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Zusammenfassung

Die Arbeit thematisiert generative Kiinstliche Intelligenz (GenKI) in MINT-Prak-
tika, fokussiert auf die Unterstiitzung des forschenden Lernens. Dabei wurden meh-
rere KI-basierte Chatbots entwickelt und evaluiert, um Studierende in ihrem selbst-
gesteuerten Lernprozess zu unterstiitzen. Der Schwerpunkt liegt auf der Vermittlung
komplexer wissenschaftlicher Konzepte und der Forderung von Selbststindigkeit.
Die letzte, themenspezifischere Generation, des Bots zeigt eine deutliche Verbesse-
rung in der Unterstiitzung des Lernprozesses. Die Arbeit schldgt einen dreistufigen
Prozess vor, wie GenKI gezielt eingesetzt werden kann, um das forschende Lernen
in naturwissenschaftlichen Praktika zu unterstiitzen.
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Christoph Horst et al.

Modernisation of STEM internships through GenAl: Access to
research-based learning?

Abstract

This paper explores generative artificial intelligence (GenAl) in STEM internships,
focusing on the support of research-based learning. Several Al-based chatbots were
developed and evaluated to support students in their self-directed learning process.
The focus is on teaching complex scientific concepts and promoting independence.
The latest, more topic-specific generation of the bot showed a significant improve-
ment in support during the learning process. The paper proposes a three-stage pro-
cess for using GenAl to support inquiry-based learning in science internships.
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1 Einleitung

Seit den 2000er-Jahren werden intelligente Tutoring-Systeme in Hochschulen er-
probt und angewendet (Leonhardt et al., 2003; Leonhardt & Neisse, 2003; Pietro et
al., 2006). Mit ChatGPT3.5 und der breiten Verfiigbarkeit generativer KI er6ffnen
sich neue Moglichkeiten fiir die Hochschullehre. So erreichte ChatGPT3.5, zur Ver-
fligung gestellt im November 2022, innerhalb von zwei Monaten iiber 100 Millionen
Nutzer:innen (Hu, 2023). Die Veroffentlichung des Large Language Models (LLM)
rlickt das Thema in das Zentrum der Diskussion iiber transformative Prozesse in der
Hochschullehre, denn GenKI bietet hier verschiedenste Einsatzmoglichkeiten.

Eine zentrale Aufgabe der Hochschulbildung ist die Entwicklung der Kompetenzen,
wissenschaftlich zu arbeiten. Wie bei allen digitalen Innovationen werden auch in
Bezug auf KI Befiirchtungen gedufert, dass Studierende bestimmte Kompetenzen
nicht mehr erlernen, weil sie die Erstellungsprozesse von wissenschaftlichen Arbei-
ten an die Technik delegieren. Einige Hochschulen haben deshalb bereits Mafinah-
men ergriffen und beispielsweise schriftliche Abschlussarbeiten durch praktisch ori-
entierte Projekte ersetzt (DER STANDARD, 2023). Auf der anderen Seite bietet
GenKI auch neue Moglichkeiten, die Entwicklung dieser Kompetenzen zu unterstiit-
zen, z. B. im Rahmen forschenden Lernens (Jenkins et al., 2007). Die fiir das for-
schende Lernen kennzeichnende Offenheit (Kergel, 2014) ist fiir Studierende oft eine
Herausforderung. Forschendes Lernen ist angesiedelt am oberen Ende der Lehr-
zieltaxonomien Blooms (Bloom et al., 1956; Oliver, 2008) und stellt damit auch An-
spriiche an die Selbstorganisation (Huber, 2009). Im Rahmen dieser anspruchsvollen
Lehr-Lernszenarien stellt sich die Frage, wie die Studierenden gut zu unterstiitzen
sind, ohne ihre Autonomie zu stark einzuschrianken. Die Rolle des Lehrenden wird
in diesem Kontext oft mit der eines Coaches beschrieben (z. B. Levy et al., 2009). In
dieser Funktion kann GenKI als neues Werkzeug unterstiitzen, weil es individuali-
sierte Unterstiitzung ermoglicht, gerade auch in Veranstaltungen mit groBen Lern-
gruppen. Im Kontext des forschenden Lernens konnten Studierende GenKI-Modelle
nutzen, um neue wissenschaftliche Hypothesen zu diskutieren, experimentelle Daten

63



Christoph Horst et al.

