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Dieser Zwischenbericht dokumentiert den aktuellen Entwicklungsstand der Kl-gestiitzten
Bildungsplattform, die im Rahmen meiner Masterarbeit entsteht. Die Plattform ermoglicht
Lehrkraften die automatisierte Erstellung personalisierter Arbeitsblatter fiir Schiiler*innen im Alter
von 10-18 Jahren. Das System kombiniert modernste KI-Technologie mit den spezifischen
Anforderungen des Osterreichischen Bildungssystems und setzt dabei neue Standards fiir inklusive
Das System unterstitzt derzeit acht Ficher mit unterschiedlichen Implementierungsstanden:
Mathematik und Englisch sind vollstandig funktionsfahig mit umfangreichen, qualitatsgesicherten
Aufgabensammlungen. Deutsch und Informatik weisen eine vollstandige Curriculum-Integration
auf, bendétigen jedoch noch den Aufbau einer ausreichenden Aufgabenbasis, da 6ffentlich
verflighare Materialien in diesen Fachern stark limitiert sind.

Die Plattform generiert Aufgaben in drei Schwierigkeitsstufen und tiber 20 verschiedenen
Aufgabentypen. Ein weltweit einzigartiges Gender/Gleichsstellungs-Moderationssystem stellt
sicher, dass alle generierten Inhalte den aktuellen Standards fur inklusive Bildung entsprechen.

Seit Projektbeginn wurden erhebliche technische und padagogische Fortschritte erzielt. Die
Plattform umfasst nun (iber 60.000 Zeilen Code. Besonders hervorzuheben ist die implementierte
Integration fiir die Facher Deutsch, Englisch, Mathematik und Informatik des Osterreichischen
Curriculums, basierend auf den RIS Bundesnormen der AHS, die eine prazise Abstimmung aller
generierten Aufgaben auf spezifische Kompetenzbereiche ermdglicht.
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2.1 Meilenstein 1 - Literaturrecherche

Kurzbeschreibung der Haupttdtigkeiten

Die Literaturrecherche umfasste eine systematische Untersuchung der bestehenden
Bildungstechnologielandschaft im deutschsprachigen Raum sowie aktuelle Forschungstrends im
Bereich Kl-gestiitzter personalisierter Lernumgebungen. Der Fokus lag auf der Identifikation von
Marktluicken, der Analyse bestehender Plattformen und der wissenschaftlichen Fundierung des
Projektansatzes.
Die Hauptaktivitaten beinhalteten:
e Analyse fiihrender EdTech-Plattformen im DACH-Raum (ANTON, Sofatutor, Bettermarks,
StudySmarter, to_teach)
e Recherche aktueller Forschung zu Al-gestiitztem personalisierten Lernen (2023-2025)
e Untersuchung der Arbeitsbelastung von Lehrkraften und Zeitaufwand fiir
Unterrichtsvorbereitung
e Evaluation internationaler KI-Bildungsframeworks (EC/OECD Al Literacy Framework 2025)
e Identifikation wissenschaftlicher Arbeiten dsterreichischer und deutscher
Forschungsinstitutionen die Uber Kl-gestutzten

Erkenntnisse zur Vorgangsweise

Bestehende Plattformen und deren Limitierungen

Die Analyse bestehender Bildungsplattformen ergab signifikante Marktliicken:

ANTON App: Kostenlose Lernplattform fiir Klassen 1-10, entwickelt von solocode GmbH (Berlin). Die
App bietet Giber 100.000 Aufgaben und wird als "completely free without any extra costs involved"
beworben (anton.app, 2024). Bietet strukturierte Ubungen, jedoch keine Kl-gestiitzte
Personalisierung oder Aufgabengenerierung.

Sofatutor: Kommerzielle Plattform mit Giber 11.000 selbstproduzierten Lernvideos. Die Preise
beginnen bei 15,96€/Monat, wobei historische Preismodelle zwischen 8-14€ lagen (Sofatutor
Pricing, 2024; TechCrunch, 2010). Fokus auf Videoinhalte, keine intelligente Aufgabenerstellung
oder Lehrplanintegration.
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Bettermarks: Adaptive Mathematik-Lernplattform aus Berlin mit Giber 100.000 interaktiven
Ubungen fiir Klassen 4-10. Die Plattform erkennt Giber 2.800 Fehlermuster und bietet
personalisiertes Feedback. Laut der EVA-CBTM Studie 2012 war bettermarks Testsieger unter
deutschen und englischen Produkten. In Uruguay verbesserten sich Schiilerleistungen um 10%, bei
sozial benachteiligten Kindern sogar um bis zu 30% (bettermarks.com, 2024). Beschrankt auf
Mathematik, keine facherlibergreifende Losung.

StudySmarter: Intelligente Lern-App mit Community-generierten Inhalten. Primar fiir Studenten
konzipiert, keine spezifische Anpassung an Osterreichische Lehrplane.

