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1 Einleitung

Das vorliegende Dokument stellt den Abschlussbericht des Teilvorhabens tech4compKI —
Zentrale Steuerung, didaktische Modellierung, Wissensmodellierung und Datenanalyse fiir E-
Assessment (Férderkennzeichen: 16DHB2206) im BMBF-geférderten Verbundvorhaben Per-
sonalisierte Kompetenzentwicklung und hybrides Kl-Mentoring (tech4compKI) dar.

Dieser Abschlussbericht folgt dabei dem in Anlage 2 zu Nr. 4.1 NABF 2019 gegebenen Mus-
ter. Kapitel 1 enthalt eine kurze Darstellung des Projektes gemaR Teil |, Kapitel 2 stellt die
inhaltlichen Entwicklungen in einer eingehenden Darstellung gemaR Teil || des Musters dar.
Teil lll (Erfolgskontrollbericht) wird durch ein gesondert abgegebenes Dokument erfillt.

Die dargestellten Arbeiten umfassen die im Rahmen des Teilvorhabens der Universitat Leipzig
geleisteten Arbeiten im Verbundvorhaben tech4compKI.
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1 Kurzdarstellung des Projekts
1.1 Aufgabenstellung und Ankniipfung an wissenschaftlichen und technischen Stand

Hochschullehrende erwarten von Studierenden, dass diese zur eigenverantwortlichen Gestal-
tung des Studiums in der Lage sind (Klef3, 2017). Jedoch kénnen Studierende im Rahmen
schulischer Sozialisation diese Fahigkeit nicht in ausreichendem Male ausbilden (McCabe,
2011). Das Problem verstarkt sich durch pandemiebedingte Online-Lehre (Gaaw & Stuetzer,
2020), gleichwohl kann dem mit intelligenten Systemen (Lernende Systeme, 2020) begegnet
werden. Als niedrigschwellige technologische Zugangsmaoglichkeit fir den breiten Einsatz
Kinstlicher Intelligenz (KI) in der Hochschulbildung gelten hybride Ansatze (Greer et al.,
2015), da diese bei Mangel an Daten lernende Verfahren mit regelbasierten Ansatzen kombi-
nieren. Als Beispiel hierflr Iasst sich die Erméglichung gezielter Reflexion durch automatische
Rickmeldung zu Lernenden-Texten mit Naive-Bayes-Klassifikatoren in Verbindung mit Do-
manenwissen anflihren (Wang et al., 2020). Das Anregen von Reflexions- und Interaktions-
prozessen geht Uber Vorschlage von Lernpfaden und -inhalten klassischer adaptiver Lernum-
gebungen hinaus. Im Rahmen von Mentoring kénnen Mentor*innen/Mentees hierbei in Wis-
sensdomanen inhaltlich unterstiitzen und selbstandiges Handeln ermdglichen (Sitzmann &
Ely, 2011). Interaktion im Rahmen von Mentoring adressiert die Voraussetzungen selbstge-
steuerten Lernens (Kognition, Metakognition, Motivation, Volition, Emotion). Haufige Interak-
tionen flhren zu héherer Zufriedenheit auf beiden Seiten, wenn dabei riickgemeldete Inhalte
und Kommunikationsstil hohen Qualitdtsanforderungen entsprechen (Hattie & Yates, 2014).
Der Forschungsverbund tech4compKI ging der Leitfrage nach: Wie missen Gestaltungskon-
zepte aussehen, die die Qualitat von digital-gestutzten, intelligenten mentoriellen Prozessen
studienbegleitend innerhalb eines intelligenten Bildungsnetzwerks skalierbar machen?
Hierzu wurden auf Grundlage der in Férderphase (FPh) 1 bereitgestellten Infrastrukturen und
mentoriell’ unterstitzten Lernsettings Gestaltungskonzepte didaktisch und technologisch wei-
terentwickelt sowie organisational testbed- und semesteriibergreifend verstetigt. Die Imple-
mentierung der Dienste erfolgte durch agile Softwareentwicklung unter Einbeziehung der Ziel-
gruppen, mit schrittweiser Erweiterung der Funktionen und unter Berucksichtigung des For-
schungsdatenmanagements.

Angestrebt wurde unter anderem, Lern- und Prifungsraume nicht nur als Handlungsfelder fir
Lernen und Lehren, sondern auch als bildungswissenschaftliche Forschungsraume an Hoch-
schulen zu nutzen. Dazu wurden Modelle, Werkzeuge und weitere Ergebnisse aus FPh1, bei-
spielsweise die Darbietung mentoringrelevanter Informationen und Automatisierung von Men-
toringprozessen durch Kl-basierte Wissensdienste fiir den Einsatz in einem intelligenten Bil-
dungsnetzwerk adaptiert. Gemal der Leitfrage sind die Raume dieses Netzwerks als Bil-
dungsraume und damit bildungswissenschaftlich als erlebbare, nicht-physische Konzeptions-
raume zu verstehen. Die Erweiterung der Raume erfordert Anpassungen hinsichtlich didakti-
scher Gestaltung, technischer und organisationaler Implementierung sowie der Instrumente
zur Evaluation. Die Nutzenden- und Organisationsperspektive war flir Design und Entwicklung
unabdingbar.

Unter Berlcksichtigung aktueller Bedarfe und technischer Moglichkeiten wurden bestehende
Modelle didaktisch weiterentwickelt, um das Innovationspotential von Bildungstechnologie

" Ein oder mehrere Teile von Mentoring betreffend, ohne den Anspruch zu erheben, Mentoring in seiner komplexen
Gesamtheit abzubilden.



, tech4compKI | Teilvorhaben ,Zentrale Steuerung, didaktische Modellierung,

. tech4comp k1 Wissensmodellierung und Datenanalyse flir E-Assessment*

und KI zur Unterstiitzung selbstgesteuerten Lernens in Bildungsraumen weiter auszuschop-
fen. Hervorzuheben sei an dieser Stelle die einfache Verflugbarkeit generativer Ki, die initial
mit der Verdéffentlichung von ChatGPT im November 2022 breite Aufmerksamkeit erlangte.
Im Fokus der Technologie standen Werkzeuge, die eine verstarkte Auseinandersetzung mit
dem eigenen Wissen ermdglichen, in bestehende intelligente Infrastrukturen integriert und
durch verteilte Datenanalyse gestitzt wurden.

Die Erweiterungen erlauben standardisierte mentorielle Situationen ohne unmittelbare
menschliche Intervention. Fur eine nachhaltige organisationale Implementierung war Vertrau-
enswurdigkeit von Kl Teil des Design- und Forschungsprozesses. Im Sinne skalierbarer und
transferierbarer mentorieller Prozesse wurden Testbeds um anpassbare fachibergreifende,
studienbegleitende bzw. beratende Aspekte von Mentoring erweitert.

Ubergeordnetes Ziel war der weitere Auf- und Ausbau einer vernetzten Forschungsdateninf-
rastruktur, die es unter Einsatz innovativer Datenanalyseverfahren ermdglicht, hochschuldi-
daktische Handlungs- und Forschungsraume fiir Studierende und Lehrende DSGVO-konform
und in offentlicher Hand nachhaltig bereitzustellen. Die Zielsetzung wurde zum Projektende
erreicht.

Diese Infrastruktur wurde und wird bendtigt, um Gestaltungskonzepte fir skalierbare, lehrver-
anstaltungsibergreifende und studienbegleitende mentorielle Interventionen zu identifizieren
und entsprechende Szenarien zu realisieren. Aulderdem wird sie als notwendig erachtet, um
Forschung und Lehre in international wettbewerbsfahiger Exzellenz zu erméglichen und um
didaktische, technologische sowie organisationale Gestaltungskonzepte fir digital gestitzte
mentorielle Prozesse bedarfsorientiert und theoriegeleitet zu erarbeiten, zu erproben und ite-
rativ weiterzuentwickeln.

Das Verbundvorhaben tech4compKI besteht aus folgenden Partnern: Universitat Leipzig, All-
gemeine Padagogik — UL AP; Universitat Leipzig, Datenbankmanagementsysteme — UL DB;
Technische Universitat Dresden - Center for Open Digital Innovation and Participation — TUD
CODIP; Technische Universitat Dresden - Zentrum fir Qualitatsanalyse — TUD ZQA; Deut-
sches Forschungszentrum fur Kinstliche Intelligenz, Berlin — DFKI; Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg — MLU; Technische Universitat Chemnitz — TUC; Hochschule fir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig — HTWK; Freie Universitat Berlin — FUB; Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen — RWTH.

An diesem Teilvorhaben an der Universitat Leipzig sind, wie bereits in FPh1, zwei Teilprojekte
beteiligt. Diese wurden durch Herrn Prof. Wollersheim (Universitat Leipzig)? und durch Herrn
Prof. Thor (HTWK Leipzig)?® geleitet. Der Titel des Teilvorhabens lautete: tech4compKI — Zent-
rale Steuerung, didaktische Modellierung, Wissensmodellierung und Datenanalyse fir E-As-
sessment. Da es sich um ein Teilvorhaben handelt, verfassten die Teilprojekte UL AP und UL
DB gemeinsam den Abschlussbericht.

Das Teilprojekt UL AP umfasste neben der Verbundkoordination (AP 0, Leitung) die iterative
didaktisch-konzeptionelle (Weiter-)entwicklung von Kompetenz- sowie datengestitzten per-
sonalisierten Bildungs- und Mentoring-Prozess-Modellen. Diese wurden fir den Einsatz im
intelligenten Bildungsnetzwerk adaptiert, insbesondere mit Blick auf studienbegleitende KiI-
Unterstltzung. Dabei kamen sozialwissenschaftliche und designorientierte Methoden zum
Einsatz (AP 1, fachliche & koordinative Leitung). AP 1 bildet somit die Grundlage fur techni-
sche Entwicklungen in AP 2, 4, 5 (beteiligter Partner), wozu UL AP didaktische Konzepte

2 Lehrstuhl fur Allgemeine Padagogik (UL AP), Leiter des Teilvorhabens an der Universitat Leipzig (UL) und des
Verbundvorhabens tech4compKI.
3 Assoziiertes Mitglied der Abteilung Datenbanken des Instituts fiir Informatik der UL (UL DB).
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iterativ und interdisziplinar weiterentwickelte. Die Erprobung und Umsetzung der FUE-Ergeb-
nisse erfolgte im Testbed Bildungswissenschaften (AP 8, beteiligter Partner). Mit Blick auf
Verstetigung wurden im Projektverlauf Konzepte und Modelle durch neue Erkenntnisse aus
der Erprobung Kl-gestltzter, mentorieller Szenarien (AP 8) Uberarbeitet.

Neben allgemeinen konzeptionellen Grundlagen in AP 1 entwickelte UL AP in AP 8 das Test-
bed Lehramt Bildungswissenschaft weiter, indem iterativ digitalgestitzte mentorielle Unter-
stitzungsangebote fir das Selbststudium Studierender in einem bildungswissenschaftlichen
Modul entwickelt und erprobt wurden. Diese Angebote orientierten sich konzeptionell an den
Ergebnissen von AP 1 unter Berticksichtigung der Domanenspezifik und der technischen Re-
alisierbarkeit. Fur die Auswahl mentorieller Interventionen waren zwei Kriterien ausschlagge-
bend: zum einen, ob sie auf Basis der Ergebnisse von AP 1 konzeptionell aus der padagogi-
schen MalRnahme Mentoring hergeleitet werden kdnnen; zum anderen, ob sie technikgestitzt
einer groRen Menge an Studierenden zur Verfigung gestellt werden kénnen (Skalierbarkeit).
Wie schon in FPh 1 bildete die konzeptionelle Arbeitim Rahmen von design- und gestaltungs-
orientierten Forschungsansatzen (Design-Based Research, DBR) die erste Grundlage fur die
weitere Arbeit.

Das Teilprojekt UL DB fokussierte in AP 2 die Konzeption und Evaluation skalierbarer Ver-
fahren zur Doméanen- und Wissensmodellierung. Zentrale Entwicklungen umfassten innova-
tive Tools wie ,ItemForge® zur kompetenzorientierten Aufgabengenerierung sowie die funkti-
onale Ausweitung von ,EAs.LiT* fir automatisierte Priifungskomposition. Die Fachlandkarten
erfuhren eine methodische Weiterentwicklung durch semi-automatisierte Textextraktion und
ontologische Aufbereitung.

Ursprunglich konzipierte Crowdsourcing-Strategien wichen zugunsten peer-basierter Kompe-
tenzerfassung in Zusammenarbeit mit UL AP und MLU. Die systematische Evaluation der
entwickelten Tools erfolgte in verschiedenen Testbeds, insbesondere im Testbed Bildungs-
wissenschaften in Kooperation mit AP 8. Alle Entwicklungen wurden flir die spatere Integration
in ein intelligentes Bildungsnetzwerk konzipiert.

In AP 3 entwickelte UL DB (semi-)automatische Verfahren zur verteilten Datenanalyse mit
strategischem Fokus auf Large Language Models (LLM) flr kontextsensitive Kompetenzab-
schatzung und Kl-gestutzte mentorielle Unterstutzung. Hierzu wurde zu einer skalierbaren
hybriden Cloud-Umgebung beigetragen, die als technisches Fundament fir das intelligente
Bildungsnetzwerk dient. Die semantischen Korpusanalyse-Verfahren und LLM-basierte Me-
thodiken wurden in Kooperation mit DFKI, HTWK und RWTH durch Proof-of-Concept-Imple-
mentierungen zur Kontextualisierung von Lernressourcen und zur Visualisierungsforschung
erweitert.

Aufbauend auf dieser Infrastruktur wurden ,EAs.LiT* und das Fachlandkarten-Tool um LLM-
gestitzte Funktionen erweitert und digitale Prototypen fir die Erkennung von Mentoring-Be-
darf entwickelt. In enger Kooperation mit der RWTH und der FUB entstanden Beitrage zu einer
Evaluationsplattform sowie das innovative Konzept ,Computence* fir personalisierte Kompe-
tenzentwicklung, welches die gewonnenen Erkenntnisse zu einem ganzheitlichen System in-
tegriert und zur verbundweiten Analyseplattform beitragt.

1.2 Ablauf des Vorhabens und Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das innovative Vorgehen im Projekt tech4compKI orientierte sich an aktuellen Design-Stan-
dards in der Forschung, wie sie im Rahmen des Design-Based Research (DBR) etabliert sind.
Die Bedeutung von DBR als Methode besteht darin, sich nicht nur auf die Entwicklung von
theoretischen Erkenntnissen zu beschranken, sondern praktische, erprobte Losungen durch
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iterative Zyklen zu generieren (Reinmann, Herzberg & Brase, 2024). Dies spiegelt sich auch
in der Umsetzung des Projekts wider, in der der Gestaltungsprozess, die Prototypenentwick-
lung sowie die kontinuierliche Optimierung und Anpassung der mentoriellen Unterstitzungs-
angebote im Zentrum stehen.

