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1 Wozu Computereinsatz?
Forschendes Lernen unterstützen

Computereinsatz im Mathematikunterricht
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Modell des forschenden Lernens
Roth, Weigand (2014). Forschendes Lernen − Eine Annäherung an wissenschaftliches Arbeiten. mathematik lehren, 184, 2-9

Roth & Weigand (2014)

Ziele setzen /
Fragen 

entwickeln 

Experimente/Beispiele

Entdecken Systematisch 
Variieren

Beobachtungen/Einsichten

Strukturieren Vernetzen

Vorgehensweisen/Ergebnisse

Darstellen Reflektieren
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Dreiecke erforschen
Roth (2006). Dreiecksgrundformen – Horizonterweiterung durch operatives, entdeckendes und produktives Üben. PM 48(12), 21-25

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/  http://tube.geogebra.org/student/m1040027

Dreiecksbegriffe 
rechtwinklig
spitzwinklig
stumpfwinklig
gleichschenklig
gleichseitig

Ziel: Dreiecksbegriffe
als „bewegliche“ 
Strukturen aufbauen
flexibel verfügbar machen 

Grundvorstellungsanker
Anker für Wissensabruf
Kondensierte Bewegungen

http://tube.geogebra.org/student/m1040027
http://tube.geogebra.org/student/m1040027
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Gleichschenklige Dreiecke

1) Bewege den Punkt 𝑪𝑪 so, dass Dreiecke entstehen, die
a) gleichschenklig mit 𝑨𝑨𝑨𝑨 = |𝑩𝑩𝑩𝑩| sind,
b) gleichschenklig mit |𝑨𝑨𝑨𝑨| = |𝑨𝑨𝑨𝑨| sind,
c) gleichschenklig mit |𝑩𝑩𝑩𝑩| = |𝑨𝑨𝑨𝑨| sind.

2) Angabe von Kurven (Begründung)

3) Widerlegen bzw. 
vertrauensbildende 
Maßnahme durch 
Binden von 𝑪𝑪 an 
die Kurven.

4) Beobachtung der Innenwinkel 
⇒ Basiswinkelsatz

5) Gleichseitige Dreiecke

Roth (2006). Dreiecksgrundformen – Horizonterweiterung durch operatives, entdeckendes und produktives Üben. PM 48(12), 21-25

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/  http://tube.geogebra.org/student/m1040027

α β

γ

A B

C
75 °

45 °60 °

4,5 cm 3,6 cm 

5 cm 
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Arbeitsumgebung
Roth (2006). Dreiecksgrundformen – Horizonterweiterung durch operatives, entdeckendes und produktives Üben. PM 48(12), 21-25

http://tube.geogebra.org/student/m1040027

http://tube.geogebra.org/student/m1040027
http://tube.geogebra.org/student/m1040027
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Dreiecksgrundformen 
Grundvorstellungsanker

Roth (2006). Dreiecksgrundformen – Horizonterweiterung durch operatives, entdeckendes und produktives Üben. PM 48(12), 21-25

http://tube.geogebra.org/student/m1040027

http://tube.geogebra.org/student/m1040027
http://tube.geogebra.org/student/m1040027
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Eckpunkt wandert
auf einer Kurve

Aufgabe

Der Punkt 𝑪𝑪 wird entlang der 
eingezeichneten Kurve nach 
rechts bewegt.

Welche Dreiecksgrund-
formen nimmt das Dreieck 
𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 dabei der Reihe nach 
an?

Roth (2006). Dreiecksgrundformen – Horizonterweiterung durch operatives, entdeckendes und produktives Üben. PM 48(12), 21-25

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/eckpunkt_auf_parabel.html

http://tube.geogebra.org/student/m1040027
http://tube.geogebra.org/student/m1040027
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2 Wie Computer einsetzen? 
Mit Heterogenität konstruktiv umgehen

Computereinsatz im Mathematikunterricht
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Art der Differenzierung

Wer 
differenziert?

Lehrkraft plant 
und wählt aus

Lehrkraft plant, 
Schüler/innen 
wählen aus

Schüler/innen 
planen und 
wählen aus

Wonach wird 
differenziert?

