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Einleitung

Der fachdidaktisch reflektierte Einsatz digitaler Medien
sowie die Förderung einer digitalen Bildung im Ma-
thematikunterricht ist aus Sicht der GDM ein wesentli-
cher Faktor für eine erfolgreiche Bildungsoffensive für
die digitale Wissensgesellschaft auch im Schulunter-
richt, der durch fachliches Lernen geprägt ist (GDM,
2017; vgl. dazu auch KMK, 2016b). Eine Reflexion soll
aus mathematikdidaktischer Perspektive dabei dieje-
nigen Aspekte umfassen, die für den Aufbau mathe-
matischer Kompetenzen unter Rückgriff auf digitale
Medien wesentlich sind. Daher stehen im Zentrum der
Auseinandersetzung mit Digitalisierung inhaltsbezo-
gene Bereiche (z. B. Arithmetik, Algebra, Geometrie,
Analysis, Stochastik), fachdidaktische Potenziale di-
gitaler Medien und Werkzeuge (z. B. Multimodalität,
Dynamisierung, computergestütztes Assessment, etc.),
pädagogisch-motivierte fachbezogene Aspekte (z. B.
Rolle der Sprache im Mathematikunterricht, Inklusi-
on im Mathematikunterricht) sowie Hardware und
Software (z. B. Tablets, Handhelds, Werkzeuge, Ler-
numgebungen, Apps).

Im Rahmen eines Symposiums zur Digitalisierung,
das im März 2021 von der GDM veranstaltet wurde,
wurden neben fachbezogenen Aspekten digitaler Werk-
zeuge beim Mathematiklernen auch Bezüge zu medi-
endidaktischen Fragen hergestellt, etwa was ein ad-
äquater Beitrag des Fachs Mathematik zur allgemei-
nen Medienbildung sein kann. Umgekehrt sind Fragen
zur Umsetzung des KMK-Kompetenzrahmens (KMK,
2016a), der für alle Fächer relevant ist, für eine wirksa-
me mathematische Bildung zu berücksichtigen. In der
aktualisierten Fassung der Bildungsstandards wurde
dies als prozessbezogene Kompetenz „Mit Medien ma-
thematisch arbeiten“ (KMK, 2022, S. 7) herausgestellt
und ausformuliert. Auch die PISA-Studie 2022 geht auf

„Mathematikkompetenz in einer durch Digitalisierung
geprägten Welt“ (Lewalter et al., 2023, S. 27) ein.

Zu dem Zusammenspiel von Medienbildung und
fachlicher Bildung wurden bereits in einem gemein-
samen Positionspapier der in der GFD organisierten
Fachdidaktiken (2018) vier Bereiche identifiziert, in
denen eine fachdidaktische Positionierung zur Digi-
talisierung beim fachlichen Lernen konkretisiert wer-
den kann. In Anlehnung an diese Struktur werden in
dem vorliegenden Strategiepapier die Ergebnisse der
Diskussionen auf dem GDM-Symposium thematisch
in vier Perspektiven gebündelt, die mathematikdidak-
tisch von besonderer Bedeutung sind. Diese werden
durch einen Abschnitt zur Lehrkräftebildung ergänzt,
um die zentrale Bedeutung der Professionalisierung
von Lehrkräften im Rahmen der Transformation mathe-
matischer Bildung zu verdeutlichen. Zuletzt werden
aus den Perspektiven Handlungsfelder für die Mathe-
matikdidaktik formuliert.

In Abschnitt 1, Fachliche Kompetenzen digital för-
dern, beschreiben wir die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen als zentrale Aufgabe des Mathematikun-
terrichts. Forschungs- und Entwicklungsbemühungen
liefern zwar zahlreiche empirische Erkenntnisse und
unterrichtspraktische Impulse, wie die Entwicklung
mathematischer Kompetenzen durch digitale Medien
bzw. Werkzeuge2 unterstützt werden kann. Dennoch
werden bestehende Konzepte noch nicht flächende-
ckend in der Praxis umgesetzt. Dies ist ein Grund da-
für, dass es systematischer Bemühungen um Fort- und
Weiterbildungen zu digitalen Medien in der Lehrkräf-
tebildung bedarf.

