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Zusammenfassung: Aufgrund des rasanten Fort-
schritts im Bereich von Ki, ist es verstdrkt notwendig,
dass die Chancen, Grenzen und Einsatzméglichkeiten
von KI-Chatbots fiir die Mathematiklehrkrdiftebil-
dung als Lern- und Reflexionswerkzeug differenziert
dargestellt werden. Die Befragung von 32 Mathema-
tik(-didaktik)dozierenden in der Lehrkriftebildung
der Universitét Duisburg-Essen ergab, dass die ver-
schiedenen Lehrveranstaltungstypen (fachmathe-
matisch, fachdidaktisch und praxisorientiert) einen
unterschiedlichen Einsatz von KI-Chatbots wie Chat-
GPT bedingen. Dafiir braucht es jedoch konkrete
Konzepte, um die KI-Kompetenzen zundichst der Do-
zierenden und somit langfristig auch die der Studie-
renden gezielt zu schulen.

Abstract: The rapid progress in using increases the
need to differentiate the potential, limitations and
applications of Al chatbots for mathematics teacher
education as a learning and reflection tool. The sur-
vey of 32 mathematics (education) lecturers at the
University of Duisburg-Essen revealed that the differ-
ent types of courses (mathematics, mathematics ed-
ucation and praxis-oriented) require a varying imple-
mentation of Al chatbots like ChatGPT. However, this
in turn calls for specific concepts to train the Al-Liter-
acy of both the lecturers and the students in ad-
vance.

1. Einleitung

Mathematiklehrkrafte zu befdhigen, sowohl ihre ei-
genen mathematischen Kompetenzen als auch die
ihrer zukiinftigen Lernenden zu entwickeln, ist eine
Kernaufgabe der universitaren Lehrkrafteausbildung
weltweit (OECD, 2019). Denn die Fahigkeit, ,to
reason mathematically and to formulate, employ,
and interpret mathematics to solve problems in a va-
riety of real-world contexts" (OECD, 2018, S. 7, Her-
vorheb. i. Orig.) ist fir die erfolgreiche Teilnahme an
unserer sich schnell verdandernden und technologie-
basierten Gesellschaft von groRer Bedeutung. Fir
die Ausbildung von Mathematiklehrkraften bedeutet
dies zweierlei: Zum einen sollen sich Studierende mit
etablierten Lehr-Lern-Konzepten beschéftigen. Zum
anderen sollen auch technologische Innovationen,
die sich nachhaltig auf den Mathematikunterricht
von heute und morgen auswirken werden (Drijvers
et al., 2016), in den Fokus gerlickt werden. Dadurch

werden digitale Kompetenzen angehender Mathe-
matiklehrkrafte fir die universitdre Lehre immer
weiter spezifiziert (Clark-Wilson et al., 2013; Drijvers
et al., 2010; Engelbrecht & Borba, 2024; Mousley et
al., 2003).

Insbesondere im Mathematikunterricht und der Ma-
thematiklehrkraftebildung eroffnen digitale Werk-
zeuge neue Moglichkeiten zur Gestaltung von
Lernumgebungen, zur Individualisierung von Lern-
prozessen und damit letztlich auch zu einem reflek-
tierten Umgang mit Medien (Barzel et al., 2024). Mit
der Zuganglichkeit von Tools basierend auf Prinzipien
Kiinstlicher Intelligenz (KI-Tools), wie beispielsweise
dem KI-Chatbot ChatGPT, hat sich die Art und Weise,
wie Lehr- und Lernprozesse unterstiitzt werden kon-
nen, erheblich erweitert. Im Mathematikunterricht
konnen KI-Chatbots eingesetzt werden, um bei-
spielsweise auf Fragen von Lernenden zu antworten,
mathematische Konzepte zu erklaren und Anwen-
dungsbeispiele zu generieren, sodass auch individu-
alisierte Lernpfade ermdglicht werden kdnnen (Pe-
pin et al., 2025a; Pepin et al., 2025b).

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie
und in welchem AusmaR KI-Chatbots wie etwa Chat-
GPT in fachmathematischen, mathematikdidakti-
schen und praxisorientierten Lehrveranstaltungen
sinnvoll integriert werden kénnen. Welche Chancen
ergeben sich diesbeziiglich durch den Einsatz solcher
sprachgenerierender Kl-Tools? Welche Grenzen sind
zu beachten? Wahrend einerseits Chancen in der Un-
terstlitzung der individuellen Betreuung von Studie-
renden und in der Veranschaulichung komplexer ma-
thematischer Sachverhalte durch ausfihrliche textli-
che Erklarungen oder in dem Einsatz mathemati-
scher Plug-Ins wie etwa das Wolfram-Plugin fiir Chat-
GPT sowie in der Férderung eines selbststandigen
und explorativen Lernens gesehen werden, ergeben
sich andererseits auch Fragen nach der Zuverlassig-
keit und Qualitat der generierten Inhalte, den me-
thodisch-didaktischen Anpassungen und der ethi-
schen Verantwortung im Einsatz solcher Technolo-
gien.

2. Theoretische Grundlagen

In diesem Abschnitt werden zunachst grundlegende
Aspekte zu Kl-bezogenen Kompetenzen von Studie-
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renden erldutert, die im Rahmen der Mathematik-
lehrkraftebildung zuklnftig verstarkt fokussiert wer-
den miussen (Abschn. 2.1). Als weit verbreiteter KI-
Chatbot wird dann der Schwerpunkt auf den poten-
ziellen Einsatz von ChatGPT in der universitaren Aus-
bildung angehender Mathematiklehrkrifte gelegt,
wobei entsprechende aktuelle Forschungsbefunde
prasentiert werden (Abschnitt 2.2). So kann die em-
pirische Studie dieses Beitrags theoretisch gerahmt
und begriindet werden (Abschnitt 2.3).

2.1. Al-Literacy in der Hochschule

Der Einsatz von Kl-Tools fiir das Lehren und Lernen
von Mathematik erzeugt bei vielen Mathematiklehr-
kraften sowohl Erstaunen und Neugier als auch Un-
sicherheit (Richard et al., 2022; Thurm & Barzel,
2022). In der Literatur finden sich bereits Ansatze zur
Beschreibung von Kl-Kompetenzen, im Folgenden
unter dem englischsprachigen Begriff der Al-Literacy
gefasst, die von Studierenden und (zukiinftig) auch
von Lernenden erwartet werden. Diese werden hau-
fig in drei Kernkompetenzen unterteilt, die je nach
Autorengruppe weiter ausdifferenziert werden kon-
nen (Casal-Otero et al.,, 2023; Ng et al., 2021,
Schmidt, 2024): (1) Der Erwerb von Fach- und Grund-
lagenwissen Uber Kl und ihre Funktionen, (2) das Er-
lernen des Umgangs mit Kl-Tools als Hilfsmittel und
(3) die Reflexion und kritische Bewertung von Kl-ge-
nerierten Produkten im Hinblick auf ihre Authentizi-
tdt, Ergebnistransparenz, Aktualitdit und den Um-
gang mit Verzerrungen. Adressiert wird hier also ins-
besondere die Fahigkeit, kiinstliche Intelligenz und
deren Implikationen zu verstehen, kritisch zu reflek-
tieren und aktiv anzuwenden. Al-Literacy umfasst
dabei sowohl technische als auch ethische Aspekte
sowie die Fahigkeit, KI-Tools sinnvoll in Lehr- und
Lernprozesse zu integrieren.

Aus mathematikdidaktischer bzw. bildungswissen-
schaftlicher Perspektive lasst sich der Diskurs Gber
Al-Literacy in den Kontext des Lernens ,mit“ und
,uber“Medien einordnen (vgl. Rummler et al., 2020;
Bescherer et al., 2024). Das Lernen ,,mit“ Medien be-
zeichnet dabei den gezielten Einsatz digitaler Werk-
zeuge, um mathematische Inhalte zu vermitteln und
zu vertiefen. Studierende sollen befdhigt werden,
verschiedenste Kl-Tools als unterstitzende Werk-
zeuge auszuwahlen und einzusetzen, um mathema-
tische Probleme zu analysieren, zu l6sen und um in
ihrer spateren Rolle als Lehrkrafte auf die Lernenden
zugeschnittene Lernumgebungen zu gestalten. Hier-
bei stellt sich die Frage, wie die Nutzung solcher
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Werkzeuge didaktisch sinnvoll und lernférderlich in-
tegriert werden kann, ohne dass Studierende in eine
passive Konsumentenrolle gedrangt werden.

Im Gegensatz dazu zielt das Lernen , iber” Medien
darauf ab, ein tiefgehendes Verstdndnis Gber die
Funktionsweise, die Moglichkeiten und die Grenzen
digitaler Technologien im Allgemeinen und KI-Sys-
teme im Speziellen zu entwickeln. Studierende sol-
len nicht nur wissen, wie man Kl-Tools verwendet,
sondern auch verstehen, wie das zugrundeliegende
Modell funktioniert und dies selbst als Gegenstand
der Mathematik (z. B. im Sinne von Optimierungs-
methoden oder neuronalen Netzen) betrachten.
Dazu gehort auch ein Verstdandnis dariiber, wie es
trainiert wird und welche Implikationen dies fiir die
Qualitat der erzeugten mathematischen Inhalte hat.
Diese Auseinandersetzung ermoglicht es Lehrkraf-
ten, besonders im Hinblick auf die Entwicklung der
dritten Kernkompetenz der Al-Literacy, KI-Chatbots
wie etwa ChatGPT sowohl reflektiert als auch verant-
wortungsbewusst in den Unterricht zu integrieren.

Mit der fortschreitenden Digitalisierung des Bil-
dungswesens betont die Kultusministerkonferenz in
ihren Beitragen ,Bildung in der digitalen Welt” (KMK,
2017) sowie ,Lehren und Lernen in der digitalen
Welt” (KMK, 2021), dass die Integration digitaler und
damit auch Kl-bezogener Werkzeuge in der schuli-
schen Bildung eine zentrale Rolle spielt. Vor diesem
Hintergrund gewinnt auch die Vermittlung von Al-Li-
teracy an Bedeutung. Al-Literacy umfasst das Ver-
standnis und die Fahigkeit, kiinstliche Intelligenz im
Bildungsprozess gezielt und reflektiert einzusetzen.
Dies stellen insbesondere fiir die Mathematiklehr-
kraftebildung eine Herausforderung und Chance zu-
gleich dar, da Mathematik als Fach besonders stark
von digitalen Werkzeugen und KI-Systemen profitie-
ren kann, insbesondere weil KI-Systeme auf komple-
xen mathematischen Modellen beruhen. Die Nut-
zung und Thematisierung von KI im Mathematikun-
terricht eignet sich somit zum Beispiel fur die funda-
mentale Rolle, die mathematische Modelle in An-
wendungskontexten (wie der Nutzung einer Kl) spie-
len kénnen. In diesem Zusammenhang werden ins-
besondere die folgenden vier spezifischen Katego-
rien diskutiert (vgl. auch Pinkernell et al., 2022a &
2022b), die hier fiir den Einsatz von Kl beispielhaft
konkretisiert werden:

1. Fachliche Kompetenzen im Mathematikunterricht
digital férdern: Die KMK betont die Bedeutung digi-
taler Werkzeuge zur Férderung fachmathematischer
Kompetenzen. KI-Chatbots wie ChatGPT bieten hier
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eine Moglichkeit, mathematische Problemstellun-
gen auf neue Weise anzugehen und individuelle
Lernprozesse zu unterstiitzen (vgl. etwa Pepin,
2025b). So kénnen Studierende durch interaktive
und personalisierte Rickmeldungen mathematische
Konzepte vertiefen und durch explorative Lernan-
satze komplexe Problemstellungen losen. In der
Hochschuldidaktik bedeutet dies, Studierende zu be-
fahigen, Kl-basierte Tools gezielt zur Férderung des
mathematischen Verstandnisses einzusetzen und
deren Chancen, aber auch Grenzen, kritisch zu re-
flektieren.

