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Abstract

Die vorliegende Maturarbeit beschreibt den Prozess der Entwicklung einer Lern-App na-
mens «Studyflow». Die App soll mit Hilfe einer Kunstlichen Intelligenz die Lern-Dossiers und
Lernziele ihrer Benutzerinnen und Benutzer analysieren und passgenaue Zusammenfassun-

gen, Lernkarten und Testpruafungen erstellen.

Im praktischen Teil der Arbeit wurde die App von Grund auf entworfen, designt und pro-
grammiert. Im Anschluss wurde die App auf den App-Plattformen von Apple und Google
veroffentlicht. In einem Praxistest mit einer Schulklasse wurde die Funktionalitat und Benut-

zerfreundlichkeit getestet und weiter verfeinert.

Diese Arbeit bildet den theoretischen Teil der Arbeit. In ihr werden die zu Grunde liegenden
Technologien erlautert und die einzelnen Arbeitsschritte beschrieben, die fur die Umsetzung

des App-Projekts notig waren.

Download

Studyflow, die App, um die es in meiner Maturarbeit geht, wurde punktlich fertiggestellt und

kann hier heruntergeladen werden.

' Google Play
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1 Einleitung

1.1  Motivation und Ziel

Das Lernen in der Phase nach dem Prasenzunterricht hat sich seit Jahrzehnten nicht veran-
dert. Man sitzt allein mit den Lernzielen, einem Stapel Lernunterlagen (dem Dossier), allen-
falls mit einem Buch am Schreibtisch und schreibt eine Zusammenfassung um sich die wich-
tigsten Fakten, Zahlen und Zusammenhange besser merken zu kénnen. Im Hinterkopf steht
stets die Frage, was an der bevorstehenden Prifung gefragt werden kénnte. Dann wird die
Zusammenfassung so lange gelesen, bis man den Lernstoff verinnerlicht und die Lernziele
erreicht hat.

Eventuell erstellt man noch Lernkarten oder man hat Gluck und findet alte Prufungsfragen.

Dieser Prozess ist in Abbildung 1 dargestellt.

Dossier
Lernziele @ %
|/
@ . —— Zusammenfassung
= ~

Testprifung

Abbildung 1 (Eigene Grafik)

Naturlich gibt es dazu heute auch viele Lern-Apps wie z.B. Quizlet, mit dem man Lernkarten
digital erstellen kann. Auch kann es sein, dass man Zusammenfassungen im Internet findet,
Beispiele waren die Simple Club Tutorials oder die Studyflix Zusammenfassungen.

Nur: Die Lern-Apps mussen alle aufwandig mit Inhalt gefullt werden, was viel Zeit braucht.
Bei den Zusammenfassungen ist das Problem, dass oft das Lernniveau falsch ist oder aber
die Lernziele nicht oder nur teilweise abgebildet werden oder der eigenen Lehrperson an-

dere Fragestellungen wichtig sind.
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Ein weiterer grosser Nachteil her-
kodmmlicher Lernsoftware ist, dass
die Antworten auf Fragen klar de-
finiert sein mussen. So liegt neben
Multiple Choice und dem Einfu-
gen klarer Losungsworte nicht

mehr drin. Mit der Nutzung eines

Das Large Language Model (LLM) ist eine Art von
Algorithmus der kiinstlichen Intelligenz (KI),

der Deep-Learning-Techniken und massiv

grosse Datensatze verwendet, um neue Inhalte zu
verstehen, zusammenzufassen, zu generieren und
vorherzusagen. Der Begriff generative Kl ist eng mit
LLMs verbunden, die in der Tat eine Art von gene-
rativer Kl sind, die speziell fir die Generierung text-
basierter Inhalte entwickelt wurde. '

Large Language Models (LLM) hingegen werden Textldsungen maglich.

Da ich schon langer Software entwickle und in jungster Zeit haufig mit Kl resp. den der KI

zugrundeliegenden LLM-Sprachmodellen auseinandersetzte, stellte ich mir die Frage, ob

es nicht moglich ware, wie in Abbildung 2 abgebildet, mit Hilfe einer LLM eine eigene App

zu entwickeln. Diese App sollte Lerninhalte selbstandig zusammenfassen und den Lernzie-

len der jeweiligen Stufe angepasste Lernkarten erstellen.

Als Basis werden das eigene Dossier und die eigenen Lernziele genutzt und anschliessend

passgenaue Zusammenfassungen, Lernkarten und Testprifungen erstellt.

Dossier

/%

Testprufung

Bk

s .
ﬂ.

Abbildung 2 (Eigene Grafik)

' vgl. https://www.computerweekly.com/de/definition/Large-Language-Model-LLM


https://www.computerweekly.com/de/definition/Kuenstliche-Intelligenz-KI
https://www.computerweekly.com/de/definition/Deep-Learning

2 Design der Benutzeroberflache

Ein gutes Design der Benutzeroberflache ist fir die  Als Benutzeroberflache bezeich-
net man die Schnittstelle, mit der

ein Mensch mit einem Computer
Aber gutes Design bedeutet nicht nur, dass die App  grafisch interagieren kann.

Akzeptanz der User absolut zentral.

schon aussieht, es ist genauso wichtig, dass diese ein-

fach und intuitiv zu bedienen ist. Dies bezeichnet man als Benutzerfreundlichkeit oder User
Experience Design (UX-Design). Eine App, die nur gut aussieht, aber nicht gut zu bedienen
ist, fallt bei den Benutzern schnell durch. Es ist daher wichtig, eine gute Balance zwischen

der grafischen Gestaltung (Ul-Design) und der Benutzerfreundlichkeit zu finden.

2.1 Zielgruppen Analyse

Es ist wichtig, das Design und die Bedienung einer App auf die Zielgruppe abzustimmen.
So wird sichergestellt, dass die App den Nutzern wirklich geféllt und sie diese problemlos
anwenden kénnen. Meine App richtet sich an Schalerinnen und Schuler zwischen 15 und
20 Jahren. Fur diese Altersgruppe ist ein Design wichtig, welches einheitlich und somit leicht
zu bedienen ist. In dieser Altersgruppe ist ein entscheidender Punkt zudem, dass Inhalte

schnell geladen werden. 2

2.2 Design Prozess

Der Design Prozess verlauft Gber die folgenden drei Schritte, die nachfolgend genauer be-

schrieben werden:

Wireframeing Prototyping Usability Test

Abbildung 3 Ubersicht Design Prozess (Figene Grafik)

2 Vgl. https://www.usability.ch/news/teenager-usability-website-design-fuer-jugendliche.html
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2.2.1 Wireframe
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Abbildung 4 https.//shorturl.at/cmKV4

Der erste Schritt beim Designen einer Benutzeroberflache ist das sogenannte Wireframing.

Beim Wireframe konzentriert man sich ausschliesslich auf die Struktur des Designs. Man

stellt sich Fragen wie «welches Element sollte an welchem Ort sein?» oder «wie sollte die

Nutzerfihrung aussehen?». Farben und Textinhalte sind zu diesem Zeitpunkt noch kein

Thema. Meist wird der Wireframe von Hand skizziert. Eine gute Ubersicht bietet die Abbil-

dung 4.

