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Lernen mit KI in der E-Lehre:  

Ein KI-Tutor für das EPo-Konzept in der Sekundarstufe I 
 
 
Einleitung 
Für das Fach Physik gibt es zahlreiche etablierte Unterrichtskonzeptionen (vgl. Wilhelm et al., 
2021), die jedoch die Heterogenität der Lernenden nicht explizit berücksichtigen und daher an 
ihre Grenzen stoßen. Ein Beispiel ist die Elektrizitätslehre, insbesondere das Thema einfacher 
Stromkreise. Obwohl mit dem EPo-Konzept (Elektrizitätslehre mit Potenzial, Burde & Wil-
helm, 2021) eine effektives Unterrichtskonzeption vorliegt, bleibt die Heterogenität von Ler-
nenden in der Konzeption bislang unberücksichtigt. Digitale Technologien, insbesondere 
Künstliche Intelligenz (KI), bieten hier neue Möglichkeiten, Lernprozesse individuell zu un-
terstützen. Das vorliegende Forschungsprojekt, das im Rahmen des Postdoc-Kollegs TEIFUN 
(Technologiegestützte Innovationen in fachspezifischen Unterrichtssettings) durchgeführt 
wird, zielt darauf ab, das EPo-Konzept um einen KI-gestützten Tutor zu erweitern und dessen 
Potenzial für personalisiertes Lernen in der Sekundarstufe I empirisch zu untersuchen. Eine 
besondere Stärke des Projekts liegt in der theoriegeleiteten Entwicklung sowohl der tutoriellen 
als auch der fachdidaktischen Vorgaben an den KI-Tutor. Da der Einsatz generativer KI im 
Bildungsbereich relativ neu ist, soll mit einer explorativen Vorstudie zunächst die Nutzung 
der Technologie durch Lernende und dessen Einfluss auf Lernprozesse erforscht werden. 
 
Forschungsstand: KI-basiertes Tutoring 
Tutoring gilt als besonders effektive Lehr- und Lernform, da es eine interaktive und persona-
lisierte Lernumgebung schafft (Chi et al., 2001; vanLehn, 2011). So stellen Lernende in tuto-
riellen Umgebungen deutlich häufiger vertiefende Fragen als im traditionellen Unterricht, was 
als förderlich für ein vertieftes Verständnis von Fachwissen gilt (Graesser & Person, 1994). 
Kriterien für gutes menschliches Tutoring sind bereits gut untersucht. Beispielsweise wird 
nach Chi et al. (2001) Tutoring besonders erfolgreich, wenn der Tutor die Lernenden durch 
gezielte Unterstützung (Scaffolding) anregt, eigene Fragen und Überlegungen zu formulieren 
(schülerzentriertes Tutoring), anstatt auf Erklärungen zu fokussieren (tutorzentriertes Tuto-
ring). Mit KI-basierten Tutoren ist es potenziell möglich, die Vorteile tutorieller Lernumge-
bungen einfacher und in größeren Lerngruppen umzusetzen, da sie von mehreren Lernenden 
gleichzeitig genutzt werden können (Skalierbarkeit) und sogar von zu Hause aus zugänglich 
sind. Aktuell entsteht eine neue Generation von KI-Tutoren, die auf Large Language Models 
(LLMs) basieren und so eine Interaktion in natürlicher Sprache ermöglichen. Dies erleichtert 
Lernenden den Zugang zu fachlichen Gesprächen, die besonders förderlich für eine kognitive 
Aktivierung sind (Graesser, 2016), denn anders als bei anderen interaktiven digitalen Lernum-
gebungen können Lernende in Dialogen ihre eigenen Fragen und Gedanken äußern und erhal-
ten daraufhin individualisierte Rückmeldungen und Unterstützung. Darüber hinaus bieten ge-
nerative KI-Systeme weitere Vorteile, die in Bildungsprozessen genutzt werden können (vgl. 
Tab. 1), etwa die Förderung von eher schüchternen Lernenden, die sich möglicherweise eher 



 
 
 
 
 
 

trauen, Fragen an einen KI-Tutor zu stellen (Inoferio et al., 2024). Inwiefern sich diese Eigen-
schaften KI-basierter Tutoren in realen Lernumgebungen auch wirksam umsetzen lassen, ist 
Gegenstand aktueller Forschung. 
 