2. Digitale Kompetenzen im Sinne der KMK-Stan-
dards im Mathematikunterricht fachmathematisch
férdern: Die KMK-Standards betonen die Entwick-
lung grundlegender digitaler Kompetenzen, die fur
den Mathematikunterricht relevant sind, wie z. B. der
Umgang mit digitalen Mathematikwerkzeugen. Al-Lite-
racy erweitert diese Perspektive, indem sie die Nutzung
und das Verstandnis von Kl-Tools als Teil dieser digita-
len Kompetenzen betrachtet. Lernende und auch Stu-
dierende sollen sich intensiv damit auseinandersetzen,
KI-Tools und Chatbots wie ChatGPT nicht nur zu nutzen,
sondern deren Funktionsweise, Trainingsmethoden
und mogliche Fehlerquellen zu verstehen. Dies tragt
dazu bei, digitale Kompetenzen im Sinne der KMK-Stan-
dards im fachmathematischen Kontext der Mathematik
systematisch zu vertiefen.

3. Fachspezifische digitale Kompetenzen (liber die
KMK-Standards hinaus im Mathematikunterricht for-
dern: Uber die im KMK-Papier definierten Standards
hinaus fordert die Integration von Kl in die Mathe-
matiklehrkraftebildung eine Ausweitung der fach-
spezifischen digitalen Kompetenzen. Im Mathema-
tikunterricht kdnnen Kl-Tools wie ChatGPT z. B. ge-
nutzt werden, um zu modellieren, zu simulieren oder
explorative Lernumgebungen zu schaffen. Die Lehr-
kraftebildung muss sicherstellen, dass Studierende
in der Lage sind, solche Technologien didaktisch
sinnvoll und kreativ einzusetzen, um mathematische
Zusammenhange auf einer hoheren Ebene zu ver-
mitteln und dynamische Lernprozesse zu gestalten.
Diese Erweiterung der Kompetenzen zielt darauf ab,
Lehrkrafte auf die komplexen und sich schnell entwi-
ckelnden Anforderungen des digitalen Zeitalters vor-
zubereiten.

4. Digitale personale Bildung im Mathematikunter-
richt fachmathematisch férdern: Ein weiteres Ziel
der KMK ist die Forderung der digitalen personalen
Bildung, die sich auf die Entwicklung individueller
Kompetenzen und Einstellungen bezieht, um digitale
Technologien verantwortungsvoll und ethisch reflek-
tiert zu nutzen. Im mathematikdidaktischen Kontext

bedeutet dies, dass Lehramtsstudierende nicht nur
lernen, Kl-Tools wie ChatGPT fachmathematisch ein-
zusetzen, sondern auch etwa eine kritische Haltung
zu entwickeln. Studierende sollten sich der Grenzen
und Risiken solcher Technologien bewusst sein, z. B.
im Hinblick auf die Qualitdt der generierten Inhalte
oder die ethischen Implikationen des Einsatzes von
KI im Bildungsbereich. Die Vermittlung dieser Refle-
xionsfahigkeit ist zentral, um Lehrkrafte auszubilden,
die KI kompetent und verantwortlich im Mathema-
tikunterricht integrieren kénnen.

Insgesamt verdeutlichen die vier Kategorien, dass
die Integration von Al-Literacy in die Mathematik-
lehrkraftebildung im Einklang mit den Anforderun-
gen der KMK-Papiere sowohl fachmathematische als
auch digitale und personale Kompetenzen umfasst.
Studierende sollen befdhigt werden, KI-Chatbots wie
ChatGPT fachmathematisch fundiert und reflektiert
einzusetzen, um mathematische Kompetenzen zu
fordern und digitale Technologien im Unterrichtspro-
zess gezielt zu nutzen. Dabei geht es sowohl um die
Umsetzung bestehender KMK-Standards als auch
um die Weiterentwicklung fachspezifischer und per-
sonaler digitaler Kompetenzen, die (iber diese Stan-
dards hinausgehen. Die Vermittlung einer umfassen-
den Al-Literacy in der Hochschuldidaktik schafft so-
mit die Grundlage fir eine addquate und zielgerich-
tete Integration digitaler Technologien im Mathema-
tikunterricht.

2.2. ChatGPT in der Mathematiklehrkraftebildung

Seit ChatGPT im Jahr 2022 die Weltblihne betreten
hat (OpenAl, 2023) und insbesondere mit der Verof-
fentlichung von GPT 4.0, diskutieren Bildungsfor-
scher*innen und Dozierende Uber dieses KI-Tool, das
Texte auf der Grundlage maschinellen Lernens analy-
siert und produziert (Sarker, 2021). Laut dem UNE-
SCO-Bildungspapier (2023) haben Kl-Tools und im
Speziellen KI-Chatbots wie beispielsweise ChatGPT
das Potenzial, mehrere bedeutsame Rollen in den
Lernprozessen von Lernenden und Lehrkréften ein-
zunehmen, z. B. als sokratisches Gegendtiber, person-
liche Tutor*in, Mitgestalter*in, Erkundungszentrum
oder Motivator*in. Diese Rollenbeschreibungen
deuten darauf hin, dass KI-Chatbots als interaktive*r
Partner*in auf gleicher Ebene wie die Nutzenden
verstanden wird. Die Frage, wie das padagogische
Potenzial solcher Kl-Tools fiir konkrete Zwecke (z. B.
fir Kommunikationsprozesse beim Lehren und Ler-
nen von Mathematik) genutzt werden kann, ist dabei
besonders relevant und bedarf weiterer Ausarbei-
tung und empirischer Forschung. Eine Idee ist es,
spezifische Prompts zu entwickeln, auszuprobieren
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und zu reflektieren (z. B. Arora et al., 2023; Buch-
holtz et al, 2023; Noster et al, 2025;
Schorcht et al., 2023), die von angehenden Mathe-
matiklehrkraften fir ihr eigenes Studium und an-
schlieBend mit ihren Lernenden verwendet werden
kénnten.

Insofern gewinnt insbesondere der Einsatz von Kl-
Chatbots wie ChatGPT in der Mathematiklehrkrafte-
bildung zunehmend an Relevanz. Digitale Technolo-
gien bieten dabei vielfdltige Moglichkeiten, Lehrver-
anstaltungen sowohl im fachmathematischen, im
fachdidaktischen als auch im starker praxisorientier-
ten Bereich zu gestalten und zu erweitern (vgl.
Schacht & Scherer, 2025; Barzel et al., 2024). Uber
die verschiedenen Lehramtsstudiengange, namlich
Grundschule (G), Sonderpadagogische Férderung an
Grundschule (SoPad G), Sonderp&adagogische Forde-
rung an Haupt- Real, Sekundar- und Gesamtschulen
(SoPad HRSGe), Haupt-, Real-, Sekundar-, und Ge-
samtschulen (HRSGe) sowie Gymnasium, Gesamt-
schule und Berufskolleg (GyGe/BK), lassen sich je-
weils beispielhafte Anwendungsbereiche identifizie-
ren, in denen Kl entweder direkt genutzt oder kri-
tisch reflektiert werden kann. Die im Folgenden ge-
nannten Anwendungsbereiche spiegeln die unter-
schiedlichen Ebenen, die im Rahmen des Studiums
adressiert werden (fachliche Anteile, fachdidakti-
sche Anteile sowie praxisorientierte Anteile), wider:

e fachmathematische Veranstaltungen: Arith-
metik oder Elementare Geometrie (LA
Grundschule), Stochastik oder Grundlagen
der Analysis (LA HRSGe) oder Lineare Al-
gebra (LA GyGe/BK)

e fachdidaktische Veranstaltungen: Didakti-
sche Analyse ausgewahlter Unterrichtsthe-
men der Sekundarstufe Il (LA GyGe/BK), Ein-
fihrung in die Mathematikdidaktik am Bei-
spiel der Zahlbereiche (LA HRSGe) oder Di-
daktik der Arithmetik (LA G)

e praxisorientierte Bereiche: Praxissemester
oder Berufsfeldpraktikum (jeweils alle Studi-
engange)

Im Rahmen der fachmathematischen Ausbildung,
die darauf abzielt, zukiinftigen Lehrkraften ein fun-
diertes Verstandnis mathematischer Konzepte und
Theorien zu vermitteln, kdnnen KI-Chatbots wie
ChatGPT zur Unterstlitzung von Lernprozessen ein-
gesetzt werden. Diese Systeme bieten z. B. die Mog-
lichkeit, mathematische Probleme und Fragestellun-
gen dynamisch zu analysieren und personalisierte
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Rickmeldungen zu geben, die etwa durch den Ein-
satz von individuellem Feedback auf die individuel-
len Lernfortschritte der Studierenden abgestimmt
sind. So kdnnen etwa mathematische Sachverhalte
durch interaktive Gespriache mit KI-Chatbots wie
ChatGPT erldutert werden, wodurch die Studieren-
den ihre oder die Losungsansatze von ChatGPT re-
flektieren und weiterentwickeln kénnen.