Interesse

Leistungs-
fähigkeit

Vorerfahrung

Lernstil

Lerntempo

Einstellungen

Was wird 
differenziert?

Thema und 
Inhalte

Tätigkeiten

Lernpartner

Methoden 
und Medien

Art der 
Aufgabe

Schwierigkeit 
der Aufgabe

Wie wird 
differenziert?

Wahlangebote

Differenzierte 
Aufgaben

Differenzierte 
Unterstützung

Kooperatives 
Lernen

Individualisierte 
Bearbeitung

Sicherung/
Festigung

Krüger, D. & Meyfarth, S. (2009). «Binnen – kurzer Zeit – differenzieren!». Unterricht Biologie 347/348, S. 2-10
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Differenzierungsstrategien

Aufgaben wählen lassen 
(mit unterschiedlichem Niveau)

Kommt dem unterschiedlichen 
Festigungsbedarf entgegen 
Anforderungen werden an das 
Leistungsvermögen angepasst

Offene, selbstdifferenzierende 
Aufträge stellen 

Bearbeiten möglich 
auf unterschiedlichem Niveau
mit individuellen Strategien, 
Zugangs- & Darstellungsweisen

Wichtig:
Funktion der Aufgabe 
im Lernprozess klären
Ergebnissicherung 
gut organisieren

Vielfältige Gestaltung der 
Lernmaterialien 

Verschiedene Denkstile und 
Zugangsweisen berücksichtigen
Formulierung und Präsentation 
der Problemstellungen variieren

Organisations- & Sozialform 
des Lernens variieren

Formen wie Stationenlernen, Wo-
chenplan, Projektarbeit ermöglichen 
Lernen auf eigenen Wegen
Individuelle Lerntempi, Interessen 
und Vorkenntnissen berücksichtigen
Entscheidend für das Gelingen 
sind geeignet aufbereitete Inhalte 
und Lernmaterialien

Bruder, Reibold (2010). Weil jeder anders lernt – Ein alltagstaugliches Konzept zur Binnendifferenzierung. ML 162, 2-9
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Lernpfad

Online-Lernumgebung

interaktive Materialien

Sequenz von Arbeitsaufträgen
strukturierte Pfade
Bausteinstruktur
Lernende können wählen

Aufforderung 
Vermutungen formulieren
Experimentieren
Argumentieren & 
Reflektieren

Lernende arbeiten 
handlungsorientiert
selbsttätig
eigenverantwortlich

Bei Bedarf abrufbar
Hilfen
Ergebniskontrollen

Erarbeitungsprotokoll
Ergebnisse
Vorgehensweisen

Roth (2014). Lernpfade – Definition, Gestaltungskriterien und Unterrichtseinsatz.

In Roth et al. (Hrsg.): Medienvielfalt im Mathematikunterricht − Lernpfade als Weg zum Ziel. Heidelberg: Springer Spektrum, 3-25
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Konzept

Roth & Siller (2013)

Lernen im Gleichschritt

Individualisiertes
Lernen

D
iff

er
en

zi
er

en

Kompetenz-
entwicklung

Kompetenzerfahrung

Diagnose Selbst-
regulation

Kompetenzaufbau

Arbeits-
weisen

Schüler-
aktivierung

Grund-
wissen

Grund-
fertigkeiten

Grundvorstellungen

Wissensspeicher
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Beitrag zur Differenzierung

Kompetenzaufbau
Selbsttätigkeit
Interaktivitäten & Partnerdiskussionen
Zugangsweisen & Wahlmöglichkeiten

Kompetenzerfahrung
Selbstregulation (Hilfen, Lösungskontrollen)
Tests mit Rückmeldungen
Selbstdiagnosebögen

Wissensspeicher
Erarbeitungsprotokoll
Grundvorstellungsaufbau 
über Interaktivitäten fördern

