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Die Rolle von Grundkompetenzen in Zeiten

von Kunstlicher Intelligenz

Uberlegungen aus der Perspektive
des Deutsch- und Mathematikunterrichts

Christoph Erath & Klaus Peter

Durch den neuerdings niederschwel-
ligen Zugang zu Anwendungen mit
Kiunstlicher Intelligenz sind Lehrer:in-
nen gefordert, sich mit Grundfragen
der Didaktik neu auseinanderzusetzen:
~Was soll von wem wie und warum
gelehrt und gelernt werden?“ Im vor-
liegenden Beitrag skizzieren wir am
Beispiel der Unterrichtsfacher Deutsch

und Mathematik Uberlegungen zur
Neubeantwortung dieser Fragen.

Keywords
Kiinstliche Intelligenz, Deutsch,
Mathematik

Einleitung

Technischer Fortschritt fuhrt regelmafig dazu, dass
Tatigkeiten, die urspringlich vom Menschen durch-
gefuhrt wurden, an Maschinen ausgelagert wer-
den. Das Ziel ist dabei jeweils die Entlastung von
menschlichem Energieaufwand und damit oft auch
eine Komfortsteigerung im Alltag. Die Auslagerung
von Routinearbeiten an Maschinen hat den Vorteil,
dass mehr Zeit flr die Ausarbeitung von kreativen
Losungsansatzen bleibt. Technischer Fortschritt
fuhrt aber indirekt hdaufig auch zum Abbau von Kom-
petenzen, da der Mensch die Fertigkeiten fur die
Ausfiihrung von Tatigkeiten, die im Alltag von Ma-
schinen Ubernommen werden, mitunter gar nicht
mehr erwerben muss; technischer Fortschritt geht
also haufig auch mit ,Deskilling” einher (Reinmann,
2023). Kunstliche-Intelligenz-Systeme kdnnen neu-
erdings auch Aufgaben ausflhren, die bis vor kur-
zem nur von Menschen erledigt werden konnten,
beispielsweise Texte generieren oder Losungswege
fur mathematische Aufgaben vorschlagen. Im vorlie-
genden Beitrag gehen wir der Frage nach, welche
Konsequenzen diese Entwicklungen fir die beiden
Facher Deutsch und Mathematik hat. Vergleichen-
de Uberlegungen zu diesen beiden Fichern bieten
sich deshalb an, weil in beiden Fachern ganz grund-
legende Kompetenzen, konkret Lesen, Schreiben,
Rechnen und mathematisches Problemlosen, ver-
mittelt werden. Der Aufbau des Beitrags orientiert
sich an den eingangs genannten Fragen.
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Was soll gelernt werden?

Technischer Fortschritt hat bereits lange vor der nie-
derschwelligen Verfligbarkeit von Kunstlicher Intel-
ligenz (KI) auch in der Schule immer wieder dazu
gefuhrt, dass der Erwerb bestimmter Kompetenzen
in Frage gestellt wurde. Im Bereich des Schreibens
und damit in einer Domane des Deutschunterrichts
wird aufgrund der vorhandenen Textverarbeitungs-
programme schon lange Uber die Bedeutung der
Handschrift oder von Rechtschreibkenntnissen dis-
kutiert. In der Mathematik veranderte sich der Un-
terricht vor allem seit der Einfiihrung des Taschen-
rechners und von Computer-Algebra-Systemen
(CAS), mit denen man auch symbolisch (also mit
Variablen statt mit Zahlen) rechnen kann. Wahrend
friher z.B. Quadratzahl- und Logarithmentafeln fir
Berechnungen verwendet wurden oder das Einliben
zur Berechnung von Integralen viel Zeit in Anspruch
nahm, liefern technische Systeme die notigen Zah-
len bzw. die Funktionen per Knopfdruck.

