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Umgang mit Kl in der Lehre:
Richtlinien, Empfehlungen,
Best Practices

Workshop, Tag flr Lehrende, 22.10.2024
Christina Anderer (LEARN)




: Ithiii
Ziele des Workshops

* Neue FH-weite Richtlinien diskutieren
< )  Kollegialer Austausch zu praxisrelevanten KI-Themen

« Empfehlungen, Best Practices mithehmen
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Kl an der Hochschule: Veranderungen

und Unsicherheiten

Studierende

* Wie kann KI mich in meinem Studium unterstiutzen?

* Darfich ChatGPT & Co. zum Verfassen von Arbeiten verwenden?
Oder gilt das als Schummeln?

» Welche KI-Kompetenzen sind wichtig? Was sollte ich lernen?

* Welche sozialen und 6kologischen Konsequenzen hat die KI-
Nutzung?

Q

0]O)

Ithlili

st.pélten

Lehrende

Wie kann ich Kl didaktisch sinnvoll einsetzen?
Welche Rahmenbedingungen kann ich Studierenden vorgeben?

Wie kann ich Kl einsetzen, um meine Lehrplanung effizienter
und besser zu gestalten?

Wie kann ich relevante Lernziele abprifen
(und nicht die Fahigkeit, KI-Anwendungen einzusetzen)?

Welche neuen Kompetenzen kann/soll ich den Studierenden
vermitteln?

/>

A

A
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Kl an der Hochschule: Veranderungen Ih i1
und Unsicherheiten

Rechtliche und ethische Rahmenbedingungen

Sinnvoller Einsatz von Ki
Kl-Kompetenzen als Lernziele

dymp :
(TN B LD G
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- Allgemeine Rahmenbedingungen

. = s . - Anwendungsfalle & Risikostufen
Richtlinien fiir den Umgang

mit generativen Ki-
Anwendungen an der FH St.
Polten

Lisa David, Marlies Temper, Simon Tjoa, Lukas Richter
1. Fassung vom 08.10.2024

https://www.fhstp.ac.at/de/uber-uns/fh-kollegium
(Dokumente > Satzung)

WEAF!EEBLJ|:>F%ES2 5
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https://www.fhstp.ac.at/de/uber-uns/fh-kollegium

Allgemeine Rahmenbedingungen

Wissenschatftliche

Datenschutz ol Integritat & Quellenkritik

Achtsamer Studierende: Lehrende:
Umgang mit Verantwortungs- Lernaktivitdten und
Kl-Tools bewusster Einsatz von Ki Kompetenzziele

WE ARE EUDR ES

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

Ithliii

st.pélten




Ifhill
Datenschutz

 Verbot der Eingabe personenbezogener Daten ohne
Zustimmung

 KI-Systeme mussen DSGVO-konform sein

« Nutzung von KI-Tools mit unklaren
Datenschutzrichtlinien ist untersagt

Your data is private: We won't use your data except as you instruct.

 Copilot

Einloggen mit FH-Account! [27018, and our Data Protection Addendum &',

Our commitments to privacy @ include support for GDPR, ISO/IEC

WEAF!EEBLJ|:>F%Eg2 7
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Ithliii
Transparenz

Transparenz in der Nutzung: Pflicht zur Offenlegung
* Nutzung von Kl-Anwendungen muss offengelegt werden
» Unerlaubte Nutzung wird als Tauschung gewertet

* Einsatz in Abschlussarbeiten bedarf schriftlicher
Genehmigung (+ Eidesstattliche Erklarung!)

WE ARE EU DR ES



Transparenz: Beispiel Eidesstattliche

Erklarung

WE ARE EU DR ES

EUROPEAN UNIVERSITY

Ithlili

st.pélten

Uber den Einsatz von Hilfsmitteln der generativen Kiinstlichen Intelligenz wie Chatbots,
Bildgeneratoren, Programmieranwendungen, Paraphrasier- oder Ubersetzungstools erklare ich,
dass

ich Hilfsmittel der generativen Kinstlichen Intelligenz verwendet habe, um die Arbeit

Korrektur zu lesen

ich Hilfsmittel der generativen Kinstlichen Intelligenz verwendet habe, um Teile des Inhalts

der Arbeit zu erstellen. Ich versichere, dass ich jeden generierten Inhalt mit der Originalquelle
zitiert habe. Das genutzte Hilfsmittel der generativen Klnstlichen Intelligenz ist an
entsprechenden Stellen ausgewiesen.