Neben der Unterstltzung der fachmathematischen
Inhalte kénnen KI-Chatbots wie ChatGPT auch in
fachdidaktischen Veranstaltungen eingesetzt und
kritisch reflektiert werden, um zukiinftige Lehrkrafte
auf den Einsatz digitaler Medien im Schulunterricht
vorzubereiten. Hier steht etwa die fachdidaktische
Reflexion im Vordergrund, z.B. hinsichtlich der
Frage, wie KI-Tools wie ChatGPT zur Gestaltung diffe-
renzierter und interaktiver Lernumgebungen ge-
nutzt werden kdnnen. Ein Schwerpunkt kdnnte etwa
darauf liegen, die Studierenden dazu anzuregen, Kl-
Tools nicht nur als Hilfsmittel zur Vermittlung mathe-
matischer Inhalte zu sehen, sondern auch deren
fachdidaktische Chancen sowie mogliche Limitatio-
nen kritisch zu analysieren. Als Beispiele fir fachdi-
daktische Lehrveranstaltungen sind etwa im Grund-
schulbereich die Veranstaltungen Mathematik in
substanziellen Lernumgebungen (MSL) und Diag-
nose und Férderung (DuF) zu nennen. In der Veran-
staltung MSL haben die Studierenden die Moglich-
keit, fachdidaktische Schwerpunkte (u. a. Sprachfor-
derung oder Differenzierung) zu vertiefen, wahrend
in der Veranstaltung Diagnose und Forderung sogar
eine Diagnose mit einem Grundschulkind durchge-
fUhrt werden kann.

Zudem dient der Einsatz von konkreten KI-Chatbots
wie ChatGPT in diesen Veranstaltungen als Modell
dafiir, wie digitale Medien und KI-Systeme sinnvoll in
den Unterrichtsprozess integriert werden koénnen.
Studierende entwickeln dadurch praxisnahe Kompe-
tenzen und Strategien, um Kl-Tools spater selbst in
ihrem eigenen Unterricht einzusetzen, sei es zur Un-
terstlitzung von Lernprozessen, zur Differenzierung
und Individualisierung, zur Férderung des eigenstan-
digen Arbeitens und Probleml6sens der Lernenden
oder auch zur eigenen Unterrichtsvorbereitung.
Gleichzeitig werden auch Fragen der Bewertung und
Reflexion solcher Kl-gestitzten Interventionen the-
matisiert, um sicherzustellen, dass die zukinftigen
Lehrkrafte in der Lage sind, die Effektivitdt und Ange-
messenheit digitaler Hilfsmittel im Unterricht konti-
nuierlich zu evaluieren. Beispiele sind hier etwa star-
ker praxisorientierte Lehrveranstaltungen mit fach-
didaktischen Schwerpunkten (vgl. auch Schacht et
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al., 2022a). So kann etwa im Rahmen der Begleitver-
anstaltung zum Praxissemester im Fach Mathematik
(im LA HRSGe) ein Schwerpunkt auf Sprachbildung
im Fach gelegt werden. Konkret werden in der ent-
sprechenden Veranstaltung zunachst fach- und
sprachwissenschaftliche Grundlagen zur Rolle von
Sprachbildung im Fach thematisiert, diese werden
dann mit Blick auf die Planung einer konkreten Ler-
numgebung spezifiziert und von den Studierenden
als Studienprojekt im Rahmen des Praxissemesters
im Unterricht konkret eingesetzt, evaluiert und the-
oriegeleitet reflektiert (vgl. auch Guckelsberger &
Schacht, 2023; Schacht et al., 2022b; Schacht & Gu-
ckelsberger, 2022).

Insgesamt zeigt sich, dass die Integration von KiI-
Chatbots sowohl in fachmathematischen als auch in
fachdidaktischen sowie starker praxisorientierten
Veranstaltungen dazu beitragen kénnte, zukiinftige
Mathematiklehrkrdfte auf die Anforderungen und
Moglichkeiten digitaler Medien im Unterricht vorzu-
bereiten. Dies umfasst nicht nur die Vermittlung
fachmathematischer und technischer Fahigkeiten,
sondern auch die Entwicklung einer kritischen und
reflektierten Haltung gegeniiber dem Einsatz von K
im Bildungsbereich sowie eine fachdidaktisch durch-
dachte Nutzung.

2.3. Forschungsfragen

In diesem Artikel werden die Chancen, Grenzen und
Einsatzmoglichkeiten von ChatGPT in der Mathema-
tiklehrkraftebildung aus der Sicht von Dozierenden
erfasst (vgl. Abschnitt 3). Basierend auf diesen Er-
kenntnissen werden dann konkrete Ideen abgeleitet,
um einen Kl-Chatbot wie ChatGPT in der universita-
ren Mathematiklehrkraftebildung sowohl als Lern-
werkzeug als auch als Werkzeug zur padagogischen
Reflexion konstruktiv einzusetzen. Dazu werden die
vorgeschlagenen Einsatzmoglichkeiten mit konkre-
ten Beispielen fiir die verschiedenen universitaren
Lehrveranstaltungsformate  (fachmathematische,
fachdidaktische und praxisorientierte Lehrveranstal-
tungen) konkretisiert. Dabei soll vor allem betont
werden, inwiefern Kl-Chatbots wie beispielsweise
ChatGPT die Mathematiklehrkraftebildung veran-
dern werden, wodurch die folgenden aufeinander
aufbauenden Forschungsfragen fokussiert werden:

- Welche Vorerfahrungen haben Lehrende
der Mathematikdidaktik der UDE bezlglich
KI-Chatbots wie ChatGPT?

- Welche Ideen zu Einsatzmdglichkeiten von
KI-Chatbots wie ChatGPT entwickeln Leh-
rende der Mathematikdidaktik der UDE (ad

hoc) fir fachmathematische, fachdidakti-
sche und praxisorientierte Lehrveranstaltun-
gen im Rahmen der Mathematiklehrkrafte-
bildung?

- Welche Chancen und Grenzen von Kl-Chat-
bots wie ChatGPT benennen Lehrende der
Mathematikdidaktik der UDE?

3. Rahmenbedingungen und Methode

Im Folgenden werden die Methoden der Studie er-
lautert. Daflir wird zuerst auf den Einsatz digitaler
Medien und Werkzeuge an der Universitat Duisburg-
Essen (UDE) als wesentliche Rahmenbedingung fiir
die vorliegende Studie eingegangen (Abschnitt 3.1).
Daraufhin wird die Stichprobe der Studie beschrie-
ben (Abschnitt 3.2), und es wird die Datenerhebung
erlautert (Abschnitt 3.3). Fur die Darstellung der Da-
tenauswertung wird die in dieser Studie durchge-
fliihrte qualitative Inhaltsanalyse mit den entspre-
chenden Schritten erlautert (Abschnitt 3.4).

3.1. Digitalisierung an der UDE

Die UDE verfolgt eine umfassende Digitalisierungs-
strategie, die nicht nur allgemeine Grundséatze fur
alle Studiengénge adressiert, sondern auch die Lehr-
kraftebildung im Besonderen. Sowohl das Rahmen-
konzept zur Digitalisierung der Lehrkraftebildung
(ZLB, 2022) als auch die universitatsweite Digitalisie-
rungsstrategie (UDE, 2024) legen dabei besonderen
Wert auf die Integration digitaler Technologien in
Lehrveranstaltungen und die Entwicklung einer an-
gemessenen Al-Literacy bei Studierenden. Im Kon-
text der Lehrkraftebildung geht es darum, ange-
hende Lehrkrafte nicht nur fir den allgemeinen Um-
gang mit digitalen Medien zu schulen, sondern auch
spezifische fachdidaktische Ansdtze zu entwickeln,
die digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht
sinnvoll und gewinnbringend einsetzen. Im Fach Ma-
thematik zeigt sich die Integration digitaler Medien
besonders deutlich (vgl. dazu auch Schacht & Barzel,
2018).

Das Rahmenkonzept zur Digitalisierung der Lehrkraf-
tebildung betont in erster Linie, dass digitale Basis-
kompetenzen in den Studiengdangen systematisch
vermittelt werden missen. Dies umfasst nicht nur
den technischen Umgang mit digitalen Medien, son-
dern auch deren reflektierte und didaktisch fun-
dierte Anwendung im Schulkontext. In der Mathe-
matiklehrkraftebildung bedeutet dies, dass Studie-
rende lernen, digitale Werkzeuge zur Unterstlitzung
des mathematischen Lernens einzusetzen. Dies ge-
lingt beispielsweise durch den Einsatz von Kl-Tools




wie ChatGPT, das in der Lage ist, komplexe mathe-
matische Fragestellungen zu analysieren und indivi-
duelles Feedback zu geben. Der Fokus liegt dabei da-
rauf, den Studierenden nicht nur die technischen Fa-
higkeiten zu vermitteln, sondern auch die didakti-
sche Reflexion liber den Einsatz solcher Werkzeuge
zu fordern. Dies betrifft sowohl die fachmathemati-
sche als auch die ethische Auseinandersetzung mit
den Chancen und Grenzen digitaler Technologien im
Unterricht.

Die Digitalisierungsstrategie der UDE aus dem Jahr
2024 zielt darauf ab, digitale Bildungstechnologien
starker in die Curricula zu integrieren und die infra-
strukturellen Voraussetzungen fir digitale Lehre und
Forschung zu schaffen. So kénnen digitale Werk-
zeuge den Studierenden helfen, komplexe mathe-
matische Probleme zu bearbeiten, indem sie ver-
schiedene Losungsansatze ausprobieren und ihre Er-
gebnisse mithilfe von digitalen Visualisierungen
nachvollziehen.

Ein besonderer Aspekt der Digitalisierung in der
Lehrkraftebildung ist die Verbindung von Theorie
und Praxis. Durch den Einsatz digitaler Medien wird
den Studierenden nicht nur das notwendige Wissen
vermittelt, sondern sie werden auch in die Lage ver-
setzt, diese Medien in schulischen Kontexten anzu-
wenden. Die praxisorientierte Nutzung digitaler
Technologien steht dabei im Vordergrund, wobei die
Studierenden lernen, sowohl technische als auch di-
daktische Herausforderungen im Umgang mit diesen
Tools zu bewaltigen. Es ist damit ein Leitbild der Lehr-
kraftebildung an der UDE, den zukiinftigen Lehrkraf-
ten eine umfassende digitale Kompetenz zu vermit-
teln, die liber die technischen Fahigkeiten hinaus-
geht und die didaktische Reflexion lber den Einsatz
digitaler Medien einschlieft.

