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Quantifiziertes Lernen -
Individuelle Bildung mit
der Hilfe von KI

Dr. Nicolas GrofSmann
Smarte Daten und Wissensdienste
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Das DFKI Kaiserslautern dfki
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» Deutsches Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz mit Standorten in ganz Deutschland

* Angewandte Forschung, sowohl in 6ffentlichen Forschungsprojekten als auch mit
Industriepartnern

« Moglichkeit zur Durchfiihrung von Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten
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I I smart
I I I I I data & knowledge
services

Prof. Dr. Andreas Dengel
Geschaftsfihredner Direktor Kaiserslautern
Smarte Daten und Wissensdienste

DFKI

Internet of

Internet of
People

Internet
of
Internet of Sensors

Services
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IMMERSIVE
- QUANTIFIED
|' LEARNING
LAB

Dr. Nicolas GrofSmann
Themenfeldleiter — Immersive Quantified Learning
Smarte Daten und Wissensdienste

DFKI
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Wirksamkeit von digitalen Medien?

,Fur viele MaBnahmen im Bereich der digitalen Bildung gibt es bisher
keine Blaupausen - und der Erkenntnisbedarf ist in vielen Bereichen
noch erheblich. [...] Umso wichtiger ist es, dass die Mallihahmen des
digital gestltzten Lernens bezuglich ihrer Wirksamkeit und Potenziale
evaluiert werden”

(BMBF 2017, Bildungsoffensive fur
die digitale Wissensgesellschaft)

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule 4



Kunstliche Intelligenz dﬂéﬁﬂ

Rationale Aspekte der Kiinstlichen Intelligenz (KI) lassen sich bereits
heute mit grollem Erfolg auf einem Computer simulieren

Seoul, Mdrz 2016

Neue Maglichkeiten basieren auf:
> Verfigbarkeit grof3er Datenmengen
> Massive parallele Hardware

|:> Maschinelles (tiefes) Lernen

Je tiefer, umso besser!

28.2
25.8

152 layers
Google's Alpha&o gewinnt . ]
GO'matCh gegen Lee 22 layers | 19 layers .
Sedol 4-1! 5.7 =

3.57

ILSVRC'15 ILSVRC'14 ILSVRC'14 ILSVRC'13 ILSVRC'12 ILSVRC'11 ILSVRC'10
ResNet GoogleNet VGG AlexNet

‘ 8 layers 8 layers shallow

ImageNet Classification top-5 error (%)
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e . dfki
Quantified Learning &l

Wenn Lernen und Lernprozesse quantifizierbar waren, dann kann Kl uns helfen,

* die Wirkmechanismen des Lernens besser zu verstehen
* individuelle Defizite zu erkennen

* individuelles Feedback zu geben

* Gruppendynamiken nachzuvollziehen

* Lernerfolg zu beurteilen

Kl fur den Menschen!"

~Das grofSte Potenzial von Kinstlicher Intelligenz liegt nicht
in der Entwicklung menschendhnlicher Maschinen, sondern
in der Fahigkeit als intellektueller Leistungsverstdrker im
Sinne eines digitalen Partners zu agieren!"
Prof. Andreas Dengel
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Quantifiziertes Lernen

m I|¢| 10101010
10101010
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:Ef ’\ l0I0I0I0
Nutzer arbeiten mit Kl analysiert Daten und erkennt Automatische Anpassung von

Lehrmaterial, Daten werden Lernprobleme Material auf die Bedurfnisse
aufgezeichnet der Nutzenden

- LB

@
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Unser erstes Projekt: HyperMind

« Unterschied zwischen Anfangern und Experten

V1 Paula und Andrea bilden mit der Bat-
terie einen Stromkreis - zunéchst Paula al-
lein, dann beide zusammen, sodass sie in
Reihe zur Batterie geschaltet sind.

© o0

V2 An die Batterie werden ein (©), zwei
(@) bzw. drei (@)Widerstande in Reihe an-
geschlossen und die Stromstarken gemessen.

0} @ ©}
Wider- 100Q  100Q 1000

stands- 150 Q 150 Q
werte 2200
I 45mA  18mA  95mA

Ry =UI  100Q  250Q  474Q

T1  Messergebnisse aus = V2. Die Span-
nung der Batterie betrug konstant U=4,5 V.

