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KI-gestützte Argumentationsprozesse im Mathematik-unter-
richt der Grundschule – Eine Fallstudie 

Generative KI in der Grundschule 
Die Diskussion um den Einsatz generativer Künstlicher Intelligenz (KI) in 
der Bildung wird kontrovers diskutiert, besonders im Bereich der Grund-
schule. Während die Kultusministerkonferenz (KMK, 2024) den Einsatz von 
KI zur Förderung von Basiskompetenzen in der Grundschule als vielverspre-
chend einstuft, lehnt die Ständige Wissenschaftliche Kommission (SWK, 
2024) dies weitgehend ab. Es wird argumentiert, dass Lernende der Primar-
stufe noch zu geringe Lese- und Schreibkompetenzen aufweisen, um einen 
sinnstiftenden Einsatz von KI zu ermöglichen. Der Mathematikunterricht ist 
davon nur am Rande betroffen, da diese Kompetenzen vorrangig in anderen 
Fächern gefördert werden, wird aber dennoch nicht als angemessener Rah-
men für die Arbeit mit einem Large Language Model (LLM) angesehen.  
Auch in der Mathematikdidaktik wird der Einsatz von KI im Bildungsbe-
reich vielseitig beforscht, wobei sich hier der Forschungsfokus in drei Berei-
che unterteilen lässt: 1) die Mathematikfähigkeit von LLMs (z.B. Wei, 
2024), 2) die Einsatzmöglichkeiten von LLMs für Lehrende (z.B. Buchholz 
& Huget, 2024) und 3) die Einsatzmöglichkeiten von LLMs für Lernende 
(z.B. Dilling et al., 2024). Besonders der letzte Punkt ist noch wenig be-
forscht und weist vorrangig Forschung im Bereich der Universität auf. Schu-
lische Lehr-Lernsituationen sind bisher wenig repräsentiert und besonders 
zum Einsatz von KI mit Lernenden im Primarbereich wurde wenig geforscht. 
Mit der vorliegenden Fallstudie soll an dieser Stelle angesetzt werden, indem 
mathematische Argumentationsprozesse mit Unterstützung von ChatGPT 
bei Lernenden einer vierten Klasse untersucht werden.  

Argumentieren im Mathematikunterricht 
Das Argumentieren stellt eine zentrale mathematische Tätigkeit dar und ist 
in den Bildungsstandards für Mathematik als grundlegende Kompetenz ver-
ankert. Lernende entwickeln dabei ein Bewusstsein für mathematische Fra-
gestellungen und lernen, Aussagen zu hinterfragen, Vermutungen zu formu-
lieren und Begründungen zu finden. Besonders das Verbalisieren von Über-
legungen sowie das Hinterfragen von Behauptungen trägt wesentlich zur 
Entwicklung dieser Kompetenz bei. Im Mathematikunterricht geht es nicht 
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nur um Beweise, sondern auch um Hypothesenbildung und beispielhaftes 
Prüfen, was Parallelen zu naturwissenschaftlichen Theorieprozessen auf-
weist. Besonders in der Grundschule werden Begriffe im Mathematikunter-
richt häufig empirisch definiert. Dies kann ostensiv, also durch Beispiele (z. 
B. Spielwürfel für den Begriff "Würfel") oder operational, also durch eine
Konstruktionsbeschreibungen (z. B. zum Zeichnen eines Dreiecks) erfolgen
(Struve, 1990).

Die Mathematik in der Schule ähnelt aus epistemologischer Perspektive so-
mit den Naturwissenschaften. Theorie- bzw. Wissensentwicklung findet 
statt, indem zuerst eine explorative Hypothesenbildung vorgenommen wird, 
also eine potenziell gültige Aussage aufgestellt wird (Frage: „Was könnte 
gelten?“). Diese wird mittels eines Experiments in der Phase der Wissenssi-
cherung empirisch überprüft („Gilt das tatsächlich?“), um die Hypothese an-
schließend in der Wissenserklärung in eine mathematische Theorie einzu-
binden. Das meint, dass die Aussage auf Grundlage der Theorie, bzw. dem 
Vorwissen aus dem Unterricht begründet wird (Frage: „Warum gilt das?“) 
(Dilling, 2022). Dieser Beitrag untersucht basierend auf diesen Phasen, wie 
Grundschüler*innen ChatGPT für mathematische Argumentationen nutzen. 

