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Zentrum fiir Hochschullehre

Die Lehrprojekt-Reflexionsberichte von Teilnehmenden des Zertifikatsprogramms
"Zukunftsorientierte Hochschullehre durch Technologieintegration” werden vom
Zentrum flr Hochschullehre an der Universitat Bayreuth veréffentlicht.

Das Zentrum fiur Hochschullehre bietet hochschuldidaktische Serviceleistungen fir alle
Lehrenden an. Die Aktivitditen und Angebote umfassen neben den klassischen
Fortbildungsangeboten, Projekte zur Weiterentwicklung von Lehre mit Lehrstihlen,
Lehrberatungen und Coachings von Einrichtungen und Einzelpersonen sowie
Austauschformate im weiten Feld der Hochschullehre. Durch den Erwerb von Zertifikaten
konnen alle Lehrenden ihr Engagement und ihre Kompetenzen im Bereich der Lehre
sichtbarer machen. Somit versteht sich das ZHL als Servicestelle, die sich um jegliche
Lehrthemen an der Universitat Bayreuth kimmert. Alle Aktivitaten drehen sich ums
Entwickeln, Unterstitzen und Austauschen von Lehre nach den Winschen und
Anforderungen der Lehrenden.
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Zertifikatsprogramm ,,Zukunftsorientierte Hochschullehre durch

Technologieintegration

Das Zertifikatsprogramm "Zukunftsorientierte Hochschullehre durch
Technologieintegration" der Universitat Bayreuth bietet Lehrenden eine strukturierte und
individuelle Weiterbildungsmaoglichkeit. Ziel des Programms ist es, die Integration
moderner Technologien in der Hochschullehre zu fordern, um die Lehrqualitat zu
verbessern und den Lernprozess der Studierenden zu unterstiitzen.

Programmestruktur
Das Programm besteht aus folgenden Komponenten:

1. Individuelles Lernportfolio: Ein digitales Portfolio begleitet die Teilnehmenden
durch das gesamte Programm. Es dient dazu, den individuellen Lernfortschritt zu
dokumentieren und zu reflektieren. Das Portfolio bietet Raum fiir die schriftliche
Bearbeitung relevanter Inhalte und unterstitzt die Teilnehmenden dabei, ihre
eigenen Entwicklungsziele zu verfolgen und zu evaluieren.

2. Beratungsgesprache:Individuelle Beratungsgesprache bieten den Teilnehmenden
die Moglichkeit, maRgeschneiderte Unterstiitzung und Feedback zu erhalten.
Diese Gesprache finden mit einer Hochschuldidaktikerin bzw. einem
Hochschuldidaktiker statt und zielen darauf ab, die eigene Lehre
weiterzuentwickeln. Zusatzlich werden Austauschphasen mit Kolleginnen und
Kollegen organisiert, die Ruckmeldungen zu den eigenen Ideen und
Uberlegungen ermdglichen. Durch Hospitationen erhalten die Teilnehmenden
hochschuldidaktisches Feedback und kénnen dadurch wichtige Erkenntnisse fir
die kiinftige Lehre ableiten.

3. Lehrprojekt: Wahrend des Zertifikatsprogramms entwickeln die Teilnehmenden
mit hochschuldidaktischer Unterstliitzung ein personliches Lehrprojekt. Dieses
wird auf Grundlage der Selbstlerninhalte und Beratungsgesprache konzipiert,
anschlieend in der eigenen Lehre umgesetzt und abschliel3end mittels Feedback
von Studierenden, einer hochschuldidaktischen Perspektive sowie durch eine
eigene Reflexion evaluiert. Ziel ist es, flr die Lehrperson selbst innovative
Lehrkonzepte begleitet auszuprobieren und weiterzuentwickeln und dadurch die
Integration digitaler Technologien zu férdern.

4, Veroffentlichung: Die Ergebnisse des Lehrprojekts werden abschlie3end in Form
einer Scholarship of Teaching and Learning (SoTL) Publikation auf EPub der
Universitat Bayreuth sichtbar gemacht. Diese Veroffentlichung dient dazu, die
eigenen Erkenntnisse und Erfahrungen mit der wissenschaftlichen Gemeinschaft
zu teilen und zur Weiterentwicklung der Hochschullehre beizutragen.
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5. Hochschuldidaktische Seminare: Die Teilnahme an Workshops und Seminaren zu
digitalen Medien und Technologien in der Lehre bietet den Teilnehmenden die
Maoglichkeit, ihre Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit digitalen Lehr-
Lernformaten zu erweitern und innovative Ansatze fir die eigene Lehre zu
entwickeln. Diese Veranstaltungen, die jedes Semester wechseln, werden auf der
Website profilehreplus.de angeboten.

Das Zertifikatsprogramm umfasst mindestens 60 Arbeitseinheiten, abhangig vom
Umfang des personlichen Lehrprojekts.

Zielgruppen

Das Programm richtet sich sowohl an Lehrende, die neu in der Hochschullehre sind, als
auch an erfahrene Dozierende, die ihre Lehre auf das nachste Level heben mochten. Es
bietet mal3geschneiderte Inhalte und Unterstiitzung, um didaktische Kompetenzen im
Umgang mit digitalen Werkzeugen zu erweitern und innovative Lehrkonzepte zu
entwickeln. Das Zertifikatsprogramm ist flexibel angelegt und kann so bestmdglich in den
beruflichen Alltag der Teilnehmenden integriert werden.

Zielsetzung

Am Ende des Programms haben die Teilnehmenden ein individuelles Lehrprojekt mit
digitalen Ressourcen konzipiert, durchgefiihrt, evaluiert und veréffentlicht. Sie haben ihre
Kenntnisse und Kompetenzen im Umgang mit digitalen Lehr-Lernformaten, Methoden
und Technologien erweitert und sind besser auf die Herausforderungen der
zukunftsorientierten Hochschullehre vorbereitet.

Begleitung

Das Zertifikatsprogramm wird von Arianna Mangili begleitet, die den Teilnehmenden mit
ihrer Expertise zur Seite steht und sie durch den gesamten Prozess unterstitzt. Die im
Rahmen des Programms erscheinenden Veroffentlichungen werden von Arianna Mangili
herausgegeben.

Im Anschluss erhalten die Teilnehmenden, die das Zertifikatsprogramm durchlaufen
haben, ein offizielles Zertifikat der Universitat Bayreuth mit der Unterschrift von Prof. Dr.
Leible (Prasident) sowie Prof. Dr. Ulm (Vizeprasident fiir Lehre und Studierende). Das
Zertifikat kann fliir Bewerbungen eingesetzt werden und zeigt die Kompetenz fiir die
zukunftsorientierte Gestaltung von Lehrveranstaltungen unter Einbindung digitaler
Technologien.

Weitere Details zum Zertifikatsprogramm finden Sie auf der ZHL-Website des Zentrums
fir Hochschullehre der Universitat Bayreuth.
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Kurzfassung des Lehrprojekt-Reflexionsberichts

Der vorliegende Reflexionsbericht dokumentiert das Re-Design des Masterseminars
,Critical Raw Materials" an der Universitat Bayreuth. Ausgangspunkt war ein realer Bedarf,
da die Teilnehmendenzahl vom Sommersemester 2025 (eine Teilnehmerin) auf das
Sommersemester 2026 (16 Studierende) stieg, bei ausgepragter fachlicher und kultureller
Heterogenitat der internationalen Masterkohorte. Das bisherige, auf intensiver
Einzelbetreuung basierende Seminarkonzept war damit nicht mehr tragfahig.

Das Re-Design kombinierte flinf Elemente: ein strukturiertes E-Learning-Portal als zentrale,
verlassliche  Informationsquelle;  verbindliche vorgelagerte  Fachlektire  mit
Diskussionsimpulsen (Flipped-Classroom-Elemente); strukturierte Diskussionsformate (u.
a. Gruppenpuzzle, Stakeholder-Debatte); sitzungsbezogene kollaborative Miro-Boards fur
Check-ins, Gruppenarbeit und Peer-Feedback; sowie studentisch produzierte Video-
Zwischenprasentationen mit strukturiertem Peer-Feedback vor der benoteten
Abschlussleistung.

Die mehrstufige Evaluation zeigt, dass die Betreuungsqualitat trotz der deutlich gro3eren
Gruppe hoch blieb (Betreuung 5,0/5; individuelles Feedback im Mittel 4,1/5) und die
wahrgenommene Klarheit der Arbeitsauftrage im Anschluss an eine gezielte
Nachsteuerung im Semesterverlauf deutlich stieg (von rund 3,9 auf Gber 5,0 auf einer Skala
von 0 bis 6). Das Video-Format mit Peer-Feedback erhielt die besten Bewertungen der
gesamten Erhebung (5,45-5,50/6). Als wichtigstes strukturelles Verbesserungspotential
erwies sich die Sequenzierung von Seminar und begleitender Vorlesung. Dartiber hinaus
wurden die Voraussetzungen strukturierter Peer-Formate (Teilnahmeverbindlichkeit)
sowie der Bedarf an einer expliziten didaktischen Begleitung beim Umgang mit
generativer Kl deutlich. Der Bericht leitet daraus konkrete Anderungen fiir die nichste
Durchfuhrung ab. Angesichts von 16 Teilnehmenden ohne Kontrollgruppe bleiben alle
Aussagen deskriptiv-explorativ.
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Reflexionsbericht von Martin Hillenbrand: Skalierbare Nihe?
Bedarfsgetriebene Skalierung individueller Betreuung im forschungsnahen
Masterseminar mit Miro-Boards, Flipped-Classroom-Elementen und

strukturiertem Peer-Feedback

1. Ausgangslage und bisherige Lehrerfahrungen

Die Lehrtatigkeit des Autors am Lehrstuhl fiir Okologische Ressourcentechnologie (Prof. Dr.-
Ing. Helbig) umfasst in erster Linie die Konzeption und Durchfiihrung forschungsorientierter
Seminare sowie die Betreuung von Abschlussarbeiten. Seit mehreren Jahren werden
digitale Technologien gezielt und zweckorientiert eingesetzt, beispielsweise das E-
Learning-Portal der Universitat Bayreuth als zentrales Lernmanagementsystem und
zuverlassige Informationsquelle fir Materialien, Links und Ankiindigungen, Miro Boards,
Zoom und MS Teams fiir die Zusammenarbeit und Kommunikation mit Studierenden,
asynchrone, videobasierte Lehrveranstaltungen, darunter haufig genutzte Videovortrage
zum wissenschaftlichen Arbeiten und zur Visualisierung wissenschaftlicher Daten,
CustomGPTs sowie LearnAssist.de als LLM-basierter Prifungstrainer (Fey, 2026). Was die
Arbeit mit generativer Kl angeht, gab es sowohl produktive Erfahrungen, wie die bereits
erwahnten Custom GPTs zur Selbsteinschatzung und Verbesserung von Forschungsfragen
der Studierenden, Kl-gestlitzte Literaturrecherchen und LLM-basierte
Wissensmanagementsysteme (eigenes LLM-generiertes Obsidian-Wiki, das auf AstroHans
(2026) ,Karpathy Second Brain“-Ansatz basiert), als auch Beobachtungen, die einen
bewussteren didaktischen Ansatz nahelegen. Werden KI-Werkzeuge ohne Anleitung
eingesetzt, kann die eigenstandige Auseinandersetzung mit den Inhalten, und damit der
Lernerfolg, in den Hintergrund treten. Diese Entwicklung wird inzwischen auch empirisch
untersucht (Kosmyna et al., 2025). Ein unmittelbares Vorprojekt war die Entwicklung eines
Kl-basierten Klausurtrainers (Fey, 2026) fur die Lehrveranstaltung ,Nachhaltige Materialien
und Produktion". Die Studierenden beantworteten dort offene Klausurfragen und erhielten
automatisiertes, punktebasiertes Feedback auf Grundlage hinterlegter Musterlésungen.
Beobachtet wurde ein positiver, jedoch nicht kausal interpretierbarer Notentrend bei den
Nutzenden bei zugleich erheblichem didaktischem Steuerungsaufwand.

Weitere Erfahrungen mit der Durchfliihrung von Seminaren und der Nutzung des E-
Learning-Portals im Kontext des Flipped-Classroom-Konzepts stammen aus den
vorangegangenen Seminaren ,Industrial Ecology" und ,Critical Raw Materials".