Achtung! Eine Anderung an einer Stelle
des Stromkreises hat Auswirkungen auf
alle anderen Stellen. Regle daher vor An-
derungen die Spannung auf null oder

@ trenne die Quelle vom Stromlkreis.

1. Bauteile in Reihe machen den Widerstand gréBer

Paula ist neugierig. Sie macht mit einer 4,5-V-Flachbatterie
den Versuch aus der Schule nach, in dem gezeigt wurde, dass
der menschliche Kérper Strom leitet. Mit ihrem Multimeter
kann sie tatsachlich messen, dass durch ihren Kérper ein
Kleiner Strom flieRt, wenn sie mit Batterie, Multimeter und
ihren Hénden einen geschlossenen Stromkreis bildet. Nun
kommt ihre Freundin Andrea hinzu. Sie fragt sich, ob auch
noch Strom flieRt, wenn sie und Paula beide im Stromkreis
sind.

Paula nimmt Andrea mit in den Stromkreis hinein V1 .
Tatsdchlich stellen beide fest, dass das Multimeter immer noch
anzeigt, dass Strom flieRt — die Stromstérke ist zwar geringer

aber nicht null. O i hat sich der Wider-
stand vergrofiert, wenn sie beide in Reihe zur Batterie geschal-
tet sind. Die zwei wollen der Sache nun systematisch auf den
Grund gehen und arbeiten mit technischen Widersténden. Sie
bauen einen Stromkreis auf, in dem sie nach und nach mehr
Widersténde in Reihe schalten und dabei die Stromstérken
messen = V2. Die Spannung der Batterie bleibt dabei stets die
gleiche. Sie notieren sich die verwendeten Widerstandswerte
und die Stromstérken in einer Tabelle » T1 .

Paula und Andrea werten ihre Messergebnisse aus. Dazu be-
rechnen sie auch den fir die G

nach der Definition R = U/I » T1 . Sie stellen fest:

* Mit jedem zusatzlichen Widerstand, den sie in Reihe
schalten, verringert sich die Stromstarke. Das bedeutet: Der
Widerstand, den die i besitzt
‘widerstand), vergrofert sich dadurch.

Der Quotient aus der Spannung der Batterie U und der je-
weiligen drke I ergibt einen Wider t Ryesy
der — im Rahmen der Messgenauigkeit — gerade so grof ist
wie die Summe der eingebauten Widerstandswerte.

Aus diesem Ergebnis kann man folgern, dass der Gesamtwi-
derstand Ry, einer Reihenschaltung stets groer ist als
jeder einzelne Wi t in dieser Das
heifit aber auch: Ry ist stets grofier als der grofte Einzel-
‘widerstand. Schaltet man also Bauteile in Reihe, so kann sich
dadurch bei gleicher Spannung die Stromstérke nur verrin-
gern. Diesen Effekt benutzt man bei sogenannten Vorwider-
stdnden, um Bauteile vor zu groler Stromstérke zu schiitzen.

Merksatz

Baut man in einer Reihenschaltung zusétzliche Bauteile ein, so
wird dadurch der Gesamtwiderstand R, grofier.

Der Gesamtwiderstand ist stets groer als der grofite Einzelwi-
derstand. Er ergibt sich bei der Reihenschaltung aus der Summe
der Einzelwidersténde:

+Ry+R3+ ...

Ryes

1. Batai P mchen o Wderstand g 8s

Heatmap der Blickdaten von Anfangern
e Augen nicht fokussiert auf Bereiche
* Tabelle (groRtenteils) ignoriert

. Bt i e s dn Widrsand 100

Heatmap der Blickdaten von Experten

* Augen fokussiert auf wenige Bereiche

* Intensive Betrachtung der Formeln und
Tabellen

cher st con 20 chimmen.
R B A e
i i e e S S

o I-—.u._m.-
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Unser erstes Projekt: HyperMind

« Das visuelle Verstandnis der Studenten fur mathematische Konzepte

» Beispiel: Divergenz eines Vektorfeldes

. 1 -
divF = |lim — F-dn
V—0 V aVv

-  OF, OF, O0F;

divF =

dx T dy 0z

Wie schauen Studierende auf Vektorfelder?

