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Definition: 
Lernumgebung

... bilden den Rahmen für 
selbstständiges Arbeiten 
von Lerngruppen oder 
individuell Lernenden

… 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 unterstützt werden

durch Leitge-
danken inhalt-
lich aufeinander 
bezogen

enthalten Auf-
forderungen zur 
Dokumentation 
(Ergebnisse & 
Vorgehensweisen)

sinnvoll 
strukturiert 
bzgl. Inhalt und 
intendierten 
Lernprozessen

hinreichend 
offen, um 
differenzierend 
zu wirken

… organisieren 
und regulieren den 
Lernprozess über ein 
Netzwerk von Aufgaben

… regen Lernende zu 
Prozessen aktiver 
Wissenskonstruktion an

… bieten bei Bedarf 
individuell abrufbare 
Hilfestellungen sowie 
die Möglichkeit der 
Ergebniskontrolle 

… umfassen 
geeignete Medien 
und Materialien für 
aktive und vielfältige 
Auseinandersetzung 
mit einem Phänomen 

… fordern zur 
Kommunikation und 
Reflexion über das 
Erarbeitete heraus

Lernumgebungen

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. 

Lernende
■ auf die Arbeit mit der Lern-

umgebung vorbereiten und 
■ beim Systematisieren der 

gewonnenen Erkenntnisse 
unterstützen.

Unterrichtseinbindung

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-65281-7_6
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Arbeit mit Lernumgebung vorbereiten
V
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...
.. Lernende auf Arbeit mit 

digitaler Lernumgebung 
einstimmen

Regeln und Art der  
Dokumentation festlegen

Notwendige mathe-
matische Kenntnisse 
und Fähigkeiten der 
Lernenden sicherstellen

Voraussetzungen für 
sinnvolles Arbeiten mit 
digitaler Lernumgebung 
schaffen

Welche Kernideen 
kennzeichnen den 
mathematischen  
Inhaltsbereich? 

Welche Grund-
vorstellungen 

sollen aufgebaut 
werden?

Mathematik 
Welches Wissen & welche 

Fertigkeiten benötigen 
die Lernenden? 

GeoGebra
Welches Wissen & welche 

Fertigkeiten benötigen die 
Lernenden? 

Über kleinere 
Aufgaben 
absichern.

Über kleinere 
Aufgaben 
absichern.
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Arbeit mit Lernumgebung nachbereiten

https://www.geogebra.org/m/bkaxwfme
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.. Erarbeitete Wissens-
elemente konsolidieren

Beobachtungen & Proto-
kolle Lernender nutzen

Mit regulärem mathem. 
Wissen abgleichen

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

Erreichten Fähigkeits- & 
Wissensstand überprüfen

Erarbeitetes weiter nutzen 𝒃𝒃 = 𝑃𝑃 𝝁𝝁 − 𝒄𝒄 ⋅ 𝝈𝝈 ≤ 𝑿𝑿 ≤ 𝝁𝝁 + 𝒄𝒄 ⋅ 𝝈𝝈

  = ∫𝝁𝝁−𝒄𝒄⋅𝝈𝝈
𝝁𝝁+𝒄𝒄⋅𝝈𝝈 1

𝝈𝝈⋅ 2𝜋𝜋
⋅ 𝑒𝑒−

𝑥𝑥−𝝁𝝁 2

2⋅𝝈𝝈2 𝑑𝑑𝑑𝑑 

Ergebnisse im Plenum 
besprechen (GeoGebra)1

Ergebnisse festhalten 
mit Screenshots & mehr2

https://www.geogebra.org/m/bkaxwfme
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Arbeit mit Lernumgebung nachbereiten

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

N
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ng
…

.. Erarbeitete Wissens-
elemente konsolidieren

Beobachtungen & Proto-
kolle Lernender nutzen

Mit regulärem mathem. 
Wissen abgleichen

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

Erreichten Fähigkeits- & 
Wissensstand überprüfen

Erarbeitetes weiter nutzen

Sigma-Regeln
Ist  eine normalverteilte Zufallsgröße, mit dem Erwar-
tungswert  und der Standardabweichung  so gilt für

 :

Ergebnisse 
systematisieren3

Erreichten Fähigkeits-
& Wissenstand prüfen4
Erarbeitetes 
weiter nutzen5

https://www.geogebra.org/m/bkaxwfme
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Gestaltungsmerkmale 
von GeoGebra-Applets
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Aufbau der Applet-Oberfläche
Roth, J. (2015). Lernpfade − Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz. 
In J. Roth, E. Süss-Stepancik & H. Wiesner (Hrsg.), Medienvielfalt im Mathematikunterricht − Lernpfade als Weg zum Ziel (S. 3-25). Heidelberg: Springer Spektrum.