Im Rahmen des Projekts wurden diese Designzyklen in der wechselseitigen Entwicklung von
Prototypen und deren Erprobung in der Bildungspraxis umgesetzt. Dies entspricht den Prinzi-
pien des DBR, bei dem Forschung und Praxis durch friihe Prototypenentwicklung und fortlau-
fende Erprobung neuer Problemlésungen eng verzahnt sind. Die iterative Vorgehensweise
erlaubt es, Rickmeldungen aus der Anwendung im Testbed Bildungswissenschaften direkt in
die Optimierung der Mentoring Workbench (MWB) einflieRen zu lassen und Innovationen
nachhaltig zu implementieren. Diese Praxisorientierung ist ein Kernelement von DBR und zielt
explizit darauf ab, sowohl praktische Herausforderungen zu adressieren als auch wissen-
schaftlich fundierte, anwendungsorientierte Lésungen zu entwickeln (Reinmann, Herzberg &
Brase, 2024).

Die Struktur des Projekts, insbesondere die Phasen von Analyse, Konzeption, Implementie-
rung und Evaluation sowie die interdisziplinare Bearbeitung der Arbeitspakete durch verschie-
dene Verbundpartner, entsprechen exakt diesem forschungsbasierten Ansatz. Das Projekt ist
nicht nur an aktuellen Design- und Forschungsstandards orientiert, sondern stellt auch ein
Modell dar, das der iterativen Verbesserung und nachhaltigen Implementierung didaktischer
Innovationen dient (Reinmann, Herzberg & Brase, 2024). Von besonderer Bedeutung waren
in diesem Zusammenhang der Gestaltungsprozess selbst und die friihzeitige Prototypenent-
wicklung. Zudem erfolgte eine enge Verzahnung der Entwicklung mit der Erprobung innovati-
ver Problemlésungen, um diese speziell vor dem Hintergrund der Herausforderungen des
Testbeds Bildungswissenschaften friih als geeignet zu identifizieren und Innovationen nach-
haltig implementieren zu kénnen (Reeves et al., 2005).

Im Rahmen des Projekts wurde das iterative Vorgehen des DBR konsequent angewendet,
um die Entwicklung des intelligenten Bildungsnetzwerks und der lernunterstitzenden Werk-
zeuge der Mentoring Workbench (MWB)* zu steuern. Der in der ersten Forderphase (FPh1)
erarbeitete Meilenstein zur Konzeption & Modellierung (Monat 47 FPh1) bildete die Grundlage
fur die darauf aufbauenden Entwicklungen. Gemafl dem DBR-Ansatz, der auf die schrittweise
Optimierung von praktischen Losungen abzielt, folgten in der zweiten Forderphase (FPh2)
mehrere lterationszyklen.

Die erste Iteration im Teilprojekt UL AP (M1, Monat 7) fokussierte die praktische Umsetzung
der Werkzeuge und Testbeds, um friihzeitig Feedback aus der Anwendung in die weitere
Entwicklung einflieRen zu lassen. Dies entspricht dem DBR-Prinzip, durch friihe Prototypen
konkrete Ruckmeldungen aus der Praxis zu sammeln. Die zweite Iteration (M2, Monat 16)
ermdglichte es, die initialen Designs zu optimieren und an die spezifischen Anforderungen der
Lernumgebung anzupassen. Schlief3lich wurde in der dritten Iteration (M3, Monat 22) die finale
Uberarbeitung und Implementierung der vernetzten Forschungsdateninfrastruktur abge-
schlossen. Dies beinhaltete die Schaffung hochschuldidaktischer Handlungs- und For-
schungsraume, die den Anspriichen einer nachhaltigen und zukunftsorientierten Lernumge-
bung gerecht werden.

Aus dem Teilprojekt UL DB flossen in M1 (Monat 7) erste technische Konzepte und Untersu-
chungsergebnisse zur Domanenmodellierung, zu temporalen Graphen und zur Integration
von Crowdsourcing-Daten in Fachlandkarten ein. Bereits zum Zeitpunkt M2 (Monat 16) lagen

4 Weboberflache, die verschiedene digitale Werkzeuge und Dienste zur Unterstiitzung selbstgesteuerten Lernens
bereitstellt, die Uber ein Kubernetes Cluster miteinander vernetzt sind.
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funktionale Prototypen flur individualisierbare Fachlandkarten und LLM-basierte Aufgabenana-
lyse vor, die in den Testbeds zu ersten Erkenntnissen fuhrten. In Zusammenarbeit mit Part-
nern wie RWTH, TUD, HTWK und DFKI wurden Prototypen iterativ ausgebaut, wobei auch
intensiver Austausch zu LLM-Entwicklungen stattfand. In M3 (Monat 22) kamen verstetigte
Anwendungen zur Aufgabenanalyse sowie der Analyse eines Prototyps zur kompetenzorien-
tierten individuellen Aufgabengenerierung zum Einsatz. Es lagen Uberarbeitete Konzepte und
finale Studienergebnisse zur Aufgabengenerierung, Augmentierung von Fachlandkarten und
kontextuellen Verortung vor, die projektweit bereitgestellt und verdffentlicht wurden.

Das iterative Vorgehen, die Meilensteine sowie die regelmafigen Evaluationsschritte sind eng
mit den Prinzipien von DBR verknuipft. Der fortlaufende Prozess der Optimierung und Imple-
mentierung stellt sicher, dass die entwickelten Losungen sowohl wissenschaftlich fundiert als
auch praktisch wirksam sind.

Die Umsetzung des Vorhabens erfolgte von verschiedenen Verbundpartnern und damit inter-
disziplinar in inhaltlichen Schwerpunktarbeitspaketen, die in der Regel in die Phasen Analyse,
Konzeption, Implementierung und Evaluation aufgeteilt waren: AP 0 Projektkoordination und
Management, AP 1 Didaktische Modellierung, AP 2 Domanenmodellierung, AP 3 Verteilte
Datenanalyse, AP 4 Mentoringwerkzeuge, AP 5 Kl-basierte Adaptivitat, AP 6 Organisationale
& technische Begleitung und Implementierung, AP 7 Wirksamkeit und AP 8 Testbed.

1.3 Wesentliche Ergebnisse

In AP 1 wurden durch UL AP hochschuldidaktische, datengestitzte und personalisierte Bil-
dungsmodelle iterativ konzipiert und weiterentwickelt. Damit wurde die allgemeine didaktische
Grundlage fur Kl-Unterstutzung (Tools und Anwendungsszenarien) in hybriden Lehr-/Lern-
szenarien an Hochschulen geschaffen, vor allem im Rahmen der Dienste der Mentoring Work-
bench (MWB) fir Kl-gestltzte mentorielle Begleitung (AP 4 & 5).

In AP 2 (UL AP) wurden didaktische Visualisierungskonzepte und neue Zugange zur Nutzung
domanenspezifischer Materialien unter Verwendung generativer Kl bzw. Large Language Mo-
dels (LLM) fur Kl-gestutzte mentorielle Angebote erschlossen, nutzbar gemacht und erprobt
(AP 8). Hierfur wurden Lernmaterialien (z.B. Prasentationsfolien), Lernziele und organisatori-
sche Informationen fir die Nutzung durch (generative) Kl-basierte Dienste aufbereitet, bereit-
gestellt und eingesetzt. Auch fur die Weiterentwicklung des sprachlichen Feedbacks zu
Schreibaufgaben kénnen diese Verfahren auf Grundlage des Ansatzes computerlinguisiti-
scher Textanalyse (T-MITOCAR) eingesetzt werden.

In AP 2 (UL DB) wurden Verfahren zur semi- und vollautomatisierten Generierung von Do-
manen- und Wissensmodellen entwickelt, die eine systematische und skalierbare Modellie-
rung komplexer Fachdomanen erméglichen. Zentrale Entwicklungen umfassten die iterative
Weiterentwicklung des Fachlandkarten-Tools flir manuelle und algorithmische Erstellung do-
manenspezifischer Modelle sowie Algorithmen zur systematischen Analyse von E-Assess-
ment-ltems. Die praktische Umsetzung erfolgte primar in ,EAs.LIT* (Version 2) und dem Auf-
gabengenerator ,ItemForge®, erganzt durch peer-basierte Kompetenzerfassung in Koopera-
tion mit UL AP und MLU. Samtliche Verfahren durchliefen eine systematische Evaluation in
Testbeds, insbesondere im Testbed Bildungswissenschaften in Kooperation mit AP 8, und
sind fur die Integration in ein intelligentes Bildungsnetzwerk ausgelegt.

In AP 3 (UL DB) wurden die Voraussetzungen flir den breiten Einsatz der entwickelten Do-
manenmodelle und digitalen Artefakte geschaffen, wobei die semantische Aufbereitung von
»EAs.LiT* und dem Fachlandkarten-Tool durch Semantic-Web Technologien und standardi-
sierte Schnittstellen erfolgte. Parallel dazu ermdglichen neu konzipierte Analyseverfahren zur
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Kompetenzprofilermittlung aus E-Prifungsdaten aussagekraftige Rickschllisse auf Lern-
stande und Assessment-Qualitat. Diese Erkenntnisse flieRen in eine verbundweite Analyse-
plattform ein, die Daten von AP 1, 2 & 4 im Rahmen eines intelligenten Bildungsnetzwerks
integriert und durch LLM-basierte Klassifikations- und Generierungsverfahren in der Cloud-
Umgebung erweitert wird. Durch erfolgreiche Kooperationen mit HTWK und DFKI konnte ein
automatisierter ,Kompetenzschatzer entwickelt werden, wahrend universitare Partner wich-
tige Beitrage zur ltem-Kategorisierung leisteten. Diese systematischen Entwicklungen bilden
gemeinsam die wissenschaftlich-technische Grundlage fur innovative Mentoring-Dienste im
Bildungsbereich.

In AP 4 (UL AP) wurden auf Basis von AP 1 die didaktischen Grundlagen sowie die entspre-
chenden Funktionen und Schnittstellen der webbasierten, mobilfahigen und modularen Men-
toring Workbench (MWB) und der darin verfligbaren Dienste weiterentwickelt. Diese wurden
in Zusammenarbeit mit der TU Dresden sowohl fiir die weitere Nutzung nach Projektende als
auch fiir den Transfer und damit fir eine potenzielle Weiterentwicklung (Open Source) in den
Testbeds (AP 8) der Uni Leipzig und TU Dresden implementiert und erprobt. Zum Berichts-
zeitpunkt steht Anwender*innen die konfigurier- und erweiterbare MWB als modular-vernetz-
ter Web-Service zur Verfligung. Ein grol3es Potenzial liegt dabei in der Vernetzung digitaler
und Kl-gestutzter Werkzeuge. Diese nutzen die Potenziale des Zusammenspiels von LLM mit
Systemprompts in Kombination mit konkreten Zielen und Inhalten von Lehr-/Lernsettings (Ret-
rieval Augmented Generation (RAG)-Ansatz), um Inhalte jederzeit niedrigschwellig zuganglich
zu machen. Die didaktische Einbindung von Kl erméglicht personalisierte Unterstitzung fir
Studierende, wahrend Datenvisualisierung Einblicke in Bearbeitungsfortschritte und Transpa-
renz Uber die Interaktion bietet.

Die Weboberflache MWB stellt verschiedene digitale Werkzeuge und Dienste zur Unterstit-
zung selbstgesteuerten Lernens bereit, die tber ein Kubernetes Cluster miteinander vernetzt
sind. Zum Projektende enthalt sie folgende Kernfunktionen®: ein Chatbot als Experte und Lern-
begleiter, der mittels LLM-basierter Verfahren (RAG-Ansatz) spezifische inhaltliche und orga-
nisatorische Fragen basierend auf Modulmaterialien beantwortet und zusétzlich individuelles
Lernmaterial generiert, zum Beispiel zur Prifungsvorbereitung und zur Selbstiberprifung; Kl-
gestltztes Feedback zu Schreibaufgaben, das adaptiv und personalisiert basierend auf Mo-
dulmaterial und Lernzielen erfolgt; ein integrierter Zeitplaner, der eine strukturierte Planung
und Reflexion des individuellen Lernprozesses ermdglicht sowie ein Dashboard, das den Be-
arbeitungsfortschritt von Materialien und Aufgaben visualisiert.

In AP 5 (UL AP) wurden die Entwicklung und Erprobung Kl-basierter Wissensdienste zur Au-
tomatisierung mentorieller Prozesse realisiert. Schwerpunkte waren die didaktische Konzep-
tion und Formalisierung der Modelle aus AP 1 sowie deren Umsetzung in hybride Kl-Verfah-
ren, die regelbasierte Ansatze mit maschinellen Lernverfahren verbinden: eine modulspezifi-
sche Suchmaschine, ein kontextsensitiver LLM-basierter Chatbot (Arbeitstitel ,,BiWi-Al-Tutor*)
als Experte und Lernbegleiter zur Unterstitzung selbstgesteuerten Lernens und die Anpas-
sung und Erprobung eines adaptiven, personalisierten Kl-Feedbacksystems fiir Texte von
Studierenden. Dabei wurden auch sensorbasierte Ansatze zur Identifikation affektiver Lern-
zustande im Rahmen der Beteiligung an einer Sensorstudie und der Konzeption einer Sensor-
App erprobt.

In AP 6 (UL AP) erfolgte neben der Begleitung mit Blick auf Forschungsdatenmanagement
die nachhaltige, datenschutzkonforme Integration der entwickelten Dienste und Werkzeuge in

5 Wiahrend der Projektlaufzeit wurden auch weitere Dienste (prototypisch/Proof-of-Concept) konzipiert und getes-
tet, siehe Teil 2.
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die Hochschulstrukturen, unter anderem an der Universitat Leipzig. Entsprechend dem Ver-
bundziel liegt zum Laufzeitende eine vernetzte Forschungsdateninfrastruktur vor, die es er-
mdglicht, hochschuldidaktische Handlungs- und Forschungsraume flir Studierende und Leh-
rende DSGVO-konform und in 6ffentlicher Hand nachhaltig bereitzustellen. Dadurch ist es
moglich, dass im Rahmen ausgewahlter Szenarien Informationen Uber den Lernprozess im
Dashboard der MWB in Echtzeit angezeigt (AP 4 & 8) und Daten flr Studien genutzt werden
kénnen. Das ermdglicht sowohl eine kurz- als auch langerfristige Optimierung der Lernszena-
rien.