Im Zuge dieser Arbeit kein Hilfsmittel der generativen Kinstlichen Intelligenz zum Einsatz

gekommen ist.

Durch den Leitfaden zum Wissenschaftlichen Arbeiten der FH St. Polten bin ich mir uber die
Konsequenzen einer wahrheitswidrigen Erklarung bewusst.

Ort / Datum / Unterschrift




Wissenschaftliche Integritat und Ifhill
Quellenkritik

 KI-Tools sind keine Expert*innensysteme

* Fundierte Quellenkritik und wissenschaftliche Recherche
bleiben unerlasslich

« Kompetenzerwerb und Anwendungskompetenz im
Umgang mit Kl sind essentiell

L,Nur wer zuvor Wissen und Kompetenzen erworben hat, kann mit diesen Systemen adéaquat umgehen
und deren Ergebnisse korrekt einschéatzen.” (Richtlinien, S.4)

WEAF!EEBLJ|:>|:%ES2 10
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Achtsamer Umgang mit KI-Tools Mo,

« Datenschutz bei Kontoerstellung
« Energieverbrauch und Arbeitsbedingungen hinter Kl

» Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Normen und
Bias in Kl-generierten Texten/Bildern

WEAF!EEBLJ|:>F%Eg2 11
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Flr Studierende: IfhIII
Verantwortungsbewusster Einsatz von Ki

WE ARE EU DR ES
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 KI kann unterstitzend wirken, aber der
Kompetenzerwerb darf nicht Gbersprungen werden

« Gefahr der Unterwanderung von
Hochschulbildungszielen durch Gbermalige Ki-
Nutzung

12



Fur Lehrende: Kompetenzziele und Ifhill
Lernaktivitaten tGberprufen

« Anpassung von Prufungsformaten und

Aufgabenstellungen, um den Kompetenzerwerb
sicherzustellen

* Eigenleistung der Studierenden muss sichtbar bleiben

weane [ UDRES 13



X P - Ithill
Anwendungsfalle und Risikokategorien

Unacceptable Risk of Usage: Sowohl fur Lehrende als auch flr Studierende untersagt

A High Risk of Usage: Einsatz ist streng reglementiert

Limited Risk of Usage: Risiko durch Transparenz bestimmt

EU Artificial
Intelligence Act

i;
Minimal Risk of Usage: Freie Nutzung erlaubt
- Logik ibernommen von

EU Al Act (Infos dazu)

WEAF!EEBLJ|:>|:%ES2 14
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https://artificialintelligenceact.eu/

Unacceptable Risk of Usage: Ifh Il
Inakzeptabler Einsatz

» Eingabe personenbezogener Daten in ein KI-Tool ohne (schriftliche)
Einverstandniserklarung

« Eingabe von personenbezogenen Daten in ein KI-Tool, die einen Verstol3 gegen die
Datenschutzgrundverordnung mit sich bringt

 Kl-generierte Inhalte (Texte, Bilder, Programmcode,...) als Eigenleistung ausgeben

« Aufgaben rein mithilfe eines Kl-Tools l6sen

4 )

« Benoten von studentischen Leistungen durch KI-Systeme Sowohl far

Lehrende als auch
fur Studierende

untersagt!

- _/
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High Risk of Usage: Ifh Il
Hochrisikobereich

« Anwendungsfalle, die die Integritat von Wissenschaft und Wissensvermittiung gefahrden

- Kl-generierte Inhalte in Lehr-Lernsituationen: sorgfaltige Uberprifung auf
Vertrauenswurdigkeit, Validitat, Bias und Verzerrungen

« Markierung im Text, Prompt angeben

» Sorgfalt bei der Erstellung von Prifungsfragen, Unterrichtsmaterialien,
Formulierung von Feedback fur Studierende

 Transkription von Interviews: Achtung Datenschutz!
Einsatz streng

reglementiert

WE.SREAEU I:S> R ES 16



Limited Risk of Usage: Ifhill
Begrenztes Risiko

* Nutzung von KI-Tools durch Studierende, um Inhalte zu generieren, die dabei helfen, ein
anderen Lernergebnis zu erreichen (z.B. Erstellen einer Website, eigenen
Programmcode optimieren, etc.)