zu analysieren und um wissenschaftliche Abhandlungen zu schreiben. Es kann dem-
nach als wertvolles Werkzeug eingesetzt werden, allerdings nur unter der Voraus-
setzung, dass es bewusst und kritisch genutzt wird, um die wissenschaftliche Integ-
ritdt zu wahren (Gimpel, 2023). Es stellt damit auch neue Anforderungen, einerseits
was die effektive Nutzung angeht, das sogenannte prompten, andererseits was die
Beurteilung der Antworten betrifft (Gimpel, 2023). Die konkreten Erfahrungen im
Umgang mit GenKI fiir das Erlernen wissenschaftlichen Arbeitens sind aufgrund der
Neuigkeit der Entwicklung noch begrenzt. Der folgende Entwicklungsbeitrag be-
richtet von dem Einsatz von individualisierten Chatbots in einem MINT Praktikum,
liefert erste datenbasierte Hinweise auf die Nutzungsweisen und dessen Erfolg. Au-
Berdem gibt er Einblick in die iterative Weiterentwicklung des Praktikums und der
genutzten Bots. Er diskutiert die gewonnenen Erkenntnisse, kondensiert sie in ein
Modell und konkrete Hypothesen, die eine Grundlage fiir weitere Forschung bieten.

1.1 Darstellung des Falls

Im Biochemie-Praktikum der Bachelorstudiengéinge Biotechnologie bzw. Ange-
wandte Chemie steht das forschende Lernen im Mittelpunkt. Die Studierenden
(WS23/24: n =54, SoSe24: n = 99) wihlen selbststindig aus vier Themengebieten
und entwickeln darin eine eigene (neuartige) Forschungsfrage. Unterstiitzt wird dies
durch digitale Hilfestellungen wie Videos, Lernmodule und interaktive Anleitungen.
Nach einer ersten Konzeptentwicklung présentieren die Studierenden ihre Projekte
in einer kurzen Projektborse, indem sie Feedback von Lehrpersonal erhalten. An-
schlieend iiberarbeiten sie ihre Forschungsfrage und erstellen in einem Seminar ei-
nen detaillierten Projektplan, der in einem vier- bis achttigigen Laborpraktikum in-
dividuell und experimentell umgesetzt wird. AbschlieBend dokumentieren sie ihre
Ergebnisse in einer wissenschaftlichen Abhandlung.

Generative KI wird in diesem Praktikum in verschiedenen Funktionen und Genera-
tionen eingesetzt:
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1. Als genereller Tutor, zur Unterstiitzung der Lernorganisation im Labor.
2. Als Unterstiitzung fiir die Generierung und Diskussion von Forschungsfragen

3. Als Unterstiitzung bei der Anwendung einer besonders anspruchsvollen biotech-
nologischen Labormethode.

Generative KI bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eigene Chatbots fiir die Ver-
anstaltung entwickelt wurden. Dazu wurde beim Bot der Generation (Gen) 1 und 2
auf den kommerziellen Betreiber Botpress und bei der 3. Gen auf den Betreiber
OpenAl, mit seiner Moglichkeit eigene GPTs zu konstruieren, zuriickgegriffen. Ein
wesentlicher Mehrwert dieser individuell entwickelten Chatbots besteht darin, dass
sie die Unterlagen der Lehrveranstaltung nutzen und somit gezielt auf die spezifi-
schen Inhalte und Anforderungen des Praktikums abgestimmt sind.

Der Einsatz eines Kl-basierten Chatbots zur Unterstiitzung von Studierenden im La-
borumfeld fand in zwei Semestern statt (WiSe 23/24 und SoSe 2024). Im WiSe23/24
wurde der kommerzielle Botpress-basierte Chatbot der 1. Generation im Praktikum
eingefiihrt. Im Anschluss an die Teaching Analysis Poll (TAP, Durchfiihrung am
Ende des WiSe23/24) wurde der ebenfalls Botpress-basierte Chatbot der Gen 2 spe-
ziell fiir das Erarbeiten und Diskutieren von Forschungsfragen aufgebaut, um ihn im
S0Se2024 in einem Seminar zur Vorbereitung auf das Praktikum einzusetzen. Die
Chatbots der 1. und 2. Generation erhielten als Knowledge Base Zugriff auf alle
methodischen Anleitungen (n=55) des Praktikums. Die Knowledge Base dient
GenKI als Datenbank mit gesammeltem Wissen, auf welches die KI zuriickgreifen
kann, um Fragen zu beantworten. Dieser Prozess wird durch Retrieval Augmented
Generation (RAG) unterstiitzt, einen Ansatz, bei dem relevante Informationen aus
Datenquellen abgerufen und direkt in die generierten Antworten eines KI-Modells
eingebaut werden (Li et al., 2024). Beide Chatbots waren im Lernmanagementsys-
tem per Direktlink ohne weitere Identifikation frei verfiigbar. Beim Chatbot der
3. Gen wurde eine ChatGPT4.0-basierte Hilfestellung zu einer spezifischen, aufwen-
digen Labormethode aufgebaut. Dieser war nur im Labor an einem iPad unter vor-
heriger Einweisung verfiigbar.
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Es wurden jeder Praktikumsgruppe eine kurze Einfiihrung (30 min) im Seminar zum
Projektplan zur jeweiligen GenKI und allgemeine Regeln zum Prompten vorgestellt.