In AP 8 (UL AP) wurden die in AP1 grundlegend didaktisch konzipierten und in AP 2, 4 & 5
entwickelten, zum Uberwiegenden Teil Kl-gestutzten Dienste und Werkzeuge im Rahmen von
Lehr-/Lernszenarien in den Testbeds der Universitat Leipzig und TU Dresden testbedspezi-
fisch implementiert, erprobt und evaluiert. Ein entscheidender Aspekt der KI-Entwicklungen
ist neben der Domanenspezifik die Schaffung einer vertrauensvollen (Kommunikations-)Basis
zwischen Lernenden und den Kl-Diensten, unter anderem realisiert durch die Gestaltung des
Agenten als Begleitung selbstgesteuerten Lernens ((Online-)Beratungs-Persona) und durch
die Transparenz der Quellen des Outputs.

Ziel der Evaluation der MWB war die Beurteilung der Nutzlichkeit, Zufriedenheit und Akzep-
tanz der Plattform sowie der einzelnen Werkzeuge. Zudem wurde untersucht, wie gut die
MWB die Studiengestaltung der Nutzer*innen unterstitzt und welche Verbesserungspotenzi-
ale bestehen. Die Ergebnisse zeigen eine insgesamt positive Entwicklung der Nutzer*innen-
wahrnehmung im Laufe der untersuchten Semester.

10
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2 Eingehende Darstellung
2.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen
211 Arbeitspaket 0 | Projektkoordination und Management

Die Projektkoordination umfasste neben der Vernetzung mit relevanten Einrichtungen der Uni-
versitat Leipzig (Universitatsrechenzentrum, E-Learning-Service, Medienredaktion) zur Erho-
hung der Sichtbarkeit sowie Anknipfung an Ressourcen und Know-how auch die Einrichtung
und Begleitung bedarfsbezogener Querschnittsarbeitsgruppen. Zudem erstreckten sich die
Aufgaben der Projektkoordination auch auf die Administration und Pflege der Verbundinfra-
struktur zur Herstellung von Transparenz lber forschungsbezogene Aktivitaten im Verbund,
vor allem anhand folgender Komponenten: Nextcloud und Rocket.Chat, Projekt-Website®, Da-
tenschutz, Verfahrensverzeichnisse, Wiki und Arbeit an Dokumentation und (DSGVO-kon-
fomem und nutzer*innenfreundlichem) Einsatz von Learning Layers (OpenID Connect) bzw.
Login in die Infrastruktur via Single-Sign-On (SSO). Ebenso wurde ein regelmafiger verbund-
interner Austausch Uber laufende Forschungsarbeiten, Arbeitsstande in den Testbeds und
Abstimmung mit Entwickler*innen zu Bedarfen und Anforderungen an Dienste und Werk-
zeuge, Forschungs-(Daten-)Infrastruktur in Form von regelmafigen Arbeitstreffen sowie mo-
natlichen Verbundtreffen (online) organisiert und moderiert.

Es wurde an einer internen Forschungsdatenverwaltung (Abstimmung und Aufbereitung von
Dokumenten, u.a. zur Datenerhebung, Verfahrensverzeichnisse, Mitarbeit an Verbunddaten-
schutzlésung) und der automatisierten Datenerhebung gearbeitet, ebenso wurden Maf3nah-
men zur Gewahrleistung der Interoperabilitat durch Schnittstellenanpassung koordiniert und
beauftragt. Darlber hinaus wurden das Forschungsdatenmanagement und die entspre-
chende Infrastruktur (LRS) verbessert (Pseudonymisierung von personenbezogenen Daten &
DSGVO-konforme Datenspeicherung, Widerruf & Datenléschung in der MWB).
Insbesondere in Zusammenarbeit mit AP 6 & 4 und der TU Dresden wurde mit Blick auf die
Bedeutung zur Erreichung des Verbundziels das Verwertungs- und Transferkonzept koordi-
niert. In diesem Zusammenhang hervorzuheben ist neben der Koordination des Herausge-
berbandes im Springer-Verlag im Rahmen der Reihe ,Lecture Notes in Educational Techno-
logy“ mit dem Arbeitstitel ,Scalable Mentoring in Higher Education. Technological approaches,
teaching patterns and Al techniques*® die Koordination der nachhaltigen Bereitstellung der kon-
figurier- und erweiterbaren Mentoring Workbench (MWB) als modular-vernetzter Web-Service
inklusive einer vernetzten Forschungsdateninfrastruktur.

Die Verbundkoordination war zustandig fur die Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachberei-
tung folgender Verbundtreffen in Prasenz: Kick-off-Meeting, Uni Leipzig, September 2022 und
Klausurtagung Verbund, IBS Laubusch, Juni 2023.

2.1.2 Arbeitspaket 1 | Didaktische Modellierung

In AP 1 wurden durch UL AP hochschuldidaktische, datengestitzte und personalisierte Bil-
dungsmodelle in einem iterativen Prozess konzipiert und weiterentwickelt. Dadurch wurde die
didaktische Grundlage flir den Einsatz von Kl-Unterstiitzung (Tools und Anwendungsszena-
rien) in hybriden Lehr-/Lernszenarien an Hochschulen gelegt — insbesondere fir die im Rah-
men MWB zu entwickelnden Angebote Kl-gestltzter mentorieller Unterstlitzung (AP 4 & 5).

Die iterative Entwicklung erfolgte in drei Phasen: Analyse, Modellierung und Evaluation. Er-
gebnis ist ein didaktisches Basismodell (Iteration 1), das in nachgelagerten APs in Werkzeuge

8 https://tech4comp.de
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(AP 4) und Kl-Dienste (AP 5) tUberflhrt wurde. Die Modelle wurden vor allem auch hinsichtlich
ihrer Skalierbarkeit und Passung evaluiert und kontinuierlich angepasst. Konzepte fiir KI-Tools
konnten in Lehr-/Lernszenarien integriert werden, um personalisierte Unterstlitzung zu bieten
und das selbstgesteuerte Lernen der Studierenden zu férdern. Insgesamt wurden die Grund-
lagen fur und die Erkenntnisse und Erfahrungen aus der Weiterentwicklung der Unterstut-
zungsangebote in Publikationen und Repositorien dokumentiert, um sowohl Potenziale von Ki
zur Verbesserung der Studierendenunterstiitzung als auch Herausforderungen und ethische
Fragestellungen aufzuzeigen.

Die Grundlage fir die im Rahmen des Projekts konzipierten Szenarien basieren didaktisch
auf den zentralen Merkmalen von Mentoring, Beratung und selbstgesteuertes Lernen.

Framework: Mentorielle Kl-Unterstiitzung selbstgesteuerten Lernens

Vor dem Hintergrund derzeitiger hochschul- und bildungspolitischer Wandlungsprozesse ist
die folgende Leitfrage des Verbundvorhabens nach wie vor von immenser Bedeutung, um den
Herausforderungen der digitalen Transformation im Hochschulkontext zu begegnen: Wie
mussen Gestaltungskonzepte aussehen, die die Qualitat von digital-gestitzten, intelligenten
mentoriellen Prozessen studienbegleitend innerhalb eines intelligenten Bildungsnetzwerks
skalierbar machen? Die didaktischen Gestaltungskonzepte liegen in Form von Prinzipien der
Gestaltung von Unterstitzungsangeboten auf Basis von theoretischen Uberlegungen einer-
seits und empirischen Untersuchungen andererseits vor. Entsprechend der iterativen Vorge-
hensweise stellt die zum Berichtszeitpunkt verfligbare Version der MWB einen vorlaufig fina-
len Stand der Umsetzung der konzipierten, evaluierten und skalierbar eingestuften Gestal-
tungsprinzipien dar.

Mentoring gilt als effektive MalRhahme zur Unterstiitzung von Lernprozessen (Eby & Dolan,
2015; Nora & Crisp, 2007; Ziegler, 2009), wobei Studierende unter anderem bei einer Prob-
lemlésung beratend unterstiitzt werden kénnen (Schwarzer & Buchwald, 2009). Selbstgesteu-
ertes Lernen kann betrachtet werden als ,zielgerichtete[r], mehrdimensionale[r] Vorgang, bei
dem Lernende objektiv vorhandene didaktische Entscheidungs-, Gestaltungs- und Hand-
lungsspielraume hinsichtlich der Ziele, Inhalte, Quellen, Methodik, Einschatzung, Partner, des
Weges, der Zeit und des Ortes ihres Lernens subjektiv erkennen, beherrschen und nutzen.
Je starker die Nutzung dieser Spielraume, desto starker selbstgesteuert ist der Lernprozess*
(Dyrna et al. 2021, 249).

Die Perspektive auf das Konzept Mentoring” zur Unterstiitzung Studierender erfordert eine
Vielzahl spezifischer Bedingungen, um erfolgreich zu sein. Eine wesentliche Voraussetzung
fur die Testbeds sind ausgepragte schriftsprachliche Fahigkeiten, da die Kommunikation zwi-
schen den Akteur*innen, den Chatbot eingeschlossen, hauptsachlich schriftbasiert erfolgt.
Personen mit Schwierigkeiten beim schriftlichen Ausdruck profitieren weniger von E-Mento-
ring, da sie ihre Gedanken und Argumente nicht effektiv darlegen kénnen (Segall, 2000, zit.
nach Stoéger, 2009, 231).

In Bezug auf den Einsatz von Chatbots als Mentor*innen-Instanz mit Blick auf die Beziehung
zwischen Mentee und Mentor*in legt Gosha (2013, zit. nach Mendez et al., 2019) nahe, dass
der wesentliche Unterschied zwischen menschlichen Mentor*innen und Chatbots in der psy-
chosozialen Unterstitzung liegt, wobei menschliche Mentor*innen héher bewertet werden.

7 In der Literatur auch synonym als ,E-Mentoring“ bezeichnet, im Folgenden zusammengefasst als ,digital gesttitz-
tes Mentoring™ oder ,mentorielle Unterstutzungsangebote®.
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Entscheidend fiir den Erfolg von Chatbotbeziehungen ist demnach die Fahigkeit, eine vertrau-
ensvolle und nutzliche emotionale Bindung zu schaffen. Dies verbessert die Benutzer*innen-
interaktionen, férdert das Lernen und inspiriert positive Einstellungen sowie Verhaltensande-
rungen (Beale & Creed, 2009; Berry et al., 2005; Bickmore et al., 2005; de Carolis et al., 2006;
Lee & Choi, 2017, zit. nach Mendez et al., 2019).

Vertrauen in die Effektivitat des digitalen Mentors ist eine weitere Grundvoraussetzung fir die
Zufriedenheit der Mentees. Es erfordert ausreichend Zeit, um dieses Vertrauen zu entwickeln
(Bickmore et al., 2005; Mendez et al. 2019). Ein weiterer Schlusselfaktor ist die Férderung der
Vertrautheit. Beziehungen, in denen Mentor*innen bereit sind, persdnliche Erfahrungen und
Fachwissen online zu teilen, werden als erfolgreicher bewertet (Bierema & Merriam, 2002).
Digital gestitztes Mentoring bietet mehrere Vorteile gegentber traditionellem Mentoring. Bei-
spielsweise tragt das Online-Mentoring von Lehramtsstudierenden zur Kompetenzsteigerung
im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien bei, was ihnen spater im Un-
terricht zugutekommt (Dorner & Kumar, 2016). Obwohl nonverbales Feedback wie Mimik fehlt,
ermdglicht digital gestutztes Mentoring ehrliches Feedback (Black, 2017).

Zeitliche Flexibilitdt und Zeitersparnis zahlen zu den zentralen Vorteilen digital unterstitzten
Mentorings (Stéger, 2009). Darliber hinaus erleichtert es die Uberwindung kultureller, hierar-
chischer und demografischer Unterschiede, was zu gleichberechtigter Kommunikation flihren
kann (Schuler, 1996, zit. nach Stéger, 2009). Das Fehlen visueller Hinweise tragt zur Anglei-
chung der Wettbewerbsbedingungen bei, da vorgefasste Meinungen aufgrund von Demogra-
fie verringert werden (Janasz et al., 2008; zit. nach Ensher, 2013). Digital gestitztes Mentoring
ermdglicht also maximale Flexibilitdt ohne Einschrankungen durch physische Nahe oder Zeit
(Ensher et al., 2003; Ensher, 2013). Es bietet auch Personengruppen wie Frauen und Men-
schen mit Migrationshintergrund die Méglichkeit, Mentor*innen zu finden und somit in Berufen
Fuld zu fassen, in denen sie unterreprasentiert sind (Single et al., 2005; zit. nach Ensher,
2013). Blended Mentoring, das E-Mail, Telefonate und persénliche Treffen kombiniert, erhdht
die allgemeine Zufriedenheit der Mentoringbeziehungen zusatzlich (Murphy, 2011; Ensher,
2013).

Darlber hinaus bietet digital gestiitztes Mentoring einen sicheren Kontext flir den Beziehungs-
aufbau zwischen verschiedenen Parteien und hat das Potenzial, traditionelle Machtdynamiken
in Mentoringbeziehungen zu reduzieren. Dies kann Frauen und Personen mit Migrationshin-
tergrund ermutigen, nicht-traditionelle Berufe zu erkunden, indem es Zugang zu Vorbildern
und Flrsprecher*innen bietet (Bierema & Merriam, 2002).

Mit dem Fokus auf selbstgesteuertem Lernen in Kombination mit generativer Kl wurde nicht
zuletzt die Bedeutung anwendungsfeldspezifischer Informations- und Unterstiitzungsange-
bote deutlich. Dies umfasst sowohl die Begleitung individueller Lernpfade als auch die Bereit-
stellung von Feedback zur Férderung der Selbstregulation. Ziel davon ist es, die Studierenden
bei der Erreichung ihrer Lernziele zu begleiten. Das Angebot zielt darauf ab, Studierenden
Informationen und Strategien zur Verfigung zu stellen, um ihren Kompetenzerwerb im Rah-
men selbstgesteuerten Lernens zu unterstlitzen. Es ermdglicht ihnen, sich eigenstandig in der
Lernumgebung zu orientieren und ihren Lernprozess auf metakognitiver Ebene zu planen und
zu reflektieren. Studierende kdnnen ihren Lernfortschritt sowie das Erreichen von Zielsetzun-
gen Uberprifen und bewerten. Zudem haben sie die Mdglichkeit, Lerninhalte und Lernwege
entsprechend ihren individuellen Zielsetzungen auszuwahlen. Das Angebot stellt die Lernin-
halte und Aufgaben so bereit, dass Studierende in einem hohen Mal} selbstgesteuert handeln
kénnen.