* Nutzung von Kl-Tools durch Lehrende, um Szenarien, Simulationen, Beispielfirmen und
Anwendungsfalle zu erstellen

» Deklaration (,KI-generiert”, ,mithilfe von Kl erstellt®) ist ausreichend,
um Transparenz herzustellen
Risiko durch

Transparenz
bestimmt

WEgREAEU I:S> R ES 17



Minimal Risk of Usage: Ifh Il
Freie Nutzung

« Generative Kl als Unterstltzung
 Kein Tell der Prafungsmodalitat, Ergebnisse tragen nicht direkt zur Benotung bei
« Keine Beeintrachtigung konkreter Kompetenzziele

* Beispiel: Brainstorming von ldeen, aus denen dann eigene Ergebnisse entstehen

4 )
Freie Nutzung von
Kl erlaubt
. _/

WEgREAEU I:S> R ES 18



Anwendungen fur Lehren und Lernen auf einen Blick

Folgende Tabelle stellt mégliche Einsatzgebiete zutreffend flr Lehrende If h l l I
und/oder Studierende dar, und zeigt die Einordnung in die vier Kategorien:

st.pélten

Lehrende Studierende

Ubergabe von personenbezogenen Daten an die K
a) ohne Einwilligungserklarung und/oder ® @
b) in KI-Systeme, die nicht der DSGYO entsprechen

Ausgabe von Kl-generierten Inhalten als Eigenleistung ® ®

Automatisierte Benotung von Studienarbeiten, Prifungen

und ahnlichen Leistungen mittels Kl *

Aufgaben rein mithilfe eine Kl-Tools zu ldsen (z.B. ° ° Anwendungsfélle naCh

Literaturrecherche und -synthese)

e Risikostufen Und relevanten

Transkribieren von Interviews (ohne Ubergabe Personengruppen
personenbezogener Daten an die Kl) ® (Auszug aus den Kl-
Erstellung von Priifungen ° R|Cht||n|en)

Entwicklung von Unterrichtsmaterialien ®

Unterstitzende inhaltliche Ausformulierung von Feedback
zu Aufgaben und Prafungen o

Ubernahme von Kl erstellten Inhalten (Texte, Bilder,
Programmcode) in Berichten, Ubungen, Abgaben, ®
Abschlussarbeiten, usw.

Anwendungsfille — Limited Risk of Usage

WE ARE EU DR ES
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Konkrete Impacts

Inwiefern sind die

Zuordnungen der
Anwendungsfalle fir mich
stimmig?

Was bedeuten diese
Richtlinien fur meine

Lehre?

Zuordnung klar?

WE ARE EU DR ESQ
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Eigene Beispiele:
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Kompetenzziele und Lernaktivitaten Ifh I
Uberprufen

Welche Auswirkungen hat generative Kl auf die Prifungsgestaltung?

Welches Priufungsformat?

Kl bei der
Prifungsgestaltung

Prifung so gestalten,

. - - ?
dass Kl méglichst Closed- oder Open-Book

nicht eingesetzt
werden kann

mitdenken (oder auch
explizit einbauen)

Aufgaben von Kl l6sbar?

Kl-Kompetenzen Teil der Lernziele?

Auswirkungen von KI-Nutzung auf Lernerfolg?

ﬁ Flow Chart der Uni Zirich als Inspiration und Entscheidungshilfe:
Miro-Link und PDF [DE] / [EN]
wene UDRES 29.10.2024 21
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https://miro.com/app/board/uXjVNF4kxII=/
https://teachingtools.uzh.ch/asset/65c267f81efa3eed280d5f14/download
https://teachingtools.uzh.ch/asset/65c245909a108805ec0fa352/download

":l Copilot

[& lhre persdnlichen und Unternehmensdaten sind geschitzt

| |
B e I S p I e I e . LV- P | an u n g Workshop zum Uberwinden von Schreibblockaden fiir Bachelor- und Master-Studierende

Das ist ein groBartiges Thema fir einen Workshop! Hier sind einige Schritte, die du beim Aufbau deines Workshops

bericksichtigen kénntest:

P R O M PT 1. Einflihrung und Sensibilisierung:

o Beginne mit einer kurzen Einfihrung, in der du die Bedeutung des Schreibens flr Studierende betonst.

