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Fehleranalyse neu gedacht: Generative KI als Werkzeug zur
individuellen Forderung im Mathematikunterricht?

Im Mathematikunterricht er6ffnen KI-gestiitzte Diagnose- und Feedbacksys-
teme neue Moglichkeiten fiir eine gezielte individuelle Forderung. Im Rah-
men des Schulentwicklungsprojekts ,,KI@school* der Stiftung Bildungspakt
Bayern kooperiert die Didaktik der Mathematik der Universitdt Siegen im
innovativen Teilprojekt "Fehlerbilder im Blick" mit bayerischen Lehrkréften
und untersucht, inwiefern generative KI in der Fehlerdiagnose didaktisch ge-
nutzt werden kann. Die Idee zum Teilprojekt entstand mit beteiligten Lehr-
kréften, die KI-Agenten zur Diagnose von typischen arithmetischen Fehlern
im Mathematikunterricht einsetzen mochten. Rasch zeigte sich, dass viele
Lehrkréfte KI fiir Fehlerkategorisierungen einsetzten wollen, aber nicht zum
Selbstzweck, sondern um thren Lernenden ein individualisiertes Feedback
bieten zu konnen. Zentrales Element bei "Fehlerbilder im Blick" sind von
den Lehrkréften spezifizierte "GPTs", die diagnostizieren, klassifizieren und
gezielte Riickmeldungen geben sollen. Lehrkrifte entwickeln dafiir Prompts,
die die KI so steuern, dass Losungen nach zuvor klar definierten Kriterien
analysiert werden. Um die fachliche Qualitdt der Diagnosen zu sichern, wer-
den Berechnungen mit externen CAS-Tools wie Wolfram Alpha tiberpriift.
Die Riickmeldungen erfolgen konstruktiv und nachvollziehbar und Fehler
werden als Lern- und Weiterentwicklungsgelegenheiten aufgefasst. Neben
den ersten positiven Riickmeldungen der Lehrkrifte haben sich aber auch
Herausforderungen ergeben: unklar definierte Fehlerklassen erschweren bei-
spielsweise eine priazise Diagnose. Hier braucht es klare und priazise Formu-
lierungen (Schorcht et al., 2023). Des Weiteren sind Sprachmodelle fiir ma-
thematische Aufgaben oft noch nicht optimal trainiert (Kasneci et al., 2023).
Dennoch sind die bisherigen Ergebnisse und Erprobungen in der wissen-
schaftlichen Begleitung vielversprechend.
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Motivation

Die Idee fur das Projekt entstand aus konkreten Schulalltagserfahrungen und
den Bedlrfnissen, die Lehrkrafte selbst wahrgenommen haben. Die Lehrkrafte
fuhlten sich nach dem Studium nicht ausreichend auf die Diagnose vorbereitet
und erhofften sich Unterstitzung durch KI. Kiinstliche Intelligenz (KI) und
digitale Lernwerkzeuge gewinnen in unserer Gesellschaft rasant an Bedeutung
und bieten neue Maoglichkeiten flr personalisiertes Lernen.
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Diagnose Feedback

Bisherige Erfahrungen: Worauf ist beim
Erstellen der Agenten zu achten?

Klare Anweisungen (Schorcht et al., 2023):

Keine Verneinungen, sondern konkrete Vorgaben

Fehlerklassen klar abgrenzen

Optimierung & Tools:

Mehrere Entwicklungszyklen mit Design, Test und Anpassungen sind notwendig
(HufSmann et al., 2013)

Mathematische Losungen mussen durch Tool (z. B. Wolfram Alpha) Gberpruft
werden

Sequenzielle Fehlerprifung kann Qualitat des Outputs erhéhen

Internetsuche deaktivieren

Systemgrenzen und Probleme (vgl. Kasneci et al., 2023):

LLMs sind nicht fir mathematische Aufgaben optimiert (Collins et al. 2023)

Unklare Fehlerklassen erschweren die Unterscheidung

Losungsdrang: Modelle neigen dazu Losungen vorzugeben
Uberlastung bei zu vielen Fehlerbildern

Aufwendige Erstellung & Pflege von Fehlerbeispielen
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durch die Universitat Siegen und

19 teilnehmende bayerische Schulen, darunter Férderschulen, Grundschulen, Gymnasien, Real-

Was ist Ki@school?