Kompetenzaufbau

Arbeits-
weisen

Schüler-
aktivierung

Kompetenzerfahrung

Diagnose Selbst-
regulation

Grund-
wissen

Grund-
fertigkeiten

Grundvorstellungen

Wissensspeicher
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Beispiele für „Lernpfade“

http://www.juergen-roth.de/lernpfade/

Lernpfade
juergen-roth.de/

lernpfade

http://www.austromath.at/medienvielfalt/
http://www.austromath.at/medienvielfalt/
http://wiki.zum.de/Mathematik-digital
http://wiki.zum.de/Mathematik-digital
http://www.mathe-online.at/lernpfade/
http://www.mathe-online.at/lernpfade/
http://www.mathe-labor.de/
http://www.mathe-labor.de/
http://www.juergen-roth.de/dynama/
http://www.juergen-roth.de/dynama/
http://www.lehrer-online.de/mathematik.php
http://www.lehrer-online.de/mathematik.php
http://www.matheprisma.de/
http://www.matheprisma.de/
http://rfdz.ph-noe.ac.at/material/lernpfade.html
http://rfdz.ph-noe.ac.at/material/lernpfade.html
http://www.juergen-roth.de/lernpfade/
http://www.juergen-roth.de/lernpfade/


Mathematik&Medien • 21.04.2015 • Speyer • 17Jürgen Roth • Computereinsatz im Mathematikunterricht

Aufbau am Beispiel 
der DynaMa-Lernpfade

www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra

Darum geht es …

Das musst du wissen …

http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html
http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html
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Aufbau am Beispiel 
der DynaMa-Lernpfade

www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra

Navigations-
bereich

Arbeitsbereich

Aufgabenbereich

http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html
http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html
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Aufbau am Beispiel 
der DynaMa-Lernpfade

www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra

http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html
http://www.juergen-roth.de/dynama/AKGeoGebra/index.html
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Lernpfade erstellen
http://www.juergen-roth.de/lernpfade/

http://wikis.zum.de/zum/Mathematik-digital/Uni_Koblenz-Landau/Lernpfade_erstellen

WS 16 und WS 25
Lernpfade

von Jochen Dörr und 
Dirk Schmerenbeck

http://wikis.zum.de/zum/Mathematik-digital/Uni_Koblenz-Landau/Lernpfade_erstellen
http://wikis.zum.de/zum/Mathematik-digital/Uni_Koblenz-Landau/Lernpfade_erstellen
http://www.juergen-roth.de/lernpfade/
http://www.juergen-roth.de/lernpfade/
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3 Computereinsatz (CE) in Prüfungen?
Konsequenzen des CE für Prüfungen

Computereinsatz im Mathematikunterricht
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Computerwerkzeuge (CW) 
in Mathematikprüfungen (MP)?
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Thesen zu
Mathematikprüfungen

Prüfungen sollten
Ziele von Bildungsstandards / Lehrplänen widerspiegeln,
den Lehr- & Lernpraktiken des Unterrichts entsprechen,
mathem. Wissen und mathem. Fähigkeiten abprüfen.

Prüfungen verdeutlichen
welche Kenntnisse und Fähigkeiten
für wichtig erachtet bzw. honoriert werden

Art der Aufgaben
geprüfte Fähigkeiten
Anzahl der BE
erlaubte Hilfsmittel
…

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker



Mathematik&Medien • 21.04.2015 • Speyer • 24Jürgen Roth • Computereinsatz im Mathematikunterricht

Thesen zum      -Einsatz 
in Prüfungen

sollten in Prüfungen 
erlaubt sein, zum

Problemlösen

Modellieren

Visualisieren

Analysieren

sind in Prüfungen nicht 
notwendig, z. B. beim

Interpretieren

Reproduzieren

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker
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Prüfungsaufgaben 
mit Bezug zum      -Einsatz

Prüfungsaufgaben: Unterricht mit, Prüfung ohne

Standardaufgaben (ohne Berücksichtigung von     ) 

Nutzung von mit      gewonnenen Erkenntnissen

Bildschirmausgaben von      interpretieren

Beschreiben (mehrerer) Lösungswege mit

Prüfungsaufgaben: Unterricht und Prüfung mit

wie oben (evtl. komplexer;      Kontrollinstanz; bisher die Regel)

Schwerpunkt: Analysieren und Argumentieren

Problemorientierung

Realitätsnähe

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker
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Prüfungsaufgaben ohne      : Nutzen 
von mit    . gewonnenen Erkenntnissen

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

U

V
W

Aufgabe

Der Punkt 𝑽𝑽
wird entlang der 
eingezeichneten 
Kurve nach 
links unten 
bewegt.

