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Die Wurzeln:
Was bedeutet
menschliches Lernen ?
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Menschliches Lernen ist ein Prozess, bei dem sich
durch Erfahrung, Beobachtung oder gezielte
Anleitung - einschlieRlich Ubung und Reflexion - relativ
dauerhafte Verdnderungen im Wissen, in den

Fertigkeiten, Einstellungen oder Verhaltensweisen
einer Person einstellen.
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Was ware ohne menschliches Lernvermogen ?
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Biologische
Entwicklung

Konsequenzen ohne Lernfihigkeit

- Keine Anpassung an Umweltreize: Reflexe waren angeboren, aber sie konnten sich nicht
verfeinern.- Gehirnplastizitat ware praktisch null - Sensorik bliebe grob, Motorik unkoordiniert.-
Hohe Sterblichkeit: Gefahren wiirden nicht erkannt oder gemieden.

Kindliche Entwicklung

- Sprache konnte nicht erworben werden; allenfalls angeborene Lautmuster.- Keine Objekt- oder
Personenerkennung liber’s Reflexhafte hinaus.- Fehlende Bindungs- und Spielentwicklung =
extreme Abhangigkeit von starren Pflege-Routinen.

Alltagshandeln

- Werkzeug-Nutzen unmaoglich: Messer oder Feuer waren nutzlos, weil ihre Funktionsweise nicht
begriffen wiirde.- Keine Erinnerung an Ursache-Wirkung-Beziehungen (Stolpern - Schmerz), also
standige Wiederholung derselben Fehler.

Soziale Strukturen

- Kultur, Tradition, Moral beruhen auf tberliefertem Wissen - alles fiele weg.- Kooperation ware
hochstens instinkt-basiert (z. B. Gruppenschutz).- Rollenverteilung, Arbeitsteilung, Erziehung:
nicht realisierbar.

Technologische &
wirtschaftliche
Entwicklung

- Keine Innovation, da erfahrungsbasiertes Verbessern fehlt.- Landwirtschaft konnte nicht
entstehen - Jager-Sammeln ohne Lernkurve reicht kaum fir stabile Ernahrung.- Handel, Schrift,
Wissenschaft waren undenkbar.

Gesellschaft & Kultur

- Kein kumulatives Wissen - Geschichtslosigkeit.- Kunst, Musik, Religion basieren auf
Symbollernen - nicht moglich.- Werte und Normen kdnnten nicht internalisiert werden.

Sprache & Denken

- Sprache ist ein lernintensives System; ohne sie gabe es kaum abstraktes Denken.- Innere
Dialoge, Planen, Probleml6sen waren stark eingeschrankt.

Evolutionare
Perspektive

- Lernfahigkeit ist ein Schllsselvorteil komplexer Spezies.- Homo sapiens hatte sich vermutlich nie
durchgesetzt — Lernunfahigkeit hatte den Selektionsdruck auf flexible Intelligenz
zunichtegemacht.
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Das Konzept:
Wie konnen wir menschliches
Lernen verstehen ?
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Wie wird Lernen erklart und wie werden die Mechanismen beschrieben?

Lerntheorien, formulieren die Konzepte und
und lassen sich in Gruppen strukturieren

Wissen, Fertigkeiten, und Einstellungen
entwickeln sich durch externe Reize,
Feedbackschleifen, Verstarkung, Modelle,
Ubung, Reflektion, ...

Neuere Theorien betonen auch die sozialen
Netzwerke in denen Wissen verteilt ist und
auf die wir zugreifen

Kl wird in diesen Netzwerken und Prozessen
zunehmend ein wichtiger Bestandteil, wir
nutzen Resourcen in unserem Netzwerk und
verbinden Knoten, Agenten, Datenbanken,
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Die Gestaltung:
Was sind wichtige Parameter
in der Gestaltung von Lerntechnologien?
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Lerntechnologien 2005-2025, 1985-20??
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Al in Higher Education and Lifelong Learning

