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Beschreibung von Gelingensbedingungen fiir den Einsatz
generativer KI-Sprachmodelle im Mathematikunterricht am
Beispiel von ChatGPT — Erste Einblicke und Perspektiven

Einleitung und Motivation

Es ist kurz vor 8:00h an einem Gymnasium in Nordrhein-Westfalen. Die
Schiiler:innen sitzen in Gruppen zu zweit oder zu dritt vor den Notebooks
der Universitit und tippen Prompts in die Textkonsolen von ChatGPT-3.5.
Nach einer kurzen Einfiihrung arbeiten die Schiiler:innen selbststindig und
augenscheinlich mit grofler Motivation mit den zur Verfiigung gestellten
Chatbots. Ziel des im Rahmen des Forschungsverbundes bc:Olpe von Lehr-
kriaften und einem Forschungsteam der Mathematikdidaktik der Universitét
Siegen entwickelten Settings ist es, Lehrkrifte dabei zu unterstiitzen, Schii-
ler:innen im Mathematikunterricht durch KI-Einsatz zum Argumentieren an-
zuregen. Anlass ist der Satz iiber die Innenwinkelsumme im Dreieck, welcher
eine Woche zuvor bereits auf klassische Art und Weise im Wechsel zwi-
schen Gruppenarbeits- und Plenumsphasen bewiesen worden war. Letztlich
entschied sich das Forschungsteam in Absprache mit der Lehrkraft fiir eine
Folge(doppel)stunde mit dem fiir die Schiiler:innen transparenten Unter-
richtsthema: "Kann ChatGPT Mathe?". Als Sozialform wurde selbststindige
Gruppenarbeit mit kurzer gemeinsamer Sammlungsphase gewihlt. Die
Lehrkraft sowie das Forschungsteam standen dabei fiir Riickfragen zur Ver-
fiigung. Fiir die Erarbeitungsphase erhielten die Schiiler:innen ein Arbeits-
blatt mit folgenden Arbeitsauftragen: "1) Unterhaltet euch mit ChatGPT
tiber die Innenwinkelsumme im Dreieck - insbesondere auch iiber den Be-
weis dazu. Notiert Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Vergleich zum
Merksatz und dessen Beweis aus dem Unterricht. 2) Lasst euch von ChatGPT
einen anschaulichen Beweis zur Innenwinkelsumme im Dreieck ausgeben
und erkldren. Gebt dafiir bitte folgenden Prompt ein: "Erklire mir die In-
nenwinkelsumme im Dreieck anschaulich!" Ihr diirft auch mehrere "Versu-
che" unternehmen und diese jeweils per Handy fotografieren und sichern. 3)
Tauscht euch mit anderen Teams aus, indem ihr euch gegenseitig die Be-
weise von ChatGPT vorstellt und erkldirt. 4) Begriindet gemeinsam, welche
der Erkldrungen am besten und welche am schlechtesten ist." Dieses explo-
rative Setting sollte moglichst verschiedene Beliefs- wie Kompetenzebenen
fuir die Forschung zur Identifikation von Gelingensbedingungen fiir den Ein-
satz von KI im Mathematikunterricht ansprechen. Der Beweis zur Innenwin-
kelsumme wurde dafiir bewusst ausgewdhlt, da es einen der wenigen Anlésse
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im mathematischen Schulalltag fiir echtes mathematisches Begriinden dar-
stellt, ein Zusammenspiel von symbolischer und ikonischer Ebene anregt
und (so zeigten unsere vorangegangenen Erprobungen Mitte 2023) Chat-
GTP-3.5 mit den angegebenen Prompts teilweise erhebliche Unschirfen pro-
duziert. Insbesondere Letzteres sollte inhaltliche Interaktions- und Argu-
mentationsprozesse sowie Metareflexionen iiber die Verldsslichkeit von KI
anregen. Die im Zusammenhang des Settings erhobenen Daten (u.a. Video-
mitschnitte, Schiillerdokumente und Chatverldaufe) werden zurzeit mithilfe
qualitativer Inhaltsanalysen mit dem Fokus auf die Beschreibung von Gelin-
gensbedingungen fiir den Einsatz von KI ausgewertet. Dabei zeigt sich eine
Bandbreite in den Antworten von ,,Nein, dass brauchen wir eh nicht fiir die
Klassenarbeit, aber das ist krass, krass intelligent®, als die Lernenden mit
dem Chatbot selbststindig entdecken konnten, dass in nicht-euklidischen
Geometrien (beispielsweise auf der Kugel) die Innenwinkelsumme grof3er
als 180° sein kann. Bis hin zur Antwort aller Schiiler:innen im Chor auf die
(suggestive) Frage der Lehrkraft nach der Belastbarkeit der Losungen (in
Bezug auf eine offensichtlich falsche Antwort durch den Chatbot): "Chat-
GPT ist dumm". Wiahrend die Schiiler:innen die Situation mehrheitlich als
anregend und spannend erlebten, stellte diese fiir die Lehrkraft durch die
schwierig zu antizipierende Vielfaltigkeit der Impulse eine gro3e Herausfor-
derung dar.

