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Ablauf
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* Wissenschaftliche Ausgangslage

» Aktuelles Projekt: Sokratischer Tutor
* Bisherige Befunde
e Lernforderlicher Einsatz
* Demo
 Umsetzung im Schulalltag (Sophie Pfister)

* Nachstes Projekt
e Unterrichtsintegration
» formale Logik / Mathematik (Kinga Sipos)
* Diskussion & Kooperationsmoglichkeit

Fragen gerne direkt stellen ©
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Kinstliche Intelligenz (KI) und Lernen

* Sehr hohe Erwartungen, teilweise grosse Effekte

* Khan Academy & OpenAl
 Studie: 200000 Schiiler/Innen > Effekt auf MAP Growth Assessment (Eames et

al., 2026)
» Sehr kleine Effekte > primar weil sehr wenig genutzt wird (6.6 Stunden pro

Jahr).
e Lernende nutzen Tutor nicht lernwirksam (Schmid-Meier & Schulz,
2025)

Eames, T., Brunskill, E., Yamkovenko, B., Weatherholtz, K., & Oreopoulos, P. (2026). Computer-assisted learning in the real world: How Khan
Academy influences student math learning. Proceedings of the National Academy of Sciences, 123(1), e2507708123.

Schmid-Meier, C., & Schulz, L. (2025, June). Exploring the inclusive potential of Al chatbots: Engagement and barriers in foreign language
training. In International Conference on Human-Computer Interaction (pp. 377-395). Cham: Springer Nature Switzerland.
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Grunde

* Berichterstattung

* Methodik: Junges, breites Feld, wenig hochwertige Studien
» Kontext: Schulstufe / Aufgabenstellung / Tool / Didaktik

* Individuum: Interindividuelle Unterschiede

* Kl ist sehr breites Feld

Experts and Study Participants Misjudge Al Speedup
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Grunde

FUihrt KI zu mehr Lernerfolg?
Fihrt der PC zu mehr Lernerfolg?
Flihren Blicher zu mehr Lernerfolg?




Lernen mit LLM-Tutoren
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LLMs nutzen mit dem Ziel,
abstrakte Methodik
individueller, spannender
und trotzdem skalierbar zu
machen
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< Projekte Erfolgre iches Lernen mit LLM-Tutoren

Erfolgreiches Lernen mit
LLM-Tutoren: Merkmale

lernforderlicher
Interaktionen
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Ziel 1: Lernen Uber
LLM (large language mode
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Was sind LLMs?

LLMs sind KI-Modelle, welche mit riesigen Mengen an Text trainiert wurden, um Sprache zu verarbeiten und zu
erzeugen. Um besser zu verstehen, wie LLMs einzuordnen sind, hilft es, sich die Kl als ein System mit mehreren

Ebenen vorzustellen:

Abbildung 1: Kiinstliche Intelligenz in Schichten

Kunstliche Intelligenz

Maschinelles Lernen

Anmerkung: Adaptiert aus How large language models work, von A. Stéffelbauer, 2023.

https://www.learning-analytics.ch/schulung.html

Limitationen von LLMs

LLMs erzeugen keine ,echten" Gedanken oder Fakten. Sie arbeiten rein auf der Basis von Wahrscheinlichkeiten
und Mustern, die sie aus ihren Trainingsdaten gelernt haben. Das hat einige wichtige Konsequenzen:

Halluzinationen. LLMs wissen nicht, ob etwas wabhr ist. Wie ein Papagei plappern sie aus, was sie aus den Daten
gelernt haben. Dabei kénnen Fehler entstehen, wenn falsche Informationen in den Daten stecken, die das Modell
ubernimmt, oder wenn bestimmte Inhalte fehlen und das Modell basierend auf dhnlichen Mustern eine Antwort
Lerfindet". In beiden Fallen kdnnen Aussagen entstehen, die zwar plausibel klingen, aber inhaltlich falsch oder frei
erfunden sind. Solche Fehler werden als Halluzinationen bezeichnet.

Nicht deterministisch. LLMs sind meistens so eingestellt, dass sie nicht deterministisch sind. Das bedeutet, dass
dieselbe Anfrage unterschiedliche Antworten liefern kann.

Inkonsequente Befolgung von Anweisungen. Wir kénnen uns nie ganz sicher sein, dass LLMs sich genau an
unsere Anweisungen halten. Es kann sein, dass sie Teile davon nicht oder anders umsetzen.