Abschnitt 2, Digitale Kompetenzen fachlich fördern,
widmet sich den Verbindungen der digitalen mit den
mathematischen Kompetenzen. Im Fokus stehen hier
die Chancen, die das Thematisieren allgemeiner di-
gitaler Kompetenzen für die Entwicklung mathemati-

1 Das Strategiepapier wurde auf Basis der vielfältigen Anregungen aller Teilnehmer:innen am Digitalisierungs-Symposium der GDM erstellt.
Allen Mitwirkenden gilt ein herzlicher Dank.

2 Je nach den mathematischen bzw. mathematikdidaktischen Kontexten ist eher der Begriff „digitale Medien“ oder „digitale Werkzeuge“ oder
auch „digitale Instrumente“ passend. Zur besseren Lesbarkeit verwenden wir den Sammelbegriff „digitale Medien und Werkzeuge“, wobei
andere Begriffe mit gemeint sind.
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scher Kompetenzen bieten kann und umgekehrt. Zu-
dem wird die Entwicklung von digitalen Curricula über
die Fächer und Klassenstufen hinweg begründet.

In Abschnitt 3, Neue fachliche Kompetenzen durch
Digitalisierung, wird dargestellt, dass die für die ge-
sellschaftliche Teilhabe notwendigen mathematischen
Kompetenzen gerade durch die Digitalisierung Verän-
derungen unterworfen sind. So stellen insbesondere
das statistische Denken sowie der Umgang mit Algorith-
men wesentliche Kompetenzanforderungen dar, die es
notwendig machen, geltende Curricula für den Mathe-
matikunterricht an aktuelle Entwicklungen anzupassen
und zu erweitern.

Abschnitt 4, Personale digitale Bildung im Fach för-
dern, reflektiert fachbezogen, was eine digitale perso-
nale Bildung in Bezug auf Mathematik bedeuten kann.
Dabei wird das Konzept des digitalen Mündigwerdens –
durch und gegenüber Mathematik – dargestellt. Hierzu
sind Reflexionen über die Rolle von Mathematik in digi-
tal gestützten gesellschaftlichen Entscheidungsprozes-
sen konstitutiv. Darüber hinaus wird das Mündigwer-
den für das Lernen von Mathematik thematisiert, das
die verantwortliche Auswahl von digital verfügbaren
Lernmaterialien zum Mathematiklernen im Rahmen
personaler Bildung im Blick hat.

In Abschnitt 5, Lehrkräfteausbildung und -weiterbil-
dung, wird herausgestellt, dass die Professionalisierung
von Lehrkräften in allen vier genannten Bereichen zwar
besondere Herausforderungen birgt, gleichzeitig aber
eine notwendige Gelingensbedingung für die digitale
Transformation des Mathematikunterrichts darstellt.

1 Fachliche Kompetenzen digital fördern

Zur Förderung mathematischer Kompetenzen unter Nut-
zung digitaler Medien/Werkzeuge liegen substanzielle
Forschungsergebnisse vor.

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen ist
eine zentrale Aufgabe des schulischen Mathematik-
unterrichts, die in Deutschland durch schulstufenspe-
zifische Bildungsstandards (bspw. KMK, 2003; 2004;
2022) beschrieben und festgelegt wird. Forschungs-
und Entwicklungsbemühungen der vergangenen Jahr-
zehnte liefern fundierte empirische Erkenntnisse und
unterrichtspraktische Impulse, wie die Entwicklung
der in den Bildungsstandards festgeschriebenen Kom-
petenzen durch digitale Medien bzw. Werkzeuge un-
terstützt werden kann (z. B. Hillmayr et al., 2020, für
einen Überblick). Sie weisen technische Gestaltungs-
merkmale auf – wie etwa die schnelle und automati-
sierte Verarbeitung von Daten (Frischemeier & Schnell,
2021) – und zeigen so vielversprechende Potenziale
für den Mathematikunterricht: So können beispielswei-

