Wahrscheinlichkeitsrechnung,

Zufallsexperimente C} Offnen mit App
R . © Details e

19  27.03.2025 RPTU
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Sekundarstufen

(5] Q =
Kontextmenu deS Objekts Grundeinstellungen  Text Farbe  Darstellung

Einstellungen
Position  Erweitert { Skripting # Global

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks RPTlJ::: Mathemati

Bel Mausklick Bei Update  Globales JavaScript Objekt
/2 ™ - Wert einer Zahl festlegen .
e Schaltfliche AundD p=1/3 9 Grafik-
Text9="p=\frac{1{3}" : @ fenster 1
Objekt anzeigen v Text2= A Text eines Grafik-
.. Reset A’ Beschriftung anzeigen ./ exle_1 1= =
Wiirfelauswahl g anzelg SetzeFarbe(Text2 {1}, 1. 0.635NCACS
5} Objekt sperren v Text2 {2}="A" N Algebra
Rechte | EEHET:{B}E”A"K[Z 31106350322
etzeFarbe(Te 06350 ;
o SetzeFarbe(Text2_{4}, 1, 0.635, 0.322) rgb-Werten
Anzahl der Stufen = 5 _ SetzeFarbe(Text2_{5}, 1, 0.635,0.322 )
e Tos .
SetzeFarbe(Text2 {6}, 1. 0.635,0.322 ) J

\ Pfad ® Y, GeoGebra Skript v
20 27.03.2025 \\J jRPTU




R Didaktik der

GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks TU Mathematik

P Sekundarstufen
\ Q —
(Grafik-)Fenster anzeigen & anordnen " Fenster - —
m Globales Meni ), anordnen + Bearbeiten
Perspektiven
Ansicht
[C] Algebra
i x- [] CAS
o - ¢ B Datel A
- rafi
/' Bearbeiten Wiirfelauswahl E@f Grafik 2
" Perspektiven A un i
T [ Tabelle
r M Ansicht C un A [] Wahrscheinlichkeitsrechner
.'q‘,," D Algebra & [ Konstruktionsprotokoll
[[] Eingabezeile
LDCAS (N N NON N N
Anzahl der Stuf [[] Navigationsleiste
Grafik =0 2.(1- ﬁ
Fenster ZUr @ ~0 g pl‘ El | Ansichten auffrischen
Anzeige auswahlen < A Grafik 2 ~ o pn 1. Pfad ® Alle Objekte neu berechnen
. £x Einstellungen
& [ 3D Grafik
% Werkzeuge
7 [ Tabelle @ Hilfe & Feedback
\_ A. [] Wahrscheinlichkeitsrechner oz] Anmelden

21 27.03.2025 N J U J




GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks RPTU n Mathemati

Sekundarstufen

3. Grafikfenster anzeigen & nutzen

m Globales Menu

[

aB)| k]~ 2> P o O\)

& Datei . N
"I" O e:z=0 =\ e Ebene e
»" Bearbeiten
s Perspektiven -+ Eingabe... ] Qz Erweiterte Form
M Ansicht Erstelle 2D Ansicht von e
2
Ad [ Algebra ] + . .
3D Grafik- Objekt anzeigen v
=[] CAS Fenster zur 1l A’ Beschriftung anzeigen ./
. 5 _
& [] Crafi AnZ?Ige o°  Spuranzeigen
& [ Grafik2 auswahlen 2 -
: B Loschen
'S 3D Grafik Rechte
T [ Tabelle 9 Maustaste L2 Einstellungen
N - \ J

22  27.03.2025 RPTU



GeoGebra-Applets: O S Q =

[ J [ J
TlppS Und TI"ICkS Grundeinstellungen  Farbe  Darstellung *
Algebra  Skripting #
3. Grafikfenster anzeigen & nutzen Bedingung, um Objekt anzuzeigen

m Globales Menu

B

Dynamische Farben

| Y |l ) Rot: N
BAls > elo)4X|e=le] Hea =
Q e:z=0 =N , =7 N D Grin: A
*z
-+ Eingabe... 3 Blau:
Deckkraft:
e
e Q L RGB v ENTFERNEN
- P,
Diverses
Ebene: v Auswahl erlaubt

Kontextmenu Anzeigen in
eines Objekts Grafik [] Grafik2 3D Grafik

23 27.03.2025 \_




Angeleitetes Erstellen einer Simulation

Funktionales Denken anbahnen am Beispiel "Glas ftillen”

Autor: Jirgen Roth

Thema: Funktionen, Lineare Funktionen

Dieses GeoGebra-Buch bezieht sich auf folgenden Artikel:
Roth, Jirgen (2019). Funktionales Denken lernen - Mit welcher Darstellung gelingt der Transfer besser? Mathematik lehren, 218.