Gelingensbedingungen: Potenziale und Herausforderungen

Begleitete Unterrichtsversuche, Erprobungen im Vorfeld und Reflexionen
im Nachgang durch das Forschungsteam konnen einerseits sehr deutlich das
Potenzial generativer KI fiir den Einsatz im Mathematikunterricht andeuten.
Wihrend erste mathematikdidaktische Auseinandersetzungen (Schorcht et
al. 2023; Hischer 2023) die mathematischen Fahigkeiten der KI als gefdhr-
lich beschréankt einschitzen, zeigen unsere Erfahrungen im Umgang mit fiir
den Zweck des Mathematiklernens angepassten Tools inzwischen (d.h. bei-
spielsweise ChatGPT-4 unter Verwendung des Wolfram-Plugins und La-
TeX-Umgebungen fiir Zeichnungen), dass eine prdzise mathematische Nut-
zung von generativer KI in der Schule schon jetzt moglich erscheint (vgl.
Dilling et al., 2023a). Gleichzeitig kann mit durch bewusstes Prompting her-
beigefiihrten Unschdrfen in den Antworten der KI (im oben skizzierten Set-
ting beispielsweise durch das Adjektiv "anschaulich", oder bewusstes ver-
wenden unpriziser Chatbots) eine fiir Schiiler:innen unbekannte und span-
nende zu validierende Vielfalt erzeugt werden. Hier hallt fiir uns die Aussage
eines Schiilers nach, der mit Blick auf die Priifung der teilweise nicht kor-
rekten Beweisvorschldage durch ChatGPT im oben geschilderten Setting her-
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ausstellte, dass das gemeinsame "echte Problemldsen mit dem Lehrer" (va-
lidieren der vorgeschlagenen Losungen von ChatGPT) eine "groBartige Er-
fahrung" darstellte. Andererseits stellt die Vielfalt an Tools und verfiigbaren
Losungen, das Halluzinieren der K1, die "nicht-mathematische" assoziative
Begriindungsweise und insbesondere die erforderliche Anwendungskompe-
tenz der Lehrkréfte und Schiiler:innen die am Unterricht beteiligten Personen
vor grof3e neue Herausforderungen. Salopp gesprochen, ist der Geist nun aus
der Flasche — das schon jetzt alltdgliche Nutzungsverhalten von Schiiler:in-
nen zeigt, dass ein zuriick in eine "KI-freie" Zeit, keine mogliche Option
mehr darstellt. Vielmehr geht es wohl auch hier mit Holzl (1994, S. 224 zit.
nach Stridfler, 1997) gesprochen, um ein ,,[...] didaktisches Gleichgewicht:
Michtigere medientechnische Moglichkeiten auf der einen Seite verlangen
mehr didaktische, gar ethische Anstrengungen auf der Lehrerseite. [...] Das
vordringlichste Problem scheint [...], wie man zwischen intuitiver Schiiler-
vorstellung und mathematischer Perspektive vermitteln kann, und zwar so,
daB anstelle des Scheingespriachs Aufklarung tritt*.