Die Forschung zu Kl im Bildungsbereich zeigt laut aktuellen Studien positive Effekte, aber mit
differenzierten Ergebnissen:

Die RAND Corporation berichtet von Verbesserungen um 2 %in Mathematik und Lesen durch
personalisiertes Lernen (RAND, 2024)

Eine Gates Foundation Studie fand Effektgréfen von .41 in Mathematik und .29 im Lesen bei
personalisierten Lernansatzen (EdWeek, 2014)

92% der Studenten nutzen Kl-Tools in ihrem Studium (HEPI/Kortext Survey, 2025), 86% nutzen Kl
laut Digital Education Council (2024)

Kritische Herausforderungen: Datenschutz, algorithmische Voreingenommenheit, digitale Kluft
Empirische Daten zur Lehrerbelastung unterstreichen die Dringlichkeit effizienter

Unterrichtsvorbereitung:

Durchschnittliche Arbeitszeit: 54 Stunden/Woche (EdWeek Research Center; TASB, 2024)

84% der Lehrkrafte berichten liber Zeitmangel fiir alle erwarteten Aufgaben (Pew Research Center,
April 2024)

T77% empfinden ihren Beruf als stressig, 68% als Giberwaltigend (Pew Research Center, 2024)

94% der Lehrkrafte, die einen Berufswechsel erwdgen, nennen hohe Arbeitsbelastung als wichtigen
Faktor (UK Government Working Lives Report, 2024)

Kurzbeschreibung der erreichten Ergebnisse

Die Literaturrecherche validierte die Grundannahmen des Projekts und identifizierte klare
Alleinstellungsmerkmale:

Marktliicke bestatigt: Keine existierende Plattform bietet Kl-gestiitzte, lehrplankonforme
Aufgabengenerierung fiir den dsterreichischen Bildungsraum!

Wissenschaftliche Fundierung: Integration des EC/OECD Al Literacy Framework "Empowering

Learners for the Age of Al" (Launch Event 22. Mai 2025, ailiteracyframework.org) als theoretische
Basis gewahrleistet internationale Standards
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Differenzierungsfaktoren dokumentiert:

Vollstéandige 6sterreichische Lehrplanintegration (Alleinstellungsmerkmal)
Gender-Moderationssystem basierend auf behdrdlichen Richtlinien (weltweit einzigartig)
Fokus auf Zeitersparnis bei gleichzeitiger Qualitatssteigerung

Besondere Erfolge/ Probleme

Erfolge:

e Identifikation von 117 offiziellen Beispielen fiir geschlechtergerechte Sprache aus
DACH-Behorden als Grundlage fiir das Moderationssystem

e Bestatigung der Relevanz durch aktuelle Forschung: Generative Kl revolutioniert adaptive
Lernsysteme (Frontiers in Education, 2024; Emerald Insight Al in Education Studies, 2024)

e Nachweis des Bedarfs: Lehrkrafte berichten von durchschnittlich 54 Stunden Arbeitszeit pro
Woche, wobei weniger als 46% der Zeit fir tatsachlichen Unterricht verwendet wird
(EdWeek, 2024)

Probleme:
e Begrenzte 6ffentlich verfligbare Daten zu kommerziellen EdTech-Plattformen im
DACH-Raum

e Wenige spezifische Studien zur KI-Akzeptanz bei 6sterreichischen Lehrkraften
e Fehlende standardisierte Metriken fiir Qualitdtsmessung Kl-generierter Bildungsinhalte

Gab es grolRe Abweichungen zum Plan? Warum?

Die Literaturrecherche verlief weitgehend planmaRig mit folgenden Anpassungen:

e Erweiterter Fokus auf internationale Frameworks: Urspriinglich war nur die Analyse
oOsterreichischer Standards geplant. Die Entdeckung des EC/OECD Al Literacy Framework
flihrte zu einer wertvollen Erweiterung der theoretischen Grundlage.

e Tiefere Analyse der Lehrerbelastung: Die alarmierenden Statistiken zur Arbeitsbelastung
(54 Stunden/Woche) erforderten eine ausfiihrlichere Untersuchung als geplant, bestatigten
aber die Projektrelevanz.

e Zusatzliche Recherche zu Generativer KI: Die rapiden Entwicklungen im Bereich Generative
Al machten eine Aktualisierung der technologischen Grundlagen notwendig, flihrten aber
zu wertvollen Erkenntnissen flir die Systemarchitektur.
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2.2 Meilenstein 2 - Datensammlung