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule

Anwendung einer
visuellen Strategie

Plot eines Vektorfeldes
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Unser erstes Projekt: HyperMind dﬂ@%ﬂ

Ce g d-.ﬁ(e)_aFIjLaFy
" v BT LN . M= "0 T oy e N =41 Physikstudierende (2.
VB 4 W VTR Jahr)
QL1 L% L 1
I I I I I 1 1 I  Signifikante Unterschiede
A - ST zwischen beiden Strategien
LR AR " T SR /divﬁdvz F.dn
.4 v ¥ v v v + V -BV
Vo4l s Ve |
gl g 1 1"% 1 |
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Unser erstes Projekt: HyperMind dfl@ga

e Pfad der besten und
schlechtesten Probanden

‘ + + . v o v v 0

i % . .
‘ i 10’1 i 1.11 ‘ @l' 1‘1 * Deutliche Unterschiede:
= Anzahl der Fixationen und

stiarkste Studierende  schwichste Studierende Fixationsdauer

* Unterschiede in der
sakkadischen Richtungs-
verteilung: Experten bewegen

Richtungsverteilung

der Blickbewegungen: } f
— best periormers . .
2| poor performers ihre Augen mehr vertikal
| & |— all students
=3 x
00 £ 21
NN /
B B oS e o P. Klein, J. Viiri, S. Mozaffari, A. Dengel a
|| v || nd J. Kuhn, https://doi.org/10.1145/3204493.3204564

H 01 02 03 04 O5 06 V


https://doi.org/10.1145/3204493.3204564

_ , dfki
Unser erstes Projekt: HyperMind &l

R S
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Genauere Erklarung zum Blickverhalten dﬂéﬂ

Fixation duration (msec.)

Saccade length (px)

Sakkadenling
un regel mé ng Pupil diameter (mm)

4.0
38
36
34
32
30

Saccade directions

-________-i”
Sakkaden in alle . *

Richtungen

herumschauen

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule

Fixation duration (msec.)

uhaMisal A

Saccade length (px)

: Zeilenumbriche
m erkennbar

Pupil diameter (mm)

3.
3.
3.
.25
3.20 y
315
3.10

Saccade

gEEEEE2EEEE

gE5a88

Bikih

rections

Sakkadenrichtung
links/rechts

8 8588 g

lesen $12
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Use case: gemessenes Selbstvertrauen

» Selbstvertrauen basierend auf Sensordaten

* Zeigt falsche Antworten mit hohem Selbstvertrauen auf

O
=
Q. Fill'in the blank with the most appropriate answer.
MrYeung accil ta‘l‘ed the important filgl.___ had incluuea‘le s’e< figures
for thi arter .
(o] ‘ (o]
hat
=
Fixation heatn @
] ‘ 4 » 00:44,75 )

O O O




Use case: gemessenes Selbstvertrauen

* Selbstvertrauen basierend I £ E3
auf Sensordaten

Q: Fillin the blank with the most appropriate ans\(«er.

=
-

- = S
mm"’gl‘m isTaimed at providing a solid ofx‘x‘numerous financial instruments
\
i

estors.

* Kl erkennt falsche _

Antworten mit hohem (fiderstand

Selbstvertrauen

understanding

understandable

» Direkte Adaption an die
Nutzenden moglich

Falsch, hohes Selbstvertrauen

31 £ E3 B3

Q. Fill'in the blank with the most appiepriatesa

Simon

least twice a year.

dfki
all

ti)/ attend

ended

Falsch, geringes Selbstvertrauen



Use case: gemessenes Selbstvertrauen

Q3 [Falsche Antwort]

Q4 [Falsche Antwort] Falsche Antwort bei hohem Selbstvertrauen

The boutique needed to purchase

additional fashionable items in ___ for the

year-end shopping season. S —
1. line Deine Antwort _
2. return
3. search

4, time Richtige Antwort

Q5 [Richtige Antwort] Richtige Antwort bei geringem Selbstvertrauen

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule

Mogliche Falle:

Falsch, geringes Selbstvertrauen
- ok

Richtig, hohes Selbstvertrauen -2
perfekt

Richtig, geringes Selbstvertrauen
-0k, moglicherweise geraten

Falsch, geringes Selbstvertrauen -
schlecht

dfki
all
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Ein interdisziplinares Thema

THIS 1S YOUR MACHINE LEARNING SYSTET?

