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Digitale Werkzeuge
→ modulare Mathematiksysteme (MMS)

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

Digitale Werkzeuge
sind für den Mathematik-
unterricht im Wesentlichen
■ Tabellenkalkulationsprogramme, 
■ Funktionen-Plotter
■ Computer-Algebra-Systeme, 
■ dynamische Geometrie-Systeme
■ dynamische Stochastik-Systeme

und als deren Integration
■ dynamische Mathematik-Systeme (DMS) 

[Multi-Repräsentations-Systeme,
modulare Mathematiksysteme (MMS)].

Digitale Werkzeuge nur dann einsetzen, wenn 
dadurch das Erreichen der Ziele des Mathe-
matikunterrichts nachhaltig unterstützt wird. 

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

Nutzung von 
vorbereiteten
GeoGebra-Applets 
und digitalen 
Arbeitsblättern

Verständnisanker 
nutzen und 
Grundvorstellungen 
aufbauen
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Selbstständige 
und zielgerichtete 
GeoGebra-Nutzung 
als Werkzeug 
zur Problemlösung

Werkzeug-Strategien 
für zielgerichtete 
GeoGebra-Nutzung 
entwickelnD
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Einsatz-Szenarien

 Verständnis 
zu zentralen 
Konzepten 
aufbauen

 

 Probleme 
mit Hilfe von 
GeoGebra 
lösen 

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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Mathematikwerkzeugen
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https://mategnu.de/m/l1
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GeoGebra-Nutzung durch Lernende
Grad der Vorstrukturierung 

Roth, J. (2019). Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht: Konzepte, empirische Ergebnisse und Desiderate. In A. Büchter, M. Glade, R. Herold-Blasius, M. Klinger, 
F. Schacht & P. Scherer (Hrsg.), Vielfältige Zugänge 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 Überblick (S. 109-136). Berlin: Springer Spektrum. 

Konfiguration 
vollständig 
vorgegeben

Strukturierungs- und 
Fokussierungshilfen für 
alle wesentlichen Aspekte
(z. B. Farbgebung, Linienstärken, 
Mitführen von Messwerten, …) 

Elemente können ein- 
und ausgeblendet werden

Variationsmöglichkeiten 
bewusst eingeschränkt.
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Veränderbare 
(Teil-)Konfiguration 
vorgegeben

Kann / muss ergänzt 
oder verändert werden

Nur einzelne 
Strukturierungs- und 
Fokussierungshilfen 
vorhanden
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Leere, 
unstrukturierte 
GeoGebra-Datei

GeoGebra wird 
selbstständig & ohne 
Vorgaben benutzt

Erfordert 
WerkzeugkompetenzD
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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
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Inhalts- und Unterstützungsdimension

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.

Unterstützung: Grad der 
 Fokussierungshilfe
Inhalt: Zweck des 
MMS-Einsatzes

Digitale 
Lernumgebung

Vorgeg. Konfiguration
(evtl. Möglichkeit zum Ein- und 

Ausblenden von Elementen)

Hybrid

Ergänzb. Konfiguration
(einzelne Fokussierungshilfen)

Digitales 
Werkzeug

leeres, unstrukturiertes 
MMS

Mit Änderungen argumentieren

Beweisidee vermitteln

Verständnisgrundlage für Begriffe 
und ihre Eigenschaften schaffen

Experimentelles Arbeiten
 Entdecken von Zusammenhängen

 Ideen finden i. Problemlöseprozess

Reflexion von Problemlöseprozessen

Selbständiges Problemlösen

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
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Digitale Lernumgebung
Beispiel: Ableitung als lokale Änderungsrate

https://mategnu.de/m/l1

Digitale 
Lernumgebung

Ableitung als lokale 
Änderungsrate erarbeiten

■ Gepard: Annäherung an die 
Momentangeschwindigkeit 

■ Basis für den Übergang 
vom Differenzenquotienten 
zum Differentialquotienten

■ Verbaldefinition der 
Ableitung im Kontext

https://mategnu.de/m/l1

https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/yfxh3pts
https://mategnu.de/m/l1
https://mategnu.de/m/l1
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Hybrid
Beispiel: Zusammenhang: Funktion  Ableitung

https://mategnu.de/m/l1

Hybrid

Zusammenhang zwischen 
Funktion und Ableitung 
graphisch erarbeiten

■ Übergang zur 
Ableitungsfunktion

■ Ableitung in mehreren 
Punkten visualisiert durch 
tangentiale Geradenstücke

■ Adaptieren des Applets
Aufgabe 3

https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/v6eae5md
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/v6eae5md
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Digitales Werkzeug
Beispiel: Graph der Ableitungsfunktion erzeugen

https://mategnu.de/m/l1

Digitales 
Werkzeug

Funktionsgraph der Ablei-
tungsfunktion erzeugen

■ Funktionalität entdecken in 
vorkonfiguriertem Applet

■ GeoGebra-Werkzeug Spur 
kennenlernen und nutzen

■ Applet nach Anleitung 
selbst nachbauen

https://mategnu.de/m/l1
https://www.geogebra.org/m/cxcswcs3#material/nfxjef92
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KMK-Bildungsstandards: 
Digitale Mathematikwerkzeuge

Kultusministerkonferenz (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik für die Allgemeine Hochschulreife.18.10.2012
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Digitale Mathematikwerkzeuge
Entwicklung mathematischer Kompetenzen 
durch sinnvollen Einsatz digitaler Mathematik-
werkzeuge unterstützen

Unterricht und Prüfungen
Einer durchgängigen Verwendung digitaler 
Mathematikwerkzeuge im Unterricht folgt 
dann auch deren Einsatz in der Prüfung.