* Eine Analyse von Zawacki-Richter et. Al in 2019 ergab vier Einsatzgebiete
a) Adaptive Systeme und Personalisierung,
b) Erfolgsmessung und Evaluation,
c) Profilbildung und Vorhersage
d) Intelligente Tutoring Systeme

* In den letzten 30 Jahren vor allem “Erfolgsgeschichten” in

e a) Learning Analytics and Empfehlungssysteme
b) Erfolgsmessung und Evaluation
c) Intelligentes Tutoring

Zawacki-Richter, O., Marin, V. 1., Bond, M., & Gouverneur, F. (2019). Systematic review of research on artificial
intelligence applications in higher education—where are the educators?. International Journal of Educational
Technology in Higher Education, 16(1), 39.
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Tutoring und der Matthaus Effekt: ,,Denn wer da hat, dem wird gegeben ...

Steenbergen-Hu, S., & Cooper, H. (2013). A meta-analysis of the effectiveness of intelligent tutoring systems on K—
12 students’ mathematical learning. Journal of Educational Psychology, 105(4), 970-987.
https://doi.org/10.1037/a0032447
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Generative Kl und Weiterbildung

Rohwerder, J. (Hrsg.). (2025). Gen Kl
[Themenheft]. weiter bilden. DIE Zeitschrift fiir
Erwachsenenbildung 32 (1). http://www.die-
bonn.de/id/42258

https://link.springer.com/journal/40593
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Kompetenzen entwickeln ist zentral — devil is in the detail

* Handlungskompetenzen sind oft schwer zu messen, Kompetenz und Performanz

 Komplexe Kompetenzen schwer zu entwickeln,
e authentische Umgebungen, Klarung der Komponenten, Rubriken

* Forschung fokussiert auf einige Bereiche
e Computational Thinking
e Definition
e Aufgabenbereiche
 Anwendung und curriculare Integration
e Algorithmic Thinking
e Job Interviews in BigTech Sector

* Metacognitive Skills
e Allgegenwartig und meist fokussierter Bereich in aktuellen Studien

21 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics
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Neugier und ihre Wurzeln

Curiosity is related to a lot of constructs
* Need for Cognition
e Social Comfort
and behaviour
e exploration
e asking questions

dependent on many factors like enabling
environment, reactions of adults and teachers
to questions and inquiry, model based
learning,

How can we spark curiosity as educators?
And How is it related to use of GenAl?

24
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Self-efficacy and the balance with illusion of knowledge

e Zum einen zeigen Studien, dass die
Nutzung von GenKl zu hdoherer
Selbsteffizienz fiihren kann

e Zum anderen kann die aber auch mit
Selbstliberschatzung und einer
lllusion der Kenntis einhergehen

* Probleme sind im Moment sowohl
methodisch als auch technisch

e Schlissel zur Losung sind sicher
metakognitive Kompetenzen und
Selbstregulation
Weidlich, J., Gasevic, D., Drachsler, H., &
Kirschner, P. (2025). ChatGPT in
education: An effect in search of a
cause. PsyArXiv Preprints.
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Performanz von hybriden Teams, Task features

e Metastudie Performanz von Human-Al Teams
(Vaccaro et al., 2024)
* gemittelt sind Mensch-Maschine Kombinationen schlechter als

Mensch oder Maschine alleine (Hedges’ g = -0.23; 95% confidence
interval, -0.39 to -0.07).”

* Performanz der hybriden Teams ist schlechter bei Entscheidungen
und besser bei kreativen Aufgaben

e  Wenn Menschen alleine besser sind verbessert Kl oft das Ergebnis,
wenn Maschine alleine besser sind wird es oft schlechter durch
Menschen

 Mechanismen der Augmentation/Hindrance von menschlichem
Lernen

* Human-Al Synergy, Human Augmentation

Vaccaro, M., Almaatoug, A., & Malone, T. (2024). When combinations of humans and Al are
useful: A systematic review and meta-analysis. Nature Human Behaviour, 8(12), 2293-2303.

27 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics



CATALPA

Die personalisierte Zukunft des Lernens ...