,Erarbeitung von Konzepten zur Steigerung der Diagnosekompetenz
von Lehrkraften im Umgang mit durch KI erhobenen

beim Einsatz von Kl-gestutzten Systemen®

Kooperationsprojekt unter dem Dach des Bildungspakts Bayern, wissenschaftliche Begleitung

Inwiefern ldsst sich Kl als
automatisiertes Werkzeug
fuar Diagnose und Feedback
einsetzen?

Teilprojekt , Fehlerbilder im Blick”

Kl-gestitzte Diagnose und individuelle Forderung (Hasel-Weide, Prediger, 2017):

Lehrkrafte entwickeln KI-Bots zur Unterstlitzung der Lernenden

Die Assistenten sollen den Lehrkraften Hinweise zu den Fehlvorstellungen ihrer Lernenden
geben

Die Lehrkrafte setzen die Assistenten bevorzugt fir individuelles Feedback ein.

Flexible Nutzung je nach Unterrichtskonzept moglich, Jahrgangsstufe, Schulform und
Themenbereich

Integration ins Gesamtprojekt:

* Lehrkrafte aus den Grund-, Mittel- und Forderschulen nehmen am Teilprojekt teil
 Regelmalige Treffen mit Input & Arbeitsauftragen

* Freiwillige Sprechstunden zum Austausch

Hohe Akzeptanz & Interesse:

* Grol3es Engagement der Teilnehmenden

* Besonders gefragt im Forderschulbereich fur individualisierte Lernangebote

Ein Beispielprompt einer Lehrkraft aus dem Projekt

,Dieser GPT analysiert Fehler in mathematischen Aufgaben, identifiziert haufige
Fehlertypen und gibt hilfreiche Rickmeldungen, um die Fehlerquellen zu verstehen und in
Zukunft zu vermeiden. Er kategorisiert die Fehler anhand mathematischer Prinzipien und
gibt praktische Tipps zur Korrektur. Das Ziel ist es, Lernenden zu helfen, ihre Fehler zu
verstehen, durch gezielte Erklarungen ihre Herangehensweise zu verbessern und
nachhaltig Lernfortschritte zu erzielen.

Das Feedback erfolgt in moglichst einfacher Sprache. Verwendete Fachbegriffe werden
auf Nachfrage so einfach wie maoglich unter Nutzung einer Beispielaufgabe erlautert.
Nutze fur alle Berechnungen, mathematischen Aufgabenstellungen und deren
Uberpriifung Wolfram.

Uberpriife eingegebene Ergebnisse von Rechenaufgaben mit Wolfram auf ihre Richtigkeit,
bevor von einem Fehler ausgegangen wird. Lobe bei richtig gelosten Rechenaufgaben und
gib nur bei einem Fehler entsprechende Rickmeldung. Achte bei deiner Rlickmeldung
darauf, nur mogliche falsche Rechenstrategien zurlickzugeben. Vergleiche die Aufgaben
und ihre Ergebnisse mit den in der Anlage aufgefuhrten Aufgabenstellungen und den
moglichen zugeordneten Fehlerursachen. Antworte entsprechend.”

Prompt einer beteiligten Lehrkraft (Marco Biitterich, Mittelschule Bad Rodach, zusatzlich
wurden Definitionen verschiedener Fehlerbilder angehangt.

Beispiele zu moglichen
Fehlerbildern

QR-Code zu einem
weiteren Beispiel aus
dem Projekt
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und Mittelschulen sowie berufliche Schulen.
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