Das Seminar ,Critical Raw Materials" (3 ECTS, eingebettet in ein 5-ECTS-Modul mit
begleitender Vorlesung) flihrt Masterstudierende an die Kritikalitatsbewertung von
Rohstoffen heran. Sie lernen, etablierte Bewertungsmethoden einschlie8lich der zugrunde
liegenden Daten zu verstehen und zu interpretieren (Graedel et al., 2012, 2015; Helbig,
Bruckler, et al., 2021; Nassar et al., 2025), die Einstufung kritischer Rohstoffe unter anderem
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im Kontext des Critical Raw Materials Act (CRMA, 2024) einzuordnen, Risiko-
Mitigationsstrategien aus Unternehmens- sowie Landerperspektive abzuleiten (Hillenbrand
et al., 2027). Das Seminar begleitet die Studierenden im Laufe des Semesters durch den
Prozess einer eigenstandigen Kritikalitatsbewertung eines individuell zugewiesenen
Rohstoffs, beginnend mit der Formulierung einer eigenen Forschungsfrage Uber die
Datenerhebung und -analyse bis hin zu einer benoteten Abschlussprasentation und einer
Seminararbeit. Im Sommersemester 2025 wurde dieses Format mit einer einzigen
Teilnehmerin umgesetzt, was eine entsprechend intensive, fast mentordhnliche
Einzelbetreuung erforderte.
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2. Motivation und Fragestellung des Lehrprojekts

Fir das Sommersemester 2026 hatten sich zunachst 18 Studierende angemeldet, von denen
sich 16 tatsachlich einschrieben, was einer Versechzehnfachung der KohortengréfRe
entsprach und mit hoher Heterogenitdt hinsichtlich ihrer bisherigen Erfahrungen
einherging. Die Studierenden des internationalen Masterstudiengangs ,Digitalization &
Sustainability in Materials Science & Engineering, Master of Science (M.Sc.)" (DSMSE) bringen
Bachelorabschliisse aus unterschiedlichen Fachrichtungen, von unterschiedlichen
Universitaten und aus unterschiedlichen Kulturraumen mit. Das Vorwissen zur
Rohstoffkritikalitat war, wie erwartet, durchgehend gering, die Vorerfahrung mit
wissenschaftlicher Arbeit und englischsprachigem Prasentieren hingegen sehr
unterschiedlich. Offene Diskussionsrunden mit intensiver Einzelbetreuung im bisherigen
Stil waren mit 16 Personen nicht mehr praktikabel, gleichzeitig sollte die hohe, individuelle
Betreuungsqualitat, die den Wert des Seminars ausmacht, erhalten bleiben.

Daraus ergaben sich zwei Fragestellungen:

F1. Inwieweit Idsst sich durch ein bedarfsorientiertes und technologiegestiitztes Redesign des Seminatrs,
mit der Integration bereits etablierter Elemente aus dem vorherigen Kurs und der Einfiihrung neuer
Tools wie kollaborative Miro-Boards sowie der Erstellung von Videobeitrdgen durch die Studierenden,
auch in einer gréBeren und heterogenen Gruppe eine individuelle Betreuung sowie qualitativ
hochwertige Diskussionen ermdglichen?

F2. Welchen Beitrag leisten strukturierte, technologiegestlitzte Diskussions- und Kollaborationsformate
(u. a. Jigsaw-Gruppen, Rollenspiel-Debatte, Peer-Feedback (iber Miro) zum Erwerb (ibergeordneter
Meta-Kompetenzen, insbesondere im Bereich des wissenschaftlichen Diskutierens sowie der
kritischen Daten- und Informationsbewertung mit zusdtzlichem Fokus auf den Einsatz generativer K|
bei fachlich heterogenen internationalen Masterstudierenden?

Die Formatwabhl stiitzte sich auf einschlagige Evidenz, dass aktivierende Formate rezeptiven
Formaten die Lernergebnisse betreffend (iberlegen sind (Deslauriers et al., 2019; Freeman
etal., 2014). Strukturierte Peer-Formate wie Jigsaw-Gruppen wurden explizit fir heterogene
Gruppen entwickelt (Aronson et al., 1978). Flipped-Classroom-Elemente verlagern die
Wissensaneignung in die Vorbereitung und schaffen Prasenzzeit fir Anwendung und
Diskussion (Lage et al., 2000). Konzeptfragen mit Peer-Diskussion, wie beispielsweise bei
Rollenspiel-Debatten oder Fishbowl-Diskussionsrunden, machen Verstandnisliicken
sichtbar (Crouch & Mazur, 2001). Zugleich knlpft das Projekt an Erfahrungen aus der SoTL-
Berichtsreihe an, etwa zu digitalen Beteiligungstools in groBeren Gruppen (Bommel, 2025)
zu asynchronen Selbstlerneinheiten (Jochem, 2025) und zu Kl-gestitzter Lernbegleitung
(Hollerich, 2026).

Zugleich berticksichtigt das Vorgehen die zweite Leitlinie von Angelo und Cross (1993):
,Don't make self-assessment into a self-inflicted chore or burden." Aus diesem Grund stitzte
sich die Bewertung des Lehrprojekts in erster Linie auf Methoden, die sich bereits in friiheren
Seminaren bewahrt hatten.
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3. Konzeption und Durchfiihrung des Lehrprojekts

Die Lernziele des Seminars wurden kompetenzorientiert entsprechend einer aufsteigenden
Skala kognitiver Anforderungen formuliert und auf die Lehr-Lern-Aktivitdten sowie die
Prifungsformate abgestimmt (im weiteren Sinne des Constructive Alignment nach Biggs
(1996)). Als Ordnungsrahmen dient die Taxonomie der kognitiven Lernziele, die Bloom et al.
(1971) in sechs Ebenen unterteilt. Wissen als blo3es Abrufen von Fakten und Begriffen,
Verstandnis als niedrigste Stufe des Verstehens, Anwendung als Einsatz von Abstraktionen
in konkreten Situationen, Analyse als Zerlegung eines Themas in seine Bestandteile,
Synthese als Zusammenfiigen von Elementen zu einer zuvor nichtexistierenden Struktur
und Bewertung als begriindete Beurteilung des Wertes von Materialien und Methoden. In
der Uberarbeitung der Taxonomie werden die Ebenen als Aktivitdten formuliert und ihre
Rangfolge gedndert. ,Synthese" wird unter ,Erschaffen” subsumiert, das nun die oberste
Stufe darstellt, wahrend ,Bewerten" auf die flinfte Stufe rlickt (Anderson et al., 2001). Die
Lernziele dieses Seminars entsprechen der tiberarbeiteten Fassung und decken die Ebenen
.Verstehen”, ,Anwenden”, ,Analysieren”, ,Bewerten” und ,Erschaffen” ab. Ein Lernziel
auf der Ebene des reinen ,Erinnerns” wurde bewusst nicht formuliert, da Faktenwissen im
gesamten Seminar als Mittel und nicht als Zweck behandelt wird und eine
Wissensgrundlage ohnehin durch die Vorlesung und das Selbststudium geschaffen wird.
Die funf Lernziele verteilen sich wie in Tabelle 1 erkennbar auf die Ebenen der
Uberarbeiteten Taxonomie nach Anderson et al. (2001). Diese Einteilung ist als Hinweis auf
die Schwerpunktsetzung zu verstehen, da sich die Ebenen in der Praxis Gberschneiden
(Anderson et al., 2001).

Dieser Ablauf erklart auch grob die Reihenfolge der Meilensteine im gesamten Seminar. Die
ersten Einheiten konzentrieren sich auf das Verstehen und Anwenden, wahrend die
eigenstandige Forschung als oberstes Lernziel die gesamte zweite Halfte des Semesters
umfasst und Uber ein Exposé, eine Zwischenprasentation und eine Seminararbeit
schrittweise entwickelt wird.

Ein Ubergreifendes Ziel aller Einheiten war die kritische Bewertung von Daten,
Visualisierungen und Informationsquellen, einschlieBlich KI-generierter Inhalte. Dieses Ziel
liegt taxonomisch auf der Ebene des Bewertens, der Fahigkeit, Einschatzungen auf
Grundlage selbst definierter oder vorgegebener Kriterien vorzunehmen (Bloom et al.,, 1971)
und ist somit eine Voraussetzung fur die Lernziele (1) und (4). Wer die einer
Kritikalitatsbewertung zugrunde liegenden Daten nicht kritisch hinterfragen kann, ist weder
in der Lage, die Einschatzungen anderer zuverldssig zu interpretieren, noch eine eigene
fundierte Analyse durchzufiihren.

In der ersten Seminareinheit legten die Studierenden zudem ihre eigenen (Lern-)Ziele fest,
die sie im Laufe des Seminars erreichen sollten. Die von ihnen wahrgenommene Erreichung
sowohl ihrer individuellen Ziele als auch der festgelegten Lernziele des Seminars wurde in
der letzten Seminareinheit abgefragt und ist in Abschnitt 4 aufgefiihrt.
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Tabelle 1 Zuordnung der Lernziele zu den Lernziel-Taxonomie-Stufen nach Anderson et al. (2001); Englische Begriffe und

Erkldrungen wurden ins Deutsche (ibersetzt.

Lernziel

Kategorie

Kognitive Prozesse

(1) Kritikalitatsbewertungen
samt Daten und Verfahren
verstehen und interpretieren

(3) Begriinden, warum
Rohstoffe als kritisch gelten,
und dies Dritten erlautern

Verstehen: Inhalte aus
Anweisungen erschlief3en,
einschlieBlich mindlicher,
schriftlicher und grafischer
Kommunikation.
Verstehen.

Interpretieren (2.1
interpreting), Vergleichen (2.6
comparing)

Erklaren (2.7 explaining),
Exemplifizieren (2.2
exemplifying)

(4) Eigene
Kritikalitatsbewertungen mit
etablierten Methoden
durchfiihren und bei Bedarf
anpassen

Anwenden: Ein Verfahren in
einer bestimmten Situation

durchfithren oder anwenden.

Mit Anteilen des Bewertens:
Entscheidungen auf
Grundlage von Kriterien und
Standards treffen.

Ausfiihren (3.1 executing),
Implementieren (3.2
implementing), Kritisieren (5.2
critiquing)

(2) Strategien zur
Risikominderung und
Anpassung aus
Unternehmens- und
Landersicht definieren

Analysieren: Das Material in
seine Bestandteile zerlegen
und ermitteln, in welcher
Beziehung die Teile
zueinander sowie zu einer
Gesamtstruktur oder einem
Gesamtzweck stehen.
Bewerten: Entscheidungen
auf Grundlage von Kriterien
und Standards treffen.
Erschaffen: Elemente so
zusammenfiligen, dass sie ein
zusammenhangendes oder
funktionales Ganzes bilden;
Elemente zu einem neuen
Muster oder einer neuen
Struktur neu anordnen.

Zuschreiben (4.3 attributing),
Kritisieren (5.2 critiquing),
Generieren (6.1 generating)

(5) Eigene wissenschaftliche
Untersuchung konzipieren,
durchfiihren und professionell
prasentieren

Erschaffen: Elemente so
zusammenfligen, dass sie ein
zusammenhangendes oder
funktionales Ganzes bilden;
Elemente zu einem neuen
Muster oder einer neuen
Struktur neu anordnen.

Generieren (6.1 generating),
Planen (6.2 planning),
Produzieren (6.3 producing)

11
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Abbildung 1 stellt die Rolle der Studierenden im Seminar anhand von vier Aspekten dar: die
eigenstandige Forschung, das Verfolgen der eigenen Lernziele, die individuelle und
kollektive Leistung als Ausschopfung des vorhandenen Potenzials durch das Beheben von
Storungen sowie eine offene Fehlerkultur, die das Benennen und Beheben dieser
Storungen ermdoglicht.

Role of the students

You are willing to do your own research, pursue questions, become active in
01 teams with fellow students, and do not expect to receive ready answers to
unasked questions.

Research

02 You are respansible for achieving your personal learning goals. Therefore, close

F— knowledge gaps on your own responsibility!

03 You pay attention to what is currently disturbing and actively help to

eliminate this disturbance, the following applies:
Performance performance = potential - disturbance.

04

Errors only show what is stillmissing and are a chance to learn
how to do it better. This applies to students and lecturers alike.

Abbildung 1 Die Rolle der Studierenden im CRM-Seminar

Die Eroffnungseinheit legte gezielt Artefakte fliir das Semesterende an, insbesondere ein
Tafelbild, in dem die Studierenden ihre alltédglichen Interaktionen mit kritischen Rohstoffen
auf einer Wichtigkeits-Kritikalitats-Matrix darstellten. Die Abschlusseinheit griff dieses
Tafelbild erneut auf und visualisierte die veranderte Einordnung auf Grundlage der wahrend
des Seminars erworbenen zusatzlichen Kenntnisse und Fahigkeiten (siehe Abbildung 3, im
oberen linken Bereich innerhalb des griinen Kastens).

Als Lerninfrastruktur diente das E-Learning-Portal der Universitat Bayreuth (Universitat
Bayreuth, 2026a) sowie ein Miro-Board je Seminareinheit (Miro DACH GmbH, 2026).

3.1 e-Learning Portal

Ein klar strukturiertes E-Learning-Portal diente als zentrale Informationsquelle und als
kontinuierlicher Lernbegleiter Gber das Semester hinweg (Abbildung 2). Es enthielt eine
wochentliche Struktur, samtliche Materialien, Ankiindigungen und Diskussionsimpulse
sowie bedarfsweise eigens erstellte Instruktionsvideos, unter anderem zum Zugang zu den
USGS Mineral Commodity Summaries 2026 (U.S. Geological Survey, 2026), zur Berechnung
des Herfindahl-Hirschman-Index, zu politischen Risikoindikatoren und zum Indikator
».Mangel an Substitutionsmaoglichkeiten".

12
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NEXT 5e5510N on Tne Lo6.uU4./U/0

« Please ensure you are able to work in Miro Boards for this session (e.g. bring a Laptop)
* Yotrcanaccessthe-MiroBoardhere: A PDF backup of the Miro Board for this session is available for your documentation below.

foe | 2026-04-28 Slides CRM Seminar Session 2
roe | 2026-04-28 Miro Board Session 2

Next session on the 05.05.2026

* As discussed during the last seminar session, the seminar will start at 10:15 and go till 11:45 from this session on.
« Please ensure you are able to work in Miro Boards for this session (e.g. bring a Laptop)
« Youreamraccessthe-Miro-Boardhere: A PDF backup of the Miro Board for this session is available for your documentation below.

