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KI-Chatbots als Werkzeug beim Problemlosen? Eine explora-
tive Untersuchung zur KI-Nutzung beim Problemlosen mit
mathematisch interessierten Kindern

Die zunehmende Verfiigbarkeit generativer Kiinstlicher Intelligenzen (KI)
erfordert eine konstruktive Auseinandersetzung im Zusammenhang mit
schulischen Lehr-Lern-Prozessen (Buchholtz et al., 2024; KMK, 2024).
Wihrend digitale Medien wie Erklarvideos oder technische Hilfsmittel in-
tensiv erforscht werden, ist die Nutzung generativer KI durch Lernende bis-
lang kaum untersucht (Buchholtz et al., 2024). Zum breiten Feld generativer
KI zdhlen groBBe Sprachmodelle (Large Language Models, LLM) wie Chat-
GPT. Diese konnen einen dialogischen Austausch ermdglichen, der Ler-
nende bei der Bewiéltigung individueller Hiirden unterstiitzen kann. Solche
Hiirden treten vor allem beim Problemldsen als zentraler Gegenstand des
Mathematikunterrichts (Rott, 2014) auf.

Problemldsen erfordert von Schiiler*innen, Strategien zu nutzen, um Aufga-
ben ohne bekannte Losungsverfahren zu bewéltigen (Schoenfeld, 1985). Die
vielfaltigen und individuellen Ideen und Schwierigkeiten der Lernenden stel-
len fiir Lehrkrifte oft eine Herausforderung beim Unterrichten des Prob-
lemldsens dar (Herold-Blasius et al., 2019). Hier bietet der Einsatz von LLM
das Potenzial, durch gezielte Hilfestellungen den Problemloseprozess zu un-
terstiitzen, etwa bei der Entwicklung von Heurismen.

Erste Erkenntnisse beim Problemldsen durch KI-Chatbots zeigen, dass ge-
zielte Eingabestrategien (Prompts) die didaktische Qualitit des Outputs ver-
bessern konnen (Schorcht et al., 2024). Forschung zur konkreten Nutzung
von KI-Chatbots durch Schiiler*innen im Kontext des mathematischen Prob-
lemlosens fehlt jedoch. Die vorliegende explorative Studie untersucht daher,
welche Nutzungsweisen eines KI-Chatbots bei mathematisch interessierten
Kindern wdhrend des Problemlosens beobachtet werden konnen.

Methodisches Vorgehen

Insgesamt wurden Daten von 27 mathematisch interessierten Kindern der
Klassenstufen drei bis fiinf beim Losen mathematischer Probleme erhoben
und ausgewertet. Dabei wurde der DSGVO-konforme KI-Chatbot von
fobizz optional zur Verfiigung gestellt. Bei der Datenerhebung wurde das
LLM GPT-4 Turbo und GPT-40 verwendet. Es kamen drei Problemldseauf-
gaben zum Finsatz, darunter die Sieben-Tore-Aufgabe. In dieser geht ein
Mann in einem Obstgarten Apfel pfliicken. Beim Durchlaufen von sieben
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Toren gibt er jeweils die Hilfte seiner Apfel und einen mehr an den Wichter
ab. Gesucht ist die Gesamtzahl an Apfeln zu Beginn, wenn am Ende nur ein
Apfel tibrigbleibt (Bruder et al., 2005). Die beiden anderen ausgewihlten
Aufgaben verfiigen liber einen dhnlichen Problemldsecharakter. Durch die
Arbeit in teils unterschiedlich zusammengesetzten Tandems wurden 21
Problemloseprozesse videografiert. Zusitzlich wurden Bildschirmaufnah-
men der Tablets sowie die Produkte der Kinder (Notizen, KI-Chatverlaufe)
in die Auswertung einbezogen.

Zu allen Problemloseprozessen wurde eine Prozessbeschreibung angelegt.
Beziiglich der KI-Nutzung fand eine induktive Kategorienbildung (Mayring,
2022) aus dem Datenmaterial statt. Anhand der Bildschirmaufnahmen und
KI-Chatverldufe wurden alle Prompts der Kinder im Hinblick auf ihre inten-
dierte Funktion (z. B. Berechnung einer Aufgabe, Vereinfachung der LLM-
Ausgabe) beschrieben. Ahnliche KI-Nutzungsweisen wurden zu Kategorien
zusammengefasst. SchlieSlich wurde das schrittweise erweiterte Kategorien-
system mehrmals auf die Daten angewandt, bis keine neuen Kategorien mehr
ableitbar waren.

Ausgewihlte Ergebnisse und Analysen

Die Datenauswertung ergab sieben verschiedene Nutzungsweisen eines KI-
Chatbots durch mathematisch interessierte Kinder beim Problemldsen (siehe
Abb. 1). Die Nutzungsweisen werden nachfolgend beschrieben. Eine aus-
fiihrliche Darstellung ist in Kriegel und Baumanns (in Vorb.) zu lesen.

