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GeoGebra als Werkzeug
im schriftlichen Abitur

Was mussen Schuler:innen konnen, um
mit GeoGebra Abituraufgaben zu losen?

Armin Baeger &

Jan Lucas Fischer Didaktik der
Mathematik
23.06.2026 Mathe Lehren und Lernen mit GGB Sekundarstufen
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R Didaktik der

Digitale Lernumgebungen «— Werkzeuge TU Mathematik

P Sekundarstufen

6

Digitale Werkzeuge

Rahmen fur das selbststandige Lernen von
mathematischen Konzepten

m Ohne Vorstrukturierung/Vorgaben

m Ausgestaltung zu Spezialwerkzeug:

Applets auf Basis digitaler Werkzeuge kompetenter Werkzeugumgang

f(x)) = 333m  x= 3s GeoGebra Rechner Suite ( A/ Grafikrechner  ~

3¢ ¢ oK Y + | Eingabe...
10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m &
Weg f(x) = 24.0625 m -
Zeitx=25s e
@&
Zeitx in
Berechnung der mittleren Geschwindigkeiten um den Zeitpunkt x, D Genauigkeit einstellen: 0.1 s
B
Xg =3 atio
im Zeitraum mittlere Geschwindigkeit
b o] _ f(xo) —f(x) 33.3m-—0 m -0 -9 -8 -7 -6 -5 4 -3
X X0 VvV = —
Xg — X 3s —2.5s

23.06.2026 Roth, J. (2022) RPTU



R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung RUPOU

= GeoGebra Rechner Suite ( A/ Grafikrechner ~
b ‘ Werkzeugkompetenzen
+ Eingabe...

B | ¢ (Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)
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R Didaktik der
TU| | Mathematik

= .

Werkzeugkompetenzen
(Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)

8 23.06.2026

GeoGebra Rechner Suite | A/ Grafikrechner  ~
. A/  Grafikrechner
+ | Eingabe... 6
4 3D Rechner
= Auswahl
i 5
@. Geometrie
X-  CAS 4
/2 Wahrscheinlichkeit 3
£ Taschenrechner
2
1
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-1
=2
13 o
-4 Yo
@
=5
e
-6 ra
=
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R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung RUPOU

Werkzeugkompetenzen

= GepGebra Rechner Suite A Grafikrechner ~ (Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)
- m Auswahl

g + Funk ' m Bedienung

Algebra Funktion 2 Funktion
DatenFunktion »

@l Funktion( Liste von Zahlen )

ety VerwandlelnFunktion »
' Funktion( Funktion, Startwert, Endwert )
m Funktion( Ausdruck, Parameter Variable 1, Anfangswert, Endwert, Parameter Variable 2,

9  23.06.2026 RPTU



R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung RUPOU

= GeoGebra Rechner Suite | [ crs - Werkzeugkompetenzen
. T 1= | (Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)
x) = Wenn| —4 < x < 10, — x? e %21
2le M ( 6 ¢ ) : b = Auswahl
_ﬁ = % N ras) (—4 < xAx<10) - !

m Bedienung

‘ o m Dokumentation
et e
=y=%w—%xﬁ+%x—% —

NLése(?)l;:(E) = ¢(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}

+ Eingabe...

1 (o (P (F (>

&= 14 44 4/7 »p pl

10 23.06.2026 RPTU



R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung RUPOU

= GeoGebra Rechner Suite [ Ix cas ~ Werkzeugkompetenzen
) T = | (Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)
2 le ™7 Wem( 4 << 10, 152 0) ; bz m Auswahl
X (asons R m Bedienung
B e 7 s Dokumentation
gy= 2,05 2y, m Reflexion
Y= VT X VT 2 xS ]

NLése(?)l;:(E) = ¢(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}

+ Eingabe...

1 (o (P (F (>

@ 1444 4/7 pp p|

1 23.06.2026 RPTU



Algebra

R Didaktik der
Mathematik
P -

GeeaGelbra Rechner Suite x= CAS ~

+

12

1 :
r(x) = Wenn (—4 <x<10, X2 eo'zs"“)

= — et (—4<xAx<10)

a=205

s °

. 3-r(a) 3—r(a)

Y= o, XT3, 2
3 = 1 = 6 3
_y_184\/e_ 736X\/e_+23X 23

NLése(?)l;:(E) = ¢(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}

Eingabe...

