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Editorial: Lehrplane

Liebe Leserinnen und Leser,

lassen Sie mich dieses Editorial mit einer kleinen Auf-
gabe beginnen:

Auf einem Brett befinden sich 1000 Lampchen, die
von 1 bis 1000 durchnummeriert sind. Zunéachst
sind alle Lampen aus. Dann werden alle, deren
Nummer durch 1 teilbar sind, also {iberhaupt al-
le, angeschaltet. Beim zweiten Schritt werden alle,
deren Nummer durch 2 teilbar ist, ausgeschaltet.
Beim dritten Schritt wird jedes Lampchen, dessen
Nummer durch 3 teilbar ist, umgeschaltet von an
nach aus oder von aus nach an, je nachdem, ob es
gerade brennt oder nicht. Im vierten Schritt wird
jedes Lampchen, dessen Nummer durch 4 teilbar
ist, umgeschaltet usw. Welche Lampchen brennen
nach 1000 solcher Schritte?

Diese abgewandelte Aufgabe, deren Original in Mathe-
matics Problem Solving (Kaplan & Moskowitz, 2000)
zu finden ist, erinnert mich daran, dass es meist in-
nermathematische Zusammenhinge waren, die mich
als Kind zum mathematischen Denken anregten. Die
Aufgabe erfordert eine genaue Betrachtung von Tei-
lermengen, deren Untersuchung zu einer besonderen
Gruppe von Zahlen fiihrt und einen personlichen Aha-
Moment auslésen kann. Im Mittelpunkt stehen mathe-
matische Inhalt. Ein Vortrag, den ich kiirzlich héren
durfte, stellte genau diese Fokussierung auf konkrete
Inhalte als Kernpunkt heraus. Dabei riickten auch die
Entwicklungen aktualisierter Lehrpléne in den Vorder-
grund. Da ich mit der Uberarbeitung des Lehrplans in
Sachsen betraut wurde, weckte dies natiirlich mein per-
sonliches Interesse. Ich nehme Sie kurz mit, zu einem
personlichen Streifzug in ausgewéhlte Lehrplane.
Der nordrhein-westfilische Lehrplan der Grund-
schule, unter dessen Schirmherrschaft ich studierte
und unter dessen Vorgaben ich meinen eigenen Un-
terricht wiahrend des Referendariats in Kéln planen
durfte, benennt Teiler nicht explizit. Konkrete Inhalte
sind zwar fiir den Unterricht benannt, aber tiber die
Restschreibweise hinaus konnte ich keinen Bezug zu
Teilern natiirlicher Zahlen finden (NRW Grundschule,
2021). Ein Verweis auf Teiler erfolgt im Lehrplan fiir
die Hauptschule am Ende der Klassenstufe 6: ,Schii-
lerinnen und Schiiler konnen [...] Teiler und Vielfa-
che natiirlicher Zahlen bestimmen sowie Teilbarkeits-
regeln (2, 3, 5, 10) nutzen“ (NRW Hauptschule, 2011,
S. 22). Am Gymnasium findet sich ebenfalls am Ende
der Erprobungsstufe folgender Passus: ,\Die Schiilerin-
nen und Schiiler [...] bestimmen Teiler natiirlicher
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Zahlen, wenden dabei die Teilbarkeitsregeln fiir 2, 3,
4, 5 und 10 an und kombinieren diese zu weiteren
Teilbarkeitsregeln“ (NRW Gymnasium, 2019, S. 23).
Anders verhélt es sich im hessischen Kerncurriculum
der Primarstufe, welchem ich zu meiner Zeit an der
Justus-Liebig-Universitdt Gief3en deutlich mehr Auf-
merksamkeit schenken durfte. Die Inhaltsfelder im
Kerncurriculum sind breiter gefasst und beschreiben
eher Schwerpunkte als konkrete Unterrichtsinhalte.
Allerdings ist jede Schule in Hessen dazu angehalten,
schuleigene Curricula zu formulieren, um eine schul-
spezifische Ausgestaltung zu ermdoglichen. Es besteht
hier also eine gewisse Freiheit der inhaltlichen Aus-
gestaltung. Im Kerncurriculum der Sekundarstufe fin-
den sich am Ende der 6. Klassenstufe dann folgende
Unterpunkte: ,Gemeinsame Teiler und gemeinsame
Vielfache* (HKM Hauptschule, 2011, S. 25) und ,,Teil-
barkeit, Teiler und Vielfache (ggT, kgV, Primzahlen)“
(HKM Gymnasium, 2011, S. 26). Im séchsischen Lehr-
plan der Grundschule finden sich fiir jede Klassenstufe,
tabellarisch angeordnet, verbindliche Lernziele und
Lerninhalte. Die Detailgenauigkeit war mir bis dahin
nicht gelaufig. So findet sich beispielsweise im Lern-
bereich , Arithmetik“ schon in der Klassenstufe 3 die
Teilbarkeit explizit mit der Angabe , Teilbarkeit einer
Zahl“, ,Teilbarkeitsregeln 2, 5, 10 und 100“ sowie ,,Di-
vision mit Rest“ (SMK, 2019, S. 18 ff.). Am Ende der
Klassenstufe 4 dann auch ,,Untersuchen der Teilbarkeit,
Bilden von Bruchteilen® (SMK, 2019, S. 31).

Ich durfte in diesem Streifzug der Lehrpléne fiir
mich feststellen: Je nach Bundesland variiert der De-
tailgrad und damit der Freiheitsgrad, den Lehrkréfte in
der Ausgestaltung von Unterrichtsinhalten haben. Fiir
Personen, die fachfremd unterrichten oder Berufsan-
fanger sind, ein Vorteil. Eine Fiihrung entlang ausdif-
ferenzierter Inhalte schafft Planungssicherheit gerade
dort, wo Unsicherheiten bestehen. Wenn Lehrpléne die
mathematischen Inhalte klar kommunizieren und etwa
aufzeigen, dass Teiler und Teilermengen {iber die Rest-
schreibweise motiviert werden konnen, dann stehen
diese Inhalte und entsprechende Verkniipfungen im
Zentrum unterrichtlicher Bemiihungen. Daraus ziehe
ich die Konsequenz, nicht nur Inhalte sehr konkret zu
benennen, sondern Verkniipfungen aufzuzeigen, um
Lehrkraften einen Rahmen fiir ihre Unterrichtsplanung
zu geben.

Viel Freude an der Lektiire des aktuellen Hefts

Sebastian Schorcht
Schriftfiihrung der GDM
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Grulswort des 1. Vorsitzenden

Liebe Leserinnen und Leser,

mit der bevorstehenden GDM-Tagung 2026 in Wup-
pertal riickt ein Héhepunkt unserer Fachgesellschaft
greifbar nahe. Wir freuen uns auf spannende Haupt-
vortrage, ein abwechslungsreiches und inspirierendes
Programm sowie viele sehr engagierte Arbeitskreise,
die den fachlichen Austausch und die Vernetzung {iber
Standorte und Karrierephasen hinweg fordern. Ein
besonderer Dank gilt dem Organisationsteam in Wup-
pertal fiir die unglaublich umfangreiche und sehr sorg-
faltige Arbeit, insbesondere fiir die enge Abstimmung
mit dem Vorstand, die das Gelingen der Tagung ent-
scheidend unterstiitzt. Ich freue mich sehr auf person-
liche Begegnungen, Diskussionen und neue Impulse in
Forschung, Lehre und Praxis der Mathematikdidaktik
(gdm2026.uni-wuppertal.de).

Leider bleibt die Suche nach einem Austragungsort
fiir die GDM-Jahrestagung ab 2027 weiterhin offen.
Trotz zahlreicher Anfragen konnte bisher kein Stand-
ort gefunden werden, der den Umfang unserer Tagung
stemmen kann - auch dies wird ein Thema in den
kommenden Monaten sein.

Die GDM ist zudem kontinuierlich in bildungspoli-
tischen Prozessen aktiv. Gemeinsam mit den Fachge-
sellschaften GDCP und FDdB haben wir uns kritisch
zum KMK-Papier ,Hinweise zur Verwendung von Hilfs-
mitteln fiir die Ficher Mathematik sowie Biologie, Che-
mie und Physik“ (September 2025) geduf3ert. Uns ist
es wichtig, dass fachinhaltliche und fachdidaktische
Expertise systematisch in Entscheidungsprozesse ein-
bezogen wird, damit die Gestaltung digitaler Priifungs-
formate klar an den Kriterien guten MINT-Unterrichts
orientiert ist. Dieses Anliegen wird auch von der Ge-
sellschaft fiir Fachdidaktik (GFD) ausdriicklich unter-
stiitzt. Gleichzeitig zeigt sich, wie relevant es ist, dass
die GDM als Fachgesellschaft ihre Stimme in bildungs-
politischen Fragen einbringt und langfristige Perspekti-
ven fiir den Mathematikunterricht entwickelt. Dariiber
hinaus hat die GDM im Juli 2025 ein Positionspapier
zur stirkeren Integration angewandter Mathematik
in Grundvorlesungen veroffentlicht, insbesondere mit
Blick auf das gymnasiale Lehramt. Dies unterstreicht
unser Engagement, Forschung, Lehre und Lehrkrifte-
bildung miteinander zu verbinden und praxisrelevante
Impulse zu setzen. Die Auseinandersetzung mit pra-
xisnahen und anwendungsorientierten Fragen ist ein

zentraler Beitrag, um die Qualitdt mathematischer Bil-
dung nachhaltig zu starken. Ich méchte an dieser Stelle
allen Mitgliedern danken, die sich in diese Prozesse
aktiv mit eingebracht haben.

Ein weiteres Zeichen der aktiven Vernetzung unse-
rer Fachgesellschaft ist die Griindung des Arbeitskrei-
ses Sekundarstufe II. Auf Initiative von Susanne Digel
(Universitiat Koblenz-Landau) und Lena Wessel (Uni-
versitiat Paderborn) hat der Vorstand am 15.9. 2025
die Griindung beschlossen. Der neue Arbeitskreis ver-
steht sich als Ort der Diskussion aktueller Herausfor-
derungen und Chancen in der Mathematikdidaktik der
Sekundarstufe II, mit Blick auf Forschung und Praxis.
Thematisch stehen unter anderem der Erwerb und die
Vernetzung von Fachvorstellungen, der Ubergang zur
Hochschulmathematik, die Forderung allgemeiner ma-
thematischer Kompetenzen, der Einsatz digitaler Tech-
nologien, constructive alignment zwischen Unterricht
und Priifung sowie Curriculumentwicklungen und die
Professionalisierung von Lehrkréften im Mittelpunkt.
Der Arbeitskreis ist offen fiir Interessierte aus allen
Standorten sowie aus Schulpraxis und Bildungsadmi-
nistration — und im Namen des Vorstands mochte ich
fiir eine breite Beteiligung werben. Eine erste Gelegen-
heit wird sich dazu auf der GDM-Tagung in Wuppertal
ergeben.

Die Vorstandsarbeit der GDM ist weiterhin von
groBer Kollegialitat, Offenheit und Losungsorientie-
rung gepragt. Verantwortung und Sichtbarkeit werden
bewusst im Team getragen: Erster und Zweite Vorsit-
zende, Kassen- und Schriftfiihrung sowie Geschéfts-
fiihrung arbeiten eng abgestimmt zusammen. Diese
Teamstruktur fordert neue Ideen, kritische Reflexion
und eine verléssliche Basis fiir die kommenden Aufga-
ben. Besonders in Zeiten, in denen gesellschaftliche
und bildungspolitische Entwicklungen neue Fragen
aufwerfen, ist diese enge, koordinierte Zusammenar-
beit ein zentraler Garant fiir die Handlungsfahigkeit
der GDM. Dies gilt insbesondere auch fiir die Zusam-
menarbeit mit dem Beirat. Auf seiner Sitzung vom
31.10.2025 hat er sowohl den auf der letzten Mitglie-
derversammlung beschlossenen Kleinprojekte-Fonds
als auch das Mitgliedschafts-Stipendium fiir Studieren-
de verabschiedet. Ich mdchte allen Beiratsmitgliedern
fiir ihr grofles Engagement danken, das sie in die Erar-
beitung dieser Programme investiert haben. Schliel3-
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lich mochte ich an dieser Stelle noch auf einen fiir
uns sehr bedeutsamen personellen Wechsel im Kontext
der ICMI (International Commission on Mathematical
Instruction) hinweisen: Seit 2018 fungierte Gabriele
Kaiser als ICMI Country Representative fiir Deutsch-
land, ihre Amtszeit ist nun turnusgeméaf ausgelaufen.
Es ist sehr erfreulich, dass Gilbert Greefrath sich be-
reit erklart hat, diese Rolle zu iibernehmen. Beiden
mochte ich sehr dafiir danken, dass sie sich im Rah-
men von ICMI engagieren und im Rahmen dieser fiir
die GDM sehr wichtigen Rolle die Beziehung zwischen
den beiden Organisationen pflegen.