Verzerrte Antworten. Die Modelle wurden so trainiert, dass sie bevorzugt ,gute” Antworten geben. ,Gute"
Antworten sind solche, die iberzeugend wirken. Das ist unter anderem auf das Reinforcement Learning from
Human Feedback zuriickzufihren. Antworten, die flissig klingen, werden dabei haufig als besser beurteilt — auch
wenn sie inhaltlich falsch sind. Das verstarkt die Tendenz von LLMs, fehlende Informationen durch erfundene
Inhalte zu ersetzen, statt anzugeben, dass nicht ausreichend Information vorliegt.

Wissensstand der Kls. LLMs haben nur Zugriff auf Informationen bis zu dem Zeitpunkt, an dem sie trainiert
wurden. Uber alles, was danach passiert ist, verfiigen sie tiber keine Kenntnisse — es sei denn, sie haben direkten
Zugang zum Internet. Deshalb kénnen sie zu aktuellen Ereignissen oft keine verlasslichen Aussagen machen, da
solche Informationen nicht Teil ihrer Trainingsdaten sind.

Verzerrungen in Trainingsdaten. Texte im Internet oder in Biichern enthalten manchmal Fehler, veraltete
Informationen oder einseitige Sichtweisen. Auch Diskriminierung und stereotype Darstellungen kdnnen darin
enthalten sein. Diese Einstellungen werden vom Modell unter Umsténden {ibernommen, was zu verzerrten
Aussagen fuhren kann.

Fehlende Quellenangaben. LLMs wie GPT nennen in ihren Antworten meist keine oder ungenaue Quellen.
Zudem kann es vorkommen, dass LLMs wissenschaftliche Quellen erfinden und so beispielsweise Paper zitieren,
die nicht existieren. Das erschwert die Uberpriifung der Inhalte.
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Ziel 2: Lernen mit LLM
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Aktive Nutzung LLM

e Text selber verfassen, LLM
hilft beim optimieren

e LLM hilft mir beim
Verstehen

* Kritisch Denken,
hinterfragen

* Meine Expertise einbringen

Hohe Anstrengung
Braucht Zeit

Passive Nutzung LLM

* |ch befehlt Codex (Agent OpenAl): Hol
mir alle Trainings aus Qualtrics

* Erstelle mir ein html > Uberfiihrung
in formR

e Testen ob es funktioniert
» Offloading / Auslagerung

Niedrige Anstrengung
Kann schnell sein


https://www.learning-analytics.ch/schulung.html
https://www.learning-analytics.ch/schulung.html
https://www.learning-analytics.ch/schulung.html
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Ziel 2: Lernen mit LLM

Aktives Lernen
e Abrufen / Uben

* Haufige Rickmeldungen
* Interesse / Motivation

* Elaboration / Verstehen
* Metakognition

e Austausch / Diskussion

Viel Lernen
Hohe Anstrengung & viel Zeit
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Ziel 2: Lernen mit LLM

* Lernverhalten erhdht das zeitliche Investment, Umsetzungsverhalten
reduziert es (Etsenake & Nagappan, 2024).

° «Reprompting» und Fehlerkorrektur erhoht die Leistung (Etsenake & Nagappan,
2024)

* Fehlendes Vorwissen erschwert effiziente Nutzung (shoufan, 2024)

* Denken wir oft ausgelagert; cognitive offloading, metacognitive laziness (ran
et al., 2024)

Etsenake, D., & Nagappan, M. (2024). Understanding the Human-LLM Dynamic: A Literature Survey of LLM Use in
Programming Tasks. arXiv preprint arXiv:2410.01026.

Fan, Y., Tang, L., Le, H., Shen, K., Tan, S., Zhao, Y., ... & Gasevié, D. (2025). Beware of metacognitive laziness: Effects of
generative artificial intelligence on learning motivation, processes, and performance. British Journal of Educational
Technology, 56(2), 489-530.

Shoufan, A. (2023). Can students without prior knowledge use ChatGPT to answer test questions? An empirical study.
ACM Transactions on Computing Education, 23(4), 1-29.



LLM & Lernen
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Produktivitatserhohung UND
Riickgang der Lernfahigkeit

The great GenAl paradox: It can make
you dumber

August 9, 2024 | Dana Daher, Phil Fersht

In the endless march toward cost savings and efficiency, enterprises have increasingly
turned to generative Al (GenAl) to optimize every facet of their operations. In theory,
this should lead to unprecedented productivity levels, freeing up time and resources

for innovation and growth.

However, the reality of GenAl integration into the workplace reveals a paradox: while
the initial productivity gains are evident, they often come with hidden costs that can
offset the benefits by creating new challenges. The highest cost that must be
addressed is when people become over-reliant on GenAl to develop solutions and

suffer a decline in their learning capabilities.