* O Literature for the 05.05.2026

Foe | 2026-05-05 Slides CRM Seminar Session 3

For | 2026-05-05 Miro Board Session 3

Next session on the 12.05.2026

* Please prepare the following and be ready to discuss it in your small group:
» Revised research question
o Sub-research questions and the general direction of your seminar paper
o Initial list of preliminary indicators, based on the lecture, the Graedel paper, and your literature research

Bullet points or short notes are sufficient. No slides or formal presentation required.
Update your research question in the Miro Board before the seminar.
Please also ensure that you:

+ Bring a laptop suitable for both spreadsheet work (data research) and browser-based Miro access
» cafraccessthe-Miro-Boardinadvance-tink A PDF backup of the Miro Board for this session is available for your documentation below.

@ 2026-05-12 Slides CRM Seminar Session 4 (updated)

Abbildung 2 E-Learning-Portal mit Wochenstruktur

3.2 Miro-Board

Seminareinheitenspezifische = Miro-Boards dienten als zentrale, kollaborative
Arbeitsbereiche. Sie umfassten Check-in-Skalen und eine Frage-und-Antwort-Runde zu
Beginn jeder Einheit, Arbeitsflaichen mit Zeitvorgaben und Farbcodierung, die Méglichkeit
zum asynchronen Kommentieren zwischen den Seminareinheiten, PDF-Sicherungen zur
Dokumentation im E-Learning-Portal sowie ein farbcodiertes Betreuungssystem. Ein
Beispiel fir eine durch ein Miro-Board unterstlitzte Seminareinheit ist die Einheit vom
14.07.2026, dargestellt in Abbildung 3. Das Board ist in einen Eroffnungsteil (orange
umrandet), einen inhaltlichen Hauptteil (griin umrandet) und einen Uber alle
Seminareinheiten hinweg gleichbleibenden, kontinuierlichen Arbeitsbereich der

13
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Studierenden fur die Seminararbeit (blau umrandet) unterteilt. Die einzelnen Teilbereiche
werden in den Abbildungen 4, 5 und 6 im Detail erlautert.

Abbildung 3: Beispiel Miro-Board der letzten Seminareinheit (Namen anonymisiert). In Orange umrundet ist der
Seminareréffnungsteil mit QR-Code des Miro-Boards, Informationen zur Seminareinheit, Link zum E-Learning-Portal, Zeitplan
und Likert-Skala (siehe Detailgrafik in Abbildung 4). Der Inhalt der Seminareinheit ist griin umrandet (siehe Detailgrafik im
Appendix, Abbildung 16). Blau umrandet ist der kontinuierliche Arbeitsbereich der Studierenden (siehe Detailgrafik im Appendix,
Abbildung 17).

3.2.1 Miro-Board Seminareréffnungsteil

Jede Einheit folgte einem festgelegten Ablauf. Beginnend mit einem Seminareréffnungsteil,
der in Abbildung 3 orange umrandet ist und in Abbildung 4 ausfihrlich erlautert wird. Der

14
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Miro-Board-Ausschnitt aus Abbildung 4 wird zu Beginn jeder Seminareinheit per Beamer
Ubertragen, sodass Studierende sofort erkennen kénnen, ob sie sich im richtigen
Seminarraum befinden (Abbildung 4, griin umrandet), und mit Hilfe des QR-Codes
(Abbildung 4, orange umrandet) das richtige Miro-Board 6ffnen konnen.

Der Miro-Check-in mit drei Likert-Skalen (,I reached my learning goals for the last seminar
session", | feel ready for today's seminar”, ,The assignment from last week was completely
clear to me") diente mehreren Zwecken. Er stellte sicher, dass alle Studierenden Zugriff auf
das Board hatten und dass technische Probleme bereits zu Beginn der Sitzung behoben
werden konnten. Da die Abfrage bereits wahrend der Ankunftsphase ausgefiillt wurde,
lieBen sich spatere Verzogerungen im Seminarablauf minimieren. Inhaltlich bot der Check-
in einen ersten Einblick in den Stand der Gruppe, ob die Lernziele der vorangegangenen
Einheit aus Sicht der Studierenden erreicht wurden (Frage 1), ob sie sich auf die aktuelle
Einheit vorbereitet flihlten (Frage 2) und ob die Arbeitsauftrage im Vorfeld klar waren (Frage
3). Auf dieser Grundlage konnten Hindernisse fir den Lernfortschritt friihzeitig erkannt und
beseitigt werden. AnschlieBend folgte eine miindliche Diskussion (ber etwaige offene
Fragen aus der vorherigen Einheit oder der Vorlesung. Je nach Ergebnis der Abfrage wurde
diesem Teil mehr oder weniger Zeit gewidmet. Einzelne Fragen zur Seminararbeit, die fiir
die erfolgreiche Teilnahme an der aktuellen Einheit nicht erforderlich waren, wurden auf die
Zeit nach der Seminareinheit verschoben. Der Er6ffnungsteil endete mit einer expliziten
Erwahnung der Lernziele der Sitzung.

(oo Tose e g o
Seminar CRM26 Asynchronous eLearming \pm}m - Warking scientifically elLearning
Tuesday 21.04.2026 10:00-11:30 CEST Introd pics
14.07.2026 Tuesday 28.04.2026 10:00-11:30 CEST Thesis topic decision, research question & thesis requirements
Miro Board for the sen Tuesday 05.05.2026 10:15-11:45 CEST Discussion CRM 1 Copper
Critical Raw Materials Tuesday 12.05.2026 10:00-11:30 CEST Short Presentation: research question & data collection results
Tuesday 10.05.2028 Asynchronous Asynchronous eLeaming lecture - Working scientifically” eLearning
Tuesday 26.05.2026 Asynchronous Asynchronous *Scientific data visuslization & data analysis™  eLearning
R Tuesday 02.06.2026 10:15-11:45 CEST Discussion CRM 2 Tungsten
Tuesday 09.06.2026 10:15-11:45 CEST Mid (in person or
Tuesday 16.06.2026 10:15-11:45 CEST Individusl Q&A Session / On-site working session
Tuesday 23.06.2026 10:15-11:45 CEST online

Tuesday Individual individual

Tuesda 07072026 10:1511:45 CEST L0 site working session
Anmaldeseite | o
Learning Tuesday 14.07.2026 10:15-11:45 CEST Ri g 3
- Tuesday By 17.07.2028 by 23.55 CEST ofthes's (graded]
(1] 1- Share your vote! Agenda

Share your vote! T R —— 1. Share your vote!

Place your vote one each of —_— 2. Recap: Criticality of materials

the three bars -] 3. Risk Mitigation Strategies - Case study (20 min)
—— e -~ 4, Tag, Relate, Re-rank (20 min)
@ 5. Plenary
8 mins S 6. Evaluation feedback & Learning achievments
-

Abbildung 4 Seminareinfiihrungsteil des Beispiel Miro-Boards der letzten Seminareinheit (siehe Ubersichtsgrafik in Abbildung 3).
Griin umrandet die Basisinformationen der Seminareinheit mit einem Link zum entsprechenden Abschnitt im E-Learning-Portal.
Orange umrandet einen QR-Code des Miro-Boards selbst. Gelb umrandet der Semester-Zeitplan des Seminars mit einer
Markierung der aktuellen Einheit. Blau umrandet eine Likert-Skala-Umfrage zum Seminaranfang. Die Agenda der jeweiligen
Seminareinheit ist lila umrandet.

15



Reflexionsberichte von Zertifikatsteilnehmenden Zentrum fiir Hochschullehre

3.2.2 Miro-Board kontinuierlicher studentischer Arbeitsbereich

In Abbildung 5 ist der kontinuierliche Arbeitsbereich der Studierenden fiir die jeweiligen
Seminararbeiten dargestellt. Der Arbeitsbereich wird jeweils von Miro-Board zu Miro-Board
Uber alle Seminareinheiten hinweg Ubertragen, sodass Studierende immer mit der jeweils
aktuellen Version im Miro-Board der aktuellen Seminareinheit arbeiten konnen.

St A,

Abbildung 5: Beispiel des kontinuierlichen Studierendenarbeitsbereichs des Miro-Boards der letzten Seminareinheit.
Die einzelnen Kacheln beinhalten die jeweiligen Arbeitsbereiche der einzelnen Studierenden zu deren
Seminararbeitsthemen.

In Abbildung 6 wird eine Einzelansicht eines studentischen Studierendenarbeitsbereichs
gezeigt. Jede am Seminar teilnehmende Person verfligt Gber eine eigene Arbeitskachel, die
Uber die verschiedenen Seminareinheiten hinweg gleichbleibt und deren Inhalt von einer
Seminareinheit zur nachsten ubertragen wird. Der kontinuierliche Arbeitsbereich dient
somit als Plattform fiir die kontinuierliche Arbeit am Thema der Seminararbeit sowie fiir die
Reflexion darliber. Die orangefarbenen Kastchen enthalten die aktuellen Entscheidungen
und den aktuellen Stand der Studierenden. Das zu untersuchende Element, das in den
ersten Seminarsitzungen als thematischer Schwerpunkt der Seminararbeit vereinbart und
definiert wurde, ist im obersten orangen Kasten festgelegt. Die aktuelle Forschungsfrage
sowie die Auswahl geeigneter Indikatoren fir die jeweilige Kritikalitatsanalyse befinden sich
in den beiden orangefarbenen Kacheln darunter und kénnen und sollten im Laufe des
Semesters weiter verfeinert und ausgearbeitet werden. Die gelben Post-its enthalten
Kommentare anderer Studierender und sollen eine Diskussion Gber den jeweiligen Ansatz
anregen. Da alle Studierenden vor ahnlichen Herausforderungen stehen, etwa bei der
Auswahl geeigneter Indikatoren, werden Austausch und Zusammenarbeit geférdert. Die
griinen Post-its enthalten Kommentare des Betreuungsteams, etwa Vorschlage, Fragen oder
Anleitungen. Die violetten Post-its enthalten allgemeine Hinweise zu weiterflihrender

Literatur, Quellen und Tipps. Da jede am Seminar teilnehmende Person eine eigene Kachel
16
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hat, kann sich das Betreuungsteam schnell einen Uberblick tiber den aktuellen Stand jeder
Seminararbeit verschaffen und gezielte Unterstiitzung und Anleitung geben. Die Kacheln
sollen die Studierenden zudem dazu anregen, wahrend des gesamten Semesters zu ihren
Seminararbeitsthemen zu recherchieren, insbesondere da der Fortschritt ihrer
Kommilitonen transparent gemacht wird. Die Intensitat der Betreuung und der Aufwand fur
das Betreuungsteam sollen dadurch ebenfalls Giber das gesamte Semester verteilt werden,
anstatt sich auf das Semesterende zu konzentrieren. Ebenfalls konnen dadurch allgemeine
Fragen und Unklarheiten, beispielsweise zu einzelnen Indikatoren und deren Berechnung,
zeitnah adressiert und Uber bedarfsgerechte Lehrmaterialien, wie beispielsweise
Videolektionen allen Studierenden gleichzeitig zur Verfligung gestellt werden, wodurch
sich die Anzahl wiederkehrender Fragen verringert, die in der direkten Beratung nur einzeln
beantwortet werden kénnen.

<Student name>

-
Material
<Material assigned to the student>

\ J

-
Research question
<Research question developed and defined by
the student>

Indicators:
<Selection of indicators for the criticality
assessment>

Depletion Time (DT)

End-of-Life Recycling Rate (EOL RR) as part
B S Optional
Material

of Depletion Time (DT)
- Net Import Reliance Ratio (IRR)
Substitute Availability (SA) as part of
Substitutability
Mational Economic Importance (ME) as
part of Importance

Abbildung 6 Beispiel einer anonymisierten studentischen Arbeitskachel des kontinuierlichen Arbeitsbereichs des Miro-Boards der
letzten Seminareinheit. Die orangen Boxen enthalten die jeweiligen aktuellen Entscheidungen zum Seminararbeitsthema
(Element), zur aktuellen Forschungsfrage sowie zur aktuellen Auswah! von Indikatoren fiir die Kritikalitdtsanalyse. Die gelben
Post-its enthalten Kommentare der anderen Studierenden. Die griinen Post-its enthalten Kommentare des Betreuungsteams. Die
lila Post-its enthalten Hinweise auf optionale weiterfiihrende Literatur, Quellen und Tipps.