Kurzbeschreibung der Haupttdtigkeiten

Die Datensammlung umfasste eine systematische Recherche von Bildungsmaterialien fiir die
Kl-gestitzte Plattform. Als Hauptaktivitat wurde das vollstandige Scraping der osterreichischen
Aufgabenpools durchgefiihrt: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=M fur Mathematik
und https://prod.aufgabenpool.at/srdp_lfs/index.php?id=en flir Englisch. Zusatzlich wurden
vertiefende Recherchen zur Verfligbarkeit digitaler Bildungsressourcen in Osterreich und
Deutschland durchgefiihrt. Erganzend erfolgte die Akquisition von Materialien der
Bildungsstandards-Aufgabenbeispiele Mathematik tiber
https://www.igs.gv.at/downloads/archiv-des-bifie/unterstuetzende-materialien-zu-bildungsstanda
rds/aufgabenbeispiele-mathematik. Direkte Kontaktaufnahmen mit Lehrkraften und
Bildungseinrichtungen zur Materialgewinnung bildeten den dritten Schwerpunkt der Aktivitaten.

Erkenntnisse zur Vorgangsweise

Die Literaturrecherche und praktische Datenakquisition offenbarten fundamentale strukturelle
Probleme im dsterreichischen und deutschen Bildungswesen. Osterreich investierte zwar €278
Millionen in die K-12-Digitalisierung bis 2024, jedoch existieren praktisch keine 6ffentlichen APIs
oder programmatische Zugriffsmethoden fiir Bildungsinhalte. Die Eduthek-Plattform mit liber
6.000 Lernmaterialien wurde ausschlief3lich fiir menschliche Nutzer:innen konzipiert, ohne
standardisierte Methoden fiir automatisierte Inhaltsverarbeitung. Die rechtliche Situation erwies
sich als komplex: Wahrend aufgabenpool.at unter Creative Commons BY 4.0 und dem
Informationsweiterverwendungsgesetz (IWG 2022) verfuigbar ist, herrscht bei anderen Materialien
rechtliche Unsicherheit. Lehrkrafte zeigten erhebliche Zurlickhaltung bei der Materialweitergabe,
was auf systemische Barrieren wie DSGVO-Compliance-Angste, unklare Urheberrechtsrichtlinien
und mangelnde institutionelle Unterstiitzung zurlickzufiihren ist.

Kurzbeschreibung der erreichten Ergebnisse

Die Datensammlung erbrachte eine solide Basis fiir die Plattform: Vollstandige Akquisition aller
SRDP-Mathematik- und Englisch-Aufgaben aus dem 6sterreichischen Aufgabenpool, umfassende
Sammlung der 1QS-Bildungsstandards-Beispiele fiir Mathematik, sowie rechtlich abgesicherte
Nutzungsgrundlage durch Creative Commons-Lizenzierung. Dariiber hinaus entstand eine
fundierte Analyse der Osterreichischen Bildungslandschaft, die die systematischen Hiirden fiir
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EdTech-Entwickler dokumentiert. Die Erkenntnisse zur mangelnden Verfligbarkeit offener
Bildungsressourcen bestatigten die Notwendigkeit einer generativen KI-Losung und validierten das
Projektkonzept.

Besondere Erfolge/ Probleme

Der groRte Erfolg lag in der rechtlich einwandfreien Akquisition hochwertiger, standardisierter
Aufgaben direkt vom 6sterreichischen Bildungsministerium. Die Creative Commons BY
4.0-Lizenzierung erméglicht nicht nur die Nutzung, sondern auch die kommerzielle
Weiterverwendung bei korrekter Quellenangabe ("Datenquelle: Bundesministerium fiir Bildung").
Problematisch erwies sich jedoch die extreme Schwierigkeit, darliber hinaus systematisch nutzbare
Bildungsressourcen zu finden. Nur 19,9% der 6sterreichischen Lehrkrafte fiihlen sich im IKT-Einsatz
gut vorbereitet, der niedrigste EU-Wert. Die Recherche deckte auf, dass Osterreich im Gegensatz zu
Estland oder den Niederlanden keine umfassende OER-Politik (Open Educational Resources)
verfolgt. Lehrkrafte verweigerten grofitenteils die Materialteilung aus Angst vor Rechtsverletzungen
und aufgrund zeitlicher Uberlastung. Die foderale Struktur mit unterschiedlichen Regelungen fiir
Bundes- und Landesschulen verkomplizierte systematische Losungsansatze zusatzlich.

Gab es grolle Abweichungen zum Plan? Warum?

Erhebliche Planabweichungen ergaben sich aus der unerwarteten Knappheit verfiigbarer
Bildungsdatenbanken. Der urspriingliche Plan sah vor, mehrere bestehende Ressourcen zu
integrieren und zu erweitern. Stattdessen musste auf eine primar generative Strategie
umgeschwenkt werden. Die geplante Zusammenarbeit mit Lehrkraften zur Materialsammlung
scheiterte weitgehend an den identifizierten systemischen Barrieren. Diese Abweichung erwies sich
jedoch als gliicklicher Umstand: Die Notwendigkeit einer vollstandig generativen Losung bestatigte
die Innovationskraft des gewahlten Ansatzes. Anstatt nur bestehende Materialien zu digitalisieren,
entsteht ein System, das personalisierte, qualitatsgesicherte Aufgaben nach Osterreichischen
Bildungsstandards erzeugt. Die urspriinglich als Problem wahrgenommene Materialknappheit
wurde zum Kernargument flir die Projektrelevanz und untermauerte die Notwendigkeit einer
Kl-gestiitzten Losung fuir das osterreichische Bildungswesen.

