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Forschungsfragen ﬁ-gg.

Forschungsfragen

=  Wie kann man mithilfe von einem Large Language Model einen
Chatbot fur ein spezifisches Thema im Mathematikunterricht
erstellen?

= Wie kann ein Chatbot in den Mathematikunterricht eingebunden
werden”?

= Wie empfinden Schulerinnen und Schuler das Arbeiten mit einem
Chatbot im Mathematikunterricht?



Theoretischer Hintergrund ﬁ-IG-rE!l

Large Language Models (LLMs) & Fine-Tuning

=  Mit sehr grol3en Textmengen trainierte KI-Systeme
= Konnen Sprache verstehen und Texte generieren

= Modelle, wie GPT-3 oder GPT-4 basieren auf der Transformer
Architektur (Vaswani et al., 2017)

= Pre-Training: unuberwachtes Training zur Erlangung allgemeiner
sprachlicher Fahigkeiten (Zhao et al., 2023)

= Fine-Tuning: Anpassung fur spezifische Anwendungsgebiete sowie
Unterbindung von Sicherheitsrisiken (Zhao et al., 2023; Dettmers et
al., 2023)



Theoretischer Hintergrund ﬂ-IG-rE!l

Retrieval-Augmented Generation (RAG)

= Einbindung externer Daten zur Verbesserung der Leistung von LLMs
(Gao et al., 2023)

= Daten werden in Form von Embeddings, einer Vektorreprasentation
von Daten, in einer Vektordatenbank gespeichert (Malla et al., 2024)

= |m Generierungsprozess werden zur Anfrage passende Informationen
abgerufen und dem LLM als zusatzlicher Kontext Ubergeben (Gao et

al., 2023)
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Entwicklungsprozess

Anforderungen an den Chatbot

= Beantwortung fachlicher Fragen
= Losung von Aufgaben

= Unterstutzung bei Aufgaben

= Erstellung von Karteikarten

= Erstellung von Aufgaben



Entwicklungsprozess
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. Evaluierungsstrategie

= Leistungsbewertung mit Testdatensatzen
(13 / 29 Prompts)

= Zu jedem Prompt werden 3 Antworten
generiert

= Antworten werden nach festgelegten
Bewertungskriterien ausgewertet

= Mittelwert der 3 Bewertungen wird fur die
welitere statistische Auswertung
herangezogen

Bewertungskriterium

Erfiillt

Nicht erfiillt

Ausschluss Kriterium

Korrektheit der Sprache

Fachliche Korrektheit

Angemessenheit der Sprache

Komplexitit der Antwort

Vollstandigkeit der Antwort
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Implementierung und Evaluation

TU

Grazm

. lterative Entwicklung

Basis: gpt-3.5-turbo-1106
Fine-Tuning

Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Probleme mit strukturierten Daten

Gute Leistung bei der Erstellung von
Aufgaben

Gute Leistung bei inhaltlichen
Fragestellungen und strukturierten
Daten

Probleme bei der Aufgabenerstellung
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Implementierung und Evaluation
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Architektur Hybrid-Implementation
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Implementierung und Evaluation -Erg.

Leistungsvergleich der Implementierungen
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Rahmenbedingungen Unterrichtsversuch

= Doppelstunde in einer 2. Klasse Mittelschule (n = 20)
= Ablauf der Einheit:

= Wissensuberprufung 1

= Arbeitsblatt

= Erstellung Ubersichtsblatt

= Wissensuberprufung 2

= Fragebogen
= Unterrichtsbeobachtung
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Einsatz des Chatbots im Unterricht

Bearbeitung des Arbeitsblattes Erstellung der Ubersichtsblatter



Unterrichtsversuch
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Leistung des Chatbots
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Ergebnisse der Arbeitsphase

= Wissensuberprufungen:
= Wissensuberprufung 1: X = 6,8 / 8,5 Punkte, zwei negative Leistungen
= Wissensuberprufung 2: X = 6,1 / 8,5 Punkte, zwei negative Leistungen
= Unterschied ist nicht signifikant

= Arbeitsblatt: x = 11,93 / 15 Punkte, eine negative Leistung

= Ubersichtsblatt: x = 2,25 / 3 Punkte, vier negative Leistungen
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Allgemeine Erkenntnisse und Ergebnisse des Fragebogens

= Problematische Muster konnten identifiziert werden:
= Abschreiben von Chatbot Antworten
= UbermaRiges Vertrauen in Chatbot Antworten
= Unklar formulierte Anfragen

= Feedback aus dem Fragebogen war groldtenteils positiv:
= Verwendung war einfach
= Chatbot war hilfreich
= |Lernende wurden Chatbot gerne ofter, auch zu Hause, verwenden



Zusammenfassung ﬂ-IG-rE!l

Zusammenfassung

= Der Chatbot wurde mithilfe einer Kombination aus Fine-Tuning, RAG
und einem Standard-LLM implementiert.

= Der Chatbot wurde zur Unterstutzung bei Arbeitsauftragen sowie zur
Erstellung von Lernmaterialien in den Unterricht eingebunden.

= Lernende empfinden das Arbeiten mit dem Chatbot sehr positiv und
wurden ihn gerne als Unterstutzungsmalinahme verwenden.
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Bedienoberflache

Viereck GPT

|

Chatbot

Wie berechnet man den Umfang von einem Parallelogramm?

Der Umfang des Parallelogramms kann mit U = 2 - a + 2 - b berechnet werden, wobei a und b die beiden Seitenldngen des Parallelogramms sind.

Erneut versuchen &d Nichste Aufgabe
[

Senden

= Examples

Welche Eigenschaften hat ein Parallelogramm? Erstelle eine Aufgabe zum Trapez. (Level 1) Erstelle Karteikarten zum Quadrat Wie konstruiert man ein Trapez?
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