Unterhalb der studentischen Arbeitskacheln befindet sich eine Ubersicht lber weitere
hilfreiche allgemeine Quellen (Abbildung 7). In diesem Abschnitt sind Links und Ressourcen
von allgemeinem Interesse aufgefiihrt. Auch die Lehrvideos aus dem E-Learning-Portal sind
hier ebenfalls aufgefiihrt. Studierende kénnen auch auBerhalb der Seminareinheiten
zusatzliche Unterstlitzung und Instruktionen anfordern. Diese werden entsprechend je nach
Bedarf vorbereitet und zur Verfligung gestellt, wie etwa die Videos zum Zugang zu den
USGS Mineral Commodity Summaries (U.S. Geological Survey, 2026) oder zur Berechnung
einzelner Indikatoren wie dem HHI.
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Abbildung 7 Ubersicht von gruppierten, weiterfiihrenden allgemeinen Quellen mit der Méglichkeit, zusdtzliche Informationen
anzufordern

3.2.3 Miro-Board Seminareinheiten

Das Seminar ist entsprechend dem in Abbildung 4 gelb markierten Zeitplan in einzelne
Seminareinheiten gegliedert. Diese Einheiten lassen sich grob in drei Gruppen einteilen:

1. Die Grundlagen wissenschaftlichen Arbeitens (asynchrone Einheiten zum
wissenschaftlichen Arbeiten sowie zur Datenvisualisierung und -verarbeitung),

2. die Bearbeitung der Seminararbeit (Einfihrung und Themenvorstellung,
Themenverteilung und  Forschungsfragen  definieren,  wissenschaftliches
Prasentieren, Zwischen- und Abschlussprasentationen, freie Arbeitssitzungen und
Frage-Antwort-Runden) und

3. sowie die thematischen Diskussionsformate (Diskussionseinheiten CRM 1 und CRM
2, Risikominderungsstrategien)

3.2.4 Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens

Aufgrund der Heterogenitdt der Studierendengruppe steht ein forschungsorientiertes
Seminar vor verschiedenen Herausforderungen, insbesondere hinsichtlich der Grundlagen
wissenschaftlichen Arbeitens. Die Einfllhrung des Bachelor- und Master-Systems im Rahmen
des Bologna-Prozesses hat zu einer theoretischen Vereinheitlichung der Studiengange und
Abschlisse in ganz Europa gefiihrt. Wahrend innerhalb Deutschlands und im Fachbereich
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Naturwissenschaften, sowie in den Ingenieurwissenschaften, die im Bachelorstudium
vermittelten Grundlagen der wissenschaftlichen Arbeit in der Regel ausreichend sind, kann
dies fur Bachelorabschliisse von Hochschulen auf3erhalb Deutschlands oder der EU nicht
automatisch vorausgesetzt werden. Fir einige Studierende ist es daher notwendig, im
Rahmen des Seminars eine Grundlage fiir wissenschaftliches Arbeiten zu schaffen, wahrend
fur andere eine Auffrischung der Grundlagen ebenfalls von Vorteil ist. Durch die
Bereitstellung von  videobasierten  Selbstlernmodulen  zu  wissenschaftlichen
Forschungsmethoden, wissenschaftlicher Datenverarbeitung und Visualisierung,
kombiniert mit erganzenden Materialien und einem hohen Mall an studentischem
Engagement, lassen sich die meisten Licken aus dem Bachelorstudium schliel3en, sodass
die Studierenden im Rahmen des Seminars erfolgreich und eigenstiandig ein
Forschungsthema bearbeiten, dokumentieren und prasentieren konnen. Da die
Studierenden die Video-Selbstlernmodule wiederholen oder einzelne Abschnitte
Uberspringen konnen, kdnnen sie in einem Tempo lernen, das ihrem aktuellen Wissensstand
entspricht, und bei Bedarf grundlegende Inhalte spater im Semester wiederholen, ohne den
reguldren Seminarablauf zu unterbrechen oder zu verzégern.

3.2.5 Bearbeitung der Seminararbeit

Der Forschungsprozess der Studierenden ist in eine Reihe aufeinanderfolgender
Meilensteine gegliedert. Die Studierenden bereiten die gemeinsame Themenzuweisung
vor, indem sie flir zwei Elemente (Seminararbeitsthemen) mogliche Forschungsfragen
entwickeln und diese in Gruppen diskutieren. Dadurch wird sichergestellt, dass sich die
Studierenden bereits in einem friihen Stadium griindlich mit dem Thema vertraut machen
und Recherchen durchfiihren. Die Themenvergabe erfolgt iber das Miro-Board und ist in
Abbildung 3 im blauen Kasten auf der linken unteren Seite zu sehen. Dartiber hinaus wird
allen Studierenden nach der endgiltigen Themenvergabe eine von drei
Betreuungspersonen zugewiesen. Diese unterstiitzen anschlieBend und geben Anleitung
bei der weiteren Ausarbeitung und Konkretisierung der Forschungsfragen. Dafiir kann,
neben der entsprechenden Bearbeitung innerhalb der ersten Seminareinheiten, vor allem
der kontinuierliche studentische Arbeitsbereich im Miro-Board genutzt werden (siehe
Abbildung 5). Das gleiche Verfahren wird sowohl bei der Vorauswahl der Indikatoren als
auch bei der iterativen Verfeinerung des Forschungsprojekts angewendet. Um
sicherzustellen, dass die Arbeit an den Forschungsthemen friihzeitig beginnt, erstellen die
Studierenden aufBBerdem ein einseitiges Forschungsexposé, zu dem sie anschlielend
individuelles schriftliches Feedback vom Betreuungsteam erhalten. Eine von den
Studierenden erstellte Video-Zwischenprasentation (maximal 10 Minuten) ersetzt den
herkdmmlichen Zwischenvortrag. Strukturiertes Peer-Feedback, das in vier Kategorien in
Geber-Empfanger-Matrizen gegliedert ist, und wahlweise, als rein schriftliches, asynchrones
oder als miindliches Feedback in studentischen Feedbackgruppen durchgefihrt wird,
fordert den Austausch und das Lernen Uber die eigenen Prasentationsstile. Anschliel3end
wird das studentische Feedback durch ausfiihrliche Riickmeldung des Betreuungsteams
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General Feedback

] Anonymized
Student response

e Anonymized
Student response

2o Anonymized

erganzt (Abbildung 8).
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Anonymized
Student response
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Abbildung 8 Beispiel Board der 4 Peer-Feedback Matrizen, wobei das Feedback der Studierenden auf gelben Post-it und das
Feedback des Betreuungsteam auf hellgriinen Post-it vermerkt ist.

Individuelle Betreuung wurde durch Gruppen Frage-Antwort Runden vor Ort,
bedarfsorientierte Einzeltermine iber MS Teams sowie kontinuierliche Kanale flr Fragen
(Miro, E-Mail) skalierbar organisiert. Der Einsatz generativer Kl war ausdrucklich erlaubt,
unterlag jedoch engen Grenzen und Vorgaben und wurde in einen padagogischen Kontext
eingebettet. KI-Werkzeuge durften zur Vorbereitung, Recherche, sowie zur Unterstiitzung
bei der Datenverarbeitung und -strukturierung genutzt werden. Die vollsténdige
Verantwortung fiir die Richtigkeit der Ergebnisse, Berechnungen und Abbildungen lag
weiterhin bei den Studierenden. Der Text der Seminararbeit musste eigenstandig verfasst
werden. Die Nutzung generativer KI-Systeme zur Umformulierung, Ubersetzung sowie zur
Rechtschreib- und Grammatikkorrektur blieb weiterhin erlaubt. Jede Nutzung musste tUber
eine ,Declaration of Authorship” angegeben werden.

3.2.6 Diskussionsformate Rollenspiel-Debatte und Jigsaw

Fur die Diskussionsrunden bereiteten die Studierenden zentrale Publikationen (Achzet &
Helbig, 2013; Graedel et al., 2012; Helbig, Bruckler, et al., 2021; Helbig et al., 2018; Helbig,
Schrijvers, et al., 2021; Hillenbrand et al., 2024; Leal-Ayala et al., 2015; Nassar et al., 2012,
2025; SCRREEN, 2024; Tang et al., 2020) mit teamspezifischen Lesefoki (Jigsaw-Methode
nach Aronson et al. (1978)) und Leitfragen verbindlich vor, um die Prasenzzeit fir
Anwendung und Diskussion nutzen zu konnen (Lage et al., 2000).

Ein Beispiel fiir eine solche Diskussionseinheit ist in Abbildung 9 (Arbeitsauftrag der
Diskussionseinheit) und in Abbildung 10 (Studentischer Arbeitsbereich der
Diskussionseinheit) dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass der eigentliche Lernprozess
durch die Diskussion der Studierenden stattfindet, wahrend die Arbeit am Miro-Board
lediglich der Unterstiitzung dieses Prozesses dient.
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° Risk Mitigation Actions

Get together into your
groups.

Present your two
actions to the others in
your group. As a group,
select and prioritize all
10 actions.

@ Time
10 mins

Start

3 - Risk Mitigation Strategies - Case study

You are the supply-chain risk team of a European automotive-electronics manufacturer. Your products depend on a
small set of critical raw materials, among them tantalum, tungsten and rare earth elements (REE), concentrated in a
few supplier countries. A sudden export restriction in a key supplier country has physically cut off part of your input
supply with little warning. Production lines are at risk within weeks. You have high internal decision-making authority
and a normal corporate budget.

Your task today: decide how to respond.

Another team within the company has already pre-selected the following 10 actions:

Use stockpile Deploy
accurnulated material
reserves during a supply

Harlzon: immediate [<1
month)

disruption to bridge the gap,

Stockpile build-up Build and
maintain material reserves
beyond standard
requirements as a physical
buffer.

Horizon: medium (1-5 years)

Activate backup facilities
Switch production to standby
facilities when primary sites
are disrupted.

Horizon: medium (1-5 years)

Construction & maintenance
of backup facilities Build and
maintain standby praduction
facilities that can be activated
if primary sites fail.

Harizon: medium {1-5 years)

Multi-region sourcing
Source the material from
suppliers spread across
several geographic regions to
cut concentration risk.
Harizon: short {1-12 manths)

Purchase timing
Time procurement orders to
exploit favourable market
windows or pre-empt
shortages.

Horizon: immediate (<1

Substitution R&D Run R&D ta
develap materials or
technologies that can replace
the critical input.

Horizon: long (>5 years)

Spot market procurement
Buy the material on the open
spot market when contracted
supply falls short

Horizon: immediate (<1
month)

supply-chain forecasting &
risk analytics Use analytics
and scenario modelling to
farecast supply risks and plan
for disruptions proactively.
Horizon: short (1-12 months)

Long-term supply contracts
Negotiate long-duration
agreements to secure price,
volume and priority sccess.

Horizon: short {1-12 months)

Abbildung 9 Gruppenarbeitsauftrag der Diskussionseinheit eines Anwendungsfalls zum Thema Risikomanagementstrategien

3 - Risk Mitigation Actions Group B Instructions:
(Group B} Student A 1. Each person presents their two actions to the group (1 min each). Say what the action does, not whether it is :
® studentB good.
Student C 2. As a group: (a) split the ten into suitable / not suitable for your situation, and (b) rank the suitable ones from
Student D most to least important to reduce the supply risk. Decide based on your knowledge from the course and
Student E instinct.
Storage Not suitable Group ranking - most important (top) to least (bottom)
i I I
‘ | | | 1 -
i 1
Spot market procurement Multh-Region sourcing
R
L 2
|Active backup facilities {
3
13!

f

M
‘.mex..,

forecasting &
risk analytics

Abbildung 10 Beispiel des studentischen Arbeitsbereichs der Diskussionseinheit fiir den Gruppenarbeitsauftrag

Die definierten Diskussionsformate dienten dazu, die Beteiligung zu strukturieren und die
Studierenden dazu anzuregen, auf der Grundlage ihres erworbenen Wissens Argumente zu
formulieren und verschiedene Perspektiven abzuwagen. Zu den didaktischen MaBnahmen
gehorten: auf Fragen basierende Diskussionen zu Fachartikeln, bei denen offene Fragen auf
einem ,Parkplatz” gesammelt wurden, eine durch die Fishbowl-Methode angeregte
Stakeholder-Rollenspiel-Debatte (Abbildung 11) mit verteilten Rollenkarten,
Vorbereitung in Experten-Kleingruppen, festen Redezeiten sowie einer abschlielende
Abstimmung beinhaltete (Hillenbrand et al., 2026), sowie eine Jigsaw-Einheit zur Fallstudie
+Wolfram” (Abbildung 12), bei der Experten-Kleingruppen jeweils eine spezifische

der
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Publikation analysierten und ihre Ergebnisse anschlielend in gemischten Gruppen

austauschten, angeleitet durch Synthesefragen, die auf einen Methodenvergleich abzielten
(Aronson et al., 1978).

Whist open questions about the 15t paper do you have?
Methodalogy of Mezal Criticality Determinadion

Anonymized Stucent '

response: Lore
Ipsum

Anonymized Student
respanse: Lore Ipsum

Whist open quéstions about the 2nd paper do you hae?
Cricality of the Gealogical Copper Family

Anonymized
f— Student
== . o
Anonymized response: Lore
Student Ipsum
response: Lore
Ipsum
° Serious Game
i g Shauld arsenic ba reguiated a5 a critical raw matsvial at the EU
= ‘evel, given Nassar et al, 2017 findings? —Sweemi__
: - Swaentz |
swsema |
: Suoentd
- e comperme ststpets
==

Stadanti

& Tz [ sudent1
S i i

- :
.

[ Sudani 1
[ Studen?
S

Abbildung 11 Beispiel eines Arbeitsauftrags fiir eine durch die Fishbowl-Methode angeregte Stakeholder-Rollenspiel-
Diskussionsrunde
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2- Discussion
Tungsten

Task 1- Expert team (20 minutes).