se synchron dargebotene und computergestützt ver-
netzte Darstellungen dabei unterstützen, die Verwo-
benheit verschiedener Darstellungen zu durchdringen
(Artigue, 2002; Barzel & Schreiber, 2017; Ainsworth,
2006; Ladel, 2009; Reinhold et al., 2020) und „Dar-
stellungsflüchtigkeit“ entgegenzuwirken (Huhmann,
2013). Dadurch können die Kompetenz „Mathemati-
sche Darstellungen verwenden“ (KMK, 2003; 2004)
gefördert sowie Schüler:innen zur Begriffsbildung an-
geregt werden (Duval, 2006; Lindmeier, 2018; Klose,
2022). Darüber hinaus sind digitale Medien zur Ausla-
gerung von Kalkül geeignet, indem Routinetätigkeiten
nicht von den Lernenden, sondern durch ein digitales
Medium vollzogen werden. Dieses „Auslagerungsprin-
zip“ (Weigand & Weth, 2002; Rink & Walter, 2020)
eröffnet Raum zur unmittelbaren Auseinandersetzung
mit anderen, reichhaltigen mathematischen Aktivitä-
ten.

Die Chancen digitaler Medien für das Mathematikler-
nen sollen verstärkt genutzt werden, wofür weitere
Forschungs- und Entwicklungsprojekte notwendig sind.

Obgleich zahlreiche Beispiele vorliegen, die Chan-
cen digitaler Medien zur Ausbildung mathematischer
Kompetenzen illustrieren (bspw. Ball et al., 2018; Urff,
2012; Etzold, 2020; pri-ma-medien.de/projekte) wer-
den bestehende Konzepte noch nicht flächendeckend
in der Praxis umgesetzt (Drijvers, 2019; Krauthausen,
2020). Ursächlich hierfür können einerseits die im in-
ternationalen Vergleich verbesserungswürdigen infra-
strukturellen Gegebenheiten an Schulen in Deutsch-
land sein (Eickelmann et al., 2019). Andererseits kann
die Transferproblematik auch durch zu geringe fach-
bezogene Unterstützung für Lehrkräfte im Rahmen
der Aus- und Fortbildung erklärt werden. Durch die
Kommunikation weiterführender Forschung kann eine
höhere Akzeptanz digitaler Konzepte in der Schulpra-
xis bewirkt werden.

Lehrkräfte müssen auf hybride Lernsettings vorbereitet
werden. Dafür muss ein sinnvolles Verhältnis von digi-
talen zu analogen Lernangeboten nach dem Primat der
Fachdidaktik bestimmt werden.

Zur Unterstützung des fachbezogenen Erkenntnis-
transfers im Kontext digitaler Medien ist eine Stärkung
systematischer Bemühungen zur Weiterentwicklung
der Lehrkräfteausbildung und -fortbildung (Bönig &
Thöne, 2019) erforderlich. Angesichts des immer um-
fassender werdenden Angebots digitaler Medien und
Werkzeuge erscheint eine Metareflexion nötig: Lehr-
kräfte müssen auf der Grundlage fachdidaktischer Kri-
terien unter anderem entscheiden können, welche di-
gitalen Lernangebote fachdidaktischen Standards ge-
nügen, wofür sie geeignet sein können und wie eine
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sinnvolle unterrichtliche Orchestrierung in Kombinati-
on mit analogen Medien gestaltet werden kann, damit
Potenziale digitaler und analoger Medien ausgeschöpft
werden können (Clark-Wilson et al., 2014). Dass eine
Auswahl digitaler – wie auch analoger – Lernange-
bote idealerweise kriterial erfolgen soll (Primat der
Fachdidaktik), kann als Konsens aufgefasst werden.
Darüber hinaus bestehen bei den aktuell verfügbaren
digitalen Lernangebote noch Entwicklungsbedarf in
Hinblick auf verschiedene inhalts- und prozessbezo-
genen Kompetenzen (z. B. Daten und Zufall, Kommu-
nizieren, . . . ). Überdies ist ein Großteil der digitalen
Lernangebote eher auf das automatisierende Üben pro-
zeduraler Fertigkeiten ausgelegt, während Lernange-
bote, die für die Erarbeitung von Inhalten auch aus
fachdidaktischer Sicht geeignet erscheinen, seltener
zu finden sind. Dementsprechend sind auch stärke-
re Bemühungen seitens der Fachdidaktik hinsichtlich
der forschungsbasierten Entwicklung weiterer digitaler
Lernangebote anzustreben, die insbesondere nicht auf
Aspekte des strukturierten Übens, sondern eher auf
kognitiv aktivierende Vermittlung bisher unbekannter
Inhalte fokussieren (vgl. Leuders, 2019).