Die GDM ist ein lebendiges Netzwerk, getragen
von engagierten Mitgliedern, die gemeinsam daran
arbeiten, Mathematiklernen in Schule und Hochschule
zu fordern, die mathematikdidaktische Forschung zu
starken, fachlich zu reflektieren und gesellschaftlich

MGDM 120 (2026)

relevant zu positionieren. Diese Mitteilungen biindeln
Beitrage aus unterschiedlichen Kontexten, dokumen-
tieren Entwicklungen und laden zum Weiterdenken
ein. Sie zeigen, wie vielfaltig die Arbeit der GDM ist —
von wissenschaftlicher Forschung iiber die Gestaltung
von Lehr-Lernprozessen bis hin zu bildungspolitischem
Engagement.

Ich freue mich darauf, viele von Thnen und euch
in Wuppertal zu treffen, in Arbeitskreisen und Diskus-
sionen ins Gespréach zu kommen und gemeinsam die
néchsten Schritte unserer Fachgesellschaft zu gestal-
ten.

Mit herzlichen GriifSen

Florian Schacht
Erster Voritzender der GDM



Mathematisches Modellieren digital unterstiitzt

Das dim?ension-Projekt zum Mathematiklernen im Kontext von BNE

Simon Barlovits, Tim Ldufer, Matthias Ludwig und Hans-Stefan Siller

Digitale Ressourcen verdndern grundlegend, wie ma-
thematisches Modellieren gedacht und praktiziert wer-
den kann. Sie erweitern die Mdoglichkeiten, komple-
xe Situationen zu erfassen, Daten zu recherchieren
und aufzubereiten, Modellannahmen sichtbar zu ma-
chen, Simulationen durchzufiihren und/oder Ergebnis-
se adressatengerecht zu kommunizieren. Damit geht
ihre Rolle weit iiber die eines blof3en , Rechenwerk-
zeugs“ hinaus: Digitale Ressourcen konnen in allen
Phasen des Modellierens, insbesondere mit einem ganz-
heitlichen Ansatz — vom Verstehen der Situation iiber
das Mathematisieren bis hin zur Interpretation und
Bewertung — strukturierend, unterstiitzend und auch
kritisch-reflexiv wirksam werden.

Dariiber hinaus gilt es auch Antworten auf Fragen
zu finden, welche sich insbesondere im Transfer mit
der Schule ergeben, wie beispielsweise: Wie lassen sich
digitale Ressourcen so einbinden, dass sie Modellieren
férdern, ohne Denkprozesse zu {iberdecken? Wie kon-
nen Aufgaben gestaltet werden, die reale Daten und
komplexe Kontexte einbeziehen, ohne diese zu stark
zu vereinfachen? Wie kann ein reflektierter Umgang
mit digitalen Informationen angebahnt werden, der
Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Bewertung von
Modellen einschlie3t?

Besonders deutlich werden diese Fragen im Kon-
text von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE):
Hier helfen mathematische Modelle, globale Heraus-
forderungen zu verstehen, Handlungsoptionen abzu-
wagen und Entscheidungen zu begriinden. Das Eras-
mus+-Projekt dim?ension setzt einen zusétzlichen Fo-
kus, um den Transfer in die Schulpraxis zu unterstiit-
zen. Hierzu wird eine digitale Infrastruktur fiir model-
lierungsorientierte Lernumgebungen bereitgestellt, in
denen BNE-relevante Kontexte, mathematisches Mo-
dellieren und der bewusste Einsatz digitaler Ressour-
cen miteinander verkniipft werden.

Mathematisches Modellieren im Kontext von BNE

Bereits vor mehr als 30 Jahren formulierte Klafki
(1993) epochaltypische Schliisselprobleme des gesell-
schaftlichen Zusammenlebens, welche heute drangen-
der denn je erscheinen: Wie auf Kriege, Klimawandel
und soziale Ungleichheit gesellschaftlich reagiert wer-

den kann, und wie sie bestenfalls bewéltigt werden
konnen, bleiben zentrale Fragen unserer Zeit (Siller
& Vorholter, 2025). Hierbei kommt insbesondere dem
Bildungssektor eine entscheidende Rolle zu: Die Ler-
nenden sollen beféhigt werden, globale Schliisselpro-
bleme zu durchdringen und sich fiir deren Bewaltigung
einzusetzen (Vorholter & Siller, 2023). Als Bildungsziel
weltweit gilt daher der Aufbau von Fiahigkeiten und
Fertigkeiten sowie von Wissen und Einstellungen, um
sich aktiv fiir eine nachhaltige Zukunft einsetzen zu
konnen (UNESCO, 2017). BNE soll folglich dazu bei-
tragen, eine sozial gerechtere, umweltvertraglichere
und friedlichere Zukunft zu erméglichen — und somit
die von den Vereinten Nationen (2015) definierten
17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung zu erreichen.

In Deutschland wird BNE als eine Querschnittsauf-
gabe des Bildungsbereichs aufgefasst (KMK, 2023): Al-
le Schulfécher — also auch der Mathematikunterricht —
sollen einen Beitrag zur Umsetzung von BNE leisten.
Hierbei betonen die Handreichungen des Fachs Mathe-
matik fiir die Sekundarstufe I (Reiss et al., 2016) und
Sekundarstufe II (Siller et al., 2025) insbesondere die
Bedeutung des mathematischen Modellierens: Durch
die Anwendung von Mathematik kénnen Modelle zur
Beschreibung und Analyse des Status quo bzw. zur
Prognose zukiinftiger Entwicklungen im Kontext der
Nachhaltigkeit aufgestellt werden. Ferner koénnen im
Rahmen von BNE bestehende mathematische Modelle
angewendet und kritisch hinterfragt werden (Reiss et
al., 2016; Siller et al., 2025).

In diesem Sinne wird das mathematische Model-
lieren zu einer Arbeitsmethode bzw. -technik, um real-
weltliche und interdisziplindre Herausforderungen zu
adressieren (English, 2016; Maass et al., 2019; Vorhol-
ter & Siller, 2023): Es kann Lernenden evidenzbasier-
te Entscheidungsprozesse bei der Untersuchung ethi-
scher, sozialer und moralischer Fragestellungen ermog-
lichen (Geiger, 2024; Maass et al., 2019; Steffensen,
2024). Hierzu finden sich u. a. bei Vorholter und Siller
(2023), Wiegand und Borromeo Ferri (2023) sowie
Wilhelm (2024) Ansédtze aus der deutschsprachigen
Mathematikdidaktik-Community. Ein weiterer Ansatz
soll im Folgenden vorgestellt werden: Das dim?ension-
Projekt verbindet die Férderung mathematischen Mo-
dellierens im Kontext von BNE mit dem Einsatz digita-
ler Technologien.
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Das dim?ension-Projekt: Mathematisches
Modellieren digital gestalten

An der Goethe-Universitét in Frankfurt wurden in den
letzten Jahren umfassende Erfahrungen bei der Ent-
wicklung digitaler Anwendungen fiir den Mathematik-
unterricht gesammelt: ASYMPTOTE (Barlovits et al.,
2022), <colette/> (Laufer et al., 2022) und MathCity-
Map (Ludwig & Jablonski, 2020) sind digitale Ressour-
cen, welche Lehrkréften die Erstellung neuer Aufga-
ben bzw. die Auswahl bestehender Aufgaben in einem
Webportal ermoglichen. Anschliel3end kénnen diese
Aufgaben von Lernenden {iiber eine zugehdrige App
bearbeitet werden.

Dieses technologische Knowhow ist Grundlage
der Erasmus+ Kooperationspartnerschaft dim?ension
(dimension-project.eu), um mathematisches Modellie-
ren mit Fragestellungen im Nachhaltigkeitskontext zu
fokussieren. Im Rahmen des Projekts wird eine 6ffent-
lich zugéngliche Datenbank mit mindestens 100 Peer-
reviewten Modellierungsaufgaben zur Verfligung ge-
stellt. Alle Aufgaben adressieren hierbei explizit eines
der 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung, beispiels-
weise Armut, Demokratiebildung oder Klimawandel.
Sie richten sich an Lernende der Sekundarstufen I
und II.

Um diese Aufgaben interessierten Lehrkréften fiir
den Unterricht zugénglich zu machen, wird im Rahmen
des Projekts eine digitale Ressource entwickelt (vgl.
Arlebick et al., 2025). Diese besteht aus zwei Kompo-
nenten: Das dim?ension-Webportal erméglicht es Lehr-
kraften, Modellierungsaufgaben aus der Datenbank
auszuwahlen oder eigene digitale Modellierungsauf-
gaben zu erstellen. Jene Aufgaben werden durch die
Lernenden mit der dim?ension-App bearbeitet. Beide
Projektziele — die Entwicklung von Modellierungsauf-
gaben im Kontext von BNE sowie die Bereitstellung
eines digitalen Tools zur Erstellung, Verbreitung und
Bearbeitung jener Aufgaben — werden im Folgenden an-
hand eines Aufgabenbeispiels skizziert: In der Aufgabe
Adele und Taylor auf Tour wird auf Basis von 6ffentlich
verfiigbaren Informationen zu Mobilfunkdaten (Tele-
fénica, 2024a, 2024b) die Fanmobilitat bei Konzerten
von Adele und Taylor Swift in den Blick genommen.

Ein Aufgabenbeispiel: Adele und Taylor auf Tour

Im August 2024 gab die britische Popsidngerin Ade-
le zehn Konzerte. Das Besondere: Adele trat aus-
schliefflich in Miinchen in einer eigens fiir ihre Kon-
zerte errichteten Open-Air-Arena auf. Insgesamt
besuchten 730 000 Menschen die Konzerte.

Eine Analyse der Mobilfunkdaten des ersten Kon-
zerts ergab, dass rund die Halfte der Fans aus dem
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Ausland angereist war. So kamen ca. 10 000 Fans
kamen aus GrofSbritannien, mehrere Tausend wei-
tere aus Osterreich, den Niederlanden und Polen.
Dariiber hinaus waren 1000 Menschen aus den
USA, sowie kleinere Gruppen von Fans u.a. aus
Australien, Brasilien und China.

Im Gegensatz dazu tourte die amerikanische Pop-
séngerin Taylor Swift 2023 und 2024 um die Welt
und trat in 20 verschiedenen Landern rund um den
Globus auf. Im Juli 2024 spielte sie ein Konzert vor
60000 Fans in Gelsenkirchen. Laut einer Analyse
von Mobilfunkdaten kamen ca. 12 % der Fans aus
anderen Landern. Mit {iber 2 % der Besucher wa-
ren amerikanische Fans die gro3te internationale
Gruppe. Es folgten internationale Fans mit relativ
kurzer Anreise, beispielsweise aus GroRbritannien,
den Niederlanden oder Osterreich. Kleinere inter-
nationale Fangruppen kamen aus Australien, China
und Kanada.

Aufgrund der vorliegenden Daten kénnen wir da-
von ausgehen, dass eine Reihe von Konzerten an
einem Ort die Reisetétigkeit der Fans im Vergleich
zu einer Tournee drastisch erhoht. Schitze die zu-
sétzlichen CO,-Emissionen fiir die Mobilitidt der
Fans fiir ein einzelnes Konzert von Adele im Ver-
gleich zu einem Taylor-Swift-Konzert. Nimm fiir
diesen Vergleich an, dass sowohl Adele als auch
Taylor Swift vor 73 000 Fans auftraten.

Bei dieser Fermi-Aufgabe wird eine Gréenabschét-
zung bzgl. der CO,-Emissionen durch Fanmobilitét ver-
langt. Hierzu kénnen einige Informationen aus dem
Aufgabentext entnommen werden, z.B. zum Anteil
der Fans aus Deutschland. Fiir andere Informationen
stehen hingegen keine Daten zur Verfiigung, sodass Ab-
schatzungen vorgenommen werden miissen: Wie viele
Kilometer sind die Fans aus Deutschland durchschnitt-
lich zu den Konzerten gereist? Aus welchen anderen
Landern kamen wie viele Fans? Wie viele Kilometer
sind sie zum Konzert angereist? Und welche Transport-
moglichkeiten haben die Fans je nach zuriickgelegter
Entfernung gewéhlt?

Auf Grundlage dieser Uberlegungen kénnen die
Lernenden Online-Rechner verwenden, um die Emis-
sionen in Bezug auf die Transportmittel und die zuriick-
gelegte Entfernung zu schétzen. Schlieflich miissen
die Lernenden das mathematische Ergebnis in einem
realen Kontext kritisch hinterfragen und interpretie-
ren: Wie viel mehr CO, wird durch diese Fanmobili-
tat flir Adeles als fiir Taylor Swifts Konzert ausgesto-
Ren? Warum gibt es mehr internationale Fanmobilitét
fiir Adeles stationdres Konzert als fiir Taylor Swifts
Welttournee? Und inwiefern kénnen diese Hypothesen
auch fiir andere Events aus Musik, Kultur und Sport
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Abbildung 1. Das dim?ension-System, bestehend aus (a) einem Webportal zur Auswahl und Erstellung von
Modellierungsaufgaben im BNE-Kontext sowie (b) einer App zur Bearbeitung jener Aufgaben

iibertragen werden? Wie anhand jener weiterfithren-
den Fragen deutlich wird, bietet die Aufgabe einen
reichhaltigen Kontext fiir eine tiefgehende Untersu-
chung des Sachverhalts. Wie die Aufgabe mit dem
dim?ension-System digital umgesetzt werden kann,
wird im Folgenden dargestellt.