Die Verwendung von Taschenrechnern mit CAS
ist im Mathematikunterricht vor allem in der Se-
kundarstufe Il selbst bei Prufungsaufgaben schon
seit Langerem ublich. Nichtsdestotrotz werden im
Mathematikunterricht mathematische Operationen,
die der Taschenrechner tUbernehmen kann, insbe-
sondere in den unteren Schulstufen intensiv getibt
(Grundrechnungsarten, Rechenregeln, Umformen
von Formeln etc.). Im Deutschunterricht verhalt es
sich ahnlich: Handschriftlich verfasste Texte sind
zwar nach wie vor Standard (so etwa auch bei der
schriftlichen Deutschmatura, SRDP, 2024), der Ein-
satz von Textverarbeitungsprogrammen im Unter-
richt ist allerdings auch jetzt schon Ublich und bei
Prifungen maoglich. Im neuen Lehrplan der Sekun-
darstufe | wird der reflektierte Einsatz digitaler
Hilfsmittel im Unterricht wenig Uberraschend auch
explizit gefordert. Im Mathematikunterricht gibt es
bezuglich des Einsatzes von technischen Hilfsmit-
teln zur Losung von Prifungsaufgaben derzeit in-
teressanterweise auch eine entgegengesetzte Ent-
wicklung. In der 6sterreichischen Zentralmatura in
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Mathematik wird es in Zukunft wieder einen techno-
logiefreien Prufungsteil geben (SRDP, 2024).

Im aktuellen Diskurs zeichnet sich insgesamt
also bereits jetzt eine Gleichzeitigkeit von Prifungs-
formaten sowie Unterrichts- und Ubungspraxen ab,
die je nach Lernziel den Einsatz von technischen
Hilfsmitteln vorsieht oder diesen Einsatz aus-
schlief3t. Argumente fur dieses Nebeneinander er-
geben sich insbesondere aus der Beantwortung der
Frage, warum bestimmte Kompetenzen in der Schule
erworben werden sollen.

Warum soll etwas gelernt werden?

Mathematik und Sprachbildung als Denkschule

Bei der Auswahl von Lerninhalten ist immer zu pru-
fen, ob das Nicht-Behandeln eines bestimmten The-
menbereichs auch den Aufbau komplexerer kogniti-
ver Operationen beeintrachtigen konnte. Man kann
dies an einem vermeintlich einfachen Lernbereich
wie der Rechtschreibung durchdenken: Die Recht-
schreibprifung kann bereits jetzt gut von techni-
schen Hilfsmitteln Gbernommen werden. Die Ausei-
nandersetzung mit der Orthographie im Unterricht
zielt allerdings nicht nur darauf ab, aktive Recht-
schreibfertigkeiten aufzubauen, sondern schult ins-
gesamt die Fahigkeit zur Reflexion von Schrift- und
Sprachsystemen und ist damit Teil einer umfassen-
den Literalisierung (Feilke, 2024). Der Verzicht auf
die Auseinandersetzung mit Orthographie hatte also
nicht nur Auswirkungen auf die Rechtschreibleistun-
gen der Schreiber:innen. Ganz ahnlich wird in Arbei-
ten zum Einsatz technischer Hilfsmittel wie CAS im
Mathematikunterricht argumentiert. Nach kontro-
versen Diskussionen herrscht mittlerweile weitge-
hend Konsens daruber, dass auch bei CAS-gestitz-
tem Unterricht rechnerfreie Fertigkeiten, also das
Losen von Aufgaben ohne Technologieeinsatz, zu er-
werben sind. Diese dienen vor allem dem Verstand-
nis der dahinterliegenden mathematischen Konzep-

te und einer intensiveren Reflexion der Ergebnisse.
Bei vermehrtem Einsatz von Technologie besteht
die Gefahr, dass es zu einem stupiden Befehle-
eintippen kommt und das Tun Uberhaupt nicht hin-
terfragt wird. Sehr wohl wird aber in einschlagigen
Arbeiten auch festgehalten, dass digitale Systeme
bei richtiger Integration Freiraume fir konzeptio-
nelles Arbeiten schaffen und damit auch praxisnahe
Aufgaben gelost werden konnen. Welche mathema-
tischen Kompetenzen nun an technische Hilfsmittel
ausgelagert werden sollen, dartber herrscht aller-
dings kein Konsens. So mussen fur das Zahlenver-
standnis die Grundrechnungsarten beherrscht wer-
den. Auch das Kopf- und Uberschlagsrechnen sind
dafur von grofier Bedeutung. Fir eine umfangreiche
Diskussion mit vielen Literaturhinweisen hierzu ver-
weisen wir auf (Thurm, 2020, Kapitel 4).

