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Professionalisierung von Mathematiklehrkraften im Kontext
generativer KI — Vorstellung von zwei Pilotprojekten

Generative KI im Mathematikunterricht

Mit der Verdffentlichung von ChatGPT 3.5 im November 2022 gewann das
Thema Kiinstliche Intelligenz (KI) erheblich an Bedeutung und brachte neue
Impulse fiir die Bildungslandschaft. Schnell wurde klar, dass diese neue
Technologie das Potenzial hat, das Lehren und Lernen an Schulen und Uni-
versitiaten zu verdndern. Die gesellschaftlichen Diskussionen reichten von
euphorischen Erwartungen tiber realistische Darstellungen bis hin zu dysto-
pischen Szenarien. Auch in der Bildungsforschung und speziell der Mathe-
matikdidaktik entwickelte sich das Thema von einem Randphédnomen zu ei-
nem intensiv beforschten Sachverhalt, was sich in den Publikationen und den

Vortragen auf Konferenzen der letzten zwei Jahre zeigt (z.B. Pepin et al.,
2024).

Im Fokus der Diskussionen steht generative KI wie beispielsweise das oben
genannte ChatGPT. Diese Form der KI zeichnet sich dadurch aus, dass pas-
send zu einer Nutzeranfrage (Prompt), eine Antwort in Form von Text, Bil-
dern oder anderen Darstellungen erzeugt wird (Response). Hierfilir nutzen
generative KI-Systeme auf der Basis von Trainingsdaten erstellte Wahr-
scheinlichkeitsmodelle, welche die Kombination von Elementen wie bei-
spielsweise Satzteilen oder Bildausschnitten bestimmt. Generative KI-Mo-
delle lassen sich auch zur Bearbeitung mathematischer Aufgaben bzw. zur
Unterstlitzung mathematischer Tatigkeiten verwenden, z. B. fiir das Prob-
lemldsen oder das Beweisen (Schorcht et al., 2024; Dilling & Herrmann,
2024). Durch die Verkniipfung mit deterministischen Mathematiksystemen
wie dem Computer-Algebra-System Wolfram lassen sich zudem mathema-
tische Operationen zuverlissig ausfiihren, sodass beispielsweise die Aufga-
benldsung eines/einer Schiiler:in automatisch ausgewertet und ein passendes
Feedback formuliert werden kann (Dilling, 2024). Ein wesentliches Merk-
mal generativer KI als probabilistisches System ist es hingegen, dass die ge-
nerierten Antworten gelegentlich unpassend oder sogar mathematisch feh-
lerhaft sein kdnnen — eine Herausforderung, die bei traditionellen Mathema-
tikwerkzeugen bisher kaum und keinesfalls systematisch auftrat.

Professionelle Medienkompetenzen im Bereich KI

Fiir die Forschung und die Unterrichtspraxis stellt sich die grundlegende
Frage, wie sich der sinnvolle Einsatz generativer KI fiir das
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Mathematiklehren und -lernen gestalten lasst. Mathematiklehrer:innen gel-
ten als ein wesentlicher Faktor fiir die erfolgreiche Implementation digitaler
Technologien in den Unterricht (Clark-Wilson et al., 2020). Dies lésst sich
insbesondere darauf zuriickfiihren, dass sie fiir die Unterrichtsgestaltung ver-
antwortlich sind und in diesem Zusammenhang die Medien und Werkzeuge
des Unterrichts auswdhlen und aufbereiten. Um diese Aufgabe adédquat
durchfiihren zu kénnen, sollten Lehrkrifte professionelle Medienkompeten-
zen entwickeln bzw. weiterentwickeln. Die Grundlage fiir entsprechende
Kompetenzen bilden konkrete eigene Erfahrungen mit dem fachspezifischen
Medieneinsatz und die vergleichende Reflexion der Mdglichkeiten und
Grenzen einzelner Medien und Werkzeuge (Dilling et al., 2024). Spezifisch
fiir den Bereich der Kiinstlichen Intelligenz fillt diesbeziiglich auch héufig
der Begriff der Al Literacy, worunter der reflektierte und auf Verstandnis
basierte Umgang mit Kiinstlicher Intelligenz verstanden wird (Casal-Ortero
et al., 2023). Dieser eher technologischen Komponente kommt in Bezug auf
Lehrkrifte eine didaktische Komponente hinzu, um fachliche Kompetenzen
wie auch Medienkompetenzen der Schiiler:innen im Kontext KI férdern zu
konnen.

Die Forschungs- und Entwicklungsprojekte KIMADU und KI@school

Mit den professionellen Kompetenzen von Mathematiklehrkriaften im Kon-
text generativer KI beschéftigen sich die beiden Pilotprojekte Kl@school
und KIMADU. Das Projekt KI@school stellt einen Schulversuch der Stif-
tung Bildungspakt Bayern dar (https://www.bildungspakt-bayern.de/pro-
jekte-ki-at-school/), in welchem 19 allgemeinbildende und berufsbildende
Schulen seit 2022 bis 2027 den Einsatz von KI-Tools im Unterricht testen,
gestalten und evaluieren. Die wissenschaftliche Fundierung und die inhaltli-
che Gestaltung des Projektes im Bereich der Mathematik wird seit Beginn
2024 von der Mathematikdidaktik der Universitit Siegen begleitet und fo-
kussiert auf den FEinsatz generativer KI. Im Projekt KIMADU
(https://kimadu.de/) werden gefordert durch das Ministerium fiir Schule und
Bildung des Landes NRW im Zeitraum von September 2024 bis Dezember
2027 insgesamt 25 weiterfiihrende Schulen bei der Nutzung generativer KI
im Mathematik- und Deutschunterricht durch die Universitit Siegen unter-
stutzt.