2.2.2 Das Wireframe

Abbildung 5 Erste Skizze fur die App (Eigenes Bild)

Bei der Konzeption der Grundstruktur meiner
App habe ich unterschiedliche Skizzen einge-
setzt, die trotz der Digitalisierung mit Papier und
Bleistift angefertigt wurden. Ein einfacher und
logischer Aufbau wurde durch die Reduktion
der Elementanzahl pro Bildschirm erreicht. So-
bald bestimmte Elemente als intuitiv und logisch
identifiziert wurden, flossen sie in neue Skizzen
ein. Nicht passende Elemente unterlagen einem
Optimierungs- und Weiterentwicklungsprozess
von Entwurf zu Entwurf. Nach mehreren Iterati-
onen entwickelte ich so ein passendes Design,

das eine intuitive Benutzerfuhrung ermoglicht.


https://shorturl.at/cmKV4

2.2.3 Prototyping

Nach dem Wireframing folgt das Prototyping, bei dem die handgefertigten Skizzen digita-
lisiert werden. Hierfur werden haufig Tools wie Figma oder Adobe XD verwendet. Viele
Prototyping-Tools bieten neben dem Design auch die Mdéglichkeit, die Benutzerfihrung

interaktiv zu testen, indem eine umfangreiche App-Simulation durchgefuhrt wird.

Nachfolgend darauf wird Farbe ins Spiel gebracht, indem

eine Farbpalette von maximal funf Farben ausgewahlt wird.

Diese Farben werden dann konsequent einzelnen Elemen-
Abbildung 6 Farbpalette

ten in der App zugewiesen. So habe ich beispielsweise die hitps//shorturlat/esfi4

Farbe Orange konstant fur den ,Zurtick”-Button verwendet. Alle Buttons, Schriften und an-

dere Elemente erhalten entsprechend einheitliche Farben. Dies ermdglicht eine erneute

Uberprifung des App-Aufbaus auf seine logische und intuitive Gestaltung hin, auch durch

die Betrachtung der Farbgebung.

2.2.4 Das Prototyping

Zur Digitalisierung von Wireframes habe ich Figma?® verwendet, da diese Software fiir Schu-
ler und Schulerinnen kostenfrei ist und sich in der Praxis bereits bewahrt hat. Die digitalen
Skizzen entstehen durch den Einsatz grafischer Formen wie Rechtecke, Kreise und Linien.

Dieser Prozess ist auf der nachsten Seite in Abbildung 7 sichtbar.

3 Vgl. www.figma.com
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Abbildung 7 Figma (Eigenes Bild)
Jedes einzelne Layout resp. jede Screen-An- i s .- . —
My Files ;
. . . . 2 Math
sicht wird nachgebaut, die grafischen Ele-
mente platziert. Figma ermaglicht die Erstel- —_ — %2
Subjects View all
lung interaktiver Benutzeroberflachen aus I B i g
einem Design. Dabei konnen Bedingungen A B T
Recent Files

hinzugeflugt werden, wie zum Beispiel: ,Beim
Klicken auf dieses grafische Objekt sollte der
folgende Bildschirm angezeigt werden”. So
entsteht ein ganzes Netz mit den Funktionen
der App. Da meine App auch Fotos und Do-
kumente importieren kann, mussten sehr

viele Ablaufe und Prozesse definiert werden.

Am Ende lag eine Simulation der App vor, die hier

Abbildung 8 Figma Abldufe (Eigenes Bild)



https://shorturl.at/yG67/8 getestet werden kann.

Farbauswahl:

Zur Optimierung der Farbauswahl und zur Inspi-
ration habe ich die Webseite Coolors* genutzt, um
eine passende Farbpalette zu entwickeln. Diese
Palette enthalt idealerweise keine zu kraftigen Far-
ben, um ein schlichtes und zeitloses Design zu un-
terstutzen. Anschliessend wird das ausgewahlte
Farbschema auf das digitalisierte Wireframe Uber-
tragen. Meine Farbpalette ist in Abbildung 10 er-
sichtlich.

2.2.5 Usability-Testing

Beim Usability-Testing geht es darum, den beim
Prototyping erstellten Prototyp zu testen und
daraufhin das Design anzupassen, um es noch
intuitiver zu gestalten. Denn bis anhin war das
Design darauf ausgelegt, was der Programmie-
rer selbst als intuitiv empfand.

Neben der Suche nach Verbesserungsmaoglich-
keiten, bietet Usability Testing weitere Vorteile wie

7.B. das bessere Kennenlernen des Verhaltens und

Trending Color Palettes

Abbildung 9 https.//coolors.co/palettes/trending

FIF3F7
FEFEFF

Abbildung 10 Meine Farbpalette

Observes

Interviews

030
Gives feedback
Facilitator Participant
Administers Performs
Tasks
NN/g

Abbildung 11 https.//shorturl.at/erOV8

der Praferenzen der Zielgruppe. Ein Usability Test ist relativ einfach aufgebaut: Es gibt einen

Vermittler und einen Teilnehmer. Der Vermittler gibt dem Teilnehmer eine Aufgabe, welche

der Teilnehmende ausfiihren soll, wahrend er vom Vermittler beobachtet wird. Der Teilneh-

mer gibt fortlaufend Feedback. Der Informationsfluss ist in Abbildung 11 zu sehen.

4 Vgl. www.coolors.co
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2.2.6  Mein Usability-Test

Fur die Uberprifung des Designs habe ich einen Versuchsaufbau gewahlt, bei dem eine
Testperson ein Handy mit dem interaktiven Design vor sich liegen hat. Der Proband erhalt
eine Aufgabe, deren korrekte Ausfihrung zeitlich gemessen wird. Als Testpersonen wurden

funf Schaler und Schdlerinnen im Alter von 15 bis 20 Jahren ausgewahlt. Folgende drei

Aufgaben wurden ihnen im Rahmen des Tests gestellt:

(In der linken Spalte wird jeweils die Aufgabe dargestellt, wahrend in der rechten Spalte

visualisiert ist, welche Schritte der Testnutzer auszufiihren hatte.)

1. Neues Konto erstellen

165589 wwe 16:599

Meine Priifungen @

SignIn Sign Up

agen e s indem Si e Konto erstellen

mmmmm rese

Passvort ®

=
o &
2. Neuen Test erstellen, inklusive | ™ coveme i
hochladen von Lernzielen sowie
=+ Lernziel-Blatt hochladen + hochiaden
Lernblattern
[
3‘ ErSte“ten TeSt Oﬁnen "j" Geschichte o "=('m Dolchsvosslegen::‘ < -
LA PR
Dolchstosslegende 0% 15% Weltkriegs?
¥ ' isten sind schuld an
B Auf ::'“"‘ ten sind an Niederlage
R
O]
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Die Auswertung des Usabi-
lity-Tests ergab folgende
Ergebnisse:  Im  Durch-
schnitt bendtigten die Tes-
ter nur 13,2 Sekunden, um
ein Konto zu er6ffnen, was

als zufriedenstellendes Re-

Dauer [s]

70
60
50
40
30
20

—

Konto erstellen

1. Usability Test

—

Test erstellen Erstellten Test 6ffnen

sultat gewertet wurde. Bei der Aufgabe ,Test erstellen” lag der Mittelwert bei 44,8 Sekun-

den, mit einer Spannweite von 28 Sekunden. Eine derart hohe Spannweite deutet darauf

hin, dass die Nutzerfihrung nicht fur alle Tester optimal war. Die Aufgabe ,Erstellten Test

offnen” wurde im Schnitt in 7,8 Sekunden erledigt, mit einer geringen Spannweite von 4

Sekunden. Um den Prozess der Testerstellung intuitiver zu gestalten, wurde basierend auf

dem Feedback aller Testnutzer die Navigation und die Erklarungstexte zur Hochladung der

Lernunterlagen Uberarbeitet. Nach einer erneuten Phase des Wireframings und der Digita-

lisierung des Designs mit Figma wurden funf neue Tester herangezogen, um die Anderun-

gen zu bewerten. Die grafische Auswertung zeigte eine Verringerung des Mittelwerts auf

2. Usability Test

60

50

40

30

Dauer [s]

20

10

Test erstellen 2. Design

11

| x

Test erstellen 1. Design

38,5 Sekunden und eine Redu-
zierung des Spannbereichs auf
12 Sekunden. Mit diesen Ergeb-
nissen empfand ich die Nutzer-
fuhrung als deutlich verbessert
und erachtete es nicht mehr fur
notwendig das Design weiter

anzupassen.