23.06.2026
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Werkzeugkompetenzen
(Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)

Auswahl
Bedienung
Dokumentation
Reflexion

Werkzeug-Strategien
(Barzel & Roth, 2018)

m Darstellungswechsel

RPTU



Algebra

R Didaktik der
Mathematik
P —

GeeaGelbra Rechner Suite x= CAS ~

@

+

13

1 :
r(x) = Wenn (—4 <x<10, X2 eo'zs"“)

3—r(a)
12 —a

3 3 ol
Y= Ve

gy=

3—r(b)
12—b

NLose (

x+3—

(—4 <xAx<10)

3—r(a)
12 —a

1 = 6
—ﬁX\/e_—FgX—

12

= r(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}

Eingabe...

23.06.2026
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Werkzeugkompetenzen
(Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)

Auswahl
Bedienung
Dokumentation
Reflexion

Werkzeug-Strategien
(Barzel & Roth, 2018)

m Darstellungswechsel

m Systematische Variation

RPTU



R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung STV & & e
= GeoGebra Rechner Suite P/ Grafikrechner -~ Werkzeugkompetenzen
| . (Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)
8O 0k = g e Auswahl
& r(x) = Wenn(—4 < x <10, r0(x)) : Bedienung
—o| | |
m - e et (-4 <x<10) Dokumentation
E @ a=4l 5 Reflexion
Tabolerical -4 ® 0 @
. 3-—r(41) 3—r(4.1) 1 5 .
EY =Tt XT3 par Werkzeug-Strategien
_ (Barzel & Roth, 2018)
11 = Lose( r'(a) = 3 1) a |
= tose(rld) = 45— Darstellungswechsel
- {} Systematische Variation
+ Eingabe...

Feedback des Werkzeugs
nutzen

14 23.06.2( RPTU
i |



R Didaktik der
Mathematik

15

GeeGebra Rechner Suite

O

23.06.2026

16

1

X" es

2 =ly4q
3

—ra)
12 —a

—\/7——::{\/7—!——}{—

134

r(x) = Wenn (—4 < x <10,

Xx= CAS ~

2 _—0.25x+1

— X €

(—4 < xAx<10)

736

3

23

)

Werkzeugkompetenzen
(Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)

m Auswahl

m Bedienung
m Dokumentation
m Reflexion

Werkzeug-Strategien
(Barzel & Roth, 2018)

Darstellungswechsel
Systematische Variation

Feedback des Werkzeugs
nutzen

Fokussierungshilfe

RPTU



Sekundarstufen

° ° ° oo R idaktik der
Beispielaufgabe mit GeoGebralosen ST n Mathematik

Eine Rutschbahn wird fur

_4_ S X S 10 durch d|e Funktlon = GeoGebra Rechner Suite NGrafikrrechne‘r v, - - < O
. 1 _ +  Eingabe... i o
rmitr(x) = Exz - o= AL £ :
. & 8
modelliert. - -
Die Sichtlinie einer Kamera, die - 3
in (12]3) positioniert ist und auf 2
. . . 1
(alr(a)) zeigt, wird durch die )
G d '-t -1 -10 9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
erade g mi 4
3—7r(a) ( 3—-r(a) ) =2
Ly = cx+ (3 — 12 :
g-y 12—a B 12—a j
beschrieben. -
Untersuchen Sie rechnerisch, ob s .
der rechtsgekrummte Teil des - i

Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

16 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Sekundarstufen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTUn Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur Cunktion defini
~4 < x < 10 durch die Funktior

. 1 _
rmitr(x) = Exz . @A

modelliert.

LE R

Die Sichtlinie einer Kamera, die O r(x) = 1 w2 o 0-25x+1
in (12]3) positioniert ist und auf 16

(alr(a)) zeigt, wird durch die |

Gerade g mit + | Eingabe..

. _3-r(a) . _ 3—-1r(a)
9V =" iar (3 12—a 12)

beschrieben.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob
der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

17 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTU n Mathemati

Sekundarstufen

Eine Rutschbahn wird fur . ] ..
—4 < x<10 dUI’Ch d|e Funktlon GeoGebra Rechner Suite (A Grafikrechner ~ Bedlenung: Funktlon deflnlereﬂ

[ - = x) = 1 2 @025+l : La
rmitr(x) = EXZ . @—0,25x+1 0 ) = L g0

modelliert. + Eingabe..

