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1. Vom Rendezvous zur Auftragsklarung

Was kann generative kiinstliche Intelligenz (KI)? Diese Frage ist in vielen all-
taglichen, bildungs- und fachwissenschaftlichen Kontexten von Relevanz. Fo-
kus dieses Artikels ist der Einsatz generativer KI in der Hochschullehre der Ma-
thematik. Konkret handelt es sich um den Innovationsbericht iiber ein Lehr-
projeke an der Technischen Hochschule Rosenheim, das im Sommersemester
2024 von den Autorinnen dieses Beitrags durchgefithrt wurde.

Das Projektteam hat dabei rolleniibergreifend die Erfahrungen und Sicht-
weisen zweier Lehrender und einer Studentin verbunden. Letztgenannte stu-
dierte zum Zeitpunkt des Projektes im sechsten Fachsemester des Bachelor-
studiengangs Wirtschaftsmathematik. Im Rahmen des Projekts entwickelte
dieses Team gemeinsam Lehrideen und -konzepte fitr Module zu Statistik und
Stochastik sowie zur Finanzmathematik im zweiten und vierten Fachsemester
desselben Studiengangs, die iterativ von den Lehrenden in der Praxis erprobt
wurden. Um neben dem Lernen von Mathematik mit generativer KI aus Sicht
der Studierenden auch das Unterrichten von Mathematik mit generativer Kl aus
Sicht der Lehrenden in den Blick zu nehmen, fithrte das Projektteam zudem
einen Workshop fiir Lehrende durch. So konnten beide Facetten — das Lernen
und das Lehren mit generativer KI — unter didaktischen Gesichtspunkten be-
trachtet und evaluiert werden.

Motiviert durch die itbergeordnete Fragestellung, wie zukunftsorientier-
tes Lernen und Lehren in Mathematikveranstaltungen durch den Einsatz
generativer KI (sinnvoll) gestaltet werden kann (vgl. Helfrich-Schkarbanen-
ko, 2023, S. 11), sollte das Projekt einen Rahmen schaffen, innerhalb dessen
Tools, die mit generativer KI arbeiten — im Folgenden kurz als »Gen-KI-
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Tools« bezeichnet —, in der mathematischen Hochschullehre strukturiert
zusammen mit Studierenden und Lehrenden zu erproben. Im Hinblick auf
mathematische Fragestellungen ist die Qualitit der maschinellen Antworten
teils (noch) zweifelhaft (vgl. Frieder et al., 2024, S. 9; Rane, 2023, S. 4) und
Lernende haben in der Regel noch keinen ausgereiften Wissensstand. Daher
sollte im Lernprozess der Studierenden besonderer Fokus auf das Interpre-
tieren und Hinterfragen der KI-generierten Antworten und Ergebnisse gelegt
werden, sodass »eine Urteilsfihigkeit in Bezug auf Stirken und Schwichen
von KI-Systemen« sowie der »souverine Umgang mit der Technologie und die
Urteilsfihigkeit iiber ihren Einsatz« (Friedrich et al., 2024, S. 9) ermoglicht
und gefestigt werden kann.

Das Projektteam hat mit der EMPAMOS-Methode gearbeitet. Neben der
Auftragsklirung fur das Projekt (vgl. Abschnitt 1.1) diente EMPAMOS dabei der
Generierung von Ideen und Konzepten sowie deren Reflexion.

1.1 Auftragsklarung und Zielsetzung

Wofiir wurde EMPAMOS eingesetzt? In diesem Abschnitt wird zunichst dar-
gestellt, wie mit dem sogenannten Briefing die Zielsetzung des Projekts prazi-
siert wurde. Mithilfe einer Analyse, die neben den Zielgruppen und deren ge-
wiinschten Verhaltensmustern auch den Kontext des Lehrprojektes umfasste,
konnte ein Auftrag fiir das Lehrprojekt synthetisiert werden. Als Zielgruppen
des Lehrentwicklungsprojektes wurden zum einen Studierende und zum an-
deren Lehrende mathematischer Ficher identifiziert. Konkret wurde im Ver-
lauf des Sommersemesters 2024 mit Studierenden des Bachelorstudiengangs
Wirtschaftsmathematik-Aktuarwissenschaften der TH Rosenheim gearbeitet,
wihrend der am sogenannten »Tag der Lehre« angebotene Workshop auch fiir
Lehrende in Studiengingen mit mathematischem Bezug gedfinet war.