Fur das Fach Deutsch kann analog dazu gefragt
werden, ob der Verzicht von Schreibaufgaben, die
aktuell von Kl-Tools teilweise schon gut bewaltigt
werden (beispielsweise das Zusammenfassen von
Texten), ebenfalls zu Einbuf3en im Bereich der Litera-
litat fuhren wirde. Schreiber:innen sind im Schreib-
prozess dazu gezwungen, gedanklich z. T. nur vage
erfasste Zusammenhadnge durch Versprachlichung zu
prazisieren. Mitunter werden bestimmte Zusammen-
hange erst im Zuge des Formulierungsprozesses er-
kannt (,epistemische Funktion des Schreibens”). Ein
Verzicht auf den Aufbau von Schreibkompetenzen
ginge in diesem Sinne auch mit dem Verlust einher,
Schreiben als machtiges Denkwerkzeug zu nutzen.
Im Mathematikunterricht wird dementsprechend
schon lange dafir pladiert, auch Uber Mathematik
zu schreiben. Gemeint ist damit das genaue Be-
schreiben von mathematischen Sachverhalten. Dies
fordert unter anderem das Verstandnis, die vertiefte
Verarbeitung von mathematikbezogenem Wissen
und die Reflexion dariiber (siehe fiir eine Ubersicht
z.B. Kuntze & Prediger, 2005). Ein wesentliches Ziel
im Mathematikunterricht ist die Entwicklung von
Problemlosekompetenzen. Hier spielt die logische

und strukturierte Vorgehensweise der Mathematik
eine entscheidende Rolle. Wird dieser Teil komplett
an die Kl ausgelagert, werden Menschen fur neu-
artige Probleme, die die Maschinen eben nicht be-
herrschen, ebenfalls keine Losungen mehr finden
kénnen.

Kompetenzaufbau zur Uberpriifung und
Beherrschung der Maschine

Der enorme technische Fortschritt der letzten Jahr-
zehnte hat dazu geflihrt, dass in vielen Bereichen
auch komplexe Aufgaben bereits weitreichend an
Maschinen ausgelagert wurden - man denke bei-
spielsweise an den Einsatz von Statistikprogram-
men in der Wissenschaft. Die Auslagerung kom-
plexer kognitiver Operationen ist in Hinblick auf
die Fahigkeit zu einem selbstbestimmten Leben
heute schon problematisch, eine Auslagerung von
Grundkompetenzen an die Kl wirde allerdings die
Mindigkeit des Individuums ganz grundsatzlich in
Frage stellen. Idealerweise lagert der Mensch nam-
lich nur jene Operationen an Kl aus, die er auch
selbst durchfiihren konnte und deren Ergebnis er
tberpriifen kann. Die Uberpriifung des von der Ma-
schine errechneten Ergebnisses setzt allerdings im-
mer bereits Wissen und Kénnen voraus. Durch eine
Uberschlagsrechnung kann rasch lberpriift werden,
ob das Ergebnis des Taschenrechners Sinn ergibt;
mathematische Losungswege der KI kdnnen eben-
falls nur mithilfe der entsprechenden Kompetenzen
kontrolliert werden. Bei der Textproduktion sind die
eigenen Sprachkompetenzen die Grundlage dafr,
um Formulierungsvorschldge der Kl beurteilen und
auswahlen zu konnen. Dementsprechend wird im
aktuellen deutschdidaktischen Diskurs davon aus-
gegangen, dass der Aufbau von Lese- und Schreib-
kompetenzen in Zeiten von Kl eher ausgebaut denn
eingeschrankt werden muss. Dies gilt insbesondere
auch fur die Fahigkeit, wahrend des Lesens rezipier-
te Quellen einer Plausibilitatsprifung unterziehen
zu konnen (Buck et al., 2023; Philipp, 2024).
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Absichtsvolles Handeln innerhalb und