28 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics



Start | Forschung | Publikationen | Adaptive Lehrsysteme : instruktionspsychologische Grundlagen und experimentelle Analysen -

0O0dOo
Publikation

Adaptive Lehrsysteme : instrukti-
onspsychologische Grundlagen
und experimentelle Analysen -

Leutner, Detlev

Weinheim : Psychologie-Verl.-Union (1992)
Habilitationsschrift




CATALPA

Adaptivitat und Lehr-Lernsysteme

e Gute Struktur, Artikel sehr wichtig:

e Aleven, V., MclLaughlin, E. A., Glenn, R. A, &
Koedinger, K. R. (2016). Instruction based on
adaptive learning technologies. Handbook of

research on learning and instruction, 2, 522-
560.

e Viele Vorarbeiten aus den 90ern zu adaptiven
Systemen, was ist neu?

e Leutner, D. (1992). Adaptive Lehrsysteme:
Instruktionspsychologische Grundlagen und
experimentelle Analysen. Weinheim:
Psychologie-Verl.-Union, 1992.

e Oppermann R. (1994). Introduction. Adaptive
User Support (Ed. Oppermann R.), Lawrence
Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey, pp1l-
13.

30

Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics



CATALPA

Personalization in Instructional Design

Lehralgorithmus Frank Leutner

(1965) (1993)

Skinner
Algorithmus
Umweg-
Algorithmus

Adaptive Multimedia
Presentation

Linear- direktiv
kreisfrei nach

Skinner

] Adaptive presentation

Adaptive text
presentation

Iterations- Pressey, linear-
Algorithmus direktiv
Fordermodell

Abkiirzung, linear mit
Spriingen:,
Préferenzmodell

Adaptive Technologies

Direct guidance |

Adaptive Sorting of
links
Adaptive hiding of
links
Adaptive annotation of
links
Map adaptation

Woodworth
Regelungs- linear mit Spriingen:
Algorithmus Praferenzmodell

Adaptive Navigation

Mehrweg
Mehrweg - Verzweigt S u p p 0] r‘t
Algorithmus Kompesationsmodell

Crowder
Crowder - Verzweigt
Algorithmus Kompesationsmodell |

Specht, M., & Oppermann, R. (1998). ACE-adaptive

Specht, M., & Weber, G. (1997). Cognitive learner
modeling. Kognitionswissenschaft, 6, 165-176.

courseware environment. New Review of Hypermedia and
Multimedia, 4(1), 141-161.
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Personalisierung und deren Implementation mit Learning Design

what to what |why how
adaptive sequencing tested compensation of .
. . . . . user tracking
sequencing 1 learning activities |knowledge, quiz |deficits
. introduction of .
adaptive . . . usability, focus on .
. interaction level of expertise . . usage tracking
sequencing 2 — learning activity
possibilities
adaptive selection of preferences, compensation, user input
presentation media (DIVs) learning style acceptance P
adaptive :
navipation hyperlink knowledge uidance user trackin
& annotation & & 8
support
adaptive . . :
oL hyperlink community . . user tracking,
navigation : L social guidance .
annotation activities clustering
support 2

Specht, M., & Burgos, D. (2007). Modelling adaptive educational methods with IMS learning
design. Journal of Interactive Media in Education.
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Oberfunktion

Unterfunktionen

APA-Citation

Feedbackgenerierung

Formatives Feedback - Summatives Feedback - Rubrik-
gestitzte Rickmeldungen

Lee, S. S., & Moore, R. L. (2024). Harnessing generative Al for automated feedback in
higher education: A systematic review. Online Learning Journal, 28(3), 82—104.
https://doi.org/10.24059/0lj.v28i3.4593

Schreibassistenz

Ideengenerierung - Textstrukturierung - Sprach- und
Grammatikkorrektur

Barrett, A., & Pack, A. (2023). Not quite eye to A.l.: Student and teacher perspectives
on the use of generative artificial intelligence in the writing process. International
Journal of Educational Technology in Higher Education, 20, 59.
https://doi.org/10.1186/s41239-023-00427-0