B H
= :
Glas fiillen - mit Tabelle Glas fiillen Konstruktionsanleitung:

Glas fiillen

R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

https://geogebra.org/m/rqgzqrm4

24 27.03.2025

RPTU
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Didaktik der

Aufgaben-Typen und -Reihenfolge Mathematik

Sekundarstufen

Schriftliche Vorhersagen zu den erwarteten Versuchsausgangen einfordern.

Handlungen mit GeoGebra konkret benennen und zu genauem Beobachten
sowie schriftlichem Festhalten der Beobachtungen & Ergebnisse auffordern.

Verschiedene durch das GeoGebra-Applet angebotene
Roth, J. (2022). Reprasentationen zueinander in Beziehung setzen lassen.

Digitale Lernumgebungen —
Konzepte, Forschungser-
gebnisse und Unterrichts-
praxis. In G. Pinkernell et. al.

(Hrsg.). Digitales Lehren und Reflexionsfragen zu den beobachteten/erarbeiteten Ergebnissen, verbunden

Lernen von Mathematik in der

Schulo. Aktuelle Forschungs- mit der Aufforderung die Reflexionsergebnisse schriftlich festzuhalten.
befunde im Uberblick (S. 109

-136). Berlin: Springer Spektrum.

[ -

Anwenden der Ergebnisse auf die Situation einfordern und reflektieren lassen.

6 27032005 Transfer der Erkenntnisse auf Situationen mit ahnlichen Kontexten initiierten.


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-65281-7_6

Sekundarstufen

° ° ° R idaktik der
Beispiel: Dreieckssehne STU n Viathematik

>
C
Figur Hilfe
Q
S Graph (Weg / Sehnenlédnge)
L Sehnenlédnge Kurve

| T

Weg . :
| . . . - Mittelpunktswinkel .

27 27.03.2025 https://www.geogebra.org/m/bwqweuqqQ https://www.geogebra.org/m/wng3PQBO ~ RPTU


https://www.geogebra.org/m/bwqweuqq
https://www.geogebra.org/m/wjgQ3PQB

Mathematik

Sekundarstufen

Einsatz von MMS im MU und in Prufungen Rpwnmdakﬁkder

Vorgehensweisen & Ergebnisse festhalten

Wo

Papier: Heft, Ordner, Arbeitsblatter, ...
Digital 1: OneNote, Goodnotes, ...

Digital 2: MMS-Datei / Screenshots
Papier/Digital 1 Digital 2

Was wie

Welche Uberlegungen sollen
protokolliert, worauf kann
verzichtet werden?

Wie kleinschrittig muss die
Protokollierung erfolgen?

9 Welche Eingaben und Ausgaben
des MMS sollen in welcher Form ins
Protokoll Ubernommen werden?

[...] assessors [...] need to be prepared for shorter
written solutions and it is likely that in these written
solutions students may have replaced pen-and-
paper techniques by descriptions of processes used
to solve problems. These written solutions may
appear to be overall plans for solving problems with
answers stated, rather than contain the extent of
algebraic manipulation that might be expectedin a
purely pen-and-paper solution. (Ball, 2003, S.192)

Wie soll mit Hilfsobjekten in

Dateien umgegangen werden?

(Bei Konstruktionen mit einem MMS z. B.
festlegen: Hilfslinien gestrichelt darstellen.)

@ Roth, J. (2011). Computerwerkzeuge und Prifungen - Probleme, Lésungsansatze und Chancen. In U. Kortenkamp, A. Lambert & A. Zeimetz (Hrsg.), RPle

28 27.03.2025  Computerwerkzeuge und Priifungen - Aufgaben mit Technologieeinsatz im Mathematikunterricht. (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker.




Kontakt

Prof. Dr. Jurgen Roth

RPTU
Rheinland-Pfalzische Technische Universitat

Kaiserslautern-Landau
Didaktik der Mathematik (Sekundarstufen)
Fortstraflse 7, 76829 Landau

j.roth@rptu.de

juergen-roth.de
dms.nuw.rptu.de RPTU



Didaktik der

Feedback zur Veranstaltung Mathemati

1153 @@ -« ez 2.l 100% 8

@‘ (5 www.menti.com/f2c8e8 @)

A’ Mentimeter

Feedback zur Veranstaltung
m https://roth.tel/feedback

Fragen
(Es sind jeweils mehrere Antworten moglich.)

Feedback zur

Veranstaltung m Was fanden Sie an der Veranstaltung qut?

Freitext (jeweils maximal 250 Zeichen)

Weiter >

m Was wlnschen Sie sich fur die Veranstaltung?
Freitext (jeweils maximal 250 Zeichen)

Create your own Menti
at mentimetercom

Lf =
0
31 27.03.2025
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