Die Sichtlinie einer Kamera, die
in (12]3) positioniert ist und auf
(alr(a)) zeigt, wird durch die

Geradegmit 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 10| 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11

D 3—1r(a) . _ 3—-1r(a) ol
9V =1 q e (3 12—a 12) 5

beschrieben.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob
der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

-3

-4

Darstellungswechsel nutzen

18 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen

R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

. 1 _
rmitr(x) = Exz . @~ 0:25x+1

modelliert.

Die Sichtlinie einer Kamera, die
in (12]3) positioniert ist und auf
(alr(a)) zeigt, wird durch die
Gerade g mit

. _3-r(a) . _ 3—-1r(a)
9V =T a iar (3 12—a 12)

beschrieben.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob
der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

19 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf

Bedienung: Funktion definieren

GeoGebra Rechner Suite |/ Grafikrechner ~

O I’O(X) — % X2 e—0.25x+1

r(x) = Wenn(—4 < x < 10,r0(x))

® 1
- X2 6_0'25X+1, (_4 <x< 10)
16
+ Eingabe...

- N w B (&)} (o2} ~l @

=5 -4 -3 =2 -10 RS H A H B 8 8910

Darstellungswechsel nutzen

Fokussierungshilfe:

Definitionsbereich und Benennung

RPTU



Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTUn Mathemati

Sekundarstufen

Bedienung:
Schieberegler definieren

¥

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

. 1 _
rmitr(x) = Exz . @~ 0:25x+1

modelliert.

) 1
O O(x) = — x2 g 025x+1

Die Sichtlinie einer Kamera, die ) =16 €

in (12]3) positioniert ist und auf r(x) = Wenn(—4 < x < 10, r0(x))

(alr(a)) zeigt, wird durch die ® 1

N - = 2 —0.25x+1 A4 < < 10
Gerade g mit 16 © © » (F4sx<10)

y — B_T(a) - X _I_ (3 _ 3—7"((1) 12) a=1 Schieberegler erstellen

g - = 12—a 12—a Eingabe duplizieren

beschrieben. + Eingabe... Léschen \
o o Einstellungen
Untersuchen Sie rechnerisch, ob i

der rechtsgekrimmte Teil des S e
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

Fokussierungshilfe: Benennung

20 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Sekundarstufen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTU n Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur Funktion definieren
—4 < x < 10 durch die Funktion
: 1 _
rmitr(x) = Exz . @~ 0:25x+1
mOde”iert. GeaGebra Rechner Suite [ A/ Grafikrechner ~ - | | | | | | | | - | | | < 0
o . o e . . _ 1 —0.25x+ : w 8 o
Die Sichtlinie einer Kamera, die 900 = gg e i
in (12]3) positioniert ist und auf [ ) = Wenn(—# <x<110,100) 6 =
o o o L]
(a|r(a)) zeigt, wird durch die - RO (L <x<10) :
. 4
Gerade g mit © -1 i ;
3—r(a) ( 3—-1r(a) ) 3 :
. —_ . _ o —r(1) 3—-r(1) : 2
gy 12—a x+ (3 12—a 12 Coey =y X3y 12 :
beSChrIeben' : : + Eingabe.. 5 4 3 -2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1a 15
Untersuchen Sie rechnerisch, ob !
L2

der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

21 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen

R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

. 1 _
rmitr(x) = Exz . @~ 0:25x+1

modelliert.

Die Sichtlinie einer Kamera, die
in (12]3) positioniert ist und auf
(alr(a)) zeigt, wird durch die
Gerade g mit

. _3-r(a) . _ 3—-1r(a)
9V =T a iar (3 12—a 12)

beschrieben.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob
der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

22 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf

< AUSTEILEN O

£

-5 4

-3 -2

2013 4B e T 8910 1 12 13 14115

Fokussierungshilfe: Punkt Kamera

Darstellungswechsel nutzen
RPTU



Sekundarstufen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTUn Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur < @

—4 < x < 10 durch die Funktion 2

. 1 _
rmitr(x) = Exz . @~ 0:25x+1

QO
I
1

N

modelliert.

Die Sichtlinie einer Kamera, die
in (12]3) positioniert ist und auf
(alr(a)) zeigt, wird durch die
Gerade g mit

gy = 3-r(a) X+ (3 _ 3-r(a) 12)

12—a 12—a BEE:
beschrieben.

R . >
Untersuchen Sie rechnerisch, ob 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

der rechtsgekrummte Teil des

Graphen von r vollstandig von
23 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU

der Kamera einsehbar ist.