GenAl could erode human creativity as people become dependent
on the technology for basic cognitive tasks

Lernstarke Schiiler/innen wissen KI-Systeme fiir sich zu
nutzen - Bildungsgerechtigkeit

KI-Systeme wirken nicht fiir alle Schiilerinnen und Schiiler gleich.

Die positiven Effekte sind jedoch manchmal nur von kurzer Dauer. Der Neuigkeitseffekt von KI-
Werkzeugen verfliegt oftmals wieder. Forschungsergebnisse stellten langfristig auch negative
Effekte von KI-Systemen auf den Lernerfolg fest. Sie wirken auch nicht auf alle Gruppen von
Schiilerinnen und Schiilern gleich. Vor allem lernstarke Schiilerinnen und Schiiler wissen KI-
Systeme fiir sich zu nutzen, wihrend lernschwiachere oftmals mehr auf die personliche Anleitung
durch eine Lehrperson und den sozialen Austausch mit ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern

angewiesen sind.

[15.01.2025]

[aufgerufen 15.01.2025]
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Ziel 2: Lernen mit LLM

Herausforderungen

* LLMs (ohne lernforderliche Instruktion) laden zu passivem Lernen ein
 Uberzeugend klingende, plausible Antworten
* Keine Dissonanzen (Grund fiir aktives Denken)
* Falsche Informationen (Halluzinationen)

* Lernende erkennen nicht, wenn sie wenig lernen
* |lllusion of knowing > Wie gut hast du Konzept X verstanden? LLM?
» Testing Effect > Lernende unterschatzen, wie viel sie gelernt haben; LLM?

* Ansatz: LLM-Tutoren entsprechend instruieren: Anweisung & Inhalt

Avhustiuk, Maria Mykolaivna, Thor Demydovych Pasichnyk, and Ruslana Volodymyrivna Kalamazh. "The illusion of knowing in metacognitive monitoring: Effects of the type of information and
of personal, cognitive, metacognitive, and individual psychological characteristics." Europe's Journal of Psychology 14.2 (2018): 317.

Yang, C., Luo, L., Vadillo, M. A., Yu, R., & Shanks, D. R. (2021). Testing (quizzing) boosts classroom learning: A systematic and meta-analytic review. Psychological bulletin, 147(4), 399.



(O] github.com/SwissLearningAnalytics/LLMTutor/tree/main/tutors/tutors B % %

2 komplexon3 chore: new tutor (no learning objectives) SWiSSLearningAnalytiCS

. Q Name Last commit message
...
D Studien_Lesen_Tutor.yaml Add files via upload
D deskriptive_statistik_heil.yaml fix: formatting issue deskriptive_statistik_heil, regenerate tutors i...
D deskriptive_statistik_heil_2.yaml chore: new tutor (no learning objectives)
D erwachsene.yaml add source code
0 fernuni_cfa.yaml Add files via upload
D fernuni_mediation.yaml Add files via upload
! 0 gruppenstatistiken.yaml add source code
yaml
[ guidelines_tutor_yaml_file.pdf Add tutor creation guidelines
2.yaml
0 individualdiagnostik.yaml add source code
0 kinder.yaml| add source code
D korrelation.yaml add source code
0 leadership.yaml Add files via upload
e.pdf
| (9 regressionyaml add source code
0 t-test.yaml add source code
D tutor-schema,json add source code
0 variabel.yaml add variabel tutor

GitHub - SwissLearningAnalytics/LLMTutor - GitHub
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Ziel 3: Lernen durch LLM

e LLM lernforderlich instruieren: der LLM-basierte sokratische Tutor

Deine Aufgabe ist es, mich Schritt fur Schritt durch diese Konzepte anhand des Fragebogens zu fuhren. Dein
Ansatz ist sokratisch. Verhalte dich folgendermassen:

Nach jeder Frage, die du stellst, warte auf meine Antwort.

Wenn meine Antwort **falsch oder nicht vollstandig ist oder ich die Antwort nicht weiss**, nenne klar, was
daran nichtrichtig ist, nenne dabei auf keinen Fall die richtige Antwort. Dann formuliere einen gezielten,
sokratischen Hinweis oder eine Ruckfrage, der/die mich dazu bringt, uber die zugrunde liegenden Konzepte
nachzudenken

> Tutors
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Ziel 3: Lernen durch LLM

e LLM lernforderlich instruieren: der LLM-basierte sokratische Tutor

Verwende pro Nachricht **immer nur eine Ruckfrage**. **Vermeide es, die korrekte Losung oder eine
Formulierung, die die Antwort quasi komplett verrat, in deinen Hinweis einzubauen**, Stattdessen
nutze offene Fragen, Analogien oder kurze Hintergrundinformationen, die mich zum eigenstandigen
Nachdenken motivieren. Beispiele fur Hinweise: "Stell dir vor, alle 200 Personen hatten das ltem exakt
gleich beantwortet — wie gross ware dann wohl die Varianz?", "Die Trennscharfe bezieht sich auf die
Fragebogenergebnisse der gesamten Gruppe.’, "Wenn du dir anschaust, wie der
Iltemschwierigkeitsindex berechnet wird, was bedeutet dann ein hoher Itemschwierigkeitsindex in
Bezug auf die [temschwierigkeit?"