2.3 Meilenstein 3 - Umfrage zur Ermittlung von Kriterien fur gute
Arbeitsblatter (Klarheit, Relevanz, Schwierigkeitsgrad, Aufgabenvielfalt) bei
Lehrkraften..
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Kurzbeschreibung der Haupttdtigkeiten

Von Janner bis Marz 2025 wurde eine systematische Online-Umfrage zur Ermittlung von
Qualitatskriterien fir Kl-generierte Arbeitsblatter durchgefiihrt. 11 Lehrkrafte aus AHS, MS und BHS
(Altersgruppe der Schiilerinnen liberwiegend 10-14 Jahre) bewerteten sieben zentrale
Qualitatskriterien mittels Likert-Skalen (1 = stimme gar nicht zu, 5 = stimme voll zu): Task Relevance
and Alignment (Lehrplanbezug und Ankniipfung an Vorwissen), Task Difficulty and Challenge
(angemessener Schwierigkeitsgrad), Clarity and Accessibility (Klarheit der Anweisungen), Accuracy
and Quality (Richtigkeit und Strukturierung), Equity and Inclusion (Inklusivitat und Bias-Freiheit),
Time Appropriateness (zeitliche Angemessenheit) sowie Engagement and Motivation
(Schiilerinnen-Engagement). Parallel erfolgte eine umfassende Literaturrecherche zur
wissenschaftlichen Fundierung jedes einzelnen Kriteriums durch peer-reviewte Studien aus den
Bereichen Bildungspsychologie, Curriculum-Design und Instruktionsdesign.

Erkenntnisse zur Vorgangsweise

Die Kombination aus empirischer Befragung und theoretischer Fundierung erwies sich als
methodisch robust. Die Likert-Skala ermdglichte eine prazise Quantifizierung der
Lehrkrafte-Prioritaten, wahrend die offenen Fragen qualitative Einsichten lieferten. Die
wissenschaftliche Literaturrecherche bestatigte alle gewahlten Kriterien durch substanzielle
Evidenz: Jin et al. (2019) belegten die Bedeutung der Lehrplanalignment, Sweller et al. (2019)
demonstrierten optimale Lerneffekte bei angemessener kognitiver Belastung, und Freeman et al.
(2014) zeigten in einer Meta-Analyse von 225 Studien 6% hohere Priifungsleistungen bei
engagierenden Materialien. Die Forschung offenbarte Effektstarken von d = 0.30-0.80 fiir qualitativ
hochwertige Bildungsmaterialien, was diese als "high-leverage intervention" klassifiziert.
Besonders wertvoll war die Erkenntnis, dass die Kriterien synergistisch wirken, Arbeitsblatter, die in
mehreren Dimensionen excellieren, erzeugen multiplikative statt nur additive Lernvorteile.

Kurzbeschreibung der erreichten Ergebnisse

Die Umfrage erbrachte klare Prioritaten: Richtigkeit und Lehrplanrelevanz erhielten die hochsten
Bewertungen (Durchschnitt >4.5), wahrend Zeiteffizienz den niedrigsten, aber immer noch
positiven Wert erzielte. Die qualitative Analyse der Freitexte identifizierte drei zentrale
Anforderungen: ein obligatorischer Verifizierungs-Workflow ("Vier-Augen-Prinzip"), granulare
Adaptivitat der Schwierigkeitsgrade, und erweiterte Fach- und Formatvielfalt. Die wissenschaftliche
Fundierung bestatigte alle sieben Kriterien durch substanzielle Evidenz: Hines et al. (1985) belegten
20-30% Leistungssteigerung durch klare Instruktionen, King-Sears et al. (2023) zeigten moderate
positive Effekte (g =0.43) flir UDL-basierte inklusive Materialien, und Li & Xue (2023)
dokumentierten signifikante Korrelationen zwischen Engagement und Lernerfolg. Diese
Erkenntnisse flihrten zur Implementierung eines strukturierten Qualitatssicherungssystems mit
automatisierter Bewertung aller generierten Aufgaben entlang der validierten Kriterien.