YUP! YOU POUR THE DATA INTO THIS BIG
PILE OF LINEAR ALGEBRA, THEN COLLECT
THE ANSLERS ON THE OTHER SIDE.

WHAT IF THE ANSLIERS ARE LURONG? ) Informatik

JUST STIR THE PILE DNTIL
THEY START (OOKING RIGHT.

https://xkcd.com/1838/

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule S17
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Sensor-basierte Cognitive-State-Erkennung

Spezielle Sensor-
Technologie

e ——

Nutzung von ,low
cost“-Sensoren

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule S18
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Infrarot-Bilder

* Nasentemperatur erkennt kognitive Belastung

Input: RGB images and infrared images

p7 score:3

T et

36

34 r{l
P \FW

=~ lp Output: 4 features
* Reading/solving

e Slope*/standard deviation of...
* Nose temperature

28

26

24

R ‘calculated by linear regression
CLNF based face landmark Face temperatures

detection [Baltrusaitis 2013] Shoya Ishimaru et al

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule 19
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Elektrodermale Aktivitat

* Messung der elektrodermalen Aktivitat am

Finding 4: Electrodermal Activity
Arm um Stress zu erkennen.

2.0 T T 14

1.2}
15
1.0}
”
c o 0.8
5 E
21 :
; 5 06
0.4
.5 R
N .
Uo- il - [~ - L
] 2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 & 7 8 9 1

>

Mi emen:

anstrengender

Participant Participant

By reading on screen, By reading on screen:
tonic component Increased in by 4 participants: increased in
average on 73.38% (t-test: p <.01)*. average on 74.49%; by 5: decreased
on 32.90% (t-test:p <.01)*.

e Arbeiten am Bildschirm normalerweise
anstrengender

Brishtel et al., Proc IUI12018

— Neues Lehrmaterial muss entwickelt werden

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule

20



Aktuelle Forschung

KAINE

Knowledge based learning platform with
Artificial Intelligent structured content

Algorithmus-basierte
Lernpfade basieren auf Kl

250 300 350 400 450 500 550 600

Analyse von mathematischen Losungs-
verfahren basierend auf Stiftdaten

P ey [ prot e e Result: High Engagement ] -~
239 239
Ay G2l a K2
all A = Sta
; 239 239
Q - e "G ‘ Facilitation bot ‘#.> ‘
I Private Scene (Quantified-Self) I | Classification | I Social Scene (Meeting Facilitation Bot) l

Engagement-Analyse in Meetings mittels Webcams

€ Chapter 2 Conservation of Energy Eye Tracking @) ChatGPT ®

Automatische Unterstitzung durch LLMs
(ChatGPT) basierend auf Augenbewegungen

G0y

INCORAP i'-\.
 mepius §

AR-Unterstliitzung im Fabrik-Umfeld



Aktuelle Forschung

KAINE

Knowledge based learning platform with
Artificial Intelligent structured content

Algorithmus-basierte
Lernpfade basieren auf Kl

250 300 350 400 450 500 550 600

Analyse von mathematischen Losungs-
verfahren basierend auf Stiftdaten

P e [l preA Result: High Engagement ] -~
5519 559
V|| 6 “Ta = 24
e - i)
. <::] |:.'> 529 559
Q - L . . 0 @ Facilitation bot (o] a
I Private Scene (Quantified-Self) I | Classification | I Social Scene (Meeting Facilitation Bot) ]