Das dim®ension-System

Das Zweikomponentensystem dimZension besteht aus
einem Webportal und einer App (Abbildung 1): Das
Webportal ermoglicht es Lehrkraften, digitale Modellie-
rungsaufgaben aus einer Datenbank auszuwahlen oder
eigene Aufgaben einzupflegen. Lernende konnen diese
mit einer App fiir Smartphones bzw. Tablets (verfiig-
bar fiir Android- und iOS-Betriebssysteme) bearbeiten.
Beide Komponenten stehen ab Méarz 2026 kosten- und
werbefrei sowie DSGVO-konform zur Verfiigung. Sie
konnen in fiinf Projektsprachen, Deutsch, Griechisch,
Portugiesisch, Schwedisch und Spanisch, sowie in Eng-
lisch aufgerufen werden.

Das dim?ension-System illustrieren wir anhand des
obigen Aufgabenbeispiels. Hierbei greifen wir auf die
englischsprachige Version des Webportals und der App
zurlick. Beide kénnen zum Redaktionsschluss durch
das Projektkonsortium genutzt werden.

dim?ension-App

In Abbildung 2 ist exemplarisch ein Aufgabenbearbei-
tungsprozess in der dim?ension-App fiir die o. a. Auf-

gabe Adele und Taylor auf Tour dargestellt. Die Lernen-
den rufen die Aufgabe auf (Abbildung 2a) und wah-
len einen von zwei moglichen Bearbeitungsmodi aus
(Abbildung 2b): Der Bearbeitungsmodus Blank Can-
vas richtet sich an Lernende mit Vorerfahrungen beim
mathematischen Modellieren. Hier erhalten die Ler-
nenden strategische Hilfestellungen zum Vorgehen bei
Modellierungsaufgaben. Der Bearbeitungsmodus Gui-
ded Approach ermoglicht inhaltliche Hilfestellungen im
Sinne eines Scaffolding-Ansatzes. Beide Bearbeitungs-
modi verfolgen das Ziel, das Stellen geeigneter Fragen
anzuregen: Die Lernenden sollen ermutigt werden,
grolle und herausfordernde Probleme in handhabbare
Teilprobleme zu zerlegen (vgl. Strategie der Decomposi-
tion; Arlebick & Albarracin, 2019; Carlson, 1997). Wie
dies fiir den Guided Approach mit inhaltlichen Hilfe-
stellungen umgesetzt werden kann, wird nun fiir Adele
und Taylor auf Tour dargestellt:

e Ubergeordnete Fragestellung: Schitze die zusitzli-
chen CO,-Emissionen fiir die Mobilitét der Fans fiir
ein einzelnes Konzert von Adele im Vergleich zu
einem Taylor-Swift-Konzert. Nimm fiir diesen Ver-
gleich an, dass sowohl Adele als auch Taylor Swift
vor 73 000 Fans auftraten.

e 1. Hilfestellung: Wie hoch sind die durchschnittli-
chen CO,-Emissionen pro Fan in Abhangigkeit des
Wohnorts?

* 2. Hilfestellung: Wie hoch sind die durchschnittli-
chen CO,-Emissionen pro Fan in Abhéngigkeit des
Wohnorts und des gewéhlten Verkehrsmittels?
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Abbildung 2. Exemplarischer Bearbeitungsprozess in der englischsprachigen dim?ension-App zur Aufgabe
»Adele und Taylor auf Tour“: (a) Aufruf der Aufgabe, (b) Auswahl des Losungsansatzes (Blank Canvas oder
Guided Approach), (c¢) Aufruf von Hilfestellungen im Guided Approach, (d) Verfiigbarkeit von externen
Ressourcen und Hinweisen und (e) Dokumentation des Losungsweges und Ergebniseingabe. (Fotos in (a):
marcen27 (CC BY 2.0), iHeartRadioCA (CC BY 3.0), je via Wikimedia.)

* 3. Hilfestellung: Wie viele der 73 000 Fans kamen
beim Adele-Konzert aus Deutschland, dem européi-
schen Ausland und aus Landern auflerhalb Euro-
pas? Wie viele waren es beim Konzert von Taylor
Swift? Und welches Transportmittel wéhlen Fans
aus Deutschland, dem européischen Ausland und
aus Landern auf3erhalb Europas?

Die inhaltlichen Hilfestellungen konnen in der App
schrittweise aufgerufen werden (Abbildung 2c): Mit
jeder weiteren Hilfestellung wird das gegebene Pro-
blem restrukturiert. Dies fiihrt zu einer schrittweisen
Reduktion von Schwierigkeiten (vgl. Anghileri, 2006).
Allerdings wird hierbei kein Hinweis auf mogliche An-
nahmen zur Entwicklung eines addquaten mathema-
tischen Modells gegeben. Somit bleibt die Offenheit
der Problemsituation trotz inhaltlicher Hilfestellungen
erhalten, da keine Informationen zum Startpunkt und
nur wenige Informationen zum Lésungsweg vorgege-
ben werden (vgl. Bruder, 2000). Das mathematische
Modell soll also durch die Hilfestellungen nicht vorweg-
genommen werden — die idealisierten Tatigkeiten des
Vereinfachens und Strukturierens sowie des Mathemati-
sierens miissen durch die Lernenden auch bei Nutzung
der ersten Hilfestellung groBtenteils selbstdandig ausge-
fiihrt werden. Erst mit der letzten Hilfestellung werden
mogliche Annahmen zur Losung des Problems bereit-
gestellt. Dies soll auch Lernenden, die bis zu diesem
Zeitpunkt keinen Zugang zur Aufgabe gefunden haben,
einen solchen ermoglichen.

Fiir jede Hilfestellung konnen die Lernenden ex-
terne Ressourcen, beispielsweise Links zu Websites,
Dokumente oder Applets, sowie Hinweise aufrufen
(Abbildung 2d). Im Fall der hier vorgestellten Aufgabe
kann beispielsweise in der zweiten Hilfestellung ein
Online-Rechner zum CO,-Ausstof3 verschiedener Ver-
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kehrsmittel verlinkt werden. Nach Bearbeitung einer
Hilfestellung bzw. der iibergeordneten Fragestellung
konnen die Lernenden ihre Arbeitsprodukte iiber die
dim?ension-App hinterlegen — sie kénnen somit ihren
eigenen Losungsweg dokumentieren (Abbildung 2e).
Mit Blick auf die oben skizzierte Aufgabe kénnten die
Lernenden beispielsweise in einem Textdokument be-
schreiben, welche Informationen sie fiir ihre Model-
lierungsannahmen zu Grunde gelegt und auf welche
Websites sie hierfiir zurilickgegriffen haben. Wird, wie
im vorliegenden Beispiel, nach einem numerischen
Ergebnis gefragt, konnen die Lernenden auch ihre Lo-
sung in der App eingeben (Abbildung 2e).

Die Losungseingabe ermdglicht schlief3lich eine Va-
lidierung des eigenen Losungsweges: Fiir die iiberge-
ordnete Fragestellung sowie fiir jede bearbeitete Hilfe-
stellung konnen die Lernenden das eigene Vorgehen
evaluieren — und zwar jeweils auf Basis des Ergebnisses
wie auch des eigenen Losungsweges (Abbildung 3a).

Die Lernenden konnen das eigene Ergebnis mit
allen bisher ermittelten Ergebnissen zur gegebenen
Aufgabe vergleichen. Hierzu speichert das dim2ension-
System anonymisiert alle Ergebniseingaben und stellt
diese in einem Histogramm dar. Farblich hervorgeho-
ben werden das eigene Ergebnis sowie auch das erwar-
tete Ergebnis (Abbildung 3b). Jene grafische Evalua-
tion kann potenziell folgende Validierungsaktivitdten
der Lernenden anregen: Wie stark weicht mein Er-
gebnis vom erwarteten Ergebnis ab? Wie stark weicht
mein Ergebnis von den Ergebnissen anderer Lernen-
der meiner Klasse? Und inwiefern hat meine Klasse
dhnliche Ergebnisse erreicht wie alle anderen Lernen-
den, welche die Aufgabe bisher bearbeitet haben? Ziel
ist es also, durch eine grafische Reprédsentation der
gesammelten Ergebnisse das kritische Hinterfragen
des eigenen Losungsweges zu erméglichen. Um zu er-


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adele_-_Live_2016,_Glasgow_SSE_Hydro_03.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Taylor_Swift_at_the_2023_MTV_Video_Music_Awards_(3).png
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Abbildung 3. Validierungsprozess in der englischsprachigen dim?ension-App zur Aufgabe ,Adele
und Taylor auf Tour“: (a) Schrittweise Validierung des eigenen Losungsweges, bestehend aus
(b) grafischer Evaluation als Vergleich des eigenen Ergebnisses mit der Verteilung aller Ergebnisse
sowie (c) inhaltliche Evaluation als Vergleich des eigenen Losungsweges mit einem Losungsbeispiel.

griinden, warum das eigene Ergebnis vom erwarteten
Ergebnis bzw. von anderen gesammelten Ergebnissen
abweicht, konnen die Lernenden zusitzlich das eigene
Vorgehen mit einem ausgearbeiteten Losungsbeispiel
vergleichen (Abbildung 3c).

dim?ension-Webportal

Modellierungsaufgaben wie die hier angefiihrte kon-
nen im dim?ension-Webportal (dimension-project.eu)
aus einer 6ffentlich zugénglichen Datenbank mit Peer-
reviewten Aufgaben ausgewahlt werden, welche die
Lernenden anschlieRend iiber die dim?ension-App be-
arbeiten.

Zudem ist es moglich, eigene Modellierungsauf-
gaben im Kontext von BNE selbst zu erstellen. Fiir
Letzteres steht eine Eingabemaske bereit, welche die
Aufgabenerstellung Schritt fiir Schritt anleitet. Somit
ist dim?ension ein Mitmachprojekt: Alle kénnen sich
einbringen und engagieren sowie eigene Aufgaben
(-ideen) im Webportal zur Verfiigung stellen! Wir méch-
ten daher alle Interessierten, Lehrkrifte, Fach- und
Seminarleitende sowie alle Forschenden einladen, Mo-
dellierungsaufgaben im Themenfeld der Nachhaltig-
keit im dim?ension-Webportal anzulegen und sie 6ffent-
lich zugénglich zu machen. Ziel ist es, Peer-reviewte
und direkt im Schulunterricht einsetzbare Modellie-
rungsaufgaben zur BNE zu sammeln und verfiigbar zu
machen.
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Das digitale Klassenzimmer

Das digitale Klassenzimmer fungiert im schulprakti-
schen Einsatz von dimZension als Schnittstelle zwischen
Webportal und App: Es stellt eine virtuelle Reprasenta-
tion eines Klassenverbands dar, welche die Lehrkraft
im Webportal erstellen kann. Lernende konnen dem di-
gitalen Klassenzimmer in der dim?ension-App per Scan
eines QR-Codes beitreten. Weist die Lehrkraft im Web-
portal der Klasse eine Aufgabe zu, so wird diese den
Lernenden in der App unmittelbar angezeigt (Orga-
nisationsfunktion). Zudem bietet das digitale Klassen-
zimmer eine Monitoringfunktion: Die Lehrkraft kann in
Echtzeit u. a. einsehen, wie weit die Lernenden mit der
Aufgabenbearbeitung vorangeschritten sind, welchen
Ansatz/Bearbeitungsmodus sie verfolgen und auch ob
sie Hinweise nutzen.

Fiir die Nachbesprechung steht zudem eine
Dokumentations- und Evaluationsfunktion zur Verfii-
gung: Wie beschrieben, konnen Lernende ihre Produk-
te in der dimzension-App hochladen (Abbildung 1e).
Jene Materialien kann die Lehrkraft anschliel3end fiir
alle Lernenden im Webportal einsehen. Gleiches gilt
auch fiir die eingegebenen Ergebnisse. In diesem Sin-
ne kann das digitale Klassenzimmer einen Beitrag zur
Nachbesprechung der bearbeiteten Modellierungsauf-
gabe leisten. Das digitale Klassenzimmer wird ab Som-
mer 2026 zur Verfiigung stehen und das dim?ension-
System um die beschriebenen Funktionen erweitern.
Doch bereits zuvor konnen Modellierungsaufgaben
iiber die dim?ension-App bearbeitet werden: Jeder Auf-
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gabe wird im Webportal ein numerischer Code zuge-
ordnet. Wird dieser in der App eingegeben, so kann
die Aufgabe unmittelbar aufgerufen werden.

Fazit und Ausblick

Das dim?ension-Projekt verfolgt einen innovativen An-
satz zur Erstellung, Bearbeitung und Reflexion von
Modellierungsaufgaben mit Nachhaltigkeitsbezug.

Modellierungsaufgaben kénnen im dim?ension-
Webportal erstellt werden, sodass der Aufbau einer
umfassenden und frei zugédnglichen Aufgabendaten-
bank von Modellierungsaufgaben mit BNE-Beziigen
unterstiitzt wird. Nach einem Peer-Review konnen die
so gepriiften Aufgaben im Schulunterricht eingesetzt
werden.