Get together with the other students who read the same paper (your team). Together,
agree on answers to the five general guiding questions and the paper-specific questions.
Produce one shared output, €.g., a Miro frame, or a one-page summary that another
student could understand without having read the paper. You will use this output to

-
General guiding questions

1. What is the paper's central claim about tungsten criticality? State it in one sentence.
2. What method or indicator set does the paper use to reach that claim? Name the

variables and how they aggregate.

3. what evidence (numbers, trade data, flow data) does the paper give for tungsten

teach the mixed group.

specifically? List the three most important figures.
4, what mitigation, policy, or technical action does the paper recommend?

5. Where does the paper

or fail to its own MName

Teami: EU regulatory perspective:

Scurce: SCRAEEN Facishaet Tungsten

Team 1 guiding questions

1. Is tungsten critical for the EU? Why?
2. Which end-use sector drives the
value?

3. What EU sourcing countries are
listed, and what is the import-refiance
figure?

4. What does the factsheet say about
recydling input rate (EoL-RIRY?

Team 1 members.

© Sludent1 )
~ Sudemz )
Student3 )
Studentd_)
Team 1 frame

Anonymized
Student
response: Lore
Ipsum

Team 2: Glabal material flow / material
efficiency

Source: Leak-Ayala et al. 2018

| Team 2 guiding questions

1. What are the main loss points in the

global tungsten flow?

2. What is the estimated additional

| recycling potential the paper identifies?
| 3. What data limitations do the authors
| explicitly flag?

| Team 2 members

( Swdanet )
(Smdanez )
( Swdentd )
(Swdanid )

Team 2 frame

Anonymized
Student
response: Lore
Ipsum

Team 3: US national security

Sourea: Nassar et al 2025

Team 3 guiding questions

1. Where does tungsten sit in the
Disruption Potential / Trade Exposure /
Economic Vulnerabllity space?

2. What is the probability-weighted net
decrease in US GDP attributed to a
tungsten disruption?

Team 3 members

(" Siudent 1)
 Studentz )
[ Studem3 )

(~ Student 4

Team 3 frame

Ancnymized
Student
response: Lore
Ipsum

Abbildung 12 Beispiel eines Teil-Arbeitsauftrags fiir Jigsaw-Diskussionsgruppen

China dominance / dynamic MFA

Source:Tang et al. 2020

Team 4 guiding questions

1. The dynamic MFA covers 1949-2017.
What does the paper claim happens to
Chinese tungsten dominance going
forward, and why?

2. What is the reported Chinese Eol
recycling rate for tungsten, and how
does the paper explain it?

3, How much tungsten has been lost
from the Chinese system (mining,
production, Eol) according to the MFA?

Team 4 members

O swgenit
=
[ Swdentd

(" Stugentd
(" Students

Team 4 frame

Anonymized Student
response: Lore Ipsum

Anonymized Student
response: Lore Ipsum
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4. Evaluation des Lehrprojekts

Die Evaluation folgte einem mehrstufigen Ansatz:
1. Mindliche Fragerunde zu Beginn jeder Einheit;
2. Miro-Likert-Check-ins zu Beginn jeder Einheit (die Studierenden bewerten sich selbst
auf kontinuierlichen Skalen mit Werten von 0 bis 6);
3. Zwischenevaluation zur Semestermitte (,Mid-seminar survey - Have your say!", n =
10);
Hospitation mit anschlieBendem Feedback durch das ZHL;
Selbsteinschatzung des Betreuungsteams
Miro-Likert-Check zur Erreichung der Lernziele am Semesterende

N o »n s

Standardisierte Lehrveranstaltungsevaluation am Semesterende

8. Qualitat der benoteten Leistungen (Seminararbeit und -prasentation)
Wiederkehrende Kurzabfragen wie die Miro Likert Check-ins entsprechen etablierten
Classroom-Assessment-Techniken (Angelo & Cross, 1993).

4.1 Miro-Likert Check-ins

6 = stimme voll zu

ideo-Mid-Presentation
4-Q6: 5,10-5,50)

Einstieg in Miro leicht (4,1)

Mittelwert je Check-in-Skala
w

gezielte NaihstPu?rung T iele der letzten Sit ht (Q1
1 (geparkte Fragen, |nstruktionsvideos, ernziele der letzten Sitzung erreicht (QT)

farbcod\ertél Betreuung) =M= Fihle mich auf heute vorbereitet (Q2)

1 —a=— Aufgabe der Vorwoche war klar (Q3)
1
1

28.04. 05.05. 12.05. 02.06. 09.06. 14.07.
(n=10) (n=9 (n=10-11) (n=12-13) (n=7-8) (n =4-6)

0 = stimme gar nicht zu

Abbildung 13 Verlauf der Miro-Check-ins zu Beginn jeder Seminareinheit von sechs relevanten Prdsenztermine (Mittelwerte;
kontinuierliche Skala von 0 =, stimme gar nicht zu" bis 6 =, stimme voll zu", nachtrdglich aus den Markerpositionen digitalisiert).
Nach gezielten Anpassungen dem 12.05. und dem 02.06. (systematische Kldrung offener Fragen, Instruktionsvideos,
farbcodiertes Betreuungssystem) stiegen die Bewertungen fiir erreichte Lernziele (Q1) und Klarheit der Arbeitsauftrige (Q3)
deutlich an und blieben bis zum Semesterende liber 4,5. Rauten kennzeichnen einmalige zusdtzliche Fragen (Miro-Einfiihrung
am 28.04.; Meta-Abfrage zur Video-Mid-Presentation am 09.06.). Der Riickgang bei Q2 am 14.07. spiegelt die
Beteiligungsdynamik der letzten Sitzung wider (n = 4-6).

Die Zeitreihe der Check-ins spiegelt den Semesterverlauf wider. In der Anfangsphase (28.04.,
05.05. und 12.05.) lagen die Bewertungen fir die erreichten Lernziele (3,55 bis 3,65) und die
Klarheit der Arbeitsauftrage (3,90 bis 4,70) im mittleren Bereich. Dies steht im Einklang mit

der spater explizit geduBerten Rickmeldung, wonach zu diesem Zeitpunkt die
methodischen Grundlagen noch fehlten (siehe Kapitel 3, Lernzielebene ,Erinnern”). Nach
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gezielten Anpassungen, bestehend aus der systematischen Klarung noch offener Fragen,
der Bereitstellung auf die Bedirfnisse der Studierenden zugeschnittener Lehrmaterialien,
wie beispielsweise Instruktionsvideos zur Berechnung des Herfindahl-Hirschman-Index
(HHI), dem Einsatz von zusatzlichem Betreuungspersonal und der Einfliihrung des
farbcodierten Betreuungssystems, stiegen beide Werte zum 02.06. deutlich auf 4,90
beziehungsweise Uber 5,0 und blieben bis zum Ende des Semesters auf einem hohen
Niveau. Die Umfrage zur Video-Zwischenprdsentation ergab die héchsten Werte der
gesamten Erhebung. Die Nutzlichkeit der Vorbereitung und Durchfiihrung wurde mit 5,50
bewertet, wahrend die Aussage, dass Zwischenprasentation und das Feedback vor der
bewerteten Abschlussprasentation sinnvoll waren, mit 5,45 bewertet wurde. Lediglich die
technischen Aspekte der Videoerstellung (Aufnahme und Upload) erzielten mit 5,1 einen
etwas niedrigeren Wert, was mit den beschriebenen Einschrankungen und
Herausforderungen beim Upload von Videos im E-Learning-Portal Gbereinstimmt.

4.2 Zwischenevaluierung

Spanne

Betreuung Seminar 5,0 55

ES
rS
e
&

Lehrperson Vorlesung

Individuelles Feedback

|
w

3,4 | 0-5

Zusammenarbeit Gber Miro

o

1 2 3 4 5
Mittelwert (Skala O = gar nicht hilfreich ... 5 = sehr hilfreich); n = 10

Abbildung 14 Ergebnisse der anonymen Zwischenevaluation (,Mid-seminar survey - Have your say!", n = 10 von 16
Teilnehmenden). Dargestellt sind die Mittelwerte fiir jeden Punkt auf einer sechsstufigen Skala (0 = gar nicht hilfreich bis 5 = sehr
hilfreich), absteigend sortiert. Die schmalen Linien kennzeichnen die Spannweite der einzelnen Antworten. Der Punkt ,Betreuung
Seminar” wurde mit dem Héchstwert (5,0) bewertet, wihrend die Abstimmung von Seminar und begleitender Vorlesung mit 3,4
den niedrigsten Mittelwert sowie mit 1 den niedrigsten Einzelwert erhielt. Auffdllig sind die groSen Spannweiten bei der
Zusammenarbeit im Miro-Board (0 bis 5) und bei den Peer-Diskussionen (2 bis 5). Beide Formate wurden von den Studierenden
sehr unterschiedlich wahrgenommen.

Die teils anonyme Zwischenevaluation (n = 10), sichtbar in Abbildung 14, bestatigte die
Starken des Konzepts, deckte zugleich jedoch seine wichtigste Schwachstelle auf. Positiv
bewertet wurden das Miro-Board als Werkzeug (im Mittel 4,1 von 5) und das individuelle
Feedback (4,1 von 5); die Betreuung erhielt einhellig die Hochstnote (5,0 von 5). Mehrere
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Studierende wiirdigten ausdriicklich den erkennbaren Aufwand, der in die Vorbereitung
geflossen war. Kritisch beurteilt wurde die zeitliche Abfolge von Seminar und Vorlesung
(Durchschnittswert 3,4 bei einem Minimum von 1). Das Seminar setzte methodische
Kenntnisse voraus (siehe Kapitel 3, Lernzielebene ,Erinnern”), die in der begleitenden
Vorlesung, teils bedingt durch Feiertage, erst zu einem spateren Zeitpunkt behandelt
wurden was zum Beispiel durch die folgende Riickmeldung deutlich wird: I was totally lost
at first because | hadn't learned about the assessment methods before the seminars."
Dementsprechend wurden die frilhen Peer-Diskussionen als wenig produktiv beschrieben,
solange keine gemeinsame Wissensbasis vorhanden war. Ab der Mitte des Semesters
verbesserte sich die Situation splrbar. Dartiber hinaus regten die Studierenden eine
Konsolidierung des Toolsets an, konkret durch die Verwendung weniger paralleler
Werkzeuge (z.B. Powerpoint und Miro gleichzeitig) sowie eine starkere Integration der
Funktionen in Miro. Zudem wiinschten sie sich friiheres individuelles Feedback
insbesondere zur Themenauswahl am Anfang des Semesters.

4.3 ZHL-Hospitation

Als Feedback nach der ZHL-Hospitation wurde zurlickgemeldet, dass der Auftritt
selbstbewusst und souveran war, wobei Lautstarke und Betonung gut eingesetzt wurden
und die Struktur der Einheit Giberzeugte. Als Verbesserungsvorschlag wurde, vorgeschlagen,
die Miro-Likert-Skalen bei "Share your vote" anonym zu konfigurieren, um ehrliches
Abstimmungsverhalten zu erméglichen. Zudem sollten Zeitvorgaben fir Aufgaben klar
festgelegt werden, wobei eine offizielle Zeitbegrenzung von 15 Minuten vorgesehen, intern
jedoch 20 Minuten eingeplant werden, sodass bei Bedarf noch 5 Minuten Pufferzeit gewahrt
werden konnen. Die Mischung aus Partnerarbeit, Plenum und Gruppenarbeit wird als
erfolgreich bewertet, da sie unterschiedlichen Personlichkeitstypen gerecht wird. Zusatzlich
sollten die Motivation und die Personlichkeit der Studierenden kinftig bei der
Methodenwahl bertcksichtigt werden. Erganzend wurde vorgeschlagen, Rollen in der
Gruppenarbeit vorab gezielt zuzuteilen, um zu verhindern, dass stets dieselben Personen
die Gruppenfiihrung Ubernehmen, sowie die Gruppengrol3e auf unter 5 Personen zu
reduzieren, um die Resilienz gegeniiber dem Ausfall einzelner Studierender zu erhohen.

4.4 Selbsteinschatzung des Betreuungsteam

Das Betreuungsteam des Lehrstuhls meldete zuriick, dass die strukturierten Feedback-
Matrizen die Qualitat der Riickmeldungen gegeniiber unstrukturierten Runden erhoht
haben. Zugleich wurde der Vor- und Nachbereitungsaufwand der Boards sowie die
weiterhin intensive individuelle Betreuung als hoch eingeschatzt, sodass fiir eine dauerhafte
Verstetigung eine weitere  Aufwandsreduktion oder eine Begrenzung der
Teilnehmendenzahl erforderlich ist.
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4.5 Standardisierte Lehrveranstaltungsevaluation am Semesterende

Die offizielle Endevaluierung fand ausschlie3lich schriftlich statt. Die Evaluationsergebnisse
wurden in der letzten Seminareinheit an die Studierenden zurlickgespiegelt, und die daraus
abgeleiteten Anderungen wurden vorgestellt und diskutiert. Die Ergebnisse und die daraus
abgeleiteten MaBnahmen sind im Abschnitt 5. 4 aufgefiihrt.

