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EinfUhrung

Motivation

e Studierende/Lehrende nutzen intensiv generative Kl

* Viele Fragen sind aber offen:

>
>

Welche ChatBots sind empfehlenswert?

Was sind vorteilhafte Vorgehensweisen?
Wie ist der Prompt zu gestalten?

Kann man den Antworten der ChatBots trauen?
Welcher Anteil der Antworten ist korrekt?



EinfUhrung

Projektziele
* praktische Einsatzmdglichkeiten von textgenerierenden Kl-Tools erproben und
diskutieren

* Ergebnisse sollen allen Studierenden der Hochschule Merseburg zur Verfligung gestellt
werden

* Studierende sollen textgenerierende Kl-Tools in ihrem Studium und ihrer Forschung
effektiv einsetzen



EinfUhrung

Einsatzgebiete in der Lehre

Adaptive Lernplattformen
« Generieren von Ubungsaufgaben anhand des Vorlesungsskriptes
« Automatische und direkte Bewertung
« personalisiertes Feedback
« am Lernfortschritt angepasste individuelle Lehrplane

,2Nachhilfelehrer®, Prufungsvorbereitung



Methodik

Auswahl der Chatbots und Plug-Ins

Forschungszeitraum: Juli - August 2024

Anforderung ChatGFT | ChatGFT | Gemini Claude J COPILOT | Llama-3
do 4o mit Sonnet 400B+
Wolfram- 1.5 35
Al Alpha Flash Sonnet
gg?r:m automatisiertes kA v v v
Claude 3.5 Sonnet Plugin
i Bild-Prompt v v
manueller X x
+ Plugin
MATH A 71.1% kA, 57.8%
Benchmark
.’. Mathematik teilweise § teilweise v
G o L] Verstandnis
WOlfram el I ”nl Text-Prompt v v v
mit 1.5 Flash vollstandige teilweise x v
Lésung




Methodik

Auswahl der Chatbots und Plug-Ins

Gab es wahrend des Projekts Updates flr die
verwendeten Chatbots?

o ChatGPT:

- GPT-40 with canvas :programmieren

- 0l-preview:fortgeschrittenes Reasoning
- 01-mini:Schnelleres Reasoning

e Claude:

claude 3.5 sonnet(new)
- claude 3.5 Haiku
- use Computer



Methodik

Aufbau eines Prompts

g VOr-Prompt

* Gibt dem Chatbot eine klare Rolle und
definiert die Art der Antwort.

1. Vor-Prompt

"Sei ein Experte fur Mathematikaufgaben und hilf geme bei der
Lésung von Mathematikaufgaben. Erkldre die Lésungen sehr klar
und verstandlich unter Beachtung der mathematischen Regeln.
Erstelle eine Schritt-flr-Schritt-Losung."

Bl Prompt der
Aufgabenstellung

e Screenshot
e LaTeX

2. Prompt der
Aufgabenstellung
(als Screenshot
oder Latex-Code)

Screenshot:

Gegeben Ist der Vektor

Bestimmen Sie
a) die Lange dieses Vektors,
b) den normierten Vektor und

¢) die Winkel z2u den Koordinatenachsen (in Grad- und BogenmaR)

die Lange dieses Vektors, b) den normierten Vektor und c) die
Winkel zu den Koordinatenachsen (in Grad- und BogenmaR).”




Methodik

Aufgabenauswahl und Clusterung

- Aufgaben aus dem ILIAS-Aufgabenpool ,,Mathematik fur Betriebswirte
und Ingenieure®

Clusterung der Aufgaben in drei Schwierigkeitsgrade
normal schwer

mittelschwer
schwer

Klassifikation basiert auf den durchschnittlichen Erfolgsquoten und
der Anzahl der erforderlichen Versuche der Studierenden



Methodik

Durchfiihrung der Tests -(3)

Aufgaben aufrufen e SR
In genKl eingeben SRR -
Prompt der Aufgabenstellung |
(Screenshot/Latex)

Ausgabe von Kl speichern
Musterlosung aufrufen



Methodik

Bewertung der Chatbot-Ergebnisse: Inhalt

Bewertungskriterien:

1. Das angewandte mathematische Konzept
2. Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel
3. Kaorrektheit aller Zwischenergebnisse