3.2. Stichprobe

Um die Sichtweisen von Hochschullehrenden auf
den Einsatz von ChatGPT erfassen zu kénnen und so
herauszufinden, worin Lehrkrdfte der Hochschule
die Chancen und auch die Grenzen von ChatGPT se-
hen, wurden Mathematikdidaktiker*innen der Fa-
kultat fir Mathematikdidaktik der UDE befragt. Die
Befragung wurde im Rahmen des Forschungskollo-
quiums der Mathematikdidaktik durchgefihrt. Die-
ses wird in der Vorlesungszeit wochentlich veranstal-
tet und dient dem Austausch tGber mathematikdidak-
tische (Forschungs-)Themen, was auch insbesondere
hochschuldidaktische Thematiken — wie den Einsatz
von Kl in der Hochschullehre — umfasst. Im Oktober
2023 wurde zu diesem Zweck eine 120-min{tige Sit-
zung dem Einsatz von Kl-Tools (konkret von ChatGPT)
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gewidmet. Hintergrund der Planung dieser Sitzung
war das zunehmende Interesse der Lehrenden an
dem Einsatz von Kl-Tools wie ChatGPT in der Lehre
und auch, dass Studierende Kl-Tools immer intensi-
ver auch im Rahmen ihres Studiums nutzen. Das For-
schungskolloquium beschéftigte sich demnach mit
der Frage, wie Kl-Tools wie ChatGPT produktiv in der
Hochschullehre eingesetzt werden kdnnten. An der
Sitzung im Forschungskolloquium nahmen 32 Ma-
thematikdidaktiker*innen der UDE teil. Es wurden
Personen befragt, die sich hinsichtlich ihrer Erfah-
rungen und auch ihrer Arbeitsbereiche voneinander
unterscheiden. So besteht die Personenkonstellation
im Forschungskolloquium u. a. aus wissenschaftli-
chen Mitarbeiter*innen, Studienratin*innen im
Hochschuldienst und Professor*innen, wobei die
meisten Personen in Lehrtatigkeiten an der Hoch-
schule eingebunden sind. Entsprechend der insge-
samt funf verschiedenen Lehramtsstudiengange an
der UDE (G, SoPad G, SoPiad HRSGe, HRSGe,
GyGe/BK; s. Abschnitt 2.2) sind die Lehrenden und
Arbeitsgruppen der Mathematikdidaktik divers auf-
gestellt und unterrichten in verschiedenen Lehrver-
anstaltungen, woraus sich individuelle Expertisen in
Bezug auf die verschiedenen Lehramtsstudienginge
ergeben.

3.3. Datenerhebung

Die Datenerhebung wurde wahrend des mathema-
tikdidaktischen Forschungskolloquiums durchge-
flihrt. Zu Beginn der Sitzung wurde im Rahmen einer
kurzen Input-Phase in die Themen KI, Al-Literacy und
in die Nutzung von KI-Chatbots wie ChatGPT (Version
3.5) eingefiihrt. Dariiber hinaus wurden auch techni-
sche Moglichkeiten von ChatGPT erldutert, indem
auf den Versionsverlauf von ChatGPT eingegangen
wurde und auf Plugins wie das Wolfram-Plugin. Auch
wenn zu Beginn des Forschungskolloquiums davon
ausgegangen wurde, dass die Teilnehmenden den
Chatbot ChatGPT kennen, wurde die kurze Einfih-
rung realisiert, um die Teilnehmenden lber aktuelle
Entwicklungen (Stand Oktober, 2023) im KI-Bereich
und Uber ChatGPT zu informieren, was sich durch die
rasanten Entwicklungen in diesem Bereich begriin-
den lasst und von den Teilnehmenden des For-
schungskolloquiums gewiinscht wurde. In der kur-
zen, technischen Einfiihrung wurden den Teilneh-
menden die Moglichkeiten von ChatGPT (z. B. die
Wolfram Alpha Verkniipfung) anhand von Bildern
kurz prasentiert (diese wurden nicht selbst erprobt).
An dieser Stelle Idsst sich vermuten, dass diese Aus-
fihrungen die Teilnehmenden in dem Sinne in ihren
Antworten beeinflusst haben kdnnten, dass sie ggf.
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einen umfangreicheren Eindruck von ChatGPT ge-
winnen konnten. Da sich allerdings in der Einfiihrung
nicht auf Lehrveranstaltungen oder auf den Einsatz
von KI-Chatbots bezogen wurde, |dsst sich die Beein-
flussung der Einfihrung insgesamt als gering ein-
schatzen. Nach dieser Einfliihrung wurde in eine Ar-
beitsphase Ubergeleitet, in der eine Gruppenarbeit
realisiert wurde. Insgesamt wurden sechs Gruppen
gebildet, bei denen der Schwerpunkt auf den ver-
schiedenen Lehrveranstaltungsarten (fachmathema-
tische Veranstaltung, fachdidaktische Veranstaltung,
praxisorientierte Veranstaltung) lag. Im Rahmen der
Gruppenarbeit wurden die Teilnehmenden u. a. dazu
aufgefordert, die Grenzen und Chancen des Einsat-
zes von ChatGPT fir die in der Gruppe gewahlte
Lehrveranstaltung zu diskutieren. Dafiir konnten die
Teilnehmenden freiwillig wahlen, in welcher Gruppe
sie arbeiten mochten. Durch diese freie Wahl erga-
ben sich diverse Gruppenkonstellationen, wodurch
in den meisten Gruppen Lehrende, die schwerpunkt-
maRig in Lehrveranstaltungen verschiedener Lehr-
amter tatig sind, vertreten waren. Dariber hinaus
gab es innerhalb der Gruppen Teilnehmende mit un-
terschiedlichen Lehrdeputaten. Um den Teilnehmen-
den fiir die Arbeitsphase Orientierung zu geben,
wurde folgende Ubergreifende Leitfrage formuliert:
Wie lassen sich Einsatzméglichkeiten von Chat GPT in
universitdren Lehrveranstaltungen des Lehramts
konzeptualisieren? Abgesehen von dieser allgemei-
nen Leitfrage sollten die Teilnehmenden ihre Diskus-
sion anhand mehrerer konkreter Fragen gestalten,
die wiahrend der Arbeitsphase (lber einen Beamer)
fiir alle Teilnehmenden eingesehen werden konnten.

1. Wie habt ihr KI-Tools (z. B. ChatGPT) in universi-
taren Lehrveranstaltungen bisher verwendet?
Welche Erfahrungen habt ihr dabei gemacht?

2. Einsatzmoglichkeiten von ChatGPT

a) Welche Einsatzmdglichkeiten von ChatGPT
kénnt ihr euch in einer fachmathematischen /
fachdidaktischen / praxisorientierten Lehrver-
anstaltung vorstellen? (Bitte hier auf die Lehr-
veranstaltung fokussieren, die eingangs ange-
kreuzt wurde.)

b) Uberlegt euch eine méglichst konkrete Kon-
zeption flr die Integration von ChatGPT in
eine spezifische Lehrveranstaltung. (Wie
konnte man ChatGPT beispielsweise in eine
Vorlesung oder Prasenziibung integrieren?
Fir welche Themen eignet sich der Einsatz von
ChatGPT?)

3. Welche Chancen und Grenzen seht ihr bei der
Integration von ChatGPT in universitdre Lehr-
veranstaltungen?

Zusatzlich zu der mindlichen Erlduterung der Leitfra-
gen wurde den Gruppen auch ein halbstandardisier-
ter Fragebogen (Doéring, 2023) ausgehandigt, der aus
den eben dargestellten Leitfragen besteht, wobei
unter jeder Frage jeweils Platz fir Antworten gelas-
sen wurde. Dabei sollten die Gruppe zunachst ihren
fokussierten Lehrveranstaltungstyp ankreuzen, mit
dessen Fokus sie die Leitfragen bearbeiteten. So kon-
zentrierten sich die Gruppen Nr. 1 und 2 auf fachdi-
daktische Lehrveranstaltungen, die Gruppen Nr. 3, 4
und 5 auf fachmathematischen Veranstaltungen und
die Gruppen Nr. 6 und 7 auf praxisorientierte Lehr-
formate. Der Fragebogen wurde den Teilnehmenden
in Papierform zur Verfligung gestellt, sodass Ideen in
der Gruppenarbeit schnell dokumentiert werden
konnten. Um jedoch eine Dokumentation der Diskus-
sionsergebnisse zu sichern, wurde vorab in jeder
Gruppe eine Person fiir das Ausfillen des Doku-
ments festgelegt. Da jeder Person aus der Gruppe
ein Fragebogen ausgeteilt wurde, wurden nicht nur
fir jede Gruppe, sondern teilweise auch von Einzel-
personen Fragebodgen ausgefiillt, sodass insgesamt
sieben Fragebogen als Datengrundlage genutzt wer-
den konnten. Fir die Diskussion der Fragen und der
Dokumentation der Ergebnisse standen den Teilneh-
menden 30 Minuten zur Verfligung. Zudem hatten
alle Gruppen die Moglichkeit, wahrend der Beant-
wortung der Leitfragen mit dem ChatGPT zu intera-
gieren und damit ihre Gedanken zu konkretisieren.
Die wahrend der Gruppenarbeit formulierten Doku-
mentationen wurden als Datengrundlage fir die
Auswertung verwendet.

3.4. Datenauswertung

Zur Auswertung der Fragebdgen wurde die Methode
der qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz & Radiker,
2022; Mayring, 2015) verwendet, wodurch sich die
Daten strukturieren und systematisieren lassen. Fer-
ner kdnnen Kategorien gebildet, beschrieben, in Be-
ziehung gesetzt und tiefgehender analysiert werden.
Flr den konkreten Ablauf der qualitativen Inhaltsan-
alyse wurde sich an Kuckartz und Radiker (2022) ori-
entiert. Flr die Auswertung der Daten wurde eine in-
haltlich-strukturierende Inhaltsanalyse durchgefiihrt
(Kuckartz & Réadiker, 2022), bei der das Bilden und
Anwenden von Kategorien zur Strukturierung der
Daten im Vordergrund steht.

In einem ersten Schritt wurden fiir den ersten Zu-
gang zum Text alle Notationen der Teilnehmenden in
eine elektronische Form tbertragen und entlang der
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Leitfragen gesammelt. Dabei wurden die zum Teil un-
systematischen Verschriftlichungen der Gruppen
nachtraglich den drei Leitfragen passend zugeord-
net, um die Aussagen dann analysieren zu kdnnen.