Der Einsatz generativer KI im Bildungsbereich befindet sich dabei noch in einer frühen Ent-
wicklungsphase, in der Erfahrungen mit dem Verhalten der KI in Lehr- und Lernprozessen 
gesammelt werden müssen. In den letzten Jahren sind verschiedene KI-basierte Tutorsysteme 
entstanden, wie zum Beispiel Open Tutor (Nye et al., 2023), Khanmigo (Shetye, 2024) und 
LEAP (Steinert et al., 2023). Diese Systeme bieten vielversprechende Möglichkeiten für den 
Schulunterricht, sind jedoch auch mit technischen Herausforderungen und Problemen kon-
frontiert. Ein häufig genanntes Problem sind fachliche Ungenauigkeiten und sogenannte "Hal-
luzinationen", bei denen die KI falsche oder erfundene Informationen generiert. Darüber hin-
aus wird oft unangemessenes oder übermäßig positives Feedback kritisiert, das den Lernpro-
zess eher behindern als fördern kann (Küchemann et al., 2024). Die Forschung zu den Lern-
effekten in KI-gestützten Lernumgebungen ist dementsprechend uneinheitlich. Während ei-
nige Studien positive Auswirkungen von KI-Tutoren auf den Lernerfolg zeigen (z. B. Kestin 
et al., 2024), weisen andere sogar auf negative Effekte hin (Bastani et al., 2024), wobei der 
Zugang zu einem KI-Tutor vertieftes Lernen eher verhindert. 
 
Unser Ansatz: Ein theoriebasierter KI-Tutor für das EPo-Konzept 
Zur Verbesserung der Qualität unseres KI-Tutors wird in diesem Projekt ein theoriebasierter 
Ansatz für die Entwicklung eines KI-Tutors zu einfachen Stromkreisen erfolgt. Dieser Ansatz 
basiert auf zwei zentralen Dimensionen: der tutoriellen und der fachdidaktischen Dimension 
des KI-Tutors. 
 
In der tutoriellen Dimension wird der KI-Tutor gemäß dem Five-Step-Modell von Chi et al. 
(2001) entwickelt, das als bewährtes Modell für effektives menschliches Tutoring gilt. Dieses 
Modell beschreibt eine spezifische Abfolge im Lehr-Lern-Prozess: (1) Begrüßung, (2) eine 
initiale Frage, (3) korrigierendes Feedback ohne zusätzliche Erklärungen, (4) Scaffolding zur 
Unterstützung der Lernenden bei der Erarbeitung einer fachlich korrekten Antwort und 

Tabelle 1: Eigenschaften und Funktionen generativer KI (GAI) in der Bildung	
 

Eigenschaften von GAI Funktionen von Lernsystemen mit GAI 
- Generativ (erzeugt dynamisch Texte, 

Aufgaben, Diagramme, Formeln etc.) 
- Just-in-time Antworten 
- Schneller Informationszugriff 
- Ubiquitär (überall verfügbar) 
- Natürliche Sprache (ermöglicht intui-

tive Kommunikation) 
- Skalierbar (kann viele Lernende gleich-

zeitig betreuen) 
- Adaptiv (passt sich an das individuelle 

Lernniveau an) 
- Flexibel (vielfältige Anwendungsmög-

lichkeiten durch Engineered Prompts) 
- Interaktiv und dialogisch 
- Immersiv (schafft eine tiefere Lerner-

fahrung) 

- Tutor für zuhause 
- Fachbezogenes Feedback  
- Scaffolding 
- Dialogischer Lernpartner 
- Diagnostik und angepassten Aufgaben 

(passgenaue Aufgabenerstellung für in-
dividuelles Lernen) 

- Barrierearmer Lernraum (nieder-
schwelliger Zugang, insbesondere für 
schüchterne Lernende) 

- Erstellung wissenschaftlicher Dia-
gramme (vereinfachte Analyse und Dar-
stellung von digitalen Daten durch 
sprachbasierte Anweisung) 

- Schneller Informationszugriff (z. B. für 
Rechercheaufgaben) 



 
 
 
 
 
 

(5) eine Überprüfung des Verständnisses in Form einer Zusammenfassung des Gesagten, ge-
gebenenfalls ergänzt durch eine Transferaufgabe. 
 