3 App Development

Ein Ziel bei der Programmierung einer App ist es, dem De-
sign Leben und somit Funktionalitat einzuhauchen. Bei ei-
nem Projekt dieser Grosse, ist es wichtig nicht einfach «da-

rauf los zu programmieren», sondern eine genaue Struktur

Beim Refractoring geht es da-

rum, den Code zu verbessern

und zu optimieren, ohne dabei
das Verhalten der Software zu

verandern. °

und Vereinheitlichung aufzustellen. Dieses Vorgehen spart vor allem beim Finden eines

Bugs und beim Refractoring sehr viel Zeit.

FUhrt man sich vor Augen, dass allein fur den «Smartphone-Teil», dem sog. Frontend, mei-

ner App «Studyflow» tGber 14000 Zeilen Programmcode nétig sind, wird klar, dass eine klare

Struktur zentral ist. Zum Vergleich: Der Programmcode fullt 250 A4-Blatter, oder ein halbes

Paket Kopierpapier.

Zur Veranschaulichung sieht man hier den Code, der allein hinter dieser einzelnen Kachel,

welche in Abbild 12 zu sehen ist, steckt.

Facher

Geschichte

Abbildung 12 (Eigenes Bild)

setsDirectional.fromSTEB (

tainer (

coration ()

ignment.

> Vgl. https://shorturl.at/gmulZ
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focusColor: Colors.
hoverColor: Colors.
highlightColor: Colors.
onTap: ()
logFirebaseEvent (

logFirebaseEvent (
context.pushNamed (

queryParameters:
serializeParam (

ParamType.

child: Container (
width:
height:
decoration: BoxDecoration (
color: FlutterFlowTheme.of (context)

boxShadow: [
BoxShadow (
blurRadius:
color: Color (
offset: Offset
)

borderRadius: BorderRadius.circular (
)
child: Column (
mainAxi ize: MainAxisSize.
mainAx \lignment:
MainAxisAlignment.
children: [
ClipRRect (
borderRadius: BorderRadius.circular (
child: Image.asset (

width:
MediaQuery.sizeOf (context) .

fit: BoxFit.

_'lowTheme.of (context)
.override (
fontFamily:

color: Colors.

FontWeight.

Der Text der Box (Geschichte) findet sich erst ganz am Schluss des Programmcodes. Der

Rest des Codes beschreibt nur das Aussehen dieser Kachel.




3.1 Projekt Aufbau, Ubersicht und Begrifflichkeiten

In der Softwareentwicklung wird zwischen Frontend-  Eine API (Application Programming In-
. _ _ terface) ist eine Programmierschnitt-
und Backend-Entwicklung unterschieden. Die Front-  stelle, die die Kommunikation zwischen

verschiedenen Softwareanwendungen

end-Entwicklung befasst sich mit der Umsetzung ermoglich. ©

des Designs und dem Erstellen einer Benutzerober-

flache, die alle grafischen Elemente und deren Funktionen beinhaltet. Ihre Aufgabe ist es,
dem Benutzer die Interaktion mit der visuellen Seite der Applikation zu ermoglichen. Im
Gegensatz dazu ist die Backend-Entwicklung fur die Schaffung der Funktionalitét verant-
wortlich, die von der Frontend-Anwendung genutzt wird, um die App vollstandig bedienbar
zu machen. Das Backend umfasst Server, Datenbanken und Anwendungslogik. Meist lauft
das Frontend auf einem Notebook oder einem Smartphone, das Backend auf einem Server
in einem Rechenzentrum. Damit das Frontend mit dem Backend kommunizieren kann, wird
eine Schnittstelle, die API, entwickelt. In Abbildung 13 ist visuell die Trennung zwischen

Frontend und Backend ersichtlich.

Abbildung
13 (Eigene
Grafik)

N

=
v GEED - =
Meine Priifungen @ —

-
l Prozesse
N0

6 Vgl. https://www.cloudflare.com/de-de/learning/security/api/what-is-an-api/#: ~ text=An%20applica-
tion%20programming%20interface%20,transmit%20data%20to%20another%20program

14



3.2 API-First

Wenn man zeitgleich am Frontend und Backend entwickelt, mundet dies meist in einer
inkonsistenten Kommunikation oder einer Inkompatibilitat zwischen den beiden Systemen.
Speziell bei grosseren Projekten kann dies rasch zu immensen Problemen fuhren, da es viel
schwieriger wird die Software Uberhaut zu entwickeln, zu warten und neue Features einzu-
bauen.

Um dies zu verhindern, verwendet man das Prinzip des API-First, dies bedeutet, dass man
zuerst entscheidet, wie die Endpunkte, Datenstrukturen und Verhaltensweisen aussehen
sollen. Dadurch ist bereits vorgegeben, wie die Kommunikation zwischen dem Backend und
dem Frontend aussehen wird. Es definiert klare Vertrége und Erwartungen. Und genau, weil
es klare Vertrage und Erwartungen gibt, ermoglicht es einem gleichzeitig am Frontend wie

auch am Backend zu arbeiten.

ZuerSt VerSUCht man a”e mog“Chen An_ API-Vertrag fir die Erstellung einer neuen Priifung

Endpunkt: Erstellung einer neuen Priifung
2 | Fi—1 - URL: “POST /new_exam"
wendungsfalle zu identifizieren und po- |EeERies
- Beschreibung: Dieser Endpunkt ermdglicht die Erstellung einer neuen Priifung mit spezifischq
Lernzielen und Lernmaterialien.

tenzielle Endpoints ausfindig zu machen.
Ein Endpoint ist ein digitaler Ubergabe-

ort, welcher durch die APl zuganglich ist | EE—_——————
{

"status": "In Bearbeitung"

und sowohl Antworten entgegenneh-

Fehlerantworten:
— 400 Bad Request: Wenn der Anfragebody fehlerhaft ist und nicht verarbeitet werden kann.

men W|e auch Senden kann D|e Identlﬂ_ - 500 Internal Server Error: Wenn ein unerwarteter Fehler auf dem Server auftritt und die

Anfrage nicht bearbeitet werden kann.

zierten Endpoints werden in einem API-
Abbildung 14 (Eigenes Bild)

Vertrag festgehalten. Dies wird schriftlich

in einem Dokument, dem sog. Vertrag, festgehalten. Ublicherweise definiert man, auf wel-

che Weise der Endpunkt erreichbar ist. Abbildung 14 zeigt ein Ausschnitt des API-Vertrages

far «Studyflow».

15



r Wie: Methode Mdgliche Antworten
r Mogllche Fehlerantworten

Abbildung 15 (Eigene Grafik)

In meinem Beispiel:

Adresse: /new_exam

Methode: Post (was immer das ist)

Anfragebody: User, Examen ID, Lernmaterial

Erfolgreiche Antworten: 200 = alles gut

Fehlerantworten: 400 = Anfragebody weist Fehler auf / 500 = interner Serverfehler.
Abbildung 13 zeigt visuell welche Informationen fur ein erfolgreicher API-Call nétig sind und

wie die API darauf reagieren kann.

3.3 Frontend

Im Folgenden wird die Entwicklung des Frontends von «Studyflow» detailliert beschrieben,

einschliesslich der verschiedenen notwendigen Schritte.