Die Endevaluation erfolgte mittels handschriftlich ausgefillter Bogen (Standardbdgen der
Fakultat fur Ingenieurwissenschaften). Zuriickgegeben wurden sechs Bégen von sechzehn
Studierenden (Rickmeldequote 37,5 %). Das Instrument ist rein qualitativ und umfasst acht
Freitextfragen sowie vier Ankreuzitems, darunter zwei Fragen, die ausdriicklich den Einsatz
digitaler und didaktischer Werkzeuge betreffen. Alle Antwortenden waren
Masterstudierende des Studiengangs DSMSE, vier gaben an, immer teilgenommen zu
haben, zwei regelmagig.

Die drei inhaltlichen Ankreuzitems wurden einstimmig bejaht. Alle sechs Antwortenden
konnten jederzeit offene Fragen stellen, erhielten die Materialien rechtzeitig und hielten sie
fur die Prifungsvorbereitung geeignet.

Der Einsatz digitaler Werkzeuge wurde in allen sechs Bogen positiv bewertet (,useful and
helpful, they are interactive and interesting”; ,They were really interactive and helped a lot.").
Das Miro-Board wurde mehrfach namentlich hervorgehoben (,Really good. Miro-Boards are
nice."). Ebenso einhellig fiel die Riickmeldung zur Betreuung aus, auf die Frage nach der
gewiinschten Rolle der Lehrperson &uBerte kein Bogen einen Anderungswunsch, die
pragnanteste Formulierung lautet ,A helpful guide (A role that was perfectly played)".

Zwei Bégen bemingelten die Ubersichtlichkeit des Miro-Boards (,could be streamlined to
be a bit more focused"; ,sometimes it was a bit overwhelming to find where to do something
... always a new link but parts were still of the old board"), zwei die Arbeitsbelastung, und
einer wiinschte ausdriicklich friihere individuelle Rickmeldung (,earlier direct feedback
from supervisor") sowie mehr Orientierung zu Beginn der Seminararbeit. Hinzu kamen zwei
konkrete organisatorische Hinweise darauf, dass Arbeitsauftrage konsequent am Ende der
Sitzung angekiindigt und nicht nur im E-Learning hinterlegt werden sollten. Ebenfalls
sollten Arbeitsanweisungen und formale Anforderungen dauerhaft sichtbar auf der
Kursseite im E-Learning-Portal stehen und nicht erst im Upload-Dialog erscheinen.

Zwei Befunde sind flir die Weiterentwicklung besonders relevant. Erstens formulierte ein
Bogen auf die Frage nach kiinftig gewlinschten Werkzeugen einen Wunsch, das tiber das
bisherige Angebot hinausweist: ,Miro, Kahoot, are supporting my learning process. How to
use Al scientifically would be great." Zweitens taucht die in der Zwischenevaluation am
haufigsten erwahnte Kritik an der Sequenzierung von Seminar und Vorlesung in keinem der
sechs Bogen mehr auf. Angesichts des geringen Ricklaufs, der Selbstselektion der
Antwortenden und der unterschiedlichen Erhebungsinstrumente ist das ein Hinweis auf die
Wirkung der unterjahrigen Anpassungen, kein Wirkungsnachweis.
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4.6 Studentische Selbsteinschatzung zur Lernzielerreichung

| achieved the my own learning goals!

| o e

Strongly disagree Neutral Strongly agree

| achieved the seminars learning goals! (cf. right)

\ | ‘o

Strongly disagree Neutral Strongly agree

Abbildung 15 Selbsteinschdtzung zur Erreichung der Lernziele in der letzten Seminareinheit (n = 7 von 16 Teilnehmenden).
Aufgrund der geringen und selbstselektiven Beteiligung an der Abschlusssitzung ist die Darstellung nicht reprdsentativ fiir die
Gesamtkohorte.

Die abschlieBende Selbsteinschatzung (Abbildung 15) hinsichtlich der zu Semesterbeginn
kommunizierten Lernziele fiel durchweg positiv aus. Dabei ist zu berticksichtigen, dass in
der letzten Seminareinheit mehrere Studierende nicht anwesend waren.

4.7 Qualitat der benoteten Leistungen

Nicht alle Studierenden haben die Priifungsleistungen im Seminar erfolgreich abgelegt. Die
Griinde dafiir sind komplex. Hierzu zahlen die grol3e Spannbreite der Vorerfahrungen im
wissenschaftlichen Arbeiten und Prasentieren, die individuelle Belastung durch Lohnarbeit,
andere Vorlesungen und Seminare sowie individuelle Sondersituationen im Verlaufe des
Semesters. In Einzelfdllen wurden, nach Einschatzung des Betreuungsteams,
Arbeitsschritten weitgehend an generative Kl delegiert, wodurch es schwierig wurde, sich
eigenstandig mit den Inhalten auseinanderzusetzen und so zentrale Lernziele zu erreichen.
Eine studentische Selbstauskunft aus dem Feedback flhrt auf: | found it very difficult to
write a proper academic paper entirely on my own without the assistance of Al tools." Diese
Rickmeldung ist als Ausdruck einer veranderten Lernrealitat zu interpretieren, auf die die
Lehre gestaltend antworten muss (vergleiche Kapitel 5).
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Angelo and Cross (1993) schlagen vor, die Auswertung eines Lehrprojekts entlang von drei
Fragengruppen zu strukturieren:

e Fragen zu den Studierenden,

e Fragen zu den Lehrinhalten und

e Fragen zur eigenen Lehre.
Auf das vorliegende Seminar angewendet, ergibt sich das folgende Bild.

Fragen zu den Studierenden:
Die Selbsteinschatzung in der Abschlusseinheit und der Verlauf der Check-Ins zeigen, dass

die Mehrheit der Kohorte die Lernziele erreicht hat. Erfolgreiche Lernprozesse zeigten sich
durch die regelmaBige Teilnahme, den friiheren Abschluss der Seminararbeit und die aktive
Nutzung der Unterstlitzungsangebote. Studierende, die den Seminareinheiten ohne
Abmeldung fernblieben, konnten die versdaumten Informationen nur teilweise
kompensieren. Leider mussten zwei der Seminararbeitsabschlussprasentationen als nicht
bestanden bewertet werden, sowie eine der Seminararbeiten selbst. Die Durchschnittsnote
der Prasentationen liegt bei 2,1 und die der Seminararbeiten bei 2,2. Dass Studierende die
Seminararbeitsabschlussprasentationen nicht bestanden haben, war sowohl fiir dieses
Seminar als auch fir das beteiligte Betreuungsteam einmalig. Mit wenigen Ausnahmen
haben alle Studierenden die Nutzung generativer Kl in unterschiedlichem Umfang
angegeben.

Fragen zu den Lehrinhalten:
Die zentralen methodischen Inhalte, insbesondere die Kritikalitatsbewertung, die

Indikatorenauswahl und die Datenrecherche, wurden in den Zwischenschritten des
Forschungsprozesses im Laufe des Semesters sichtbar umgesetzt. Das Betreuungsteam hat
den Eindruck, dass die kritische Bewertung von Datenquellen bei den Studierenden, die
generative Kl in erheblichem Umfang nutzten, schwacher ausgepragt war. Die Mehrheit der
Studierenden erreichte ein gutes bis sehr gutes Niveau hinsichtlich der Lernziele,
einschliel3lich der Metaziele im Zusammenhang mit der KI-Nutzung sowie der Daten- und
Informationsnutzung und der Interpretationsfahigkeiten.

Fragen zur eigenen Lehre:

Die Wirkung der Lehre hdangt wesentlich von der Sequenzierung der Inhalte ab. Die daraus
abgeleiteten Anderungen sind in Abschnitt 5.4 zusammengefasst.

29



Reflexionsberichte von Zertifikatsteilnehmenden Zentrum fiir Hochschullehre

5. Reflexion und Ausblick

Im Folgenden werden ,Abweichungen vom Plan im Verlauf des Semesters”, ,Was sich
bewahrt hat”, ,Generative Kl als eigenstandiges didaktisches Handlungsfeld”, ,Lehren aus
und geplante Anderungen fiir die nachste Durchfiihrung” sowie ,Grenzen des Formats”
vorgestellt.

5.1 Abweichungen vom Plan im Verlauf des Semesters

Die folgenden Abweichungen von der Planung sind dokumentationswiirdig.

Urspringlich war der Einsatz datenspeichernder und dienstanbieterunabhangiger
Etherpads als Kollaborationstool geplant. Da diese jedoch nicht Uber die Moglichkeit
verfligen, Elemente fiir die Bearbeitung zu sperren, was bereits bei einfachen Aufgaben wie
der kollaborativen Vergabe von Seminarthemen zu Herausforderungen gefiihrt hat, wurde
frihzeitig auf das Tool Miro Board umgestellt.

Die beiden asynchronen Lehreinheiten (wissenschaftliches Arbeiten; Datenvisualisierung)
konnten zunachst nicht wie geplant tiber den im E-Learning-Portal integrierten Panopto-
Server bereitgestellt werden. Das Upload-Limit der zentralen Videoplattform (200 MB)
erforderte eine Komprimierung, was zu Bild- und Tonproblemen fiihrte (asynchrone Bild-
und Tonspuren). Als pragmatische Lésung dienten YouTube-Playlists. Die gleiche
Einschrankung betraf auch den Video-Upload von Studierenden, wobei der klassische
Datenaustausch Uber rechtskonforme Datenaustauschsysteme wie die universitatseigene
Dropbox-Alternative MyFiles erfolgte (Universitat Bayreuth, 2026b). Das zeigt, wie stark
scheinbar unbedeutende Infrastrukturdetails didaktische Bausteine beeinflussen kénnen.
Die Zwischenevaluation war anfanglich nicht anonym konfiguriert. Die Anonymisierung
wurde am 09.06.2026 nachtraglich aktiviert. Sechs Rickmeldungen wurden dadurch
namentlich erfasst, vier anonym. Der Vergleich beider Phasen zeigt ein weitgehend
unverandertes Bewertungsniveau bei deutlich ausfihrlicherem Freitextfeedback in der
anonymen Phase (1.440 gegenlber 247 Zeichen je Person). Fiir die Praxis bedeutet dies,
dass Voreinstellungen digitaler Werkzeuge keine technische Nebensache sind, sondern eine
didaktische Entscheidung, die aktiv getroffen werden muss.

Zwei Prasenztermine (23.06., 07.07.) entfielen aufgrund unvorhergesehener
Einschrankungen seitens der Seminarleitung und wurden durch individuelle MS-Teams-
Q&A-Termine ersetzt, wahrend der Seminarraum fir selbstorganisiertes Arbeiten geodffnet
war. Da beide Seminartermine erfolgreich von Vor-Ort auf einen hybriden Betrieb
umgestellt werden konnten, ist dies ein Hinweis darauf, dass das Toolset auch bei Ausfallen
eine kontinuierliche Begleitung ermdglicht.

Das haufige und nicht angekiindigte Fernbleiben einzelner Studierender erforderte
kurzfristige Umgruppierungen sowie Anpassungen der Seminarinhalte. In den Jigsaw-
Runden konnten die Expertenrollen zeitweise nicht besetzt werden. Zusatzlich entstand
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erheblicher Mehraufwand bei der individuellen Betreuung, da abwesende Studierende
zentrale Informationen nicht erhielten und sich nicht erkennbar darum bemduhten, diese
Uber Mitstudierende nachzuholen. Das Betreuungsteam versuchte, diese Licken
aufzufangen. Die Abwesenheiten spiegeln sich jedoch erkennbar im Wissens- und
Fahigkeitsstand und damit auch in den Bewertungen der Seminararbeiten und
Abschlussprasentationen wider. Dieser Aspekt wird in Kapitel 5.4 im Zusammenhang mit
der Frage der Teilnahmeverbindlichkeit aufgegriffen.

Nach den ersten Seminareinheiten, als sich die groBe Heterogenitat der
Studierendengruppe hinsichtlich der Vorerfahrungen mit wissenschaftlichen Arbeiten und
der besondere Betreuungsaufwand der Kohorte herauskristallisierten, wurden zwei weitere
Kolleginnen des Lehrstuhls herangezogen, um den trotzdem noétigen hohen
Betreuungsaufwand sicherstellen zu kénnen.