Nach Kuckartz und Radiker (2022) kann bei der Kate-
gorienzuweisung deduktiv (Kategorien werden auf
die Daten angewendet) und induktiv (Kategorien
werden aus dem Datenmaterial abgeleitet) vorge-
gangen werden. In dieser Studie wurden die drei
Leitfragen einzeln kategorisiert und daher jeweils
verschiedene Hauptkategorien als deduktive Katego-
rien verwendet, was dem zweiten Schritt der inhalt-
lich-strukturierenden Analyse entspricht. So wurde
fiir die erste Forschungsfrage als deduktive Hauptka-
tegorie ein Kontinuum von gar keine Erfahrungen bis
umfangreiche Erfahrungen gedacht. Fiur die dritte
Forschungsfrage wurden entsprechend ihrer Formu-
lierung die beiden Kategorien Chancen und Grenzen
verwendet. Der Schwerpunkt der Analyse lag jedoch
auf den ldeen zu konkreten Einsatzmoglichkeiten
von ChatGPT in der Mathematiklehrkraftebildung,
wodurch ein Fokus auf Forschungsfrage 2 liegt. Da-
her wurde hier — wie bereits in der Theorie erldutert
und auch in der Gruppenzuweisung genutzt — die
Einteilung von Lehrformaten in der universitdren
Lehrkraftebildung mit Kl in fachmathematische,
fachdidaktische und praxisorientierte Lehrveranstal-
tungen als deduktive Hauptkategorien vorgenom-
men. Nachdem die Kategorien vorlaufig deduktiv im
Rahmen eines Kodierleitfadens definiert wurden (s.
Tabelle 1), wurden sie auf das gesamte Datenmate-
rial angewendet (Schritt 3). Im vierten Schritt nach
Kuckartz und Radiker (2022) wurden inhaltliche Sub-
kategorien gebildet, die die Kategorien weiter be-
schreiben. Diese Kategorien wurden schlief8lich im
Rahmen eines iterativen Prozesses auf das gesamte
Datenmaterial angewendet, wodurch ein zweiter Ko-
dierprozess durchgefiihrt wurde. Fir weiterfiih-
rende Analysen (Schritt 6 bei Kuckartz & Réadiker
(2022)) wurden auch die Kategorien der zweiten For-
schungsfrage fokussiert. Daflir wurden diese nach
weiteren inhaltlichen Aspekten wie etwa nach der
Ebene der Dozierenden (Abschnitt 4.2.1) und der
Ebene der Studierenden (Abschnitt 4.2.3) sortiert.
Ferner konnten fiir die zweite Forschungsfrage Sub-
kategorien weiter ausgearbeitet werden. Die Subka-
tegorien wurden nach den drei Lehrveranstaltungs-
typen sortiert, sodass ein Vergleich zwischen ihnen
realisiert werden kann. Im siebten Schritt nach
Kuckartz und Radiker (2022) geht es um die Prasen-
tation der Daten, die im folgenden Abschnitt umge-
setzt wird.
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Nachfolgend werden die Ergebnisse der qualitativen
Inhaltsanalyse zu den drei Leitfragen prasentiert,
wobei — gemaR den Forschungsfragen — ein deutli-
cher Schwerpunkt auf der Prasentation der zweiten
Leitfrage zur konkreten Integration von ChatGPT in
verschiedene Lehrveranstaltungstypen liegt.

4.1. Ergebnisse zu Forschungsfrage 1

Auch wenn aus einer deduktiven Perspektive zu-
nachst davon ausgegangen wurde, dass sich die Er-
fahrungen mit ChatGPT der befragten Dozierenden
auf einem Kontinuum zwischen gar keine Erfahrun-
gen bis umfangreiche Erfahrungen ansiedeln wiirde,
konnte bei der genaueren Analyse des Datenmateri-
als festgestellt werden, dass sich alle sieben Gruppen
am Ende des Spektrums bei kaum bis gar keine Er-
fahrungen einsortieren. Wurden Erfahrungen no-
tiert, dann waren diese tUberwiegend privater Natur,
z. B. bei der Erstellung von Geburtstagseinladungen
oder Ahnlichem. Beziiglich des Einsatzes von Chat-
GPT in der Mathematiklehrkraftebildung konnten
daher so gut wie keine Erfahrungen vorgewiesen
werden oder sie beschrdnkten sich auf das freie Aus-
probieren dieses Kl-Chatbots im Rahmen des For-
schungskolloquiums sowie privat mit anderen Dozie-
renden oder den direkten Austausch mit Studieren-
den Uber dieses KI-Tool (s. Abschnitt 3.3). Vor diesem
Hintergrund reflektieren die nachfolgenden Ergeb-
nisse zu den Chancen, Grenzen und Einsatzmdglich-
keiten von Kl-Chatbots wie ChatGPT in der Mathe-
matiklehrkraftebildung eher eine vorlaufige und kei-
nesfalls empirisch gesicherte Einschatzung der be-
fragten Dozierenden der UDE.

4.2, Ergebnisse zu Forschungsfrage 2

Die befragten Dozierenden beschreiben eine Viel-
zahl an denkbaren Einsatzmoglichkeiten von Chat-
GPT in der Mathematiklehrkraftebildung in Bezug
auf die drei Lehrveranstaltungstypen (fachmathema-
tisch, fachdidaktisch und praxisorientiert). Wie be-
reits in der Datenauswertung beschrieben, diente
diese Unterscheidung als deduktive Hauptkatego-
rien (FachmLV, FachdidLlV, PraxisoLV) zu denen induk-
tiv ausdifferenzierende Subkategorien herausgear-
beitet wurden (s. vollstandiges Kategoriensystem in
Tabelle 1). Diese werden im Folgenden ausfiihrlich
dargestellt und an ausgewahlten Beispielen erlau-
tert.
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4.2.1. Integration von ChatGPT in fachmathemati-
sche Lehrveranstaltungen

Von den drei Dozierenden-Gruppen Nr. 3, 4 und 5,
die sich explizit mit der Integration von ChatGPT in
fachmathematische Lehrveranstaltungen der Lehr-
kraftebildung beschaftigten, wurden insgesamt
sechs verschiedene Einsatzszenarien genannt.

Dabei beschrieben die befragten Dozierenden drei
Moglichkeiten, wie ChatGPT in fachmathematischen
Lehrveranstaltungen auf Ebene der Studierenden
eingesetzt werden kann: Zunachst kdnnte ChatGPT
als Hilfsmittel zur Generierung von Lésungen und L6-
sungswegen mathematischer Aufgaben fungieren
beispielsweise durch die , Erstellung anfanglich kon-
textgebundener Mathematikaufgaben” (Gruppe 5)
oder auch durch die zumeist unbeabsichtigte Aus-
gabe ,,,falsche[r]‘ Losungen (oder Losungswege[n])“
(Gruppe 4). In einem zweiten Schritt sollte dann die-
ser Output von ChatGPT zur Lésung einer mathema-
tischen Aufgabe hinsichtlich fachlicher Aspekte ana-
lysiert werden. Diese fachmathematischen Aspekte
konkretisiert die befragte Dozierenden-Gruppe 5
exemplarisch anhand der Veranstaltung , Lineare Al-
gebra” fiir das Lehramt an Gymnasien und Gesamt-
schulen (Sek I1). So kénnte beim Output von ChatGPT
zur Eingabe ,Ist x? surjektiv?“ der , Definitionsbe-
reich [sowie die] Ziel-/Wertemenge, die falsch ver-
wendet werden” (Gruppe 5) in den Blick genommen
werden. Ganz allgemein sollten also die ,,Ergebnisse
von Rechenaufgaben” (Gruppe 5) immer kritisch
Uberprift werden. Dies fiihrt dann unweigerlich

auch zur letzten vorgeschlagenen Einsatzmoglich-
keit, die darin besteht, dass der Output von ChatGPT
zu fachlichen Themen als Ausgangspunkt fiir die wei-
tere Auseinandersetzung mit dem Thema genutzt
wird. Dadurch ist es moglich, auch die falschen Lo-
sungen von ChatGPT produktiv fiir die, in diesem Fall
fachmathematische Ausbildung angehender Mathe-
matiklehrkréafte, zu nutzen.

Die an der Befragung teilgenommenen Dozierenden,
die sich mit dem Einsatz von ChatGPT in fachmathe-
matischen Lehrveranstaltungen auseinandergesetzt
haben, duBerten zudem Moglichkeiten der Nutzung
von ChatGPT auf Ebene der Dozierenden. Beispiels-
weise kdnnen solche KI-Chatbots zur ,Aufgabenent-
wicklung” (Gruppe 4) und damit als Hilfsmittel zur
Generierung von Studierenden-Aufgaben fiir den
Einsatz in Lehrveranstaltungen genutzt werden. Zu-
dem erscheint es sinnig, ChatGPT als Hilfsmittel zur
Planung von Lehrveranstaltungen einzusetzen. Hier
benennen die befragten Dozierenden beispielsweise
die ,Lehrplanung” (Gruppe 4 und 5) als Ganzes, die
»Skripterstellung” (Gruppe 4) oder auch, dass Chat-
GPT einen ,Vorschlag fir die Klausur [erstellen kann,
der dann] im nachsten Schritt selbst Uberarbeitet
wird” (Gruppe 3). Eine Dozierenden-Gruppe merkt
dazu jedoch an, dass die Lehrplanunterstitzung
wahrscheinlich eher oberflachlich sei und daher
wielle] Nachfragen“ (Gruppe 5) durch mehrere
Prompts in ChatGPT notig sind, um zu einer ange-
messenen Planung der gesamten Lehrveranstaltung
aber auch einzelner Sitzungen zu gelangen.

Hauptkategorie 1: Fachmathematische Lehrveranstaltungen (FachmLV)

Subkategorien Code

Ankerbeispiel(e)

ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung
von Lésungen und Lésungswegen ma-
thematischer Aufgaben

ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung
von Studierenden-Aufgaben fiir den
Einsatz in Lehrveranstaltungen

ChatGPT als Hilfsmittel zur Planung von

FachmLV-
Stud-LosAufg

FachmLV-Doz-
AufgErstel-
lung

FachmLV-Doz-

Lehrveranstaltungen LVPlanung
Output von ChatGPT zu fachlichen The- FachmLV-
men als Ausgangpunkt fir weitere Aus-  Stud-Output-
einandersetzung mit dem Thema nut- Ausgang

zen

Output von ChatGPT zur Lésung einer FachmLV-
mathematischen Aufgabe hinsichtlich Stud-Output-
fachlicher Aspekte analysieren Analyse

»Erstellung von anfanglich, kontextbezoge-
nen Mathematikaufgaben [...]“ (Gruppe 5)

»Aufgabenentwicklung” (Gruppe 4)

»Lehrplanung” (Gruppe 4)

»,Gegenbeispiele/Evaluation anzeigen lassen,
um Anregungen zu sammeln“ (Gruppe 5)

»Z. B. LinA: Frage: Ist x? surjektiv? Antwort:
Definitionsbereich wird nicht hinterfragt,




Von ChatGPT generierten Praxisbezug
(Unterrichtssituation, Lernendenver-
halten etc.) zu fachlichen Themen kri-
tisch reflektieren

FachmLV-
Stud-Praxis-
bezug
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Begriff Ziel-/Wertemenge werden falsch ver-
wendet, ... 2 ChatGPT ist fir das Negativ-
beispiel geeignet” (Gruppe 5)

,»8gf. Praxisbezug herstellen von abstrakten
Themen” (Gruppe 5)

Hauptkategorie 2: Fachdidaktische Lehrveranstaltungen (FachdidLV)

Subkategorie Code Ankerbeispiel

ChatGPT als Hilfsmittel zur Antizipie- FachdidLV- ,Einsatz durch Studierende, um weitere/ver-
rung von Lésungen und Losungswegen  Stud-Lésung-  schiedene Losungsmaoglichkeiten (von SuS)
mathematischer Aufgaben von Lernen-  AufgSu$S zu antizipieren” (Gruppe 1)

den

ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung FachdidLV- ,Verschiedene Losungen zu einer Aufgaben-

von Losungen und Lésungswegen ma-
thematischer Aufgaben

Output von ChatGPT zur Losung einer
mathematischen Aufgabe hinsichtlich
fachdidaktischer Aspekte analysieren

