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Digitale Werkzeuge
— modulare Mathematiksysteme (MMS) MaTeGnu

sind fur den Mathematik- :
unterricht im Wesentlichen e

Y-Achsen Abschnitt
Schninpunkt

(0,0)

Tabellenkalkulationsprogramme, /

Funktionen-Plotter
Computer-Algebra-Systeme,
dynamische Geometrie-Systeme
dynamische Stochastik-Systeme

und als deren Integration

dynamische Mathematik-Systeme (DMS)

Digitale Werkzeuge nur dann einsetzen, wenn
[Multi-Reprasentations-Systeme,

dadurch das Erreichen der Ziele des Mathe-
matikunterrichts nachhaltig unterstitzt wird.

Roth, J. (2019). Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht: Konzepte, empirische Ergebnisse und Desiderate.
In A. Blichter, M. Glade, R. Herold-Blasius, M. Klinger, F. Schacht & P. Scherer (Hrsg.), Vielfaltige Zugange zum E RPle
4 21.05.2026  Mathematikunterricht - Konzepte und Beispiele aus Forschung und Praxis (S. 233-248). Wiesbaden: Springer Spektrum.


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-24292-3_17

Digitale Werkzeuge « MaTeGnu

Wann sollte was genutzt werden?

m Digitales Werkzeug
Primares Lernziel ist die Aus-
bildung von Nutzungsexpertise
bzgl. des verwendeten digitalen
Werkzeugs zur Problemlosung
bzw. Aufgabenbearbeitung.

sind

und mussen durch die Nutzer/in,
durch geeignete Ausgestaltung, zu Spezialwerk-
zeugen fur den jeweiligen Zweck gemacht werden.

— Die selbstandige Nutzung des
digitalen Werkzeugs ist sinnvoll.

Digitale Lernumgebungen
setzen einen Rahmen fur das selbststandige
Mathematik-Lernen. Dazu werden u. a. Applets

m Digitale Lernumgebungen
Primares Lernziel besteht darin,
einen mathematischen Inhalt zu
durchschauen und zu verstehen.

auf der Basis von digitalen Werkzeugen zur
Unterstutzung selbststandiger Lernprozesse von

Lernenden in die digitale Lernumgebung integriert. — Die Einbindungin eine digitale
Lernumgebung ist sinnvoll.

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.). RPTlJ
5 21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.


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

o o g 0
D ef I n I t I o n : Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen — Konzepte, Forschungsergebnisse
und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.). Digitales Lehren und Lernen
von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S. 109-136).

Berlin: Springer Spektrum.

MaTeGnu

Lernumgebung

O

hinreichend
offen, um
differenzierend
zu wirken

... regen Lernende zu
Prozessen aktiver
Wissenskonstruktion an

durch Leitge-
danken inhalt-
lich aufeinander
bezogen

... Organisieren

und regulieren den
Lernprozess Uber ein
Netzwerk von Aufgaben

sinnvoll
strukturiert
bzgl. Inhalt und
intendierten
Lernprozessen

enthalten Auf-
forderungen zur

Dokumentation
(Ergebnisse &
Vorgehensweisen)

... bilden den Rahmen fur
selbststandiges Arbeiten
von Lerngruppen oder
individuell Lernenden

Lernumgebungen @

... sind von einem unterricht-

lichen Gesamtsetting gerahmt,

in dem die Lernenden durch eine
Lehrperson auf die Arbeit mit der
Lernumgebung vorbereitet, wieder
daraus abgeholt und insbesondere
beim Systematisieren ihrer gewonne-

nen Erkenntnisse unterstlutzt werden

... umfassen
geeignete Medien
und Materialien fur

aktive und vielfaltige
Auseinandersetzung

mit einem Phanomen

... fordern zur
Kommunikation und
Reflexion Uber das

Erarbeitete heraus

... bieten bei Bedarf
individuell abrufbare
Hilfestellungen sowie

die Moglichkeit der
Ergebniskontrolle



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

Definition: Digitale Lernumgebung MaTeGnu

Digitale Lernumgebungen

m Digitale Lernumgebungen bilden
eine Teilmenge der Lernumgebungen.

o=+ BB
Eine digitale Lernumgebung [T B
konstituiert sich bereits dann,

Absolute Anderung der x-Werte

wenn eine Lernumgebung durch . e

Absolute Anderung der Funktionswerte
f(z2) — f(x1) =6.4—1.5=4.9

von Lernenden interaktiv nutzbare , T
digitale Elemente (z. B. Applets), . 5 5 fed=fla) _6d-15_,,

XTo — Xq 6.6 —2

Sekante D Tangente

die einen wesentlichen Beitrag
zur Lernaktivitat leisten,

digital angereichert wurde.