1.2. Evaluation des Einsatzes der Chatbots

1.2.1. Evaluationsfragen und -methoden

Fiir die Evaluation und Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung ergaben sich fol-
gende Fragen:

1. Wie schitzen die Studierenden ihre Kompetenzen im Umgang mit den Chatbots
ein?

2. Wie nutzen die Studierenden die Chatbots? Sind die Chatbots geeignet, die Stu-
dierenden bei der Erreichung der beschriebenen Lernziele zu unterstiitzen?

3. Wie bewerten die Studierenden den Chatbot in Bezug auf die Unterstiitzung des
Lernprozesses?

Die spezifische Ausrichtung und der Einsatzbereich der einzelnen Chatbot-Genera-
tionen erforderten jeweils angepasste Evaluationsmethoden, um die unterschiedli-
chen Anwendungskontexte und Zielsetzungen adidquat zu beriicksichtigen.

Zur Beantwortung der Evaluationsfragen wurden ein Gruppeninterview im Rahmen
eines Teaching Analysis Polls, die Analyse der von Studierenden an die Chatbots
gesendeten Eingaben (Prompts) und leitfadengestiitzte Einzelinterviews herangezo-
gen. Die moderierte Gruppendiskussion unter Studierenden wurde von Mitarbei-
ter:innen des Zentrum fiir Hochschulentwicklung und Qualitidtsmanagement (ZHQ)
organisiert und durchgefiihrt. Die Teilnahme am TAP ist fiir die teilnehmenden Stu-
dierenden freiwillig und die Aussagen werden anonymisiert an die Lehrperson wei-
tergegeben (Frank et al., 2011). Die Fragen des TAPs thematisierten das Praktikum
im Allgemeinen, der Chatbot wurde aber gesondert angesprochen.
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Um die studentischen Interaktionen mit den Chatbots zu analysieren, wurden die
Prompts der Nutzer:innen und die Antworten der GenKI ausgewertet. Hierfiir wur-
den die Prompts eingesehen, gespeichert und zusammengefasst. In Gen 1 wurden die
Anfragen kategorisiert, in allen Generationen wurde der Verlauf des gesamten Chats
bewertet. Die thematische Einteilung der Prompts erfolgte mithilfe eines induktiv
entwickelten, themenbasierten Kategorienleitfadens. Die Bewertung, ob die initiale
Anfrage (Prompt) beantwortet wurde, erfolgte anhand eines deduktiv abgeleiteten
Leitfadens. Die Bewertung des Erfolgs einer Anfrage erfolgte anhand der Erreichung
des definierten Lernziels des jeweiligen Chatbots (Abb. 1) durch Lehrende. Dabei
wurde untersucht, inwieweit die Ausgabe des Bots sowie der darauffolgende Ge-
sprachsverlauf zur Erreichung dieses Ziels beigetragen haben. Die Analyse wurde
unter der Annahme der Perspektive der Studierenden durchgefiihrt, um nachvollzie-
hen zu konnen, ob die Interaktionen mit dem Bot eine effektive Unterstiitzung im
Lernprozess darstellten.

Die Befragung fiir die Nutzung von Gen 3 wurde in Form eines semistrukturierten,
leitfadengesteuerten Interviews mit allen Nutzenden durchgefiihrt (n = 7). Die Inter-
views wurden transkribiert und in Bezug auf die Forschungsfragen analysiert.