aufderhalb des Unterrichts

Kaum diskutiert wird im aktuellen Diskurs bisher
interessanterweise die Frage, ob Menschen be-
stimmte Tatigkeiten, die Maschinen Ubernehmen
konnen, auch tatsachlich an diese auslagern wollen.
So betadtigen sich auch heute noch viele Menschen
in der Freizeit handwerklich, weil ihnen die Tatig-
keit an sich Freude bereitet oder weil sie Produkte
anfertigen mochten, die ganz spezifische oder indi-
viduelle Bedurfnisse erfullen. Auch beim Schreiben
von Texten geht es immer um das Losen von ,ill-de-
fined problems” (vage umrissene Probleme), fir die
es jeweils mehrere individuelle Losungen gibt. Ein:e
Schreiber:in wird eine Schreibaufgabe vermutlich
nur unter ganz bestimmten Bedingungen als Ganze
an eine Kl auslagern. Fatalerweise sind ausgerech-
net viele der Texte, die in schulischen Kontexten ge-
schrieben werden, geradezu pradestiniert fir diesen
Auslagerungswunsch. In der Schule geschriebene
Texte erfiillen ndmlich hadufig reine Ubungszwecke
und verfolgen keine echten (eigenen) kommunika-
tiven Ziele. In all jenen Fallen, in denen die Schrei-
ber:iinnen ein echtes Kommunikationsbedurfnis ha-
ben und Uber die dafiir notwendige Textkompetenz
verfugen, wird Kl mit grofder Wahrscheinlichkeit
auch in Zukunft vorrangig unterstiitzend eingesetzt
werden. So wurde beispielsweise auch dieser Text
von den Autoren ohne Kl-Unterstutzung formuliert
- schlicht und ergreifend deshalb, weil wir unsere
Positionen selbst beschreiben wollen und weil wir
dazu (hoffentlich) in der Lage sind.

Von wem und wie soll etwas gelehrt werden?

Vor dem Hintergrund der obigen Ausfihrungen
sollen nun einige grundlegende Uberlegungen zu
aktuellen Einsatzmoglichkeiten von KI im Unter-
richt angestellt werden. Der Ausgangspunkt hierfur
bildet der Zielzustand, der sowohl auf Seiten der
Schuler:innen als auch auf Seiten der Lehrer:iinnen
erreicht werden sollte, namlich der souverane Um-
gang mit KI.
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Souverdaner Umgang mit Kl

Wie dargelegt, wird es in einer Schule der Zukunft
in Zeiten von Kl in vielen Bereichen darum gehen,
nicht weniger, sondern zusatzliche Kompetenzen zu
erwerben. Bei gleichbleibenden Zeitressourcen wird
dies unweigerlich dazu flhren, dass die Auseinan-
dersetzung mit bestimmten Lehrinhalten in anderer
Form erfolgen wird. Ein wichtiges Lernziel der Schu-
le der Zukunft ist der Erwerb von ,digitaler” oder
auch ,postdigitaler Kommunikationssouveranitat®
(Steinhoff, 2023). Schiiler:innen sollen dazu befahigt
werden, unter Einbeziehung von Kl-Tools souveran
zu kommunizieren oder mathematische Aufgaben
zu losen. Dies setzt im Bereich des Deutsch- und
Mathematikunterrichts die Beherrschung der jewei-
ligen Grundkompetenzen voraus. Die vollige Aus-
lagerung einer Aufgabe an die Kl ohne Maglichkeit
der Kontrolle durch den Menschen ist gerade nicht
,souveran’, da die an die Maschine ausgelagerten
Operationen nicht mehr ,beherrscht® werden kon-
nen.

Dieses Lernziel setzt voraus, dass der Umgang
mit Kl auch im schulischen Unterricht erlernt wird.
Der Einsatz von Kl wird an Schulen schon jetzt re-
gelmafiig erprobt und es liegen hierfur sowohl fir
den Mathematik- als auch fiir den Deutschunterricht
bereits erste Pilotstudien vor, von denen zwei davon
im Folgenden kurz skizziert werden.