Engagement-Analyse in Meetings mittels Webcams

€ Chapter 2 Conservation of Energy Eye Tracking @) ChatGPT o

aler 1s polired 1nto the empty can, w
he can s then sealed tightly, and

Automatische Unterstitzung durch LLMs
(ChatGPT) basierend auf Augenbewegungen

9 PN
|y
IN RAP

& VEDIUS

AR-Unterstliitzung im Fabrik-Umfeld




InCoRAP und MEDIUS

JaNy Kooperation mit AR-
Unterstutzung im
Fabrik-Umfeld

A, Mensch-Roboter-

Cognitive-State-Erkennung

é VEDIUS und adaptive AR-Unter-
stltzung im Fabrik-Umfeld

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule




MEDIUS

im Fabrik-Umfeld

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule

é ViEDIUS

» Cognitive-State-Erkennung und adaptive AR-Unterstutzung

5 b. c
(10)
(1)
Losungs-
mittel
Blasebalg (5) Keil
m. 4 Ausrichtung
einigungstuci beachten!

Alle Fertigungsteile (1), (2), (4). (6)

entfetten. Oberflache und alle
Offnungen mit Lésungsmittel
Ethanol oder Isopropanol reinigen.

Staub abp (Mit Blasebalg oder
Dosenluft).

Reinraumtiicher z.B. VIPERS SPC68
als weiche Untergrund legen.

Aufnahmebolzen (10) in das Cube-
Umlenker einlegen. Kugelauflage (3)
einschrauben. Keil (5) mit
Sekundenkleber einkleben.

d.

e.

] 43(8)

)

Klebestation

Konterring (7) mit Montage-
werkzeug in die Riickplatte (2)
einschrauben. Stellschraube (8) in
den Konterring (7) einschrauben.

Spiegelhalter (6) in die Riickplatte
gegen den Urzeigesinn
einschrauben (Linksgewinde).

Fiir das Einkleben des Spiegels eine
Klebestation nutzen. Dafiir die
Riickplatte mit dem Spiegelhalter
(2) auf die Klebestation legen.

True class

No stress

Stress

True class

No stress

Stress

dfki
all

Server Database

PostgreSQL

No stress Stress
Predicted class



Echtzeit-Stress/Cognitive-State-Detektion dfl@%ﬂ
basierend auf physiologischen Daten é VEDIUS

» Cognitive-State-Erkennung und adaptive AR-Unterstutzung
im Fabrik-Umfeld

mmmmmmmmmm

baseline 4
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Aktuelle Forschung Al

y=3x+1

KAINE

Knowledge based learning platform with
Artificial Intelligent structured content

Algorithmus-basierte
Lernpfade basieren auf Kl

250 300 350 400 450 500 550 600

Automatische Unterstitzung durch LLMs
(ChatGPT) basierend auf Augenbewegungen

SN
Ry

Analyse von mathematischen Losungs-
verfahren basierend auf Stiftdaten

p e U i = Result: High Engagement : ~ : ]
55 . 83D INCoORAP
m F/\[ ' h = — > ‘ - = 74‘
| P m— <:I I:>: Y G pll,
& .- - 80 ruiatontor £.01°2 MEDIUS
Private Scene (Quantified-Self) I I Classification I I Social Scene (Meeting Facilitation Bot) ]

AR-Unterstliitzung im Fabrik-Umfeld

Engagement-Analyse in Meetings mittels Webcams



dfki
Kombination von Sensordaten und Moodle o

KOGNITIVE BELASTUNG (INT) IN MODULEN NACH LERNEINHEITEN

g
§
H
z
B
7
7K

|t

K
|t

SUASIREAN

unterstitzt Lernende durch Echtzeitlibersetzungen

L
—
K X

%

N

//‘-
==

arbeiten an

mit Hilfe von

KAINE Eingangsfrageboger @ Zu erledig

e diees Kurse, mit denenm Rahmen il Schulungswand @ *

P —— e bietet unterstiitz- 0
] endes Material et
QO
— .
KI-Algorithmus
b v L
bearbeiten : SRl T 0
- |- eEEm
| BBy ‘A o
TEES
Aktuelle und in Entwicklung Mehrwerte und Her ausfor derungen Lernende “u ‘ - Q 9 . . s
n-maunmwmnnndnmlmn ;"_E:;"::gm‘ q glbt |nd|V|due”e
. ﬁ : nowledge based tearning platform with Moodle-Kurs Vorschlage/Hilfestellungen