Ein Uberblick iiber die verschiedenen Bots und die genutzten Auswertungsmethoden
gibt die folgende Grafik:
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Abbildung 1 veranschaulicht die zentralen Merkmale der drei Chatbot-Generationen
im biochemischen Praktikum in chronologischer Reihenfolge. Die Generationen
(Gen) 1 und 2 wurden in Botpress entwickelt, wiahrend die 3. Generation im GPT-
Editor von OpenAl erstellt wurde. Alle Generationen nutzen eine spezifisch ange-
passte Knowledge Base (SOPs: Standard Operation Procedures) mit Abfragen iiber
Retrieval Augmented Generation (RAG), das relevante Informationen aus der Da-
tenbank in die KI-Antworten integriert. Zur Evaluation der Chatbots wurden je nach
Einsatzbereich drei unterschiedliche Methoden angewandt, darunter der Teaching
Analysis Poll (TAP).
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2 Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit umfassen die TAP-Analyse (Gen 1), die Auswertung
der Chatverldufe der Chatbots (Gen 1-3) sowie die Inhaltsanalyse der Interviews
(Gen 3). Sie beziehen sich auf die zu Beginn formulierten Evaluationsfragen.

1. Wie schitzen die Studierenden ihre Kompetenzen im Umgang mit den Chatbots
ein?

Die leitfadengestiitzten Interviews zeigen in Bezug auf die Vorerfahrung mit Chat-
bots ein sehr heterogenes Bild: Wihrend vier Befragte angeben, noch nie mit gene-
rativer KI gearbeitet zu haben, geben drei an, dass sie GenKI regelméBig zur Erstel-
lung von Présentationen und Texten und zum Lernen nutzen. Trotz dieser unter-
schiedlichen Vorkenntnisse beschrieben alle Befragten den Umgang mit dem Chat-
bot als problemlos. In der Gruppendiskussion wurde allerdings kommuniziert, dass
ihnen das Wissen fehle, um zu prompten.

2. Wie nutzen die Studierenden die Chatbots? Sind die Chatbots geeignet, die Stu-
dierenden bei der Erreichung der beschriebenen Lernziele zu unterstiitzen?

In Bezug auf die Nutzung miissen die drei verschiedenen Bots (Gen 1-3) unterschie-
den werden.

Die Studierenden nutzten den Chatbot 1. Gen im Praktikum im WiSe23/24. Wie die
Promptanalyse zeigt, wurden iiberwiegend Anfragen (n = 106, mit Anfragen ist je-
weils ein einzelner Prompt eines Nutzers gemeint; jede neue Eingabe, die eine Ant-
wort der KI hervorruft, zdhlt als eigenstdndige Anfrage) methodischer Natur, wie
Fragen zur Durchfiithrung oder Vorbereitung eines Experiments, gestellt (Abb. 2).
Weiterhin wurden Fragen gestellt, die sich auf konkrete Ergebnisse oder den erwar-
teten Ausgang eines Experiments beziehen. Hier griff die KI meistens auf eine von
der Knowledge Base unabhéngige Antwort zuriick. Die meisten Anfragen fiihrten
nicht unmittelbar zu einer zufriedenstellenden Antwort, was die Studierenden dazu
veranlasste, ihre Anfragen hiaufig umzuformulieren. Selbst nach diesen Anpassun-
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gen konnten die Antworten des Chatbots in vielen Féllen nicht zielfithrend dazu bei-
tragen, die angestrebten Lernziele zu erreichen. Diese Bewertung stiitzt sich auf die
Einschétzungen der Lehrenden, die feststellten, dass die generierten Antworten hiu-
fig nicht ausreichten, um die methodischen Anforderungen und Lernziele des Prak-
tikums effektiv zu unterstiitzen.

3. Entwicklung
einer 2. Wissens und
Forschungsfrage | | Ergebnissfragen

1. Methodische
Fragen (SOPs,
Durchfiihrung, Ort
der Materialien)

Abb. 2: Aufteilung der studentischen Anfragen an den Chatbot 1. Gen nach thema-
tischem Schwerpunkt. Eingeteilt wird in die Kategorien Methodik, Wissen und Ent-
wicklung einer Forschungsfrage. n = 106 Anfragen