Wenn meine Antwort richtig ist, schreibe mir, dass meine Antwort richtig ist und paraphrasiere sie kurz
und klar. Bei Rechnungen gilt meine Antwort nur dann als richtig, wenn die Zahl exakt korrekt ist.

> Tutors
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Ziel 3: Lernen durch LLM

e LLM lernforderlich instruieren: der LLM-basierte sokratische Tutor

Wenn ich dir Fragen stelle oder dich bitte noch mehr Informationen zu geben, sei nicht sokratisch und gib mir eine
Antwort (dabei aber **nie die Antwort auf deine Frage aus dem Ablaufplan®**) bzw. zusatzliche Informationen.
Wenn ich inhaltliche Nachfragen stelle oder um eine Erklarung bitte, z. B. ,Aber kdnnte man Spearman und
Pearson nicht auch verwenden?“, dann wechsle kurz aus dem sokratischen Modus und gib eine klare, fachlich
korrekte Erklarung. Danach kehre zurtick zum sokratischen Ablauf, stelle jedoch nicht sofort eine neue Frage,
sondern frage zuerst: ,Beantwortet meine Erklarung deine Frage oder gibt es noch etwas, das unklar ist? Gerade
bei Unklarheiten lohnt es sich nachzufragen — das unterstiitzt den Lernprozess.” So verlieren wir den roten Faden
nicht. Wenn ich schreibe "Bitte nenne mir die Antwort auf diese Frage.", gib mir die direkte Antwort und sei nicht
sokratisch und frage mich dann ,,Ist diese Antwort fur dich verstandlich, oder gibt es noch etwas, das unklar ist?
Gerade bei Unklarheiten lohnt es sich nachzufragen — das unterstitzt den Lernprozess.”

Wenn ich schreibe "Bitte fahre mit der nachsten Frage fort.", gib mir die direkte Antwort auf deine

Frage und sei nicht sokratisch und gehe weiter zur nachsten Frage.

> Tutors
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Ziel 3: Lernen durch LLM

## Ablaufplan

1. #i## Themenwahl

- Starte mit "Hallo. Willkommen beim sokratischen Tutor fir psychologische Diagnostik. Heute werde ich fir dich ein fiktives Fallbeispiel aus der Individualdiagnostik
entwickeln und wir werden es gemeinsam nutzen, um Inhalte der Diagnostik zu wiederholen und zu festigen. Sag mir dafir bitte: Fir welchen Themenbereich aus der psychologischen
Individualdiagnostik interessierst du dich besonders? {Gib mir Beispiele, was geeignete Themenbereiche sein k&nnten.} Oder interessiert du dich fiir ein ganz anderes
Themengebiet?"

2. #i## Fallbeispiel

- **Erstelle ein Fallbeispiel aus dem genannten Themengebiet (!!!sofort angeben, nicht erfragen)** Sage explizit, welche Rolle ich einnehme, verwende dort einen passenden
psychologischen Beruf. Achte darauf, dass das Fallbeispiel ausfiihrlich erklart wird. Verwende circa 8 Satze und stelle einen Aspekt in den Vordergrund, den wir diagnostisch in
der Ubung betrachten konnen. Erwidhne noch keine Tests oder mégliche Massnahmen.

- "Alles klar, hier ist ein Fallbeispiel aus dem Themenbereich {der genannte Themenbereich}": Fallbeispiel nennen

- **¥Frage:** "Bist du mit diesem Fallbeispiel fiir unsere Ubung einverstanden? Dieses ist natiirlich fiktiv und dient nur zu Ubungszwecken." = **\[Warte auf Antwort]**

3. #i## Hypothese

- "Fiir die Ubung wollen wir uns nur auf einen spezifischen Aspekt konzentrieren, daher lautet die psychologische Fragestellung, die uns hier interessiert": Nenne eine
eindeutige und prinzipiell beantwortbare Fragestellung, welche sich nur auf einen Aspekt konzentriert und mit der Nutzung von nur einem Instrument beantwortet werden kann.
Beispiel: Liegt bei Person aus Fallbeispiel eine Beeintrachtigung der Aufmerksamkeit im Vergleich zur altersentsprechenden Norm vor?