4. Das Endergebnis

Punktvergabe:
« Je Kriterium 1 Punkt erreichbar
« Anteiliger Punktabzug bei fehlerhaften Antworten



Methodik

Bewertung der Chatbot-Ergebnisse: Form

Bewertungskriterien:
1. Struktur der Ausgabe
2. Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel

Punktvergabe:
* je Kriterium 1 Punkt erreichbar
« anteiliger Punktabzug bei fehlernaften Antworten



Methodik

Bewertung der Chatbot-Ergebnisse

Test 2 Bewertungsschema fiir llias-Aufgabentests
Vor-Prompd "Sei ein Experte fiir Mathematikaufgaben und hilf gerne bei der Losung von Mathematikaufgaben. Erklare die Lisungen s
Testnurmmer 1 Eureendisioussion mit Logarthmus.

Mathematische Konzept 03 035 0,36 0,35
! 1 1 1 1
W 0,3 1 0,09 1

0.18 0 0.08 0.3

0.5 1 1 1

- 1 1 1

Summe EE-H] 4.7 R 472
Testrummer 2 Kasrvendekusiaen mit raeonales Furition

1 082 008 1

Zahlenwer 1 1 ] 1

Dwisers 1 052 0.18 073

Ernderpeb 1 1 0,18 0,73

KL hesit 1 1 0 1

Strukbui dé 1 1 o 1

Summe [ 5.6 0.45 545

Testruammer 3 Grencwerte

1 1 1 1

Zahlemwe 1 1 1 1
Do B 1 1 1 1
Ervder 1 1 1 1
ELarheit 1 1 1 1
Frktut 1 1 1 1
Sumime L] B L] B

(Do hachnisbewerung 51 545 333 539

-8 GPT-do + Weolfram Alphs Gemini pro 1.5 Claude Somnet 15

@ mathermatisches Kanpeg o T 0 AR e
Slahlermavert
CZwischemeIpebnis
SEndengebnis

Bewertungsmatrix Test 8 Screenshot



Auswertung: Welcher Chatbot ist am besten?

- ChatGPT-40 mit
WolframAlpha:
Beste Ergebnisse
bei LaTeX und
komplexen
Aufgaben

- Gemini:
Schwachen bei
komplexen
Aufgaben

- Claude Sonnet:
Starke in
mittelstarken
Aufgaben und
didaktischer
(ETE

Fazit: ChatGPT-
40 mit
WolframAlpha ist
der Sieger

Gesamtpunktzahl pro Anforderung

7,00

&,00

=

=

L= ]

=

ChatGPT 4o ChatGPFT 4o + Walfram Gemini

Test 1 Screenshot  mTest 1 LaleX Test 8 Screenshot

m Test 8 LaTeX Test 13 Screenshot mTest 13 LaTex

5,00
4,0
3,0
2,0
1.0
0,00

Claude

Gesamtpunktzahl pro Anforderung -
Durchschnittliche Bewertung der Anforderungen pro Chatbot



Auswertung: Welcher Chatbot ist am besten?

Test 13 LaTeX
Test 1 laTeX L

1
0,80
0,60
0,40
. 0,20
GPT-4o + Wolfram Alpha Geminipro 1.5 Claude Sonnet 3.5
0,00
es Konzeot @2 ahlenvwert @Z2wischenergebnis r L 2 . - .
> s s H chenergebn PT-40 + Wollram Alph: Gemirn de Sonnet 3.5
Pt Seanlenert
tur der Ausgabe

: | |
fffff
N @mathematische GPT-40 G Wi pro 1.5 Clau
ind Verstaendlichkeit .
B adwschenergebnis
B 2Endergebnis SKlarhet und Verstaendlichkeit

B @5truktur der Ausgabe

Test 1 LaTeX “normal schwer”
Test 13 LaTeX “ schwer”



Auswertung: Screenshot vs. LaTeX

o *Sei ein Experte fir Mathematikaufgaben und hilf gerne bei der Losung von Test 8 LaTeX
Mathematikaufgaben, Erklire die Lésungen sehr kiar und verstindlich unter Beachtung der Claude Sonnet
mathematischen Regeln. Erstelle eine Schritt-fir-Schritt-Lésung.” Gegeben ist die

Werden Losungswege skizziert?