Von ChatGPT generierten Praxisbezug
(Unterrichtssituation, Lernendenver-
halten etc.) kritisch reflektieren

Stud-Lésung-
Aufg

FachdidLV-
Stud-Output-
Analyse

FachdidLV-
Stud-Praxis-
bezug

stellung/Problemstellung von ChatGPT ge-
nerieren lassen” (Gruppe 1)

,Einsatz durch Lehrende

LV Geometrie: ChatGPT wuli, die Autor*in-
nen] rde noch mehr Lésungswegen fir eine
bestimmte Konstruktionsaufgabe (mit der
Idee weitere Losungsmoglichkeiten fiir die
Erstellung von Losungsblattern von Ubungen
Zu generieren)

LV MSL: ChatGPT werden Modellierungsauf-
gaben gestellt, z. B. Wie viele Autos stehen
in einem 5km langen Stau? Modellierung
von ChatGPT konnte als Diskussionsanlass
mit Studierenden besprochen werden”
(Gruppe 1)

,Zukunftsvision: Interviews mit durch Kl-si-
mulierten Kindern, wobei das Kind gezielt
mit fachdidaktischen Elementen ,gefiittert”
wurde = als ,Training”/“Beispiel nicht als
Ersatz fur Praxiserprobungen” (Gruppe 1)

Hauptkategorie 3: Praxisorientierte Lehrveranstaltungen (PraxisolLV)

Subkategorie

Code

Ankerbeispiel

(fachdidaktisch relevante) Prompts zur
Eingabe in ChatGPT erstellen, testen,
vergleichen und liberarbeiten

ChatGPT als Hilfsmittel bei der Bewer-
tung von Studierendentexten (Essays,

Portfolios, Hausarbeiten, Berichte, Ab-
schlussarbeiten etc.)

ChatGPT als Hilfsmittel zur Antizipie-
rung von Lésungen und Losungswegen

PraxisoLV-
Stud-Prompts

PraxisolLV-
Doz-Bewer-
tung

PraxisolLV-
Stud-Losung-
AufgSuS

,Weiterarbeiten an Outcomes, die Uberar-
beitung bendtigen” (Gruppe 6)

,Bewertung von Studienleistungen (bspw.
DuF-Bericht)“ (Gruppe 6)

»Antizipierte SuS-Losungen erstellen lassen”
(Gruppe 7)
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mathematischer Aufgaben von Lernen-
den

ChatGPT als Hilfsmittel zur Entwicklung  PraxisolLV-

von Fordermaterialien fiir Lernende Stud-Forder-
aufgSus

ChatGPT als Hilfsmittel zur fachdidakti-  PraxisoLV-

schen Analyse mathematischer Aufga-
ben

ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung
von Losungen und Losungswegen ma-
thematischer Aufgaben

ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung
von mathematischen Aufgaben fir Ler-
nende

Stud-Analyse-
Aufg

PraxisolLV-
Stud-Lésung-
Aufg

PraxisolLV-
Stud-AufgSu$s

ChatGPT als Hilfsmittel zur Planung von  PraxisolLV-
Mathematikunterricht Stud-Pla-
nungMuU
Output von ChatGPT zu fachlichen The-  PraxisolLV-
men als Ausgangspunkt fir weitere Stud-Output-
Auseinandersetzung mit dem Thema Ausgang
nutzen
Output von ChatGPT zur Losung einer PraxisoLV-
mathematischen Aufgabe hinsichtlich Stud-Output-
fachdidaktischer Aspekte analysieren Analyse
Von ChatGPT generierten Praxisbezug PraxisoLV-
(Unterrichtssituation, Lernendenver- Stud-Praxis-
halten etc.) zu fachdidaktischen Aspek-  bezug

»Entwicklung Fordermaterial“ (Gruppe 6),
,ChatGPT als Forderlehrkraft?” (Gruppe 7)

»Aufgaben in Lehrplan einordnen lassen
(Gruppe 7)

»Aufgaben analysieren lassen oder Losun-
gen erstellen lassen = Hilfe fir die Lehr-
kraft” (Gruppe 7)

»Rund ums Praxissemester: Aufgaben mit
ChatGPT erstellen lassen = Reflexion: gute
Aufgaben, Kriterien erfiillt, Welche Vorga-
ben?“ (Gruppe 7)

,ChatGPT als Interaktionspartner - Aus-
tausch Gber Ideen Planungen etc.” (Gruppe
6)

»Eigenstandiges Nutzen (,,Gib mir Moglich-
keiten zur Differenzierung.”) vs. Kritisches
reflektieren” (Gruppe 6)

,Beurteilen Sie die Qualitat des erstellten
Materials.” (Gruppe 7)

LVignetten erstellen lassen (versch. For-
mate)“ (Gruppe 7)

ten kritisch reflektieren

Note. Die Codes der Subkategorien setzen sich aus dem Kiirzel der Hauptkategorien (FachmLV, FachdidLV, Pra-
xisoLV), der avisierten Ebene der Subkategorien (Stud — Studierende; Doz — Dozierende) und einer Abkurzung fiir

die Subkategorien selbst zusammen.

Tab. 1: Kategoriensystem zu Leitfrage 2

4.2.2. Integration von ChatGPT in fachdidaktische
Lehrveranstaltungen

Zur Integration von KI-Chatbots wie ChatGPT in fach-
didaktische Lehrveranstaltungen wurden von den
befragten Dozierenden-Gruppen Nr. 1 und 2 zwar
nur vier verschiedene Einsatzmoglichkeiten auf
Ebene der Studierenden beschrieben, diese wurden
aber zum Teil mehrfach benannt und konkret ausge-
arbeitet.

Auch hier listen die Dozierenden den Aspekt auf,
dass ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung von L6-

sungen und Lésungswegen mathematischer Aufga-
ben genutzt werden kann, wobei hier der Aspekt in
den Vordergrund tritt, dass zu einer Aufgabe im
Sinne eines von Heterogenitat der Lernenden ge-
kennzeichneten Mathematikunterrichts ,verschie-
dene Losungen” (Gruppe 1) generiert und dann mit-
einander verglichen werden kénnten. Dieser fachdi-
daktische Gedanke wird noch einmal starker deut-
lich, indem die befragten Dozierenden ChatGPT als
Hilfsmittel zur Antizipation von Lésungen und L6-
sungswegen mathematischer Aufgaben von Lernen-
den beschreiben und so nicht nur Aufgabenlésungen
auf dem eigenen mathematischen Niveau von der K
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erstellen lassen, sondern auch auf dem Niveau von
Lernenden. In einem nachsten Schritt kann dann in
fachdidaktischen Veranstaltungen der Lehrkraftebil-
dung der Output von ChatGPT zur Lésung einer ma-
thematischen Aufgabe hinsichtlich fachdidaktischer
Aspekte analysiert werden. Eine Dozierenden-
Gruppe konkretisierte ihre Uberlegungen hierzu fiir
die Veranstaltung Mathematiklernen in substanziel-
len Lernumgebungen (MSL) fiir das Lehramt an
Grundschulen bzw. Sonderpadagogischer Forderung
an Grundschulen, indem ChatGPT eine Modellie-
rungs- bzw. FERMI-Aufgabe (z. B. Wie viele Autos
stehen in einem 5 km langen Stau?) gestellt wird und
der Output dann als ,,Diskussionsanlass mit den Stu-
dierenden” (Gruppe 1) dienen kann. Das letzte be-
schriebene Einsatzszenario der Dozierenden mit Fo-
kus auf fachdidaktische Lehrveranstaltungen be-
schreibt noch eine ,Zukunftsvision” (Gruppe 1), in
der , Interviews mit durch Kl-simulierten Kindern,
wobei das Kind gezielt mit fachdidaktischen Elemen-
ten ,geflttert’ wurde” (Gruppe 1), gefihrt werden.
Diese kénnten im Sinne eines Trainings der angehen-
den Mathematiklehrkrafte vor bzw. als Ergdnzung zu
den Praxisphasen zum Einsatz kommen. Somit wird
hier die Moéglichkeit benannt, dass ein von ChatGPT
generierter Praxisbezug (Unterrichtssituation, Ler-
nendenverhalten etc.) kritisch reflektiert wird.

4.2.3. Integration von ChatGPT in praxisorientierte
Lehrveranstaltungen

Zu moglichen Einsatzszenarien von ChatGPT in pra-
xisorientierten Lehrveranstaltungen der Mathema-
tiklehrkraftebildung nannten die befragten Dozie-
renden-Gruppen Nr. 6 und 7 insgesamt die meisten
Subkategorien (11 verschiedene) und beschreiben
damit umfangreiche Integrationsmoglichkeiten die-
ses KI-Chatbots. Die deutlich hohere Anzahl an ge-
nannten Subkategorien fur diesen Lehrveranstal-
tungstyp kann zweierlei bedeuten. Es ware zum ei-
nen anzunehmen, dass solche Veranstaltungen mit
Blick auf die zukiinftige Aufgabe der Studierenden,
ihren Lernenden ebenfalls eine angemessene Al-Li-
teracy zu vermitteln, besonders relevant erscheinen
und daher die befragten Dozierenden hier viele
Ideen fiir die Integration von ChatGPT auflisteten.
Zum anderen kann die hohe Anzahl an Einsatzmog-
lichkeiten auch darauf zuriickgefiihrt werden, dass in
praxisorientierten Lehrveranstaltungen auch fach-
mathematische und fachdidaktische Elemente eine
Rolle spielen und somit unweigerlich auch Subkate-
gorien aus den anderen Lehrveranstaltungstypen (s.
Abschnitt 4.2.1 und 4.2.2) zum Tragen kommen kén-
nen.

math.did. 49(2026)

Zunachst ist hervorzuheben, dass von den elf Subka-
tegorien nur eine die Ebene der Dozierenden be-
schreibt, und zwar dadurch, dass ChatGPT als Hilfs-
mittel bei der Bewertung von Studierendentexten
(Essays, Portfolios, Hausarbeiten, Berichte, Ab-
schlussarbeiten etc.) genutzt werden kdnnte. Ob-
wohl diese Kategorie grundsatzlich bei allen drei
Lehrveranstaltungstypen denkbar ist, wird der Nut-
zen von Kl-Tools bei der Bewertung von Studieren-
dentexten, hier am Beispiel des Berichts aus der Ver-
anstaltung ,Diagnose und Forderung” fir das Lehr-
amt an Grundschulen bzw. Sonderpadagogische For-
derung an Grundschulen, genannt. Hier ist anzumer-
ken, dass es bisher keinen datenschutzrechtlichen
Rahmen gibt (und dieser vermutlich auch in Zukunft
nicht gegeben sein wird), der die Nutzung von KI-
Chatbots bei der Bewertung von Priifungsleistungen
von Studierenden erlaubt.