3.3.1 Auswahl Programmiersprache

Beim Entwerfen einer mobilen Applikation steht man @moneylandch o popusrsen smarpnones incer s

als Entwickler zu Beginn oft vor der Entscheidung, flr =« m—————
....... I -
welches Betriebssystem diese entwickelt wird. In der .. mm.
sony [ 3%
Schweiz, wie Abbildung 16 zeigt, fuhrt iOS, dicht gefolgt .. w...
rc [l 1%
von Android. Um ein breites Publikum zu erreichen, war .

es fur mich sinnvoll, Applikationen fur beide dominie- R
Abbildung 16 https.//shorturl.at/jIAKL

renden Smartphone-Betriebssysteme zu entwerfen.
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HierfUr gibt es grundsatzlich zwei Ansatze: Das Erstellen von zwei separaten Apps fur jedes
Betriebssystem (sog. native Apps), oder die Verwendung einer Cross-Plattform-Program-
miersprache wie «React Native» oder «Flutter», um mit einem einzigen Codebase fur meh-
rere Betriebssysteme entwickeln zu kénnen’. Um Ressourcen und Zeit effizient einzusetzen,
entschied ich mich fur den Cross-Plattform-Ansatz. Es gibt jedoch mehrere solcher Cross-
Plattform-Programmiersprachen auf dem Markt. Nach grtindlichem Abwagen fiel die Wahl
auf «Flutter», da es im Vergleich zu «React Native» mehrere Vorteile wie eine umfassendere

Dokumentation® und eine bessere Performance aufweist.

3.3.2 Frontend Entwicklung
Bei der Frontend Entwicklung wird nun der zuvor entworfene Prototyp in die Realitat um-
gesetzt. Bei den Prototypen konnte ich das Design schnell durch graphische Elemente nach-

bauen und hatte schon eine teils funktionsféhige Probeversion der App.

16:59 9 o TE

Das Erstellen der endgultigen App basierend auf dem Prototyp darf Meine Priifungen

zeitlich nicht unterschatzt werden. In der Softwareentwicklung kénnen — * =

10 von 10

nicht einfach grafische Elemente durch Mausbewegungen verschoben rosteniess Prifingen:

werden, jede Position muss mudhsam in Relation zu etwas anderem de-  racher

finiert werden. Dadurch wird sichergestellt, dass sich das Design adaptiv @ @

an verschiedene Displaygréssen anpasst. So hat allein das Frontend von

&)

Geschichte Geografie
«Studyflow» Uber 14’0000 Zeilen Code. Um den Aufbau ein wenig bes-

&2 @2
ser zu veranschaulichen, ein Beispiel Screen, welcher auf Abbildung 17 (@) -

Biologie Wirtschaft
zu sehen ist.
Der Screen «Meine Prufungen» mit den Fachern generiert 5 API-Calls vome o
und Uber 700 Zeilen Code. Abbildung 17 (Eigenes Bild)

7 https://shorturl.at/eiqzE

8 https://docs.flutter.dev/
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3.4 Backend

Das Backend istin meinem Projekt verantwortlich fur die Ver-  OCR steht fur "Optical Character Recogni-
tion" und ist eine Technologie, die es er-
maoglicht, gedruckten oder handgeschrie-
benen Text aus Bildern oder gescannten
Dokumenten in bearbeitbaren, digitalen

Darunter fallt eine OCR, die Textbereinigung, die Segmen-  Text umzuwandeln. ®

arbeitung und Speicherung der durch «Studyflow» bearbei-

teten und hochgeladenen Lernunterlagen.

tierung des Textes und schliesslich den eigentlichen Output:
die Erstellung der Lerninhalte. Einen Uberblick Gber den Funktionsumfang bietet Abbildung
18.

’ Textbereinigung . Segmentierung

7,

Erstellung Lerninhalten ) A .
y i 1

Frontend Backend

Abbildung 18 (Eigene Grafik)

Das Backend von «Studyflow» bekommt von der API bei der Erstellung eines neuen Tests

die folgenden vier Parameter: Die User ID, die Exam ID in Textform, das Learning Material

|_ user_id —l
CE.

|_ leaming_materials —l
|— learniny g_objectives —l

Abbildung 19 (Eigene Grafik)

? https://www.ibm.com/blog/optical-character-recognition/#
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(Lernunterlagen) und die Learning Objects (Lernziele) als mehrere Fotographien, die User
mit dem Smartphone erstellen.

Die Smartphone Fotos, welche der Nutzer aufgenommen hat, werden noch im Frontend in
das sog. Base 64 Format kodiert.

Base 64 Ubersetzt Bilder in einen Text mit normalen Buchstaben (ASCII Code), damit diese
Uber das Internet zum Backendserver versendet werden kénnen. Beispiel: Das Symbol fur

Geschichte sieht in sehr tiefer Auflosung im Base 64 Format wie folgt aus:

data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAAASAAAAICAYAAADKZNYTAAAAAXNSROI-
Ars4c6QAAAARNQUIBAACKwv8YQUAAAAICENZcwAADSEAAA7BADIRa+0AAAELSURBVChTZ-
ZBPLWNRFMV/86Y1aKI1EiyqEqTBB7ARGS2JBTtbX6pLSOtCk-
NhYICpNZgSE+ATt2LXENJI5255/0eUk972TnHNPbo6hNPiDUIIwWOUnHP/O906RXWscsTLKbucfyYjVT +sydTpuT-
gzpR+4gNWpVAWZzfVTI2u8bWzi62bSOSFY33XpeW28AfXeDQyXPmRnxSwGled/t+4hk44+Jon27vDcMQCCG
QUUIIMsPK+nai/yTHyBkheTIWTqZchIxYZgZgPfvxPl/by2NkGKBOclyEU-
hHPDy7IpRrjpelv8gNzQyCHslpligbnKU3NMaz5x5fk5amVe AZuTvWi9GNmE-

VHct+Zp3fAN97pnsmK7sBcAAAAASUVORKSCYII=

Bevor das Backend mit der Verarbeitung der Daten beginnt, wird zunachst sichergestellt,
dass die Werte nicht korrupt sind, also unverfalscht und unbeschadigt. Zudem wird gepruft,
ob sie grundlegende Kriterien erfullen, wie beispielsweise die Existenz eines Nutzers mit der
entsprechenden User ID. Falls ein Kriterium nicht erfullt ist, wird dies Uber die API dem
Frontend mitgeteilt, allenfalls wird die Ubertragung wiederholt oder dem Benutzer eine

Fehlermeldung angezeigt.
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3.4.1 OCR

Hat alles seine Richtigkeit, werden die Fotos der Lernziele und der Lernunterlagen mithilfe
eines OCR-Services zu Text umgewandelt. Bei der Entwicklung einer App kann nicht alles
von Grund auf neu programmiert werden. Man kauft sich gewisse Dienste ein oder recher-
chiert, ob es kostenlose Software gibt, die fur einzelne Arbeitsschritte bereits existiert. Bei
der Auswahl einer OCR-Texterkennungsldsung stehen mehrere Anbieter auf dem Markt zur
Verfligung. Vision Al von Google stellt eine bevorzugte Wahl dar, da es eine schnelle Per-
formance bei einem tieferen Preis bietet. Hier zeigte sich auch, dass nebst der eigentlichen
Programmierung der App auch die Hintergrundkosten ein zentrales Thema bei der App-
Programmierung sind. So generiert VISION Al Kosten von 1.50$ pro 1000 Dokumente™. Ich
habe auch kostenlose Alternativen (Open Source), wie Tesseract OCR', getestet. Bei diesen
entstehen keine direkt laufenden Kosten, und Tesseract kénnte auf dem Backendserver von
«Studyflow» installiert werden. Nur braucht Tesseract viel Serverressourcen, die dann beim
Hoster der Backendserver zu Mehrkosten fuhren. Zudem sind die Resultate erheblich
schlechter, wie in Abbildung 20 zu sehen ist. Tesseract schneidet deutlich schlechter bei
Handschriften ab

und erfordert ein : :
i Dok H (lure Zﬂ'm}‘;ﬂ“

Vielfaches an Ver- U t(,w ()