Besondere Erfolge/ Probleme
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Der groRte Erfolg lag in der wissenschaftlichen Validierung aller gewahlten Kriterien durch
hochrangige peer-reviewte Studien, was dem Plattform-Design eine solide evidenzbasierte
Grundlage verlieh. Die Bereitschaft zur Beta-Teilnahme (9 von 11 Befragten) demonstrierte das
Interesse der Lehrkrafte an der Losung. Problematisch erwies sich jedoch die geringe
Teilnehmerzahl (n=11), die statistische Generalisierbarkeit limitiert. Darliber hinaus wollten trotz
positiver Bewertungen keine Lehrkréafte eigenes Unterrichtsmaterial zur Verfigung stellen, was die
bereits in Meilenstein 2 identifizierten systemischen Sharing-Barrieren bestatigte. Die Komplexitat
der simultanen Beriicksichtigung aller sieben Kriterien stellte hohe Anforderungen an das
technische System-Design. Besonders herausfordernd war die Integration der Equity-Kriterien in
die automatisierte Bewertung, da Bias-Erkennung subtile kulturelle und kontextuelle Nuancen
erfordert.

Gab es grolle Abweichungen zum Plan? Warum?

Eine signifikante Planabweichung ergab sich durch die Entscheidung, von urspriinglich geplanten
vier auf sieben Bewertungskriterien zu erweitern. Die initiale Konzeption sah nur Klarheit,
Relevanz, Schwierigkeitsgrad und Aufgabenvielfalt vor. Die Literaturrecherche und ersten
Lehrkrafte-Gesprache identifizierten jedoch Equity/Inclusion, Time Appropriateness und
Engagement als ebenso kritische Faktoren. Diese Erweiterung war notwendig, da aktuelle
Bildungsforschung zeigt, dass umfassende Qualitatsbewertung alle Dimensionen effektiven
Lernens bertiicksichtigen muss. Die zusatzlichen Kriterien erhohten zwar die Systemkomplexitat,
ermoglichten aber eine weltweite einzigartige holistische Qualitdtsbewertung Kl-generierter
Bildungsmaterialien. Die kleinere Stichprobe (11 statt der urspriinglich geplanten 20-30
Teilnehmer*innen) resultierte aus der bereits dokumentierten Zuriickhaltung dsterreichischer
Lehrkrafte bei Forschungskooperationen. Die Befragung ist jedoch auf der Projektwebseite
offentlich einsehbar und die Zahl der Teilnehmenden wird voraussichtlich noch steigen, da ich sie
auf der Website pushen werde. Zudem kdnnen relevante Metriken bei Bedarf entsprechend
angepasst werden. Die geringe Zahl wurde zudem durch die intensive qualitative Analyse und die
solide wissenschaftliche Fundierung kompensiert.

24 Meilenstein 4 - Plattform wird im schulischen Umfeld eingesetzt

Technische Architektur

Die Entwicklung der intelligenten Aufgabenerstellungsplattform umfasste den Aufbau eines
produktionsreifen Systems, das auf einer Multi-LLM-Strategie und einer vierlagigen
Softwarearchitektur basiert. Als primares Sprachmodell wurde Mistral-medium-latest aufgrund
seiner hohen Effizienz, und kontextuellen Genauigkeit gewahlt, wahrend GPT-40 mini fiir den
empirischen Vergleich verwendet wird, um einer meiner wissenschaftlichen Fragen zu
beantworten. Die Verwaltung der komplexen Prompt-Infrastruktur erfolgt tiber Langfuse v3, das ein
Cloud-gehostetes, versioniertes Management von Prompt-Templates ermdglicht und somit
Reproduzierbarkeit und schnelles Prototyping sicherstellt.

10
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Die Architektur gliedert sich in vier logische Schichten:

Generation Layer: Dieses Kernmodul orchestriert den gesamten Erstellungsprozess. Es integriert
eine anspruchsvolle Moderations-Engine zur Sicherstellung von Gender-Gerechtigkeit und
padagogischen Standards sowie eine automatisierte Regeneration-Schleife, die bei
Qualitatsmangeln selbststandig neue Aufgabenvarianten anfordert.

Context Layer: Das Herzstlick der Plattform ist ein progressives Kontext-Retrieval-System, das eine
achtstufige Relaxation-Strategie anwendet, um auch bei sehr spezifischen Anforderungen
relevanten Kontext zu finden.

Enhancement Layer: Dieses Modul ist fiir die nachgelagerte Qualitatsverbesserung zustandig. Es
flihrt automatisierte Korrekturen an der LaTeX-Syntax durch und optimiert die sprachliche Klarheit
der generierten Aufgaben.

Quality Assurance Layer: Eine automatisierte Pipeline, die sowohl technische Validierungen (z.B.
JSON-Formatierung) als auch inhaltliche Priifungen (z.B. Moderations-Scores) durchfiihrt.

Prompt-Management-System

Das methodische Fundament bildet ein umfangreiches Prompt-Management-System, das 29
spezialisierte Jinja2-Vorlagen firr verschiedene Facher und Aufgabentypen umfasst. Darunter fallen
komplexe Anweisungen wie math_open_question flr schrittweise mathematische
Problemldsungen, english_vocabulary_test fir strukturierte Vokabelpriifungen und
german_grammar fiir Grammatikiibungen mit spezifischem kulturellem Kontext fiir Osterreich.