Lernende bearbeiten diese Aufgaben iiber die
dim?ension-App und erhalten, sofern benétigt, addqua-
te Hilfestellungen. Insbesondere verfolgt die App zwei
Zielsetzungen:

* Im Sinne des heuristischen Arbeitens erfahren die
Lernenden, wie komplexe Probleme durch das Zer-
legen in kleinere, handhabbare Fragestellungen be-
arbeitet werden konnen. Das mathematische Mo-
dellieren wird also als eine Arbeitsmethode bzw.
-technik zur Untersuchung globaler und interdiszi-
plindrer Herausforderungen verstanden (English,
2016; Maass et al., 2019; Vorholter & Siller, 2023).

* Die Lernenden werden in zweifacher Weise zu ei-
ner Validierung des eigenen Vorgehens aufgefordert:
So konnen sie einerseits den eigenen Losungsweg
mit einem ausgearbeiteten Losungsbeispiel verglei-
chen. Andererseits werden die Lernenden durch die
Anzeige aller bisherigen Ergebnisse in besonderer
Weise herausgefordert, zu beurteilen, inwiefern ihr
eigenes numerisches Ergebnis in Einklang mit den
Ergebnissen anderer Lernender steht.

Das dim?ension-Projekt zielt jedoch nicht nur auf die
Bereitstellung von Lehr- und Lernmaterialien sowie
der zugehorigen technischen Komponenten ab. Viel-
mehr nimmt es auch den Transfer der Projektergebnis-
se in die Schulpraxis in den Blick: So werden an allen
Partneruniversitdten ab Sommer 2026 Seminare fiir
Lehramtsstudierende zum dim?ension-Projekt angebo-
ten. In allen fiinf Projektlandern, Deutschland, Grie-
chenland, Portugal, Spanien und Schweden, werden
Fortbildungen angeboten. Zusatzlich sind umfassende
Projektevaluationen, in deren Rahmen u. a. die schuli-
sche Nutzung von dim?ension in den Blick genommen
wird, geplant. Die unterrichtspraktischen Erkenntnisse
sollen in den Diskurs zum mathematischen Modellie-
ren eingebracht werden.
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Wir freuen uns iiber Riickmeldungen zu dim?ension
und hoffen, Sie als Teil der dim?ension-Community di-
gital begriiSen zu diirfen!

Anmerkung

Das Projekt dim?ension (2024-2027) wird im Rahmen
des Erasmus+ Kooperationspartnerschaftsprogramms
unter der Fordernummer 2024-1-DE01-KA220-HED-
000245297 ko-finanziert.

Am Projekt sind sieben Institutionen aus fiinf Lan-
dern, nadmlich Deutschland, Griechenland, Portugal,
Spanien und Schweden, beteiligt. Bei fiinf jener sieben
Institutionen handelt es sich um Universitdten: Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt Frankfurt am Main (Matt-
hias Ludwig, Projektkoordination), Julius-Maximilians-
Universitdt Wiirgburg (Hans-Stefan Siller), Universi-
ty of Linképing (Jonas Bergman Arlebéck), University
of Lisbon (Hélia Jacinto und Susana Carreira) sowie
University of the Aegean (Georgios Fesakis). Ebenfalls
Teil des Konsortiums sind die Berliner Softwarefirma
autentek development sowie der Verband spanischer
Lehrkréftevereinigungen FESPM.
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Programmieren mit KI fiir den Mathematikunterricht

Kann Vibe Coding die Entwicklung digitaler Unterrichtsressourcen

revolutionieren?

Frederik Dilling

Was ist Vibe Coding?

Die Entwicklung von generativer Kiinstlicher Intelli-
genz (KI) und im Speziellen von sogenannten Large
Language Models (LLMs), auf denen beispielsweise
die bekannte KI-Oberflache ChatGPT aufbaut, ist be-
reits von Beginn an eng mit dem Anwendungsfeld
des Programmierens verkniipft. Dies liegt auch nahe:
Zum einen stammen die KI-Entwickler und die bereits
frith mit dem Thema in Kontakt kommenden Personen
meist aus dem IT-Bereich — KI-Modelle basieren eben
auf durch Programmierung umgesetzten Algorithmen.
Zum anderen sind LLMs im wahrsten Sinne des Wortes
Sprachmodelle - sie simulieren Sprache auf der Basis
von Wahrscheinlichkeitsmodellen. Und Programmie-
ren nutzt eben eine besondere Form der Sprache mit
klar definierten Grundbegriffen und einer klaren Logik
im Aufbau — man spricht schlief3lich auch von einer
Programmiersprache.

Im Oktober 2022, also kurz bevor OpenAl sein
GPT-3.5-Modell veroffentlicht und damit den KI-Hype
ausgelost hat, haben Becker et al. (2023) unter dem
Titel ,Programming is hard — Or at least it used to
be“ ein inzwischen viel zitiertes Positionspapier zu
den Potenzialen und Herausforderungen von KI fiir
das Programmieren bzw. das Programmierenlernen
als Preprint veroffentlicht. Sie beziehen sich in dem
Beitrag auf ,,Al-driven code generation tools“ (S. 500),
fassen darunter aber auch frithere Formen von LLMs,
und kommen nach der Erorterung unterschiedlicher
Szenarien zu dem Schluss:

Al-generated code is now firmly part of the edu-
cation landscape, but we do not yet know how to
adapt our practices to overcome the challenges and
leverage the benefits. What we confidently predict
is that software development of the future will in-
clude an increasing amount of auto-generated code
and this includes those training for such roles and
jobs, such as our students. We believe this mini-
mally suggests a shift in emphasis towards code
reading and evaluating rather than code genera-
tion. (S. 505)

An diesem kurzen Zitat ist zu erkennen, dass die Au-
tor:innen von einem grundséatzlichen Wandel der Tatig-
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keit des Programmierens ausgehen, mit einer Entwick-
lung hin zum Lesen und Bewerten von automatisch
generierten Codes oder Code-Stiicken anstelle von der
selbststindigen Entwicklung von Code. Diese Entwick-
lung hat sich in den letzten Jahren auch durchaus
gezeigt und hat im Februar dieses Jahres zu einem
neuen Begriff gefiihrt — dem sogenannten Vibe Coding.
Als erstes verwendet hat den Begriff der KI-Experte
und ehemalige Tesla- und OpenAl-Mitarbeiter Andrej
Karpathy in einem Post auf dem sozialen Netzwerk X
(x.com/karpathy/status/1886192184808149383):

There’s a new kind of coding I call “vibe coding”,
where you fully give in to the vibes, embrace expo-
nentials, and forget that the code even exists. It’s
possible because the LLMs (e.g. Cursor Composer
w Sonnet) are getting too good. Also I just talk
to Composer with SuperWhisper so I barely even
touch the keyboard. I ask for the dumbest things
like “decrease the padding on the sidebar by half”
because I'm too lazy to find it. I “Accept All” always,
I don’t read the diffs anymore. When I get error
messages I just copy paste them in with no com-
ment, usually that fixes it. The code grows beyond
my usual comprehension, I'd have to really read
through it for a while. Sometimes the LLMs can’t
fix a bug so I just work around it or ask for ran-
dom changes until it goes away. It’s not too bad for
throwaway weekend projects, but still quite amus-
ing. 'm building a project or webapp, but it’s not
really coding — I just see stuff, say stuff, run stuff,
and copy paste stuff, and it mostly works.

Der Begriff Vibe Coding hat sich fiir das Generieren von
Code durch die Interaktion mit einem LLM in natiirli-
cher Sprache schnell durchgesetzt und wurde vor kurz-
em sogar vom Collins Dictionary zum Wort des Jahres
gekiirt (blog.collinsdictionary.com/language-lovers/
collins-word-of-the-year-2025-ai-meets-authenticity-
as-society-shifts/), unter anderem, weil es prototy-
pisch fiir die sich verdndernde Beziehung zwischen
Mensch und Technologie stehe. Wahrend Karpathy das
Phénomen Vibe Coding sehr anschaulich beschreibrt,
lasst sich in einem Beitrag von Meske et al. (2025)
eine prézise wissenschaftliche Definition des Begriffs
finden:
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Vibe coding is a software development paradigm
where humans and generative Al engage in collab-
orative flow to co-create software artifacts through
natural language dialogue, shifting the mediation
of developer intent from deterministic instruction
to probabilistic inference. (S. 1)

Hierauf aufbauend formulieren sie fiinf Kernaspek-
te von Vibe Coding. Zunichst einmal liegt der Fokus
beim Vibe Coding auf dem Ziel anstelle der Imple-
mentierung. Nutzer:innen beschreiben dabei méglichst
klar, was das entstehende Programm leisten oder wie
die Benutzeroberfldche aussehen soll — um die Im-
plementierung wie zum Beispiel die Auswahl passen-
der Programmier-Frameworks kiimmert sich die KI.
Ein weiteres Charakteristikum von Vibe Coding ist die
schnelle dialogische Interaktion mit dem LLM. Diese er-
setzt vergleichsweise starre Write-Compile-Test Loops,
in denen das erste Feedback zu geschriebenem Code
erst zu einem recht spaten Zeitpunkt im Prozess auftritt
und sich eher auf mégliche formale Fehler im Code
bezieht. Als dritten Kernaspekt nennen Meske et al.
(2025) die ,,implementation abstraction®, worunter sie
verstehen, dass durch Vibe Coding eine Bereitstellung
ohne ein vollstédndiges Versténdnis fiir den Code mog-
lich ist. Hinzu kommt als vierter Aspekt die dynamische
semantische Verfeinerung durch die KI, indem diese
wesentliche Interpretationsleistungen iibernimmt und
Konzepte weiterdenkt. Diese verschiedenen Aspekte
fithren dann schlief3lich zum fiinften Kernaspekt von Vi-
be Coding, der laut Meske et al. (2025) die Entstehung
ko-kreativer Flow-Zustédnde mit einem produktiven
Rhythmus zwischen Entwickler:innen und KI ist.
Meske et al. (2025) beschreiben Vibe Coding als
ein komplett neues Paradigma. Auch in vielen anderen
wissenschaftlichen Texten werden Vibe Coding und
das klassische Programmieren mit dhnlichen Erkennt-
nissen verglichen (z. B. Ray, 2025; Horvat, 2025). Das
Programmieren hat sich allerdings auch schon vor der
verstiarkten KI-Nutzung in einigen Bereichen immer
wieder verdndert und weiterentwickelt, z. B. um Men-
schen ohne oder mit nur wenig Programmiererfahrung
Zugénge zu schaffen. Im Jahr 2007 hat Mitchel Resnick
mit einem Team von Entwickler:innen am MIT die erste
Version von Scratch entwickelt — eine Programmierum-
gebung, in der sich Code-Blocke mit bestimmten Be-
fehlen puzzleartig zu kompletten Programmen zusam-
mensetzen lassen. Dadurch wurde es moglich, wichtige
Aspekte von Algorithmen und Programmierungen wie
z.B. Schleifen oder Wenn-dann-Beziehungen kennen-
zulernen, ohne vorher komplizierte Programmierspra-
chen lernen zu miissen. Das Konzept findet inzwischen
in der informatischen Grundbildung starke Anwen-
dung - so gibt es auch viele Beispiele fiir den Einsatz
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von Scratch im Mathematikunterricht (z.B. Forster,
2011; Bescherer & Fest, 2019; Dilling & Vogler, 2022a)
wie auch fiir die Ubertragung auf verschiedenste An-
wendungsbereiche wie das Design von 3D-Modellen
(z.B. Dilling et al., 2022) oder die Bedienung von Mi-
krocontrollern (z. B. Dilling & Plack, 2023). Aber auch
auerhalb vom Bildungsbereich sind graphische Pro-
grammierumgebungen inzwischen iiblich, um Work-
flows zu definieren und den Zugriff auf konkrete Hard-
ware oder Software zu erleichtern. Beispielsweise las-
sen sich mit dem Programm Voiceflow blockbasiert
Voice-Anwendungen fiir Sprachassistenzsysteme wie
Amazon Alexa erstellen (Dilling, 2022). Fiir die pro-
fessionelle Programmierung von kompletten Program-
men oder Apps findet es aber eher nicht Anwendung,
was an den stark eingeschrankten Umsetzungsmog-
lichkeiten im Vergleich zu komplexen skriptbasierten
Programmiersprachen liegt. Mit Vibe Coding ist nun
das erste Mal der Zugriff auf solche Programmierspra-
chen moglich, ohne diese selbst zu beherrschen.