2 Digitale Kompetenzen fachlich fördern

Die überfachliche Entwicklung allgemeiner digitaler Kom-
petenzen findet auch im Mathematikunterricht statt. Da-
für sind zeitliche und personale Ressourcen sowie digitale
Curricula notwendig.

Zur Frage, ob es ein eigenes Schulfach zur „Ent-
wicklung digitaler Kompetenzen“ geben soll (Tulod-
ziecki, 2016; Egger, 2018) gibt es derzeit keinen Kon-
sens, sodass den Schüler:innen Lerngelegenheiten an-
geboten werden müssen, ihre digitalen Kompetenzen
(Eickelmann et al., 2019; Vuorikari et al., 2022) im
Rahmen des bestehenden Fachunterrichts zu entwi-
ckeln (KMK, 2016b; Brinda et al., 2020). Dies soll
konsequent und über alle Schuljahre hinweg geplant
werden. Um Dopplungen oder auch Lücken zu vermei-
den, bedarf es hierzu klarer Absprachen und entspre-
chender „digitaler Curricula“ (Brinda et al., 2020) also
einer Standardisierung von Inhalten, deren Abfolge
und der jeweiligen Zuständigkeiten für das Unterrich-
ten. Je nach Vorgaben kann diese Standardisierung auf
unterschiedlichen Ebenen erfolgen, etwa auf Bundes-,
Landes-, Schulbezirks- oder Schulebene. Da der Un-
terrichtsanteil eines Hauptfaches wie Mathematik ver-
gleichsweise hoch ist, wird auch der Anteil des Fachs
am digitalen Curriculum entsprechend ausfallen. Das
impliziert nicht nur die Einplanung von Unterrichtszeit,
sondern auch eine entsprechende Professionalisierung
der Mathematiklehrkräfte.

Die Förderung der allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen kann als Gewinn für allgemeine digitale Kompe-
tenzen verstanden werden – und umgekehrt.

Während ein übergreifendes Konzept für die Veran-
kerung allgemeiner digitaler Kompetenzen im Mathe-
matikunterricht noch entwickelt werden muss (Ton-
deur et al., 2007), sieht man solche in einzelnen
Bundesländern schon curricular umgesetzt. Der „Rah-
menplan Digitale Kompetenzen“ von Mecklenburg-
Vorpommern zum Beispiel benennt zu einzelnen Kom-
petenzformulierungen der KMK sogenannte „Leitfä-
cher“ und macht fachspezifische Themenvorschläge
zur Adressierung der einzelnen Kompetenz im Fachun-
terricht (Ministerium für Bildung, Wissenschaft und
Kultur des Landes Mecklenburg-Vorpommern, 2018).
Über solche pragmatischen Zuordnungen hinaus birgt
der Versuch, das fachliche Lernen für die Ausbildung di-
gitaler Kompetenzen zu aktivieren auch Potenziale für
eine engere Verknüpfung der digitalen mit den prozess-
bezogenen Kompetenzen der Fächer (vgl. Frederking
& Romeike, 2022). Insbesondere für das Lernen von
Mathematik kann das wie folgt konkretisiert werden
(vgl. Pinkernell et al., 2022):

Die Kompetenzbereiche „Produzieren und Präsen-
tieren“ sowie „Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren“
des KMK-Kompetenzrahmens (KMK, 2016a) zeigen bei-
spielsweise Überschneidungen zum „Kommunizieren“
unter den mathematischen Prozesskompetenzen. Hier
geht es um das Vermitteln und Verarbeiten von Informa-
tionen, wobei der KMK-Kompetenzrahmen die Arbeit
mit Texten hinsichtlich ihrer technischen, rechtlichen
und gestalterischen Aspekte im Allgemeinen ausdif-
ferenziert, in den Bildungsstandards Mathematik es
dagegen um die Rezeption, Bewertung und Produktion
von Texten mit fachlichem Anspruch geht. Diese Per-
spektiven ergänzen sich, und zwar auch im Interesse
eines modernen Mathematikunterrichts, in dem die
Informationsverarbeitung eine wachsende Rolle spielt.

