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Agenda

1. Motivation und Zielsetzung: Lernsystem flr Auszubildende
Umwelttechnologe/-technologin fiir Abwasserbewirtschaftung

2. Kritik an LLM-basierten tutoriellen Systemen & regelbasierte
Systeme

3. Kl-Tutor ,Kanaleinstieg”: eine Skizze
4. LLM im Projekt

5. Herausforderungen
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Fachkraftemangel & Wahimotive

Box-/Violinplot

Die naturwissenschaftlichen Aspekte der Tatigkeit- —l:[l:l
Es ist eine Tatigkeit mit Systemrelevanz- —I]:I
Die technischen Aspekte der Tatigkeit- 4':|
Die handwerklichen Aspekte der Tatigkeit- —l:l]:l
Der Aspekt der Nachhaltigkeit - —:D:I
Es gibt gute Weiterbildungsméglichkeiten- 4:[:17
Es gibt gute Chancen fiir den beruflichen Aufstieg- 4|:':l—
Die Gehaltsaussichten- —L 1]
Sie genieldt ein hohes soziales Ansehen- 4|:D—

Motiv

Zustimmung (trifft zu?)
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Attraktivitat durch Digitalisierung der Ausbildung

,Die bestehenden Ausbildungs-, Studien- und Weiterbildungsangebote
mussen attraktiv gestaltet und noch starker als bisher bei den
Zielgruppen bekannt gemacht werden” (LAWA et al., 2021, S. 2)

,Gut die Halfte der Betriebe (53%) ist davon liberzeugt, dass der Einsatz
von digitalen Medien die Attraktivitat der Berufsausbildung in ihrem
Betrieb steigert” (Gesenicke, 2016, S. 9; ahnlich: Mohajeri, 2020)
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Entwicklung: KI-Tutor & Lernplattform zur
Unterstutzung

Zielgruppe: Auszubildende
,Umwelttechnologe/-technologin

Moodle

Abwasserbewirtschaftung” ‘ Kl -Tutor
* (fachliche
Unterstutzung)
Partner
DWA: Anforderungen |
BEW: Modelle T = Lernmaterial

inter 3: Leitung,
Lernmaterial, Evaluation
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,LLM/ChatGPT sind keine verlasslichen Lehrkrafte!“

« ,ChatGPT should be flexibly integrated into : / /
teaching as an intelligent tutor, learning oo
partner, and educational tool” (Wang & Fan, m .
2025)
VS S ’ ‘ ‘
« ,Because of this hallucination, ChatGPT J

becomes an unreliable source for language
and literature learning” (Ahmad, Kaiser &
Rahim, 2023)

vy

generiert mit Adobe Firefly Image 3
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Ausrichtung am didaktisch Sinnvollen und Wirksamen

» ,In der Praxis lasst sich beobachten, dass entsprechende
Entwicklungen stark daran orientiert sind, was technisch moglich

ist, statt sich am didaktisch Sinnvollen auszurichten” (Ball, 2020,
S.673)

* Intelligente tutorielle Systeme (wissens- & regelbasiert)

« Effektivitat in Meta-Studien/-Reviews belegt (VanLehn, 2011; Xu,
Wijekumar, Ramirez, Hu & Irey, 2019)
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ITS mit ,,Good old-fashioned Al“

* ,Inner Loop”: Unterstlitzung wahrend der
Aufgabenbearbeitung
* Arbeiten mit Regeln / Constraints

4 ITS

Domanenmodell Lernendenmodell Didaktisches
Modell

\_
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Constraint Based Tutors: Modelliere (deklaratives)
Wissen als Constraints

» Bedingungen
* Relevance Condition: Der Techniker steigt in den Kanal

e Satisfaction Condition: der Techniker muss seinen Helm anhaben

* Feedback Nachricht

* ,Du tragst nicht die notwendige Ausristung, prife nochmals, was du
vergessen hast”

ylnnocent until proven guilty” (Mitrovic, Martin & Suraweera, 2007)
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Wissen erheben, modellieren und ITS entwickeln

 Expert:innen: Doméne, Didaktik, [ Experte(n) ]
|

Kl/Softwareentwicklung Knowledge Elicitation
* Viele Stunden Entwicklungszeit v
/Lernstunde (Gilbert, Blessing & [ Transkripte/Daten ]

Guo, 2015; Rice, Anderson & Nkgau, Knowledge 'Engineering
\ 2

2019) [ Ontologie & ]
* Besonderer Aufwand Berufsbildung: Regeln/Constraints
Expertise stark verteilt/trages Entwiclmmg

\ 4

Wissen ( TS \
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LLMs zur Beschleunigung der Wissensmodellierung
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—

—

[ Experte(n) ]

Knowledge Elicitation

v

[ Transkripte/Daten ]
I

Knowledge Engineering
4

Ontologie &
Regeln/Constraints

Entwicklung

v

Y

Aufgaben

Objekte

Rollen
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(generiert mit Adobe Firefly Image 3)
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ITS ,, Kanaleinstieg”:
Erste Skizze
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Lerner:in kann als erstes Lernmaterial bearbeiten oder
das ITS verwenden.

English @

Training Kanaleinstieg

VORBEREITENDE
MASSNAHMEN

(Quelle Screenshot: inter 3: Lernhaus - Kanaleinstieg)
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Handeln im ITS - In virtueller Welt sollen User den
Kanaleinstieg eigenstandig durchfiihren dirfen

Kanaleinstieg ITS O O O

Achtung! O

Auf keinen Fall
allein in den Kanal einsteigen!