Sekundarstufen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTU n Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

T m|'t T(x) = i_')(,'2 . 3_0'25x+1 GeoGebra Rechner Suite ( A/ Grafikrechner ~ < 0

modelliert. O 10p) = g ¢ e OB i Q=4 -
3.5

Die Sichtlinie einer Kamera, die o | 0 = Wennl=t =< 10,1000) i

. .. . . 1 —0.25x4

in (12|3) positioniert ist und auf " e (FAsx<10)

(a|r(a)) ze|gt, wird durch die o a=41 . .

Gerade g mit o L 3-a |, 3-reD)

3—r(a) 3—r(a) &Y T a1 TP T o
g:y — 12—a "X + (3 - 12—a 12) + | Eingabe...

beschrieben.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob
der rechtsgekrimmte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

24 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTU n Mathemati

Sekundarstufen

Gleichung losen

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

[ 1 — [ rafikrechner ~
r Mmit T‘(x) — Exz . e 0,25x+1 GeoGebra Rechner Suite ( A/ Grafikrech

1

modelliert. O r0(x) = = 52 @ 0.25x+1

Pie Sichtlinie. gingr Ka-mera, die (x) = Wenn(—4 < x < 10, 10(x))

in (12|3) positioniert ist und auf e

(a|r(a)) zeigt, wird durch die "X ey (H4=x<10)

Gerade g mit o a=41 :
o 3-1(@) _ 3-1(a) 4 ® RO

9y =T, x+(3 12-a 12) R F Gt ) NP el G2V

beschrieben. &Y= a1 1241

Untersuchen Sie rechnerisch, ob + Eingabe..

der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

25 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTUn Mathemati

Sekundarstufen

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

Bedienung: Gleichung losen

r mit T'(IX,') — ixz . 8_0’25x+1 GeoGebra Rechner Suite ([ A/ Grafikrechner ~
16 -
modelliert. O r0(x) = % X2 g 0251
Die Sichtlinie einer Kamera, die () = Wenn(—4 < x < 10, r0(x))
in (12]3) positioniert ist und auf e
. . . - 2 e 025 (—4 < x < 10)

(alr(a)) zeigt, wird durch die 16
Gerade g mit @ a=4l :

. _3-1r(a) _ 3-r(a) * ¢ 10
g'y_.12—a -x+(3 12-a 12) o gy=>"r4h g 3-r(41)
beschrieben. 1241 12 - 4.1
Untersuchen Sie rechnerisch, ob ) ( 3 —r(a) )

. : I1 = Lése( r'(a) = ,a

der rechtsgekrummte Teil des 12-a
Graphen von r vollstandig von - {
der Kamera einsehbar ist. + Eingabe.. Feedback des Werkzeugs nutzen

26 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Sekundarstufen

Gleichung losen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTU n Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

r mit T‘(x) — ixz . 6_0;25X+1 GGQGebrO Rechner Suite | A/ Grafkrechner ~ |

modelliert. O r0(x) = % X2 025+
Die Sichtlinie einer Kamera, die () = Wenn(—4 < x < 10, 10(x))
in (12|3) positioniert ist und auf ® i
(alr(a)) zeigt, wird durch die "X (HAsx<10)
Gerade g mit o a=41 :

. _3-r(a) 3-r(a) * ° ©©
S e -x+(3— 17—a 12) o gy 3D g 34!
beschrieben. 1241 1241
Untersuchen Sie rechnerisch, ob . ( , 3 —r(b) )

. . I1 = Lése( r'(b) = b

der rechtsgekrummte Teil des 12-b
der Kamera einsehbar ist. + Eingabe...

27 23.06.2026 https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf RPTU



Sekundarstufen

Bedienung: Gleichung losen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTU n Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur
—4 < x < 10 durch die Funktion

. 1 — GeaGebra Rechner Suite ( A/ Grafikrechner =~
rmitr(x) = —x2 . g 025%+1
: 16 1 P/ Grafikrechner
modelliert. O () = 6 X €T e
Die Sichtlinie einer Kamera, die f(x) = Wenn(—4 <x @ Geomere
in (12]3) pgsfuomert ist ungl auf © 1, ome dF cas
(alr(a)) zeigt, wird durch die 16 ’ A Wahrscheinichielt
Gerade g mit @ a= 4.1 £J Taschenrechner
3—1r(a) 3—-1r(a) B —
Ly = x+ (3 - 12) . v
9V =" a +( 12—a o g;y:"’ur—(i‘l'll)ﬁg_?’lzr_(‘jl-ll).l;
beschrieben. - -
Untersuchen Sie rechnerisch, ob 1= Lb'se(r’(b) _ 31;(?"3)

der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von |
der Kamera einsehbar ist. +  Eingabe...

