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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
2 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

GeoGebra-Einsatz

3

Nutzung von
vorbereiteten
GeoGebra-Applets
und digitalen
Arbeitsblattern

Verstandnisanker
nutzen und
Grundvorstellungen
aufbauen
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Zwel
Einsatz-Szenarien

Verstandnis
zU zentralen
Konzepten
aufbauen

Probleme
mit Hilfe von

GeoGebra
|0sen

MaTeGnu

elbststandige
und zielgerichtete
GeoGebra-Nutzung
als Werkzeug
zur Problemlosung

erkzeug-Strategien
fur zielgerichtete
GeoGebra-Nutzung
entwickeln

Roth, J. (2019). Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht: Konzepte, empirische Ergebnisse und Desiderate. E
21.05.2026  Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen - Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. E



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-65281-7_6
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-24292-3_17
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GeoGebra als digitales Werkzeug
in der Differentialrechnung
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GeoGebra-Nutzung durch Lernende
Grad der Vorstrukturierung
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Konfiguration
vollstandig
vorgegeben

Strukturierungs- und
Fokussierungshilfen fur

alle wesentlichen Aspekte
(z. B. Farbgebung, Linienstarken,
MitfGhren von Messwerten, ...)

Elemente konnen ein-
und ausgeblendet werden

Variationsmoglichkeiten
bewusst eingeschrankt.

Veranderbare
(Teil-)Konfiguration
vorgegeben

ann / muss erganzt
oder verandert werden

Nur einzelne
Strukturierungs- und
Fokussierungshilfen
vorhanden

MaTeGnu

eere,
unstrukturierte
GeoGebra-Datei

eoGebra wird
selbststandig & ohne
Vorgaben benutzt

rfordert
Werkzeugkompetenz

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

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.

RPTU



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

und Unterstiitzungsdimension MaTeGnu

Unterstiitzung: Grad der &N I-HE /® : /) Digitales
Fokussierungshilfe [N ARSI L \&7) Hybrid \@ Werkzeug

Vorgeg. Konfiguration | Erganzb. Konfiguration | leeres, unstrukturiertes

Inhalt: ZweCk des (evtl. Moglichkeit zum Ein- und (ei Ine Fokussi hilfen)

o . - elnzelne rokussierungsniiren
MMS-Einsatzes Ausblenden von Elementen) J MMS
Mit Anderungen argumentieren

~ P
r 3
Beweisidee vermitteln v v
" >
Verstandnisgrundlage fir Begriffe (1)
. . v v v
und ihre Eigenschaften schaffen L
Experimentelles Arbeiten ) ~ ~ >
» Entdecken von Zusammenhangen
= |deen finden i. Problemloseprozess v
Reflexion von Problemloseprozessen v
Selbstandiges Problemlosen v

7 21.05.2026  Roth, J. (2008). Dynamik von DGS - Wozu und wie sollte man sie nutzen? In U. Kortenkamp et al. (Hrsg.), Informatische Ideen im MU. (S. 131-138). Franzbecker. RPTU



https://www.juergen-roth.de/veroeffentlichungen/dynamik_von_dgs/roth_dynamik_von_dgs.pdf
https://www.geogebra.org/m/pbsqwwjh
https://www.geogebra.org/m/a7SkNSWh
https://www.geogebra.org/m/zkyeqsx5
https://www.geogebra.org/m/vxfndvh7
https://www.geogebra.org/m/wjgQ3PQB
https://www.geogebra.org/m/vh8bmfch
https://www.geogebra.org/m/v42eyv3d
https://www.geogebra.org/m/xys5prap