Der Zielgruppe der Studierenden wurde hypothetisch eine gewisse KI-Af-
finitit und zugleich Unsicherheit beziiglich der Richtigkeit der von Gen-KI-
Tools generierten Aussagen und Ergebnisse zugeschrieben (vgl. Remoto, 2023,
S. 8f.). Entsprechend sollte, im Sinne erwiinschter Verhaltensmuster, ein mog-
licherweise unreflektiertes Ubernehmen von Ergebnissen abgestellt, eine ggf.
bereits vorhandene Affinitit gegeniiber KI-Tools stabilisiert und ein kritisches
Betrachten generierter Ergebnisse sowie ein zielgerichtetes Formulieren von
Prompts angeregt werden.

Diametral wurde fir die Zielgruppe der Lehrenden die Hypothese aufge-
stellt, dass diese zu einem (iiberwiegenden) Teil mit Zuriickhaltung aufwarten
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und ggf. sogar mit Angsten reagieren, wenn es darum geht, zum einen den
Nutzen und die Vielfalt von KI-Tools fiir die eigene Lehre einzuschitzen und
zum anderen studentische Leistung differenziert zu bewerten (vgl. Weiden-
feller, 2024, S. 11), wenn generative KI beim Mathematik-Lernen und -Lehren
erlaubt ist. Das Lehrentwicklungsprojekt sollte daher einen Beitrag dazu leis-
ten, Berithrungsingste im Hinblick auf den Einsatz von generativer KI in der
Lehre zu vermindern und zugleich eine Ausprobierfreude bzgl. Gen-KI-Tools
fiir die Vorbereitung und Durchfithrung von Lehre zu steigern. Dariiber hin-
aus zielte das Projekt darauf ab, einen Austausch zwischen Lehrenden iiber ge-
nerative KI in der Hochschullehre (mathematischer Ficher) zu etablieren, der
es ihnen ermoglicht, den Herausforderungen einer sich infolge des KI-Hypes
rapide verindernden Arbeitswelt gemeinsam zu begegnen.

Als Synthese der Zielgruppen- und Verhaltensmusteranalyse konnte eine
ibergeordnete Forschungsfrage abgeleitet werden: »Wie lassen sich Studierende
und Lehrende fiir den vielfiltigen und reflektierten Einsatz von Gen-KI-Tools beim Ma-
thematik-Lernen und -Lehren begeistern motivieren«? Das Projektteam hat hier be-
wusst die zunichst gewihlte Formulierung »begeistern« durch »motivieren«
ersetzt, um eventueller Euphorie durch die (bei fachlich mathematischen In-
halten) notwendige Skepsis gegeniiber der Verwendung von Aussagen und Er-
gebnissen generativer KI zu begegnen. Der Projektauftrag beinhaltete die Er-
arbeitung, Umsetzung und Evaluation von Konzepten, um die aufgeworfene
Fragestellung konkretisieren zu kénnen.

2. Von Explore zu Create

Wie lief3 sich EMPAMOS einsetzen, um Ideen und Konzepte fiir Studieren-
de und Lehrende zu erarbeiten, die die Motivation fiir einen reflektierten
Einsatz von generativer KI férdern? Nachdem durch das Briefing (vgl. Ab-
schnitt 1.1) die Ausgangssituation und der Auftrag fir das Projekt analysiert
und synthetisiert waren, arbeitete das Projektteam relevante demotivierende
Faktoren, sogenannte Misfits, heraus (vgl. Abschnitt 2.1). Anhand dieser Mis-
fits konnten mithilfe von Spielelementen Losungsansitze entwickelt werden
(vgl. Abschnitt 2.2), die im weiteren Projektverlauf umgesetzt und evaluiert
wurden (vgl. Abschnitt 3).
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2.1 Misfit-Analyse

Abbildung 1: Relevante Misfits fiir Studierende (hellgrau) und Leh-
rende (dunkelgrau)

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang

In einer Misfit-Analyse wurden zunichst solche Misfits identifiziert,
die das im Briefing analysierte »kaputte Spiel« beschreiben. In Abbildung 1
sind ausgewahlte Misfits dargestellt und in Bezug auf den Projektauftrag
interpretiert.