5.2 Was sich bewahrt hat

Mehrere Designelemente haben sich im ersten Durchlauf bewahrt und werden unverandert
Ubernommen.
Die mindlichen Fragerunden und Miro-Check-ins zu Sitzungsbeginn sowie die
Zwischenevaluation mit anschlieBender Rickspiegelung an die Studierenden sind die
Elemente mit dem am klarsten dokumentierten Verlauf. Probleme werden sichtbar, solange
sie im laufenden Semester noch zu beheben sind. Nach der Nachsteuerung zwischen dem
12.05. und dem 02.06. stiegen die Werte fir die erreichten Lernziele von 3,55 auf 4,90 und
fir die Klarheit der Arbeitsauftrage von 4,00 auf 5,25. Beide Werte blieben bis zum
Semesterende auf einem hohen Niveau (Abbildung 13). Da mehrere Malinahmen
gleichzeitig wirkten und keine Kontrollgruppe existierte, ist dieser Verlauf ein Hinweis auf
die Wirksamkeit des Vorgehens und kein Wirkungsnachweis fir ein einzelnes Element.
Die Video-Zwischenprasentation mit strukturiertem Peer-Feedback erhielt die hochsten
Werte der gesamten Erhebung: 5,50 fir die Nutzlichkeit der Vorbereitung und
Durchfihrung und 5,45 flr die Platzierung vor der benoteten Abschlussleistung. Das
Betreuungsteam berichtet erganzend, dass die Geber-Empfanger-Matrizen die Qualitat der
Rickmeldungen gegentiber unstrukturierten Feedbackrunden verbessert haben.
Das E-Learning-Portal als einzige verbindliche Informationsquelle und die
Meilensteinstruktur mit friihem Exposé haben sich in der Endevaluation bewahrt. Alle sechs
Antwortenden gaben an, die Materialien rechtzeitig erhalten zu haben und sie fur die
Prifungsvorbereitung geeignet zu halten.
Der Werkzeugeinsatz insgesamt wurde in allen sechs Bogen der Endevaluation positiv
bewertet; das Miro-Board wurde mehrfach namentlich genannt. Die Kritik der Studierenden
richtete sich an die Struktur und den Zeitpunkt des Einsatzes, die Werkzeuge selbst wurden
nicht in Frage gestellt. Die daraus abgeleiteten Konsequenzen finden sich im Abschnitt 5.4.
Abschliel3end hat sich die inhaltliche Klammer zwischen Er6ffnungs- und Abschlusssitzung
bewdhrt. Das in der ersten Einheit gemeinsam erstellte Tafelbild zur Wichtigkeits-
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Kritikalitdts-Matrix wurde in der letzten Einheit erneut aufgegriffen und machte den
Zuwachs an Wissen und Urteilsfahigkeit fiir die Studierenden selbst explizit sichtbar.

5.3 Generative Kl als eigenstandiges didaktisches Handlungsfeld

Der Einsatz generativer Kl kristallisierte sich im Projekt als eigenstandiger padagogischer
Schwerpunkt heraus. Dabei wurden zwei Muster beobachtet: Studierende, fiir die die Kl als
produktiver Arbeitspartner diente und deren Fortschritt erkennbar davon profitierte, sowie
Studierende, bei denen die KI-Nutzung Teile ihrer eigenen Auseinandersetzung mit dem
Lehrstoff ersetzte, was das Erreichen zentraler Lernziele erschwerte. Diese Beobachtung
deckt sich mit ersten experimentellen Erkenntnissen zu den kognitiven Kosten des
unbegleiteten Kl-Einsatzes beim wissenschaftlichen Schreiben (Kosmyna et al., 2025) sowie
mit Erfahrungen aus dieser SoTL-Berichtsreihe (Héllerich, 2026; Schruhl-Hildebrand, 2025).
Die padagogische und didaktische Konsequenz sollte allerdings nicht darin bestehen, die
KI-Nutzung einzuschranken, was zudem kaum durchsetzbar ware, sondern sie aktiv zu
gestalten. Der verantwortungsvolle Umgang mit generativer Kl wurde bereits im Seminar
thematisiert und ist unter definierten Bedingungen erlaubt. Dies soll auch in Zukunft
beibehalten und durch eine verbindliche Schulung zum wissenschaftlich und ethisch
angemessenen Kl-Einsatz erganzt werden (siehe Abschnitt 5.4).

Mehrere aktuelle Modelle und Frameworks existieren, die versuchen, den sinnvollen Einsatz
von Kl anhand verschiedener Rollendefinitionen (Mollick & Mollick, 2023), der Einordnung
von Tatigkeiten als delegierbar und kognitiv bei den Studierenden verbleibend (Zyphur,
2026) oder der prinzipiellen Einordnung der eigenen Lehre auf einer Skala von ,No Al” tiber
+Al assisted editing” bis ,Full Al” (Furze et al., 2024) zu definieren. Fiir eine allgemeine
zukunftige verbesserte Steuerung des Einsatzes und der entsprechenden Schulung der
Studierenden, ist im Appendix in Tabelle 2 ein mogliches Mapping der Lehrzielkategorien
nach Anderson et al. (2001) mit ausgewahlten KI-Rollen Tutor, Kritiker und Generator
(Mollick & Mollick, 2023) aufgefiihrt. Grundprinzipien und Handlungsmaximen die sich als
prinzipiell sinnvoll herausgestellt haben sind die Sicherstellung der Reproduzierbarkeit,
daher keine Verwendung von KI, um Datenvisualisierungen zu generieren, sondern
Verwendung von Kl zur Generierung von beispielsweise Python-Code der Grafiken
generiert. Keine Ubernahme von Datenpunkten oder Quellen die durch Kl-Systeme
identifiziert wurden ohne Verifikation in der Quelle selbst. Sicherstellung, dass Ki
generierter Programmiercode im Detail erklart werden kann. Abschlieend bleibt die
Frage nach der geeigneten Priifungsform offen. Mit der bewerteten Abschlussprasentation
wurde bereits ein Element gestarkt, in dem das eigenstandige Verstandnis unmittelbar
sichtbar und bewertbar wird. Hollerich (2026) schlagt fir diesen Zweck ein vergleichbares
Vorgehen vor. Ob die schriftliche Seminararbeit in ihrer derzeitigen Form noch geeignet ist,
die Erreichung der Lernziele auf den Ebenen ,Anwenden”, ,Analysieren”, ,Bewerten” und
+Erschaffen” zu priifen, lasst sich nach nur einem Durchlauf des Seminars nicht abschlieBend

beantworten und sollte bei der ndchsten Durchfiihrung gezielt beobachtet werden.
32



Reflexionsberichte von Zertifikatsteilnehmenden Zentrum fiir Hochschullehre

5.4 Lehren aus und geplante Anderungen fiir die nachste Durchfiihrung

Aus

den  Evaluationsergebnissen, der  Hospitationsrickmeldung und  der

Selbsteinschatzung des Betreuungsteams ergeben sich die folgenden Anderungen, die bei

der nachsten Durchfiihrung umgesetzt werden sollen:

1.

Anpassung der Sequenzierung. Die Vorlesung wird an den Semesterbeginn
verschoben, sodass in den ersten beiden Wochen etwa vier Vorlesungstermine
stattfinden und die methodischen Grundlagen vor den ersten Diskussions- und Peer-
Formaten vorliegen. Reine Seminareinheiten wandern in die zweite Semesterhalfte.
Dies verschafft den Studierenden zugleich einen Uberblick iiber verschiedene
Bewertungsmethoden, bevor Thema und Forschungsfrage festgelegt werden.
Veranderung des methodischen Einstiegs. Die Yale-Methodik wird nicht mehr als
erste Bewertungsmethode vorgestellt, da die Kohorte erkennbar an der zuerst
vorgestellten Methode ankerte und diese spater Giberproportional haufig wahlte.
Zukunftig sollte der Einstieg zum Beispiel tiber die letzte lehrstuhleigene Publikation
und die aktuell verwendete Methodik erfolgen, etwa in Form eines Foreshadowings,
etwa nach Hillenbrand et al. (2024).
Bessere Regelung der Verbindlichkeit und der Gruppenbildung. Kiinftig arbeiten
feste Stammgruppen, die entlang der mitgebrachten Kompetenzprofile
zusammengesetzt werden, etwa aus Ingenieurwesen, Wirtschaft, Recht und
Informatik. Die GruppengréBe wird auf unter flinf Personen begrenzt, um den Ausfall
einzelner Studierender besser abzufedern. Erganzend werden eine verbindliche
Mindestteilnahme an etwa 70 Prozent der Einheiten und der Pflichtelemente sowie
ein von Beginn an explizites Erwartungsmanagement zu Umfang, Beteiligung, KI-
Einsatz und den zu erbringenden Leistungen eingefiihrt. Strukturierte Peer-Formate
setzen Verbindlichkeit voraus: Bleiben eingeplante Expertenrollen unbesetzt, verliert
das Format seine Grundlage.
Konsolidierung des Toolset. Statt eines Boards je Sitzung kommt ein durchgangiges
Miro-Board fiir das gesamte Semester zum Einsatz, mit klar abgegrenzten Bereichen
je Seminareinheit, gesperrten Altinhalten, einem dauerhaft verfligbaren
Studierendenbereich und einem konsistenten Farbkonzept. Die individuellen Board-
Bereiche werden direkt im E-Learning-Portal verlinkt. Prasentationsfolien werden so
weit wie moglich in das Board integriert, um die Anzahl paralleler Werkzeuge zu
verringern. Erlauterungen zu Abbildungen sollen kiinftig direkt im Board hinterlegt
werden. Diese Konsequenz deckt sich mit Erfahrungen aus der Berichtsreihe, wonach
der Nutzen digitaler Boards wesentlich von der friiheren Einflihrung und einer klaren
Struktur abhangt (Awal, 2025) und dass Methodenvielfalt gegen Vertiefung und
Ubersichtlichkeit abzuwagen ist (Walentowitz, 2025). Ein zweites, nicht fir
Studierende zugangliches Board kann vom Betreuungsteam im Vorfeld zur
Vorbereitung, Entwicklung und Anpassung der jeweiligen Seminareinheit genutzt
werden, und die Inhalte kénnen kurz vor der Einheit in das eigentliche Miro-Board
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10.

11.

Ubertragen werden. RegelmaBige Back-ups der ausgefillten Boards sind
insbesondere fir die Dokumentation sinnvoll.
Back-Ups der Miro-Boards: Beim Einsatz von Miro-Boards am besten immer das
cleane Miro-Board von vor der Einheit zusatzlich abspeichern, damit es in den
kommenden Semestern auch ohne viel Aufwand eingesetzt werden kann.
Individuelles Feedback zur Themen- und Forschungsfragenwahl friiher im Semester
verankert. Das bisherige Vorgehen iber das Miro-Board hat sich fiir diesen Zweck in
dieser Form als unzureichend erwiesen. Geprift wird, das Feedback zum
Forschungsexposé nach dem Muster der Zwischenprasentation zu organisieren, also
durch strukturiertes Peer-Feedback in Kleingruppen. Dies wiirde das Peer-Learning
starken und zugleich die Belastung des Betreuungsteams verringern. Erganzend ist
eine verbindliche Fixierung der Forschungsfrage zu einem festgelegten Zeitpunkt
vorgesehen, um diesen Arbeitsschritt klar abzuschlie3en. Die Studierenden merkten
im miuindlichen Abschlussfeedback an, dass die Moglichkeit zur Peer-
Zusammenarbeit Uber das Miro-Board toll ist, aber erst zu spat erkannt wurde und
das volle Potential daher nicht genutzt wurde. Ob die geplanten Anderungen diesen
Zustand verandern, sollte weiterhin im Blick behalten werden.
Umstellung der Kommunikation von Arbeitsauftragen. Aufgaben werden kiinftig am
Ende der vorherigen Sitzung mindlich angekiindigt und zusatzlich per Nachricht im
E-Learning-Portal sowie an alle Studierenden per E-Mail verschickt. Dadurch wird die
Kommunikationsform von einem Pull- auf ein Push-Verfahren umgestellt (Bruhn,
2018). Formale Anforderungen, etwa an das Exposé, werden dauerhaft sichtbar auf
der Kursseite hinterlegt und nicht erst im Upload-Dialog angezeigt.
Prazise Angabe von Zeitvorgaben. Fiir Gruppenarbeiten wird vor Beginn eine feste
Bearbeitungszeit festgelegt, intern jedoch mit 5 Minuten Puffer geplant, sodass bei
Bedarf Pufferzeit zur Verfligung steht. Insgesamt miissen flir Seminareinheiten,
insbesondere fur solche, die Diskussionselemente enthalten, zusatzliche Pufferzeiten
eingeplant werden.
Studentisch erstellte Instruktionsvideos: Videos mit Instruktionen, zum Beispiel zur
Datenrecherche oder zur Berechnung einzelner Indikatoren, kénnten von den
Studierenden unter Unterstltzung des Betreuungsteams selbst erstellt werden. Dies
wurde die Wiederverwendbarkeit der Videos in den kommenden Semestern
einschranken und im Zweifel vermutlich fir das Betreuungsteam einen hoéheren
Aufwand als die aktuelle Losung bedeuten.
Anonymitat von Feedbackformaten sicherstellen. Die Miro-Likert-Skalen werden
kiinftig so konfiguriert, dass die Abstimmung nicht personenbezogen sichtbar ist,
um ehrliches Antwortverhalten zu fordern. Andere Feedback- und Umfrageformate,
z.B.im E-Learning, werden ebenfalls durchgehend anonym durchgefiihrt.
Verbindliche Trainingseinheit zum wissenschaftlich und ethisch angemessenen KI-
Einsatz. Beispielsweise aufbauend auf der Unterscheidung von ,labour” und
JJudgement” nach Zyphur (2026). Als ,labour” gelten Arbeitsschritte, deren
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Ergebnisse sich unmittelbar Gberprifen lassen, etwa Literaturscoping, Sprachpolitur
an selbst verfasstem Text, Ubersetzung oder Code fiir die Datenaufbereitung, was
den Einsatz von Kl-Unterstiitzung zulasst, sofern die Uberpriifung Aufgabe der
Studierenden bleibt. Als ,judgement” gelten Arbeitsschritte, in denen die
Entscheidung selbst die Forschungsleistung ausmacht, etwa die Methodenwahl, die
Festlegung von Ein- und Ausschlusskriterien, die Bewertung widerspriichlicher
Befunde und die Interpretation der Ergebnisse. Eine Delegation dieser Aufgaben an
KI-Systeme flihrt dazu, dass die Leistung nicht mehr tberprifbar ist. Dass Lehrende
explizite Kl-Lehr-Einheiten fiir notwendig halten, zeigt auch Schruhl-Hildebrand
(2025). Ein Bogen der Endevaluation formuliert denselben Bedarf aus studentischer
Sicht: ,How to use Al scientifically would be great."