Der zweite Chatbot (Gen 2) wurde so konzipiert, dass die Studierenden bei der For-
mulierung der Forschungsfrage unterstiitzt werden sollten. Er wurde zur freiwilligen
Nutzung angeboten. Die Promptanalyse zeigt, dass der Bot wiahrend des Semesters
insbesondere vor, wihrend und nach den Projektbdrsen und den Seminaren zur in-
dividuellen Projektplanung genutzt wurde (n = 214 Sessions). Die Projektbdrse er-
moglicht den Studierenden nach einer Einfiihrungsveranstaltung eine individuelle
Projektidee zu entwickeln, diese in der Gruppe vorzustellen und potenzielle Projekt-
partner:innen zu finden. Im anschlieBenden Seminar wird die Idee weiter verfeinert,
insbesondere durch die Formulierung einer Forschungsfrage mit realistischem
Durchfiihrungspotenzial. Der 2. Chatbot unterstiitzte dieses Ziel nur unzureichend.
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Die Projektideen der Studierenden waren teils fachlich sehr weitreichend und iiber-
stiegen die verfiigbaren Ressourcen des Praktikumslabors. Die Antworten des Chat-
bots dazu basierten meistens nicht auf den gegebenen Informationen und damit den
verfligbaren (Labor-)Ressourcen. Bei diesen Anfragen wurden viele Chatverldufe
schnell abgebrochen. Im Schnitt stellte jede:r zweite:r Nutzer:in nur eine Riickfrage
nach dem initialen Prompt. Die Analyse fiihrt die Lehrenden zu der Einschitzung,
dass die Studierenden ihre Lernziele beziiglich der Entwicklung einer umsetzbaren
Forschungsfrage nicht erreicht haben und die Unterstiitzung des Chatbots in diesem
Kontext nur begrenzt zielfithrend war. Zielfithrend sind allerdings die Chatverldufe,
die methodische Fragen thematisierten, die direkt aus der Knowledge Base beant-
wortet werden konnen. Hier fiihrte die Interaktion mit dem Bot meist zur Beantwor-
tung der initial gestellten Frage.

Der Chatbot der 3. Gen wurde speziell zur Planung, Unterstiitzung und Auswertung
einer zentralen Labormethode, der Natriumdodecylsulfat-Polyacrylamidgelelektro-
phorese (SDS-PAGE), spezifiziert. Gen 3 wurde im Rahmen des iterativen Prozesses
zum Ende des SoSe24 eingefiihrt und von sieben Nutzer:innen mit insgesamt 18 An-
fragen genutzt. Die Evaluation erfolgte im Rahmen einer Vollerhebung mittels Ein-
zelinterviews. Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Entwicklung dieses Chatbots
war die Entscheidung, ChatGPT4.0 in einem ,,GPT* von OpenAl zu verwenden.
Diese Wahl wurde getroffen, weil GPT4.0 nicht nur Fragen beantwortet, die auf der
Knowledge Base beruhen, sondern auch in der Lage ist, ein breites Spektrum an
kreativen Anfragen im Sinne des Lehrkontexts zu beantworten. Dies ist besonders
relevant fiir die Erarbeitung einer Forschungsfrage und fiir die Erstellung eines Pro-
jektplans, da die Studierenden oft sehr unterschiedliche und komplexe Projektanfra-
gen stellen, die nicht alle in einer vorgegebenen Wissensdatenbank abgedeckt wer-
den konnen. Studierende suchten biochemische Hintergriinde, spezifische Details
und methodische Kontrollen, die iiber die Knowledge Base hinausgingen, und bend-
tigten diese fiir die individuelle Planung ihrer Experimente. Der Chatbot reagierte
auf die Anfragen meist mit detaillierten Vorschlédgen und Anweisungen, die den Stu-
dierenden halfen, ihre Experimente erfolgreich zu planen. Der Chatbot wurde so auf-
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gebaut, dass er auf die Notwendigkeit einer klaren Forschungsfrage bzgl. dieses Ver-
suchsteils hinwies, bevor er detaillierte Planungshinweise gab bzw. die Studierenden
dabei unterstiitzte. Es zeigt sich auch, dass Studierende gelegentlich Schwierigkeiten
hatten, ihre Anfragen prizise zu formulieren, was den Bot gezielt zu Riickfragen
veranlasste, um die Anliegen besser zu verstehen und entsprechende Antworten zu
generieren (alle Chatbots wurden so konfiguriert, der Chatbot der dritten Generation
hat dies dann erstmals zufriedenstellend umgesetzt). Ein weiteres Problem bestand
aber auch fiir diesen Chatbot in der Relevanz und Verfiigbarkeit von Laborressour-
cen. Der Chatbot hat teilweise Alternativen vorgeschlagen, die iiber die vorhandenen
Materialien im Labor hinausgingen.