Auch der Begriff „Problemlösen“ wird in beiden
Kompetenzrahmen genannt. Während aber die mathe-
matische Prozesskompetenz der Bildungsstandards Ma-
thematik den Fokus auf die Anwendung ausgewählter
Heurismen legt, verweist der KMK-Kompetenzrahmen
zu digitalen Kompetenzen auf die kreative Anwendung
und bedarfsgerechten Einsatz von digitalen Werkzeu-
gen. Bemerkenswert ist dabei, dass es die mediendi-
daktische Perspektive ist, die an den kreativen Kern
des mathematischen Problemlösens erinnert.

Das „Kooperieren“ ergänzt die digitale Kompetenz
des Kommunizierens und hebt so das kollaborative
Potenzial der Auseinandersetzung mit digitalen Infor-
mationen heraus. In den mathematischen Kompeten-
zen für den mittleren Bildungsabschluss findet das
Kooperieren dagegen keine explizite Erwähnung – ob-
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gleich es in der methodischen Umsetzung des Mathe-
matikunterrichts häufig vorkommt. Über kollaborative
Sozialformen hinaus sind es die echten, weil herausfor-
dernden Problemlösesituationen, die zur konstruktiven
Zusammenarbeit aller Beteiligten motivieren können.
Denn es hat sich gezeigt, dass gerade hier die individu-
ell präferierten Heurismen und Werkzeuge, darunter
Papier und Bleistift, digitale Multirepräsentationswerk-
zeuge, CAS und Onlinequellen, mit dem Ziel einer kol-
laborativen Problemlösung zusammengeführt werden
können (vgl. Santos-Trigo et al., 2016)

3 Neue fachliche Kompetenzen durch
Digitalisierung

Anforderungen an mathematische Kompetenzen verän-
dern sich beständig – insbesondere auch durch die Digi-
talisierung.

Versteht man mathematische Grundbildung als ein
Ziel des Mathematikunterrichts, so soll diese Schü-
ler:innen in die Lage versetzen, Mathematik in unter-
schiedlichen Situationen erfolgreich einzusetzen. Dar-
unter fallen auch die Beschreibung und das Verstehen
ihrer Lebenswelt – einschließlich gesellschaftlich rele-
vanter Themen – unter mathematischen Gesichtspunk-
ten (OECD, 2019; Winter, 1996). Diese Lebenswelt
durchläuft auch durch die Digitalisierung in vielfäl-
tigen Kontexten eine Veränderung, sodass die beste-
henden Curricula dahingehend geprüft werden sollen,
ob sie dem Anspruch der mathematischen Grundbil-
dung genügen (Pinkernell et al., 2022). Aktuell kön-
nen die folgenden drei Themenbereiche als relevant
eingeschätzt werden.

Statistisches Denken muss digital verstanden werden,
wenn es als Kernkompetenz des 21. Jahrhunderts gese-
hen werden soll.

Mit Blick auf „Daten und Zufall“ stellt das statis-
tische Denken – als Kernkompetenz für ein Leben in
einer digitalisierten Welt – ein Beispiel dar, bei dem
aktuelle Curricula und Schulbücher die Analyse echter
Daten mit digitalen Medien bereits anleiten. Dabei ori-
entieren sich viele Tätigkeiten an Empfehlungen der
deutschsprachigen und internationalen Mathematikdi-
daktik (Ben-Zvi & Makar, 2016; Eichler & Vogel, 2013;
Garfield & Ben-Zvi, 2008; Krüger et al., 2015; Biehler,
2014). Sie fokussieren auf die Vermittlung von kon-
zeptuellem gegenüber prozeduralem Wissen, auf die
Integration realer und nicht nur realistisch anmuten-
der Daten sowie auf die Nutzung von digitalen Medien
zur automatisierten Berechnung und Erstellung von
Grafiken. Insgesamt muss hier jedoch weiterhin eine
konsequente Umsetzung im Unterricht eingefordert
werden.

