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Q-AI – Die fragende KI 
 

Intro 

Überall ist Digitalisierung - Siri und Alexa haben für alles eine Antwort - Aber stelle ich auch 
die richtigen Fragen? Kann mich AI auch beim Fragestellen unterstützen? Mit der Idee zu 
einer fragenden KI habe ich am Hackathon #Semesterhack2 [0] teilgenommen, dessen 
Thema „Hochschule und Digitalisierung“ war. Die Idee wurde durch die Juroren gut 
aufgenommen und erhielt aufgrund hohen Interesses anschließend eine Förderung, die das 
Fundament zur Umsetzung lieferte.  

Ziel und Aufgabe dieser Q-AI soll es sein, aus den, durch die User bereitgestellten 
Informationen in Form von Texten oder Textabschnitten, Fragen zu abstrahieren. Der Fokus 
des Projekts liegt insbesondere auf „kritischen Fragen“ in Wissenschaft und Bildung, da diese 
ein fundamentales Mittel des Analysierens und Verstehens sind.  

Dieser Gedankengang führte mich letztlich zu der zentralen Fragestellung des Projekts Q-AI:  
 
“Was wäre, wenn eine KI existierte, die Fragen stellen könnte, auf die niemand so einfach 
kommen würde, aber gerne kommen wollte?” 

Beim Lernen werden Fragen entweder zur Überprüfung von bekanntem Wissen eingesetzt, 
oder um neue Blickwinkel aufzuzeigen, bzw. auch um bekannte Konzepte und Modelle 
miteinander zu vergleichen oder zu verknüpfen. Der Ursprung einer Frage an sich kann 
intrinsisch oder extrinsisch motiviert sein, wird also dementsprechend entweder durch die 
eigenen Gedanken erzeugt oder an eine Person durch bestimmte Thematiken oder andere 
Personen von außen herangetragen. Diese Situation ist häufig in Seminaren oder 
Vorlesungen zu beobachten, wo die Frage einer Person zur Basis für die Frage einer anderen 
Person wird. 

Mittlerweile sind wir zu einem interdisziplinären Team aus 15 Personen herangewachsen, die 
gemeinsam forschen und an der Erstellung eines ersten Prototyps einer fragenden KI 
arbeiten. Da das Forschungsfeld der Question Generation in der deutschen Sprache noch 
relativ unerforscht ist, legen wir somit auch den Grundstein für das erste Modell dieser Art im 
deutschen Sprachraum.  Motivation und Vision des gesamten Teams ist es, dieses Modell 
einer sprachbasierten KI mit deutschem Datensatz zu bilden. Dazu wurde ein kombiniertes 
Verfahren genutzt: 

1. Maschinelles Lernen (Tensorflow, anfangs Keras) 
2. Regelbasierte Sprachverarbeitung (spaCy) 

 

Auf Basis dieser soliden Grundlage will das Team dieses gemeinsame Projekt fortführen, sich 
vertiefend mit dem Gebiet der Question Generation auseinandersetzen und entsprechende 
Forschungsergebnisse auch im Anwendungsbereich präsentieren können. Denn: Die Frage 
selbst ist genauso wichtig, wie die Antwort auf diese Frage. Es braucht immer eine 
angemessene Frage, um eine angemessene Antwort zu finden, die qualitativ und 
themenspezifisch adäquat ist. Hier sehe ich viele Einsatzmöglichkeiten für eine fragenden KI, 
um in Forschung und Bildung neue Blickwinkel zu eröffnen [1]. 
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Eines meiner angedachten Ziele ist es eine qualitativ ausgereifte Applikation für die 
Verwendung an Universitäten zu erstellen. 

Anknüpfungspunkte sehe ich hier besonders in lesetechnik-relevanten Bereichen. So bilden 
Fragen bei der Lesetechnik SQ3R oder der erweiterten Version PQ4R [2] ein Kernelement, 
um die Aufmerksamkeit und das Lernen beim Lesen zu lenken und zu verstärken. An dieser 
Stelle könnte eine Question-Generation-KI nicht nur den zeitlichen Aufwand bei der 
Textverarbeitung vermindern, sondern auch die Effektivität beim Lernen durch bessere oder 
interessantere Fragen steigern. 