https://www.geogebra.org/m/hacuq7wf

Steuerungs-
bereich

Arbeitsbereich

ggf. weiterer 
Arbeitsbereich 

Fokussierungs-
hilfen

■ Liniendicke
■ Farbgebung
■ dyna-linking
■ Anordnung 

von Fenstern 
und Verbin-
dungslinien

■ … 

Auswahlmöglichkeit 
einschränken

http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-06449-5_1
https://www.geogebra.org/m/hacuq7wf
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Aufbau der Applet-Oberfläche
Roth, J. (2015). Lernpfade − Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz. 
In J. Roth, E. Süss-Stepancik & H. Wiesner (Hrsg.), Medienvielfalt im Mathematikunterricht − Lernpfade als Weg zum Ziel (S. 3-25). Heidelberg: Springer Spektrum.

https://www.geogebra.org/m/qnds6amw

Arbeitsbereich Steuerungs-
bereich

Fokussierungs-
hilfen

■ Liniendicke
■ Farbgebung
■ dyna-linking
■ Anordnung 

von Fenstern 
und Verbin-
dungslinien

■ … 

Auswahlmöglichkeit 
einschränken

Keine Auswahl-
möglichkeit im 
Arbeitsbereich

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

https://www.geogebra.org/m/da3z944b
Roth, J. (2015). Lernpfade − Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz. In J. Roth, E. Süss-Stepancik & H. Wiesner (Hrsg.), 
Medienvielfalt im Mathematikunterricht − Lernpfade als Weg zum Ziel (S. 3-25). Heidelberg: Springer Spektrum.

Wichtiger Hinweis für 
GeoGebra-Applets
■ Nutzung durch Lehrperson
→ Gerne mehr Optionen
→ Alle potenziell aufkommenden
 Ideen & Fragen der Lernenden
 können adressiert werden.

■ Nutzung durch Lernende
→ Art und Umfang der Steuerele-
 mente überdenken/begrenzen
→ Ggf. ein vorhandenes Applet 
 in mehrere Applets zerlegen, 

die jeweils nur Teilaspekte und 
einzelne Steuerelemente haben.

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

Schriftgröße 20 pt global festlegen
■ Globales Menü 1

Hintergrundfarbe Steuerungsbereich
■ Kontextmenü Grafikfenster 2

Auswahlmöglichkeiten Einschränken
■ Kontextmenü des Objekts 3

Einstellungen unter GeoGebra.org
■ Kontextmenü des Objekts 4

Nachsehen, wie etwas funktioniert
■ Kontextmenü des Objekts5

(Grafik-)Fenster anzeigen & anordnen
■ Globales Menü6

Grafikfenster 1 & 2 synchronisieren
■ Kontextmenü Grafikfenster 27

3. Grafikfenster anzeigen & nutzen
■ Globales Menü8
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

2

3Schriftgröße 20 pt global festlegen
■ Globales Menü 1
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

2

3

3Hintergrundfarbe Steuerungsbereich
■ Kontextmenü Grafikfenster 2
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

3

4

Rechte 
Maustaste

alternativ

2 2

𝐚𝐚 > 𝟐𝟐

Auswahlmöglichkeiten Einschränken
■ Kontextmenü des Objekts 3
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

2

Einstellungen unter GeoGebra.org
■ Kontextmenü des Objekts 4
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

3
4

Einstellungen unter GeoGebra.org
■ Kontextmenü des Objekts 4
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

4
Einstellungen unter GeoGebra.org
■ Kontextmenü des Objekts 4
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

2

Nachsehen, wie etwas funktioniert
■ Kontextmenü des Objekts 5
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

3

Rechte 
Maustaste

4

5

Wert einer Zahl festlegenp = 1/3
Text9=“p=\frac{1}{3}“

Text eines 
Textfeldes 

ändern

SetzeFarbe(Text2_{4}, 1, 0.635, 0.322 )
Textfarbe in 
rgb-Werten 

setzen

Einstellungen
Global

Objekt

Grafik-
fenster 1
Grafik-
fenster 2

Algebra

Nachsehen, wie etwas funktioniert
■ Kontextmenü des Objekts 5
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

2

Fenster 
anordnen

Fenster zur 
Anzeige auswählen

(Grafik-)Fenster anzeigen & anordnen
■ Globales Menü 6
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

Grafikfenster 1 & 2 synchronisieren
■ Kontextmenü Grafikfenster 2 7

2

x(Eckpunkt(1)) x(Eckpunkt(2))

y(Eckpunkt(1)) y(Eckpunkt(3))

3

■ Falls das Verhältnis zwischen x- und y-Achse nicht 1:1 ist, 
dann hat das Grafik-2-Fenster nicht die gleichen Maße 
wie das Grafik-1-Fenster.

■ Durch ziehen an der Trennlinie zwischen den Fenstern kann das 
Grafik-2-Fenster (nahezu) auf 1:1-Verhältnis gebracht werden.