Im Bereich Kompetenzerwerb und -entwicklung unterstitzt das Angebot die Studierenden da-
bei, den Prozess gemal dem Moderatormodell des Kompetenzerwerbs (Wollersheim, 2023)
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zu durchlaufen. Es bietet fachspezifische Aufgaben, die weder unter- noch Uberfordern. Stu-
dierenden stehen externe und individualisierte Ressourcen zur Verfigung, um sie beim Lésen
der Aufgaben und im allgemeinen Kompetenzerwerbsprozess zu unterstiitzen. Des Weiteren
werden Informationen und Strategien bereitgestellt, um interne Ressourcen zu aktivieren und
die Studierenden bei den einzelnen Schritten der Aufgabenbearbeitung zu unterstitzen. Zu-
dem erhalten sie Strategien, um Neues in ihr Vorwissen zu integrieren und fir weiteren Kom-
petenzerwerb zu nutzen.

Im Theoriebereich Mentoring und Beratung ermoglicht das Angebot Studierenden Interakti-
ons- und Kommunikationsgelegenheiten, die professionellen Mentoring- und Beratungsset-
tings entsprechen. Es erflllt die Voraussetzungen, die einen Beziehungsaufbau zwischen Stu-
dierenden und der mentoriellen Instanz erméglichen. Dies schliefldt eine niedrigschwellige
Kontaktaufnahme, die Abbildung natirlicher Sprache und die Variabilitat der Kommunikati-
onselemente ein. Zudem stellt das Angebot sicher, dass die Anliegen der Studierenden ge-
genluber der mentoriellen Instanz transparent gemacht werden. Studierende kénnen unter-
schiedliche Anliegen formulieren, auf die das Angebot eingehen und mogliche Lésungswege
aufzeigen kann.

Auf Grundlage dieser grundsatzlichen didaktischen Prinzipien (Bildungs-/Mentoringprozess-
modell) wurden Szenarien mit KI-gestutzten mentoriellen Diensten, Werkrzeugen und Prozes-
sen (AP 4 & 5) entwickelt und erprobt (AP 8), die domanenspezifische Gestaltungskonzepte
enthalten.

Framework: Beratungsverstiandnis und Berater-Persona

Im Rahmen der Fokussierung auf Aspekte von Mentoring spielt Beratung eine wesentliche
Rolle. Das Beratungsverstandnis beruht darauf, digitale Lernunterstiitzungsangebote mit Kl-
Integration so zu gestalten, dass effektive und personalisierte Interventionen flr eine grof3e
Anzahl von Studierenden ermdéglicht werden kénnen. Dabei wird angestrebt, bewahrte Bera-
tungsprinzipien in den Chatbot zu integrieren, um eine unterstiitzende, an die individuellen
Bedurfnisse angepasste und empathische Interaktion zu gewahrleisten.

Die Kl in Form des Chatbots fungiert hier als Berater*in und hilft Studierenden, eine auf ihr
Problem zugeschnittene Losungsstrategie zu finden (Martin & Pengel, 2024). Dazu stellt sie
sich vor und strebt zunachst einen ,Beziehungsaufbau® an, indem sie zuerst nach dem vorlie-
genden Problem, dem Auftrag und der Erwartungshaltung fragt. Im Gesprachsverlauf fragt sie
zurlck, ob das Problem richtig verstanden wurde und welche emotionalen Zustande beschrie-
ben wurden, ermittelt vorhandene Ressourcen, aktiviert diese und behalt den anfangs ge-
nannten Auftrag im Blick. Basierend auf diesen Informationen schlagt die KI mdégliche L6-
sungswege flr das beschriebene Problem vor und erklart deren Auswahl in Adaption an die
ratsuchende Person, ihr Problem und ihre Ressourcen. Sie bietet auch an, gegebenenfalls
Anpassungen vorzunehmen und gibt weitere Impulse zur Zielerreichung. AuRerdem reflektiert
die Kl in Form des Chatbots, inwiefern die erteilten Impulse und Vorschlage als hilfreich emp-
funden wurden.

Die Vorteile des Einsatzes von Chatbots in der Hochschulbildung liegen in deren Anpassungs-
fahigkeit und intuitiver Benutzer*innenfreundlichkeit (Pengel et al., 2020). Generative Kl kann
die Leistungsfahigkeit von Chatbots durch menschenahnliche Interaktionen verbessern. Trotz
dieser grundsatzlich vorhandenen Vorteile besteht Bedarf an einem Gesprachsdesign auf der
Angebotsseite und spezifischen Kompetenzen im Umgang mit KI auf der Nutzendenseite.
Eine personliche Beziehung zwischen Studierenden und Lehrpersonen spielt bei der Unter-
stlitzung von Lernprozessen eine bedeutende Rolle. Die Integration von Beratungsprinzipien
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kann eine personalisierte Betreuung ermdglichen, die fachliche und emotionale Unterstitzung
bietet. Zudem kann der Einsatz von Kl in der Beratung komplexe Situationen strukturiert an-
gehen, stéldt aber auf Limitationen in der Darstellung von Emotionen und menschlicher Inter-
aktion.

Fir ein Chatbot-gestitztes Unterstitzungsangebot wie der Mentoring Workbench (MWB) sind
empathische Kommunikation, gezielte Fragetechniken und strukturierte Prozessflihrung not-
wendig. Ethische Gesichtspunkte und die Evaluation des Chatbots ermdglichen kontinuierli-
che Verbesserungen.

Die Entwicklung einer Berater-Persona fir LLM-gestiitzte Chatbots zeigt, dass Beratung mit
generativer Kl bestimmte Rahmenbedingungen nur teilweise abbilden kann. Der Chatbot kann
die Beratungsperson nicht ersetzen, da empathische Kommunikationskomponenten fehlen
und die Beratung traditionell in zwischenmenschlichen Settings stattfindet (Engelhardt, 2023).

2.1.3 Arbeitspaket 2 | Domanenmodellierung

In AP 2 (UL AP) wurden didaktische Visualisierungskonzepte und neue Zugange zur Nutzung
domanenspezifischer Materialien unter Verwendung generativer Kl beziehungsweise Large
Language Models (LLM) fir Kl-gestitzte mentorielle Angebote erschlossen, fir verschiedene
(KI-)Dienste aufbereitet, nutzbar gemacht und erprobt. Damit wurden neben anwendungsbe-
reiten Diensten und Prototypen auch wesentliche Gestaltungskonzepte identifiziert, um do-
manenspezifisches Wissen und Informationen sowie Lernziele fur Kl-gestiitzte Lernbegleitung
skalierbar nutzbar zu machen.

Der Schwerpunkt lag auf der Aufbereitung und Bereitstellung von Lernzielen, Lernmaterialien
(beispielsweise Prasentationsfolien) sowie organisatorischen Informationen fir den Einsatz in
generativen Kl-basierten Diensten (Pengel et al., 2024, 2025). Der Prozess der Materialauf-
bereitung umfasste verschiedene lterationen. Dabei wurden unter anderem vorhandene Texte
(zum Beispiel Vorlesungsverzeichnis) aus tabellarischer Form in Fliel3text umgewandelt, um
eine nutzbare Struktur flir den zu diesem Zeitpunkt eingesetzten Chatbot (LLM, GPT-3.5-
turbo, Stand: Januar 2024) zu schaffen. Dieser Arbeitsschritt ist zum Zeitpunkt des Berichts
unter Einsatz von GPT-4-o-mini und anderen Erweiterungen des Chatbot-Dienstes® nicht
mehr notwendig. Zum Abschluss des Projekts und als Beitrag zur Verwertung und organisati-
onalen Implementierung (AP 6) kdnnen Nutzer*innen darlber hinaus selbststéandig Material in
der MWB hochladen und fir die Nutzung durch den Chatbot auswahlen.

Hierzu wurden auch einfihrende Schulungsmaterialien erzeugt. Aufgrund der hohen Dynamik
im Feld der Kl unterlagen diese Materialien einem hohen Aktualisierungsdruck. Um dieser
hohen Dynamik Rechnung tragen zu kdnnen und die Kompetenzen der Zielgruppen zu be-
ricksichtigen und entwickeln zu kénnen, wurde daher auch das Format der Hands-on-Schu-
lungen einbezogen.

Der beschriebene Ansatz kam neben der Weiterentwicklung des Chatbots auch bei der Wei-
terentwicklung (schrift-)sprachlichen Feedbacks auf studentische Texte zum Einsatz (AP 8)
(Pengel et al., 2024, 2025). Dartiber hinaus wurden mit dem DFKI (AP 5) Lernmaterialien des
Testbeds UL indexiert und eine entsprechende Suchmaschine fir indexierte Materialien er-
stellt (ebd.).

In der Auseinandersetzung mit technisch angereicherten und asthetisierten Lernrauminsze-
nierungen, einschlieBlich Mixed-Reality-Agenten, wurde deutlich, dass diese neue Zugange

8 https://qitlab.com/tech4comp/lim-chatbot-service
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zur Wissensaneignung eréffnen und den digitalen Wissenserwerb wirksam unterstitzen kon-
nen (Hensen et al., 2022; Schiffeler et al., 2020). Obwohl MR-Anwendungen, etwa in Form
von Escape-Room-Szenarien, positive Effekte auf Motivation und soziale Kompetenzen zei-
gen, besteht oft zu Beginn eine erhéhte kognitive Belastung fir die Lernenden, die durch um-
fassende Ubungsphasen adressiert werden sollte (Schiffeler et al., 2020; Kockord, 2023). Bis-
herige Studien liefern hinsichtlich der Effektivitat solcher Technologien fiir den Lernerfolg je-
doch uneinheitliche Ergebnisse. Aus diesem Grund bleibt eine kritische und weiterfihrende
Untersuchung notwendig (Hensen & Bekhter, 2023; Pernice, 2024) und wurde auf den unmit-
telbaren Einsatz im Feld (Testbeds) verzichtet. Gleichwohl wurden bestehende Kooperationen
mit Partnern gepflegt, die bereits verwandte MR-Losungen entwickeln, um Passfahigkeit der
entwickelten Dienste mit dieser Technologie zu erméglichen sowie redundanten Entwick-
lungsaufwand zu vermeiden und vorhandene Ressourcen effizient zu nutzen.

Die Visualisierung von Daten, insbesondere durch Learning-Analytics-Dashboards, spielt eine
zentrale Rolle im Lernprozess, da diese eine Ubersichtliche Darstellung komplexer Daten fir
unterschiedliche Zielgruppen ermoglichen. Eine systematische Entwicklung der Visualisierun-
gen, basierend auf bildungswissenschaftlichen und Theorien der Mensch-Computer-Interak-
tion, fordert deren Akzeptanz mafigeblich (Chatti et al., 2020). Human-Centered Design (HCD)
und Frameworks wie das ,That-Why-How Visualization Framework“ von Munzner (2014) so-
wie der CLEAR(l)-Leitfaden bieten hierfir effektive methodische Grundlagen (Dimitriadis et
al., 2021; Jacobs & Hensel-Borner, 2020). Ein erster Prototyp eines Dashboards mit deskrip-
tiver Learning Analytics wurde konzipiert und implementiert. So wurde den Studierenden in
Kombination mit dem Zeitplaner im Rahmen der MWB die Mdglichkeit eines Uberblicks iber
den Bearbeitungsfortschritt der Lernmaterialien gegeben. Die Darstellung der Fortschritte soll
sowohl Lehrenden als auch Lernenden Orientierung bieten, sodass Bildungsprozesse trans-
parenter gestaltet und individuelle Bedarfe besser adressiert werden kdnnen. Fortschrittsan-
zeigen und Visualisierungen fiur Aufgabenbearbeitungen sollen dazu beitragen, die Effektivitat
der Lernmaterialien zu optimieren.

Zusammen mit UL DB wurden das Fachlandkarten-Tool zur interaktiven Darstellung von Wis-
sensnetzen sowie ,EAs.LiT“ zur Erstellung von E-Assessments konzeptionell erweitert sowie
didaktisch die Entwicklung eines LLM-basierten Aufgabengenerators (,ltemForge®) fur ge-
schlossene Aufgaben begleitet. Grundlage dafiir waren die E-Assessment-Standards des Ar-
beitsbereichs Allgemeine Padagogik (Modulverantwortung Testbed Bildungswissenschaften
Universitat Leipzig), die auch Teil des Selbstlernmoduls TASKtrain® sind und fiir den Prototyp
anwendungsspezifisch sowie im Hinblick auf das Prompting angepasst wurden. Damit wurde
die Grundlage gelegt, um datengesteuerte, personalisierte und modalitatsiibergreifende Lern-
raume weiter auszubauen und nachhaltig in der Hochschullehre zu verankern.

Im AP 2 (UL DB) wurde das Fachlandkarten-Tool funktional erweitert und unterstiitzt nun
einen vierstufigen Prozess zur (teil-)automatisierten Generierung und Annotation von Doma-
nenmodellen mit automatischer Erweiterung und Aggregation. Die RDF-basierten Fachland-
karten ermdglichen flexiblen Austausch in Turtle- oder JSON-LD-Formaten, SPARQL-Dekon-
struktion fir Drittanwendungen sowie kontinuierliche Augmentierung durch (Meta-)Daten aus
Learning Management Systemen (LMS) und ,EAs.LiT*. Eine erweiterte Ontologie ermdoglicht
prazise Modellierung didaktischer Konzepte, insbesondere von intended Learning Outcomes
und deren semantischer Verknipfung mit E-Assessment-ltems (in Abstimmung mit AP 3).

9 https://moodle2.uni-leipzig.de/course/view.php?id=7125. Das Projekt TASKtrain wurde geférdert vom Séchsi-
schen Ministerium fur Wissenschaft und Kunst (SMWK) (01.08.2013 bis 31.12.2014).
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-EAs.LiT* wurde als zentrales Werkzeug zur kompetenzorientierten ltem-Generierung etab-
liert, wobei die automatisierte Prufungserstellung flr groRe Kohorten durch semantische
Textanalyse-Verfahren, Machine-Learning-Methoden und Large Language Models (GPT-3.5,
GPT-4) vorangetrieben wurden (in Kooperation mit DFKI, HTWK, UL AP). Das Proof of Con-
cept ,ltemForge” nutzt taxonomiebasierte intended Learning Outcomes zur gezielten Ablei-
tung prifungsrelevanter Inhalte. Intelligente Vorschlagssysteme realisieren automatische An-
forderungsstufen-Ableitung und Antwortoptionen-Generierung, wahrend die Anschlussfahig-
keit zu Mentoringwerkzeugen (AP 4) sichergestellt wurde.