Fiir die Zielgruppe der Studierenden wurde das Misfit »Erfolg hangt zu stark
von den Fihigkeiten ab« als zentral erachtet, begleitet vom Misfit »Entscheidungs-
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unsicherheit ist zu grof3« (vgl. Abb. 1). Dass die eigene Leistung und der eigene
Wissensstand bei unreflektiertem Ubernehmen von Ergebnissen generativer
KI verloren gehen, ist zudem durch das Misfit »Eigene Leistung nicht einschitz-
bar« treffend charakterisiert.

Fir die Zielgruppe der Lehrenden wurde als zentrales Misfit hingegen
»Spieler zeigen zu wenig Engagement« identifiziert, begleitet von »Spielsituation
ist uniibersichtlich« (vgl. Abb. 1). Die Sorge, dass die Hemmschwelle, generative
Kl in der Lehrvorbereitung oder -durchfithrung auszuprobieren, seitens der
Lehrenden zu hoch ist, lisst sich dariiber hinaus mit dem Misfit »Zu wenig
Immersion« beschreiben.

2.2 Losungsentwicklung

Wie lassen sich wesentliche Misfits bei Studierenden und Lehrenden auflo-
sen? Auf Grundlage der Misfit-Analyse hat das Projektteam (unter Verwen-
dung der EMPAMOS-Methoden »Einzellisungen« und »Zufallsnetzwerk«) mit-
hilfe von Spielelementen unterschiedliche Lésungen und Ideen generiert. Als
zentrale Spielelemente wurden »Verinderliches Spielfeld« fur die Zielgruppe der
Studierenden und »Positives Ereignis« fir die Zielgruppe der Lehrenden disku-
tiert. Als weiteres relevantes Spielelement galt »Kooperative Spielform« fiir bei-
de Zielgruppen mit gleicher Prioritit. Eine Ubersicht der genannten Spielele-
mente, inklusive ihrer Ubersetzung in Ideen zur Lésung des Projektauftrags,
ist in Abbildung 2 zu finden.

Aus der Ubersetzung der Spielelemente in Lésungsideen haben sich
KI-Werkstitten (vgl. Abschnitt 3) fiir Studierende und Lehrende als wesentli-
che konzeptuelle Bestandteile des Lehrprojektes ergeben: Hier lassen sich die
diametralen Facetten Lernen und Lehren mit generativer KI erkunden.

Fiir die Studierendengruppen wurden im Laufe des Semesters zudem wie-
derkehrende KI-Lernmomente geschaffen, indem — entweder geplant durch
die Lehrenden oder ad hoc durch Ideen der Studierenden und/oder Lehren-
den - Gen-KI-Tools (vorwiegend Versionen von ChatGPT) eingesetzt und Er-
gebnisse kritisch analysiert wurden. Eine beispielhafte Aufgabenstellung, die
von den Studierenden in Kleingruppen bearbeitet und im Plenum vorgestellt
wurde, ist im Schaukasten der Abbildung 3 zu finden. Durch Aufgabenstel-
lungen dieser Art wurden nicht nur die (momentanen) Grenzen von generati-
ver KI in der Mathematik-Hochschullehre erforscht, sondern auch die Studie-
renden durch die Auseinandersetzung mit Responses unterschiedlicher fach-
licher Qualitit in Bezug auf ihr fachliches Verstindnis geschult.
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Abbildung 2: Relevante Spielelemente fiir Studierende (hellgrau) und
Lehrende (dunkelgrau)

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang

Abbildunyg 3: Beispiel fiir ein von Lehrenden initiiertes KI-Lernmo-
ment in der Mathematik-Hochschullehre
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3. Von Create zu Fit

Wie wurden die entwickelten Losungsansitze im Projektverlauf umgesetzt
und evaluiert? Im Folgenden werden die Werkstitten fiir beide Zielgruppen,
Studierende und Lehrende, mit Blick auf Konzept, Verlauf und Evaluation
vorgestellt.