Geben Sie den Definitionsbereich, die Nullstellen und die Extremstellen der Funktion \(fix)\)
an!

Fir welche \(x\) ist die Funktion monoton wachsend und fir welche monoton fallend?

Test 1 “normal schwer”
- LAsungswege mit Berechnungen werden
automatisch ausgegeben

Ich helfe Ihnen gerne bei dieser Aufgabe, Lassen Sie uns dies Schritt fikr Schritt [osen

1. Definitionsbereich
¢ Die Funktion enthalt elnen Bruch mit x im Nenner

¢ xdarf nicht 0 sein (Division durch O

e Also: D~R\(0)

2. Nullstellen:
11 : 7 ° *Sei 6in Experte fir Mathematikaufgaben und hdf gorne bel der LEsung von
esS mittel scnwer * fix)= 0 setzen: 9/x + 10-x=0
Mathematikaufgaben, Erklire die Lisungen

o Mit x multiplizieren: <9 « 10x-x3=0 mathematischen Regeln. Erstelle eine Schritt-

- Berechnung mit Zahlenwerten nur mit LaTeX R
P rom pt * Quadratische Formel: X = (-10 * V(100-36))/(-2) ”h“l“”"" n geme bel der Lisung dieser Aufgabe, Lassen Sie uns Schrite fOr Schrizt

o X=(-10 = v64)/(-2)

r klar und verstindiich unter Beac

Ur-Schritt-Lsung *

- Ausgabe des mathematischen Konzepts

o X *(-10-8)/(-2)~9 2. Nullstellen bestimmen: fix) *0-9x+10-x* 09« 10X - x* =0 -x3+ 10X+ 9= 0 -

Quadratische Gleichung losen: X = (<10 = YIOO-36)N(-2) x = (<10 » Vo4 N (-2} x = (+}0 »

Test 13 “schwer” 3. Extremstelien G s

o F(X)=9/xi-1
3. Extremstellen bestimmen: 00 = - 1F(x) = 09X = 1xI=9x~=3Dax~3undx=-3

- Ausgabe des mathematischen Konzepts [T ————

- Berechnung mit Zahlenwerten nur mit LaTeX

5. Monotonleverhalten; '(x) = 9'x* - 1
P r0| I I pt o Fird>3istC(x) <0 also ist (x) monoton fallend

o FOro«<id«3isax)» 0, also ist fx) monoton wachsend

Tes‘[ 8 Screenshot Zusammenfassung
Claude Sonnet * Definitionsbereich: D =R\ {0)



Auswertung: War der Bot
besser als ein Student?

l . l . l Anzahl
- Motivation Zelt der Tests




Fazit zu den Forschungsergebnissen

Ergebnisse hangen von der Form
der Eingabe ab.

« Einfluss der Formulierung des Vorprompts
auf die Ausgabe

« LaTeX- Prompt schneidet besser ab als
Screenshot-Prompt:

» LaTeX als Programmiersprache der
Chatbots

» Screenshot erfordert ein fortschrittliches
Bildverarbeitung Verstandnis

Wie erreicht man richtige
Ergebnisse?

» deutliche ausformulierung des
Vorprompts

* saubere Prompt-Eingabe um
Anomalien vorzubeugen

Generalisierbarkeit des
Experiments:

« Zeit und Umfang als Hindernis

» Updates der Chatbots verandern
Ergebnisse



Fazit zu den Forschungsergebnissen

Konnen Studierende genAl als verlassliches und mit Mehrwert
behaftetes Werkzeug verwenden?

keine Garantie fur Richtigkeit

der Mehrwert flr die Studierenden hangt von ihren individuelle
Anforderungen ab

Fokus auf dem mathematischen Konzept

angepasster Vorprompt

Nachvollziehbarkeit der Fehler



Erfahrungen und Probleme

Experimentelle Durchfihrung der Tests

Aufstellung des Bewertungsschemas

Bewertung der LOsungsansatze

Auswahl der Chatbots

Recherche Uber Wirkweisen und Implementierungen
der Plugins

Formulierung einer Methodik

ChatBots arbeiten in der Regel vor allem sprachbasiert
— Unterstitzung von mathematischen ,Denkweisen”
unterschiedlich



Fragen ?
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