Digitale Lernumgebung
Beispiel: Ableitung als lokale Anderungsrate MaTeGnu

Digitale ¢ Arbeitsblatt Te'
Lernumgebung

MaTeGnu Modul 1: Differentialre... f(x) = 33.3m Xg= 3's <
Ableitung als lokale Reihendbersich - e _—
00 10m 20m Weg f(i(;m_ ; 0625 ﬁm 50m 60m 70m 80m 90m
C |. Numerischer Zugang " Ses
Anderungsrate erarbeiten
M1.L1 L Einstiegskontext Ge...
M1.1.1 AB Einstiegsvideo Ge... @
.o . Zeit x
Gepa rd: Annaherung an die M1.1.2 L Geschwindigkeit als .
M ome nta n g eschwi n d ig keit M1.12 AB Geschwindigkeit d... Berechnung der mittleren Geschwindigkeiten um den Zeitpunkt x,, I:] Genauigkeit einstellen: 0.1's
@
. M1.1.2 App Gepard Xg=3
Basis fur den Ubergang ML MBS GESEh.
vOom Diffe re nzenq uotie nten @ M1.13 AB Naherung der mo.. im Zeitraum mittlere Geschwindigkeit
. . . e . f(xo) — f(x) _ 33.3m — 24.0625 m _ 18475 ™
zum Differentialquotienten M1..3 App Naherung Gepard b T T xo—x | 3s—25s A
M1.L4 L Wissensspeicher Abl...
Verbaldefinition der 115 L WegZet Funiti,, | SEPFItE3:
Abl t 5 K t t Lesen Sie den zurlickgelegten Weg f{x) (zum Zeitpunkt x) in der Animation mit dem Gepard
citu ng Im Kontex "MTLS AB Funktion mit Pun.. 41y \ing geben Sie den Wert im Z3hler des Quetienten zur Berechnung der mittleren
*M1.1.6 L Grenzwertbildung ..  Geschwindigkeit ein.

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

8 21052026  https;//mategnu.de/m/Il i EP



https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/yfxh3pts
https://mategnu.de/m/l1
https://mategnu.de/m/l1

Hybrid

Beispiel: Zusammenhang: Funktion «— Ableitung

MaTeGnu

9

<_

b r i d | Kapitel

MaTeGnu Modul 1: Differentialre...

Zusammenhang ZWiSChen Reihentibersicht
Funktion und Ableitung
graphisch erarbeiten

l. Numerischer Zugang
Il. Graphische Darstellung

. Ableitungsfunktion

Ableitung in mehreren
Punkten visualisiert durch
tangentiale Geradenstucke

Adaptieren des App'GtS M1.11L.4 AB Kontrolle Graph ...

21052026 https;//mategnu.de/m/Il & € M1 1111 Ubungen zu Ablei...

M1 L Il Didakt. Hinweise: Ab...
Ube rgaﬂg ZUr M1.1IL.1 L Zeitabhdngige Ges...
Ableitu ﬂgSfU nktion M1.II1 AB Geschwindigkeits...

M1.111.2 L Ableitung mit Gera...

ﬁ M1.11.2 AB Ableitung mit Ge...

Arbeitsblatt Te'-
k], a a ¢ %

Geradensticke verbergen

M1.1I1.3 L Graphisches Ableit...

M1.1I1.3 AB Graph der Ableit...

M1.111.4 L Ableitungsfunktion...

M1 AB I11.4 Ableitungsregeln...

Aufgabe 3
Uberpriifen Sie lhre Graphen der Ableitung in den drei Applets Beispiel 1, 2 und 3,
indem Sie die Ableitung an weiteren Stellen mit Geradensttickchen tberprifen.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Erstellen Sie mithilfe des individuellen Werkzeugs & ein weiteres drehbares

Geradenstuickchen.
RPTU

Das passende rote Quadrat wird automatisch erzeugt.


https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/v6eae5md
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/v6eae5md

Digitales Werkzeug
Beispiel: Graph der Ableitungsfunktion erzeugen MaTeGnu

e

Kapitel

Jetzt sind Sie dran: So geht's

MaTeGnu Modul 1: Differentialre...

1. Geben Sie die Funktionsgleichung f(x) = x~2/2 + 1 in das Eingabefeld ein.
Reihenlbersicht

I. Numerischer Zugang 2. Offnen Sie das Werkzeug-Menii und klicken Sie ganz unten im Men( auf MEHR.

euge

Funktionsgraph der Ablei- |
. IIl. Graphische Darstellung
tungSfunktlon erzeugen 1. Ableitungsfunktion

M1 L Il Didakt. Hinweise: Ab... 4.

Erstellen Sie mit diesem Werkzeug einen neuen Punkt A auf der Funktion f
Hinweis: Punkt A kann nun nur entlang der Funktion bewegt werden.

b B

Erstellen Sie eine Tangente g zur Funktion f durch den Punkt A.