3.1 Werkstatt fiir Studierende

Fiur die Studierenden wurden in den Modulen der beiden Lehrenden des
betreffenden Sommersemesters im ersten Semesterdrittel KI-Werkstitten
durchgefithrt, die der Frage nachgingen, wie bzw. wie gut die Zusammen-
arbeit mit einem Gen-KI-Tool der eigenen Wahl der Studierenden (zumeist
eine Version von ChatGPT) in der Mathematik funktioniert und was bzw.
wie daraus gelernt werden kann. Eine dazugehérende Aufgabenstellung ist
unter dem Titel »ChatGPT, sei unser Lernpartner!« im ersten Schaukasten
der Abbildung 4 zu finden. Im Sinne einer qualitativen Synthese sollten die
Studierendengruppen jeweils ein Learning formulieren. Die folgenden Zitate
geben einen Einblick in die Ergebnisse:

»Insgesamt eignet sich ChatGPT zum Uberpriifen der eigenen Lésung. Aber
auch dabei muss man selbst nachdenken, ob das Ergebnis vom ChatGPT
stimmt oder nicht.«

»Unser Learning: Vor allem bei komplexen Aufgaben meistens falsche Ant-
worten. Somit aktuell kein vertrauenswiirdiges System fiir mathematische
Aufgaben (Version 3.5).«

»Wir haben gelernt, dass ChatGPT einem helfen kann, man sich aber nicht
immer auf die Antwort verlassen kann.«

Die Kodierung durch Unterstreichen erfolgte nachtriglich durch das Lehrpro-
jektteam und zeigt, dass den Misfits »Erfolg hingt zu stark von den Fihigkeiten
ab« und »Entscheidungsunsicherheit ist zu grofs« (vgl. Abschnitt 2.1) durch die ge-
meinsame Auseinandersetzung mit Moglichkeiten und Grenzen generativer
KIim Rahmen der KI-Werkstitten begegnet werden konnte. Es wird deutlich,
dass die Studierenden in den KI-Werkstitten Ergebnisse und Aussagen ge-
nerativer KI nicht unreflektiert iibernommen, sondern kritisch betrachtet ha-
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ben und damit nicht nur gemif} der erwiinschten Verhaltensmuster agierten
(vgl. Abschnitt 1.2), sondern auch durch Hinterfragen ihr fachliches Verstind-
nis schulten.

Abbildung 4: Beispiele fiir KI-Werkstitten fiir Studierende in der (Mathematik-)Hoch-
schullehre

In einer Studie zu assistiertem Lernen mit KI-Chat-Modellen in der Ma-
thematik (Remoto, 2023) konnten dhnliche Reaktionen der Lernenden festge-
halten werden. Die Aussagen der befragten Schiiler:innen und Studierenden
zeigten: Um ein tieferes Verstindnis zu erlangen, wird ChatGPT fiir die Erkli-
rung mathematischer Konzepte und Begriffe gerne genutzt, bei der direkten
Losung mathematischer Probleme ist das Gen-KI-Tool jedoch keine zuverlis-
sige Quelle (vgl. Remoto, 2023, S. 6). Vergleicht man das Learning der Studie-
renden aus den KI-Werkstitten mit den Ergebnissen dieser Studie, wird un-
ter den Aspekten der reflektierten Ubernahme von Ergebnissen und dem dar-
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aus resultierenden Lerneffekt klar: ChatGPT kann gerade im mathematischen
Kontext nicht als Losungsgenerator, sehr wohl aber zur Unterstiitzung beim
Lernen und bei der Vermittlung schwierigerer Inhalte genutzt werden.

Um folglich Lehrende zu ermutigen, Lernmomente fiir Studierende mit
generativer KI in die Hochschullehre zu integrieren, ist als Ausblick in Abbil-
dung 4 ein weiterer Vorschlag (im Sinne eines »Verinderlichen Spielfelds«, vgl.
Abb. 2) fiir eine zweite KI-Werkstatt aufgefithrt, die unter dem Titel »ChatGPT,
sei unser Trainer!« zur Priifungsvorbereitung z.B. im letzten Semesterdrittel
durchgefihrt werden kann.

3.2 Werkstatt fiir Lehrende

Abbildung 5: Beispiel fiir eine KI-Werkstatt fiir Lehrende in der (Mathematik-) Hoch-
schullehre

Auch fir Lehrende wurde eine KI-Werkstatt angeboten, die dazu dienen
sollte, iiber den Kontext des Lehrprojektes ins Gesprich zu kommen und ein
gutes Momentum, ein »Positives Erlebnis«, fiir die Integration generativer KI in
die Hochschullehre zu schaffen. Mit der Aufgabenstellung »ChatGPT, sei unser
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Lehrpartner!« (vgl. Abb. 5) wurden die an Studierende gerichteten KI-Werk-
stitten mit entsprechender Aufgabenstellung an die Lehrenden gespiegelt.