Erfahrungen und Ausblick

Mehrere durch das Siegener Team durchgefiihrte Fortbildungsveranstaltun-
gen zum Einsatz generativer KI im Mathematikunterricht zeigen, dass ein
grof3es Bediirfnis an Kenntnis tiber mogliche Einsatzszenarien und Anwen-
dungsmoglichkeiten besteht. Dabei gilt es nach unserer Einschidtzung — soll
die digitale KI-Integration gelingen — fiir Moglichkeiten und Grenzen zu sen-
sibilisieren, Beriihrungsidngste zu nehmen und eine realistische Einschiatzung
iiber (zukiinftige) Anwendungen zu ermoglichen. Im Spektrum zwischen
moglichst groBer Kreativitit fiir den Mathematikunterricht (z.B. durch das
Generieren von Losungsvielfalt) und moglichst gro3er Prazision (z.B. bei
der Erstellung eines Abiturtrainers) gilt es fachspezifisch ausdifferenzierte
Anwendungskompetenz zu vermitteln. Dies betrifft insbesondere das
Prompting. Hier ist es von Bedeutung weiterzugeben, dass ein Chatbot nur
dann prazise antworten kann, wenn er auch préazise Informationen erhilt; d.h.
Rolle des Fragenden, Vorwissen, Hintergrundinformationen, Beispiele,
Ziele etc. sollten in sogenannten "Megaprompts" so prazise wie moglich ein-
gegeben oder eingelesen werden. Hier ist insbesondere auch der Austausch
mit der Sprachdidaktik (Steinhoff, 2023) fruchtbar, welche erwartungsge-
mal durch Sprach-KIs besonders herausgefordert ist. Soll KI in Zukunft pro-
duktiv eingesetzt werden, bildet eine kontinuierliche Fortbildung von Lehr-
kriften, vor dem Hintergrund wissenschaftlicher Erkenntnisse, eine grof3e
Aufgabe und Verantwortung fiir die Mathematikdidaktik, insbesondere mit
Blick auf zahlreiche kommerzielle Anbieter von KI-Tools, die Schulen als
Kunden gewinnen wollen. Dazu kommen Problematiken um Urheberrecht
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und Datenschutz, die es nicht zu vernachléssigen gilt. Es bedarf, auch in Hin-
blick auf die politische Handlungsebene, softwareunabhingiger Reflexions-
kompetenz durch Didaktiker:innen. Dies gilt insbesondere bezogen auf die
Rasanz der Entwicklung der KI-Tools.

Ziel unserer Forschungsarbeit ist es, Gelingensbedingungen fiir den Einsatz
von KI zum Mathematiklernen auf den Ebenen der Beliefs- und Kompeten-
zentwicklung zu beschreiben, um ein Fundament fiir gelingende Fortbildun-
gen zu legen. Hierzu soll im Weiteren insbesondere das MPC-Modell (Dil-
ling et al. 2023b), welches ein ganzheitliches Modell fiir fachbezogene pro-
fessionelle (digitale) Medienkompetenzen von Mathematiklehrer:innen vor-
schlidgt, zur Anwendung kommen. Dies geschieht (wie im oben geschilder-
ten Setting) in enger Kooperation mit Lehrkriften und Schiiler:innen in der
Entwicklung von konkreten Einsatzszenarien und Anwendungskompeten-
zen fur einen reflektierten produktiven Einsatz von generativer KI im Ma-
thematikunterricht. Nur iiber die tatsdchliche fachspezifische Konkretisie-
rung des Einsatzes lassen sich nach unserer Auffassung auch valide Metada-
ten zu Gelingensbedingungen fiir eine sinnvolle KI-Integration in den Ma-
thematikunterricht erheben. Um es mit Holzl (1994, S. 238) zu sagen: ,,Viel-
leicht 146t sich ja beides verbinden: Mathematiklernen mit dem Computer
und ein Unterrichtsdiskurs, der eine konstruktivistische Grundlage besitzt.*
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