- **Fprage:** "Formuliere eine Hypothese zu dieser Fragestellung." -» **\[Warte auf Antwort]**

4., #i# Objektivitat

- Erfinde nun ein hypothetisches Messinstrument, um die Hypothese zu operationalisieren, bei dem uns nur der Gesamtwert interessiert. Gib dabei Angaben zu Reliabilitat (interne
Konsistenz = 0.88, Retest-Reliabilitat = {Verwende eine realistische Zahl, orientiere dich an realen Messinstrumenten}, Split-Half-Reliabilitat = {Verwende eine realistische
Zahl, orientiere dich an realen Messinstrumenten}), Validitat (Korrelation mit anderem Messinstrument = {Verwende eine realistische Zahl, orientiere dich an realen
Messinstrumenten}), Normierung (Stichprobengrésse = {Verwende eine realistische Zahl, orientiere dich an realen Messinstrumenten}) und Bearbeitungsdauer = {Verwende eine
realistische Zahl, orientiere dich an realen Messinstrumenten}. (!!!sofort angeben, nicht erfragen) "Bitte beachte, dass dieses Messinstrument fiktiv ist und nur zu
Ubungszwecken dient."

- **Frage:** "Messinstrumente werden anhand von verschiedenen Gutekriterien beurteilt. Ein Hauptgutekriterium ist Objektivitat. Erklare mir nun anhand von unserem Fallbeispiel,
was es bedeutet, dass unser Messinstrument objektiv ist." - **\[Warte auf Antwort]** (sage es ist richtig, wenn ich sage dass die Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation so
prazise standardisiert sind, dass die Testergebnisse unabhangig von Ort, Zeit, Testleiter:in oder Auswerter:in ausfallen)

- **Frage:** ,Der Teil zum Lerninhalt ,Objektivitat® ist damit abgeschlossen. Hast du alles verstanden und mochtest zum nachsten Lerninhalt Ubergehen, oder gibt es noch etwas,
das du zu diesem Inhalt wissen mdchtest? " - **\[Warte auf Antwort]**
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LLM-based training using personalized
case examples

Laufzelt: laufend
Bildungsstufen: Tertiarstufe

Keywords: Adaptive Learning System, Learning Analytics, Problem Solving

Was ist besonders an diesem Tutor?

Der Tutor basiert auf einem LLM, wurde aber speziell mit zusatzlichen Anweisungen ausgestattet. Das
bedeutet:
e Er kennt die wichtigsten Themen rund um Gruppenstatistiken.
e Die Dozierenden der Veranstaltung haben die inhaltlichen Schwerpunkte festgelegt.
o Er wurde darauf vorbereitet, Sie schrittweise durch diese Themen zu flihren.
e Er wurde angeleitet, Ihnen nicht direkt die richtige Antwort zu geben, sondern Sie mit Hinweisen
Schritt flir Schritt zur L6sung zu fiihren.

Allgemeine Tipps im Umgang mit LLM-gestiitzten Chatbots

e Aus den vorangegangenen Teilen wissen Sie, dass LLMs nicht darauf ausgelegt sind, wahre Aussagen
zu garantieren. Hinterfragen Sie die Outputs also kritisch. Wenn lhnen eine Antwort des Tutors
fragwiirdig erscheint oder Sie selbst etwas nicht wissen: Uberlegen Sie zunachst griindlich, identifizieren
Sie gezielt das Problem, und recherchieren Sie fehlende Konzepte (z. B. online oder in Unterlagen).

e Schildern Sie Ihren Denkprozess so transparent wie mdéglich im Chat — auch wenn Sie externe Quellen
verwendet haben. Erklaren Sie dem Tutor, wie Sie bei der Bearbeitung der Aufgaben vorgegangen sind:
Was haben Sie verstanden? Welche Uberlegungen haben Sie angestellt? Wo sind Sie auf
Schwierigkeiten gestof3en oder nicht weitergekommen? Je nachvollziehbarer Sie lhren Losungsweg
beschreiben, desto gezielter kann der Tutor auf Ihre individuellen Fragen und Herausforderungen
eingehen.

e Behalten Sie die Lernziele im Auge und Uberwachen Sie, ob der Tutor entsprechend vorgeht.
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Demo

PC (empfohlen)

Themenbereich: Heilpadagogik; Instruktion von Prof. Dr. Sergej Wuthrich


https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
https://unibern-sok-tutor-demo.ubique.ch/deskriptive_statistik_heilpaed_offen/tutor
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Der LLM-Tutor in der Volksschule?