Gleichermafien sollten die Lehrenden Synthesen ihrer Gruppenarbeitser-
gebnisse als Learnings festhalten. Die folgenden Zitate vermitteln einen Ein-
druck von den unterschiedlichen Perspektiven der Lehrenden auf den Output
der Gen-KI-Tools:

»Der Stil der Antworten ist sehr selbstbewusst aber wenig durchdacht. Das
erfordert besonderen Einsatz beim Hinterfragen.«

»Erstaunlich richtige und Zielgruppen gerechte Antworten.«

»Deutliche Auswirkung auf die Qualitit der Losung hat die Wahl des Tools,
die Version des Tools, die Formulierung des Prompts.«

Die Ergebnissynthesen der Lehrenden zeigen, dass der Workshop einen Im-
puls geben konnte, der sich durch generative KI wandelnden Arbeitswelt in
der Hochschullehre — und speziell dem Misfit »Spielsituation ist uniibersichtlich«
(vgl. Abb. 1) — gemeinsam zu begegnen. Das Misfit »Spieler zeigen zu wenig Enga-
gement« galt zumindest fir den Workshop keineswegs und ein den Workshop
abschliefRendes Feedback (vgl. Abschnitt 4.2) zeigte aufkommende Motivation
zum Einsatz von Gen-KI-Tools in der eigenen Lehre.

4. Vom Fit zur Messbarkeit

Der Entwicklung der KI-Werkstitten und -Lernmomente ging eine Umfrage
unter Studierenden und Lehrenden mit einem strukturierten Fragebogen vor-
aus (Anhang A). Beispielhafte Ergebnisse dieser Erhebung sind im Vergleich
von Studierenden und Lehrenden in Abbildung 6 dargestellt.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich u.a. folgende Hypothesen zum Ein-
satz von Gen-KI-Tools in der Hochschulbildung ableiten: Studierende setzen
eher generative KI in der Hochschulbildung in mathematischen Fichern ein
als Lehrende, doch beide Zielgruppen wiinschen sich Angebote an ihrer Hoch-
schule, die den Erwerb von Kompetenzen zum Umgang mit Gen-KI-Tools un-
terstiitzen. Durch eine »Kooperative Spielform«, hier interpretiert als gemeinsa-
me Werkstitten und Lernmomente, konnte das Lehrprojekt ein entsprechen-
des Angebot beisteuern.
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Abbildung 6: Auswertung von zwei Fragen aus dem strukturierten Fragebogen im
Vergleich von Studierenden und Lehrenden

Lief3en sich durch die im Lehrprojekt entwickelten und umgesetzten Kon-
zepte beide Zielgruppen, Studierende und Lehrende, fiir den vielfiltigen und
reflektierten Einsatz von generativer KI motivieren? Ein abschlieflendes Kurz-
feedback, das sowohl bei den Studierenden als auch bei den Lehrenden einge-
holt wurde (vgl. Abb. 7 fiir Studierende, Abb. 8 fiir Lehrende), lisst diese Hypo-
these im Riickschluss auf den im Briefing selbst erteilten Projektauftrag zu.

Als Synthese der Lehrprojektergebnisse konstatiert das Lehrprojektteam
daher, dass Lehrende und Studierende gemeinsam erleben und diskutieren
sollten, wie sich Hochschulbildung durch generative KI verindert, und dass
sich EMPAMOS als Methode anbietet, um Konzeptideen zu entwickeln, die die
Motivation fiir und Reflexion beim Einsatz von generativer KI fordern.
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Abbildung 7: Auswertung von drei Feedback-Fragen an Studierende am Ende des Lehr-
projekt-Semesters
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Abbildung 8: Auswertung von drei Feedback-Fragen an Lehrende am Ende des Work-
shops am »Tag der Lehre«
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Anhang A: Der Fragebogen

Strukturierter Fragebogen, der zu Beginn des Semesters, in dem das Lehr-
projekt durchgefiithrt wurde, an die Studierenden der involvierten Kurse aus-
geteilt wurde. Ein fiir die Perspektive der Lehrenden adaptierter Fragebogen
wurde zu Beginn des Semesters und erginzend zu Beginn des an Lehrende
gerichteten Workshops ausgeteilt. Dieser zweite Fragebogen ist auf Anfrage
bei den Autorinnen erhaltlich.
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