\ - 4 ‘\‘
arbeitungszeit, A 7L é{ oL (il /«;@;ZA du /7‘)77
Fhiu ﬁw (J
was ebenfalls zu '

hoheren  Kosten Tesseract:
Yoln Dos fr [hve Barklles
Shawst Lisle ai [e

wendet Studyflow LWACL

fuhrt. Deshalb ver-

Vision Al haupt- Google Vision AP:

sachlich, da die Er-

Vielen Dank fir Ihre Bestellung!
Fement liefern

gebnisse erheblich ~ Putke
nir de
besser sind. Abbildung 20 Vergleich Tesseract und Google Vision API https.//shorturl.at/twzV6

10 https://cloud.google.com/vision/pricing?hl=de
11 https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
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Die Bilddaten von «Studyflow» werden tber eine weitere API auf die Server von VISON Al

geladen und in einen Text Ubersetzt.

VISION Al

4 " +Page 1

ﬁ Napoleons Untergang + Wiener Kongress X1, [Napoleons Unfergang + Wiener Konaress|

—_——— [DAS FNDE NAPDLFONS) +Block 1

B & ,’ 192 mncers Nepton e e Ao s 9 F ,ﬁ T oot N i e e Ao ot o1 900 Napoleons Unieigangls

Kotastrophe. Von 00000 Sokdten Obefeblen mur rund 100000, von den

dazy, dass s 5 und

Katostnphe. oo A100) Seicien Chedablon out tied 10000, o den Wiener Kongress
m o
o, o s
ia
i, out 130 1050 £ veibannk, 1815 KarKio ( AIck. Shatede doch

wuash ol 50 0 1. Hol
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wxde ou! die Insel B0 verbonnt. 1815 kenrle er 2uwdck, scheerte jedoch.

verbannl, wo er 1821 storb. verbanat, w0 41 18] slorh,

/1.5 o [ Easa s Fade NG00 9001 081000 I werln AsaTaTe

(é\:&duﬂ:rh Hoernohms, Russlavds —o ibn?( Laropaische, sch DAS ENDE NAPOLEONS
ackon ernloen sidh, Napoleon...=» Nepsltan. s ol sh.. Napolag Aopoltan. s, .....

Kassertibel clogglogmn /. Veroannang. nan. Eloa. -2 Schlacht |Alaferloo ‘ K cloyioti /Vﬁm Schalagit. aterks
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Der Wiener Kongress wox keine Fiscenskonlerenz. dom []
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mee , darunter auch 900
0 Schweizer Soldaten , n

ach Russland . Seine Erw
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" Norr 4 isse..in. Fvropn. Wednhwrsklung. der onevslutiondren. Verhativisse, i Ewgen e . Von 600°000 Soldaten

=2 Zusammensdilass. 2 .Hc«b-au\ Aldonz!

Uberlebten nur rund 100
‘000, von den Schweizer
Soldaten nur gerade 700
. Napoleons Niederlage i

n Duccland fiihria dazn

2. Znsamnnnsdn o5 2t HOUG SONR

Selbst Handschriften erkennt Vision Al gut. Zudem — fur ein Lern-App nicht unerheblich —

prift die Software den Text auf folgende Kategorien:

Adult Very Unlikely
Spoof Very Unlikely
Medical N Unlikely
Violence [N Unlikely
Racy Very Unlikely

Likeliness values are Unknown, Very
Unlikely, Unlikely, Possible, Likely, and Very
Likely

Abbildung 21 Screenshot Vision Al

Wenn Vision Al einen Text als problematisch einstuft, wird er von den nachfolgenden Ver-

arbeitungsschritten ausgenommen, um eventuellen Missbrauch meiner App zu verhindern.

21



3.4.2 Textbereinigung

Input

DieAlteEidgenossenschaftwari
ml8.Jahrhundertnochkeineinhe
itlicherStaat.13Kantonebildete
neinenlockerenStaatenbund.Si
ewareninnenpolitischzerstritte
n.EsgabvieleKonfliktezwischen
KatholikenundReformierten,zw
ischenStadtundLandsowiezwisc
hendenKantonenundihrenUnter
tanengebieten.WenigeFamilien
herrschtensowohlindenStadten
alsauchaufdemlandiberdieBev
O6lkerung.AmwenigstenRechteh
attendieUntertanen.Geradehie

Output

Die Alte Eidgenossenschaft war im 18.
Jahrhundert noch kein einheitlicher Staat. 13
Kantone bildeten einen lockeren Staatenbund.
Sie waren innenpolitisch zerstritten. Es gab
viele Konflikte zwischen Katholiken und
Reformierten, zwischen Stadt und Land sowie
zwischen den Kantonen und ihren
Untertanengebieten. Wenige Familien
herrschten sowohl in den Stadten als auch auf
dem Land Uber die Bevolkerung. Am
wenigsten Rechte hatten die Untertanen.
Gerade hier wurde die Franzésische
Revolution aufmerksam verfolgt. Die Aussicht
auf Freiheit und ..

rwurdedieFranzosischeRevoluti
onaufmerksamverfolgt.DieAuss
ichtaufFreiheitund ..

Abbildung 22 Textbereinigung (Eigene Grafik)

Wenn man sich den Output der OCR ein wenig genauer ansieht (Abbildungen 22) bemerkt
man, dass die Qualitat des Textes nicht wirklich gut ist, denn der Text beinhaltet viele or-
thographische Fehler. Fur die Weiterverarbeitung des Textes ist es essenziell, diesen zu-
nachst zu sdubern. Diese Reinigungsaufgabe wird durch den Einsatz eines Large Language
Models (LLM) bewaltigt. Angesichts der Tatsache, dass der Reinigungsprozess nicht beson-
ders komplex ist, ist die Verwendung eines kosteneffizienten Modells ratsam. Die Wahl fiel
auf das Modell ,text-davinci-003", das OpenAl bereits im Jahr 2020 herausgebracht hat. '
Die Anwendung von ,text-davinci-003" hat, wie sich herausstellte, eine signifikante Quali-

tatsverbesserung des bereinigten Textes bewirkt, wie in Abbildung 20 dargestellt.

3.4.3 Segmentierung
Fur die Generierung von Zusammenfassungen, Lernkarten oder Aufgaben braucht es eine

sehr leistungsstarke LLM, welche weiter noch beschrieben wird. Allerdings kann der

12 https://platform.openai.com/docs/models/
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bereinigte Text nicht «einfach so» an eine solche LLM weitergegeben werden, weil diese
nicht viel Input Text bearbeiten kénnen. So betragt der maximale Input beim LLM «GPT-
3.5-turbo» etwa 14 Seiten Text.

Die meisten LLM arbeiten nicht mit einer Anzahl Buchstaben oder Woértern, sondern mit
sogenanntem Token. Ein Token bezeichnet eine Textsequenz. Diese kann aus ganzen Wor-
tern, mehreren Wortern oder aus Wortteilen bestehen.

Hier ein Beispiel:

GPT-35&GPT-4 GPT-3(Legacy)

,

Die Wiarfel sind gefallen

.

Clear Show example
Tokens Characters

Die Wurfel sind gefallen

Abbildung 23 https.//platform.openai.com/tokenizer

Farbig abgebildet sieht man die einzelnen Token.