Das ,Computence“-Konzept integriert Fachlandkarten mit Assessmentmodellen und Lehr-
Lern-Ressourcen zur Visualisierung von Lernpfaden und personalisierten Kompetenzentwick-
lung. Erganzt wurde dies durch peer-basierte Kompetenzerfassung, Reflexion individueller
Prifungsergebnisse uber Kohortenbenchmarks und kontextabhangige Visualisierung in Ko-
operation mit der RWTH Aachen und UL AP. Die systematische Evaluation erfolgte in ver-
schiedenen Testbeds, insbesondere im Testbed Bildungswissenschaften (AP 8).

2.1.4 Arbeitspaket 3 | Verteilte Datenanalyse

UL DB trug in AP 3 zu einer skalierbaren hybriden Cloud-Umgebung zur Sammlung und Ana-
lyse von Personenmerkmalen, Kompetenzabschatzungen und Kontextinformationen aus ver-
teilten Datenquellen bei (mit RWTH). Die semantische Aufbereitung von ,EAs.LiT* und vom
Fachlandkarten-Tool wurde durch RDF-basierte Technologien und standardisierte Schnittstel-
len vorangetrieben, erganzt durch intensive Auseinandersetzung mit proprietéaren (OpenAl'?)
und Open-Source-LLMs (Llama, Mistral) flr kontextsensitive Bildungsanwendungen.
Fortgeschrittene Klassifikationsalgorithmen wurden durch den systematischen Aufbau von
Trainings- und Testdatensammlungen optimiert, Klassifikationsverfahren flir E-Assessment-
Aufgaben auf LLMs Ubertragen und durch Experimente mit Embeddings und Vektordatenban-
ken erweitert. In Zusammenarbeit mit der HTWK Leipzig und dem DFKI entstanden Prototy-
pen zur automatisierten Kompetenzerfassung, deren Erkenntnisse in eine verbundweite Ana-
lyseplattform fir AP 1, 2 & 4 einflossen.

Zur Mentoringbedarfserkennung wurde ein digitaler Prototyp entwickelt, der Selbstnomination
mit automatisierter Kompetenzdiagnostik verbindet. Der ,EAs.LiT2-Prifungsgenerierungsal-
gorithmus wurde als hybrides Vektor-Hyperspace-Verfahren systematisiert, erganzt durch
adaptive Aufgabenerstellung und verschiedene Fachlandkarten-Darstellungsmodi. Partner-
Beitrage umfassten ltem-Kategorisierung mit LLMs (FUB), Peer-Assessments (TUC, UL AP)
und Crowdsourcing-Effekte bei temporalen Graphen. Die Integration in die Mentoring Work-
bench (AP 4) und Beitrage zu einer Evaluationsplattform (AP 2 & 4) bildeten die Grundlagen
flr innovative Mentoring-Dienste im Hochschulbereich.

2.1.5 Arbeitspaket 4 | Mentoringwerkzeuge

Im AP 4 (UL AP) wurden auf Basis der Grundlagen aus AP 1 die didaktischen Konzepte sowie
deren Passfahigkeit zu technischen Funktionen und Schnittstellen der webbasierten, modula-
ren und mobilfahigen Mentoring Workbench (MWB) weiterentwickelt. Diese Arbeiten erfolgten
in enger Zusammenarbeit mit der TU Dresden und wurden sowohl fiir die nachhaltige Nutzung

10 https://www.openai.com/
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nach Projektende als auch im Hinblick auf einen Transfer und die potenzielle Weiterentwick-
lung als Open-Source-Ldsung in Testbeds der Universitat Leipzig und der TU Dresden imple-
mentiert und getestet.

Die MWB stellt als modular-vernetzter Web-Service zum Projektende verschiedene digitale
Werkzeuge und Dienste bereit, die iterativ entwickelt wurden, um selbstgesteuerte Lernpro-
zesse von Studierenden zeit- und ortsunabhangig zu unterstitzen (Sander, 2018; Dyrna et
al., 2021). Technologisch basiert die MWB auf einem Kubernetes Cluster (Klamma et al.,
2020) und kombiniert ein in Angular entwickeltes Frontend mit einem Java-basierten Backend,
welches die Kommunikation der Komponenten und das Tracking in Datenbanken, insbeson-
dere im Learning Record Store (LRS), sicherstellt. Somit kénnen die Komponenten bei Bedarf
direkt interagieren und Informationen tber Aktionen ausgetauscht werden (Pengel et al, 2024,
2025, in press)."

Mentoring Workbench BiWi5 SoSe 2025 -] %
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Bitte verwende nach Méglichkeit Mozilla Firefox oder Chrome auf PC/Laptop.

Falls es vorkommen sollte, dass die Dienste in der Mentoring Workbench, z.B. der Chatbot, nicht mehr reagieren sollten, aktualisiere bitte die Seite oder melde dich bitte erneut an.

Frontend: Version 2.0.0, Backend: Version 1.2.0
Abb. 1: Screenshot Mentoring Workbench Testbed Bildungswissenschaften Uni Leipzig

Die MWB ist eine modulare, webbasierte Arbeitsumgebung (Abb. 1), die verschiedene KiI-
gesttzte Dienste und Werkzeuge fur Studierende und Lehrende zusammenfiihrt und mitei-
nander vernetzt. Sie ist in LMS integrierbar und enthalt zum Projektende folgende Funktionen:
ein Chatbot (LLM-basiert) als Experte und Lernbegleiter, der sowohl modulspezifische inhalt-
liche als auch organisatorische Fragen beantwortet sowie zusatzlich individuelles Lernmate-
rial generiert (mit DFKI, AP 5), Kl-gestitztes Feedback zu studentischen Texten (Schreibauf-
gaben) (mit TUD, AP 5), ein Zeitplaner mit einem Gantt-Chart und ein Dashboard zur Visuali-
sierung des Bearbeitungsfortschritts, um die Lernprozessplanung und -reflexion zu unterstuit-
zen (mit TUD). Die Kursverwaltungsfunktionen ermdglichen Lehrenden die domanenspezifi-
sche Konfiguration von Kursen und Inhalten (mit TUD) (Pengel et al, 2024, 2025, in press). Im
Projektverlauf wurden auch weitere Dienste, Prototypen und Proof-of-Concepts konzipiert und
erprobt. Mit Blick auf die Skalierbarkeit und die verfligbaren Ressourcen sind, zumindest tem-
porar, nicht alle Dienste in der nach Projektende nutzbaren MWB verfligbar. Sie wurden aber

11 https://gitlab.com/Tech4Comp/documentation
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wissenschaftlich verwertet (siehe Publikationen'?) und dokumentiert'®. Dazu z&hlen die Such-
maschine (AP 5), das Fachlandkarten-Tool inklusive interaktiver Wissensnetze sowie der Auf-
gabengenerator ,ltemForge® als Kl-Erweiterung des E-Assessment-Tools ,EAs.LiT*, der au-
tomatisiert geschlossene Klausuraufgaben generiert, um Lehrkrafte bei der effizienten Erstel-
lung von elektronischen Prifungen zu unterstitzen (mit UL DB, AP 2).

Die Entwicklung MWB erfolgte in mehreren Iterationen. Zu Beginn wurde die Grundstruktur
als webbasierte und modulare Arbeitsumgebung konzipiert. Dies erfolgte mit dem Ziel, ver-
schiedene digitale Werkzeuge und Dienste fiir Studierende und Lehrende zu integrieren und
den individuellen Lernprozess optimal zu unterstitzen. Im weiteren Verlauf wurden zentrale,
interaktive Funktionen wie ein LLM-basierter Chatbot, ein Kl-gestltztes Feedbacksystem, ein
Zeitplaner flr die Lernprozesssteuerung sowie ein Dashboard zur Visualisierung des Lernfort-
schritts realisiert und in Testbeds (AP 8) erprobt. Die Oberflache der MWB wurde dabei unter
anderem auch auf Basis von Nutzerinnenfeedback semesterweise Uberarbeitet. So erfolgte
beispielsweise die Umstellung von einer Kachel- auf eine Ubersichtlichere Gesamtansicht, die
die verschiedenen Komponenten besser verknipft und so die Benutzer*innenfreundlichkeit
erhoht. Parallel dazu wurde die technische Infrastruktur ausgebaut und modernisiert: Der ur-
spriinglich genutzte Chatbot auf Basis von Rocket.Chat wurde durch die TU Dresden durch
eine eigene REST-API-L6sung ersetzt, die besseren Datenschutz gewahrleistet sowie eine
flexiblere und bedarfsgerechtere Einbindung ermdglicht. In weiteren Entwicklungsschritten
wurde ein intent-basierter Chatbot mit Anbindung an LLM integriert. Lehrende haben nun die
Méglichkeit, eigene Kursmaterialien hochzuladen und den Chatbot kursindividuell zu konfigu-
rieren. Nutzer*innen kdnnen die Antworten des Chatbots im Chat-Interface mit ,Daumen hoch*®
fir Zustimmung und ,Daumen runter® fir Ablehnung bewerten und haben auch die Moglich-
keit, einen kurzen Kommentar zu hinterlassen.

Wahrend der gesamten Entwicklung fanden regelmafige Usertests und Evaluationen statt,
deren Ergebnisse in die weitere Optimierung der MWB einflossen. Alle technisch und funktio-
nal relevanten Komponenten wurden zudem als Open Source ver6ffentlicht™, um eine nach-
haltige Nutzung und Weiterentwicklung zu ermaoglichen.

Wichtig war auch die datenschutzkonforme Gestaltung der MWB, die einfache Konfigurierbar-
keit fir Lehrende ohne tiefgreifende technische Vorkenntnisse sowie die moglichst nahtlose
Integration in bestehende hochschulbezogene Prozesse und LMS. Fir unterschiedliche Ziel-
gruppen wurden verschiedene Supportangebote wie Info-Boxen, Hands-on-Schulungen und
FAQs bereitgestellt. Dartiber hinaus kann der LLM-basierte Chatbot bei der Nutzung der MWB
begleiten, da er Uber MWB-spezifische Informationen verfligt (RAG-Ansatz). Die MWB wurde
im fur Lehramtsstudierende verpflichtenden Modul ,Medienbildung“ an der TU Dresden curri-
cular verankert. An der Universitat Leipzig ist die MWB fester Bestandteil des didaktischen
Konzepts des Lehramtsmoduls ,,05-BWI-05°.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit war die didaktische Modellierung der MWB gepragt
von einer starken Praxisorientierung, einer kontinuierlichen Anpassung an neue technologi-
sche und organisationale Rahmenbedingungen sowie nach Mdglichkeit einer konsequenten
Einbindung von Nutzer*innenfeedback. Insbesondere die Berticksichtigung der DSGVO, die
nutzer*innenfreundliche Gestaltung sowie die Open-Source-Bereitstellung der Komponenten
stellen zentrale Erfolgsfaktoren fur die nachhaltige Implementierung und Weiterentwicklung

12 hitps://tech4comp.de
13 hitps://gitlab.com/tech4comp/documentation
14 https://gitlab.com/tech4comp

19



( tech4compKI | Teilvorhaben ,Zentrale Steuerung, didaktische Modellierung,

. tech4comp k1 Wissensmodellierung und Datenanalyse flir E-Assessment*

der Mentoring Workbench (MWB) dar (AP 6). Abschlieliend wurden zudem erste Vorgaben
fur Barrierefreiheit digitaler Angebote beriicksichtigt'®.

Zur Evaluation der Benutzer*innenfreundlichkeit (Usability) der MWB wurde eine umfassende
User-Experience-Studie durchgefiihrt. Mittels Cognitive Walkthroughs mit Erstnutzenden wur-
den systematisch Herausforderungen und Optimierungspotenziale identifiziert. Die Ergeb-
nisse zeigten insgesamt eine funktionale Benutzer*innenflihrung, deckten jedoch Schwachen
in der intuitiven Nutzung des Zeitplaners sowie Optimierungsbedarf in der Darstellung und
Navigation der Wissensnetze auf. Insbesondere bei kleineren Bildschirmauflésungen wurde
die Auffindbarkeit des Zeitplaners bemangelt. Empfehlungen umfassen eine prominentere
Platzierung, verbesserte visuelle Hinweise zur Interaktion mit Zeitplaner-Elementen sowie
eine dynamische Anpassung der Wissensnetz-Darstellungen zur Steigerung der Ubersicht-
lichkeit und Nutzer*innenfreundlichkeit (Pengel et al., in press).

Die MWB veranschaulicht eine sinnvolle Integration technologischer Innovationen wie Kl und
Datenvisualisierung in Bildungsprozesse. Die Ergebnisse betonen die Notwendigkeit kontinu-
ierlicher Anpassung und Evaluation, um sowohl die Bedurfnisse der Lernenden als auch die
Anforderungen der Lehrenden bestmdglich zu adressieren. Die enge Zusammenarbeit von
Bildungswissenschaft und Technologieentwicklung bleibt dabei essenziell, um die MWB als
zukunftsweisendes Instrument weiter auszubauen.

2.1.6 Arbeitspaket 5 | Kl-basierte Adaptivitat

In AP 5 (UL AP) wurde die didaktische Fundierung und Formalisierung der Modelle aus AP 1
fur die Entwicklung hybrider Kl-basierter Wissensdienste zur Automatisierung von mentoriel-
len Prozessen konzipiert und erprobt. Ein besonderer Fokus lag dabei auf der Entwicklung
und Implementierung einer erweiterten Suchfunktion, eines LLM-basierten Chatbots sowie der
Durchfiihrung einer Sensorstudie und Entwicklung einer Sensor-App.

Fur eine modulinterne Suchmaschine wurde Material gesichtet, aufbereitet und zur Indexie-
rung (DFKI) bereitgestellt. Neben Prasentationsfolien sind auch Vorlesungsaufzeichnungen
(Video und Audio) durchsuchbar. Die stichwortbasierte Suche nach relevanten akademischen
Ressourcen wurde realisiert durch das DFKI unter Einsatz von Elasticsearch'® (Pengel et al.,
in press). Damit steht den Studierenden eine flexibel nutzbare und gesicherte Informations-
basis zur Verfigung, die erfolgreich erprobt wurde.