Da es sich bei Vibe Coding noch um ein junges Pha-
nomen handelt - iibrigens so jung, dass die meisten
aktuellen Sprachmodelle den Begriff noch gar nicht
kennen - gibt es bisher nur wenige belastbare For-
schungsergebnisse. Fawzy et al. (2025) haben vor die-
sem Hintergrund ein interessantes Vorgehen gewahlt,
um Vibe Coding in der Praxis genauer zu untersuchen.
In einem Systematic Grey Literature Review haben
sie Erfahrungsberichte von Anwender:innen aus Blogs,
Foren, Medienartikeln und anderen 6ffentlich zugéngli-
chen Quellen analysiert. Dabei haben sie herausgefun-
den, dass die Motivation zur Nutzung von Vibe Coding
vor allem in der Geschwindigkeit und Effizienz liegt.
Weitere wichtige Griinde sind die Zuganglichkeit und
das Empowerment sowie das Lernen und Experimen-
tieren. Eine Mehrheit der Anwender:innen beschreibt,
dass sie beim Vibe Coding einen sofortigen Erfolg hat-
ten, allerdings lassen sich in den Quellen auch Beispiele
fiir Schwierigkeiten bei der passenden Formulierung
von Prompts und fiir fehlerhafte Codes finden. Die
Code-Qualitat wird in den Quellen eher mélig einge-
schitzt. So wird in den meisten Quellen eine schnelle
aber fehlerhafte Code-Generierung beschrieben, ande-
re sprechen von einem schwachen und fehleranfalligen
Code. Manahmen zur Qualitétssicherung fanden in
vielen Fillen nicht statt, es wurde unkritisch den Aus-
gaben vertraut oder die Qualitétssicherung wurde an
die KI delegiert. Nur etwa ein Drittel der Quellen be-
richtet von manuellen Tests und direkten Anderungen
am Code.

Dieser Einblick in die Erfahrungen von Vibe Coding
Anwender:innen zeigt, dass der Ansatz zwar Potenziale
bietet, aber auch mit einigen Herausforderungen ein-
hergeht. Im Bildungsbereich sind viele Anwendungs-
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szenarien fiir Vibe Coding denkbar - in diesem Beitrag
soll die Entwicklung von digitalen Unterrichtsressour-
cen als ein moglicher Use Case genauer beleuchtet
werden, welcher aus Sicht des Autors bereits mit den
jetzigen technischen Moglichkeiten gut umsetzbar ist.
Hiermit ist die folgende Erwartung und Hoffnung ver-
bunden:

Vibe Coding konnte es Lehrkrdften ohne besondere
Programmierkenntnisse ermoglichen, in kurzer Zeit indi-
viduelle, interaktive und flexible digitale Unterrichtsres-
sourcen zu erstellen.

Im Bereich der medizinischen Bildung gibt es be-
reits erste Versuche, wie sich durch Vibe Coding Simu-
lationen von medizinischen Entscheidungsprozessen
erstellen lassen, um besonders praxisnahe Lerngele-
genheiten fiir zukiinftiges medizinisches Personal zu
bieten (Chow & Ng, 2025). Aber auch in der schuli-
schen Bildung insb. im Mathematikunterricht ist der
Umgang mit digitalen Medien und Werkzeugen und
damit erzeugbaren (mathematischen) Darstellungen
ein wichtiges und zeitgemé&Res Lernprinzip.

Digitale Unterrichtsressourcen mit Vibe Coding
erstellen

Der Umgang mit digitalen Medien und Werkzeugen
hat im Mathematikunterricht bereits eine recht lange
Tradition. Unterschiedliche Formen von Medien und
Werkzeugen treten dabei als Unterrichtsressourcen auf
(Schmidt-Thieme & Weigand, 2015): Anschauungsmit-
tel reprasentieren mathematische Inhalte, ohne dass
Schiiler:innen auf diese einwirken konnen. Dagegen
lassen die durch Arbeitsmittel représentierten mathe-
matischen Objekte Handlungen und Operationen an
ihnen zu. Werkzeuge lassen sich als spezielle Arbeits-
mittel mit einem besonders grofden Anwendungsbe-
reich charakterisieren.

Die Einteilung von Unterrichtsressourcen in An-
schauungsmittel, Arbeitsmittel und Werkzeuge ist al-
lerdings in der Praxis nur situationsspezifisch mog-
lich. Das zeigt auch eine andere Unterteilung von Roth
(2019). Dieser betrachtet den Einsatz von digitalen
Mathematikwerkzeugen wie beispielsweise GeoGebra.
Der Werkzeugcharakter wird besonders bei der freien
Nutzung deutlich — in diesem Szenario wéhlen Schii-
ler:innen bei der Aufgabenbearbeitung eigenstandig
unter vielen Funktionen eines Werkzeugs die fiir den
eigenen Losungsweg wichtigen aus und wenden diese
an. Die freie Nutzung l&sst sich aber auch bewusst ein-
schranken, indem aufbauend auf dem Werkzeug soge-
nannte Applets erstellt werden. Es handelt sich hierbei
um Programme, bei denen nur ausgewahlte Funktio-
nen eines digitalen Werkzeugs durch Schiiler:innen
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genutzt werden konnen und héufig auch bereits Kon-
figurationen von mathematischen Objekten vorgege-
ben sind. Nach Roth (2019) dienen solche Applets als
,Experimentier- und Erkundungsumgebungen fiir spe-
zifische Fragestellungen des Mathematikunterrichts*
(S. 239). Sie haben bei dieser Nutzung somit eher den
Status eines relativ spezifischen Arbeitsmittels als den
eines Werkzeugs.

Mathematische Applets lassen sich mit verschiede-
nen Mitteln erstellen. Bekannt ist der Weg iiber GeoGe-
bra (z.B. Elschenbroich, 2017; Stoffels, 2021). Dafiir
meldet man sich auf der Internetseite von GeoGebra
an und kann dann beispielsweise eine geometrische
Konstruktion erstellen, die {iber einen Schieberegler
verdnderbar ist. Bei der spéteren Bereitstellung der
Konstruktion als Material iiber die GeoGebra-Website
lassen sich dann die verwendeten Konstruktionsschrit-
te und sonstigen GeoGebra-Werkzeuge ausblenden,
sodass die Schiiler:innen nur noch iiber den Schiebe-
regler Verdnderungen an der Konstruktion vornehmen
konnen.

Applets fiir den Mathematikunterricht miissen aber
nicht zwangsldufig auf der Basis eines mathematischen
Werkzeugs generiert werden. In der Schulpraxis sind
beispielsweise auch Plattformen beliebt, auf denen sich
bestimmte klassische Aufgaben- und Ubungsformate
mit konkreten Inhalten fiillen lassen. Auf der Inter-
netseite LearningApps.org konnen z. B. Templates fiir
Liickentexte, Multiple-Choice-Quizzes, Zahlenstrahle
oder paarweise Zuordnungen mit mathematischen Auf-
gabestellungen verbunden oder zum Wiederholen ge-
lernter Inhalte und Verfahrensweisen genutzt werden
(z.B. Weng & Pfeiffer, 2016). Auch die oben in die-
sem Beitrag bereits thematisierte Blockprogrammier-
Anwendung Scratch ermoglicht die Erzeugung von
Mathematik-Applets, in denen beispielsweise zufalls-
generiert bestimmte Rechenaufgaben gestellt und Ant-
worten automatisiert iiberpriift werden (z. B. Dilling &
Vogler, 2022b). Eine letzte nicht zu vernachléssigende
Option ist das klassische skriptbasierte Programmieren
von Anwendungen und die Bereitstellung als Weban-
wendung oder App fiir digitale Endgerate (z. B. Urff,
2011).

Die verschiedenen Herangehensweisen bieten je-
weils verschiedene Vor- und Nachteile. Bei der Nut-
zung von GeoGebra-Applets kénnen Schiiler:innen z. B.
niederschwellig Erfahrungen mit dem Interface von
GeoGebra sammeln und schrittweise Funktionen des
Werkzeugs kennenlernen. Auf der anderen Seite ist
man auch innerhalb der Applets auf die Funktionen
von GeoGebra beschrénkt und das Erstellen eines an-
sehnlichen Applets kann durchaus viel Zeit in Anspruch
nehmen. Beim klassischen Programmieren hat man da-
gegen schier unendliche Moglichkeiten, der Zeitfaktor

15



DIGITALES LEHREN UND LERNEN

ist allerdings nochmal deutlich ausgeprégter. Hinzu
kommt das Problem, dass man zur Erstellung sehr
gute Programmierkenntnisse braucht, was fiir einen
Grof3teil der Lehrkréfte eher nicht gegeben ist.

Die Erstellung mathematischer Applets konnte fiir
Vibe Coding ein gutes Anwendungsfeld sein, da diese
ziemlich klar abgegrenzte Ziele und Funktionen haben
und meist mit einer relativ iiberschaubaren Menge an
Code umgesetzt werden konnen. Um ein Mathematik-
Applet mit Vibe Coding zu generieren, miissen nur drei
einfache Schritte ausgefiihrt werden:

1. Entwicklung einer Applet-Idee und Formulierung ei-
nes Start-Prompts: Zunéchst einmal sollte man sich
genau Uberlegen, welche Funktionen das Applet
erfiillen soll. Dies umfasst neben didaktischen Uber-
legungen auch technische bzw. gestalterische zu
der Bedienung, den Einstellungsméglichkeiten und
dem Aufbau des User Interfaces. Aus diesen Uber-
legungen heraus kann dann der Start-Prompt for-
muliert werden, der moglichst prazise die eigenen
Uberlegungen beschreibt (z. B. in Form eines Mega-
Prompts). Das eigentliche Programmierframework
muss dazu nicht vorgegeben werden, es bietet sich
aber an, konkretere Angaben zum gewiinschten
Ausgabeformat zu machen (z. B. Webanwendung).

2. Testen und Uberarbeiten des Applets: Die Program-
mierung tibernimmt das LLM nach der Eingabe
des Prompts ganz von selbst. Es ist allerdings klar
zu empfehlen, fiir das Vibe Coding ein sogenann-
tes Reasoning-Modell oder einen Thinking-Modus
zu nutzen, die speziell fiir komplexe Problemlése-
aufgaben und logisches Schlussfolgern entwickelt
wurden. Ist der Code fiir das Applet fertig gene-
riert, kann er in manchen KI-Oberflachen direkt als
Vorschau getestet werden. Alternativ 1asst sich der
Code als Datei abspeichern. Beispielsweise kann
man einen HTML-Code sehr leicht testen, indem
man diesen im Editor in eine TXT-Datei kopiert und
beim Abspeichern mit dem Zusatz .html versieht.
Offnet man dann die Datei, wird das Applet auto-
matisch im Browser geoffnet. Diese erste Applet-
Version kann dann getestet werden. Treten Fehler
auf, kénnen diese als Uberarbeitungsauftrag an die
KI weitergegeben werden. Dazu kann dann z.B.
auch eine Fehlermeldung direkt als Information in
das Dialogfenster mit dem Chatbot kopiert werden.
Auch andere Anderungswiinsche, z. B. zum Design
der App, lassen sich im Dialogfenster formulieren
und mitteilen, sodass das Applet tiberarbeitet wird
und erneut getestet werden kann. Dabei konnen
auch durchaus mehrere Uberarbeitungsschleifen
hintereinander durchgefiihrt werden. Wenn die ers-
te Applet-Version noch sehr weit von den Vorstel-
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lungen abweicht, bietet es sich statt einer Uberar-
beitung aber eher an, den Start-Prompt nochmal
zu liberarbeiten und die Anfrage in einem neuen
Chatfenster erneut zu stellen.

3. Speicherung und Bereitstellung: Ist man mit dem er-
stellten Applet zufrieden, kann man es final abspei-
chern. Die Bereitstellung fiir Schiiler:innen kann
dann beispielsweise erfolgen, indem man die Datei
in ein Learning Management System hochlddt, auf
einer Website verdffentlicht oder in eine digitale
Lernumgebung einbindet. Die Méglichkeiten han-
gen insbesondere davon ab, welches Ausgabeformat
man fiir die Anwendung vorgesehen hat.

Beispiele fiir den Mathematikunterricht

Nachdem im vorherigen Abschnitt mit einem einfa-
chen Workflow vorgestellt wurde, wie sich Mathematik-
Applets als digitale Unterrichtsressourcen durch Vibe
Coding genieren lassen, sollen nun ein paar Beispie-
le vorgestellt werden, die der Autor dieses Beitrags
auf diese Weise erzeugt hat. Dabei sollte angemerkt
werden, dass es sich um Werkstattmaterialien han-
delt, an denen die Potenziale aber auch die bestehen-
den Hiirden des Ansatzes gut erkannt werden kon-
nen, die allerdings nicht unbedingt Musterbeispiele
fiir gute Applets darstellen. Fiir alle Beispiele wur-
de eine einfache HTML-Umgebung genutzt, da diese
sich leicht in andere bestehende Systeme einbinden
lasst. Alternativ lassen sich aber auch deutlich kom-
plexere und méchtigere Programmiersprachen fiir das
Vibe Coding nutzen. In der Tabelle sind die verwen-
deten Prompts und ein Screenshot des damit entstan-
denen Applets zu sehen. In allen gezeigten Fillen war
nach dem Start-Prompt kein weiterer Dialog mit der KI
notwendig, um die Applets in der dargestellten Form
zu erhalten. Sie konnen unter dem folgenden Cloud-
Link abgerufen und gerne weiterverwendet werden:
uni-siegen.sciebo.de/s/JZCnbayWNeqkDBM

Diskussion und Ausblick

Die vier auf den folgenden Seiten gezeigten, mit Vibe
Coding erstellten HTML-Applets decken unterschied-
liche mathematische Teilgebiete und klassische Nut-
zungsszenarien von Applets ab. Mit dem Applet zur
Spiegel- und Drehsymmetrie konnte man beispiels-
weise erste Erfahrungen mit den Themen Symmetrie
und Kongruenzabbildungen machen. Darauf aufbau-
end ermoglicht es dann weiterfithrende Erkundungen,
z.B. zu Fixpunkten der Abbildungen oder zur Aus-
wirkung der Lage des Drehzentrums auf die gedreh-
te Figur. Mit dem Ballwurf-Applet lésst sich zunéchst

MGDM 120 (2026)


https://uni-siegen.sciebo.de/s/JZCnbayWNeqkDBM

DIGITALES LEHREN UND LERNEN

Prompt

Erstelle ein HTML-Applet fiir den Mathematikunterricht
zum Thema Spiegel- und Drehsymmetrie. Im Applet soll
eine Zeichenflache zu sehen sein. Auf der Flache soll sich
eine Gerade befinden, zunéchst mittig und senkrecht von
unten nach oben. Man soll die Gerade aber auch drehen
und verschieben kénnen. Zeichnet man mit der Maus eine
geometrische Figur auf die Zeichenebene, soll die an der
Gerade gespiegelte Figur automatisch auch erzeugt wer-
den. In dem Applet soll man anstatt der Spiegelsymmetrie
aber auch auf eine Drehsymmetrie umstellen kénnen. Dann
ist in der Mitte der Zeichenebene ein Punkt markiert, der
sich aber auch verschieben ldsst. Wird in diesem Szenario
eine Figur mit der Maus gezeichnet, erscheint automatisch
auch die durch Drehung um den Punkt erzeugte Figur. Der
Drehwinkel soll sich einstellen lassen, aber erstmal stan-
dardméRig 180 Grad sein. Das Applet soll auch auf Tablets
im Browser funktionieren.