Simulation von

Mindliche Prifungen - OSCE-Szenarien - Viva-Voce-

Scherr, R., Halaseh, F. F., Spina, A., Andalib, S., & Rivera, R. (2023). ChatGPT
interactive medical simulations for early clinical education: Case study. JMIR Medical

Prifungsgesprachen Training Education, 9, e49877. https://doi.org/10.2196/49877

. . - Habib, S., Vogel, T., Anli, X., & Thorne, E. (2024). How does generative artificial

. Brainstorming-Prompts - Konzept-Mapping -
Ideenfindung P Kti g h ? P PPINg intelligence impact student creativity? Journal of Creativity, 34(1), 100072.
erspektivenwechse https://doi.org/10.1016/j.yjoc.2023.100072
. . q - - Liao, J., Zhong, L., Zhe, L., Xu, H., & Hu, T. (2024). Scaffolding computational thinking
. Gestufte Hinweise - Schritt-flir-Schritt-Aufgaben -

Scaffolding g with ChatGPT. IEEE Transactions on Learning Technologies, 17(9), 1668—1682.

Worked Examples

https://doi.org/10.1109/TLT.2024.3392896

Textvereinfachung

Vereinfachte Umschreibungen - Zusammenfassungen -
Glossar-Generierung

Celik, F., Yangin Ersanli, C., & Arslanbay, G. (2024). Does Al simplification of authentic
blog texts improve reading comprehension, inferencing, and anxiety? International
Review of Research in Open and Distributed Learning, 25(3).
https://doi.org/10.19173/irrod|.v25i3.7779

Metakognitionsforderung

Reflexionsfragen - Selbsttests - KI-gestiitzte
Losungsvergleiche

Dilekli, Y., & Boyraz, S. (2024). From “Can Al think?” to “Can Al help thinking
deeper?”: Is use of ChatGPT in higher education a tool of transformation or fraud?
International Journal of Modern Education Studies, 8(1), 49—71.
https://doi.org/10.51383/ijonmes.2024.316

Adaptive Aufgaben

Dynamische Schwierigkeitsanpassung - Spaced-
Repetition-Planung - Mastery-Learning-Schleifen

Li, H., Xu, T., Zhang, C., et al. (2024). Bringing generative Al to adaptive learning in
education. arXiv Preprint arXiv:2402.14601. https://arxiv.org/abs/2402.14601

Gruppenarbeit

Moderation von Diskussionen - Kollaboratives
Schreiben - Rollenverteilung & Tracking

Nikolopoulou, K. (2024). Generative artificial intelligence in higher education:
Exploring ways of harnessing pedagogical practices with the assistance of ChatGPT.
International Journal of Changes in Education, 1, 103-111.
https://doi.org/10.55210/ijce.2024.2489 |

33
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Wie konnen wir Kl lernfordernd integrieren?

e Cognitive Offloading und Metacognitive Laziness (Fan et al., 2025)
 Wie bewahre ich kritisches Denken?

e Productive Help-Seeking (Valle-Torre et al., 2025)

e Wie stelle ich dir richtigen Fragen?

e \erstarken von Selbstregulation (Martins Van Jaarsveld et al., 2025)

 Wie verbessere ich mich weiter?

e Effekte von Over-reliance aber auch Under-reliance (Zhai et al., 2024)
e Wie lerne ich mir der Kl auch Probleme ohne sie zu l6sen?

34 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics
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Intermezzo was ist GenKl tiberhaupt?
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Entwicklung von KI (Neuronalen Netzen)

* Die Rolle des Perzeptrons als erstes Modell
eines neuronalen Netzes

* Regelbasierte Systeme im Schach, DeepBlue
gegen Kasparov,, Kognitive Modelle wie
ACT-R fur ,,cognitive Tutors”

e Watson spielt Jeopardy (2011)

e Bilderkennung mit Alexnet trainiert mit 14
Millionen Bildern

 AlphaGO 2016 (DeepMind) Kombination
von Convolutional Networks und
Baumsuche

e Bidirectional encoder representations from
transformers (BERT)

* Generative Pre-Trained Transformers
(GPT40, ~1.8 Milliarden Parameter)

36 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics
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Was ist Kuinstliche Intelligenz
und maschinelles Lernen ?