Artificial Intelligent structured content
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Aktuelle Forschung

€ Chapter 2 Conservation of Energy

Aler 1S poured 1nro tne

KAINE

Knowledge based learning platform with
Artificial Intelligent structured content

Algorithmus-basierte
Lernpfade basieren auf Kl

Automatische Unterstitzung durch LLMs

Analyse von mathematischen Losungs-
v < (ChatGPT) basierend auf Augenbewegungen

verfahren basierend auf Stiftdaten

I B ,‘ |
I__@__IA| (] ?L. =)

hodly S

P ey [ prot e e Result: High Engagement :\ 4: q :\ l: q | l }gd;‘~
~ | ‘ h A o A INCORAP R

Ll <Z I:>:'-: 6 ) = G ot

Q - . * . ' ::_Q ‘ Facilitation bot C_Q . o M E DI U S az_é;'m

Private Scene (Quantified-Self) Classification Social Scene (Meeting Facilitation Bot) e

| l

Engagement-Analyse in Meetings mittels Webcams AR-Unterstlitzung im Fabrik-Umfeld



Vor langer Zeit

https://www.youtube.com/w
atch?v=8QocWsWd7fc

14 Jahre her

DFKI | 2025 IHF Bayern — Kl in der Hochschule

Text 2.0

Ralf Biedert - Georg Buscher - Andreas Dengel

P Pl o o001/335

Text 2.0

dfki German Research Cen...
&l S —

215.455 Aufrufe vor 14 Jahren
Imagine this: what if your book really knew where

g Abonniert

are gazing at?

dfki
all



Vor langer Zeit

animal. Here is a copy of the drawing.

In the book it said: "Boa constrictors swallow their prey whole,
without chewing it. After that they are not able to move, and

they sleep through the six months that they need for digestion."
I pondered deeply, then, over the adventures of the jungle. And ”
after some work with a colored pencil I succeeded in making my /!// B
first drawing. My Drawing Number One. It looked something - g
like this. ’ P

I showed my masterpiece to the grown-ups, and asked them

whether the drawing frightened them. But they answered:
"Frighten? Why should any one be frightened by a hat?"

Automatische lllustrationen

Bang cosmological imtial subsequent
unIverse comprehensive accurate explanations scientific
evidence observation cosmologists term Bang refers idea
universe expanded primordial dense imitial condition finite
cxpand
Georges Lemaitre " Bang theory ongin Universe,
"hypothesis prnimeval atom™ framework rchies
Albert Emnsten’s relativity simphfying assumptions ( homogenaity 1sotropy
) goveming equations formulated Alexander Fnedmann Edwin Hubble
discovered 1 1929 distances galaxics proportiona redshifts
Lemaitre o 1927, observation indicate distant galaxics
clusters apparent velocity vantage farther
apparent velocity ‘ distance galaxy clusters .« increasing
closer idca detal
extreme densitics temperatures, LB particle accelerators expenment
, resulting (o significant confirmation theory accelerators
capabilities 1 probe regimes evidence associated
carliest instant cxpansion, Bang theory provide explanation
initial condition; . it describes explains evolution universe
instant. observed abundances zht elements throughout e cosmos closely match

Skimming-Detektion

Worterklarungen

sleep through the six months that they nee
[ pondered deeply, then, over the adventu
some work with a colored pencil I succ

4
drawti | Jne. It log
‘ Boa constrictor 1s a non-venomous boa species found in
:  Central America, South America and some islands in the
; Caribbean. The common name is the same as the scientific
I ShO\: name, which is #husual. A staple of private collections and

Wb

¢+ public displays, its color pattem is highly vanable and it may “
th e d& grow to become quite large. Ten subspecies are cumently
{  recognized, including the nominate subspecies described here £

ShOl..ll'L1 G Qe De LUgHlened DY d Dal; J

i
...... AR AL N A A L S RN N I B R e
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years ago. Something was brol
me neither a mechanic nor an
the difficult repairs all alone. |
me: | had scarcelyenough drinl

The first night, then, I went tc

¥, SWEWEESSESIESSE SR, L S W, PR Ly S AR \ ]

Automatische Ubersetzungen $30
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Vor langer Zeit

animal. Here is a copy of the drawing.