Einen weiteren Anwendungsbereich sehe ich im Erstellen von Aufgaben für das Lehrpersonal 
an institutionellen Einrichtungen, auch dort könnte die KI unterstützend zur Gestaltung von 
Lerninhalten zum Einsatz kommen.  

Für viele Uni E-Learning Systeme könnte ein Question Generation Feature ebenfalls 
zahlreiche qualitative Verbesserungen mit sich bringen: 

1. Lehrende: 
I. Unterstützung bei der Erstellung von Fragen 

2. Studierende: 
I. Erhalten ein Instrument, das sie beim Lernen unterstützt  

i. Fragen nach bekannten Informationen 
ii. Fragen, die die Aufmerksamkeit/Fokus auf eine unbekannte Thematik 

richten (forschendes Fragen) 

Wichtig ist auch die Forschung im Feld der Question Generation in der deutschen Sprache, 
da noch kein deutsches Datenset zur Generierung von Fragen existiert. So könnten neue 
Erkenntnisse zu Zusammenhang und Wechselwirkung von Question Answering und Question 
Generation errungen werden. Auf Basis dieser Forschung und Datenlage könnten dann 
wiederum Ansätze entwickelt werden, die Fragen erzeugen, welche auf die Tiefenstrukturen 
eines Textes abzielen. 

 

Aktueller Stand 

Offizieller Projektstart war der 15. März; Laufzeitende soll der 31. Mai 2021 sein. Es handelt 
sich um ein interdisziplinäres Projekt mit einem Team bestehend aus: Informatiker*innen, 
Linguist*innen, Philosoph*innen, Erziehungswissenschaftler*innen und Psycholog*innen. 

 
Das Team setzt sich aus 15 Personen zusammen, die sich wie folgt verteilen: 

ü Informatik: 6 
ü Sprachwissenschaft: 4 
ü Psychologie: 2 
ü Erziehungswissenschaft: 1 
ü Philosophie: 2 
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Aktuelle Erkenntnisse 

Während unserer Recherche haben wir festgestellt, dass es keine geeigneten deutschen 
Datensets für die Fragengenerierung gibt. Das größte Datenset im englischsprachigen Raum 
ist der LearningQ Datensatz. Dieser besteht aus Fragen von Ted-Ed sowie KhanAcademy-
Inhalten. [3] 

Für das Projekt erstellen wir deshalb ein eigenes Dataset mit unserer eigenen Datalabeling 
Website, die wir auch nach Projektende weiter ausbauen möchten. Mit der Website labeln wir 
nicht nur die von uns generierten Daten, dieser Prozess hilft dem Team außerdem beim 
Reflektieren des Prozesses des Fragenerstellens. Das Datenset sowie eventuell auch eine 
Dokumentation zur Erstellung sollen als Open-Source verfügbar gemacht werden, um 
Wissenschaft und Forschung zu inspirieren und voranzutreiben. 
 

Einige Ideen zur weiteren Verwendung des Datensets: 

• Training weiterer KI-Modelle  
• Klassifizierung von Fragen 
• Klassifizierung von Lerntaxonomien von Fragen 
• Bewertung von Fragen 
• Umschreibungen von Fragen 

 

Datensatz 

Was wird durch den Datensatz gewonnen? 

• ein deutscher Kontext-Frage-Datensatz für verschiedene Bereiche wie E-Learning, 
Chatbots, etc. 

• Training weiterer deutschsprachiger NLP-Modelle mit dem erzeugten 
deutschsprachigen Datensatz durch Open Source Bereitstellung  
 

Was für Daten sammeln wir?  

• Deutsche Daten, die im Bildungsumfeld verwendet werden können 
• Zu jeder Frage gehört ein Kontext, aus diesem sollen Frage und Antwort zu 

erschließen sein 
• Fragen werden hinsichtlich ihrer Komplexität in Klassen eingeteilt  
• Manuell generierter Satz an qualitativen Fragen zu Texten aus ausgewählten 

Wissenschaften (Informatik, Politik- und Geschichtswissenschaft, Psychologie, 
Medizin) 

• Die Daten werden nach qualitativen Merkmalen und Standards von anerkannten 
Lernplattformen, wie der Bundeszentrale für politische Bildung, Ted-Ed oder seriösen 
Webseiten wie „Gesellschaft für Informatik“ extrahiert 
 

Wie ist der aktuelle Stand? 