Potenzial digitaler Werkzeuge
entfaltet sich im Mathematikunterricht durch
■ Entdecken mathematischer Zusammenhänge, 

insbesondere durch interaktive Erkundungen 
beim Modellieren und Problemlösen,

■ Verständnisförderung für mathematische 
Zusammenhänge, nicht zuletzt mittels 
vielfältiger Darstellungsmöglichkeiten,

■ Reduktion schematischer Abläufe und 
Verarbeitung größerer Datenmengen,

■ Unterstützung individueller Präferenzen und 
Zugänge beim Bearbeiten von Aufgaben 
einschließlich reflektierter Nutzung von 
Kontrollmöglichkeiten.

https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf
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entlastet vom Kalkül → mehr Planung , Analyse
 und Argumentation

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

Roth, J. (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen − Probleme, Lösungsansätze und Chancen. In U. Kortenkamp, A. Lambert & A. Zeimetz (Hrsg.), 
Computerwerkzeuge und Prüfungen − Aufgaben mit Technologieeinsatz im Mathematikunterricht. (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker.

Experimentierumgebung 
zur Erkenntnisgewinnung

ermöglicht Realitätsorientierung 
und authentische Probleme

unterstützt selbsttätiges, entdeckendes Arbeiten

fördern kreatives und produktives Arbeiten

Heuristisches Hilfsmittel 
(„Denkzeug“)

Modellierungswerkzeug 
(„Kreativitäts-/Interpretationskrücke“)

Kommunikationsmittel
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Werkzeug-Einsatz: Werkzeug-Feedback

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

Eingabehilfen bewusst nutzen Fehlermeldungen erfassen

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


21.05.202615

Werkzeug-Einsatz: Strategien

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

Nutzungsstrategien
■ Mit (Menü-)Struktur vertraut machen

■ Mit Hilfe vertraut machen und dort suchen

■ Eingabehilfen bewusst nutzen 
(Autovervollständigung und Hinweise zu Variablen)

■ Fehlermeldungen erfassen

■ Nutzungskompetenz weiterentwickeln
□ Vorhandene Dateien analysieren
□ Erklär-Videos ansehen
□ Mit anderen Nutzenden kooperieren
□ KI befragen
□ …

Problemlösestrategien
■ Problem erfassen und verstehen
■ Informative Figur anfertigen
■ Beispiele systematisch erzeugen
■ Zwischen Darstellungen wechseln

Reflexionsstrategien
■ Kann das Ergebnis stimmen?
■ Passt die Ausgabe zur Eingabe?
■ Darstellungen verknüpfen
■ Fokussierungshilfen nutzen
■ Mit Modulen arbeiten 

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

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

Auswahl
■ Werkzeuge begründet auswählen, die

eine Lösung des Problems erlauben

■ Befehle passend zu verfügbaren Variablen 
identifizieren und auswählen

Bedienung
■ Vertrautheit mit (Menü-)Struktur

■ Hilfe kennen & systematisch nutzen

■ Eingabehilfen bewusst nutzen 
(Autovervollständigung & Hinweise zu Variablen)

Reflexion
■ Welchen Fragen können mit welchen 

Werkzeugen beantwortet werden?
■ Wie verschaffe ich mir einen Überblick 

über Problem & Lösungsmöglichkeiten? 
■ Wie können gefundenen Antworten 

bewertet werden? 

Dokumentation
■ Mathematische Überlegungen

■ Vorgehensweisen (Werkzeug-Auswahl, 
genutzte Befehle & Variablen)

■ Werkzeugausgabe & mathematische 
Interpretation  Ergebnisse

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-34067-4_5
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Werkzeugkompetenz: Bearbeiten von 
Aufgaben mit einem digitalen Werkzeug
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Aufgabe

Mathematik

■ Mathematische 
Objekte/Begriffe

■ Grund-
vorstellungen

■ Mathematische 
Strategien

■ …

Werkzeug-
Oberfläche

Werkzeug-
Feedback

Auswahl Bedienung Dokumen-
tation

Werkzeug-
Strategie

■ Darstellungs-
wechsel

■ System. Variation
■ Modul-Nutzung
■ …

Reflexion über die Werkzeugnutzung

Bewusstmachen 
wesentlicher Aspekte

RückschauHandlungsalternativen 
finden & Entscheiden

17

(Fischer, 
Digel, 
Roth, 
2026)

Reflexion bei der Werkzeugnutzung

HandlungErprobung
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Prof. Dr. Jürgen Roth
RPTU
Rheinland-Pfälzische Technische Universität 
Kaiserslautern-Landau
Didaktik der Mathematik (Sekundarstufen)
Fortstraße 7, 76829 Landau

j.roth@rptu.de

juergen-roth.de
mategnu.de
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