Ubrigens werden die Kosten einer LLM-Benutzung auf Token-Basis abgerechnet.

Da fur eine Prufung an der Kantonsschule ohne weiteres tUber 20
Seiten Lernunterlagen anfallen (mehr als 10'000 Tokens, zugelas-
sen sind max. 8'000 Tokens), muss dieser Text vor der Ubergabe

an die LLM, die dann Lerninhalte erstellt, segmentiert werden.

Abbildung 24
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Um dies zu ermoglichen, habe ich einen Segmentierungsalgorithmus entwickelt, der den

gesamten Text zunachst in Segmente mit jeweils 2.000 Tokens unterteilt.

..
= =
= =
© i
= =
Lernziele L)
i LMM
®=4Z
= ! Lernziel 2 o — v
Segment 1 Segment 1, 2, 3
Das LMM beantwortet die Frage:
Wie relevant ist das Segment 1 fiir das Lernziel 2 ?
e Wert zwischen 0 und 1.
Segmént 2
Segmént 3
LLM
Backend

Abbildung 25 Segmentierungsalgorithmus (Eigene Grafik)

Diese Segmente werden nun zusammen mit einem Lernziel in die LLM (Schritte 1-3) gela-
den. Das LLM bewertet eigenstandig die Relevanz jedes Segments im Hinblick auf das je-
weilige Lernziel und trifft diese Entscheidung nach eigenem Ermessen. Anschliessend gibt
es einen Wert zwischen 0 und 1 an das Backend zurtck. Dieser Prozess ist in Abbildung 25
graphisch zu sehen. Das Backend nimmt die drei relevantesten Sequenzen und ladt diese
gemeinsam in die LLM. Damit erreicht «Studyflow», dass die LLM nur mit den fur das Lern-
ziel relevanten Sequenzen arbeitet und die 8000er Token -Grenze nicht Gberschritten wird.

Jetzt ist alles bereit fur die Erstellung der Lerninhalte.
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3.4.4 Erstellung von Lerninhalten

Nach der Segmentierung kommt das Herzstuck des Backends zum Zug: die Erstellung von
Lerninhalten, welche dann im Frontend dargestellt werden kénnen. Das Backend kann drei
Arten von Lernformate erstellen, wie

in Abbildung 26 zu sehen ist. Um die

Was behaupteten

Al H - rechtsgerichtete Kreise in Was ist die _
User bestmoglich auf eine Prifung , T TR e Dolchstosslegende und wie
; 3 das Ende des Ersten entstand sie?
Weltkriegs?

vorzubereiten, wird ihnen die Theo-
rie in kurzer Form zusammengefasst.
Fur das Training werden Lernkarten
mit Multiple-Choice Aufgaben gene-

riert. Zudem — und das ist wohl der

ré Vorteil von flow» — er-
9 Osste Vortell vo «StUdy ow» — € Abbildung 26: Lernformate: Zusammenfassung, Multiplechoice und Prifgunsfragen
halten die User mogliche, an die

Lernziele und Stufe adaptierte Prufungsaufgaben direkt auf ihr Smartphone, die hervorra-

gend auf eine reale Prufung vorbereiten.

Diese drei Arten von Lerninhalten werden alle mithilfe eines LLM generiert. Dies ist jedoch
nur moglich, da wir im vorherigen Schritt den Text segmentiert haben

Um mit einem LLM zu interagieren, gibt man ihm Anweisungen was es zu tun hat, soge-
nannte Prompts. Da die Qualitét der Prompts massgeblich ist fur die Qualitat des Outputs,
ist es wichtig, Prompts zu haben, welche mdglichst gute Resultate liefern. Es gibt also gute
und schlechte Prompts. Da dies nicht ganz einfach ist, gibt es Unternehmen welche Prompt

Engineers einstellen. ¥

13 https://prompt-engineering-jobs.com
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Fur das Backend von «Studyflow» sind gute Promtps ebenfalls sehr wichtig. Gibt man eine
Frage online direkt in einem LLM ein, erhalt man im Browser ein brauchbares Ergebnis, wie

das Beispiel in Abbildung 27 zeigt.

Input: Output:

Prompt: Erstelle eine
Multiple-Choice Aufgabe
zum Thema Napoleon. ‘ Natiirlich, hier ist eine Multiple-

Choice-Frage zum Thema
Napoleon:
Frage: Welche wichtige Schlacht
fuhrte zur Niederlage von
Napoleon Bonaparte und
seinem Exil auf der Insel Elba?
A) Die Schlacht von Austerlitz B)
Die Schlacht von Borodino C) Die
Schlacht von Waterloo D) Die
Schlacht von Trafalgar
Welche Antwort ist korrekt?

Abbildung 27 (Eigene Grafik)

Der Output enthalt eine Frage und vier Auswahlmaglichkeiten, jedoch auch einen Einstiegs-
satz und eine Arbeitsanweisung am Schluss in der Form einer Frage. Fur einen User, welcher
sich Uber «chat.openai.com» Multiple-Choice Fragen generieren lassen will, ist dieses Er-
gebnis nutzbar, da er im Stande ist, aus dem Output die Frage und Auswahlmaoglichkeit zu
«erkennen».

Fur eine Software, in diesem Fall meinem Backend, ist dieses Ergebnis jedoch nicht nutzbar,
da das Backend nicht im Stande ist, die ndtigen Informationen zu extrahieren. Es «merkt»
nicht, welche Textteile zur Einleitung gehoren, welches die Multiple Choice Fragen sind und

welche Arbeitsanleitungen sind.
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Wenn man den Prompt nun weiter spezifiziert, erreicht man immer brauchbarere Ergeb-

nisse, wie in Abbildung 28 zu sehen ist.

Input: Output:

Prompt: Erstelle eine
Multiple-Choice Aufgabe
zum Thema Napoleon,

gebe nur die Antwort T80 70 Frage: Welche wichtige Schlacht
wieder. Formatierung: fuhrte zur Niederlage von
Frage: Napoleon Bonaparte und

A) seinem Exil auf der Insel Elba?
B) A) Die Schlacht von Austerlitz
(@] B) Die Schlacht von Borodino
D) C) Die Schlacht von Waterloo

D) Die Schlacht von Trafalgar

Abbildung 28 (Eigene Grafik)

Allerdings ist der Output fur eine Lern-App wie «Studyflow» noch nicht nutzbar, da das
Niveau der Multiple-Choice Frage in den meisten Fallen nicht an den User angepasst ist. So
kann es vorkommen, dass eine Frage generiert wird, welche fur den Nutzer gar nicht be-
antwortbar ist, oder dass sie zu lange ist. Zudem kann das Backend nicht erkennen, welches

die richtige Antwort ist.

Ein Grossteil der Programmierarbeit von «Studyflow» entstand exakt an dieser Stelle: Der
Generierung eines vielversprechenden Prompts.

Um gute Ergebnisse zu erzielen, damit die LLM (gpt-3.5-turbo) konsistent dem Niveau an-
gepasste Fragen generiert, welche vom Backend verstanden werden und schliesslich auf
dem Frontend entsprechend angezeigt werden kénnen, brauchte es viele Iterationen. Bei
der Entwicklung wurden endlose Testabfragen an das LLM gestellt, die wiederum ausge-
wertet werden mussten.

Man erhalt durch diese Tests einen immer besseren, Uber 300 Zeichen grossen Prompt. Es
zeigte sich, dass dieser sogar universell fur jede moglichen Eingaben von «Studyflow» ge-

nutzt werden konnte und zum wohl zentralsten Teil der App wurde. Der Prompt ist immer
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spezifisch auf ein bestimmtes LLM zugeschnitten, daher bleibt der Prompt so lange guiltig,

wie dieses LLM existiert.