37
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Deep Reinformence Learning and
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Padagogisch didaktische Leitplanken
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Aktuelle Metastudien

e Wang & Fan (2025), Nature Humanities & Social Sciences Communications

Meta-Analyse von 51 Studien zum Einfluss von ChatGPT auf Lernen

Signifikante Verbesserung der Lernleistung (EffektgroRe g = 0,867)

Moderate Verbesserung der Lernwahrnehmung (g = 0,456)

Moderate Steigerung des hoheren Denkens (kritisches, kreatives Denken) (g = 0,457)
Besonders wirksam als ,,intelligenter Tutor” und in problemorientierten Lernsettings
Empfohlen: Einsatz Giber 4—8 Wochen fiir nachhaltige Effekte

e Quetal. (2025), ACM CHI EA’25

Meta-Analyse zu generativen KI-Werkzeugen in der Hochschullehre

Deutliche positive Wirkung auf kognitive Leistungen (g = 0,94)

Starkere Effekte bei grundlegenden kognitiven Aufgaben (,Verstehen®, ,Anwenden®)
Geflhrte Nutzung (instruktional begleitet) effektiver als unstrukturierte Anwendung

Empfehlung: KI-Tools gezielt einsetzen, vor allem fur Basiswissen und Anwendungsubungen,
mit zusatzlicher padagogischer Unterstlitzung fur hohere Denkprozesse

41
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Guided goal-setting and
personalized support

 The study compared goal setting and
monitoring combinations in academic goal-
setting

* The findings showed that goal monitoring
significantly improved students’ goal
attainment, while reflection alone had no
measurable short-term effect.

van Jaarsveld, G. M., Wong, J., Baars, M., Specht, M., & Paas, F.
/6;"‘/“"‘9 (2025). Enhancing goal attainment in higher education with a
scripted conversational agent: Effects of monitoring and reflection
_i_;u Delft support in digital learning. Computers & Education, 105441.
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Lernumgebung mit KI Agent (adaptive Prompting)
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Erste Resultate, Hilfeanfragen von Lernenden an Kl Agenten (Python)
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Gestaltung und Design von Kl Lernumgebungen
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Reallabor #1

Fragen, Bediirfnisse und
Zielsetzungen verstehen

a7

Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics



48

CATALPA

ZLI : Collecting Use Cases

e Collection of Use Cases for
implementation and innovation

e Support of research infrastructure
e Understanding of educator needs
e Action Research approach

Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics
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Understanding the user base and their ideas and challenges with ZLI

Title Description

ChatGPT for Support with R Code

Use of ChatGPT to support students with R code in bachelor’s theses. Introduction to the
use of ChatGPT for R code.

ChatGPT as a Virtual Tutor for R Code

Use of ChatGPT as a virtual tutor for R code in seminars. Promoting independent thinking
through hints rather than solutions.

Fostering Prompt Engineering and
Reflection Skills with ChatGPT

Promoting prompt engineering and reflection skills with ChatGPT. Teaching the ability to
critically evaluate Al-generated texts.

Module “Applied Econometrics”

Use of ChatGPT to support R code in portfolio exams. Support with analysis and
optimization of R code.

Integration of ChatGPT in the Digital
Humanities Module

Integration of Al-supported applications into the Digital Humanities module. Teaching
technical fundamentals for Al tools.

Overview of Projects for the Al
Experimentation Environment

Support for programming R code and optimizing term papers. Providing clear support for
R code and academic writing.

Module “Logistics and Supply Chain
Management”

Development of a chatbot to answer questions in the Logistics module. Processing of
qualitative and quantitative course content.

Module “3B — Management and
Execution of a Project”

Al-supported supervision in the module “Internship Project and Report”. High supervision
effort due to repetitive questions.