Methodik und Rahmenbedingung 
Die Fallstudie wurde in einer vierten Klasse durchgeführt, wobei allen Ler-
nenden zuerst die Funktionsweise einer KI erklärt und Regeln für den ver-
antwortungsvollen Umgang festgelegt wurden. Die Schüler*innen wurden 
anschließend in sieben Gruppen, bestehend aus jeweils zwei bis drei Lernen-
den aufgeteilt. Jeder Gruppe stand ein Mitarbeitender der Universität Siegen 
zur Seite, um die Interaktion der Lernenden zu begleiten und ein klinisches 
Interview durchzuführen. Dieser Prozess beinhaltete die Bearbeitung von 
Fragestellungen aus dem Bereich der Arithmetik (Summen gerader und un-
gerader Zahlen) und der Geometrie (Würfelnetze), wobei sie ChatGPT 4.0 
als Unterstützung nutzen konnten. Im Vorfeld wurde ein Prompt hinterlegt, 
welcher die KI dazu aufforderte, eine für 8-jährige Schüler*innen verständ-
liche Sprache mit kurzen Sätzen sowie möglichst anschauliche Beispiele und 
selbstständige Nachfragen zu verwenden. Zusätzlich zu dem iPad mit Chat-
GPT standen den Lernenden verschiedene Arbeitsmaterialien wie Stifte, Pa-
pier, Steckwürfel und Wendeplättchen zur Bearbeitung der Aufgaben zur 
Verfügung. Die Aufgaben zielten darauf ab, Argumentationsprozesse anzu-
regen, welche als Unterstützung entweder schriftlich oder mündlich mit der 
KI durchgeführt werden konnten (Arbeitsblätter: https://uni-siegen.sci-
ebo.de/s/aq3boZgsh2lyeGi). Die Interaktionen mit ChatGPT wurden voll-
ständig durch Bildschirmaufnahmen und Videoaufnahmen der Lernenden 
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aufgezeichnet und anschließend transkribiert, um eine detaillierte Analyse 
zu ermöglichen. Mittels der qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2023) 
wurden deduktiv Kategorien aus der Theorie abgeleitet und anschließend in-
duktiv aus dem Material verfeinert.  

Ergebnisse und Diskussion 
Die Ergebnisse zeigen, dass ChatGPT die Lernenden in verschiedenen Pha-
sen des Argumentationsprozesses unterstützen konnte. Deduktiv aus der 
Theorie abgeleitet wurden die Kategorien 1) ChatGPT liefert empiriebezo-
gene (ostensive oder operationale) Definition, 2) ChatGPT gibt Hypothese 
(ohne Erklärung), 3) ChatGPT gibt Wissenssicherung und 4) ChatGPT gibt 
Wissenserklärung, welche sich alle auch empirisch bestätigt haben. Zusätz-
lich wurden noch Situationen beobachtet, in denen Argumentationsprozesse 
ganz ohne die KI aufgetreten sind.  
In der ersten Kategorie wurde beispielsweise bei den Würfelnetzen fast im-
mer eine operationale Definition gegeben, die sich auf das lückenlose Falten 
des Würfels bezog und eine ostensive bei den geraden und ungeraden Zah-
len, durch Zahlenbeispiele. In beiden Situationen haben die KI-Antworten 
bei mehreren Gruppen dazu geführt, dass die Definitionen der KI oder die 
eigenen Definitionen hinterfragt und zum Teil überarbeitet wurden. Davon 
ausgehend fingen die Gruppen besonders bei den Würfelnetzen an, weitere 
Aussagen empirisch durch das Zeichnen und Falten von verschiedenen Wür-
felnetzen zu überprüfen. Ein besonderer Fokus soll durch die Diskussion ei-
nes Ankerbeispiels an dieser Stelle auf die dritte Kategorie gelegt werden. In 
einer Gruppe hat die KI von einem durch Mathematiker*innen durchgeführ-
ten Experiment zu Würfelnetzen berichtet, also einer Wissenssicherung zur 
Aussage, dass es genau 11 verschiedene Würfelnetze gibt. Die Schüler*in-
nen wollten aber eigentlich wissen, warum es genau 11 Netze sind (Wissens-
erklärung) und waren folglich mit der Antwort nicht zufrieden. Auch durch 
weitere Nachfragen ließ sich dies nicht ändern, sodass die Gruppe beschlos-
sen hat, eigene Nachforschungen anzustellen und Würfelnetze zu erzeugen. 

Fazit und Ausblick 
Die Studie macht deutlich, dass der Einsatz von ChatGPT nicht nur dazu 
beitragen kann, Argumentationsprozesse zu fördern, sondern auch Lernende 
dazu anregt, ihre eigenen Überlegungen zu hinterfragen und zu präzisieren. 
Gleichzeitig zeigt sie auf, dass eine erfolgreiche Integration von KI in den 
Mathematikunterricht auch bereits in der Grundschule möglich ist. Durch ein 
solches Setting können durch die KI schon früh mathematische 
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Kompetenzen im Bereich der Argumentation und Kommunikation gefördert 
werden. Gerade durch die Möglichkeit mit der KI zu sprechen, fallen die 
Hürden bezüglich der Lese- und Schreibkompetenz weg. Allerdings bedarf 
es einer sehr detaillierten Beschreibung der Lernumgebung im KI-Prompt, 
um das volle Potenzial ausschöpfen zu können. Da in der vorliegenden Er-
hebung die zusätzlichen Materialien und Arbeitsblätter nicht zuvor in die KI 
eingelesen worden sind, haben sich teilweise Missverständnisse ergeben, be-
ziehungsweise die zusätzlichen Materialen passten nicht zu den Erklärungen 
der KI. Diese Studie ist keineswegs als repräsentativ, sondern vielmehr als 
explorativ anzusehen, zeigt jedoch gut, dass ein Einsatz von generativer KI 
im Mathematikunterricht bereits in der Grundschule sinnstiftend sein kann. 
Ein weiterer interessanter Aspekt, der untersucht werden sollte, ist der inter-
modale Darstellungstransfer. Es wurden Wechsel zwischen verschiedenen 
Darstellungsebenen (enaktiv, ikonisch, symbolisch) sowie Sprachformen 
und -modi identifiziert, die eine vertiefende Analyse nahelegen. Ziel weiterer 
Studien ist die Entwicklung von Designprinzipien für eine erfolgreiche KI-
Integration in mathematische Lernprozesse der Grundschule. 
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