Ein Schwerpunkt lag auf der didaktischen Konzeption eines LLM-basierten Chatbots (Arbeits-
titel ,BiWi-Al-Tutor”) im Rahmen der iterativen Entwicklung (DFKI) und Erprobung (Testbed,
AP 8). Dieser soll als Experte und Lernbegleiter zur Unterstiitzung selbstgesteuerten Lernens
fungieren, steht durch die Integration des RAG-Ansatzes als virtueller Tutor rund um die Uhr
zur Verfligung (Dibitonto et al., 2018) und ist in der Lage, den fir die Antworten relevanten
inhaltlichen Kontext aus dem Modulmaterial sowie den Stil der Interaktion (Persona) zu nut-
zen. Aktuell agiert der Chatbot orientiert an den Merkmalen von Onlineberatung sowie unter
Verwendung des Materials ausgewahlter Module der Universitat Leipzig und der TU Dresden.

5 Grundlage sind insbesondere die Richtlinie (EU) 2016/2102 Uber den barrierefreien Zugang zu den Websites
und mobilen Anwendungen &ffentlicher Stellen, das Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) und die Barrierefreie-
Informationstechnik-Verordnung (BITV) 2.0. Die MWB st teilweise mit den Anforderungen der BITV 2.0 vereinbar.
Selbstbewertung erfolgte mit unterstiitzenden automatisierten Prifwerkzeugen. Die vollstédndige Barrierefreiheit
wird angestrebt und kontinuierlich verbessert (Stand: Juni 2025).

16 https://www.elastic.co/de/elasticsearch
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Beide Kontexte kdnnen fach- beziehungsweise inhaltsspezifisch und dem didaktischen Set-
ting entsprechend durch Nutzer*innen angepasst werden, was diesen Dienst skalierbar
macht.

Die Entwicklung des Chatbots durchlief mehrere Stufen: Zunachst wurden regelbasierte Ant-
worten auf Basis des Social Bot Frameworks (SBF) und RASA genutzt (Neumann et al., 2021;
Pengel et al., 2020). Diese ermoglichten die Beantwortung vordefinierter Fragen, zum Beispiel
zu organisatorischen Aspekten oder Standardinhalten aus Lehrveranstaltungen. Die Antwor-
ten basierten auf fest hinterlegten Regeln, was jedoch nur eine begrenzte Flexibilitat erlaubte
und keine tiefgehende Kontextualisierung ermoglichte. Die Erkennung der Benutzer*innenan-
fragen erfolgte mittels Natural Language Understanding (NLU) durch RASA. Nach der Erken-
nung der Absicht der Nutzenden (Intent) wurden daraufhin die Antworten aus dem Chatbot-
modell regelbasiert abgeleitet. Dieser Ansatz erwies sich zunachst als effektiv, geriet jedoch
mit zunehmender inhaltlicher Komplexitat und wachsender Informationsdichte an seine Gren-
zen. Die Qualitat des Outputs (Chatbotantworten) nahm ab, da die Anzahl der zu verwalten-
den Regeln und potenziellen Interaktionsverlaufe stetig zunahm.

Mit der Verdffentlichung von ChatGPT im November 2022 wurde deutlich, dass regelbasierte
Systeme den Anforderungen an den Chatbot im Testbed hinsichtlich Flexibilitat, Kontextsen-
sitivitdt und Antwortqualitdt nicht mehr gerecht werden konnten. Vor diesem Hintergrund
stellte der Ansatz daher keine tragfahige Option mehr dar. Gleichzeitig erméglichte die Ver-
fugbarkeit sprachbasierter Modelle basierend auf LLMs die Generierung flexibler und kontext-
bezogener Antworten mit einem wesentlich geringeren Aufwand als es der bisherige Ansatz
verlangt hatte, wenngleich damit auch andere Herausforderungen verbunden waren.

Durch Nutzung der Langchain-Bibliothek!” und Implementierung eines Retrieval-Augmented
Generation (RAG)-Ansatzes konnte der Chatbot semantisch relevante Inhalte aus Lehrmate-
rialien wie Vorlesungsfolien und Seminarzusammenfassungen abrufen, analysieren und fur
prazise Antworten verwenden. Die verwendeten Quellen wurden transparent gemacht (Soli-
man et al., 2024). Die Integration des RAG-Ansatzes ermdglicht es dem Chatbot, den rele-
vanten Kontext fir eine gegebene Nutzer*innenanfrage zu suchen und zu finden und dann
basierend auf diesem Kontext eine Antwort zu generieren. Realisiert wurde der LLM-basierte
Chatbot mit der LangChain-Bibliothek und nutzte zunachst GPT-3.5-turbo von OpenAl zur
Analyse und Beantwortung von Anfragen, sodass eine flexible und kontextuelle Interaktion
gewahrleistet werden konnte. Die Transparenz im Antwortprozess wird durch Mechanismen
gewabhrleistet, die es dem Bot ermdglichen, relevante PDF-Abschnitte in die Antworten einzu-
beziehen. Der Chatbot funktioniert als ReAct-Agent, der situationsabhangig entscheidet, Lehr-
materialien einzusetzen und bei Bedarf komplexe Anfragen zu unterteilen (Yao et al., 2022).
Dieser proaktive Ansatz ermdglicht eine tiefgehende und kontextbezogene Interaktion mit den
Studierenden, indem der Bot direkt auf die spezifischen Bedlrfnisse und Anfragen reagiert.
Durch diese technologischen Fortschritte bietet der Chatbot eine prazise und zeitnahe Unter-
stitzung und tragt zu mehr Effizienz des Selbststudiums bei (Soliman et al., 2024).

Die Qualitat der vom Chatbot generierten Antworten (Output) wurde evaluiert. In einer Unter-
suchung konnte eine korrekte Antwortrate von bis zu 87 % erzielt werden (Soliman et al.,
2025). Die Antworten wurden sowohl durch menschliche Fachexpert*innen als auch durch
GPT-4 validiert, wobei eine hohe Ubereinstimmung festgestellt wurde (Soliman et al., 2024).
Die Nutzung des LLM-Chatbots zeichnet sich durch die zunehmende Qualitat des LLM-ba-
sierten Outputs (Soliman et al., 2024, 2025), die Transparenz der Antworten durch die Angabe

17 https://www.langchain.com/
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der genutzten Quellen, Nutzungshinweise hinsichtlich mdglicher Halluzinationen und der M6g-
lichkeit des Uploads spezifischen Materials durch Nutzende aus. Diese Merkmale legitimieren
die Nutzung des LLM-Chatbots auch fir Zwecke, fir die urspriinglich die Suchmaschine kon-
zipiert wurde. Jedoch ist dadurch aktuell nicht der gesamte Material- und Funktionsumfang
(zum Beispiel die Suche in Videoaufzeichnungen) gegeben.

Zuletzt wurde der LLM-basierte Chatbot mit Diensten der Microsoft-Azure-Cloud betrieben.
Dabei kamen verschiedene LLMs lber den Azure-OpenAl-Service zum Einsatz. Diese Infra-
struktur ermdglichte eine sichere, skalierbare und datenschutzkonforme Nutzung der benétig-
ten Modelle zur Generierung kontextbezogener Antworten auf Basis der integrierten Kursma-
terialien.™

Neben den oben skizzierten Werkzeugen aus den AP 2, 4 & 5 wurde zuletzt auch ein adapti-
ves, personalisiertes Kl-Feedbacksystem, angepasst an die didaktischen Rahmenbedingun-
gen des Testbeds, im Rahmen der MWB erprobt. Die Studierenden erhalten dabei Riickmel-
dungen zu eingereichten Texten auf Basis des Modulmaterials und der Lernziele beziehungs-
weise intended Learning Outcomes, unter anderem mit Informationen zur Zielerreichung und
Verbesserungsvorschlagen. Dieses Feedback folgte auf ein Angebot an Schreibaufgaben und
Rickmeldungen in Form von Wissensnetzen zur Auseinandersetzung mit dem eigenen Wis-
sen (Kobis et al., 2021). Es basiert auf dem Modell der parallelen Ziel- und Contentvaliditat
(Schott & Azizi Ghanbari, 2008), welches eine Kompetenz- und outputorientierte Validierung
didaktischer Anwendungen und Lernmaterialien ermdéglicht. Dazu wurden die curricularen
Lernziele in Ubergeordnete Gesamt- und prazise Teilziele differenziert und mit dem Netto-
Lehrstoff verknupft. Mithilfe der Anwendung T-MITOCAR (Pirnay-Dummer, 2015a, 2015b)
konnten relevante Kompetenzmerkmale extrahiert werden, die als Grundlage fiir das Kl-ge-
stutzte, formative Feedback dienen. Dieses wird automatisiert generiert, indem Studierenden-
texte mit Lernzielen abgeglichen und die Inhalte inhaltlich validiert werden (Toorchi Roodsari
& Azizi Ghanbari, 2024). Das Feedback folgt formativen Prinzipien und ist dementsprechend
lernzielorientiert, handlungsleitend, lernendenzentriert und unterstiitzend (Black & Wiliam,
2009) konzipiert. Die Informationen zur Zielerreichung sowie konkrete Vorschlage fur die Ver-
besserung der Texte bieten die Moglichkeit, die Erreichung der Lernziele bzw. intendierten
Learning Outcomes zu reflektieren (Toorchi Roodsari & Kéhler, 2024 ). Technisch basiert das
System auf einem regelgesteuerten Ansatz mit Amazon AWS Natural Language Services zur
Inhaltsanalyse. Fir eine sprachlich prazise und kontextualisierte Rickmeldung wurde GPT-
40 von OpenAl integriert (Toorchi Roodsari & Kohler, 2024). Studienergebnisse zeigen den
positiven Einfluss auf die Erreichung der Lernziele beziehungsweise intended Learning Out-
comes (Toorchi Roodsari & Azizi Ghanbari, 2024).

Zuletzt wurde der Betrieb mit VAGOsolutions/Llama-3.1-SauerkrautLM-70b-Instruct’® (Open
Source) realisiert. In ersten Vergleichen zeigte sich strukturell und inhaltlich eine groe Ahn-
lichkeit. Dennoch sind unterschiedliche Auspragungen von grundsatzlich im Dienst, unabhan-
gig vom LLM, hinterlegten Funktionen erwahnenswert. Es kann festgehalten werden, dass
das Feedback bei der Verwendung von Llama/SauerkrautLM gegenliber GPT-40 eine direk-
tere und lockerere Ansprache aufweist. Darliber hinaus bietet es inhaltlich ein breiteres als
auch detaillierteres und noch starker entwicklungsorientiertes Feedback. Besonders hervor-
zuheben sind konkrete methodische Empfehlungen, spezifische Literaturhinweise sowie
Handlungsempfehlungen, die die studentische Autonomie unterstitzen (Ryan & Deci, 2000)

18 hitps://gitlab.com/Tech4Comp/lim-chatbot-service
19 https://huggingface.co/VAGOsolutions/Llama-3.1-SauerkrautLM-70b-Instruct
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und die Selbstregulation férdern (Zimmerman, 2002). Dartber hinaus ist bekannt, dass Ler-
nende eine lockere Sprache als unterstitzend und motivierend empfinden, da sie weniger
formale Distanz schafft (Ryan & Deci, 2000). Sie reduziert in freundlicher Form negative Emo-
tionen (zum Beispiel Angst vor Fehlern) und erhéht die Wahrscheinlichkeit der Annahme des
Feedbacks (Edmondson, 1999). Zudem erzeugt eine freundliche, informelle Sprache Nahe
zwischen Feedback-Geber*in und Empfanger*in, was Vertrauen fordert (Wisniewski et al.,
2018).

Fir die Sensorstudie (mit DFKI) wurde der didaktische Rahmen mit Fokus auf Relevanzwahr-
nehmung erarbeitet und in Form eines Micro-Testbeds umgesetzt. Ziel dieser Studien war es,
sensorbasierte Indikatoren fiur affektive Lernzustéande zu entwickeln und zu validieren. Die
Studie konzentrierte sich auf die Wahrnehmung der Relevanz bei Lektireaufgaben. Es konn-
ten dabei Indikatoren fir physiologische Aktivierung identifiziert werden, wobei deren Aussa-
gekraft bezuglich spezifischer emotionaler Zustande begrenzt ist.

Im Rahmen der Beteiligung an der Konzeption der Sensor-App (mit DFKI) wurden ein Grup-
peninterview mit Studierenden der Universitat Leipzig durchgefiihrt und Entwicklungsbedarfe
identifiziert. Auffallend war, dass die Invasivitat der Emotionsfeststellung durch Sensoren von
den Teilnehmenden grundsatzlich als weniger problematisch empfunden wurde als erwartet,
sofern der Datenschutz gewahrleistet ist. Das Potenzial des Einsatzes im Bereich von For-
schung und Lehre sollte vor allem vor dem Hintergrund des EU Al Acts und in entsprechender
Abwagung ethischer Aspekte und padagogischem Nutzen weiter diskutiert werden.

2.1.7 Arbeitspaket 6 | Organisationale und technische Begleitung & Implementierung

Im Rahmen von AP 6 (UL AP) wurde die nachhaltige und datenschutzkonforme Integration
der entwickelten Dienste, Werkzeuge und Konzepte in bestehende Hochschulstrukturen vor-
bereitet und umgesetzt. Der Fokus lag dabei auf der technischen und organisationalen Be-
gleitung der Implementierung einer Infrastruktur (intelligentes Bildungsnetzwerk), das sich an
den Prinzipien von Datenschutz, Transparenz und Nachnutzbarkeit orientiert. Ziel war die
rechtssichere Einbettung der neu entwickelten Forschungsdateninfrastruktur in das erweiterte
Netzwerk sachsischer Hochschulen und dartber hinaus. Zentral war die Koordination des
Forschungsdatenmanagements, die neben der Aufbereitung und Dokumentation der Daten
auch die Entwicklung von MalRnahmen zur Sicherstellung der Zuganglichkeit und Nachnut-
zung gemal den FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) umfasste.
Hierzu wurden bedarfs- und akteursorientierte Anforderungen erfasst und entsprechend be-
ricksichtigt.

Mit Blick auf die Verwertung und nachhaltige Nachnutzung wurde zusammen mit der TU Dres-
den insbesondere darauf geachtet, die entwickelten technischen Workflows in bestehenden
Hochschulkontexten langfristig anschlussfahig zu gestalten. Die entstandene Infrastruktur er-
laubt es, personenbezogene Verlaufe datenschutzkonform zu analysieren und gleichzeitig
hochschuldidaktisch relevante Riickmeldungen zu generieren. So kénnen in der MWB Lern-
fortschritte in Echtzeit sichtbar gemacht und fir evidenzbasierte didaktische Interventionen
genutzt werden — ein Ergebnis, das insbesondere durch die enge Verzahnung mit den Ar-
beitspaketen AP 4 & 8 erreicht wurde.