Welche 
Dreiecksgrund-
formen nimmt 
das Dreieck 
𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼 dabei der 
Reihe nach an?
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Prüfungsaufgaben ohne     :
Bildschirmausgaben erläutern

Aufgabe
Beschreibe die Wirkungen 
der Klammersetzung und der 
Exponenten auf die Vorzeichen 
der Ergebnisse. Erkläre.

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker
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Prüfungsaufgaben ohne     :
Lösungswege beschreiben

Aufgabe
Beschreibe drei Möglichkeiten, wie du mit Computerwerkzeugen 
für die Gleichung 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙 = 𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙) im Intervall [−6; 4] die 
Lösungen bestimmen kannst.

Mögliche Antwort
Numerisch-iterativ
Graphisch
Numerisch

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker
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Prüfungsaufgaben ohne     :
Lösungswege beschreiben

Numerisch-iteratives Lösungsverfahren:

1. Wertetabelle für ein 
Intervall berechnen

2. Teilintervall auswählen, 
das eine Lösung enthält

3. Teilintervall spreizen & neue 
Wertetabelle berechnen

4. Teilintervall auswählen, 
das eine Lösung enthält

5. Schritte 2 bis 4 wiederholen,
bis Lösung genau genug

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

𝒙𝒙 𝑻𝑻𝟏𝟏 𝒙𝒙 =
𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙

𝑻𝑻𝟐𝟐 𝒙𝒙 =
𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙) 𝑻𝑻𝟏𝟏(𝒙𝒙) – 𝑻𝑻𝟐𝟐(𝒙𝒙)

−𝟔𝟔. 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟐𝟐, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 −𝟐𝟐, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

−𝟓𝟓. 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟎𝟎, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 −𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

−𝟒𝟒. 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 −𝟏𝟏, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝟐𝟐, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

−𝟑𝟑. 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 −𝟐𝟐, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝟑𝟑, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

−𝟐𝟐. 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 −𝟏𝟏, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟏𝟏, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

−𝟏𝟏. 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 −𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

𝟎𝟎. 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟑𝟑, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 −𝟐𝟐, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟏. 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟏𝟏, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 −𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐. 𝟐𝟐, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 −𝟏𝟏, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟑𝟑, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

𝟑𝟑. 𝟑𝟑, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 −𝟐𝟐, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟒𝟒. 𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 −𝟏𝟏, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝟕𝟕, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙 = 𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙)
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Prüfungsaufgaben ohne     :
Lösungswege beschreiben

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

𝒙𝒙 𝑻𝑻𝟏𝟏 𝒙𝒙 =
𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙

𝑻𝑻𝟐𝟐 𝒙𝒙 =
𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙) 𝑻𝑻𝟏𝟏(𝒙𝒙) – 𝑻𝑻𝟐𝟐(𝒙𝒙)

−𝟐𝟐, 𝟎𝟎 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 −𝟏𝟏, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟏𝟏, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

−𝟏𝟏, 𝟗𝟗 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 −𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝟏𝟏, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

−𝟏𝟏, 𝟖𝟖 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 −𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

−𝟏𝟏, 𝟕𝟕 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 −𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖

−𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 −𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

−𝟏𝟏, 𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

−𝟏𝟏, 𝟒𝟒 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 −𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

−𝟏𝟏, 𝟐𝟐 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 −𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

−𝟏𝟏, 𝟏𝟏 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 −𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

−𝟏𝟏, 𝟎𝟎 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝟏𝟏, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 −𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

𝒙𝒙 𝑻𝑻𝟏𝟏 𝒙𝒙 =
𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙

𝑻𝑻𝟐𝟐 𝒙𝒙 =
𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙) 𝑻𝑻𝟏𝟏(𝒙𝒙) – 𝑻𝑻𝟐𝟐(𝒙𝒙)

−𝟏𝟏, 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 −𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 −𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 −𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 −𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 −𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 −𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 −𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

−𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎, 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟎𝟎, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 −𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
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Prüfungsaufgaben ohne     :
Lösungswege beschreiben

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

Graphische Lösungsverfahren: 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙 = 𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙)
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Prüfungsaufgaben ohne     :
Lösungswege beschreiben

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

Numerisches Lösungsverfahren: 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒙𝒙 = 𝟑𝟑 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝒙𝒙)
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Prüfungsaufgaben mit     :
Analysieren und Argumentieren

Aufgabe
Finde mit Hilfe der DGS-Datei heraus, wo der Umkreismittelpunkt 
bei spitzwinkligen, stumpfwinkligen und rechtwinkligen Dreiecken 
liegt und begründe dies jeweils.