3. Wie bewerten die Studierenden den Chatbot in Bezug auf die Unterstiitzung des
Lernprozesses?

Die Studierenden kritisierten in den Gruppeninterviews (TAP), dass der Bot (Gen 1)
teilweise falsche Antworten geben wiirde. Zudem sagten Studierende aus, dass ihnen
das Einsatzgebiet des Chatbots zu Beginn des Praktikums teilweise nicht klar war.
Gleichzeitig kommunizierten die Teilnehmenden konkrete Verbesserungsvor-
schliage, wie das direkte Verlinken relevanter Vorlesungsinhalte, ein FAQ mit den
héufig gestellten Prompts und Informationen iiber das Einsatzgebiet und den Um-
fang des Chatbots.

In den Einzelinterviews (Experteninterviews) gaben die Studierenden zudem eine
Einschétzung dariiber ab, wie sie den Bot (Gen 3) nutzen. Alle Studierenden be-
schrieben, dass sie bei wichtigen, komplizierten Fragen bzw. Fragen zur Motorik
immer das Laborpersonal bevorzugen wiirden. Dem Chatbot geben sie bei kleinen
Fragen beziiglich der Lagerorte oder bei speziellen Fragen (z. B. zu Proteingrofen)
den Vorzug. Gefragt nach den Kompetenzen, die im Studium in Bezug auf die Nut-
zung von KI zu vermitteln sind, verweisen fast alle Befragten auf das Prompten,
einige weisen auf die Beurteilungskompetenz in Bezug auf die Antworten hin.

Die Lehrenden bewerteten die Unterstiitzung durch diesen Chatbot insgesamt als
deutlich effektiver, insbesondere weil der Bot gezielt lernfordernde Riickfragen
stellte und den Studierenden half, ihre Anfragen zu prizisieren. Diese verbesserte
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Interaktion trug dazu bei, dass die Studierenden ihre Lernziele in Bezug auf die Me-
thodenanwendung besser erreichen konnten. Dennoch blieb die Relevanz der vorge-
schlagenen Laborressourcen eine Einschrankung, die sich auf die praktische Umset-
zung auswirkte.

3 Diskussion

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Studierenden den Chatbot effektiver nut-
zen konnten, wenn der Einsatzbereich der GenKI stérker eingegrenzt und fiir den
spezifischen Einsatz fiir eine Methode verbessert wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass
die eingesetzten Chatbots fiir jeweils ihre Kontexte und Ziele unterschiedlich effek-
tiv waren:

1. Der Bot der 1. Gen war zu allgemein gehalten und tiberforderte Studierende mit
diesem Angebot. Er bot jedoch bei Fragen zu Labormethoden hilfreiche Ant-
worten.

2. Das Einsatzgebiet des Bots der 2. Gen wurde stirker eingegrenzt und unter-
stiitzte Studierende bei der Erarbeitung einer Forschungsfrage. Viele stellten je-
doch nach der ersten Antwort keine Riickfragen, was vermutlich an zu allgemei-
nen Antworten lag.

3. Der Bot der 3. Gen, der speziell zur Unterstiitzung bei der Planung und Durch-
fiihrung einer aufwendigen Labormethode entwickelt wurde, erreichte eine ho-
here Akzeptanz im Vergleich zu seinen Vorgéngergenerationen. Dies zeigt sich
anhand einer gesteigerten Anzahl an Riickfragen auf die initiale Chatbot-Ant-
wort. Er konnte effektiver zum Erreichen des Lernziels genutzt werden, indem
systematisch der Output der Chatbot-Unterhaltung mit der Praktikumsbetreuung
reflektiert wurde.

Die Ergebnisse der Evaluation der drei Generationen zeigen, dass Studierende die
Unterstiitzung am effektivsten nutzen konnen, wenn folgende Voraussetzungen er-
fiillt sind: Das Hilfsmittel sollte gezielt auf die Bediirfnisse und Aufgabenstellungen
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der Studierenden abgestimmt werden, indem es lernzielspezifische und praxisorien-
tierte Antworten liefert. Das bestitigt die Ergebnisse anderer Forschung zu digitalen
Hilfsmitteln (Zimmermann, im Erscheinen). Als besonders weiterfithrend hat es sich
erwiesen, das Einsatzgebiet des Chatbots den Studierenden anhand praxisnaher Bei-
spiele zu erldutern. Die Beobachtung des Nutzungsverhaltens zeigt zudem, dass der
Chatbot auBlerdem lernfordernde Riickfragen stellen sollte, um die Reflexion des
Forschungsprojekts oder spezifischer Aspekte des Projekts zu fordern. Studien zei-
gen, dass es fiir den studentischen Lernerfolg wichtig ist, ein niedrigschwelliges Un-
terstlitzungsangebot bereitzustellen, wobei sie jedoch zunichst selbststindig mit die-
sem Hilfsmittel arbeiten sollten (Sonntag & RueB, 2018). Gleichzeitig sind friithzei-
tige und niedrigschwellige Unterstlitzungsangebote sowie der Austausch iiber die
erhaltenen KI-Antworten von besonderer Bedeutung, um einen gleichwertigen Lern-
erfolg zu gewihrleisten, da die Studierenden sehr unterschiedliche Vorkenntnisse
und Erfahrungen im Umgang mit GenKI mitbringen (Garrel et al., 2023). Dieser
Sachverhalt wurde auch in den Interviews verdeutlicht.