Entstandenes Applet

HTML-Applet fiir den Mathematikunterricht zum Thema Spiegel- und Drehsymmetrie

Prompt

Erstelle ein HTML-Applet zur Analysis im Mathematikun-
terricht. Das Applet soll den Wurf eines Balls simulieren.
Mit einem Schieberegler soll sich der Zeitpunkt einstel-
len und somit der Ball bewegen lassen. Aufferdem soll
man die Abwurfgeschwindigkeit, den Abwurfwinkel und
die Abwurfhohe einstellen konnen. Die mathematische Be-
schreibung als Parabel soll sich einblenden lassen.

Entstandenes Applet

HTML-Applet zur Analysis im Mathematikunterricht

die Verbindung zu quadratischen Funktionen erarbei-
ten, um dann beispielsweise herauszufinden, unter
welchem Winkel der Ball abgeworfen werden miisste,
um eine maximale Distanz zu iiberwinden. Dabei ist
dann auch die Verbindung zum Physik- und Sportun-
terricht moglich. Das Applet zum Urnenmodell kann
als wiederkehrendes Arbeitsmittel verwendet werden,
um Zufallsexperimente in verschiedensten Kontexten
zu simulieren und diese mit dem zugrundeliegenden
mathematischen Modell in Verbindung zu bringen. Es
lief3en sich aber beispielsweise auch tiefgehende Erfah-
rungen mit dem empirischen Gesetz der grof3en Zahlen
machen, indem die Anzahl der durchgefiihrten Simu-
lationen gezielt variiert und die Auswirkung auf die
Wahrscheinlichkeitsverteilung untersucht wird. Das
Memory-Applet ist ein einfaches spielerisches Ubungs-
format, das sich in dhnlicher Form auch auf andere
Kontexte iibertragen lie3e.
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Die entstandenen Applets bieten somit durchaus
spannende Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunter-
richt und sind technisch von einer hohen Qualitit. Es
ist aber auch nicht so, dass dhnliche Applets nicht be-
reits existieren oder mit GeoGebra oder einer anderen
Anwendung nicht hatten erstellt werden konnen. Das
Neue ist also weniger das Ergebnis als der Weg dort-
hin. Mit einem kurzen und wenig elaborierten Prompt
konnte innerhalb von wenigen Minuten ein Applet er-
stellt werden, das sich frither nur mit viel Aufwand
hatte erzeugen lassen. Das bedeutet im Folgeschluss
auch, dass mehr Zeit fiir die didaktischen Ideen und
die konkrete kreative Ausgestaltung bleibt. Dabei sollte
aber klar sein: Vibe Coding macht aus Lehrkréften noch
keine Programmierer:innen. Gerade komplexere und
technisch anspruchsvolle Anwendungen lassen sich
(noch) nicht auf diese Weise umsetzen, selbst wenn
man viel Zeit in die Formulierung des Prompts steckt.
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Prompt

Erstelle ein HTML-Applet zur Wahrscheinlichkeitsrechnung
im Mathematikunterricht. Das Applet soll das Urnenmodell
simulieren. In einem gezeichneten braunen Beutel sollen
verschiedene Kugeln liegen. Die Kugeln haben alle die glei-
che Grolle, man kann aber entscheiden, wie viele Kugeln
von welcher Farbe im Beutel sind. Dann wird das Ziehen
der Kugeln simuliert. Hierzu soll man unterscheiden kon-
nen zwischen (1) Ziehen mit Zuriicklegen und (2) Ziehen
ohne Zuriicklegen. Auf3erdem soll man entscheiden kon-
nen, ob die Reihenfolge beim mehrfachen Ziehen beachtet
werden soll oder nicht. Die Simulation beachtet das Ver-
haltnis der Kugeln im Beutel und die dadurch entstehenden
Wabhrscheinlichkeiten.

Entstandenes Applet

HTML-Applet zur Wahrscheinlichkeitsrechnung

Prompt

Erstelle ein HTML-Applet fiir den Mathematikunterricht.
Es soll sich um ein Memory-Spiel handeln, bei dem Briiche
in symbolischer Form mit der entsprechenden bildlichen
Darstellung als Kreisdiagramm zusammengebracht wer-
den sollen. Als Briiche sollen keine zu komplizierten oder
krummen Zahlen auftreten.

Entstandenes Applet

HTML-Applet fiir den Mathematikunterricht

Je anspruchsvoller die Programmier-Aufgabe ist, de-
sto fehleranfalliger ist das Vorgehen auch. Und dann
ist es durchaus gut moéglich, dass man auch nach vie-
len Versuchen keine gute oder fehlerfreie Anwendung
erhilt, welche die eigenen Erwartungen erfiillt. Aus
diesem Grund werden professionell entwickelte digi-
tale Unterrichtsressourcen wohl auch weiterhin eine
hohe Relevanz besitzen. Dies lésst sich auch damit be-
griinden, dass in der technischen Umsetzung und den
damit verbundenen Details eines Programms auch vie-
le didaktische Entscheidungen stecken, die man beim
Vibe Coding zwangslédufig der KI iiberlasst.

Und dennoch ldsst sich mit Blick auf den Unterti-
tel dieses Beitrags festhalten, dass Vibe Coding ganz
klar das Potenzial hat, die Entwicklung von digitalen
Unterrichtsressourcen zu revolutionieren, indem es
Lehrkréften im Sinne eines echten Empowerments er-
moglicht, diese auf einfache Weise selbst zu erstellen.
Und das kann einiges verdndern: Denkbar wére bei-
spielsweise die Erstellung von individuellen Applets
angepasst an die spezifischen mathematischen Vorstel-
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lungen der Schiiler:innen. Solche Applets lie3en sich
sogar spontan erstellen, wenn im Unterricht konkrete
Fragen auftreten. Mit der weiteren Entwicklung der
KI-Modelle ist aufserdem zu erwarten, dass auch die
Coding-Fahigkeiten der Systeme zunehmen, was dann
womoglich Programmierungen auf einem ganz ande-
ren Level erméglichen wird.

Im Projekt KIMADU NRW (Dilling & Witzke, im
Druck) testen Lehrkréifte aktuell — als eines von vie-
len verschiedenen KI-Anwendungsszenarien — Vibe Co-
ding zur Erstellung von Mathematik-Applets. Auf der
Grundlage von Chats der Lehrkréfte, erstellten Applets
und als Antworten auf Reflexionsfragen formulierten
Erfahrungsberichten sollen dann die Beliefs und Moti-
vationen von Lehrkréften zum Vibe Coding analysiert
werden, um das Phdnomen im Bereich der Bildung
genauer verstehen zu konnen. AuRerdem sollen die
gesammelten Erfahrungen zu praktischen Hilfestellun-
gen ausgearbeitet werden, mit denen dann auch ein
spezieller KI-Agent fiir Vibe Coding zur Erstellung von
mathematischen Unterrichtsressourcen gebaut wird.
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Entwicklung eines Zertifikats ,,KI-Lotse“ in den
Lehramtsstudiengangen der Universitat Hamburg

Ein Ansatz zur Ausbildung von professionellen KI-bezogenen Kompetenzen

fiir angehende Mathematiklehrkrifte

Fabian Anton Miiller und Nils Buchholtz

Die Transformation des Bildungssystems durch Kiinst-
liche Intelligenz (KI) stellt die Lehramtsausbildung im
Fach Mathematik vor neue und tiefgreifende Heraus-
forderungen, die weit {iber technische Fragen hinaus
auch fachspezifische, didaktische und ethische Aspekte
betreffen. Beispiele betreffen etwa die Frage, wie an-
gehende Lehrkrafte angemessen darauf reagieren kon-
nen, wenn Schiilerinnen und Schiiler mathematische
Lernaufgaben nicht selbst 16sen, sondern diese durch
generative KI beantworten lassen. Schulen sehen sich
zunehmend mit Angeboten zu Kl-unterstiitzten Lehr-
mitteln und Lernplattformen konfrontiert, denen keine
systematische Qualitatssicherung unterliegt und bei de-
nen auf maschinellem Lernen beruhende Algorithmen
diagnostische Entscheidungen treffen, und dréngende
Fragen zum Datenschutz oder zur Weiterentwicklung
von Priifungsformaten erfordern den Erwerb entspre-
chender Beurteilungsfahigkeiten.

Insbesondere die zunehmende Integration von ge-
nerativer Kiinstlicher Intelligenz (KI) in schulische
Lehr- und Lernprozesse erfordert eine grundlegen-
de Erweiterung der Kompetenzprofile angehender
(wie praktizierender) Lehrkréfte (fiir das Fach Mathe-
matik vgl. Buchholtz et al., 2024 oder Pepin et al.,
2025). Sie geht insbesondere mit Weiterentwicklun-
gen der Professionalisierung von Lehrkraften zu me-
dienpddagogischen, medienethischen sowie medien-
kritischen Gesichtspunkten und den entsprechenden
fachlichen, fachdidaktischen und padagogischen Aus-
bildungsstrukturen an den Hochschulen einher, auf
die auch bereits die aktuellen Handlungsempfehlun-
gen der KMK hinweisen (KMK, 2024, S. 8).

Bereits in der Ausbildung miissen angehende Ma-
thematiklehrkréfte daher dazu befahigt werden, ge-
nerative KI nicht nur als technisches Hilfsmittel fiir
die Planung und Durchfiihrung des Mathematikun-
terrichts zu nutzen und ihre Potenziale wie Grenzen
zu verstehen, sondern auch die didaktische Relevanz
KI-basierter diagnostischer Entscheidungen — etwa in
Kl-gestiitzten Lernplattformen oder in der schulischen
Leistungsmessung — fundiert zu beurteilen. Dazu ge-
hort zunehmend auch die wichtige Fahigkeit, Anzei-
chen sogenannter Al-Slop-Phdnomene zu erkennen,
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also oberfliachliche Begriindungen oder inkonsistente
Argumentationsstrukturen komplett KI-generierter In-
halte (z. B. im Fall von mit geringem Aufwand generier-
ten mathematischen Erklarvideos oder Lehrwerken),
die insbesondere in mathematischen Kontexten gravie-
rende fachliche und didaktische Fehlschliisse nach sich
ziehen konnen.

Gerade im Fach Mathematik, das durch hohe epis-
temische Strenge und Korrektheit gepragt ist, stellen
diese Entwicklungen besonders hohe Anforderungen
an Reflexion und Professionalitét. Der kritische Um-
gang mit den Moglichkeiten und Grenzen von KI wird
dadurch verscharft, dass KI-generierte ,,Halluzinatio-
nen“, Verzerrungen in Trainingsdaten oder Formen
von AlI-Slop nicht nur die mathematische Exaktheit
von KI-Antworten zu mathematischen Aufgaben kom-
promittieren kénnen (Schorcht et al., 2024), sondern
iiberdies die Qualitat diagnostischer und didaktischer
Entscheidungen, etwa im Hinblick auf die Forderung
besonders vulnerabler Lernender, negativ beeinflussen
konnen (Luzano, 2025; Tang & Su, 2024). Daher ist ein
besonders sensibler und reflektierter Einsatz von KI-
Technologie im Mathematikunterricht unumganglich
und sollte bereits in der ersten Phase der Lehrerbildung
explizit thematisiert werden (Platz & Plote, 2025).