Inkludiert man in diesen Prompt zudem die passenden Lernunterlagen und das Lernziel

werden die Ergebnisse nochmals erheblich verbessert. Dazu nutzt «Studyflow» die Sequen-

zierung: Es werden also nur die Lernunterlagenteile im Prompt integriert, die fur die Frage

bzw. das Lernziel auch relevant sind, was oben beschrieben wurde.

Input:

Prompt: Generiere ein Multiple-Choice-Fragen zum
Lernziel *{lernziel}", die jeweils vier
Antwortméglichkeiten haben. Eine davon ist korrekt
(Antwort C), die anderen drei sind falsch.

Die falschen Antworten (A, B, D) sollen realistisch und

sein, aber d h falsch im
Kontext des bereitgesteliten Textes. Versuche,
unterschiedliche Arten von Fragen zu stellen (z.B.

um eine breitere kognitive Herausforderung zu bieten.
Die Fragen und sollten i {J
und leicht verstandlich formuliert sein, um
Mehrdeutigkeiten zu vermeiden.
Jede Antwort sollte maximal vier Wérter enthalten. Die
Fragen und Antworten sollten dem angegebenen
“{niveau}" p Am Ende
jeder Frage soll eine kurze Erkldrung stehen, die
verdeutlicht, warum die korrekte Antwort richtig ist. Die
Fragen sollten so gestaltet sein, dass sie anhand des
Textes "{text}" werden

kdnnen.

Gliederung fir jede Frage:

Frage: ... A) .... B) ... C) ... D) ... Erklarung: [Kurze
Erkldrung, warum C die richtige Antwort ist]

Output:

Abbildung 29 (Eigene Grafik)

28

Frage: Wodurch verringerte die

Industrialisierung die

korperlichen Belastungen fiir

Arbeiter?

A) Durch einheitliche
Arbeitsbedingungen

B) Durch technische
Fortschritte

C) Durch Maschinen mit hohem

Verletzungspotenzial

D) Durch die Reduzierung

korperlicher Arbeit

Erklarung: ...




3.4.5 Auswahl Datenbank

In der heutigen Zeit benétigen die meisten Anwendun-  Eine Datenbank ist ein Ablageort far Daten.
Dabei werden diese Daten systematisch
nach einem Schema abgelegt, damit sie
wiedergefunden werden kénnen.

gen eine Datenbank, um Daten zu speichern und zu
verarbeiten. So braucht auch «Studyflow» eine Daten-
bankanbindung, um Uberhaupt zu funktionieren. Denn
alle hochgeladenen Lernblatter von den Usern mussen irgendwo gespeichert werden, so-
wie alle generierten Inhalte zur Prafungsvorbereitung oder auch ganz banal die Login-Da-

ten wie E-Mail-Adressen oder Passworter.

Angesichts der Vielzahl verfigbarer Datenbanken stellt sich fir Entwickler oft die Frage:
«Wie wahlt man die richtige Datenbank fur sein System aus?»

Ein zentrales Entscheidungskriterium ist die Wahl zwischen Selbsthosting oder einem ge-
hosteten Service. Das Selbsthosten einer Datenbank bietet erhebliche Vorteile. Dazu geho-
ren eine vollstandige Kontrolle Uber die Daten, klare Preisstrukturen und die Moglichkeit,
spezifische Sicherheits- und Leistungsoptimierungen vorzunehmen™. Gleichzeitig sind da-
mit Herausforderungen verbunden, wie der erhebliche Zeitaufwand fur Verwaltung und
Wartung, sowie potenzielle Sicherheitsbedenken. Auch die Skalierung kann komplizierter
sein.

Bei gehosteten Diensten profitieren Entwickler von der Expertise des Anbieters in Bezug auf
Wartung, Sicherheit und Skalierbarkeit, was oft zu erhohter Effizienz und geringerem Ver-
waltungsaufwand fuihrt. Wegen dieser Uberlegungen und aus Griinden der Zeitersparnis
entschied ich mich, einen gehosteten Dienst zu verwenden. Aber auch hier gibt es eine
riesige Auswahl an Anbietern, darunter Amazon DocumentDB®, Firestore Database'® und
Azure Cosmos DB'. Die Wahl fiel auf die Firestore Database von Google, da ich bereits

Erfahrung damit hatte und das Angebot ein attraktives kostenloses Kontingent beinhaltete.

14 https://shorturl.at/npulK

15 https://aws.amazon.com/de/documentdb/

16 https://firebase.google.com/docs/firestore

17 https://azure.microsoft.com/de-de/products/cosmos-db
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3.5 Veroffentlichung

Sobald der Programmierungsprozess abgeschlossen ist, ist der nachste Schritt die Verof-
fentlichung der App. Bis die App jedoch im Apple Store oder Google Play Store erscheint,
mussen viele Dinge getan werden. Unter anderem muss ein App Logo designt werden. Da
ich nicht besonders begabt im Designen bin, nutze ich «Midjourney™» zur Erstellung von
meinem Logo. «Midjourney» ist eine Kl, welche auf Basis von Text Bilder generieren kann.
Dabei ist auch wieder die Qualitédt des Prompts wichtig, um gute Ergebnisse zu erreichen.
Mein Ergebnis ist nebenan zu sehen.

Zudem muss fur die Einreichung auch eine Datenschutzerklarung vorhan- j

den sein. In dieser Datenschutzerklarung muss aufgezeigt werden, wie Da-

Studyflow

ten gesammelt und benutzt werden und ob sie auch an dritte weitergege-

ben werden. Meine App sammelt personenbezogene Daten, die in der Ab-

bildung 30 alle aufgefuhrt sind.

I.Il.l Analytik . Hosting und Backend-Infrastruktur
v
Google Analytics fur Firebase Firebase Cloud Functions und Firebase Cloud
Personenbezogene Daten: Anwendung- Firestore
Ausfihrungen; Anwendung-Updates; Anzahl der Personenbezogene Daten: Nutzungsdaten;
Nutzer; Anzahl der Sitzungen; App-Starts; verschiedene Datenarten, wie in der
Betriebssysteme: Gerateinformationen Datenschutzerklarung des Dienstes beschrieben
OpenAl API
A.1 . N
2@ Registrierung und Anmeldung Personenbezogene Daten: Wahrend der Nutzung des
Firebase Authentication Dienstes Ubermittelte Daten
Personenbezogene Daten: E-Mail; Nutzername;
Passwort - Uberwachung der Infrastruktur
v

Firebase Performance Monitoring
Personenbezogene Daten: verschiedene Datenarten,
wie in der Datenschutzerklarung des Dienstes
beschrieben

Abbildung 30 (Eigenes Bild)

18 https://www.midjourney.com/
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Die ganze Datenschutzerklarung von «Studyflow» kann unter diesem Link eingesehen wer-

den: https://shorturl.at/glLQ4

Um eine App in den Apple App Store hochzuladen, ist eine Lizenz notwendig, welche jahr-
lich 109.- kostet. Google ist etwas gunstiger: Um seine App im Google Play Store zu verof-
fentlichen, benstigt man eine Lizenz, die einmalig nur 25 CHF kostet'. Allerdings werden
Apps bei Apple nicht nur viel schneller veréffentlicht (12h anstelle von 8d bei Google), son-
dern auch von Mitarbeitenden von Apple ausgiebig getestet, damit die Qualitat im Store
hoch bleibt und keine Sicherheitsprobleme mit Apps entstehen®’. Meine erste Einreichung
von «Studyflow» wurde abgelehnt, weil ich versehentlich angab, dass es sich um eine iPad-
App handelt. Der Tester merkte, dass das Design nicht iPad-konform war und lehnte mein

App ab. Die zweite Einreichung war dann erfolgreich.