Fiir das forschende Lernen mit GenKI ergeben sich, die Literatur bestitigend, zwei
grundlegende Kompetenzen, die kiinftig im Rahmen des Praktikums gezielt thema-
tisiert werden miissen:

1. Prompting-Kompetenz: Es ist erforderlich, den Studierenden spezifische Fahig-
keiten im Umgang mit generativer KI, insbesondere im effektiven Prompting, zu
vermitteln. Ein besonderes Augenmerk sollte hierbei auf die Kontextualisierung
der Prompts gelegt werden, da die Studierenden lernen miissen, den Kontext ihrer
Fragen klar und préizise in den Prompts zu formulieren, um optimale Ergebnisse
von der KI zu erhalten (Gimpel, 2023).

2. Beurteilungskompetenz: Obwohl die Mehrheit der Studierenden die Antworten
der GenKI als hilfreich empfand, gab es auch Kritik an der Genauigkeit und Re-
levanz einiger Antworten. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, die Studierenden
gezielt im kritischen Umgang mit den erhaltenen Antworten zu schulen (Gimpel,
2023), insbesondere vor dem Hintergrund, dass selbst die besten und aktuellsten
GenKlIs eine Faktentreue von weit unter 50 % besitzen (Wei et al., 2024).
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3.1 Implikationen fiir die Lehre

Es ist die Aufgabe von Hochschulbildung, Studierende dabei zu unterstiitzen, wis-
senschaftliches Arbeiten zu lernen. Dies gilt auch unter der Bedingung, dass ihnen
generative KI zur Verfiigung steht. Eine Mdglichkeit ist die Integration entsprechen-
der Lerngelegenheiten in bestehende Lehrveranstaltungen in einem iterativen, drei-
stufigen Verfahren (Abb. 3). Es empfiehlt sich, zum Kompetenzaufbau in kleinen
Gruppen gemeinsam einige Prompts und die von der GenKI generierten Antworten
auszuwerten und zu diskutieren. Erst danach sollten die Studierenden selbststindig
ihre eigenen Fragestellungen mithilfe einer KI bearbeiten, um die erhaltenen Ant-
worten anschlieend mit dem Laborpersonal zu diskutieren.

Kompetenzaufbau s BT Gemeinsame Reflektion
Diskussion mit genKI

vor dem Praktikum |::> von Studierenden |::> mit Lehrpersonal

r ~ - ~
Funktionsweise von selbststéndige, evtl. Grundlage ist
genkl ortsgebundene Nutzung studentisches
(Labor) Forschungsprojektes
Prompten erlernen : : : :
forschungs-
kritisches Hinterfragen kontextualisierte An- und geleitete Diskussion
trainieren Nachfrage
\ o \ o

Abb. 3: Das dreistufige Verfahren bei forschendem Lernen zum Einsatz von gene-
rativer Kuinstlicher Intelligenz (GenKI) im Praktikum fordert die Entwicklung essenzi-
eller Kompetenzen durch integrierte Lerneinheiten.

Zur Implementierung solcher neuartiger Lehrinnovationen empfiehlt sich eine
schrittweise Einfiihrung {iber themenspezifische Chatbots. Dieser iterative Ansatz
bei der Integration neuer Technologien in die Lehre ermoglicht eine kontinuierliche
Verbesserung basierend auf Feedback und Erfahrungen.
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3.2 Forschendes Lernen mit GenKIl