Al-generated R Code

Use of open source LLMs to generate R code for data analysis. Scalable implementation of
an open source LLM.

49
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Reallabor #2:
Prototypen, Deign Thinking und
Design-Based Research
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Maturity levels and sustainable development

Scalable, Robust and

Evaluated
Application

_—

Evidence-Based
Optimization

Integration, :
‘ LMS, Process A/B Testing
integration
Piloting,
Course Testing
O
Experiment
Lab-Studies,
Prototypes,

51 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics
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#1 Adaptiver Statistik
Tutor

#2 Gruppenanalyse

Schreiben:
Dashboard

e ——

#3 Longpage:
Multiple Choice
Fragen generieren

Expertise:
Computerlinguistik, Learning Analytics,
Learning Sciences, Interaktive und
Intelligente Systeme, Stereotype Threat,
EduNLP, Computational Psychometrics
und Innovative Assessment
Approaches

Pilotierung
und
Skalierung

Zugang zu iiber

70.000 Studierenden

#0 Coffee:
Skalierbares
Feedback

#NOVA:EA
skalierbares
e-Assessment

Skalierung fiir die
Hochschullandschaft:
Herausforderungen &

Fragen aus Praxis
Prototyping

Skalierung

Evaluation & Ergebnisse

52
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RELEASE: ”"Der Blick ins Reallabor”
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Reallabor #3:
Forschungsdaten und
Verfahren zur Analyse teilen
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DatenUniversitat
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Data Sharing und Analytics
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Datasharing and Learning Analytics: Moodle Learning Analytics
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Dashboard Integration
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Reallabor #4:
Evaluation und Publikation
von Resultaten

60
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Learning Engineering im Reallabor ist interdisziplinar

e Anforderungsmanagement
e Effektstudien und Messung von Lernerfolgen
e Okologische Validitat

e Einbettung in Bildungsprozesse
e Instruktions- und Aufgabendesign

Education Science e Motivation und curriculare Einbettung

e Wissensakquise
Learning Sciences e Feedbackdesign und Adaptives Tutoring
e Effektive Zusammenarbeit

¢ Data-driven Assessment
e Selbst-Regulation und Zielsetzung

Learning Analytics, Assessment e Learning Analytics Dashboards

® NLP und Sprachmodelle
¢ Bias, Datenbasis
e Infrastrukturen und Performanz

Computational Linguistics, Artificial Intelligence

61 Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Predictive Analytics
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Valle Torre et al., 2025
Prompten lernen Valle Torre et al., 2024

#1 Adaptiver Tutor:

——

Burchart & Haake, 2024

#ZIS;IT:IS:;:R/?:% Froehlich & Weydner-Volkmann, 2024
Seidel et al., 2025

Voltmer et al., 2024

Usecases

Bexte et al., 2025
Bexte et al., 2024
Bexte et al., 2023 Menze et al., 2022
Ding et al., 2023 #3 Longpage: Seidel & Menze, 2022
Horbach et al., 2022 Lese"ErSta"d"'s Seidel & Menze, 2024
Zesch et al., 2023 DY  scicel et al, 2024

Schreiben

Scoring
Bexte & Zesch, 2025
Zehner et al., 2025

LLM Basis

Bexte et al., 20243 #4 Coffee: Hanses et al., 2025

Bexte et al., 2024b Skalierbares Karolyi et al., 2025
Chamieh et al., 2024 Feedback Wannemacher et al., 2025

Zesch et al., 2024 —
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The Living Lab
Approach

Aka “the
Reallabor”

* ZLI: Zentrum fur Lernen und Innovation

ZDI: Zentrum fir Digitalisierung und IT

Identify and under-
stand challenges for
application contexts

Prototyping/
fast responses

Support for
prototype transfer

From prototypes to
technical implementation
in daily operation

ZLI* ZDI*

Bases for analysis
Close cooperation and possible applica-
with teachers and tions for Al and
students learning analytics

Access to over
75,000 students

Evaluation/ Field access
Results prototypes

\_/
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