ML Lcianltingge: Cesss Stellen Sie die Steigung der Tangente g dar, indem Sie das Algebra-Menii

Funktionalitat entdecken in

b
) ) M1.IILT AB Geschwindigkeits... Algebr anzeigen und m = Steigung(g) im Eingabefeld eingeben.
vorkonfiguriertem Applet o o |
M1.II1.2 L Ableitung mit Gera... 6. Definieren Sie den Punkt S indem Sie in im Eingabefeld S = (x(A), m) eingeben.
Hinweis: x(A) gibt Ihnen die x-Koordinate von Punkt A an.
GeoGebra —Werkzeug M1.1Il2 AB Ableitung mit Ge...
kennenlernen und nutzen M1.11L.3 L Graphisches Ableit... F (%]_ Zeigen Sie wieder das Werkzeug-Men( an.
. ' s Sisder iy 5 / Zeichnen Sie eine Gerade durch die Punkte A und S, indem Sie das Werkzeug
Ap plet Na Ch An | e |tu ng M1.1Il.4 AB Kontrolle Graph .. ’ verwenden oder mit dem Befehl Gerade (A, S).
Sel bSt naCh ba uen M1.111.4 L Ableitungsfunktion... Aktivieren Sie die Spur von Punkt S und bewegen Sie Punkt A. (siehe oben)
Hinweis: Rechts-Klick (MacOS: Ctrl-Klick, Tablet: lange antippen) und Spur
M1 AB Il1.4 Ableitungsregeln... 9. ’

anzeigen auswahlen.

M1 U IIL1T Ubungen zu Ablei... Los geht‘s im GeoGebra-MMS

Weiterer Unterricht

= +

o
6
10 21052026 https:;//mategnu.de/m/Il "ga;e‘ RPTU
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https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/nfxjef92
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https://mategnu.de/m/l1

KMK-Bildungsstandards:
Digitale Mathematikwerkzeuge MaTeGnu

Potenzial digitaler Werkzeuge

Entwicklung mathematischer Kompetenzen entfaltet sich im Mathematikunterricht durch

durch sinnvollen Einsatz digitaler Mathematik-
werkzeuge unterstutzen

=

4

m Entdecken mathematischer Zusammenhange,
insbesondere durch interaktive Erkundungen
beim Modellieren und Problemlosen,

m Verstandnisforderung fir mathematische
Zusammenhange, nicht zuletzt mittels
vielfaltiger Darstellungsmoglichkeiten,

m Reduktion schematischer Ablaufe und
Verarbeitung grolRerer Datenmengen,

Unterricht und Priifungen m Unterstitzung individueller Praferenzen und

Einer durchgangigen Verwendung digitaler Zugange beim Bearbeiten von Aufgaben
Mathematikwerkzeuge im Unterricht folgt einschlieBlich reflektierter Nutzung von
dann auch deren Einsatz in der Prufung. Kontrollmdéglichkeiten.

Kultusministerkonferenz (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hochschulreife.18.10.2012

12 21.05.2026  https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf @


https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Thesen zum Einsatz von MMS im MU
Ein digitales Werkzeug (MMS) ist... MaTeGnu

Experimentierumgebung entlastet vom Kalkiil — mehr Planung, Analyse
zur Erkenntnisgewinnung und Argumentation

Heuristisches Hilfsmittel ermoglicht Realitatsorientierung
(,Denkzeug”) und authentische Probleme

Modellierungswerkzeug

( Kreativitats-/Interpretationskriicke”) unterstutzt selbsttatiges, entdeckendes Arbeiten

Kommunikationsmittel fordern kreatives und produktives Arbeiten

Roth, J. (2011). Computerwerkzeuge und Prifungen - Probleme, Lésungsansatze und Chancen. In U. Kortenkamp, A. Lambert & A. Zeimetz (Hrsg.), RPle
13 21.05.2026  Computerwerkzeuge und Priifungen - Aufgaben mit Technologieeinsatz im Mathematikunterricht. (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker.