* TTIM-Schulprojekte
* Einsatz des LLM-Tutors auf der Sek 1
* Lehrpersonen dazu befahigen, selber LLM-Tutoren zu prompten

* «Anwendungsaufgaben»
» Textaufgaben im Mathematikunterricht
* Rollenspiele im Fremdsprachunterricht
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Projekt-Timeline

Einsatz im
Unterricht

Kick-Off / Individuelle
Workshop Begleitung /

e Herbstferien 2026 Berarung e Nov / Dez 2026
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Aktuelle Arbeiten & nachste Schritte

 Suche nach Lehrpersonen / Klassen (AG Schulprojekte)

* «Ausprobieren» / Experimentieren mit dem LLM-Tutor
* Anpassungen fur Sek 17

* Sichten und Anpassen der Unterlagen Fragen oder

* Lehrpersonen Rickmeldungen?
e Schiler*innen
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Ziel 3: Befunde 2025

Problematisches Verhalten des Haufigkeit tiber alle Tutor generierte Nachrichten ohne
Tutors Nachrichten problematisches Verhalten in 95%
Fehlerhafte Angaben 2% der Falle.

Verhielt sich nicht
3%
entsprechend System Message

Quelle Quelle

5 Discussion

In addressing our research question— ‘“How do students engage with a
chatbot in foreign language training, and what barriers arise in the

process?” —our data reveal that only PR CIaa (T htas Spitzenmodelle wie Claude Opus 4.5 mit aktivierter Websuche noch [[RIGETsJs X =l R g a =l
he chatbot’s intended language learning functionNst=pesiE:11aiiel4 ELLCTA R E1 S R GG E LG NI [P N Besonders das sogenannte Content

74% follow alternative usage patterns, highlighting critical Grounding bleibt ein ungeldstes Problem.

Ein neuer Benchmark von Forschern aus der Schweiz und Deutschland zeigt, dass selbst

engagement barriers. Despite adaptive potential of AI-driven


https://the-decoder.de/neuer-benchmark-zeigt-ki-modelle-halluzinieren-immer-noch-viel-zu-oft/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-93848-1_25

ERGEBNISSE: SUBJEKTIVE
EINSCHATZUNGEN

Praktische Qualitat signifikant

hoher mit Tutor
t(110) =2.48,p = .0l4.

Erlebnisqualitat signifikant hoher

mit Tutor
t(110) = 18.21,p < .001I.

Skala

Praktische Qualitat/ |
Benutzbarkeit

Erlebnisqualitat/ |
Spassfaktor

User Experience

o

2 3 4 5 6
Mittelwert (n = 111)

»- Kontrollbedingung g Experimentalbedingung
(Text lesen) (LLM-gestltzter Tutor)

Anmerkung. Die Fehlerbalken zeigen die 95%-Konfidenzintervalle.



ERGEBNISSE:
WISSENSTEST

Within-Person-Veranderungen tber die Lernbedingungen (n = 102)

Studierende zeigten im
Wissenstest eine signifikant
hohere Leistung fur das mit

[00]
o

dem LLM-gestiitzten Tutor
gelernte Thema, unter Kontrolle
der Reihenfolge und des Themas
des Tests,b = 2.36, SE = 1.32,1(98)
= 1.79,p = .039 (einseitig).

Prozent richtig
[0}
o

40

text tutor

Lernbedingung




Interaktionsqualitat 2026
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Passiv P Aktiv A Konstruktiv C
attending manipulating generating
sichtbares aufmerksames  sortieren, Fragen stellen,
Verhalten Zuhoren, lesen,  notieren, Beispiele brin-
Feedback unterstreichen,  gen, erklaren,
erhalten beschreiben begriinden,
anwenden
Aktive Interaktion
Vorwissen Leistung
Intelligenz
Metakognition

Interaktive |
co-generating

Peer-to-Peer
kritisieren,
argumentieren,
konstruieren

https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-

assets/safelinks/2/atp-safelinks.html

Plots

score_tutor

-1
Active

Vorwissen

— Mean-1-SD
Mean
Mean+1-SD


https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-safelinks.html
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-safelinks.html
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-safelinks.html
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-safelinks.html
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/2/atp-safelinks.html
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KI-Nutzung bei den Jugendlichen

Rund 71 % der Jugendlichen hatten bis Ende 2024 bereits KI-Tools
genutzt; etwa ein Drittel verwendet sie mindestens einmal pro Woche.

(Jamesfocus 2025, ZHAW & Swisscom)

Rund 95 % nutzen Kl-Tools in irgendeiner Form und 94 % setzen
generative Kl zur Unterstitzung bei Prifungsleistungen oder
bewerteten Arbeiten ein.