Technische Innovationen

Der entscheidende technische Durchbruch wurde durch die Entwicklung des progressiven
Kontext-Retrieval-Systems erzielt. Dieses implementiert eine achtstufige Kaskade von
Relaxationsstrategien, die von einer exakten Ubereinstimmung (EXACT_MATCH) bis hin zu
minimalen Randbedingungen (MINIMAL_CONSTRAINTS) reicht. Diese Methode stellt sicher, dass
das System stets den bestmoglichen Kontext liefert, anstatt bei zu restriktiven Filtern zu versagen.
Die Retrieval-Augmented Generation (RAG) wurde mittels pgvector auf einer
PostgreSQL-Datenbank realisiert. Hierflir werden 1024-dimensionale Embeddings tiber Mistral's
Embedding-API generiert und in multiplen, fiir verschiedene Inhaltstypen optimierten
Vektor-Indizes gespeichert. Die Validierung von dhnlichen Aufgaben als Kontext erfolgt liber eine
Cosine-Similarity-Suche, die semantische Relevanz garantiert.

Fachspezifische Losungsansdtze
Die fachspezifischen Anforderungen erforderten maRRgeschneiderte Losungsansatze:

Mathematik: Aufgrund der haufigen Fehler in KI-generiertem LaTeX wurde ein robustes
Post-Processing-System entwickelt, das auf Regex-basierten Mustern beruht, um haufige
Syntaxfehler automatisch zu korrigieren.
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Englisch: Fiir "Reading Comprehension"-Aufgaben wurde ein System implementiert, das eine
strukturierte JSON-Ausgabe erzwingt und so die maschinelle Auswertbarkeit sicherstellt.
Deutsch: Um den Anforderungen des osterreichischen Bildungssystems gerecht zu werden, wurde
eine tiefgreifende kulturelle Kontextualisierung in die Prompts integriert.

Insgesamt wurden liber 200 Curriculum-Kompetenzen des 6sterreichischen Lehrplans digital
abgebildet und entlang der Hierarchie Fach > Jahrgangsstufe > Themenbereich > Kompetenz »
Unterziel strukturiert.

Entwicklung des Gender-Moderationssystems

Die Entwicklung des Gender-Moderationssystems basierte auf einer systematischen Analyse
offizieller Richtlinien des BMBWF zur geschlechtergerechten Schule. Das System scannt generierte
Aufgaben und erkennt potenzielle Diskriminierungen, indem es den Text mit einer umfassenden
Datenbank von Negativbeispielen vergleicht. Statt starrer Regeln nutzt es eine vektorbasierte
Ahnlichkeitssuche, um auch subtile Verletzungen zu identifizieren. Das System erkennt aus
Korrekturen Fehler und hat mittels Fine-tuning das Potenzial kontinuierlich sich zu verbessern.

Technische Implementierung des Moderationssystems

Das System nutzt eine pgvector-Datenbank mit Embeddings und speichert 58 indizierte
Guideline-Chunks. Diese kdnnen jederzeit erweitert werden, in der Zukunft auch von Lehrkraften.
Die technische Implementierung kombiniert Mistral Al fiir Embeddings und Analyse mit
strukturierten JSON-Antworten fiir Violation-Detection. Die grofite Herausforderung war der
Aufbau einer umfassenden Violation-Datenbank. Durch iterative Entwicklung entstanden mehrere
Service-Versionen mit einer stetig wachsenden Anzahl an Beispielen. Das finale System deckt tiber
15 Diskriminierungskategorien ab, darunter Geschlechterstereotype, veraltete Rollenbilder und
exkludierende Sprache.

Performance und Qualitdtssicherung

Die technische Infrastruktur ist auf maximale Performance und Stabilitat ausgelegt. Sie zeichnet
sich durch eine durchgdngige Async/Await-Implementierung fiir nicht-blockierende Operationen
aus.

Die Qualitatssicherung erfolgt vollautomatisiert durch drei Kernkomponenten: einen universellen
LaTeX-Normalizer, eine proaktive Gender-Equality-Moderation und eine Regenerierungs-Routine,
die bei der Unterschreitung vordefinierter Qualitatsmetriken automatisch eingreift.

Erreichte Erfolge

Adaptives Kontextsystem: Die Entwicklung einer adaptiven Kontextstrategie, die je nach Fach
unterschiedliche Prioritaten setzt (in Mathematik wird die Kompetenzdeckung, in Englisch die
Konsistenz des Aufgabentyps priorisiert), flihrte zu einer signifikanten Steigerung der Relevanz und
Qualitat der generierten Aufgaben.
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Umfassende Testinfrastruktur: Eine robuste Testsuite mit 59 automatisierten Evaluationsdateien
sichert die Regressionsfreiheit bei Weiterentwicklungen und validiert die
End-to-End-Funktionalitat.