Kl-unterstiitzter Deutsch- und
Mathematikunterricht

Bisher wird die Anwendung von Technologie im Ma-
thematikunterricht in erster Linie als Werkzeug zum
Losen von mathematischen Operationen und bei
grafikfahigen Systemen auch zum Darstellen von
Funktionen usw. verwendet. Eine sehr griindlich re-
cherchierte Arbeit zu diesem Thema hat Rief3 (2018)
vorgelegt, der sich vor allem fir die Veranderungen
des Lernens von Mathematik durch digitale Werk-
zeuge interessiert. Untersucht wurde der Einfluss
von tragbaren CAS auf die Konstruktion mathema-

tischen Wissens bei Schiler:innen der Sekundarstu-
fe 1. Herkommliche Taschenrechner mit CAS folgen
klar definierten mathematischen Regeln. Sofern das
Werkzeug richtig verwendet wird, sind die Ergebnis-
se der Maschine eindeutig. In neueren Kl-Modellen
(z. B. die neueren ChatGPT-Versionen) sind mittler-
weile verldssliche CAS integriert. Somit kann durch
eine einfache Texteingabe auch diese benutzt wer-
den, ohne das sonst Ubliche mathematische Nota-
tionssystem zu verwenden. Die Systeme suggerieren
dartber hinaus Losungen in den Kompetenzfeldern
Modellieren und Problemlosen, Vermuten und Be-
grinden, indem sie zu jeder Frage eine Antwort
anbieten. Die automatisch generierten Antworten
kénnen aber durchaus Fehlinformationen enthal-
ten oder im Falle einer klassischen mathematischen
Herleitung auch Rechenfehler.

KI-Sprachmodelle kdnnen in den Mathematik-
unterricht aber sehr wohl sinnvoll integriert werden.
Beim Einsatz technischer Hilfsmittel im Mathema-
tikunterricht spielt namlich die Kommunikation
von Lernenden und Lehrenden nach wie vor eine
wesentliche Rolle fur eine erfolgreiche Wissensver-
mittlung. Gerade der interaktionale Charakter ge-
nerativer KI-Sprachmodelle kann in diesem Sinne
genutzt werden, auch wenn sie menschliche Inter-
aktion selbstverstandlich nicht ersetzen kann.

Die Arbeit von Dilling et al. (2024) untersucht
empirisch die Interaktion einer 7. Schulstufe mit
ChatGPT-4.0 zum Satz uber die Winkelsumme im
Dreieck. Die Schiiler:innen befassen sich aber vor
der Interaktion mit der KI im Unterricht mit der The-
matik. Anschliefend bekommen sie den Arbeitsauf-
trag, von der Kl einen anschaulichen Beweis fiir den
besprochenen Satz zu verlangen. Im Transkript der
Schiler-Kl-Interaktion zeigt sich,dass die Schiler:in-
nen einen Fehler in der Argumentation der Kl finden
und diesen diskutieren. Ohne ein grundlegendes
Verstandnis fur das Thema hatte den Schiiler:innen
der Fehler nicht auffallen konnen. Die Kl gibt jedoch
den Anstof? flr eine tiefergehende Beschaftigung

mit dem Thema und fordert das Argumentieren. In
einem weiteren Dialog zwischen Schiiler:iinnen und
Kl ist zu beobachten, dass die Kl auch die Neugier-
de fur weiterfihrende Themen wecken kann. Somit
fordert die K| das aktiv-entdeckende Lernen, insbe-
sondere auch, weil der KI auch in Einzelarbeit und
aufderhalb des Unterrichts niederschwellig Fragen
gestellt werden kdnnen.

Ganz Ahnliches zeigt sich bei ersten Beobach-
tungen des Einsatzes von Kl im Literaturunterricht.
Nix & Fuhrer (2024)
untersuchen, wie Schi-
ler:innen Kl nutzen, um ”
einen Text von Franz
Kafka zu interpretieren.
Es zeigt sich, dass die K
durchaus sinnvoll ein-
gesetzt wird, allerdings
in erster Linie daftr, um
textuelle Auffalligkeiten
zu klaren (beispielswei-
se fragen Schiler:innen
die KI nach der Deutung
einzelner literarischer Symbole). Echte Anschluss-
kommunikation im Sinne eines vertieften Austau-
sches uber den Text findet nur wenig statt. Die von
der Kl vorgeschlagenen Losungen werden auch
kaum in Frage gestellt oder korrigiert. Insgesamt
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass der Einsatz
von Kl in dieser Form nur in hoheren Schulstufen
sinnvoll ist, wenn Schiler:innen bereits in der Lage
sind, eigenstdndig ein Textmodell aufzubauen und
die Vorschlage der Kl einzuordnen.