Gerade vor dem Hintergrund dieser wachsenden
fachlichen und professionellen Anforderungen stellt
sich die Frage, wie Hochschulen in der Erstausbil-
dung strukturelle Angebote schaffen konnen, die den
systematischen Erwerb entsprechender KI-bezogener
Kompetenzen ermoglichen. Die Universitdt Hamburg
(UHH) verfolgt hierzu im Rahmen der Strategie zur
,Twin-Transformation“ das Ziel, die Querschnittsthe-
men Digitalisierung und Nachhaltigkeit dauerhaft in
Studium und Lehre zu verankern und Studierende
auf die Herausforderungen gesellschaftlicher Transfor-
mationsprozesse vorzubereiten (Universitdt Hamburg,
2024). Vor diesem Hintergrund wurde 2025 an der
Fakultét fiir Erziehungswissenschaft das Zusatzzerti-
fikat , KI-Lotse“ als professionsspezifisches Lehrange-
bot fiir (angehende) Lehrkréfte entwickelt (vgl. White,
2021). Das Zertifikat adressiert gemé den Handlungs-
empfehlungen der KMK gezielt den Erwerb professi-
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onsbezogener KI-Kompetenzen im Verstdndnis einer
spezialisierten Al-Literacy und legt dabei einen Schwer-
punkt auf die Fachdidaktiken, insbesondere auch die
Mathematikdidaktik.

Zugleich erfiillt das Zertifikat eine hochschulstrate-
gische Funktion, die {iber die fachliche Qualifizierung
hinausgeht. Zertifikatsprogramme im sog. “freien Stu-
dienanteil” (FSA) ermoglichen Studierenden, iiber in-
dividuelle Vertiefungen ein sichtbares und anerkanntes
Kompetenzprofil auszubilden, das tiber das Kerncurri-
culum hinausweist. Sie férdern damit die Identifikation
mit dem Studienprogramm, stérken das Erleben von
Selbstwirksamkeit in gesellschaftlich relevanten Trans-
formationsfeldern und tragen zu einer thematischen
Kohérenz der unterschiedlichen Ausbildungsanteile
bei. Durch die Verkniipfung klar strukturierter Lernan-
gebote mit dokumentierten, extern anschlussfahigen
Studienleistungen entsteht ein stirkeres Gefiihl aka-
demischer Zugehorigkeit, das einen wichtigen Beitrag
zur Studienmotivation und zum Studienerfolg leisten
kann. Das Zertifikat , KI-Lotse“ ist somit nicht nur ei-
ne Antwort auf die fachlichen Herausforderungen ei-
ner KI-gepragten Bildungslandschaft, sondern zugleich
ein Instrument der strategischen Studiengangsentwick-
lung, das Engagement, Orientierung und Verbleib von
Studierenden im Lehramtsstudium fordert.

Konzeptionelle Grundlage: Eine
professionsspezifische Al-Literacy

Die fortschreitende Integration von Kiinstlicher Intelli-
genz (KI) in zentrale gesellschaftliche und wirtschaft-
liche Bereiche macht die Fahigkeit, KI-Technologien
sachkundig, kritisch und verantwortungsvoll zu nut-
zen, zu einer Schliisselkompetenz im Bildungskontext
des 21. Jahrhunderts (Schiiller, 2022). Der Begriff ,,Al-
Literacy* hat sich in der internationalen Forschung
etabliert, um das Spektrum an Wissen, Fahigkeiten
und Werthaltungen zu beschreiben, die es Individuen
ermoglichen, KI-Systeme nicht nur anzuwenden, son-
dern auch deren Funktionsweise, Potenziale und Gren-
zen zu verstehen, zu reflektieren und zu bewerten (Ng
et al., 2021; Long & Magerko, 2020). Al-Literacy reicht
damit konzeptionell weit iiber traditionelle Vorstellun-
gen digitaler Grundbildung hinaus und wird als trans-
disziplindre Kompetenz gefasst, die sich aus einer an-
wendungsorientierten, einer technisch-methodischen
sowie einer sozio-kulturellen Perspektive zusammen-
setzt (Schiiller, 2022). Die anwendungsorientierte Per-
spektive umfasst den praktischen Umgang mit KI-Tools,
das Trainieren einfacher Modelle sowie den kontexts-
pezifischen Einsatz von KI-Anwendungen (Touretzky
et al., 2023). Die technisch-methodische Perspektive
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fokussiert das Verstandnis der Wirkprinzipien und Ein-
schrdnkungen moderner KI-Algorithmen, etwa im Be-
reich maschinellen Lernens oder neuronaler Netze (Ng
etal., 2021). Die sozio-kulturelle Perspektive adressiert
ethische, rechtliche und gesellschaftliche Aspekte, dar-
unter Fragen nach Transparenz, Fairness, Datenschutz
sowie den Auswirkungen auf Arbeit und Bildung (Ng
et al., 2021; Chiu, 2025). Zentrales Ziel ist die Be-
fahigung, KI nicht passiv zu nutzen, sondern sie als
informierte und kritisch reflektierende Mitgestalterin
oder Mitgestalter einzuordnen. Die verschiedenen Mo-
delle zur Systematisierung von Al-Literacy beschreiben
diese Kompetenzbereiche als Kontinuum, das von Wis-
sensaneignung iiber Anwendung und Analyse bis hin
zur Bewertung und kreativen Weiterentwicklung reicht
(Ng et al., 2021). Neben technischem Verstandnis wer-
den insbesondere kritische Beurteilungsfihigkeit, ethi-
sche Reflexion sowie eine souverdne Kommunikation
und Interaktion mit KI-Systemen als zentrale Kompo-
nenten hervorgehoben (Long & Magerko, 2020; Chiu,
2025).

Knoth et al. (2024) erweitern diesen Ansatz um
eine doménenspezifische Al-Literacy. Letztere bezieht
sich auf die Fihigkeit, allgemeine KI-Kompetenzen auf
berufs- oder professionsbezogene Kontexte zu iiber-
tragen, was im Bereich der Lehrerbildung z. B. die di-
daktische Bewertung KI-gestiitzter Lernumgebungen,
die Interpretation KI-generierter Diagnosen von Lern-
stdnden und Lernentwicklungsmoglichkeiten sowie die
reflektierte und ethisch verantwortete Integration KI-
gestiitzter Werkzeuge in schulische Unterrichtskonzep-
te umfasst. Dabei handelt es sich nicht um eine blo3e
Anwendung generischen KI-Wissens in Bildungskon-
texten, sondern um eine eigenstdndige Kompetenzdi-
mension, welche fachbezogene Wissensformen (z. B.
Professionswissen im medizinischen Bereich, in den
Ingenieurswissenschaften oder im Bereich pddagogi-
scher Lehr- und Fachkréifte) mit einem Verstandnis
fiir KI verkniipft (Knoth et al., 2024). Eine dhnliche
Konzeptualisierung von KI-Kompetenzen, die auf das
Lehren und Lernen in Bildungskontexten ausgerichtet
sind, findet sich u. a. auch in dem AI competency fra-
mework for teachers der UNESCO (Miao & Cukurova,
2024) oder teilweise in allgemeineren Kompetenzrah-
men wie dem europédischen DigComp 2.2 (Vuorikari et
al., 2022)

Diese Perspektive professionsspezifischer KI-Kom-
petenzen gewinnt nun insbesondere in der Mathema-
tikdidaktik an Relevanz, da der Umgang mit kiinstli-
cher Intelligenz im schulischen Unterricht von Fach zu
Fach variiert und individuelle Herausforderungen wie
Nutzungsmoglichkeiten (use cases) im Umgang mit KI
identifiziert werden kénnen (Buchholtz et al., 2024;
2023). So verwendet zum Beispiel eine Deutschlehr-
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kraft, die ihre Schiilerinnen und Schiiler generative
KI fiir die Ideengenerierung eines Aufsatzes benutzen
lasst, generative KI anders im schulischen Unterricht
als eine Mathematiklehrkraft, die beispielsweise ad
hoc mathematische Beschreibungen von Zufallsexpe-
rimenten im Unterricht generiert. Pepin et al. (2025)
zeigen beispielsweise in einer Ubersichtsarbeit, dass
KI-Systeme sowohl kreative Impulse fiir mathemati-
sches Denken liefern konnen, zugleich jedoch epis-
temologische Risiken bergen. So konnen generative
KI-Systeme wie z. B. ChatGPT zwar mathematisch ,kor-
rekte” Losungen generieren, ohne dass ein technisch
valider Begriindungsprozess erkennbar ist, was tra-
dierte Prinzipien mathematischer Argumentation und
Wissensaneignung in Frage stellt. Vor diesem Hinter-
grund muss die Entwicklung einer fachspezifischen
Al-Literacy fiir angehende Mathematiklehrkrafte auch
diese Spannungen reflektieren und in produktive Lehr-
Lern-Methoden tiberfiihren (Buchholtz et al., 2024).

Curriculare Grundlage: Micro Credentials und
Micro Degrees

Innovative Zertifikatsformen wie Micro Credentials
und Micro Degrees sind neuartige Bausteine in der
Weiterentwicklung beruflicher und akademischer Bil-
dungsangebote und adressieren die erhchte Nachfrage
nach flexiblen, individuell anpassbaren und kompeten-
zorientierten Lernformaten (HRK, 2020). Micro Cre-
dentials bezeichnen kurze, zielgerichtete und kompe-
tenzbasierte Qualifikationsnachweise, die spezifische
Fahigkeiten oder Kenntnisse dokumentieren, welche
in fokussierten Lernaktivitdten erworben wurden (Ga-
lindo, 2024; Rat der Européischen Union, 2022). Sie
sind modular aufgebaut, hiufig digital zertifiziert und
konnen einzeln oder kumulativ erworben werden. Thre
besondere Stirke liegt in der hohen Individualisierbar-
keit, da Lernende gezielt Kompetenzen entsprechend
ihrer personlichen oder beruflichen Entwicklungspfade
aufbauen konnen, ohne einen umfangreichen Studien-
gang absolvieren zu miissen (Galindo, 2024; Flasdick
et al., 2023). Zugleich ermoglichen Micro Credenti-
als eine transparente, iiberpriifbare Darstellung von
Kompetenzen iiber institutionelle Grenzen hinweg und
erhohen dadurch die Sichtbarkeit sowie Anerkennung
auch informell erworbener Fiahigkeiten (HRK, 2020).
Micro Degrees sind starker an formale Hochschulstruk-
turen angebunden. Sie stellen kompakte, hédufig inter-
disziplinér ausgerichtete Studienprogramme dar, die
sich in kiirzerer Zeit absolvieren lassen als traditionelle
Studiengidnge (DGWE 2023). Typischerweise biindeln
sie mehrere Micro Credentials oder reguldre Module zu
einem kohédrenten Kompetenzprofil und schlielfen mit
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einer anerkannten Priifungsleistung oder Projektarbeit
ab (DGWE 2023). Micro Degrees fungieren damit als
verbindende Ebene zwischen modularisierten Lernfor-
maten und klassischen Studienabschliissen.

Beide Formate konnen mit ECTS-Punkten verse-
hen und in regulére Curricula integriert werden, wo-
durch sie eine wichtige Briicke zwischen flexibilisier-
ten Lernarrangements und formaler akademischer Bil-
dung darstellen. Ihre kumulative Struktur eréffnet Ler-
nenden die Moglichkeit, Bildungswege schrittweise
zu gestalten, Ubergénge zwischen Qualifikationsnive-
aus zu erleichtern und sich kompetenzorientiert wei-
terzuentwickeln (DGWE, 2023; Rat der Européischen
Union, 2022). Der curricularen Entwicklung kommt
bei Micro Credentials auch eine zukunftsweisende Be-
deutung fiir die modulare und zielgerichtete Kom-
petenzentwicklung von Lehrkréften zu (vgl. White,
2021), etwa in den Bereichen interkulturelle Kom-
petenz/Internationalisierung, Gewaltprdvention und
Konfliktmanagement, Medienpddagogik und Digitali-
sierung oder auflerschulisches Lernen. Die Moglich-
keit, eigenstandig profilbildende Qualifikationen im
Lehramtsstudium zu erwerben, kann dabei die Selbst-
wirksamkeit und die Identifikation der Studierenden
mit dem Lehramtsstudium férdern. Sichtbar zertifi-
zierte Studienleistungen, die innerhalb und auf3erhalb
der Hochschule anschlussfihig sind (z. B. bei der Be-
werbung in den Vorbereitungsdienst), unterstiitzen
Studienmotivation und potenziellen Studienerfolg.