Um die fachdidaktische Qualität zu gewährleisten, soll der KI-Tutor auf Basis eines fachdi-
daktisch erprobten Unterrichtskonzepts entwickelt werden. Während dies den Tutor stärker 
spezifiziert und weniger generisch macht, dient es der fachlichen und fachdidaktischen Qua-
litätssicherung. Ein geeignetes Beispiel hierfür ist das sogenannte EPo-Konzept (Burde & 
Wilhelm, 2021), das theoriegeleitet entwickelt und empirisch evaluiert wurde (Burde & Wil-
helm, 2020). Die Motivation hinter dem EPo-Konzept besteht darin, dass viele Lernende auch 
nach der Sekundarstufe I oftmals über kein konzeptionelles Verständnis elektrischer Strom-
kreise verfügen. Als Kernproblem gilt dabei die unzureichende Vermittlung des Spannungs-
konzepts, welches häufig zugunsten des Strombegriffs vernachlässigt wird (Cohen et al., 
1983). Im EPo-Konzept wird die elektrische Spannung als Potenzialdifferenz in den Mittel-
punkt gestellt und als „elektrischer Druckunterschied“ eingeführt, um an bestehende Vorstel-
lungen der Lernenden zum Luftdruck anzuknüpfen. Der elektrische Strom wird anschließend 
als „Elektronenströmung“ eingeführt.  
 
Geplante Vorstudie: Angebot und Nutzung von Lernumgebungen mit KI-Tutor 
Im Rahmen einer Vorstudie soll ein erster Prototyp des KI-Tutors zunächst mit Erstsemester-
studierenden der Physik erprobt werden. Ausgehend vom Angebots-Nutzungs-Modell 
(Helmke, 2012) steht die Frage im Mittelpunkt, wie Lernende den KI-Tutor bei der Bearbei-
tung von Aufgaben nutzen. Die explorative Studie greift den uneindeutigen Forschungsstand 
auf, wonach der Zugang zu KI-Tutoren nicht zwangsläufig zu höheren Lernerfolgen führt 
(z. B. Bastani et al., 2024). Daher wird untersucht, wie Lernende das Angebot des Tutors kon-
kret nutzen – etwa, wie sie auf die Antworten des KI-Tutors reagieren, ob sie gezielt Fragen 
stellen und in welchem Maße dies zu einem besseren Verständnis führt. Zudem wird evaluiert, 
ob das Verhalten des KI-Tutors den tutoriellen und fachdidaktischen Vorgaben entspricht oder 
ob Anpassungen erforderlich sind. Methodisch werden hierzu Chatverläufe, die in realen 
Lernsituationen entstehen, inhaltlich analysiert. Um eine reale Lernsituation zu realisieren, 
können die teilnehmenden Studierenden den KI-Tutor in Rahmen dieser Studie zur Auffri-
schung ihres physikalischen Schulwissens nutzen und sich so auf ihr Fachstudium vorbereiten. 
 
Ausblick: Weiterentwicklung des KI-Tutors und langfristige Ziele 
Die Vorstudie soll die Grundlage für die Weiterentwicklung des KI-Tutors und die Entwick-
lung geeigneter Lernumgebungen schaffen. Langfristig wird angestrebt, den KI-Tutor in der 
Sekundarstufe I einzusetzen. Dafür soll spezifisches Unterrichtsmaterial entwickelt werden, 
das auf die Nutzung des KI-Tutors im Rahmen des EPo-Konzepts zugeschnitten ist. Besonders 
geeignet sind Lernaufgaben, die nicht nur auf Leistung, sondern auf die Entwicklung von 
Kompetenzen abzielen (Leisen, 2010), um das Potenzial von KI-Tutoren voll auszuschöpfen. 
Diese Aufgaben sollen den Lernenden ermöglichen, Problemstellungen eigenständig zu ent-
decken und eigene Vorstellungen zu entwickeln. Solche Lernaufgaben gelten als besonders 
effektiv für einen nachhaltigen Lernerfolg, sind jedoch ohne technische Unterstützung, wie 
sie ein KI-Tutor mit individuell angepassten Hilfestellungen anbieten kann, mit einem hohen 
Betreuungsaufwand verbunden. In einer größer angelegten empirischen Studie soll schließlich 
untersucht werden, inwiefern das Zusammenspiel zwischen dem KI-Tutor und dem fachdi-
daktischen EPo-Konzept mit Lernaufgaben Lernprozesse beeinflusst und das Verständnis der 
Schülerinnen und Schüler zu einfachen Stromkreisen verbessert. 
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