= {}

Feedback des Werkzeugs nutzen
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Sekundarstufen

Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTUn Mathemati

Eine Rutschbahn wird fur

—4 < x < 10 durch die Funktion

. 1 _ Grafikrechner =
rmitr(x) = Exz . @~ 0,25x+1 N

Bedienung: Gleichung [6sen

modelliert A/ Grafikrechner Auswahl: GeoGebra CAS-Rechner

Die Sichtlinie einer Kamera, die & 3D Rechner
in (12]3) positioniert ist und auf

(a|r(a)) zeigt, wird durch die @ Geometre
Gerade g mit | . OAS

. _3-r(a) . _ 3—-1r(a)
9V =T a iar (3 12—a 12)

beschrieben.

Untersuchen Sie rechnerisch, ob
der rechtsgekrummte Teil des
Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

Wahrscheinlichkeit

Taschenrechner

i

Feedback des Werkzeugs nutzen
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Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen RPTUn Mathemati

Sekundarstufen

Auswahl: GeoGebra CAS-Rechner

Bedienung: Gleichung losen

Eine Rutschbahn wird fur

—4 < x < 10 durch die Funktion

. 1 _
rmitr(x) = Exz . @~ 0:25x+1

modelliert. GeeGebra Rechner Suite I x= CAS ~ I

Die Sichtlinie einer Kamera, die () — Wenn(_4 cx<10, L2 e—o.25x+1) :
in (12]3) positioniert ist und auf
(a|r(a)) zeigt, wird durch die ion’ B % 2 e, (4 <xAx < 10)
Gerade g mit 05 :
3—1r(a) 3—-1r(a) P 10 .
g-y = 12—a £ (3 _ 12—a 12) 3_r(:) 3—r(a) @
beschrieben. gy =" x+3- 512
Untersuchen Sie rechnerisch, ob ) 3 gz 1 gz, 6 3
der rechtsgekrimmte Teil des Rt R

Graphen von r vollstandig von
der Kamera einsehbar ist.

NLése (31;:(? = /(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}
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R

° ° oo Didaktik der
Abitur-Aufgabe mit GeoGebra losen RUPOU
Dokumentation: |
Fachsprache GeaGebra Rechner Suite X- CAS ~

, , 3—r(a) :

r (a) — mg =20 (a) = 12— I’(X) — Wenn(ﬁl < x < 10? i X2 e—0.25x+1)
—a ® 16
Sa=1,24vVva=4 1 ., .
T x> et (—4 < xAx < 10)

- a=05>5 :
Dokumentation: ® ® 10 ¢
Fach- und Werkzeugsprache
m GeoGebra CAS-Rechner gy = 31; @) X+ 3 — 31; @) 12

auswahlen ® — @ —a
Maximale Sichtlinie der Kamera: = S Yoo L, \F—l— o 3
3— r(a) 184 736 23
r'(a)=my o r(@) =—5—— _(3=x(b)
Lése() 12-a NLose( 5_p = r'(b), b)

——a=124Vva=4

= {b = 1.238849653129, b = 4}
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° ° oo R Didaktik der
Abitur-Aufgabe mit GeoGebralosen TV @@ Vo
GeoGebra Rechner Suite X= CAS ~
r(x) = Wenn(ﬁl < x <10, % X2 e_o'25"+1) |
Reflexion: Nutzen und Grenzen 1 e (L4 < xAx < 10)
des Werkzeugs 16
m Reflektierte Nutzung von a=05
Variablen “ o 10 O
m Algebraisches Gleichungslosen: gy = 3—r(a) 1337 @) 1,
GGB CAS-Rechner 12 —a 12 —a
3 3
=Yy = 184 f—ﬁ X\/7+— X—g

NLése (3151(';) — ¢(b), b)

= {b = 1.238849653129, b = 4}
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R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung RUPOU

Werkzeugkompetenzen
(Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)