Im Sinne der Transferstrategie des Verbundvorhabens tech4compKI wurde die Verstetigung
durch zahlreiche Malinahmen unterstitzt. Dazu gehéren die Publikation von Ergebnissen so-
wie die Kooperation mit hochschulibergreifenden Netzwerken wie der sachsischen E-Learn-
ing-Initiative ,Bildungsportal Sachsen® und dem Arbeitskreis E-Learning der Landesrektoren-
konferenz Sachsen. Diese MalRnahmen tragen dazu bei, das im Projekt entwickelte Wissen
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und die technischen Komponenten Gber das Ende der Projektlaufzeit hinaus in der Breite der
Hochschullandschaft verfugbar zu halten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass in AP 6 nicht nur die organisationalen und tech-
nischen Voraussetzungen fir eine nachhaltige Nutzung der entwickelten Forschungsdatenin-
frastruktur geschaffen wurden. Vielmehr wurde durch gezielte Einbindung der relevanten Sta-
keholder auch die Anerkennung, Akzeptanz und Nutzung in der Praxis geférdert. Damit leistet
AP 6 einen wesentlichen Beitrag zur Verstetigung der Projektziele und zur Skalierung Kl-ge-
stltzter mentorieller Prozesse innerhalb wie aulRerhalb der Universitat Leipzig.

2.1.8 Arbeitspaket 8 | Testbed

In Anbetracht hoher Studierendenzahlen in Lehrveranstaltungen ist die Realisierung einer
dyadischen Beziehung zwischen Mentor*in und Mentee (Ziegler, 2009) nicht méglich. Vor dem
Hintergrund begrenzter Ressourcen stellt sich die Frage, inwiefern dieses etablierte Konzept
skalierbar ist (Klamma et al., 2020). Zur Beantwortung der Fragestellung wurde die Mentoring
Workbench (MWB) entwickelt (Riedel et al., 2020, Jalilov et al., 2024). Die dort implementier-
ten Dienste und Werkzeuge fungieren unter anderem als Kommunikations- und Interaktions-
elemente, welche als erganzende Lernquellen dienen (Dyrna et al., 2018).

In AP 8 (UL AP) wurden die in AP 1 grundlegend didaktisch konzipierten und in AP 2,4 & 5
entwickelten, zum Uberwiegenden Teil Kl-gestitzten Dienste und Werkzeuge im Rahmen von
Lehr-/ Lernszenarien im Testbed der Universitat Leipzig (Modul 05-BWI-05, Lehramtsstudien-
gange Grundschule, Oberschule, Sonderpadagogik, Gymnasium) implementiert, erprobt und
evaluiert. Die Umsetzung erfolgte vor allem im Rahmen der webbasierten Lernumgebung
Mentoring Workbench (MWB), die speziell fur die Unterstutzung selbstgesteuerten Lernens
entwickelt wurde (Pengel et al., 2024, 2025, in press). Die Kombination der Dienste innerhalb
der MWB orientierte sich an bildungswissenschaftlich fundierten Uberlegungen. Didaktik
(Lernziele beziehungsweise intendierte Learning Outcomes, Curriculum, Lernmaterial) und
Kl-Funktionen wurden systematisch miteinander verzahnt, um eine kompetenzorientierte
Lernunterstitzung zu gewahrleisten.

Besondere Aufmerksamkeit galt dabei der didaktisch sinnvollen Einbindung von Kl in mentori-
elle Prozesse und der Forderung selbstgesteuerten Lernens. Die getesteten Losungen zeig-
ten, dass Kl-gestltzte mentorielle Unterstutzung fachlich fundierte, skalierbare und adaptive
Unterstutzung leisten kann, wenngleich die emotionale Qualitdt menschlicher Interaktion bis-
lang nicht vollstandig erreicht wurde. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass technologische Im-
plementierung und medienpadagogische Reflexion untrennbar miteinander verbunden sind.
Das Design des entwickelten Angebots orientiert sich an zentralen Gelingensbedingungen
erfolgreichen Mentorings. Es soll die regelmafige Interaktion férdern (Cornelius et al., 2016)
und begleitet Studierende Uber mindestens ein Semester hinweg (Stdger & Ziegler, 2012).
Die Einbettung in bestehende Lernaktivitaten starkt die inhaltliche Verbindung zum Modul (H6-
her, 2014). Die Nutzung ist freiwillig, vertraulich und transparent gestaltet inklusive klarer In-
formationen zu Datennutzung und -l6schung (Wolf & Bertke 2017). Die Erwartungsklarung
erfolgt zu Beginn, ebenso wie die Kommunikation der konkreten Zielsetzung (Allen et al.,
2004, DuBois et al., 2022, zit. nach Stéger & Ziegler, 2012). Das Angebot orientiert sich an
den individuellen Bedurfnissen der Studierenden, soll die Formulierung personlicher Lernziele
fordern und dazu motivieren, diese aktiv zu verfolgen (Sloane & Fuge, 2012; Garvey et al.
2003, zit. nach Pflaum, 2017).

Die MWB umfasst verschiedene miteinander vernetzte Kl-basierte Dienste und Interaktions-
elemente, die eine individuelle Lernbegleitung erméglichen sollen. Ein entscheidender Aspekt
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der KI-Entwicklungen ist neben der Domanenspezifik die verantwortungsvolle Schaffung einer
vertrauensvollen und transparenten Kommunikation zwischen den Lernenden und Kl-Diens-
ten. Dazu zahlen insbesondere der LLM-basierte Chatbot fiir inhaltliche und organisatorische
Anfragen und das Kl-basierte Feedback zu studentischen Texten (Schreibaufgaben) sowie
eine Suchmaschine, ein Zeitplaner und ein Dashboard fiir metakognitive Planungs- und Steu-
erungsprozesse (Pengel et al., 2024). Ein Learning Record Store (LRS) erlaubt die systema-
tische, DSGVO-konforme Erfassung und Verarbeitung von Nutzungsdaten, wodurch individu-
alisierte Lernunterstitzung bereitgestellt werden kann (Pengel et al., 2024). Die Integration
metakognitiver Prompts sowie die Visualisierung individueller Lernfortschritte in der MWB sol-
len die Studierenden zudem dabei unterstlitzen, ihren Lernprozess nicht nur inhaltlich, son-
dern auch strategisch zu planen, zu tGberwachen und zu reflektieren.

Die aus traditionellen Mentoringprozessen bekannten Aspekte konnten unter Bertcksichti-
gung testbedspezifischer curricularer Rahmenbedingungen (AP 8), vor allem Lernziele, didak-
tisches Design und Lernmaterial, durch den Einsatz von Kl skaliert werden (AP 5). Unter Be-
rucksichtigung ethisch, datenschutzrechtlich und technisch als vertretbar angesehener Mog-
lichkeiten dient die Kl als zusatzliche Unterstiitzungs- und Reflexionsinstanz.

Konkret erfolgte die Umsetzung durch die Entwicklung Kl-gestltzter mentorieller Szenarien,
insbesondere im Rahmen der Arbeitspakete AP 4 & 5 und schlief3lich deren Erprobung und
Evaluation in AP 8. Dabei wurde Kl in Form des Chatbots und des Feedbacks gezielt als 24/7
verfugbare, skalierbare Reflexions- und Unterstiitzungsinstanz didaktisch integriert.

Die Integration von Kl-gestitzten Lernformaten eréffnet zahlreiche Potenziale. Lernangebote
koénnen starker individualisiert, orts- und zeitunabhangig gestaltet und an die Bedlirfnisse von
Studierenden angepasst werden. Besonders die Motivation der Lernenden wird durch spiele-
rische Elemente wie Fortschrittsbalken oder Levelstrukturen geférdert.

Das Forschungsverbundvorhaben tech4comKI konzipierte, erprobte und untersuchte ein
mentorielles Unterstlitzungsangebot mit Fokus auf dem Einsatz von Kl und begleitete und
analysierte dessen Konzeption und Aufbau aus bildungswissenschaftlicher Sicht. Hierbei ori-
entierte sich das Projekt an Erfolgskriterien klassischer Mentoringprogramme (siehe oben).
Das Angebot verfolgte darliber hinaus das Ziel, die Selbststeuerung zu unterstitzen und den
Kompetenzerwerb der Studierenden zu begleiten und zu férdern. Die genannten Ziele wurden
durch die didaktische Gestaltung des Angebots unterstiitzt, die es den Studierenden ermdg-
lichte, sich in ihrer Lernumgebung selbststéandig zu orientieren, ihren Lernprozess zu planen
und zu reflektieren (siehe dazu AP 2, 3, 4) sowie ihren Lernfortschritt zu Gberprifen und zu
bewerten. Die didaktischen Ziele wurden in AP 8 evaluiert.

Mit der Mentoring Workbench (AP 4) konnte gezeigt werden, dass Prozesse traditionellen
Mentorings zur Unterstutzung selbstgesteuerten Lernens durch den Einsatz verschiedener,
zum grolRen Teil Kl-basierter, vernetzter Dienste umgesetzt werden kdnnen. Dabei ist die Be-
deutung der Vernetzung der Dienste und des Chatbots hervorzuheben, die permanente, fle-
xible und individuelle Interaktionen ermdglichen, was wiederum eine Gelingensbedingung fir
Mentoring ist (Cornelius et al., 2016). Das Angebot von Kommunikations- und Interaktionsele-
menten als zusatzliche Lernquellen, beispielsweise in Form von Chatwerkzeugen zur Interak-
tion mit Expert*innen oder Lernbegleiterinnen (Dyrna et al., 2021), gilt zugleich als wichtiges
Element der Unterstutzung selbstgesteuerten Lernens. In diesem Zusammenhang werden
Nutzer*innen nicht nur bei Fragen oder Problemen sowie mit Feedback zu Texten bedarfsge-
recht unterstitzt, sondern auch bei der Nutzung der MWB begleitet. Die Dienste und deren
Vernetzung sind so gestaltet, dass sie in den Phasen selbstgesteuerten Lernens (Lernvorbe-
reitung, Lernphase, Bewertung Lernergebnisse) (Hasselhorn & Gold, 2022) unterstitzen. Zur
Forderung selbstgesteuerten Lernens bedarf es auch der Moglichkeit flr Studierende, den
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eigenen Lernprozess zeitlich zu steuern, auf metakognitiver Ebene zu planen und zu Gberwa-
chen sowie das Erreichen von individuellen Zielsetzungen zu tberprifen (Sander, 2018).
Damit konnte gezeigt werden, dass eine vernetzte Kl-Architektur klassische Mentoringprinzi-
pien nicht nur technisch abbilden, sondern bestehende hybride Szenarien durch adaptive,
datengestutzte Funktionen erweitern kann — vorausgesetzt, didaktische Steuerung, ethische
Leitplanken und menschliche Begleitung bleiben integraler Bestandteil des Designs.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit den Testbeds wurden die von UL DB entwickelten An-
wendungen (,EAs.LiT*, Fachlandkarten-Tool, ,ltemForge“) vermehrt in der Praxis angewandt.
Entstandenes Feedback ist in die Weiterentwicklung der Anwendungen eingeflossen, mit dem
Resultat der Anpassung an die spezifischen Herausforderungen der Testbeds, aber auch der
Generalisierung im bildungswissenschaftlichen Kontext. Dies miindete letztlich in Datenquel-
len und Verfahren, die fiir die verbundweite Analyseplattform von Bedeutung sind und dartber
wieder fur die Testbeds nutzbar wurden.

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

0812 Beschaftigte E12-E15: 733.870,14 €

0822 Beschaftigungsentgelte (Hilfskrafte): 67.538,69 €
0835 Vergabe von Auftragen: 49.389,24 €

0843 Verbrauchsmittel: 49.823,20 €

0846 Reisekosten 5.239,19 €

0850 Gegenstande und Inventar > 410 €: 24.668,70 €

Detaillierte Informationen zur Verausgabung der einzelnen Positionen sind dem zahlenmafi-
gen Verwendungsnachweis zu entnehmen.

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die geleistete Arbeit entsprach den in der Vorhabenbeschreibung dargestellten Vorhaben. Zur
Erreichung der Projektziele war das Projekt, einschliel3lich der kostenneutralen Verlangerung,
in vollem Umfang erforderlich. Die Ergebnisse hatten ohne die projektbezogene Foérderung
nicht erzielt werden kénnen.

2.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse (Fortschreibung des
Verwertungsplans)

Die entwickelten Konzepte, Dienste und Werkzeuge — darunter insbesondere die Mentoring
Workbench (MWB) — leisten einen nachhaltigen Beitrag zur Weiterentwicklung digital- und Ki-
gestutzter Hochschullehre. Die im Projekt erzielten Ergebnisse wurden bereits wahrend der
Laufzeit mit Blick auf ihre Verstetigung und nachhaltige Nachnutzung systematisch vorbereitet
und entsprechend den urspringlichen Planungen im Verwertungsplan umgesetzt. Deren wis-
senschaftliche Verwertung erfolgte durch verschiedene Publikationen und Prasentationen.
Aktuell wird an einem Herausgeberband gearbeitet, der beim Verlag Springer in der renom-
mierten Reihe ,Lecture Notes in Educational Technology® (LNET) erscheinen soll. Der Band
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dokumentiert zentrale Ergebnisse des Verbundprojekts tech4compKI und widmet sich insbe-
sondere den didaktischen, technologischen und organisationalen Herausforderungen sowie
praxisorientierten Lésungsansatzen im Kontext Kl-gestitzter Lernbegleitung. Auch nach Pro-
jektende bleibt die Website des Verbundvorhabens?® online.

Ein zentraler Punkt der Verwertung ist die institutionelle Nachnutzung der MWB. In Zusam-
menarbeit mit mehreren beteiligten Hochschulen, insbesondere der TU Dresden (AP 4 & 6),
wurden frihzeitig MalRnahmen zur strukturellen Integration der MWB in bestehende Systeme
und Infrastrukturen initiiert. Dies umfasste unter anderem die Analyse von Potenzialen und
Herausforderungen institutioneller Prozesse, die Klarung langfristiger Zustandigkeiten sowie
die gezielte Auswahl technischer Komponenten, deren Weiterbetrieb nach Projektende mit
vertretbarem Aufwand méglich ist. Die resultierende Version der MWB mit ausgewahlten
Diensten und Werkzeugen ist technisch wartbar, datenschutzkonform und didaktisch an-
schlussfahig und erlaubt eine Fortsetzung des Einsatzes in hochschulischen Lehr- und Lern-
kontexten auch Uber das Projektende hinaus.