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreieck/umkreismittelpunkt.html

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreieck/umkreismittelpunkt.html
http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreieck/umkreismittelpunkt.html
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Prüfungsaufgaben mit     :
Problemorientierung

Aufgabe
Suche nach Aussagen, aus denen du folgern kannst, dass die 
Funktion 𝑓𝑓: 𝑥𝑥 ↦ 6

5
⋅ 𝑥𝑥 − 1 ⋅ cos 𝑥𝑥 − 6

5
⋅ sin 𝑥𝑥 + 1

3
𝑥𝑥3 − 1

2
𝑥𝑥2 in ℝ

genau vier Extremstellen besitzt.

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreieck/umkreismittelpunkt.html
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Prüfungen mit     :
Prüfungsformen

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

Kurze Tests (≤ 30 Min)
Inhalte: Grundwissen und -fertigkeiten

Zweigeteilte Prüfungen
Ein Teil mit und ein Teil ohne CW

Problemlöseprüfungen (≤ 120 min)
Inhalte: Problemlösefähigkeit, Argumentation, 
Interpretation, Verbindung mehrerer Grundfähigkeiten

Nutzung von CW
(keine, teilweise, immer) 

Dokumentation
(Papier oder CW-Datei)

Klassenarbeiten

Alternative Prüfungsformen (längerfristiges Arbeiten)

digitale Forschungshefte
Präsentation eigener Erarbeitungen
Prozessbeurteilung in Gruppenarbeitsphasen

Gewichtung
(wie Klassenarbeiten) 
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Prüfungen mit     :
(Techn.) Herausforderungen

(Technische) Probleme
Austeilen der Aufgaben & Einsammeln der Bearbeitungen
Einheitliche Voraussetzungen auf allen Schülerrechnern
„Unterschleif“
Anzahl der Rechner
Korrektur

Lösungsansätze
Lernstick-Prüfungsumgebung & GeoGebraExam
paedML Musterlösung Baden-Württemberg

Austeilen der Aufgaben & Einsammeln auf Knopfdruck
Selbstheilende Arbeitsstation & sichere Klassenarbeitsumgebung
Sperrung von Internet, E-Mail und Tauschverzeichnissen

Prüfungsaufgaben, Prüfungsformen
Vereinbarungen zur Dokumentation von Lösungswegen

Roth (2011). Computerwerkzeuge und Prüfungen – Probleme, Lösungsansätze und Chancen.

In: Kortenkamp et al. (Hrsg.): Computerwerkzeuge und Prüfungen (S. 67-79). Hildesheim: Franzbecker

http://lehrerfortbildung-bw.de/netz/muster/
http://lehrerfortbildung-bw.de/netz/muster/
http://www.imedias.ch/projekte/lernstick/downloads.cfm
http://www.imedias.ch/projekte/lernstick/downloads.cfm
http://community.geogebra.org/de/2015/03/geogebraexam-die-neue-pruefungsumgebung/
http://community.geogebra.org/de/2015/03/geogebraexam-die-neue-pruefungsumgebung/
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Prüfungen mit     : 
GeoGebraExam

http://community.geogebra.org/de/2015/03/geogebraexam-die-neue-pruefungsumgebung/
http://download.geogebra.org/GeoGebraExam/

http://www.imedias.ch/projekte/lernstick/downloads.cfm

http://community.geogebra.org/de/2015/03/geogebraexam-die-neue-pruefungsumgebung/
http://community.geogebra.org/de/2015/03/geogebraexam-die-neue-pruefungsumgebung/
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Vielen Dank für 
Ihre Aufmerksamkeit
dms.uni-landau.de   roth.tel

http://roth.tel/
http://roth.tel/
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