= GeoGebra Rechner Suite ( [« cas ~ < Auswahl

8 r(x) = Wenn(—4 <x <10, 1 X2 ef(j'25 B " Bedlenung

,,,,,,, ® 16 9 %= 4.8

o ) % 2P (L4<xax<10) : Dokumentation

e 2148 ; Reflexion

-4 ® 0 ®

3—r(a) 3—r(a) :
BY = oo, X3, P .
* 51 1 Werkzeug-Strategien
YT e 5 e 127 (Barzel & Roth, 2018)
® (12 3) | Darstellungswechsel
. (3—r(b , : . . .
NLsse( 38 = ¥(b), b) Systematische Variation

Feedback des Werkzeugs
nutzen

Fokussierungshilfe
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1. Vortrag GeoGebra im schriftlichen
Abitur

2. Vertiefung an Beispielaufgabe

Arbeitsphase
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Nl M Lo

;
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4. Zusammenfassung
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Vorbemerkung zu MMS-Aufgabendes QB MaTeGnu

m Aufgaben, fiir deren Bearbeitung ein MMS vorgesehen ist, sollen die im Vergleich zu
einem einfachen WTR wesentlich umfangreichere Funktionalitat des MMS
beriicksichtigen. So sollten typische Funktionen des MMS (z. B. zum algebraischen
Rechnen, Durchfiihren von Berechnungen in Tabellen, Darstellen von Graphen) bei der
Bearbeitung der Aufgaben zum Tragen kommen. Dabei sollen mathematische
Kenntnisse, Fertigkeiten, Fahigkeiten und Vorstellungen sowie deren Anwendung mit
mathematischem Verstandnis gepriift werden, nicht die bloRe Fahigkeit, dem MMS die
Losung einer Aufgabe zu enthehmen. (IQB - Aufgabenanforderungen)

m Analysisaufgaben bestehen in der Regel aus zwei Teilen: innermathematisch (meist
Schar von Funktionen) und Anwendung.

m Bei Analytischer Geometrie und Stochastik bestehen keine oder nur geringe
Unterschiede zwischen WTR und MMS-Aufgabe.

m Aufgabenteile unabhangig voneinander, aber Informationen aus vorherigen Teilen
miissen weiter beriicksichtigt werden.
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Abitur 2025 Analysis MMS 1 MaTeGnu

Gegebenist die Schar der in R definierten Funktionen f;, mit
fie@) = —-x2 - (x — 2k)? und k € R*.
Der Graph von f;, wird mit G, bezeichnet.

GeaGebra l": CAS ~

—2 : b \
2 ° ™ a=2 fa ha
01 ° 5 ® ®
G0 = 5= (x—2a) : <
al X _23)( X a L é. A . 6
© 1

= sz(x—4)2 E

1 4
fk(x):ﬁxz (x — 2 k)?
_ o (F2k+x%)°

2k

2

Lose(fi(x) = 0) :
= {x =2k x = 0} =
Lose(fe(x) = 0) : -8 -6 4 2 0 2 4 6
= Ix=k x =2k x =0} [ ~ |

https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2025MerhoehtBAnalysisMMSI1_Aufgabe.pdf
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Abitur 2025 Analysis MMS 1 MaTeGnu

a) Begriinden Sie, dass f; fiir jeden Wert von k genau zwei Nullstellen hat und geben Sie
diesean.(3BE/ )

Naheliegende Losung: Argumentation am Funktionsterm:

Der Term ist ein Produkt aus drei Faktoren. Ein Produkt ist Null wenn einer der Faktoren Null ist.
iiO,dakERﬂst,xz =0 flirx=0und (x —2k)?> =0 firx =2k > 0, da k € Rtist.

Losungsvariante: Geogebra-CAS

Zu ermitteln sind die Nullstellen der Schar. Lose(f,(x) = 0, x) liefert Lsse(f(x) = 0) :
x, = 0 oder x, =2k.