Alle anderen zehn Subkategorien charakterisieren
daher vielfaltige Moglichkeiten, wie ChatGPT die
praktische Mathematiklehrkrafteausbildung an Uni-
versitdten unterstltzen kann. Dabei werden finf As-
pekte genannt, die bereits zuvor bei den fachmathe-
matischen und/oder fachdidaktischen Lehrveran-
staltungen aufgefiihrt wurden (Abschnitt 4.2.1 und
4.2.2), was die zuvor aufgeworfene zweite These zur
erhohten Anzahl an Subkategorien bei diesem Lehr-
format unterstiitzt. So benannten die Dozierenden
zunachst, dass ChatGPT als Hilfsmittel zur Generie-
rung von Lésungen und Lésungswegen mathemati-
scher Aufgaben im Sinne einer ,Hilfe fir die Lehr-
kraft” (Gruppe 7) oder auch als ,Werkzeug im Unter-
richt“ (Gruppe 6) fungieren kann. Ebenso wird er-
neut von den befragten Dozierenden aufgefiihrt,
dass ChatGPT als Hilfsmittel zum Antizipieren von L6-
sungen und Lésungswegen mathematischer Aufga-
ben von Lernenden dienen kann, was den fachdidak-
tischen Fokus bei der Verwendung von KI-Chatbots
noch einmal erweitert und hinsichtlich eines starker
praxisorientierten Blicks auf den Mathematikunter-
richt in der universitaren Lehrkraftebildung vertieft.
Zudem scheint es laut den Dozierenden lohnens-
wert, auch in praxisorientierten Veranstaltungen der
Mathematiklehrkraftebildung den Output von Chat-
GPT zur Lésung einer mathematischen Aufgabe hin-
sichtlich fachdidaktischer Aspekte zu analysieren und
mit Blick auf den zukiinftigen oder bereits erlebten
Mathematikunterricht zu reflektieren. Hierzu nennt
eine Dozierenden-Gruppe den beispielhaften Ar-
beitsauftrag ,Beurteilen Sie die Qualitdt des [von
ChatGPT] erstellen Materials” (Gruppe 7). Gleichzei-
tig kann auch in praxisorientierten Lehrveranstaltun-
gen der Output von ChatGPT zu fachlichen Themen
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als Ausgangspunkt fiir eine weitere Auseinanderset-
zung mit dem Thema genutzt werden. Dies kénnte
durch ein sogenanntes ,Black-Box-Modell[s]”
(Gruppe 6) geschehen, bei dem die Studierenden
ohne groRes Vorwissen Kl-Chatbots wie ChatGPT zur
Planung von Unterrichtseinheiten befragen und
dann die fir sie unbekannten Aspekte durch fachdi-
daktische Literatur vertiefen missen. Letztlich ver-
wundert es in keinem Fall, dass die befragten Dozie-
renden vor allem das Einsatzszenario, dass der von
ChatGPT generierte Praxisbezug (Unterrichtssitua-
tion, Lernendenverhalten etc.) kritisch reflektiert
wird, im Rahmen praxisorientierter Lehrformate be-
tonen. Hier werden Schlagworte wie die , Fallkon-
struktion” (Gruppe 6), ,Vignetten erstellen” (Gruppe
7) oder die ,intendierte Handlung von Lehrkraften”
(Gruppe 6) angefiihrt.

Uber die genannten Einsatzszenarien hinaus benen-
nen und erldutern die befragten Dozierenden zudem
finf weitere Subkategorien filir praxisorientierte
Lehrveranstaltungen in der Mathematiklehrkrafte-
bildung. Als wiinschenswert zu entwickelnde Al-Lite-
racy der Studierenden wird hier zunachst beschrie-
ben, dass diese (fachdidaktisch relevanten) Prompts
zur Eingabe in ChatGPT erstellen, testen, vergleichen
und lberarbeiten konnen, was beispielsweise durch
die Aufgabenstellung ,Konstruieren Sie ihre Prompts
so, dass da Material fiir Unterricht eingesetzt wer-
den kann. Bericksichtigt werden sollen die Quali-
tatskriterien aus der Veranstaltung.” (Gruppe 7) an-
geregt werden kénnte. Die letzten vier Subkatego-
rien beschreiben Integrationsmoglichkeiten von K-
Chatbots wie ChatGPT, die alle auf die konkrete Pla-
nung von Mathematikunterricht abzielen. So kann
ChatGPT als Hilfsmittel zur Generierung von mathe-
matischen Aufgaben fiir Lernende dienen, wobei da-
rauf geachtet werden muss, dass die Kl-Tools die zu-
vor in den Veranstaltungen erarbeiteten fachdidakti-
schen , Kriterien fur gute Aufgaben” (Gruppe 7) er-
flllen. Darauf aufbauend konnte ChatGPT als Hilfs-
mittel zur fachdidaktischen Analyse mathematischer
Aufgaben eingesetzt werden, um den didaktischen
Hintergrund, die Auswahl von Medien und Material
oder auch die Einordnung der Aufgaben ,in den
Lehrplan” (Gruppe 7) zu unterstiitzen. Zudem kénnte
ChatGPT auch als Hilfsmittel zur Entwicklung von For-
dermaterialien fiir Lernende eingesetzt werden, wo-
bei hier die Dozierenden-Gruppe 7 die durchaus be-
rechtigte Frage aufwirft, ob Kl-Tools hier als Férder-
lehrkraft auftreten kdnnen bzw. sollten oder nicht. In
jedem Fall kdnnte ChatGPT als Hilfsmittel zur Pla-
nung von Mathematikunterricht eingesetzt werden,
also etwa zur ,Unterrichtsplanung” (Gruppe 6) im

Ganzen, als ,Interaktionspartner [fiir den] Austausch
von Ideen” (Gruppe 6) oder zur ,Stundenplanung +
Unterrichtsentwurf” Gruppe 7). In jedem Fall beto-
nen die befragten Dozierenden, dass die mit KI-Chat-
bots geplanten Unterrichtsstunden nach der Durch-
fihrung ausgiebig im Rahmen der praxisorientierten
Lehrveranstaltungen reflektiert werden missen.

4.2.4. Vergleich der Integrationsmoglichkeiten von
ChatGPT

Werden die nun zuvor ausfiihrlich beschriebenen
Einsatzmoglichkeiten von ChatGPT in den verschie-
denen Lehrformaten genauer in den Blick genom-
men, dann fallt auf, dass die befragten Dozierenden
die Integrationsmoglichkeiten von ChatGPT auf zwei
Ebenen beschreiben. Zum einen werden Einsatzsze-
narien umrissen, die auf der Ebene der Studierenden
anzusiedeln sind und deren Al-Literacy weiter aus-
bauen sollen. Zum anderen werden aber auch — vor
allem im Rahmen von fachmathematischen Lehrver-
anstaltungen — Einsatzmoglichkeiten beschreiben,
die eher auf der Ebene der Lehrenden selbst liegen.
Dies zeigt, dass die befragten Mathematikdozieren-
den das Potenzial des Einsatzes dieser Kl-Chatbots
vor allem fiir die Professionalisierung ihrer Studie-
renden sehen und weniger fir sich selbst.

Des Weiteren fallt bei einer genaueren Betrachtung
des gesamten Kategoriensystems auf, dass einzelne
Subkategorien bei mehreren Hauptkategorien, d. h.
entweder Uber alle drei oder Gber zwei Lehrveran-
staltungstypen hinweg, auftreten. Insbesondere die
zwei im Folgenden diskutierten Subkategorien, die
von den befragten Dozierenden-Gruppen in allen
drei Lehrformaten herausgearbeitet wurden, stellen
daher Szenarien fiir den Einsatz von KI-Chatbots wie
ChatGPT dar, die als eher lehrveranstaltungsiiber-
greifend anzusehen sind. Hier ist zunachst die Kate-
gorie mit den meisten Nennungen (8 von 42 Kodie-
rungen der Kategorien zu Leitfrage 2 innerhalb der
sieben Fragebdgen) zu betonen, ndmlich dass Chat-
GPT als Hilfsmittel zur Generierung von Lésungen
und Lésungswegen mathematischer Aufgaben ver-
wendet werden kann. Dies erscheint sinnig, da es
den Dozierenden im Zweifel aufwendige Vorberei-
tungen der ausgewahlten Aufgaben abnehmen
kann, aber auch Studierende Einsicht darin erlangen
kdnnen, dass Aufgaben auf verschiedene Arten und
Weisen gelost werden kénnen. Zudem wurde die
zweithaufigste Subkategorie (5 von 42), dass die Stu-
dierenden den von ChatGPT generierten Praxisbezug
(Unterrichtssituation, Lernendenverhalten etc.) kri-
tisch reflektieren, bei allen drei Lehrformaten ge-
nannt. Daraus ldsst sich das Potenzial von ChatGPT
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ableiten, fiktive Praxisbeziige zu erstellen (im besten
Fall sogar mit von den Dozierenden kontrollierten
bzw. bewusst gesetzten Parametern), um authenti-
sche Unterrichtsbeispiele bzw. sinnvolle Trainings-
szenarien in der universitaren Lehrkraftebildung zu
etablieren und so eine starkere Theorie-Praxis-Ver-
zahnung zu erreichen.

Darliber hinaus ist hervorzuheben, dass zwei Subka-
tegorien im Kontext von sowohl fachdidaktischen als
auch praxisorientierten Lehrveranstaltungen ge-
nannt wurden. Dass ChatGPT als Hilfsmittel zum An-
tizipieren von Lésungen und Lésungswegen mathe-
matischer Aufgaben von Lernenden in der Lehrkraf-
tebildung genutzt werden kann, scheint insgesamt
eine besonders naheliegende und vielseitige Einsatz-
moglichkeit zu sein, die insbesondere in allen didak-
tisch orientierten Lehrformaten passend scheint.
Gleiches gilt dafiir, dass die Mathematiklehramtsstu-
dierenden darin geschult werden missen, den Out-
put von ChatGPT zur Lésung einer mathematischen
Aufgabe hinsichtlich fachdidaktischer Aspekte zu
analysieren, um so gleichermaRen ein vertieftes Ver-
standnis von den fachdidaktischen Inhalten zu er-
werben als auch ihre Al-Literacy bezlglich eines kri-
tischen Umgangs mit KI-generierten Produkten aus-
zubauen.

Zuletzt konnte eine Subkategorie identifiziert wer-
den, die in fachmathematischen und praxisorientier-
ten Lehrveranstaltungen gleichermaRen auftraten,
namlich den Output von ChatGPT zu fachlichen The-
men als Ausgangspunkt fiir weitere Auseinanderset-
zung mit dem Thema zu nutzen. Dies verdeutlicht,
dass obwohl die beiden Lehrformate grundsatzlich
verschiedene Ausbildungsziele verfolgen (den Auf-
bau von mathematischem Fach- bzw. Grundlagen-
wissen im Gegensatz zum Aufbau von praktischen
Lehrerfahrungen in der Schule), die Integration von
KI-Chatbots wie ChatGPT in beiden Lehrveranstal-
tungen Potenzial fiir die reflektierte und weiterfiih-
rende Auseinandersetzung mit Kl-generierten L6-
sungen bzw. Losungswegen zu mathematischen Auf-
gaben bietet.