Produktionsreifes Monitoring: Die tiefe Integration von Langfuse-Tracing fiir LLM-Call-Analytics
und Sentry-Monitoring flir Error-Tracking bietet eine umfassende Observability und ermdglicht
proaktives Performance-Management.

Bewidiltigte Herausforderungen

LaTeX-Dialekt-Inkonsistenzen: Verschiedene LLMs produzierten unterschiedliche und oft
fehlerhafte LaTeX-Dialekte. Die Losung war die Entwicklung eines universellen LaTeX-Normalizers,
der mit einem umfangreichen Set an Regex-Mustern die verschiedenen Varianten vereinheitlicht
und korrigiert.

Balance zwischen Kontextqualitat und -verfugbarkeit: Anfanglich fiihrten zu restriktive
Matching-Kriterien zu haufigen Kontextliicken. Dieses Problem wurde durch die Einfiihrung
dynamischer, fachspezifischer Quality-Thresholds geldst, die eine optimale Balance zwischen
Prazision und Abdeckung herstellen.

Skalierung bei hoher Parallelitat: Die Verarbeitung zahlreicher gleichzeitiger Anfragen erforderte
den Ubergang zu einer vollstandig asynchronen Processing-Pipeline, die durch QStash-gestiitzte
Hintergrundjobs entkoppelt wurde, um die Systemlast zu verteilen und die Antwortzeiten zu
stabilisieren.

Architekturevolution
Die Systemarchitektur erfuhr eine signifikante Evolution, die Uiber den urspriinglichen Entwurf
hinausging:

Architektur:

Wandel von einem monolithischen Service, der einfache LLM-Prompts ausfiihrt, zu einem
entkoppelten, vierlagigen System (Generierung » Kontext > Enhancement » Qualitat).
Prompt-Engineering: Ersetzung eines einzelnen, universellen Prompts durch 29 spezialisierte und
kontextsensitive Jinja2-Vorlagen.

Kontext-Retrieval: Weiterentwicklung von einem direkten Kompetenz-Matching zu einer flexiblen,
achtstufigen Relaxationsstrategie.

Qualitatssicherung: Ubergang von einer manuellen Validierung zu einer vollautomatisierten
Moderations- und Korrektur-Pipeline.

Begriindung der Abweichungen

Die signifikanten Abweichungen vom urspriinglichen Plan waren eine direkte Konsequenz aus der
tiefen Auseinandersetzung mit der Komplexitat des osterreichischen Bildungssystems. Die
Notwendigkeit, padagogisch validierte, qualitativ hochwertige und diskriminierungsfreie Aufgaben
zu erstellen, machte eine weitaus differenziertere und robustere technische Losung erforderlich.

13
netidee Call 19 Zwischenbericht Stipendium-ID 7326



fj\ netidee

Der strategische Mehraufwand in die Entwicklung dieser anspruchsvollen Architektur flihrte zu
einer erheblichen Steigerung der Systemqualitat, Skalierbarkeit und Produktionsreife.

2.5 Meilenstein 5 - Plattform wird im schulischen Umfeld eingesetzt

Testmethodik

Die Pilottests umfassten strukturierte 15-miniitige Sessions mit flinf Lehrkraften unterschiedlicher
Fachrichtungen und Erfahrungsstufen. Die Tests wurden remote via Screen-Sharing durchgefiihrt,
wobei quantitative Metriken (Task-Completion-Time, Error-Rate, Feature-Discovery) und qualitative
Daten (Think-Aloud-Protokoll, semi-strukturierte Interviews) erhoben wurden.

Basierend auf Real-Time-Feedback wurde wahrend der Testphase die
"Rapid-Feature-Implementation" praktiziert: Identifizierte Verbesserungen(und Fehler) wurden
innerhalb von 24-48 Stunden implementiert.

Zentrale Erkenntnisse

Die wichtigste Erkenntnis war die Bedeutung des Onboardings. Ohne strukturierte Einflihrung
entdeckten Nutzer:innen nur 40% der Features. Die Implementierung eines interaktiven, in diesem
Fall vor gesprochenen Tutorial-Systems mit Progress-Tracking erhdhte die Feature-Discovery-Rate
auf 90%. Um das volle Potenzial der Plattform auch wirklich allen zu gewahrleisten, werden
"Loom"-Videos beim Initial Launch vorhanden sein.

Das Chatbot-System erwies sich als liberraschend popular. Urspriinglich gar nicht oder nur als
Nebenfunktion geplant, wurde es von allen Testpersonen als "Killer-Feature" bezeichnet. Die
spontane Entwicklung des "Qrious Learner" Chatbots wahrend der Testphase demonstrierte die
Flexibilitat der Systemarchitektur. Die quantitativen Ergebnisse (ibertrafen ebenfalls allen
Erwartungen.