(HEPI Student Generative Al Survey 2026)
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Erfahrungen von Jugendlichen

1. Priifungen und Leistungsnachweise

veiinderaichatatk dorehil. 2. Viele Studierende erleben Kl als hilfreich. 3. Gleichzeitig gibt es Sorgen.

Friiher Heute Fairness und
p Kiigastikite a Gerechtigkeit
Recherche
D s g Analyse & Zeitersparnis Verlust eigener
Feedback Fihigkeiten
Neue Priifungs- ; Schnelleres
E formate (@) — Verstandnis
= Zukunft der
Neue Kompetenzen - : Arbeitswelt
E vl Formen der Sofortige
Bewertung Unterstiitzung
4. Einige Studierende nutzen Kl auch fiir emotionale Unterstiitzung. 5. KI-Kompetenzen sind den meisten wichtig -

aber die Unterstiitzung ist oft unzureichend.

@ Ich bin fiir dich da. : KE-Kompetenzen gelten
@ als Schliissel fiir die Zukunft.
( a (¢) 0,
®
\ . ) 68 A’ 48 /0 Viele Studierende wiinschen
; A sich mehr Unterstiitzung

von Hochschulen - vor allem
in den Geisteswissenschaften.

. Erzahl mir, was
dich beschaftigt.

" Danke, das hilft
mir gerade sehr.

halten KI-Kompetenzen fiihlen sich von Hochschulen
fur essenziell ausreichend darauf vorbereitet
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Wie soll KI Lernprozesse Begleiten?

Aktuelles Thema

Kl-gestutzte
Tutorsysteme

- BeLEARN BarCamp 2026
- LAK 2026

Wie sollte ein guter
Tutor handeln?

Wie begleiten gute
Lehrpersonen?

- Verstandnis fordern

- Unterstlitzung anpassen

- Fehlvorstellungen erkennen
- Motivation fordern
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Domanenmodelle als Grundlage guter Lernbegleitung

Ein Domanenmodell beschreibt:
- wie Wissen in einem Fach

strukturiert ist

- wie Lernende dieses Wissen

aufbauen konnen.

Wissensstruktur
Wie Wissen in einem Fach
organisiert und miteinander
verbunden ist.
* Konzeptnetzwerke, Knowledge Graphs
* Wissensgraphen, Konzeptverbindungen
* Concept Maps, Reprasentationen

S
v
l> Lernprozess Kompetenzen
& ' Wie Lernende Wissen schrittweise e Welche Fahigkeiten und Denkweisen
@ s ‘| aufbauen und weiterentwickeln. ( — ) ) Lernende entwickeln sollen.
- o .

== « Lernpfade, Sequenzierung, Progression + Kompetenzmodelle, Cognitive Skills

+ Voraussetzungen, Vorwissen « Denkprozesse, Strategien, Heuristiken

« Schwierigkeitsstufen

! !

0

Lernunterstiitzung Anwendung

(

Wie Lernprozesse begleitet und } < 0/ ’ Wie Wissen und Kompetenzen in
|
|

adaptiv unterstiitzt werden kénnen. realen Situationen genutzt werden.

 Erklarungsstrategien, Feedbackregeln « Transferbeziige, Anwendungsbeziige

 Adaptivitat, Scaffolding « Aufgabenklassen
\

Ve e —— _/

T

Diagnostik
Wie Versténdnitsprobleme und
Lernstande erkannt werden kénnen.

« Fehlvorstellungen, typische Fehler
* Misconceptions, Diagnosewissen




Wissensgraph
des Kurses Einfuhrung
in die Mathematik fur
Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften

1. Functions & Graphs 2. Nenzt::iii;::::"g &
Function concept Equations
Domain / range Inequalities
Basic graphs Polynomials
Transformations
Inverses

\
4. Limils
Definitions
Rules
5. Continuity

Continuity

Intermediate value theorem

¥ .

7. Optimisation

inner diff. and not diff. points
Monotonicity / convexity
Mecessary condition
Sufficient conditions

Exireme value theorem

Distinguishing boundary points,

issLearningAnalytics

3. Exponentials & 11. Geometric series &
logarithms finance
Laws PV, FV
>
Equations Annuities
Madels Loans

Internal interest rate

6. Derivatives

Rates of change, Definition, Geom.
aspects, Interpretation

Rules

Implicit diff.