Ich plane einen Workshop fiur Studierende zum
Thema "In den Schreibfluss kommen -
Schreibblockaden abbauen”. Die Zielgruppe
besteht aus Bachelor- und Master-Studierenden, o Diskutiere die verschiedenen Ursachen von Schreibblockaden, z. B. Perfektionismus, Zeitdruck oder Angst vor
die Schwierigkeiten bei der Erstellung der e

Abschlussarbeit haben. Wie kdénnte ich den
Workshop aufbauen?

o Erklare, was Schreibblockaden sind und wie sie sich auf den Schreibprozess auswirken kdnnen.

2. Ursachen und Erwartungen:

o Betone, dass es normal ist, Schwierigkeiten beim Schreiben zu haben, und dass hohe Erwartungen oft zu

Blockaden fihren.

3. Strategien zur Uberwindung von Schreibblockaden:

o Mit einfachen Kapiteln beginnen: Studierende kdnnten damit beginnen, die leichtesten Teile ihrer Arbeit zu

schreiben, um den Schreibfluss zu finden.
o Gedanken strukturieren: Zeige Techniken zur Gliederung und Crganisation von Ideen.

o Zeitplan festlegen: Hilf den Studierenden dabei, realistische Schreibziele zu setzen.

o _ _ _ o Probleme beim Formulieren l&sen: Bespreche Strategien, um Formulierungsprobleme zu Gberwinden.
Achtung: auf Validitat, Vertrauenswurdigkeit & Bias

4. Peer-Support und Austausch:
achten!

Denke daran, den Workshop interaktiv und praxisorientiert zu gestalten. Lasse die Tellnehmenden aktiv mitwirken, ihre

Erfahrungen teilen und voneinander lernen. Viel Erfolg bei der Durchfihrung des Workshops! [T #%

: Universitat Wien - Schreibblockaden ' 2: Goethe-Universitdt Frankfurt - Gemeinsam im Schreibfluss bleiben [21: GRIN -
Schreibblockaden: & Tipps gegen Schreibhemmungen [4): Hochschulinitiative Deutschland - Schreibblockade im Studium 29.10.2024 22



Beispiele: LV-Planung - Aktivitaten Ifhill

st.pélten

':l Copilot
P R 0 M PT (8 lhre persinlichen und Unternehmensdaten sind geschiitzt

Matirlich! Hier sind einige kreative Methoden, die ihr in unserem Workshop verwenden kdnnt, um Schreibblockaden zu

Welche kreativen Methoden konnte ich dabei
einsetzen? Schreib mir zu jedem Vorschlag

Uberwinden und euch nachhaltig daran zu erinnern:

ein paar Zeilen Angabe fur die Studierenden, 1. Freewriting
damit sie sich auch nach dem Workshop noch o Beschreibung: Schreibt ohne Unterbrechung fiir eine festgelegte Zeit (z. 8. 10 Minuten). Lasst den inneren Kritiker
daran erinnern konnen! los und schreibt einfach drauflos.

o Anwendung: Setzt einen Timer und lasst eure Gedanken flisben. Es gibt keine falschen Antworten, und Perfektion

ist nicht das Ziel.

2. Dialoge mit dem inneren Kritiker:

o Beschreibung: Der innere Kritiker kann Schreibblockaden verursachen, Schafft einen Dialog mit diesem inneren

Kritiker, um ihn zu entmachten.

o Anwendung: Bitte die Studierenden, einen fiktiven Dialog zwischen sich selbst und ihrem inneren Kritiker zu
schreiben. Dies kann humorvoll und befreiend sein.