Ergebnis4
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GeoGebra-Applets: Tipps und Tricks

1

3D Grafik-
Fenster zur 

Anzeige 
auswählen

2
Rechte 
Maustaste

3

3. Grafikfenster anzeigen & nutzen
■ Globales Menü 8
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GeoGebra-Applets: 
Tipps und Tricks

5

4

Kontextmenü 
eines Objekts

3. Grafikfenster anzeigen & nutzen
■ Globales Menü 8
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Gestaltung von GeoGebra-Applets

Anleitung zum Erstellen des Applets:  https://roth.tel/geogebra-applet https://roth.tel/geogebra-applet/saftglas.jpg

Fokussierungshilfen
Hilfslinien, Farbgebung, Linienstärke…

Steuerung und Darstellung
in getrennten Bereichen

Auswahl-/Variationsmöglichkeit
auf notwendiges beschränken

Steuerung
unten oder rechts anbringen

https://roth.tel/geogebra-applet
https://roth.tel/geogebra-applet/saftglas.jpg
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Angeleitetes Erstellen einer Simulation

Anleitung zum Erstellen des Applets:  https://roth.tel/geogebra-applet https://roth.tel/saftglas.jpg

https://roth.tel/saftglas

https://roth.tel/geogebra-applet

https://roth.tel/geogebra-applet
https://roth.tel/saftglas.jpg
https://roth.tel/saftglas.jpg
https://roth.tel/geogebra-applet


dms.nuw.rptu.de

Aspekte der 
Aufgabengestaltung
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GeoGebra-Repräsentationen nutzen und in Beziehung setzen
Verschiedene durch das GeoGebra-Applet angebotene 
Repräsentationen zueinander in Beziehung setzen lassen. 

3

Aufgaben-Typen und -Reihenfolge

Roth, J. (2022). 
Digitale Lernumgebungen – 
Konzepte, Forschungser-
gebnisse und Unterrichts-
praxis. In G. Pinkernell et. al. 
(Hrsg.). Digitales Lehren und 
Lernen von Mathematik in der 
Schule. Aktuelle Forschungs-
befunde im Überblick (S. 109
-136). Berlin: Springer Spektrum.

Erst Denken, dann mit GeoGebra arbeiten
Schriftliche Vorhersagen zu den erwarteten Versuchsausgängen einfordern.1
Direkter Bezug zu Handlungen mit GeoGebra
Handlungen mit GeoGebra konkret benennen und zu genauem Beobachten 
sowie schriftlichem Festhalten der Beobachtungen & Ergebnisse auffordern.

2

Reflexion der Ergebnisse
Reflexionsfragen zu den beobachteten/erarbeiteten Ergebnissen, verbunden 
mit der Aufforderung die Reflexionsergebnisse schriftlich festzuhalten.

4
Anwendung und Transfer einfordern
Anwenden der Ergebnisse auf die Situation einfordern und reflektieren lassen. 
Transfer der Erkenntnisse auf Situationen mit ähnlichen Kontexten initiierten. 

5

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

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

https://www.geogebra.org/m/bwqweuqq
https://www.geogebra.org/m/wjgQ3PQB
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Einsatz von MMS im MU und in Prüfungen
Vorgehensweisen & Ergebnisse festhalten

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.

Wo wird schriftlich dokumentiert?
■ Papier: Heft, Ordner, Arbeitsblätter, …

Digital 1: OneNote, Goodnotes, …  
■ Digital 2: MMS-Datei / Screenshots
■ Papier/Digital 1 und Digital 2 

Was und wie wird protokolliert? 
■ Welche Überlegungen sollen 

protokolliert, worauf kann 
verzichtet werden?

■ Wie kleinschrittig muss die 
Protokollierung erfolgen?

■ Welche Eingaben und Ausgaben 
des MMS sollen in welcher Form ins 
Protokoll übernommen werden?

■ Wie soll mit Hilfsobjekten in 
Dateien umgegangen werden?
(Bei Konstruktionen mit einem MMS z. B. 
festlegen: Hilfslinien gestrichelt darstellen.)

■ Vorgehensweisen, Beispiel(e) und 
systematisiertes Ergebnis festhalten!

[…] 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 expected in a 
purely pen-and-paper solution. (Ball, 2003, S. 192)
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Kontakt

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
dms.nuw.rptu.de
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Feedback zur Veranstaltung

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

Fragen 
(Es sind jeweils mehrere Antworten möglich.)

■ Was fanden Sie an der Veranstaltung gut?
Freitext (jeweils maximal 250 Zeichen)

■ Was wünschen Sie sich für die Veranstaltung?
Freitext (jeweils maximal 250 Zeichen)

https://www.mentimeter.com/app/presentation/af3ef51922954fd6663812747a570329/edit?seriesId=af3ef51922954fd6663812747a570329&question=5b2ebc96b27e
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