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.). RPTU
7 21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.


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

Digitale Lernumgebungen MaTeGnu

Ziel der Nutzung @

m Selbststandiges, verstandnisbasiertes,
an Grundvorstellungen ausgerichtetes
Lernen mathematischer Inhalte

Mogliche Einsatzszenarien

= In Inhaltsbereich einsteigen:
Inhaltsbereich explorieren und
Grundvorstellungen erarbeiten

= Inhaltsbereich konsolidieren:
Sichtweisen untereinander und mit
Grundvorstellungen vernetzen

m durch geeignete Aufbereitung und
mithilfe passgenauer (digitaler)
Unterstutzungsmedien ermaoglichen

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.). RPTlJ
8 21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.


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

Digitale Lernumgebungen

Fokussierungshilfen Q

m dyna-linking, also dynamische

Verbindungen zwischen Darstellungen
0 (identische) Farbgebung, Linienstarke
o Bezeichner & Messwerte mitfihren

o Hilfslinien

m Veranderungsmoglichkeiten nur, wo

fur Erkenntnisgewinnung notwendig

m Zu- und Abschaltbare Optionen

9

Ainsworth (1999), Roth (2005, 2017, 2019)

MaTeGnu

Pl

Lernforderlich, wenn... @]d

Lerninhalte Veranderungen
bzw. Prozesse einschliel3en

Lerninhalte subjektiv anspruchsvoll
Lerninhalte dynamisiert darstellbar

dynamische Darstellungen

interaktiv genutzt werden Rolfes et al. (2020)

Aushandlungs- und Austausch-
phasen integriert sind

schriftlichen Protokollaktivitaten
eingefordert werden Digel et al. (2022)

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.).
21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.



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

Aufgabenstellungen und Protokollierung MaTeCnu

fiir das Arbeiten mit digitalen Lernumgebungen

Protokollierung

Ergebnisse und Vorgehensweisen
schriftlich (Text & Grafik) festhalten

m erleichtert reflektierte Abstraktion
sowie Schematisierung und ermoglicht
tiefere Verarbeitung Dérfler (2003)

schriftliche Ergebnis-Vorhersagen vor
Nutzung dynamischer Interaktivitaten

Konkrete Auftrage zur Variation des
Applets und Analyse der Auswirkungen

Reflexionsfragen zu beobachteten

bzw. erarbeiteten Ergebnissen m entlastet das Arbeitsgedachtnis

Schnotz et al. (2011)

Zusammenhange schriftlich festhalten | Rt (Sl o atfete (o d

dynamisch dargestellte Situation neue Erkenntnisgewinnung Roth (2013)

und dynamische mathematische

m ermoglicht die spatere Weiterarbeit
Darstellungen in Beziehung setzen

mit den Erkenntnissen

Ergebnisse anwenden
Lichti & Roth (2018), Digel & Roth (2022)

m Anregung: Prompts & leere Kasten
Schumacher & Roth (2015)

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.).
10 21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.
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Bausteine der Verstindnisentwicklung MaTeGnu

m Tragfahiges mentales Modell
fir einen Begriff oder ein Verfahren

IS CUILGCN m Grundlage fur die
Verstandnisentwicklung ©

(MaTeGnu —

Begriffe
rund ums
Verstandnis
m fur einen Inhaltsbereich

grundlegende Fakten
(Begriffe, Definitionen, Satze, ...)

m Anwendung von Routinekalkilen

m Anwendung des Grundwissens Grund- Grund-

in einer typischen Situation fertigkeit wissen

: m sollte auswendig
(geforderte Operation vorgegeben)

gewusst werden

12 21.05.2026 RPTU



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

L e r n u m g e b u n g Berlin: Springer Spektrum.
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Prozessen aktiver selbststandiges Arbeiten 9 geeignete Medien
Wissenskonstruktion an von Lerngruppen oder e Mererafen S

individuell Lernenden aktive und vielfaltige
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lich aufeinander differenzierend

bezogen zu wirken Lernumgebungen @

... fordern zur
Kommunikation und

organisieren \ Reflexion Uber das
und regulieren den Unterrichtseinbindung Erarbeitete heraus

Lernprozess Uber ein

Netzwerk von Aufgaben | ernende

m auf die Arbeit mit der Lern- bieten bei Bedarf
sinnvoll enthalten Auf- umgebung vorbereiten und individuell abrufbare @
strukturiert forderungen.zur ®m beim Systematisieren der Hilfestellungen sowie
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Arbeit mit Lernumgebung vorbereiten MaTeGnu

ernende auf Arbeit mit
digitaler Lernumgebung
einstimmen

egeln und Art der
Dokumentation festlegen

otwendige mathe-
matische Kenntnisse
und Fahigkeiten der
Lernenden sicherstellen

oraussetzungen flr
sinnvolles Arbeiten mit
digitaler Lernumgebung
schaffen

14 21.05.2026

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.