Werkzeug-Einsatz: Werkzeug-Feedback MaTeGnu

Eingabehilfen bewusst nutzen Fehlermeldungen erfassen

Funk H : GeoGebra Rechner Suite ([ |x cas ~ @
1 :
Funktion 4 w r(x) = Wenn (—4 < x <10, 16 x? e_0'25x+1)

: @
DatenFunktion

(—4 <xAx<10)
VerwandlelnFunktion »

Funktion o _3-r(d) ~3—r(a)
' o2 XT3, 2

: - 3 3
Funktion( Liste von Zahlen ) — Yol — oy — =
1w Ve 736 X ‘FJF T3

NLése(SI;:(z) — ¢(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}4-0

Barzel, B. & Roth, J. (2018). Bedienen - Problemlésen - Reflektieren - Strategisch arbeiten mit digitalen Werkzeugen. E
14 21052026  Mathematik lehren, 211, 16-19. RPTU

Funktion( Funktion, Startwert, Endwert ) @

Funktion( Ausdruck, Parameter Variable 1, Anfangswe



https://www.juergen-roth.de/veroeffentlichungen/2018/Barzel_Roth_2018_Bedienen_Problemloesen_Reflektieren.pdf

Werkzeug-Einsatz: Strategien MaTeGnu

Problemldsestrategien

m Problem erfassen und verstehen

Nutzungsstrategien

m Mit (Menu-)Struktur vertraut machen

o m Informative Figur anfertigen
m Mit Hilfe vertraut machen und dort suchen e ,
m Beispiele systematisch erzeugen

m Eingabehilfen bewusst nutzen

(Autovervollstandigung und Hinweise zu Variablen) m Zwischen DarSte”ungen wechseln

m Fehlermeldungen erfassen

©) Reflexionsstrategien
m Kann das Ergebnis stimmen?

= Nutzungskompetenz weiterentwickeln
0 Vorhandene Dateien analysieren

Erklar-Videos ansehen

Mit anderen Nutzenden kooperieren

Kl befragen

O m Passt die Ausgabe zur Eingabe?
m m Darstellungen verkntpfen

O m Fokussierungshilfen nutzen

= m Mit Modulen arbeiten

Barzel, B. & Roth, J. (2018). Bedienen - Problemlésen - Reflektieren - Strategisch arbeiten mit digitalen Werkzeugen.
21.05.2026  Mathematik lehren, 211, 16-19.

)



https://www.juergen-roth.de/veroeffentlichungen/2018/Barzel_Roth_2018_Bedienen_Problemloesen_Reflektieren.pdf

Werkzeugkompetenzen MaTeGnu

Auswahl

m Werkzeuge begrindet auswahlen, die
eine Losung des Problems erlauben

Bedienung

m Vertrautheit mit (Menu-)Struktur

m Hilfe kennen & systematisch nutzen
m Befehle passend zu verfugbaren Variablen

: o . m Eingabehilfen bewusst nutzen
identifizieren und auswahlen

(Autovervollstandigung & Hinweise zu Variablen)

Dokumentation Reflexion

m Mathematische Uberlegungen m Welchen Fragen konnen mit welchen

?
m Vorgehensweisen (Werkzeug-Auswahl, Werkzeugen beantwortet werden

genutzte Befehle & Variablen) m Wie verschaffe ich mir einen Uberblick

a Werkzeugausgabe & mathematische Uber Problem & Losungsmoglichkeiten?

Interpretation — Ergebnisse m Wie konnen gefundenen Antworten

bewertet werden?

Schacht, F., Elschenbroich, H.-J., Heintz, G. & Schmidt, R. (2022). Werkzeugkompetenzen systematisch aufbauen und fordern.
16 21.05.2026  InS. Halverscheid et al. (Hrsg.). Bedarfsgerechte fachmathematische Lehramtsausbildung (S. 83-105). Springer Spektrum.

§

RPTU


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-34067-4_5

Werkzeugkompetenz: Bearbeiten von
mit einem digitalen Werkzeug MaTeGnu

. Dokumen- Werkzeug-

Mathematik @ Reflexion bei der Werkzeugnutzung ‘Iivee:;;::g'

m Mathematische @rprobungizHandlung)\

Ober-
flachen-
Struktur

Objekte/Begriffe Werkzeug-
(I—Iandlungsalternatlver? h Strategie

- Gig finden & Entscheiden Riickschau
vorstellungen

= Mathematische m Darstellungs-
\_ _J \_

Strategien wechsel

a Bewusstmachen ) m System. Variation
wesentlicher Aspekte = Modul-Nutzung

(Fischer, m ..
’ \_ J

Tiefen-Struktur




Kontakt

Prof. Dr. Jirgen Roth

RPTU
Rheinland-Pfalzische Technische Universitat
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Didaktik der Mathematik (Sekundarstufen)
Fortstralse 7, 76829 Landau
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