Nutzungsweisen eines Ki-Chatbots beim mathematischen Problemlésen
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Rechenbhilfe zur Uberpriifung Vereinfacgl'lupng dgl' Ausgabe —
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Abb. 1: Nutzungsweisen eines KI-Chatbots beim mathematischen Problemldsen

Rechenhilfe zur Bestimmung einer Teillosung (RHB): Diese KI-Nutzungs-
weise tritt auf, wenn die Kinder eine Losungsidee oder einen Plan zur L6-
sung des mathematischen Problems entwickelt haben. Der KI-Chatbot dient
dann zur (vermeintlichen) Unterstiitzung des Kopfrechnens. Schiiler*innen
geben dafiir etwa mehrere Additionsaufgaben ein (z. B. ,,Was ist 78+78%),
um Teilergebnisse zu berechnen. Fehlerhafte Ausgaben des KI-Chatbots
sind jedoch nicht ausschlie8bar und fiihren zu teils falschen Ergebnissen. Die
Nutzungsweise RHB wurde bei 13 von 21 Problemloseprozessen beobachtet.
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Rechenhilfe zur Uberpriifung einer Teillosung (RHU): Analog zur Berech-
nung von Teilergebnissen nutzen Schiiler*innen den KI-Chatbot auch zum
Uberpriifen von Teilldsungen. Ein Tandem ermittelt bei der Sieben-Tore-
Aufgabe das Ergebnis von 315 Apfeln. Sie iiberpriifen die Teillosungen ihres
Ergebnisses unter Verwendung des KI-Chatbots (z. B. ,,314:2, wobei vorab
im Kopf ein Apfel subtrahiert wurde). Die Nutzungsweise RHU wurde nur
bei einem Problemldseprozess beobachtet.

Losungshilfe (LoH): Unter dieser Kategorie werden alle Versuche zusam-
mengefasst, die gesamte Problemldseaufgabe oder einen Teil dieser als
Prompt in den KI-Chatbot einzugeben. Die Losungshilfe unterscheidet sich
demnach von der Rechenhilfe, weil die Kinder durch die Eingabe der Auf-
gabenstellung keine eigenen Heurismen entwickeln. Sie verlassen sich statt-
dessen auf die Korrektheit der LLM-Ausgabe. Die Nutzungsweise LoH
wurde bei 14 von 21 Problemldseprozessen beobachtet.

Folgeprompt zur Spezifikation des vorherigen Prompts (FPS): Folgeprompts
umfassen alle zusitzlichen neuen Eingaben in den KI-Chatbot, welche direkt
auf einen Prompt folgen und sich auf diesen beziehen. In der Untersuchung
nutzen die Kinder Folgeprompts haufig infolge einer Losungshilfe, weil
z. B. nicht alle Moglichkeiten vom KI-Chatbot ausgegeben wurden. Eine
Spezifikation dulert sich im Umformulieren des vorherigen Prompts oder
durch Hinzufiigen von Informationen zur Steigerung der Losungsqualitit.
Die Nutzungsweise FPS wurde bei fiinf von 21 Problemldseprozessen beo-
bachtet.

Folgeprompt zur Vereinfachung der Ausgabe (FPV): Neben der Spezifika-
tion des vorherigen Prompts zédhlt auch der Anstof3 zur Vereinfachung der
LLM-Ausgabe zu Folgeprompts. Die Kinder verwenden jene Prompts, um
das Darstellungsregister im LLM-Output zu dndern, indem etwa auf lange
Erkldrungen und Gleichungen verzichtet wird. Allen Folgeprompts ist ge-
mein, dass keine eigenen Heurismen umgesetzt werden. Die Nutzungsweise
FPV wurde bei zwei von 21 Problemldseprozessen beobachtet.

Aufgabenfremder Prompt (afP): Zu dieser Kategorie zédhlen Eingaben, die
entweder nicht den inhaltlichen Kern des mathematischen Problems anspre-
chen oder sich mit aullermathematischen Themen beschéftigen. Die Nut-
zungsweise afP wurde bei 12 von 21 Problemldseprozessen beobachtet.

Nicht abgeschickter Prompt (naP): Es kommt vor, dass Kinder beginnen,
einen Prompt in den KI-Chatbot einzugeben, diesen jedoch nicht abschicken.
Ein nicht abgeschickter Prompt kann aufgabenbezogener (Rechenhilfe, Lo-
sungshilfe, Folgeprompt) oder aufgabenfremder Natur sein. Die Nutzungs-
weise naP wurde bei 16 von 21 Problemldseprozessen beobachtet.
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Fazit

Die Ergebnisse dieser explorativen Studie liefern wertvolle Einblicke in die
unterschiedlichen Nutzungsweisen eines KI-Chatbots durch mathematisch
interessierte Kinder beim Problemldsen. Die identifizierten Nutzungsweisen
verdeutlichen, dass KI-Chatbots unterschiedliche Funktionen im Problemlo-
seprozess einnehmen konnen. Gerade die Verwendung als Rechenhilfe und
Losungshilfe sollte im Hinblick auf die fehlerhaften Ausgaben von LLM kri-
tisch betrachtet werden. Prompt-Techniken, die das Entwickeln geeigneter
Heurismen unterstiitzen oder zur Anderung des Darstellungsregisters anre-
gen, sollten stattdessen verstirkt in den Blick genommen werden.

Ein zentrales Forschungsdesiderat betrifft daher den Zusammenhang zwi-
schen KI-Nutzung und Heurismeneinsatz. Wahrend Rechenhilfen hiufig auf
bestehenden heuristischen Strategien aufbauen, scheint die KI-Nutzung als
Losungshilfe oder Folgeprompt oft ohne sichtbare Heurismen zu erfolgen.
Fachdidaktische Forschung sollte daran ankniipfend untersuchen, welche
KI-Nutzungsweisen den Problemldseprozess unterstiitzen kénnen.
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