Es handelt sich bei beiden Vorhaben um Professionalisierungsprojekte an
der Schnittstelle von Schulentwicklung und Bildungsforschung. Aus Ent-
wicklungsperspektive ist ein wesentliches Ziel der Aufbau professioneller
Medienkompetenzen im Kontext generativer KI bei den Projektlehrkréften
sowie die Generierung von Best-Practice Beispielen und Materialien fiir die
KI-Integration in den  Mathematikunterricht.  Hierzu  nehmen
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Koordinator:innen der Schulen regelméfig an Fachtagungen teil, deren Fo-
kus auf technischen und fachdidaktischen Kompetenzen zum Einsatz von KI
im Unterricht sowie der Planung und Entwicklung von Unterricht mit KI als
Lehr- und Lernwerkzeug liegt. Dieser Unterricht wird dann erprobt und in
Follow-Up Veranstaltungen gemeinsam mit anderen Lehrkriften und den
Projektteams reflektiert. Wéahrend der Erprobungsphase haben die Lehr-
krifte auBerdem die Mdglichkeit, sich fiir wochentliche Online-Sprechstun-
den beim Projektteam anzumelden, um konkrete technische oder fachdidak-
tische Unterstiitzung bei der Unterrichtsplanung zu erhalten. In dieser Kon-
zeption zeigt sich das wesentliche Designprinzip der Professionalisierungs-
malnahmen in den Projekten, nimlich dass professionelle Medienkompe-
tenzen insbesondere durch konkrete Erfahrungen in der Planung und Durch-
fiihrung von Unterricht aufgebaut werden (Dilling et al., 2024a) und hierfiir
eine niederschwellige und konkrete Unterstiitzung forderlich ist (Dilling et
al., 2024b).

Die Koordinator:innen fungieren in den Projektschulen auerdem als Multi-
plikator:innen, um den anderen Lehrkriften den KI-Einsatz naher zu brin-
gen. Hierzu spielen die erprobten Unterrichtskonzepte und Materialien eine
wesentliche Rolle, welche unter wissenschaftlichen Kriterien auch die Ab-
leitung von Design-Prinzipien fiir die Gestaltung von Unterricht mit genera-
tiver KI ermdglichen. Diese sollen im Anschluss der Projekte verdffentlicht
werden, um eine Dissemination der Ergebnisse in der Bildungslandschaft zu
ermdglichen.

Die Forschungsperspektive fokussiert darauf, zu beschreiben, welche Kom-
ponenten professionelle Medienkompetenz von Mathematiklehrer:innen im
Bereich generativer KI umfasst, wie sich diese konkret in den Projektaktivi-
tiaten der Lehrer:innen zeigt und wie sie sich im Laufe des Projekts verdndert.
Hierzu werden aufgrund der begrenzten Anzahl an Teilnehmer:innen insbe-
sondere qualitative Forschungsmethoden genutzt. Das Kernelement bilden
diesbeziiglich regelmafige Experteninterviews mit den Koordinator:innen
an den Schulen. Bezogen auf die weiteren Mathematiklehrer:innen der Pro-
jektschulen wird auf offene, geschlossene und halb-offene Fragebogenin-
strumente zu Beginn und am Ende der Projekte gesetzt. Die fachiibergrei-
fende Projektkonzeption, in KIMADU beispielsweise gemeinsam mit dem
Fach Deutsch, ermoglicht des Weiteren interdisziplindre Forschungsvorha-
ben und den systematischen Vergleich verschiedener Fécher.

Da es sich bei dem Einsatz von generativer KI um ein neues Feld handelt, zu
dem bisher nur wenige Forschungsergebnisse vorliegen und welches steti-
gem Wandel unterworfen ist, werden in den Projekten auch systematisch und
grundlegend mathematische Lernprozesse von Schiiler:innen bei der
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Nutzung der verfiigbaren und fiir Schulen tatsdchlich (hinsichtlich Daten-
schutz und Urheberrecht) verwendbaren KI-Werkzeuge untersucht, bei-
spielsweise bezogen auf mathematische Tétigkeiten wie dem Kommunizie-
ren, Argumentieren, Problemlosen oder Modellieren. Zudem bietet sich die
Projektanlage fiir Feldforschung an, um unterrichtliche Interaktionsprozesse
zwischen Lehrkréften und Schiiler:innen in Schulen zu begleiten und zu un-
tersuchen. Die Ergebnisse konnen dann unmittelbar in die Fachtagungen als
Impulse fiir die Arbeit der Lehrer:innen im Projekt eingebracht werden.
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