Die Befassung mit mathematischen Algorithmen kann
die Idee des Algorithmus im Sinne des Computational
Thinking stärker herausarbeiten.

Die „Leitidee Algorithmus“, die bereits in den Kern-
curricula für die Sekundarstufe II enthalten ist (KMK,
2015), sollte mit ihrem Grundanliegen auch in die Se-
kundarstufe I und ggf. auch für die Primarstufe durch-
dacht werden. So sind Algorithmen im Mathematikun-
terricht zwar präsent und prägen in Form von Formeln
und Verfahren das Bild mathematischer Rechenfertig-
keiten, sie werden jedoch in der Regel nicht mit Blick
auf die Idee des Algorithmisierens thematisiert. Dies
sollte im Sinne des Computational Thinking (Eickel-
mann et al., 2019; Hickmott et al., 2018; Wing, 2006;
Barcelos et al., 2018) überdacht werden, sodass gän-
gige Algorithmen, wie etwa ausgewählte schriftliche
Rechenverfahren in der Primarstufe oder das Heron-
Verfahren in den Sekundarstufen in Hinblick auf die Au-
tomatisierung und prinzipielle Lauffähigkeit im Com-
puter analysiert und verstanden werden (Eickelmann
et al., 2019; Ziegenbalg, 2015; Schwätzer, 2018)

Auch mathematische Modellierungen zur Lösung
realer Probleme eignen sich ggf. für eine algorithmi-
sche Beschreibung, wie etwa Verschlüsselungsverfah-
ren der Kryptographie, was Einzug in den Mathema-
tikunterricht finden kann. In diesem Zusammenhang
ist auch ein interdisziplinärer und fächerübergreifen-
der Mathematik- und Informatikunterricht denkbar
(Hubwieser, 2007; Kortenkamp & Lambert, 2015).

Die Kombination von Daten und Algorithmen (Data
Science) sollte im Mathematikunterricht thematisiert
werden, da sie grundlegend für das Verständnis von Ma-
chine Learning und Künstlicher Intelligenz ist.

Ein Merkmal unserer heutigen – auf Informatio-
nen und ihrer Verarbeitung beruhenden – Gesellschaft
ist der Einsatz von Algorithmen und algorithmischen
Entscheidungssystemen, die auf Big Data basieren. Ein
fundierter und kritischer Umgang mit diesen Themen –
insbesondere auch vor dem Hintergrund aktueller Dis-
kussionen um Tools wie ChatGPT – stellt damit eine
aktuelle Herausforderung für Bürger:innen dar. Um
dies im Sinne mathematischer Grundbildung prinzi-
piell verstehbar und damit auch kritisierbar zu ma-
chen, sollte der Mathematikunterricht die konzeptu-
ellen Grundlagen damit verbundener und relevanter
aktueller Themen (z. B. machine learning und artificial
intelligence) behandeln. Hierfür erscheint eine Kom-
petenzentwicklung in der Kombination aus den Be-
reichen Daten und Datenanalyse (z. B. Clusteranalyse
und Entscheidungsbäume), Wahrscheinlichkeit und
Algorithmen notwendig (Biehler & Fleischer, 2021;
Frischemeier et al., 2021; Kepner & Jananthan, 2018).
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4 Personale digitale Bildung im Fach fördern

Der Mathematikunterricht sollte zum Mündigwerden
durch und gegenüber Mathematik auch unter Beach-
tung digitaler Perspektiven beitragen.