3. Assoziatives Schreiben:

o Beschreibung: Verknipft Warter, Ideen oder Bilder miteinander. Findet unerwartete Verbindungen.
o Anwendung: Wihlt ein zufalliges Wort oder Bild und erstellt assoziative Ketten. Dies férdert Kreativitdt und lockert
den Geist,
4. Schreibspiele;

wenel UDRES 29.102024 23



Beispiele: LV-Planung — Fragen antizipieren Ithiil

st.pélten

P R O M PT T Copilot

[a l|hre persdnlichen und Unternehmensdaten sind geschiitzt
V\_/eIChe Fragen konnten Studierende in Studierende kéinnten im Workshop verschiedene Fragen stellen, die sich auf ihre individuellen Herausforderungen beim
diesem WOFkShOp stellen? Welche Schreiben von Abschlussarbeiten beziehen. Hier sind einige hiufige Fragen und Prableme:
Probleme treten haufig beim Schreiben o o _
) 1. “Wie finde ich ein passendes Thema fir meine Abschlussarbeit?”
von Abschlussarbeiten auf?

o Viele Studierende haben Schwierigkeiten, ein Thema zu wihlen, das sowchl interessant als auch relevant ist. Sie
kéinnten nach Tipps zur Themenfindung fragen.

2. "Wie strukturiere ich meine Arbeit?":

o Die richtige Gliederung und Struktur sind entscheidend. Studierende kénnten nach Empfehlungen fir die
Aufteilung ihrer Arbeit in Einleitung, Hauptteil und Schluss fragen.

3. "Wie gehe ich mit Schreibblockaden um?":
o Schreibblockaden sind hiufig. Studierende kBnnten nach Strategien fragen, um den Schreibfluss
aufrechtzuerhalten.

4. "Wie zitiere ich richtig?™:

WE ARE EU DR ES

EUROPEAN UNIVERSITY
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Beispiele: LV-Planung

PROMPT

[Powerpoint-Slides in Textform einflgen]
Erstelle mir eine Zusammenfassung,
verwende dazu Fliel3text und
Uberschriften.

Erstelle ein Handout flr Studierende!

Erstelle dazu passende Diskussionsfragen!

Achtung: Validitat, _
Vertrauenswiirdigkeit Achtung: Datenschutz
& Bias! und Transparenz!

WE ARE EU DR ESQ

EUROPEAN UNIVERSITY

st.pélten

Erstelle mir einen detaillierten Ablaufplan
fur eine Lehrveranstaltung mit folgenden
Lernzielen: [Lernziele einfligen]

Die Veranstaltung sollte 14 Einheiten zu je
1,5h haben. Zielgruppe sind Studierende
im dritten Semester [Studiengang]

PROMPT

[Text fir ein Fallbeispiel kopieren]
Verwende dieses Fallbeispiel als Vorlage
und erstelle mir sechs weitere. Variiere
dabei folgende Inhalte: [...]

29.10.2024 25



Leistungsuberprufungen und KIl: Beispiele

PROMPTS

Erstelle 10 Multiple Choice-Fragen mit jeweils vier
Antwortmdglichkeiten auf Basis dieses Textes!

Erstelle einen Luckentext fur Studierende auf Basis dieses Textes!

Erstelle Fallbeispiele in unterschiedlichen Komplexitatsniveaus!

Ich méchte Alternativen zu einer schriftlichen Abschlussprifung
ausprobieren. Welche Mdglichkeiten habe ich?

Ich mOchte gerne Rollenspiele auf Basis dieser Inhalte
entwickeln. Gib mir Beispiele daftr!

Achtung: Validitat,

Vertrauenswiirdigkeit Achtung: Datenschutz
& Bias! und Transparenz!

weae CUDRES Noch mehr Ideen: Beispiele von der WU Wien

EUROPEAN UNIVERSITY

PROMPT

[Skript/Unterlagen und
Prifungsfragen einfligen]

Studierende schneiden bei
diesen Prufungsfragen
besonders schlecht ab. Warum
konnten die Studierenden
Schwierigkeiten haben, Konzept
XY zu verstehen? Was kdnnte
ich an meinen Unterlagen /
meiner Prufung verbessern?

29.10.2024
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https://learn.wu.ac.at/open/tlac/einsatzszenarienlehreKI

Kritische Reflexion und Guidelines: ldeen Eiy/§
fur Gesprache mit Studierenden

: . . _ 4 N\
Fehleranfalligkeit Eidesstattliche Erklarung besprechen — Kl gilt
und Notwendigkeit als Hilfsmittel! Datenschutz
kritischer Nutzung: Wann, wo und in welchem Umfang Kl eingesetzt und
ChatGPT ist kein wurde, muss insb. bei Abschlussarbeiten Urheberrecht
angegeben werden