Da k € R*, sind die beiden Nullstellen verschieden. = {x =2k, x = 0} H
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Abitur 2025 Analysis MMS 1 MaTeGnu

b) Der Hochpunkt von G, hat zu den beiden Tiefpunkten von G; denselben Abstand.
Berechnen Sie diesen Abstand. (4 BE / 1l)

Die notwendige Bedingung fi,(x) = 0 liefert die Extremstellen xg, = 0,xg, = k und xg, = 2k.
(Geogebra-CAS)

Bemerkung: Eine Uberpriifung der hinreichenden Bedingung

ist nicht erforderlich. Lose(fi(x) = 0) :
Die Graphen G;, sind wegen des Globalverhaltens (k>0) = Ix=k x =2k x = 0} B
achsensymmetrisch zu einer Parallele zur y-Achse durch
den Hochpunkt. \/(k — 0+ (fu(k) — f(0))°

1
Der Abstand d ergibt sich mit dem Satz von Pythagoras: = 5 kI Vki+4

d =\/(k_0)2+(fk(k)_fk(o))2 =§' Vk* +4 (k> 0)
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Abitur 2025 Analysis MMS 1 MaTeGnu

c) Betrachtet wird die Flache, die G,, die x-Achse und die beiden Geraden mit den
Gleichungen x = —1 und x = 1 einschlieRen. Sie setzt sich aus mehreren Flachenstiicken
zusammen. Beurteilen Sie die folgende Aussage, ohne den Wert des Integrals zu
berechnen:

Fiir jeden Wert von k gibt der Term f_11 fi.(x)dx den Inhalt der betrachteten Flache an.
(4BE/II)

An der Skizze ist erkennbar, dass die betrachtete Flache vollstandig

oberhalb der x-Achse liegt. Dies liegt daran, dass alle Faktoren

1

ﬁ,xz, (x — 2k)? des Funktionsterms fiir k > O positiv sind.

Die Aussage ist also richtig.

—2 0 2 4
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Abitur 2025 Analysis MMS 1

40

MaTeGnu

d) Fiir jeden Wert von k schlieRen G, und der Graph der in R definierten Funktion h; mit

h,(x) = % - (x — 2k)? eine Flache ein, die sich aus zwei Flachenstiicken zusammensetzt.

Untersuchen Sie, ob die folgende Aussage richtigist:

Fiir k > 3 ist der Inhalt der Fliache kleiner als k>. (5 BE/III)

)
h f

k=0.9

@

i

3 25 -2 145 -4 05 0

23.06.2026 Q https://www.geogebra.org/m/x7hyffa9
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Abitur 2025 Analysis MMS 1 MaTeGnu

d) Fiir jeden Wert von k schlieRen G, und der Graph der in R definierten Funktion h; mit

h,(x) = % - (x — 2k)? eine Flache ein, die sich aus zwei Flachenstiicken zusammensetzt.
Untersuchen Sie, ob die folgende Aussage richtigist:

Fiir k > 3 ist der Inhalt der Fliche kleiner als 5. "% = ") H
= {x=k, x= -k, x =2k}

k 2k .
* Berechnen der Schnittstellen der /hk(x)_fk(x) dx + ffk(x)_hk(x)dx.
Graphen der beiden “k k
Funktionsscharen _ 29 .
* Berechnung der beiden 10
Flachenstucke 29
« Nachweis der Behauptung Lése(ﬁ << k5)
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Didaktik der
Mathematik
Sekundarstufen
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Mai 2024 Analysis MMS 2
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Abitur 2024 Analysis MMS 2 MaTeGnu

Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f, mit
fa(x) ==-x —lx + x und a € R*.

a) Berechnen Sie die Stellen, an denen der Graph von f, eine Steigung von —% hat. (3 BE/I)
b) Bestimmen Sie den Wert von a so. dass der Punkt (2|2) auf dem Graphen von f, liegt.

(2 BE/II)
c) Ermitteln Sie die Koordinaten der gemeinsamen Punkte der Graphen von f; und f,.

Weisen Sie nach, dass es genau einen Punkt gibt, der auf jedem Graphen der Schar liegt.
(5 BE/ID)

d) Die Gleichung f,(x) = 0 hatin Abhangigkeit von a die Losungen O und

a’+/a3(a—4)
2

und

a’y a23(a—4) . Geben Sie die Anzahl der Nullstellen von f, in Abhangigkeit von a an und

begrunden Sie Ihre Angabe anhand der obigen Terme. (4BE/Il)
e) Der Graph jeder Funktion f, hat genau einen Wendepunkt. Bestimmen Sie den Wert
von a zu dem Wendepunkt mit der groldten y-Koordinate. (5BE/II)

https://www.igb.hu-berlin.de/media/exercise_files/Abituraufgaben_Mathematik/2024MerhoehtBAnalysisMMS2_Aufgabe.pdf
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Lésung Abitur 2024 Analysis MMS 2 MaTeGnu