In einer zunehmend mathematisch geprägten und
gestalteten Welt werden zentrale gesellschaftliche Pro-
zesse durch mathematische Verfahren festgelegt und
gestaltet (z. B. Sitzverteilungsverfahren, Besteuerung,
Rankings, u. v. m.). Hierbei können digitale mathema-
tische Zugänge dazu beitragen, die dahinterliegenden
Entscheidungsmöglichkeiten und Spielräume offen zu
legen und diskutierbar zu machen (OECD, 2018b; Pohl-
kamp, 2021). Dies betrifft insbesondere auch das Ver-
stehen algorithmischer Entscheidungssysteme, deren
mathematische Grundlagen sowohl Algorithmen als
auch Datenanalyseverfahren umfassen und die in vie-
len gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen vorlie-
gen, bei denen die Unterstützung künstlicher Intelli-
genz eingesetzt wird. So kann zu einem digitalen Mün-
digwerden durch Mathematik beigetragen werden.

Dazu ergänzend sind Aspekte des digitalen Mündig-
werdens gegenüber Mathematik verstärkt relevant. In
weiten Teilen des täglichen Lebens sehen sich Men-
schen mit automatisiert und computergestützt be-
rechneten Handlungsempfehlungen konfrontiert. Die
scheinbare Objektivität von Mathematik muss in die-
sem Zusammenhang thematisiert und kritisch reflek-
tiert werden, um Grenzen der Beschreibung, Modellie-
rung und Operationalisierung komplexer Zusammen-
hänge abschätzen zu können. Hierzu gehört insbeson-
dere der im Rahmen gesellschaftlicher Transformatio-
nen zunehmende Einsatz von KI in vielen Lebensbe-
reichen, für den Lernende und Lehrkräfte sensibili-
siert werden sollten und dem sie nur durch mathe-
matische Bildung kompetent begegnen können. Dies
betrifft weitreichende und für die Teilhabe an unserer
Gesellschaft relevante Aspekte, z. B. Profiling oder Ver-
gabesysteme, die im Sinne einer Algorithmen-Ethik kri-
tisch diskutiert werden sollen (Vieth & Wagner, 2017;
Zweig, 2019, Stephan et al., 2021).

Der Mathematikunterricht sollte zum Mündigwerden für
das Lernen von Mathematik auch unter Beachtung digi-
taler Perspektiven beitragen.

Die große Auswahl und zunehmende Verfügbarkeit
von institutionell unabhängigen digitalen Lernange-
boten auch im Fach Mathematik machen ein digitales
Mündigwerden für das Mathematiklernen nötig – aber
auch ein Mündigwerden gegenüber dem Mathematik-
unterricht möglich, der sich damit als konkurrenzfähig
darstellen muss. Insbesondere „Open Educational Res-
sources“ auf verschiedensten Plattformen (z. B. Serlo,
Wikipedia und YouTube) bieten die Chance für kos-

tengünstige Zugänge zur Mathematik, die klassische
Oligopole bei der Bereitstellung und Verbreitung von
Bildungsmedien ergänzen (vgl. KMK, 2016b; Balcke
& Bersch, 2019). Damit wird die Verfügbarkeit von In-
formationen zu mathematischen Inhalten zunehmend
breiter und ist insbesondere nicht mehr nur auf den Un-
terricht beschränkt (Rat für kulturelle Bildung, 2018).
Der Mathematikunterricht sollte die Schüler:innen da-
her dazu befähigen, ihren eigenen Lernprozess eigen-
ständig und kompetent zu gestalten, indem er die Ver-
wendung digitaler Medien und Werkzeuge thematisiert
und so zum kompetenten und kriteriengeleiteten Aus-
wählen geeigneter Tools (wie etwa Lernvideos, Apps,
Werkzeuge, z. B. Korntreff & Prediger, 2021; Klinger
& Walter, 2022) befähigt. Hier sind die in Abschnitt 1
beschriebenen digitalen Medien von Bedeutung, wie et-
wa Darstellungen und Darstellungswechsel im Rahmen
dynamischer Geometriesoftware oder Datenexplorati-
on mithilfe geeigneter Tools (Biehler, Frischemeier &
Podworny, 2016).

5 Lehrkräfteausbildung und -weiterbildung

Veränderungen im Mathematikunterricht durch Digitali-
sierung betreffen besonders auch die Professionalisierung
von Lehrkräften.