4.3. Ergebnisse zur Forschungsfrage 3

Im Rahmen der Reflexion spannten die Lehrenden
sowohl Chancen als auch Grenzen auf, wobei insge-
samt deutlich mehr Grenzen als Chancen explizit be-
nannt werden. Dies kdnnte die in Studien beobach-
tete Tendenz zu einer eher kritisch-optimistischen
Haltung gegenilber digitalen Medien und speziell
auch gegeniber Kl-Tools widerspiegeln (Krauthau-
sen, 2012; Ostermann et al. 2021; Vo et al. 2023).

math.did. 49(2026)

Als Chancen nannten die befragten Dozierenden
dreimal, dass die Wahl der richtigen Prompts erlernt
werden muss. Aullerdem gilt es im Sinne der Al-Lite-
racy als bedeutsame Aufgabe, dass die Studierenden
und angehenden Mathematiklehrkrafte aller Schul-
formen bei der Verwendung von ChatGPT immer
auch eine kritische Reflexion der Qualitdt des Out-
puts vornehmen und diesen nicht einfach so unge-
prift Gbernehmen. So kann insgesamt ChatGPT als
Hilfsmittel fiir Lehrende und Studierende in vielseiti-
gen Belangen der universitdaren schulischen Berufs-
praxis angesehen werden (s. Abschnitt 4.2).

Den Chancen stehen insgesamt vier von den Dozie-
renden-Gruppen genannte Grenzen entgegen. So
kann die kritische Reflexion der Qualitdt des Outputs
zwar als Potenzial fir die Ausbildung der Al-Literacy
— aber auch als Herausforderung gesehen werden,
da ChatGPT aktuell vor allem vielfach unreflektiert
genutzt wird, was sich beispielsweise an minderqua-
litativen mindlichen und schriftlichen Arbeiten der
Studierenden niederschlagt. AuRerdem vermuten
die befragten Dozierenden durch den gesteigerten
Einsatz von ChatGPT einen méglichen Verlust an Kre-
ativitdt bei den Studierenden. Zudem sind nach wie
vor viele rechtliche Grundlagen ungekldrt, weshalb
ein Einsatz dieses Kl-Tools erschwert wird. Zudem
sollte das Erlernen des Umgangs mit ChatGPT expli-
zit als neue Aufgabe der Lehrkraftebildung in passen-
den Lehrveranstaltungen etabliert werden, was zu
einer Uberforderung der Dozierenden fiihren
kénnte.

Insgesamt steht hier der Aspekt, dass der Output von
ChatGPT fir den Einsatz solcher KI-Chatbots in der
Mathematiklehkraftebildung stets kritisch reflektiert
werden muss, im Zentrum der Diskussion. Dabei wa-
ren weitere zentrale Aspekte beim Einsatz von KiI-
Chatbots wie etwa ethische, datenschutzrechtliche,
finanzielle, technische oder auch priifungsrechtliche
Themen ebenso als bedeutsame Grenzen zu nennen
und in zukilnftigen Forschungskolloquien detailliert
zu diskutieren.

5. Perspektiven und Ausblick

Zur zusammenfassenden Beantwortung der For-
schungsfragen lasst sich hinsichtlich Forschungsfrage
3 sagen, dass die Integration von KI-Chatbots wie
ChatGPT in die Mathematiklehrkraftebildung vielfal-
tige Chancen bietet, gleichzeitig aber auch Grenzen
aufwirft, die klinftig adressiert werden miissen. Da-
bei steht beispielsweise die kritische Reflexion des
Outputs als Chance der unreflektierten Nutzung als
Grenze gegeniliber. Zudem zeigt sich gemall For-
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schungsfrage 1, dass die Teilnehmenden des For-
schungskolloquiums bisher wenige Erfahrungen
beim Einsatz von Kl-Tools und Chatbots wie ChatGPT
vorweisen und diese bisher eher im privaten Umfeld
verwendet werden, was die Notwendigkeit von
Schulungen fiir Dozierende aufzeigt. Im Rahmen der
zweiten Forschungsfrage ergab sich, dass die Teil-
nehmenden des Forschungskolloquiums vielfaltige
Ideen zum Einsatz von ChatGPT entwickelten, wobei
als lehrveranstaltungsiibergreifende Kategorie ins-
besondere der Einsatz von ChatGPT als Hilfsmittel
zur Generierung von Losungen und Losungswegen
mathematischer Aufgaben genannt wurde. Zudem
stand die Nutzung von ChatGPT als Hilfsmittel zum
Antizipieren von Lésungen mathematischer Aufga-
ben und die (kritische) Analyse des Outputs von
ChatGPT im Vordergrund.

Damit zeigt diese ad hoc Befragung von Dozierenden
insgesamt durchaus potenzielle Einsatzmoglichkei-
ten von Kl-Tools in der Ausbildung von Mathematik-
lehrkraften auf, konkrete Handlungsempfehlungen
lassen sich daraus jedoch nicht ableiten. Zudem spie-
geln die Ergebnisse die in der gesamten Gesellschaft
vorherrschende Ambivalenz gegeniiber dem Einsatz
von Kl wider, die sich zwischen Neugier und Unsi-
cherheit zu bewegen scheint (Richard et al., 2022;
Thurm & Barzel, 2022). Somit kommt der Lehrkrafte-
bildung in dieser Diskussion eine besondere Bedeu-
tung zu, die es nun gilt, verantwortungsvoll anzuneh-
men und adaquate hochschuldidaktische Konzepte
fiir den Einsatz von Kl-Tools zu entwickeln, die auf
weiterer systematischer Forschungsarbeit fundiert
werden missen.

Im Folgenden sollen drei wesentliche Aspekte fiir die
zukinftige Entwicklung beleuchtet werden: Schulun-
gen fiir Dozierende, Al-Literacy fir Studierende und
die Praxisorientierung der Seminare.

1. Schulungen fiir Dozierende: Fir eine effektive In-
tegration von Kl in die Lehrkraftebildung ist es uner-
Iasslich, dass Dozierende gezielt auf den Umgang mit
KI-Tools und Chatbots wie ChatGPT vorbereitet wer-
den. Solche Schulungen (etwa im Rahmen entspre-
chender hochschuldidaktischer Angebote oder Qua-
litatskonferenzen) sollten einerseits technische
Grundlagen zum Einsatz von KI-Chatbots wie Chat-
GPT vermitteln, andererseits aber auch spezifische
fachmathematische und fachdidaktische Aspekte fo-
kussieren. Themen wie die Gestaltung effektiver
Prompts und die kritische Bewertung von Kl-gene-
riertem Material (z. B. Losungsvorschlage, Unter-
richtsszenarien) sollten ebenso behandelt werden

wie ethische und rechtliche Fragestellungen. Dar-
Uber hinaus ist die Reflexion Uber die Auswirkungen
von Kl auf die Lehrpraxis zentral: Dozierende sollten
erlernen, wie sie die Nutzung von ChatGPT so steu-
ern kénnen, dass sie kreative und reflexive Fahigkei-
ten bei den Studierenden fordern, anstatt diese
durch eine bloRRe Generierung von Aufgaben zu er-
setzen.

2. Férderung der Al-Literacy fiir Studierende: Die Da-
ten verdeutlichen, dass der Einsatz von KlI-Tools und
Chatbots wie ChatGPT in der Lehrkraftebildung so-
wohl auf fachlicher als auch auf fachdidaktischer
Ebene wertvolle Lernchancen bietet. In diesem Zu-
sammenhang wird die Entwicklung einer soliden Al-
Literacy bei den Studierenden besonders wichtig. Al-
Literacy umfasst dabei die Fahigkeit, KI-Tools kritisch
und kompetent zu nutzen. Studierende sollten darin
geschult werden, die Qualitdat und Angemessenheit
von ChatGPT-Generierungen zu hinterfragen und
selbststandig zu prifen. Zusatzlich ist es hilfreich,
den Umgang mit Fehlern und Unsicherheiten im Out-
put von ChatGPT in die Ausbildung einzubeziehen.
Eine solche Kompetenzentwicklung starkt nicht nur
die Fachlichkeit, sondern vermittelt auch ein grund-
legendes Verstandnis fir die Chancen und Grenzen
von Kl-Tools im Bildungsbereich. Letztlich wird
dadurch die zuklnftige Lehrtatigkeit der Studieren-
den um eine kritische, reflektierte Perspektive auf
den Einsatz digitaler Medien erweitert.

3. Praxisorientierung der Lehrveranstaltungen und
Kl-Integration: Die Ergebnisse zeigen, dass der Ein-
satz von ChatGPT insbesondere in praxisorientierten
Lehrveranstaltungen eine sinnvolle Erganzung dar-
stellen kann, wenngleich auch Chancen fiir fachma-
thematische und fachdidaktische Veranstaltungen
gesehen werden, insbesondere an der Schnittstelle
zu praxisorientierten Veranstaltungen. Da namlich
solche Seminare in der Regel fachmathematische
und fachdidaktische Aspekte mitberiicksichtigen
(etwa bei der Planung von Lernumgebungen), bietet
der Einsatz von Kl-Tools die Méglichkeit, alle drei Be-
reiche — d. h. fachmathematische, fachdidaktische
und praxisorientierte Aspekte — zu integrieren. Bei-
spielsweise kann ChatGPT in Simulationen von Un-
terrichtssituationen eingebunden werden, um hypo-
thetische Fallbeispiele oder Vignetten zu erstellen,
die dann von den Studierenden analysiert werden.
Ebenso konnen Kl-Chatbots zur Entwicklung und
Uberpriifung von Aufgabenformaten oder zur Unter-
richtsplanung herangezogen werden, was den Stu-
dierenden eine authentische Vorbereitung auf die
Praxis ermdglicht. Durch die gezielte Reflexion der
KI-generierten Vorschldge in den Seminaren kann die
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Interaktion zwischen Theorie und Praxis gestarkt
werden, wodurch Studierende lernen, die Chancen
von Kl-Tools gezielt und kritisch in ihre spatere Be-
rufspraxis zu integrieren.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die In-
tegration von ChatGPT in die Mathematiklehrkréafte-
bildung wertvolle Impulse zur Weiterentwicklung
der Lehrpraxis bietet, jedoch eine fundierte Vorbe-
reitung und Schulung der Beteiligten erfordert. Die
zuklnftige Lehrkraftebildung kann durch eine be-
wusste und reflektierte Nutzung von Kl-Tools berei-
chert werden, sofern die notwendigen Kompetenzen
auf Dozierenden- und Studierendenseite systema-
tisch aufgebaut werden.
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