Das Zertifikat , KI-Lotse“ an der UHH

Das entwickelte Zertifikat beruht formal auf einem
internen Konzeptpapier der Universitdt Hamburg fiir
Micro Credentials, das durch das Hamburgische Hoch-
schulgesetz (HmbHG) formal legitimiert ist, und wird
aufgrund seiner curricularen Anbindung an die Lehr-
amtsstudienginge der UHH formal als Zertifikatstyp
einer programmspezifischen Spezialisierung im Stu-
diengang gefiihrt. Alle Zertifikatsangebote der UHH
sind unabhéngig von ihrer Ausrichtung bislang im Ba-
chelor verortet und miissen bei einer Neueinfiihrung
mit einer Leistungspunktezahl (LP) zwischen 9 und
18 LP versehen sein. Vor diesem Hintergrund wurde
fiir das Lehramt ein curricularer Musterpfad mit 17 LP
entwickelt, der die Struktur und inhaltliche Ausrich-
tung des Zertifikats definiert (vgl. Abbildung 1) und
auf folgenden Prinzipien basiert:

Erstens erfolgt eine systematische Einbindung der
Fachdidaktiken. Hierfiir wurden bestehende Studien-
module der Mathematikdidaktik — und parallel auch
weiterer Facher — im Bachelor um Kl-spezifische Lern-
inhalte ergénzt. Diese Erweiterung zielt darauf, fachs-
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Abbildung 1. Aufbau des Zertifikats ,KI-Lotse“ inklusive der zu erreichenden LP

pezifische Use Cases, typische Anwendungsszenarien
sowie didaktisch relevante Formen des KI-Einsatzes
unmittelbar im Einfithrungsmodul der Fachdidaktik zu
verankern (griines Modul in Abbildung 1). Zu diesen
Inhalten zdhlen unter anderem die Entwicklung und
Diskussion von Einsatzmoglichkeiten KI-generierter
mathematischer Erkldrungen, die KI-basierte Variation
mathematischer Aufgaben, das Modellieren und Ar-
gumentieren mit KI-Assistenten (Alwast & Buchholtz,
i. Vorb.; Meyer, 2025) sowie der dialogische Einsatz
von KI-Systemen zur Identifikation typischer Schiiler-
fehler, zur Feedbackgenerierung und zur Verbesserung
der Unterrichtswahrnehmung (Weber, 2023; Bastian
et al., 2025). Dariiber hinaus setzen sich die Lehramts-
studierenden damit auseinander, wie generative KI ma-
thematische ProblemlGseprozesse unterstiitzen kann
und auf welche Weise sich die fachliche und didakti-
sche Qualitét KI-gestiitzter Arbeitsergebnisse sichern
lasst (Schorcht et al., 2024). Die regulédr im Bache-
lor zu erwerbenden 8 LP im Einfiihrungsmodul der
Fachdidaktik konnen vollstdndig auf das Zertifikat an-
gerechnet werden, was den Einstieg erleichtert und
die Attraktivitit des Zertifikats erhoht.

Zweitens ist ein zentrales Gestaltungsprinzip des
Zertifikats die systematische Einbeziehung reflexiver
Auseinandersetzungen mit den gesellschaftlichen und
bildungsbezogenen Herausforderungen der sogenann-
ten ,,Twin Transformation®, also den gleichzeitigen Um-
briichen durch Digitalisierung und Nachhaltigkeit (Uni-
versitdt Hamburg, 2024). Im Mittelpunkt steht dabei
nicht nur die Einfithrung digitaler Technologien wie
KI in Bildungskontexte, sondern ihre Verbindung mit
gesellschaftlichen, ethischen und nachhaltigkeitsbezo-
genen Fragestellungen. Eine Uberblicksvorlesung im
Cross-Disciplinary-Learning-Bereich (CDL) der UHH,
in der Expertinnen und Experten zu verschiedenen
Themen der Digital-, Data und Al-Literacy vortragen
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— etwa zu nachhaltiger KI und KI fiir nachhaltige Ent-
wicklung (AI4SDG), zu Learning Analytics fiir nachhal-
tige Bildung oder zu KI in der Erwachsenenbildung -
bildet ein fachiibergreifendes zentrales Element des
Zertifikats (blaues Modul in Abbildung 1). Auch die
weiteren Lehrveranstaltungen integrieren theoriege-
stiitzte Reflexionsphasen, die explizit professionsspezi-
fische Perspektiven auf KI einfordern. Die Lehramtsstu-
dierenden werden in einem allgemeinpadagogischen
Reflexionsseminar (dem ,Reflexionsraum KI*), das die
iiberfachliche Klammer des Zertifikats bildet (graues
Modul in Abbildung 1) und im Rahmen des FSA ge-
wahlt werden kann, dazu angeleitet, Potenziale und
Risiken Kl-basierter Technologien in der schulischen
Bildung anhand aktueller Orientierungsrahmen und
bildungspolitischer Vorgaben zu analysieren. Schliis-
selthemen sind dabei unter anderem digitale Ungleich-
heiten, Barrierefreiheit und Inklusion. Zentrale Fragen
betreffen beispielsweise die Moglichkeiten, benachtei-
ligte Lernende mittels KI-Werkzeugen zu unterstiitzen,
sowie die Risiken, durch KI bestehende Ungleichheiten
zu reproduzieren oder zu verstarken.

Drittens umfasst eine weitere Kerndimension des
reflexiven Elements ethische und rechtliche Aspekte.
Auf Grundlage aktueller Leitlinien setzen sich die Stu-
dierenden mit Fragen des Datenschutzes und der Trans-
parenz und Verantwortlichkeit von KI-Systemen aus-
einander. Aullerdem werden sie fiir algorithmische
Verzerrungen in Trainingsdaten sensibilisiert und fiir
die padagogische Verantwortung, die mit dem Einsatz
generierter Inhalte, automatisierter Riickmeldungen
oder datenbasierter Diagnosen einhergeht.

Viertens legt das Zertifikat neben theoretischem
Wissen besonderen Wert auf methodische Vielfalt so-
wie auf praxisnahes und handlungsorientiertes Ler-
nen mit KI-Technologien. Dies wird durch eine fach-
iibergreifende , KI-Werkstatt“ im FSA realisiert (rotes
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Abbildung 2. Zwei ausgewdhlte digitale Werkstiicke, die unter Nutzung von KI-Anwendungen erstellt wurden

Modul in Abbildung 1), die als kollaborativer Lern-
raum konzipiert ist. In dieser eher workshopartig aus-
gerichteten Lehrveranstaltung erwerben die Studieren-
den nicht nur Kompetenzen im Umgang mit KI-Tools,
sondern erhalten zugleich grundlegende Einblicke in
deren Funktionsweise. Dazu gehoren allgemeine KI-
bezogene Fihigkeiten wie Prompt Engineering, der
Einsatz agentenartiger KI-Systeme (Agentisierung) so-
wie die Analyse von KI-Ergebnissen hinsichtlich Trai-
ningsdaten, Kontext und Aufgabengestaltung. Zugleich
ersetzt die Veranstaltung nicht das vertiefte mathema-
tische oder algorithmische Verstdndnis von Machine-
Learning-Verfahren, das fiir viele Studierende ohne in-
formatische Vorkenntnisse nicht realistisch erreichbar
ist und auch nicht zu den priméren Zielen des Zertifi-
kats gehort. Die vermittelten Grundlagen ermdglichen
jedoch eine reflektierte und verantwortungsbewuss-
te padagogische Nutzung von KI-Systemen im Fach
Mathematik. Perspektivisch kann das Zertifikat — et-
wa durch weiterfiihrende Module oder kooperative
Angebote mit der Informatik — um anspruchsvollere
technische Inhalte ergénzt werden, sofern dies sinnvoll
erscheint.

Das geplante Zertifikat stellt eine curricular veran-
kerte didaktische Intervention dar. Es umfasst einen
Modulkatalog mit 17 Leistungspunkten, verteilt auf
vier Lehrveranstaltungen, und verbindet fachliche Spe-
zialisierung mit interdisziplindren Perspektiven und
reflektierter Praxis. Dabei wird der bestehende Studien-
plan nicht ersetzt, sondern durch strukturierte Ergan-
zungen erweitert und weiterentwickelt. Das Zertifikat
wird durch einschldgige Kurse umrahmt, die Bestand-
teil der Bachelorstudienginge in den verschiedenen
Mathematiklehrkrafteausbildungen — Grundschule, Se-
kundarstufe und Sonderpadagogik — an der Universitat
Hamburg sind. Begleitend erfolgt eine wissenschaftli-
che Untersuchung der Ausgangslage sowie der Veran-
derungen in den KI-bezogenen Einstellungen und Uber-
zeugungen von Lehramtsstudierenden, insbesondere
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hinsichtlich der Chancen und Risiken des Einsatzes
von KI im Mathematikunterricht.

Priifungsformat: Das digitale Werkstiick als
Entwicklungs- und Reflexionsinstrument

Den Abschluss des Zertifikats , KI-Lotse“ bildet ein in-
novatives Priifungsformat zur kompetenzorientierten
Bewertung der berufsbezogenen KI-Fihigkeiten: das
sogenannte “digitale Werkstiick”. Dieses Priifungsfor-
mat ist, anders als klassische Priifungen, als eine de-
signbasierte Leistung konzipiert, die theoriegestiitzte
Reflexion mit der kreativen Entwicklung einer digi-
talen Lernumgebung fiir Schiilerinnen und Schiiler
verbindet. Im Zuge eines mehrwochigen Entwicklungs-
prozesses erstellen die Studierenden mit Unterstiit-
zung von KI ein digitales Werkstiick, wie beispielswei-
se einen Podcast, ein Erklarvideo, ein dynamisches
interaktives Arbeitsblatt, eine kurze Videoreihe (z.B.
YouTube-Shorts), ein digitales Escape-Game oder ein
KI-gestiitztes Werkzeug, mit dem Ziel, mathematikbe-
zogene Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern
zu unterstiitzen. Dieses digitale Werkstiick wird durch
eine schriftliche Ausarbeitung (etwa 5 bis 7 Seiten) der
Studierenden ergénzt, in der das digitale Werkstiick
dokumentiert und theoretisch und didaktisch einge-
ordnet wird, der Entwicklungsprozess reflektiert wird
und ggf. sogar im Rahmen einer kleinen Erprobung
evaluiert wird.

Dieses Priifungsformat zielt auf eine kompetenz-
orientierte Leistungsmessung, die nicht allein Wissen
abpriift, sondern auf Anwendung, Reflexion und Trans-
fer von wissenschaftlichen Erkenntnissen (Darling-
Hammond & Snyder, 2000). Gleichzeitig bietet es
Raum fiir kreative, individuelle Profilbildung und da-
mit einen hohen Grad an Ownership der eigenen
Lern- und Gestaltungsleistung. Das macht deutlich:
KI-bezogene Kompetenzen werden nicht nur theore-
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tisch erworben, sondern kénnen durch reflektiertes,
kontextsensibles und professionelles Handeln sichtbar
gemacht und praktisch demonstriert werden. Dass KI
als Hilfsmittel — und nicht als Tabu - explizit zugelassen
wird, markiert einen paradigmatischen Wechsel hin zu
einer modernen Priifungskultur. Statt KI-Nutzung zu
verbieten oder als Betrugsrisiko zu behandeln, wird sie
in das Priifungsgeschehen integriert, unter professio-
neller und reflektierter Rahmenbedingung. Damit folgt
das Zertifikat aktuellen Vorschldgen aus Forschung und
Praxis, die fordern, Priifungsformate im Zeitalter von
generativer KI neu zu denken (Williams, 2025; Charles
et al., 2025). Studierende erleben das Zertifikat nicht
als Zusatzpflicht, sondern als personliche Profiloption
mit echtem Gestaltungsspielraum und Relevanz. Die
Moglichkeit, eigene Ideen umzusetzen, mit KI krea-
tiv zu arbeiten und das Ergebnis als dokumentierte
Leistung im Hochschulkontext zu zeigen, unterstiitzt
Identifikation mit dem Studium und die Entwicklung
eines eigenen professionellen Profils.

Fazit

Das Zertifikat , KI-Lotse“ stellt einen strukturierten und
professionsspezifisch ausgerichteten Ansatz dar, um
angehende Mathematiklehrkréfte systematisch auf die
fachlichen, didaktischen und ethischen Herausforde-
rungen einer zunehmend KI-gepragten Bildungsland-
schaft vorzubereiten. Es verbindet doménenspezifische
Al-Literacy, fachdidaktische Vertiefungen und reflexive
Auseinandersetzungen mit Fragen von Digitalisierung,
Nachhaltigkeit und gesellschaftlicher Verantwortung.
Durch die curriculare Verankerung im freien Studi-
enanteil, die interdisziplindre Ausrichtung sowie das
innovative Priifungsformat des digitalen Werkstiicks
eroffnet das Zertifikat zugleich neue Wege einer mo-
dernen Priifungskultur im Lehramtsbereich, die den
produktiven und verantwortungsvollen Einsatz gene-
rativer KI ausdriicklich einbezieht.

Damit schafft das Zertifikat nicht nur einen insti-
tutionell tragfdhigen Rahmen fiir den Erwerb von KI-
bezogenen Kompetenzen, sondern stérkt auch die aka-
demische Zugehorigkeit der Studierenden, indem es
Profilbildung, Selbstwirksamkeit und Gestaltungsfrei-
rdume fordert. Die begleitende Forschung bietet die
Moglichkeit, Wirkungen und Weiterentwicklungspo-
tenziale systematisch zu analysieren und das Zertifikat
fortlaufend an technologische und bildungspolitische
Entwicklungen anzupassen. Insgesamt gehen wir da-
von aus, dass das Zertifikat ,,KI-Lotse“ einen zukunfts-
orientierten Beitrag zur Professionalisierung von Ma-
thematiklehrkraften leisten kann und zugleich Impulse
fiir die Weiterentwicklung einer verantwortungsvollen,

MGDM 120 (2026)

reflektierten und fachlich fundierten KI-Bildung im
Lehramtsstudium setzt.

Gefordert durch Mittel der Stiftung Innovation in der
Hochschullehre.
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