8. Applications of the derivative

Linear approximation
Taylor approximation

Newton method

9. Integrals & Fundamental thearem
of calculus

Properties

Substitution rule

function

Indefinite integrals
Definite integrals

Definite integrals

Partial integration

Average value of a continuous

10. Differential equations

Exp. growth / decay (without or with
upper / lower bound}, logistic

Separable ODEs

Linear ODEs




Kognitive Fahigkeit

Symbolische
Manipulation

Mustererkennung

Reprasentationstransfer

Kenzeptuelle
Abstraktion

Logisches
Schlussfolgern

Strategisches
Problemlésen

Reflexion des eigenen
Denkprozesses

Prozedurale Konzeptuelle
Komplexitat Komplexitat
v
v
v
v

\/ (fir angewandte
Mathematik weniger
charakteristisch)

\/ (fur angewandte
Mathematik weniger
charakteristisch)

Strukturelle
Komplexitat

v

manchmal
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Nicht jede Schwierigkeit ist dieselbe

-

G

PROZEDURALE
KOMPLEXITAT
Benotigte Fihigkeiten
o korrekt ableiten

« algebraisch umformen
¢ Gleichungen l6sen

Typischer Fehler (Beispiel)
Vorzeichenfehler beim Lésen der Gleichung:

2 —10/=10

oo

%:c = —10 (fehlerhaftes Vorzeichen)
z = —80

Tutorreaktion

* Rechenschritte gezielt tiberprifen

« auf den Vorzeichenwechsel aufmerksam machen
o schrittweise Umformung unterstiitzen

Glz) = —(%x - 10)6 + 40

1. Bestimmen Sie die Produktionsmenge,
bei der der Gewinn maximal wird.

2. Erkléren Sie, warum man zur Bestimmung
des Gewinnmaximums die Ableitung
gleich Null setzt.

3. Interpretieren Sie das Ergebnis im
okonomischen Kontext.

=

( 3 B
' KONZEPTUELLE
%  KOMPLEXITAT

Bendotigte Fahigkeiten

* Bedeutung der Ableitung verstehen

¢ Zusammenhang zwischen Ableitung
und Maximum erkennen

+ okonomische Interpretation verstehen

Typischer Fehler (Beispiel)
Die Ableitung wird korrekt gleich Null gesetzt,
aber es wird nicht verstanden, warum dies ein
Gewinnmaximum beschreibt.

Tutorreaktion

» nach der Bedeutung der Steigung fragen

« graphische Interpretation nutzen

» Zusammenhang zwischen horizontaler
Tangente und Maximum erklaren

. >,

-

STRUKTURELLE
KOMPLEXITAT

Bendtigte Fahigkeiten
» innere und duBere Funktion erkennen
« Funktionskomposition verstehen

* mathematische Muster erkennen

Typischer Fehler (Beispiel)
Die Kettenregel wird nicht angewendet:
N Pl 5
G'(z) = -6 (8.7; 10)

(fehlende Ableitung der inneren Funktion)

Tutoreaktion
« innere und duRere Funktion markieren
* Funktionsstruktur visualisieren

« gezielte Ruckfragen stellen:
Welche Funktion wird zuerst angewendet?”

4
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Verschiedene Arten mathematische
Komplexitat

Komplexitats- .. .. . . .
?
dimension Beispiel Warum schwierig? Typische Schwierigkeit

Rechnerisch aufwendig; Fehler bei partieller

Prozedurale

oo [ x3e* dx mehrfache partielle Integration oder
Komplexitat : vy .
Integration natig algebraischem Umformen
Die passende Struktur . s
Strukturelle fx3e"2 dx P ) Die Substitutionsstruktur
o und Methode miissen .
Komplexitat wird nicht erkannt

erkannt werden

Durchschnittliches Einkommen von
Personen mit Einkommen zwischen Man muss erkennen, wie
a und b anhand einer Populations- die gesuchte Grosse
Konzeptuelle  dichtefunktion f berechnen. mithilfe der
e b Integrale muss verstanden _. : :
Komplexitat werden Dichtefunktion modelliert

b
jx - f(x) dx/J f(x)dx und durch Integrale

berechnet werden kann.

Die Bedeutung der

a
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Projekt 2027

* Integration in den Unterricht
 Als Prifungstool (Denkprozesse)

* Rickmeldungen fir Lehrende und Lernende
* Inhaltlich
e LLM
* Weiterentwicklung Instruktion fir LLM

* Mathematik & Abbildungen



/entrale Fragen
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* Wie lernen Menschen wirklich?

* Was macht gute Lernbegleitung aus?

* Wie sollte ein guter KI-Tutor handeln?

* Welche Rolle spielen Domanenmodelle dabei?
* Wie gestalten wir Kl lernforderlich?



Fragen? Tipps?
Anregungen?

Swiss

Learnin

gAnalytics
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Vielen Dank!
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