RPTU



Arbeit mit Lernumgebung nachbereiten

MaTeGnu

Der Grenzwert der Sekantensteigungen

durch den Punkt (xo, f (xo)) fir x = xg

heil3t Ableitung von f an der Stelle x4.
ey o tim TS0

X=X X — XO

15 21.05.2026
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Erarbeitete Wissens-
elemente konsolidieren

Beobachtungen & Proto-
kolle Lernender nutzen

Mit regularem mathem.
Wissen abgleichen

Wesentliche Grundvor-
stellungen, Kenntnisse
und Fahigkeiten heraus-
arbeiten sowie sichern

Erreichten Fahigkeits- &
Wissensstand Uberprifen

Erarbeitetes weiter nutzen

https://mategnu.de/m/I1 &% @ RPTU


https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/hsv6pfkv

Arbeit mit Lernumgebung nachbereiten MaTeGnu

rarbeitete Wissens-
elemente konsolidieren
Eine Funktion f: D — R,

D € R heil3t an der Stelle

eobachtungen & Proto-
kolle Lernender nutzen

X0 €ED , . .

wenn der Grenzwert it reqularem mathem.
_ Wissen abgleichen

lim fG)=f(xo) existiert. d

x—>x, X—Xo esentliche Grundvor-

stellungen, Kenntnisse
und Fahigkeiten heraus-
arbeiten sowie sichern

Der Grenzwert heil3t

und wird mit
/ —— 1z f(x)—f(x0)
f'(xo) = Jim =
bezeichnet.

rreichten Fahigkeits- &
Wissensstand Uberprifen

rarbeitetes weiter nutzen

16 21.05.2026 https://mategnu.de/m/l &8 € ~ RPTU


https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/hsv6pfkv

ernende auf Arbeit mit
digitaler Lernumgebung
einstimmen

egeln und Art der
Dokumentation festlegen

otwendige mathe-
matische Kenntnisse
und Fahigkeiten der
Lernenden sicherstellen

oraussetzungen flr
sinnvolles Arbeiten mit
digitaler Lernumgebung
schaffen

Rolle der Lehrpersonim Rahmen der
Arbeit mit (digitalen) Lernumgebungen

berblick Uber Arbeits-
stande und -ergebnisse
wiederholt verschaffen

mplementierte
Unterstutzungssysteme
adaptiv erganzen

oglichst minimal und in
der Regel nicht inhaltlich
unterstutzen
(Lernhilfen nach Zech)

achbereitungsphase
inhaltlich vorbereiten

Nachbereitung

MaTeGnu

Konsolidieren der erarbei-
teten Wissenselemente

Beobachtungen & Proto-
kolle Lernender nutzen

Mit regularem mathem.
Wissen abgleichen

Wesentliche Grundvor-
stellungen, Kenntnisse
und Fahigkeiten heraus-
arbeiten und sichern

Erreichten Fahigkeits- &
Wissensstand Uberprufen

Erarbeitetes weiter nutzen

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.).
21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.



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

Taxonomie der Lernhilfen MaTeGnu

m Lernende Motivieren

R m Lernende bei der Aufgabenbearbeitung halten

Hier beginnen.

m Lernstand

Protokolli
m Korrektheit der Bearbeitung

Allgemein- m Strategie vermitteln, die unabhangig vom Verweis auf Hilfen,
strategische Hilfe aktuellen Inhalt genutzt werden kann GeoGebra ...

Riickmeldehilfe

Inhaltsorientiert- m Strategie vermitteln, die Uberwiegend beim
strategische Hilfe aktuellen Inhalt Anwendung findet

m Inhaltliche Hinweise
m (Teil-)Losungen

Inhaltliche Hilfe

Zech, F. (1998). Grundkurs Mathematikdidaktik (9. Aufl.). Beltz.
Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.). RPTlJ
18 21.05.2026  Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S.109-136). Berlin: Springer Spektrum.


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

Unterrichtsplanung und -durchfiihrung MaTeGnu

Aufgabenstellungen

Digitale Elemente
Hilfen / Feedback

Inhalt / Lernziel
Lerngruppe

Rahmenbedingung

19  21.05.2026 RPTU


https://juergen-roth.de/lernpfade/

Kontakt

Prof. Dr. Jirgen Roth

RPTU
Rheinland-Pfalzische Technische Universitat

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

j.roth@rptu.de

juergen-roth.de
mategnu.de
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