,
.
‘.
,
‘
.
Bl
.
.
' @

alu—

[ hineinschauen ]
) OK

Hinweis
bitte! Avater/Objekte

generiert mit ,Adobe Firefly Image 3“
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Ausrichtung am Lernprozess (z.B. Erfahrungslernen nach
Oser & Baeriswyl, 2001)

Planung moglicher Handlungen

Ausfiihrung dieser méglichen Handlungen

Sinnkonstruktion der Tatigkeit

Verallgemeinerung der Erfahrung

Debriefing

Reflexion dhnlicher Erfahrungen
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Reflexion
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Kanaleinstieg ITS

s

-

Geschafft!

Lass uns mal kurz besprechen, wie es

gelaufen ist

Wolltest du dich einfach mal ausprobieren,
oder wusstest du echt nicht, dass .... ?

)

00O
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Reflexion/(Self)Assessment

Wissen uber
Helm als Bestandteil
der PSA
und MaBnahme

Risikobereitschaft

1

Wissen uber Gefahr
von Kopfverletzungen

Fahigkeit zum
Informationsabruf

Hinabsteigender Techniker tragt einen
Sicherheitshelm beim Einstieg
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Kanaleinstieg ITS

s

-

Lass uns mal kurz besprechen, wie es

Geschafft!

gelaufen ist

Wolltest du dich einfach mal ausprobieren,
oder wusstest du echt nicht, dass .... ?

)74

O

O
/
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Lernende erhalten Hinweise auf Lernmaterialien in
Moodle

Kanaleinstieg ITS OOQ

/ Deine Lernempfehlungen \

Vorbereitung des Kanaleinstiegs (Lesen)

Vorbereitung des Kanaleinstiegs
abrufen (Karteikarten - Uben)

@gﬁche Gefahren beim Einstieg allew
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Kompetenzstruktur verbindet ITS & Lernmaterial

[ Lehrzieltyp/ |,
Instruktionsmodell |~

z.B. Theoriebildung

AN

V

z.B. Lernen durch
Eigenerfahrung
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[ Kompetenzstruktur ]l

/

s N

Risikobereitschaft

. J/

]

s ~N

Wissen ber Gefahr
von Kopfverletzungen

\

Wissen lber
Helm als Bestandteil
der PSA
und MaBnahme

. J/

Fahigkeit zum
Informationsabruf

Wissen, Fertigkeiten, Fahigkeiten (Bsp)

Hinabsteigender Techniker tragt einen

Sicherheitshelm beim Einstieg
\ Performanz /

‘;{ Technologie ]

Moodle

AN

ITS
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g Beschleunigung der
Entwicklung durch LLM
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Transkript

Segmentierung/Anonymisierung

PERS1: Der Techniker muss seine PSA
anhaben ...

Named Entity Recognition GLINER

Techniker_Rolle PSA_Objekt

T

Relationsextraktion (LLM)
—muss anhaben

Wissensgraph-Konstruktion/Ableiten der
Systemontologie
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Beschleunigung
Wissensmodellierung

Named Entity Recognition: GLINER

* BERT-like model fir flexible NER
Extraction

* Leistung auch im Vergleich zu
LLM (2022)
Relationen: LLM

* Prompt ,,...extrahiere alle
relevanten Beziehungen aus
dem obigen Text... “

21



Slen m:.

7 Diversitat rein

Umsetzung schreiben

Baustelle einrichten




e X O
¥ owl:Thing
e Circumstance
- () Competence
= Information
= Procedure
...... Role
- B Task
v-- () Game world concept
e Affordance
- () Game dynamics

k- () Game element
= Observable

[ T
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Nachste Schritte

Zusammenfihrung mit
bestehender Ontologie zu
Scenario-based trainings
(Ferdinandus, Peeters, van den
Bosch & Meyer, 2013; Peeters,
Bosch, Neerincx & Meyer, 2015)
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Ausblick
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Bildungstechnologien in der Berufsbildung: bekannte
Herausforderungen

e Ausrichtung auf didaktisch Sinnvolles
* Verlassliches, effektives Lernen
* Validitat in Bezug auf Priifungen/berufliches Handeln
e Fokus: Handlungskompetenz
* Integration des Tools in Lernsituationen
* Trainings-, Prifungsvorbereitung
* Bereits genutzte digitale Technologien ermitteln/einbinden.

(zu Herausforderungen siehe Ball, 2020)
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INNOVY ETG

Lernen mit Performanz-Assessment
und Kl=Tutor

Keep the human in the loop and get in touch!

david.buschhueter@dfki.de
padbiarezskaya@inter3.de

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
w Bundesministerium bb .
e fir Bildung Bundesinstitut fir
I N r O‘ - I und Forschung Berufsbildung
Gefordert als InnoVET PLUS-Projekt aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung.
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GrofRer Dank an das AZUKIT Team und unseren Beirat!

Ministerium fur Arbeit, Gesundheit und 6. Sachsische Bildungsgesellschaft fiir
Soziales des Landes Nordrhein-Westfalen Umweltschutz und Chemieberufe Dresden mbH
(MAGS) Bayerischen Verwaltungsschule BVS

7.
Ministerium far Umwelt, Naturschutz und 8. Kreisvolkshochschule Norden gGmbH KVHS
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen 9. Berliner Wasserbetriebe BWB

(MUNV) 10. Stadtentwasserung Dresden GmbH

Landesamt fur Natur, Umwelt und 11. Universitat Duisburg-Essen, Interaktive Systeme,
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen Abteilung fir Human-Centered Computing and
(LANUV) Cognitive Science, Prof. Dr.-Ing. Michael Prilla
Kompetenzzentrum Digitale 12. Dipl.-Biol. Ralf Osinski

Wasserwirtschaft gemeinnitzige GmbH
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