12. Um die Sicherstellung zukiinftiger Priifungselemente zu gewahrleisten, sollte eine
Rickbesinnung darauf erfolgen, was wir tatsachlich prifen mochten. Der Nachweis
des angestrebten Kompetenzerwerbs gemald Tabelle 1 in Kapitel 3 umfasst daher die
kognitiven Anforderungen des Verstehens, Anwendens, Bewertens, Analysierens
und Erschaffens. Innerhalb des Prifungsformats sollte nicht das Verhindern und der
Nachweis einer KI-Nutzung in betrligerischer Absicht das Ziel sein, sondern der
Nachweis des angestrebten Kompetenzerwerbs selbst. Daraus folgt, dass KI-
Detektoren und Watermarks nur begrenzte Aussagekraft hinsichtlich der
Prifungsleistung haben und sich Prifungsformate selbst an die Realitat anpassen
mussen.

5.5 Grenzen des Formats

Der Vorbereitungs- und Betreuungsaufwand fir den ersten Durchlauf war hoch und
Ubertrag die die urspriingliche Planung. Einzelne Studierende wiesen in der
Zwischenevaluation ausdriicklich auf die Gefahr einer Uberlastung des Betreuungsteams
hin. Die beschriebenen MaBnahmen, insbesondere die Konsolidierung des Toolsets, die
Festlegung fester Stammgruppen sowie die Wiederverwendung der aufgebauten Miro-
Boards, Videos und Materialien, sollen den Aufwand bei klinftigen Wiederholungen deutlich
senken. Der Erstaufbau ist daher als Investition zu betrachten. Fiir die SoTL-Auswertung
gelten unverandert die eingangs genannten Einschrankungen von 16 Teilnehmenden,
ohne Kontrollgruppe und keiner Vergleichbarkeit mit der Vorjahreskohorte (n = 1). Alle
Aussagen bleiben deskriptiv-explorativ.

Selbst et al. (2019) beschreiben die ,Solutionism Trap" als das Nichterkennen, dass die beste
Losung fiir ein Problem eventuell keine technische Losung ist. Bezogen auf dieses Seminar
bedeutet dies, dass ein Teil des scheinbaren Betreuungsproblems, eine Frage der
Personalausstattung, der Kursstruktur und der bisherigen Ausbildung der Studierenden war
und sich durch (digitale) Werkzeuge lindern, aber nicht auflosen lief3.

Eine weitere Einschrankung betrifft den Zuschnitt dieses Berichts. Er behandelt generative
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KI als didaktisches Werkzeug und klammert, wie der Uberwiegende Teil der

hochschuldidaktischen Diskussion zum Thema, drei Problemklassen aus, die fur eine
vollstandige Bewertung notwendig waren.

1.

Die urheberrechtliche Grundlage der Trainingsdaten, zu denen zahlreiche
Gerichtsverfahren anhangig sind und noch geklart werden miussen, in Kombination
mit der industriellen Zerstérung von Blichern.

Die Konzentration der Macht Uber leistungsfahige Modelle bei einigen wenigen
Anbietern und die daraus resultierende Abhangigkeit von Hochschulen, die diese
Werkzeuge in Lehre und Priifung einbinden, in Kombination mit dem Risiko, dass
unbemerkt Biases und Desinformation Uber diese Werkzeuge direkt in den
Lernprozess eingebracht werden.

Leistungsfahige KI-Modelle sind meist kostenpflichtig, wodurch die Qualitat der
verfliigbaren Werkzeuge von der finanziellen Situation der Studierenden abhangt.
Sobald Prifungsleistungen den Einsatz von Kl zulassen, wird diese Ungleichheit
prufungsrelevant, wobei die empirische Grundlage bisher begrenztist (Jamal Eddine
etal., 2026).
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6. Fazit

Die erste Forschungsfrage (F1) lautete, ob ein bedarfsgetriebenes, technologiegestiitztes
Re-Design die individuelle Betreuungs- und Diskussionsqualitdt einer Kleinstgruppe auch
bei einer sechzehnfach gréBeren, heterogenen Kohorte aufrechterhalten kann. Im Hinblick
auf die ermittelten Parameter (siehe Kapitel 4) fallt die Antwort Giberwiegend positiv aus. In
der anonymen Zwischenevaluation wurde die Betreuung einstimmig mit der Bestnote
bewertet, das individuelle Feedback lag im Durchschnitt bei 4,1 von 5, und die
Bewertungsergebnisse fir Klarheit der Arbeitsauftrage stiegen von 3,90 auf 5,25, die
erreichten Lernziele von 3,55 auf 4,90 (auf einer Likert-Skala von 0 bis 6), wobei die
Uberwiegende Mehrheit der Kohorte alle Meilensteine des Forschungsprozesses
absolvierte. Die Skalierung der KohortengroBe wurde durch die Anpassung der
didaktischen Formate (LehrmalBnahmen, Meilensteine) und den zusatzlichen
Personaleinsatz erreicht, nicht ausschlieSlich durch die Integration von Technologie (E-
Learning-Portal, Miro-Boards, Videovortrage, MS Teams). Sie war zudem mit einem hoheren
Aufwand verbunden, der kinftig nur durch die beschriebenen EffizienzmalRnahmen
nachhaltig tragbar sein wird. Diese Erkenntnis deckt sich mit dem bekannten Muster, dass
technische Losungen dort zuverlassig funktionieren, wo das zugrunde liegende Problem
klar definiert ist und dessen Wirkung messbar ist. Sind Probleme jedoch grundlegend
sozialer Natur, greifen technische Losungen zu kurz (Sarewitz & Nelson, 2008). Die
Betreuung einer heterogenen Kohorte stellt ein solches Problem dar. Die neuen digitalen
Werkzeuge haben (Betreuungs-) Kapazitat freigesetzt, die durch die didaktische Struktur
und den zusatzlichen Personaleinsatz nutzbar wurde.

Die zweite Fragestellung (F2) betraf den Beitrag strukturierter, technologiegestutzter
Formate zum Erwerb von Meta-Kompetenzen.

Die wissenschaftliche Diskussion und das Peer-Feedback haben sich deutlich
weiterentwickelt, allerdings erst nachdem eine gemeinsame methodische
Wissensgrundlage geschaffen worden war. Die kritische Bewertung von Daten und Quellen
wurde gezielt durch Lehrvideos, die Arbeit mit und Diskussion von Primarquellen sowie
durch Leitfragen in der Gruppe gelbt. Beim Querschnittsthema Kl konnte das
Betreuungsteam das gesamte Spektrum vom produktiven Einsatz bis hin zur umfassenden
kognitiven Delegation beobachten. Dies fuhrte zu den in Kapitel 5 beschriebenen
Weiterentwicklungen, insbesondere zur verpflichtenden KI-Schulung und zur Forderung
nach Prifungselementen, die das eigenstandige Verstehen und den Kompetenzerwerb
gemal der Lernzieltaxonomie nachweisen kénnen.

Insgesamt hat sich die Technologieintegration dort als erfolgreich erwiesen, wo sie einen
spezifischen Bedarf erfiillte und in eine didaktische Struktur eingebunden wurde. Als
Ergebnis des Lehrprojekts zeigt sich, dass ein dokumentierter und begriindeter
Verbesserungszyklus, bestehend aus Beobachtung, Messung, Nachjustierung und
gemeinsamer Reflexion, entscheidend zum Lernerfolg der Studierenden beitragen kann.

Eine zukunftsorientierte Hochschullehre hangt daher weniger von der Auswahl einzelner
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Werkzeuge oder der Technologieintegration selbst ab, als vielmehr von einer Haltung der
kontinuierlichen, evidenzbasierten Weiterentwicklung, die auf dem Grundsatz beruht, dass
die Lehre fur die Studierenden funktionieren muss.
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7. Erklarung zu generativer KI und KI-gestiitzten Technologien im

Manuskripterstellungsprozess

Bei der Erstellung dieser Arbeit nutzte der Autor ChatGPT zur Transkription mundlich

formulierter Textteile, Claude Opus 5 zur Unterstiitzung bei der Datenkuratierung, Date

n_

und Quellensuche, der Datenanalyse und der Programmierung von Datenvisualisierungen

sowie zusatzlich Grammarly und DeepL zur Verbesserung der Lesbarkeit, d

er

Verstandlichkeit, der Rechtschreibung und der Grammatik. Nach der Verwendung dieser
Tools hat der Autor den Inhalt gewissenhaft Gberprift und Gberarbeitet und Gbernimmt die

volle Verantwortung fiir den gesamten veroffentlichten Inhalt.
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4. Appendix

Abbildung 16 Inhalt der Seminareinheit des Beispiel Miro-Board der letzten Seminareinheit (siehe Ubersichtsgrafik in Abbildung
3).
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Abbildung 17 Kontinuierlicher Arbeitsbereich des Beispiel Miro-Board der letzten Seminareinheit (siehe Ubersichtsgrafik in
Abbildung 3).

Tabelle 2 Mapping Matrix von 3 KI-Rollen (Tutor, Kritiker, Generator) ausgewdhlt aus Mollick & Mollick (2023) zu den Lernziel-
Kategorien nach Anderson et al. (2001)

Lernzielkategorie | Keine Kl Kl als Tutor Kl als Kritiker Kl als Generator

Erinnern selbst erinnern | Kl erzeugt Fragen | Kl prift den Problematisch da

(Remember) / Wissen und Abruf, Kl die Antwort
abrufen Wissensabruf- diagnostiziert liefert;

(Selbsttest)

Anlasse; Antwort
zuerst aus dem

und korrigiert
Fehler (frei nach

Wissensabruf und
selbst erinnern

Gedachtnis Roediger & entfallen
(Mollick & Mollick, | Karpicke, 2006);
2023) Beispiel

Lernassist (Fey,
2026)

Verstehen selbst erklaren | Kl erklart adaptiv | Kl prift Problematisch, da
(Understand) und und fragt nach; Erklarungenund | Kl zusammenfasst
paraphrasieren | Studierende Beispiele der oder fertig erklart;

reformulieren
eigenstandig;

Studierenden auf
Fehlkonzepte

sinnvoll
delegierbare

lernwirksam nur (Bastani et al., Aspekte
mit engen 2025; Kestin et al,, | existieren nur als
Leitplanken 2025) ; Beispiel Ausnahmen

(Bastani et al.,
2025; Kestin et al.,

Lernassist (Fey,
2026)

(Zyphur, 2026)
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entwickelt und
diskutiert werden;
Urteil muss von
den Studierenden
getroffen werden
(Bearman et al.,
2024; Zyphur,

und adversarialer
Reviewer
verwendet
werden; Kl-
Zustimmungsbias
problematisch;
Bewertung und

2025)
Anwenden (Apply) | selbst Kl erstellt Kl prift Problematisch da
Probleme Ubungsfalle und studentische Kl das Problem
[6sen und gibt gestufte L6sung und [6st und damit
Gelerntes Hinweise ohne Lésungsweg, das Lernziel nicht
anwenden Losungsvorgabe | lokalisiert Fehler | erreicht wird
(Bastani et al., (Furze etal., (Bastani et al.,
2025; Kestinetal., | 2024) 2025)
2025)
Analysieren selbst sokratisches eigene Analyse Vollstandige KI-
(Analyze) analysieren, Fragen und gegen Kriterien Analyse ist
strukturieren, | Perspektivwechsel | und problematisch da
gewichten (Mollick & Mollick, | Gegenbeispiele Lernziel nicht
2023) prifen erreicht wird
(Bearman et al,, (Zyphur, 2026)
2024)
Bewerten selbst nach Mit Kl kann mit Problematisch, da
(Evaluate) Kriterien Einschrankungen | Einschrankungen | durch die KI-
bewerten konnen Kriterien | als Bewertung die
gemeinsam mit KI | Gegenposition eigene

Urteilskraft nicht
geschult wird
(Bearman et al.,
2024; Jose et al,,
2025)

produzieren

Kreativtechniken
an; Auswahl und
Festlegung
verbleiben bei
Studierenden
(Mollick & Mollick,
2023)

Zustimmungsbias
problematisch;
Uberarbeitung
erfolgt durch
Studierende
selbst

(Furze et al., 2024;
Zyphur, 2026)

2026) Auflosung
bleiben beim
Studierenden
(Zyphur, 2026)
Erschaffen (Create) | selbst Kl 6ffnet Entwurf Problematisch ist
konzipieren, Ideenraume und kritisieren lassen; | die vollstandige
planen, leitet KI- Delegierung und

Kl-basierte
Erschaffung da
das Lernziel in
diesem Fall nicht
erreicht wird; Kl-
Unterstltzung
bei nicht
lernzielrelevanten
Aspekten mit
Einschrankungen
sinnvoll
(Kosmyna et al.,
2025; Zyphur,
2026)
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