Gegeben ist dle Schar der in R definierten Funktionen f, mit

1
fa(x)—— x3 ——x + x und a € R*.
k=5 ot
k=5
f(x) = 3 X Exz—}—x
= ix3_lx2+x = -5 5 10 15 20
125 5
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Lésung Abitur 2024 Analysis MMS 2 MaTeGnu

a) Berechnen Sie die Stellen, an denen der Graph von f, eine Steigung von —% hat.

f(a,x) = ig Bt + x Definition der Funktionenschar als Funktion mit 2 Parametern.
d a
. 3
= — +X+ 3
d d
Ableitung(f(4, x)) Operator ,berechne” erfordert die Niederschrift des Losungsweges.
3, 1
= — -2 x+1
62 < 2T
Lise [ Ablei €4 1 Die Ableitung von f, ist zu bilden und soll den Wert —% annehmen.
t X)) = — = .
ose( eitung(f(4. x)) 4) Lose-Befehl von Geogebra verwenden.
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Lésung Abitur 2024 Analysis MMS 2 MaTeGnu

b) Bestimmen Sie den Wert von a so. dass der Punkt (2|2) auf dem Graphen von f, liegt.

Lose(f(a, 2) = 2, a)
= {a = —\6, a = \/5}

Die negative Losung entfallt, da a > 0 nach Voraussetzung.
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Losung Abitur 2024 Analysis MMS 2

MaTeGnu

c) Ermitteln Sie die Koordinaten der gemeinsamen Punkte der Graphen von f; und f,.
Weisen Sie nach, dass es genau einen Punkt gibt, der auf jedem Graphen der Schar liegt.

Lose(f(1, x) = f(2, x))

48  23.06.2026 Q

)

Die gemeinsamen Punkte von f; und f, sind (0]0)

148 41148
= und (5 |333) -
f(a, 0)
= 0 f2(0) = 0 unabhangig von a.
4
f(3, ?)
<O R
= 5%l 2\ 7 37 )
Somit ist (0|0) der einzige gemeinsame Punkt aller Graphen
Der Schar.
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Lésung Abitur 2024 Analysis MMS 2 MaTeGnu
[T aD

d) Die Gleichung f,(x) = 0 hat in Abhangigkeit von a die Losungen O und und

a’~y azg(“_4) . Geben Sie die Anzahl der Nulistellen von f, in Abhangigkeit von a an und
begriinden Sie lhre Angabe anhand der obigen Terme.

Der Radikant ist O fur a = 4, negativ fur O < a < 4 und positiv fura > 4.

Also hat die Gleichung

o flUr a =4 zwei Nullstellen,

 fur O < a< 4 eine Nullstelle und
* fldra > 4 drei Nullstellen.

10 10 1°
k=35 k=4

5 5

5 10 5 10
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Lésung Abitur 2024 Analysis MMS 2 MaTeGnu

e) Der Graph jeder Funktion f, hat genau einen Wendepunkt. Bestimmen Sie den Wert
von a zu dem Wendepunkt mit der groRten y-Koordinate.

Lose(Ableitung(f(a, x), x, 2) = 0) Bestimmen der Wendestelle mit der 2.
1, Ableitung.
= X = =
3 d
1 y-Koordinate der Wendestelle
f(aj — az)
3
—_— —2 3 1 2
E a~ + 3 d
Lése(Ableitung(f(a, % a2) = 0, a)) Bestimmen des Maximums mit der Ableitung.
= {a=3
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R Didaktik der

Aspekte kompetenter Werkzeugnutzung RUPOU

Werkzeugkompetenzen
(Heintz et al., 2017; Schacht et al., 2022)

= GeoGebra Rechner Suite | = cas ~ < AUSW8h|
8 r(x) = Wenn(—4 <x <10, 1 X2 e*(i'25 B " Bedlenung
,,,,,,, o 16 9 az438 i
L O N N 2 T ‘ Dokumentation
16 ’ - -
B g a-48 e EHE ey
-4 ® 0 ®
&y = 3151(2) X+3_31;i(2)'12 | .
* b1 1 1 s Werkzeug-Strategien
VTS e 5 e 127 (Barzel & Roth, 2018)
® (12,3) Darstellungswechsel
. (3—rx(b , : . . -
NLose( 5 (b) = r'(b), b) Systematische Variation
- {b = 1.238849653129, b = 4} Feedback des Werkzeugs

nutzen

Fokussierungshilfe
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