In the book it said: "Boa constrictors swallow their prey whole,
without chewing it. After that they are not able to move, and
they sleep through the six months that they need for digestig
I pondered deeply, then, over the adventures of the jungle.
after some work with a colored pencil I succeeded in ma
first drawing. My Drawing Number One. It looked sometl
like this.
I showed my masterpiece to the grown-ups, and asked the

whether the drawing frightened them. But they answered:
"Frighten? Why should any one be frightened by a hat?"

Automatische lllustratic

Alles schon mit ,.m
GenAl/LLMs

Big Bang cosmological mos imitial condini subsequent dov el
universe porte comprehensive accurate explanations t scientific
evidence observation ['12) cosmologists, term B¢ Bang ¢ refers idea
universe expanded primordial dense mitial condition finite

t ‘ expand

Georges Lemaitre propecd know Hig Bang theory ongin Universe,
“hypothesis primeval atom” framework relies

Albert Enstein's relativity simphifying assumptions ( homogenaty 1sotropy

o) goveming equations formulated © . Alexander Fniedmann Edwin Hubble
discovered 1 1929 distances 10 | vay galaxies « v proportional redshifts,

distant galaxies
farther

any apblm

hing was bro
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chanic nor an

CenualAmcma.SoumAmcaandsmmulandsmtbc
Caribbean. The common name is the same as the scientific
name, which is #husual. A staple of private collections and
pubﬁcdwplays. uscolorpmemuhngmyvunblemnuuy

Ihe first nj_ght, thep,l went te
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Zu sehr aktueller Zeit

Correlation Matrix - Experimental Group

mean_fixation_duration
mean_saccade_length -0.23 m
mean_pupil_diameter 0.03 -0.02 m
fixation_count 0.22 -0.08 0.32 m

blink_count 0.10 -0.25 -0.22 0.11

Comprehension -0.04 -0.03 -0.02 018 0.3 047

blink_rate -0.06 -0.

e
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1.00

Correlation Matrix - Control Group
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FIGURE 3. Correlation matrices of eye-tracking metrics, comprehension, engagement, and confidence for experimental and control groups.
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Artificial Insedigence (Al} has undergone a remarkable tansfarmation from a speculative notion in scence

fictian to a pivotal force n contemp:

logy. Initially conceptualized by Johin McCarthy in 1956, Al
rwolves the creation of computer systems capable of tasks that typically require human intelligence, such as
visual perception, speech recognition, decision-making, and langusge translstion. This evakution has been

drven by the exponential growth in computational power, the avallability of massive datasets, and sdvances

n algarithms

) recent years, sigrificant progress has been made in machine learming (MLL newral networks, and deep

Teaming. Machine learning. which inchudes sup learning uesupenisad karing, and
feurimng, han revidusrnized dale wnalys sl prediime odeling, Supervised fearming algoeitnm, ke
suppart vectar machines and dedision trees. rely on labeled data to predict cutcames, while unsupervised
leaming techniques, such as k-means clustering and principal companent analysis, find hidden patterns in
unlsbeled data. Reinfarcement fearning, exemplified by sigorithms lke Q-learning. trains agents to make

sequences of decisions by rewarding desired behaviors
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DETECTION

Deep-learning based detection of learners’ cognitive and

affective states, including stress, interest, motivation,
comprehension, and distraction using sensor data

INTERVENTION

Design and delivery of personalized interventions that
effectively address learners’ mental states and improve their
learning experience

ADAPTATION

Adaptive and dynamic student -centered learning environments
integrating real-time mental state predictions and tailored
interventions

Jayasankar Santhosh, Andreas Dengel and Shoya
Ishimaru. “Gaze-Driven Adaptive Learning System
with ChatGPT-Generated Summaries”. IEEE Access,

pp.173714-173733,2024
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Quantifiziertes Lernen
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Nutzer arbeiten mit KI analysiert Daten und erkennt Automatische Anpassung von
Lehrmaterial, Daten werden Lernprobleme Material auf die Bedurfnisse
aufgezeichnet der Nutzenden
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Knowledge based tearning platform with
Artificial intelligent structured content
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