Im Kontext des forschenden Lernens, das darauf abzielt, Studierende unter anderem
zu mehr Selbststédndigkeit und kritischem Denken zu befdhigen (Spronken-Smith &
Walker, 2010), bietet die Integration von GenKI interessantes Potenzial. Genau in
Bezug auf die Autonomie stellen sich hier aber neue Fragen: Wie verhélt sich der
Anteil dessen, was die Studierenden selbst einbringen, zu dem, was sie von der KI
mitnehmen? Das dargestellte Lehr-Lernszenario zeigt, dass die Studierenden in der
gewihlten Konstellation weiterhin selbststdndige Lernprozesse durchfiihren. Gleich-
zeitig ergeben sich neue Anforderungen, insbesondere die Notwendigkeit, den Um-
gang mit Chatbots (z. B. effektive Fragestellung, kritische Bewertung der Antwor-
ten, Anpassung und Optimierung der Anfragen) zu erlernen. Die genaue Einordnung
des Potenzials und der Risiken von Chatbots ist fiir Lehrende sichtbar, wird aber
noch nicht von allen Studierenden beriicksichtigt.

Die Erfahrungen machen deutlich, dass fiir die effektive Unterstiitzung des Lernpro-
zesses eine recht hohe Spezifizitit der Chatbots notwendig ist. Je weniger angepasst
die Antworten an den konkreten Kontext, die Rahmenbedingungen und die Lerner-
gebnisse, desto weniger hilfreich ist die Unterstiitzung des Lernprozesses. Da die
Einrichtung der spezifischen Chatbots auch ohne Programmierungskenntnisse mog-
lich ist, wird es denkbar, dass Lehrende zukiinftig in der Breite Lernassistenzsysteme
erstellen konnen, die fiir ihre konkreten Kontexte weiterfithrend sind. Eine K1, die in
der Lage ist, den Kontext einer Frage zu verarbeiten und lernférdernde Riickfragen
zu stellen, hat gute Aussichten darauf, den Lernerfolg zu steigern. Die Gestaltung
des Chatbots erfordert, dass Lehrende nicht nur Inhalte digitalisieren, sondern diese
auch durch didaktische Konzepte und Elemente ergédnzen, um eine effektive Lern-
unterstiitzung zu gewdhrleisten. Die im forschenden Lernen so wichtige Rolle des
Lehrenden als Lernbegleiter muss hier in die Technik integriert werden. Eine we-
sentliche Frage flir die Zukunft wird damit, wie sich Lehrperson und KI die
Coachingrolle teilen.

Der vorgeschlagene Prozess zur Unterstiitzung der Kompetenzentwicklung von KI-
integrierten wissenschaftlichen Arbeiten bietet eine gute Grundlage, die weiterer
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Evaluation und Anpassung bedarf. Gerade auch in Bezug auf die technischen Fort-
schritte der generativen KI bleibt genau zu analysieren und zu beobachten, wie sich
die Kompetenzen der Studierenden entwickeln und an welcher Stelle welche Hilfe-
stellung weiterfithrend, innerhalb der Lehrveranstaltung wie auch im Studienverlauf,
einzusetzen sind.

4. Ausblick

Die Integration von GenKI in naturwissenschaftliche Praktika birgt gro3es Potenzial,
den Lernprozess der Studierenden zu unterstiitzen und das forschende Lernen zu for-
dern. Die bisherigen Erkenntnisse zeigen jedoch, dass Studierende noch nicht durch-
géngig iiber die notwendigen Kompetenzen verfiigen, um GenKI effektiv und ge-
winnbringend einzusetzen. Daher ist es unerlisslich, gezielte Schulungen zum effek-
tiven Prompting und zum kritischen Umgang mit KI-generierten Antworten in den
Lehrplan zu integrieren.

Zukiinftige Entwicklungen sollten sich darauf konzentrieren, die GenKI-Tools wei-
ter zu spezifizieren und auf die Bediirfnisse der Studierenden abzustimmen. Eine KI,
die in der Lage ist, den Kontext einer Frage zu verstehen und lernférdernde Riick-
fragen zu stellen, konnte den Lernerfolg steigern. Weiterhin ist es wichtig, die Er-
fahrungen der Studierenden kontinuierlich zu evaluieren und die Tools auf Basis
dieses Feedbacks iterativ weiterzuentwickeln.

Die Integration von GenKI kdnnte Lehrende stérker in Mentorenrollen versetzen, in
denen sie Studierende individueller unterstiitzen. Dabei bleibt es eine zentrale Auf-
gabe, die Balance zwischen KI-gestiitztem Lernen und direkter menschlicher Inter-
aktion aufrechtzuerhalten, um ein optimales Lernumfeld zu gewihrleisten.
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