Expert*innen-System \ \
(sondern ein /—/

Sprachmodell) und

muss entsprechend 4 Ethische Themen: N
eingesetzt werden! 4 I - wissenschaftliche Integritat
Maoglichkeiten und Grenzen « soziale und dkologische
der Nutzung in der LV: Auswirkungen von Kl-Nutzung
Guidelines festlegen - Sensibilisierung von Bias in den

(Hier ein Beispiel von \_ Daten
Spannagel, 2023) y V—/
e CUDRES \ 20102024 27
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https://teachingtools.uzh.ch/asset/6447e49ba8b42e37930a5504/download

Beispiele: Kl in der Lehre einsetzen I

« Kl als Gesprachspartner fur Studierende (Interviews in der
Fremdsprache, Beratungsgesprache, Diskussionen vorbereiten)

Aufgabenstellung erarbeiten lassen (z.B. Kernaussagen eines
Textes finden), dann die gleiche Aufgabenstellung mit Kl I6sen
lassen — Vergleich, Evaluation, Kritik

\ L . . .
‘ « Kritische Reflexion von KI-Output: Studierende eine

« Von Kl Fragen zu relevantem Lernstoff beantworten lassen
und die Studierenden prifen lassen, welche Antworten richtig
sind

Kl ein Essay zu einem bestimmten Thema schreiben lassen —
Studierende sollen dann das Essay kritisch reviewen

weae CUDRES 29.10.2024 28
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Weiterfihrende Links und Kompetenzstellen Ifhiil

st.pélten

rTeachinq Tools der UZH: Sammlung von Good Practice Beispielen, diversen Ressourcen und Links

+ Podcast Setting Sails — Navigating Al in Higher Education

+ Flowchart als Hilfe zur Gestaltung von Leistungsnachweisen

Teaching & Learning Academy der WU Wien: Einsatzszenarien von Kl in der Lehre

Stanford University Artificial Intelligence Teaching Guide: Konkrete Tipps zur Gestaltung der eigenen Lehre, inklusive Beispiele flir eine ,Al policy® in eigenen
Lehrveranstaltungen

Kl in der Hochschulpraxis: Eine Sammlung von Praxisbeispielen auf e-teaching.org

Barcamp: Kl in der Hochschullehre — Beispiele aus der Praxis: Aufzeichnung einer Veranstaltung von KI-Campus und e-teaching.org

Beispiele, Guidelines, konkrete Tipps

n
= r KI-Campus: Lernplattform fur Kinstliche Intelligenz (Themen wie Data Literacy, Kl in der Lehre, etc.)
=
£ Prompt Engineering Guide: Effektive Prompts schreiben
%)
© LVK:KIWA: Liste KlI-Tools fur die Lehre
o
|_
Mohr, Gunda et al. (2023): Ubersicht zu ChatGPT im Kontext der Hochschullehre. Hamburger Zentrum fiir universitares Lehren und Lernen.
0
L Gimpel, Henner et al. (2023): Unlocking the power of generative Al models and systems such as GPT-4 and ChatGPT for higher education: A guide for students
s and lecturers. Hohenheim Discussion Papers in Business, Economics and Social Sciences, No. 02-2023. (Guidelines und Tipps im Umgang mit KI im
L Hochschulkontext)

weae CUDRES 29.10.2024 29
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https://teachingtools.uzh.ch/en/tools/kuenstliche-intelligenz
https://teachingtools.uzh.ch/de/tools/ai-podcast
https://miro.com/app/board/uXjVNF4kxII=/
https://www.wu.ac.at/mitarbeitende/infos-fuer-lehrende/ki-in-der-lehre/einsatzszenarien-in-der-lehre/
https://teachingcommons.stanford.edu/teaching-guides/artificial-intelligence-teaching-guide
https://www.e-teaching.org/praxis/themenspecials/ki-in-der-hochschulpraxis
https://www.e-teaching.org/community/communityevents/onlinepodium/barcamp-ki-in-der-hochschullehre-beispiele-aus-der-praxis
https://ki-campus.org/
https://www.promptingguide.ai/de/introduction/tips
https://www.vkkiwa.de/ki-ressourcen/
https://www.hul.uni-hamburg.de/selbstlernmaterialien/dokumente/hul-chatgpt-im-kontext-lehre-2023-01-20.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/270970/1/1840457716.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/270970/1/1840457716.pdf
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