Fazit

Aufgrund des tdglichen Gebrauchs von digitalen
Werkzeugen aufderhalb der Schule darf und soll sich
der Unterricht dem Einsatz von KI nicht verschlie-
RBen. Es gibt zahlreiche Publikationen zum Einsatz
von Taschenrechnern und CAS im Unterricht oder
auch zur Arbeit mit Textverarbeitungsprogrammen
wahrend des Schreibprozesses. Umfangreiche empi-
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Technologieeinsatz und
rechnerfreie Phasen miissen

aufeinander abgestimmt
werden. KI wird einen guten
Unterricht nicht ersetzen,
sondern ihn erganzen.



rische Studien zum Einsatz sprachbasierter Kl stehen
allerdings noch aus und stellen ein zentrales For-
schungsdesiderat dar. Vollig unabhangig davon kann
bereits jetzt aus rein lerntheoretischen Griinden ge-
sagt werden, dass das Erlernen von Grundkompeten-
zen nicht an Bedeutung verlieren wird. Im Gegenteil,
der Umfang der zu erwerbenden Kompetenzen wird
sich tendenziell vergrofiern. Nur so wird es in den
unterschiedlichen Fachern moglich sein, die Ausga-
ben von sprachbasierter Kl kritisch zu hinterfragen
und zu reflektieren. In den einzelnen Fachern gilt
es daher, den Einsatz von Kl richtig zu dosieren und
den Umgang damit zu erlernen. Technologieeinsatz
und rechnerfreie Phasen mussen aufeinander abge-
stimmt werden. K| wird einen guten Unterricht nicht
ersetzen, sondern ihn erganzen.
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Die Zukunft der Geschichte: Historisches
Lernen mit Sachquellendigitalisaten

Eine qualitative Studie zum methodenkompetenzfordernden Einsatz

von digitalisiert zuganglichen Sachquellen

Johannes Grabher

Die Zukunft der Sachquelle liegt in
der digitalen Welt: Auch digitalisierten
Sachquellen wohnt ein didaktisches
Potenzial inne — doch welches? Dieser
Kurzbeitrag fasst die Ergebnisse einer
Untersuchung zusammen, welche sich
mit den digitalen Sachquellen-Unter-
richtsmaterialien der Lernplattform
~Segu - selbstgesteuert entwickelnder
Geschichtsunterricht” befasst und sie
auf ihre Potenziale in Bezug auf die
Forderung von Methodenkompetenz
im Sinne des FUER-Kompetenzmodells
untersucht.

Keywords
Sachquellen, Digitalisierung,
Methodenkompetenz

Zugang zu Sachquellen

Als Methodenkompetenz wird die ,Fahigkeit und
Fertigkeit, historische Narrationen zu entwickeln
([...] ,Re-Konstruktion’) bzw. vorhandene historische
Narrationen [..] zu erfassen ([...] .De-Konstruk-
tion)* (Schreiber, 2008, S. 204) beschrieben. Hierzu
konnen Sachquellen als Projektionsflache dieses
Kompetenzaufbaus dienen. Das Spektrum von Sach-
quellendigitalisaten reicht dabei von Videoinstalla-
tionen fur Tablet-Applikationen bis hin zu digitalen
Modellen und Computersimulationen (Billib, 2018).
Die Untersuchung der Lernplattform ,segu“ zeigt
jedoch: Statische Abbildungen und Photographien
Uberwiegen, der notige Zugang zu Sachquellen ge-
staltet sich beschrankt. Dies bestatigt insbesondere
den Befund von Brait (2020), dass phasenweise eine
starke Reduktion der Sachquellen stattfindet.
Nichtsdestotrotz erfullt der Einbezug von Sach-
quellen in den Lernprozess bereits Schreibers (2008)
Grundgedanke, das Methodenrepertoire zu erwei-
tern, indem andere Quellengattungen eingebunden
werden. ,segu” fiihrt ganz klar an Arbeitsschritte im
Umgang mit Quellen heran:Von 86 Arbeitsauftragen
konnen insgesamt 68 (knapp 80%) mit der Metho-
denkompetenzforderung in Verbindung gebracht
werden. Dies unterstreicht, dass ,segu” einen deut-
lichen Bezug zur Methodenkompetenz aufweist und
diese grundsatzlich durch die Digital-Unterrichts-
materialien zu Sachquellen im Geschichtsunter-
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