Institutionelle Partnerschaften

Besonders bedeutsam ist der gewonnene institutionelle Partner: Die VHS Wien. Von Theresia
Manas, einer der Leiterinnen von https://www.vhs.at/de/e/wiener-lernhilfe/sommerangebote,
erhielt ich ein sehr starkes Interesse an der Plattform. Sie mochte diese bei allen Lernstationen in
Verwendung haben. Des Weiteren hat sie gemeint, dass dieses Tool in der Erwachsenenbildung
ebenfalls sehr interessant sei, und sie hat natirlich von mir die Zusage erhalten, es bei den
Lernstationen verwenden zu kdnnen. Da ich noch liber ein gutes Budget verfuige, ist es mir
selbstverstandlich moglich, dieses Tool komplett kostenfrei fiir alle zur Verfligung zu stellen.

Des Weiteren bin ich gerade im Gesprach mit der AHS Goethe Gymnasium Astgasse (900
Schiiler*innen und tiber 100 Lehrkrafte) als Pilotschule fiir eine langfristige Projektumsetzung.

Methodische Anpassungen
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Der urspriinglich geplante Umfang von 20 Testpersonen wurde strategisch auf fiinf intensive
Testsessions reduziert. Diese Anpassung erwies sich als methodisch liberlegen, da die qualitative
Tiefe des erhaltenen Feedbacks den quantitativen Ansatz deutlich libertraf. Die konzentrierten
Sessions ermoglichten substantiellere Erkenntnisse und resultierten in praziseren, zielgerichteten
Systemverbesserungen. Mit der geplanten 6ffentlichen Verfligbarkeit der Plattform wird sich die
Nutzerbasis und damit das Feedback-Volumen organisch und signifikant erweitern.

Technische Herausforderungen und aktueller Status

Aufgrund verschiedener technischer Herausforderungen konnte die Plattform noch nicht
vollstandig deployed werden. Skalierungsissues, Mailserver aufsetzen und die generelle Usability
flir mehrere hunderte User zur gleichen Zeit, erwies sich als groRere Aufgabe als inital gedacht.
Derzeit konzentrieren sich alle Entwicklungsressourcen darauf, das System fiir den Online-Launch
vorzubereiten. Ein separater Blogbeitrag mit der offiziellen Anklindigung wird zeitnah
veroffentlicht.

3.1 Fazit

Das Projekt hat sich von einer urspriinglich einfacheren Konzeption zu einer hochkomplexen, aber
dafiir deutlich robusteren und padagogisch fundierten Losung entwickelt. Die Abweichungen vom
urspriinglichen Plan waren notwendig, um den hohen Qualitatsanspriichen des Osterreichischen
Bildungssystems gerecht zu werden und ein wirklich praxistaugliches Tool zu schaffen.

3.2  Planaktualisierung

Laut der aktualisierten Stipendienplanung wurden mehrere Meilensteine um etwa einen Monat
nach hinten verschoben, was auf unerwartete technische Herausforderungen zuriickzufiihren ist.
Der schulische Einsatz der Plattform (Meilenstein 5) musste von April-Juni auf Juni verschoben
werden, da die urspriinglich entwickelten Prompts nicht die erwarteten Qualitatsergebnisse
lieferten und eine grundlegende Uberarbeitung der Prompt-Architektur notwendig wurde.
Zusatzlich erwies sich die initiale Systemarchitektur als nicht skalierbar - die Plattform war nur fiir
5-10 gleichzeitige Nutzer:innen ausgelegt, was vollig unzureichend war, als die VHS Wien starkes
Interesse an einer institutionellen Partnerschaft zeigte.

Wesentlich mehr Zeit musste auch in die Curriculum-Anpassungen investiert werden, da das
urspriinglich AHS-fokussierte System zu einer abstrakteren, schultyp-iibergreifenden Losung
weiterentwickelt werden musste, um Lehrkraften von verschiedenen Schultypen (AHS, MS, BHS)
eine optimale Nutzung zu ermoglichen. Die Verbesserungsphase der Plattform wurde ebenfalls um
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einen Monat vorgezogen, da umfangreiche Deployment-Schwierigkeiten und die Implementierung
von Rate-Limiting-Mechanismen zur Gewahrleistung konstanter Verfiigbarkeit fiir alle Nutzer:innen
mehr Zeit in Anspruch nahmen als urspriinglich geplant. Die Schreib- und Korrekturphasen wurden
entsprechend angepasst, um eine fundierte Analyse der erweiterten Systemarchitektur zu
ermoglichen. Diese strategischen Verzogerungen stellen sicher, dass die Plattform tiber den
Sommer und Anfang September optimal an Lehrkrafte vermittelt werden kann und dabei hochsten
technischen und padagogischen Standards entspricht.
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