Das Aufgabenspektrum von Lehrkräften erweitert
sich mit Blick auf die oben ausgeführten vier Abschnitte
erheblich. „Damit das Lehren und Lernen mit digitalen
Medien fachlich sinnvoll und zielorientiert realisiert
werden kann“ (KMK, 2016b, S. 29) spielen für die
Professionalisierung von Lehrkräften vor allem die fol-
genden Aspekte eine wichtige Rolle:

Eine zeitgemäße Lehrkräfteprofessionalisierung
muss fachdidaktische Standards und Kriterien für
die Auswahl und den unterrichtlichen Einsatz di-
gitaler Lernangebote thematisieren und dabei das
Zusammenspiel von analogen und digitalen Medi-
en kriterial und nach dem Primat der Fachdidaktik
reflektieren.
Zudem müssen Lehrkräfte auf die Möglichkeiten
zur Vermittlung digitaler Kompetenzen im Fach Ma-
thematik und die Erarbeitung von fächerübergrei-
fenden Schulcurricula zu digitalen Kompetenzen
vorbereitet werden.
Mit Blick auf die Digitalisierung müssen Lehrkräfte
fachlich und didaktisch auf sich verändernde Inhal-
te und Leitideen im Lehrplan vorbereitet werden.
Dies betrifft insbesondere die Bereiche Daten, Algo-
rithmen und Data Science. Hierfür müssen fachbe-
zogene Konzepte für die Lehrkräfteprofessionalisie-
rung an den Universitäten und in Weiterbildungen
ausgearbeitet, in den Bildungsgängen umgesetzt
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sowie auf dieser Basis neue Unterrichtskonzepte
mit Lehrkräften gemeinsam entwickelt und unter-
richtlich erprobt werden.
Lehrkräfte müssen für die veränderte gesellschaft-
liche Realität durch Digitalisierung sensibilisiert
werden. Sie müssen die Notwendigkeit zur perso-
nalen Bildung mit dem Bildungsziel der (digitalen)
Mündigkeit reflektieren und Ansätze kennen ler-
nen, diese unterrichtlich umzusetzen.

Die vier beschriebenen Aspekte bedürfen der fachdi-
daktischen Forschung und Entwicklung und sind in Ko-
operation mit der Unterrichtspraxis und der zweiten
Ausbildungsphase (weiter) zu entwickeln. Beispiele
für Konzepte und Umsetzungen lassen sich vielfach in
der Literatur finden (Bertelsmann Stiftung et al., 2018;
Ebers et al., 2019; Walter & Rink, 2019; Eickelmann
& Drossel, 2020; Arnold, 2020; Salle, Schumacher &
Hattermann, 2021).

6 Handlungsfelder

In der Auseinandersetzung mit den obigen Perspek-
tiven im Bezug zur Digitalisierung ergeben sich die
folgenden Handlungsfelder für die Mathematikdidak-
tik:

Entwicklung und Erforschung von Lernumgebungen
mit digitalen und analogen Medien zum Aufbau
(neuer) fachlicher, digitaler und personaler Kompe-
tenzen.
Fachdidaktische Begleitung einer adäquaten ressour-
ciellen Ausstattung von Schulen und Beteiligung bei
der Entwicklung von fächerverbindenden Curricula
zu digitaler Bildung.
Entwicklung von Empfehlungen zur Überarbeitung
bestehender Curricula für eine zeitgemäße mathe-
matische Bildung auch und insbesondere im Kon-
text der Digitalisierung.
Lehrkräfteprofessionalisierung und -fortbildung in
Hinblick auf den mathematikdidaktisch fundier-
ten Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge beim
Mathematiklernen. und auch in Hinblick auf die
Förderung neuer mathematischer, digitaler und per-
sonaler Kompetenzen

Insbesondere ist zu betonen, dass in der Mathe-
matikdidaktik international wie national zu vielen der
genannten Aspekte Ergebnisse vorliegen, aber auch
Desiderate formuliert werden können. Somit kann die
Mathematikdidaktik ihren Beitrag zum stets fortschrei-
tenden Forschungs- und Entwicklungsprozess im Kon-
text der digitalen Transformation leisten.
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