19 https://shorturl.at/fqrF4
20 https://developer.apple.com/app-store/review/guidelines/
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4 Test Schule Neuhausen

Nach der Veroffentlichung hatte ich die Chance, meine App mit einer Sekundarschule zu
testen. Es handelte sich um eine 2. Sekundarklasse mit 23 Schilerinnen und Schulern.

Es war mir wichtig, dass die Lernenden keinerlei Bedienungsanleitungen bekamen, da das
Ziel war, dass die App intuitiv bedienbar ist (siehe user experience).

Es wurden lediglich Installationsangaben gemacht, die in Abbildung 31 dargestellt sind. Dies
war notwendig, da die Installation unter Android etwas komplizierter war, weil die App noch

nicht im Google Play Store gepruft und zugelassen war.

Um die App "Studyflow" herunterzuladen, folge bitte den
Anweisungen unten und wéhle das Betriebssystem deines
Smartphones aus.

10S-Installationsanleitung:

1. Scanne den QR-Code.
2. Tippe auf “Laden”
3. Offne die App.

Android-Installationsanleitung:

. QR-Code scannen

Tippe «Offnen mit Paketinstallation»
Tippe «Installieren»

Tippe «Weitere Details»

. Tippe «Trotzdem installieren»

. Studyflow &ffnen |

G NN

Abbildung 31 Installationsanleitung (Eigenes Bild)

Nachdem die App installiert war, nutzte die Klasse Studyflow, um sich auf eine Geschichts-
prdfung Uber das Thema Napoleon vorzubereiten.

Die Lernenden fotografierten ihre Lernunterlagen mit handschriftlichen Notizen (Input in
Abbildung 32 zu sehen).

Nach wenigen Minuten erhielten sie von Studyflow die fertigen Lernformate:

Lernkarten, Zusammenfassung und Testfragen sowie eine Testprufung (Output).
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Abbildung 32 (Eigene Grafik)

MU LT PIV

10.000 Sitzungen

Nutzer ohne Abstirze

100 %

Abbildung 33 (Eigenes Bild)

Diese Lektion war ausserst aufschlussreich fur mich, da ich viele Daten sammeln konnte.
Sehr erfreulich war, dass die Lernenden keine Hilfestellungen brauchten. Sie konnten die
Lernmedien mit «Studyflow» ohne weiteres erstellen.

Zur Softwarestabilitat: Wie man in Abbildung 33 sehen kann, hatte ich seit der Veroffentli-
chung, noch keinen einzigen App Absturz, was fur die Qualitat der Software spricht. Auch

lasst sich nun genau analysieren, wie intuitiv die gesamte App ist, da genau ausgewertet
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werden kann, wie die Nutzer durch die App navigiert sind, wie in Abbildung 34 zu sehen

ist.

session_start screen_view

HOME_PAGE_Contain.
30 27 9

Container_navigate_to
HOME_PAGE_Contain
2
HOME_PAGE_Contain
1

+3 weitere SETTINGS_PAGE_List ListTile_auth
1 1

os_update

1
session_start
1

(not set)
0

Abbildung 34 User Navigation (Eigene Grafik)

Ebenfalls ein wichtiger Aspekt der Auswertung
war, wie der Server, auf dem das Backend l3uft,
mit 23 gleichzeitigen Usern funktioniert. Zu mei-
nem Erstaunen stellte dies kein Problem dar. In
Abbildung 35 sieht man die Ram Auslastung,
wahrend die Klasse die App nutze. Auch die Zu-
griffzeit, welche in Abbildung 36 zu sehen ist,
liegt in einem akzeptablen Rahmen.

Das Feedback der Klasse ist mehrheitlich positiv
ausgefallen, es wurde darauf hingewiesen, dass
eine Ubersicht aller Zusammenfassungen hilfreich
und eine Fortschrittsanzeige im Prufungsvorbe-
reitungsmodus sinnvoll ware. Zudem ist erwah-
nenswert, dass die Lehrperson von der App be-
geistert ist und plant, sie zukunftig zur Vorberei-

tung auf Prafungen im Unterricht einzusetzen.

34

Container_navigate_to

HOME_PAGE_Contain
2

Container_navigate_to

screen_view gUBJECT_Contzmcrf)

Container_navigate_to ?LJBJECT—CMWO”—

screen_view

session_start

Container_navigate_to

e

Datum

Abbildung 35 Ram Auslastung (Eigene Grafik)

1.25ms

1ms

0.75 ms

Zugriffszeit (ms)

0.5ms

0.25 ms

10:15 10:30 10:45 11:00 11:15

Datum

Abbildung 36 Server Zugriffszeit (Eigenes Bild)



5 Fazit

Der grosse Erfolg dieser Arbeit liegt darin, dass es mir gelungen ist, eine App zu entwerfen
und zu veroffentlichen. Diese App Uberfthrt individuelle Lernmaterialien eigenstéandig in
angepasste Zusammenfassungen und Lernkarten, wobei sie sowohl die Lernstufen als auch
die spezifischen Lernziele berucksichtigt. Besonders freut mich, dass die App den Praxistest
an der Schule bestanden hat und ich dort viel Uber die Nutzung und das Navigationsver-
halten von Lernenden lernen konnte.

Eine App-ldee in die Realitat umzusetzen, braucht seine Zeit. Allein die Entwicklung des
Designs dauert schon gut tUber 20 Stunden. Doch die meiste Zeit nimmt die reine Entwick-
lung der App in Beschlag; sie dauerte weit mehr als 200 Stunden. Ein wesentlicher Grund
fur diese Dauer ist der Mangel an fundiertem theoretischem Wissen im Bereich des Prompt
Engineerings. Um zu verstehen, wie man effektive Prompts gestaltet, war es notwendig, das
Verfahren von der Basis auf durch eigene Versuche und Tests zu erlernen. Ganz anders
sieht die Verflugbarkeit von Informationen zum reinen Programmieren aus. Im Internet gibt
es zahlreiche Tutorials, Anleitungen und Hilfestellungen zu jedem erdenklichen Problem,
das man beim Programmieren haben kann. Ich habe bereits mehrere kleinere App-Projekte
umgesetzt, jedoch noch nie ein so grosses wie Studyflow. Deshalb konnte ich sehr viel dar-
Uber lernen, wie man eine Software-Anwendung dieser Gréssenordnung plant, umsetzt
und veroffentlicht.

Ich habe vor, die App auch nach dem Abschluss dieser Arbeit weiterzubetreiben. Die nachs-
ten Schritte sind, weitere Daten Uber das Nutzungsverhalten zu sammeln, um dann anhand
der gewonnenen Erkenntnisse die App weiterzuentwickeln. Doch um an Daten zu gelangen,
braucht meine App noch mehr Nutzer. Damit das Akquirieren von Usern am einfachsten
gelingt, habe ich vor, Werbung auf TikTok oder Instagram zu schalten, da dort genau meine

Zielgruppe anzutreffen ist.
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6 Mein Dank

Ich mochte meinen Dank an meinen Betreuer, Herrn Steiger, richten. Seine Unterstitzung
und Begleitung wahrend des gesamten Prozesses waren unerlasslich und seine hohe Ver-
fugbarkeit fur Fragen war eine grosse Hilfe. Speziell geschatzt habe ich die schnellen und
prazisen Ruckmeldungen. Ein weiterer Dank geht an die zweite Sekundarklasse 2b in Neu-

hausen und deren Lehrpersonen, die meine App ausfuhrlich getestet haben.
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