Der direkte Transfer in die akademische Aus- und Weiterbildung erfolgt im bildungswissen-
schaftlichen Teil des Lehramtsstudiums an der Universitat Leipzig (Testbed). Durch die Ein-
bindung von Lehramtsstudierenden (jahrlich rund 1.500) werden Multiplikatorinnen flr eine
zukunftsfahige digital- und Kl-gestltzte Bildung an Schulen erreicht. Gleichzeitig wird der
schulische Bildungsbereich als zentraler Akteur fir den Technologietransfer gezielt adressiert.
Die Ergebnisse wurden in der Hochschule?' und in hochschullibergreifenden Netzwerken, un-
ter anderem der E-Learning-Initiative ,Bildungsportal Sachsen® und dem Arbeitskreis E-Lear-
ning der Landesrektorenkonferenz Sachsen, kommuniziert. Diese MaRnahmen dienen nicht
nur der wissenschaftlichen Dissemination, sondern tragen auch zur gesellschaftlichen Be-
wusstseinsbildung fir Potenziale Kl-gestitzter Bildung bei.

Erganzend wurden Dienste und Werkzeuge, darunter auch die Bestandteile der MWB, doku-
mentiert und zur Nachnutzung zur Verfiigung gestellt?2. Die im Projekt erhobenen, qualitats-
gesicherten Forschungsdaten — soweit rechtlich zuldssig — sind unter Einhaltung der FAIR-
Prinzipien zur Nachnutzung verfugbar. Die Nutzung offener Lizenzmodelle (Open Source) si-
chern zusammen mit den Publikationen die langfristige Zuganglichkeit und Nachvollziehbar-
keit der Ergebnisse.

Der Herausforderung, Ergebnisse nachhaltig nutzbar zu machen und wirksam zu transferie-
ren, kann durch eine KI-Strategie auf Seiten der beteiligten Hochschulen, idealerweise erganzt
durch eigene technische Infrastruktur, begegnet werden. Auf einer solchen Grundlage lassen
sich zukunftsfahige Lernszenarien deutlich nachhaltiger planen und umsetzen.

Gerade im Hochschulkontext erweisen sich Open-Source-Lésungen haufig als geeigneter als
lizenzpflichtige Dienste, da sie flexibler anpassbar und langfristig verfugbar sind. Entschei-
dend fir den erfolgreichen Einsatz neuer Werkzeuge und Szenarien ist neben der Bereitstel-
lung und Wartung, die einen reibungslosen Ablauf ermdglichen sollen, insbesondere die Ak-
zeptanz der Nutzer*innen. Diese kann durch begleitende Unterstitzungsangebote wie Schu-
lungen, technischen Support sowie durch die curriculare Verankerung mafigeblich geférdert
werden.

Entsprechend dem Verbundziel liegt eine vernetzte Forschungsdateninfrastruktur vor, die es
ermoglicht, hochschuldidaktische Handlungs- und Forschungsraume fiir Studierende und

20 https://tech4comp.de

21 z.B. Universitatsmagazin Universitat Leipzig: https://magazin.uni-leipzig.de/das-leipziger-universitaetsmaga-
zin/artikel/ki-tutor-gibt-lehramtsstudierenden-orientierung-und-feedback-2025-06-06-1

22 https://gitlab.com/tech4comp/documentation
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Lehrende DSGVO-konform und in 6ffentlicher Hand nachhaltig bereitzustellen. Dadurch ist es
moglich, dass im Rahmen ausgewahlter Szenarien Informationen Uber den Lernprozess im
Dashboard der Mentoring Workbench in Echtzeit angezeigt (AP 4 & 8) und Daten flir Studien
genutzt werden kdnnen. Das erméglicht sowohl eine kurz- als auch langerfristige Optimierung
von Lernszenarien.

Eine wirtschaftliche Ausgriindung auf Basis der Verbundprojektergebnisse wird weiterhin eru-
iert. Vor dem Hintergrund der Entwicklungen des weltweiten Kl-Sektors bestehen flr dieses
Vorhaben nach Projektende durchaus Potenziale. Gleichzeitig erfordern die weltweiten dyna-
mischen Entwicklungen eine deutlich genauere Prifung, als zu Projektbeginn erwartet.

Die im Projekt erzielten Ergebnisse sind in hohem Mal3e verwertbar. Sie zeichnen sich durch
eine hohe Anwendbarkeit aus und bilden eine tragfahige Basis fur den Einsatz in unterschied-
lichen hochschulischen Kontexten sowie flr die institutionelle Verstetigung technologiege-
stutzter Lernbegleitung. Die Resultate des Projekts bieten darlber hinaus wertvolle Ansatz-
punkte fur weiterfihrende Forschung und Transferaktivitaten, die auch Gber das Projektende
hinauswirken. Aufbauend auf den erarbeiteten Konzepten und Strukturen wurden bereits Be-
strebungen unternommen, die identifizierten Innovationspotenziale durch Anschlussprojekte
gezielt weiterzuentwickeln.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Projekt wesentliche Voraussetzungen fur
die nachhaltige Verwertung seiner Ergebnisse geschaffen hat — sowohl durch die Implemen-
tierung tragfahiger technischer Losungen als auch durch die Verankerung der entwickelten
Konzepte in wissenschaftlichen, hochschuldidaktischen und institutionellen Zusammenhan-
gen. Damit wird ein zentraler Beitrag zur Starkung datengestutzter, personalisierter Lern- und
Unterstutzungsangebote in der Hochschullehre geleistet, der Uber das Projekt hinaus an-
schlussfahig ist.

2.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt
gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Ab November 2022 fand durch die Einfihrung von ChatGPT ein Fokus der Forschungscom-
munity auf Large Language Models (LLMs) und entsprechend Chatbots statt. Da auch
tech4compKI Kl-Technologien nutzt und unter anderem Chatbots entwickelt hat, haben wir
als Projekt zeithah begonnen, derartige LLMs zu evaluieren und in unsere Entwicklungen und
Testszenarien aufzunehmen.

2.6 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen
2.6.1 Publikationen

Buschhiter, D. & Pengel, N. (2025). Sensor-based learning analytics for mentoring in higher
education: An example in the context of the Al Act. In: Companion Proceedings of the 15th
International Learning Analytics and Knowledge Conference (LAK'25). International Con-
ference on Learning Analytics & Knowledge (LAK-2025), Expanding the Horizons of Lear-
ning Analytics, located at LAK-2025, March 3-7, Dublin, Ireland, 162-164, ISBN 979-8-
4007-0701-8, ACM, New York, 3/2025. https://www.solaresearch.org/wp-content/uplo-
ads/2025/02/LAK25 CompanionProceedings-Final.pdf

Buschhiter, D., Pengel, N., Haag, M., Fortenbacher, A. & Wollersheim, H.-W. (in press). In-
vestigating the criterion validity of standard EDA metrics during a writing assignment for
indicating low perceived value. In: H.-W. Wollersheim, T. Kohler, N. Pinkwart (Eds.).
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Scalable mentoring in higher education: Technological approaches, teaching patterns and
Al techniques (Lecture Notes in Educational Technology). Springer.

Kodbis, L., Ruhland, C. & Piontkowitz, V. (2022). Chancen und Herausforderungen beim Ein-
satz von Matching-Tools im Hochschulbereich. Ergebnisse einer explorativen Studie eines
Mentoringprogramms der Universitat Leipzig. In: die hochschullehre, 8/2022. 16-29. DOI:
10.3278/HSL2202W.

Kobis, L. (2023). Kiinstliche Intelligenz in der DaF/DaZ-Lehre: Theoretischer Uberblick und
praktischer Einsatz. In: German as a foreign language, 2/2023, 31-53.

Kodbis, L. HeRRdoérfer, F. & Moser, E. (2023). Nutzer:innenerfahrung und didaktisches Design:
Entwicklungsfragen in der digitalen Lernkultur. In: L. Mrohs et al. (Hrsg.). Digitalisierung in
der Hochschullehre — Perspektiven und Gestaltungsoptionen. University of Bamberg Press
(UBP).

Martin, A. (2023). Impulse flr den Einsatz von Kl in der Hochschullehre: Potentiale und Per-
spektiven. In: Forum Neue Medien in der Lehre Austria, 3, 48-49. htips://fnrma.at/me-
dien/fnrma-magazin

Martin, A., Pengel, N., Haag, M., Wollersheim, H. (2024). Learning in the Context of (Digital)
University Teaching: Flexibilisation and Individualisation. In: Higher Education Research,
9(2), 31-37. http://www.herjournal.net/article/10.11648/j.her.20240902.11

Martin, A. & Pengel, N. (2024a). Beratung via Chatbot? Mdglichkeiten und Anforderungen an
den Einsatz generativer Kl in einem bildungswissenschaftlichen Modul. In: e-beratungs-
Journal.

Martin, A. & Pengel, N. (2024b). Die kreative Nutzung von Kl zur Personalisierung des Ler-
nens an Hochschulen. In: Ludwigsburger Beitrédge zur Medienpddagogik — LBzM, 24, S. 1-
11. DOI: https://doi.org/10.21240/Ilbzm/24/03

Meissner, R. (2023). Poster auf dem Workshop on E-Learning zu “Sprachmodelle zur Gene-
rierung und Klassifizierung von mathematischen Aufgaben”

Meissner, R., Pégelt, A., Insberner, K., Grittmiller, M., Tornack, S., Thor, A., Pengel, N., Wol-
lersheim, H.-W. & Hardt, W. (2024). LLM-generated competence-based e-assessment
items for higher education mathematics: methodology and evaluation. In: Frontiers in Edu-
cation, 9. DOI: https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1427502

Moser, E., Shegupta, U. U., Ihsberner, K., Jalilov, O., Schmidt, R. & Hardt, W. (2022). Desig-
ning Digital Self-Assessment and Feedback Tools as Mentoring Interventions in Higher
Education. In: Gemeinschaften in Neuen Medien 2022 Dresden, 363-367. TUDpress, Dres-
den.

Pengel, N., Soliman, H., Neumann, A., Krav¢ik, M., Yin, Y., Bez, M., Stechert, L., Haag, M.,
Martin, A. Koébis, L., Zawidzki, J., Jalilov, O., Meissner, R., Pogelt, A., Kéhler, T. & Wollers-
heim, H.-W. (2023). Generative Kl in der Hochschulbildung: Konzeption und Implementie-
rung eines LLM-gestutzten Chatbots. Poster auf der Jahrestagung der GMW und Campus-
Source, Jena, November 2023.

Pengel, N., Soliman, H., Neumann, A., Kravgik, M., Yin, Y., Bez, M., Stechert, L., Haag, M.,
Martin, A. Koébis, L., Zawidzki, J., Jalilov, O., Meissner, R., Pogelt, A., Kéhler, T. & Wollers-
heim, H.-W. (i.E.). Generative Kl in der Hochschulbildung: Konzeption und Implementie-
rung eines LLM-gestutzten Chatbots. Tagungsband der Jahrestagung der GMW und Cam-
pusSource, Jena, November 2023.

Pengel, N., Martin, A., Haag, M., van Schwartzenberg, E., Kdbis, L., Neumann, A., Yin, Y.,
Kravéik, M., Soliman, H., Zawidzki, J., Jalilov, O., Bez, M., Roodsari, S. T., Azizi Ghanbari,
S., Koéhler, T. & Wollersheim, H.-W. (2024). Kl-gestltztes Mentoring in der Hochschulbil-
dung: Didaktische und bildungstechnologische Aspekte einer digitalen Unterstitzung im
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Lehramtsstudium am Praxisbeispiel der Mentoring Workbench (MWB). In: T. Koéhler
(Hrsg.). Handbuch E-Learning. Expertenwissen aus Wissenschaft und Praxis - Strategien,
Instrumente, Fallstudien. Deutscher Wirtschaftsdienst. 110. Erg.-Lfg. Oktober 2024, Kap.
4.97.

Pengel, N., Martin, A., Haag, M., van Schwartzenberg, E., Kobis, L., Neumann, A,, Yin, Y.,
Kravéik, M., Soliman, H., Zawidzki, J., Jalilov, O., Bez, M., Roodsari, S. T., Azizi Ghanbari,
S., Kohler, T. & Wollersheim, H.-W. (2025). Selbststudium mit Generativer Kl: Die Mento-
ring Workbench zur Unterstitzung des bildungswissenschaftlichen Lehramtsstudiums mit
Schwerpunkt auf LLM-basierten Diensten. In: T. Kéhler, E. Schoop, R. Sonntag (Hrsg.).
Gemeinschaften in Neuen Medien. Vertrauen in der Krise: Kommunikationsmodelle in di-
gitalen Gemeinschaften, Proceedings 27. Workshop GeNeMe24, Dresden, TUDpress,
191-196. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa2-976174

Soliman, H., Krav¢ik, M., Neumann, A., Yin, Y, Pengel, N., Haag, M, Wollersheim, H.-W.
(2024). Generative Kl zur Lernenbegleitung in den Bildungswissenschaften: Implementie-
rung eines LLM-basierten Chatbots im Lehramtsstudium. In: Proceedings of DELFI 2024.
Gesellschaft fur Informatik e.V., 171-177. DOI: 10.18420/delfi2024_15.

Soliman, H., Krav€ik, M., Neumann, A. T., Yin, Y., Pengel, N., & Haag, M. (2024). Scalable
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(LNCS), 15160, 260-266. Springer, Cham.
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Wollersheim, H.-W. & Pengel, N. (2024, Februar). Generative Kl in der Hochschulbildung:
Erfahrungen und Beispiele aus dem Verbund tech4compKI [Workshop]. Kl-Barcamp, IBS
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Meissner, R. (2023). Manual zur Aufgabenklassifikation.

Meissner, R. (2023). Screencast zu LLM-Prototypen.
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2.6.4 Workshops und Tagungen

September 2022: Kick Off-Veranstaltung Forderphase 2 tech4compKI (Universitat Leipzig)
Februar 2023: Online-Workshop zum Thema Chatbot-Design (organisiert von DFKI, RWTH)
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Juni 2023: Verbundtreffen (IBS Laubusch/Lauta)

Juni 2023: Meissner, R. Workshop zu Domanenubersicht und Fachlandkarten auf der Klau-
surtagung tech4compKI 2023 (IBS Laubusch/Lauta)

September 2023: Workshop on E-Learning (HTWK Leipzig)

Dezember 2023: Arbeits- und Vernetzungstreffen ,Empfehlungssysteme® mit Prof. Azizi
Ghanbari und Sam Toorchi Roodsari (TU Dresden) zur Auslotung mdglicher Kooperation und
Verstetigung (Universitat Leipzig)
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