• Zurzeit sind ca. 10.000 Fragen / Kontext Datenpunkte vorhanden 
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• Extrahieren von öffentlichen Daten und eigene Generierung von Daten soll den 
Datensatz in den nächsten Wochen erweitern 

• Leitfaden hinsichtlich Analyse zu Bias und Varianz im Datensatz wird erarbeitet 
 

Welche Herausforderungen zeigen sich? 

• Keine ausreichenden Kenntnisse zu Kennwerten betreffs der Datenmenge, die für 
das Modell benötigt wird 

• Fragen zu spezifischen Fachbereichen müssen manuell über eine Webseite 
eingespeist werden 

• Fragen mit höherer Komplexitätsstufe (Antwort nicht in einem einzelnen 
Textabschnitt auffindbar) müssen ebenfalls über die Webseite eingegeben werden 
 

Die Zukunft des Datensets? 

• Zugänglich für alle Entwickler*innen/ Wissenschaftler*innen, um die Entwicklung von 
(NLP)KI-Modellen voranzutreiben  

• Ausbaufähiger und sich weiterentwickelnder Datensatz, mit dem Potential der größte 
deutschsprachige Frage-Antwort Datensatz zu werden 
 

Was gewinnt die Wissenschaft?   

• Erstes deutschsprachiges NLP-Modell zu Question Generation  
• Hochwertiges Datenset, nach internen Qualitätsmerkmalen beurteilt: 

o Frage zu Text Relation 
o Merkmale guter Fragen 
o Unterschiedliche Fragetypen 
o Fragestrukturen/Antwortstrukturen 

• Zeit und Ressourcen wurden bereits durch das Team investiert, mit diesem 
Datensatz ermöglichen wir innovative Forschung und Entwicklung basierend auf dem 
erzeugten Datensatz für deutschsprachige NLP-Applikationen   

 

Ein Ausschnitt aus dem erstellten Dataset 

 

Antwort: Siehe Abb. 
 
Art: Offene Fragen/ Geschlossene 
Fragen 
 
Frage: Siehe Abb. 
 
Kognitives Level: 
Lernzieltaxonomien 
 
Kontext: Indikator für die Antwort 
zur Frage. 
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Ethische Aspekte 

Der Aspekt der Ethik hat das Projekt von Beginn an begleitet. Sowohl die Auswahl der Texte, 
als auch die Fragen, die eingespeist wurden, sollten bestimmten Vorgaben genügen. Beim 
Datensatz wurde beispielsweise auf eine diversitätssensible Auswahl von Texten geachtet, 
sowohl inhaltlich als auch strukturell. Strukturell war ausschlaggebend, dass unterschiedlich 
komplexe Texte als Basis für die Fragen gewählt wurden, inhaltlich war die Thematik der Texte 
ausschlaggebend (z.B. Texte, die Personen unterschiedlicher Ethnien, unterschiedlichen 
Geschlechts etc. beinhalten, oder auch Autor*innen dieser Texte sein sollten). 

Aktuell wird innerhalb des Projektes für folgende ethische Fragen eine Antwort bzw. Richtung 
gesucht: 

• Diversität der Texte im Datensatz 
• Wo sind die Grenzen - Was sollte KI fragen? Was darf KI nicht fragen? 
• Frage der Verantwortung bei Fragen 
• Umgang mit Trolling 
• Umgang mit Bias 
• Datenschutz 
• Transparenz 

 

Datalabeling Website 
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Weitere Features 

• Labeln von Lerntaxonomien  
• Arten von Fragen 
• Nur zu Sätzen Fragen erstellen 
• Mit Aufgaben Fragen erstellen 

 

Technische Details 

 

Frontend: Next.js, TailwindCSS, Javascript 

Backend: Flask, Firebase 

NLP: spaCy 

 

Preprocessing 
 
Kontext: lowercase, remove stopwords & punctuation 
Frage: lowercase, <BOS> (begin of speech) und <EOS> Tags hinzufügen 

 
Es wird jeweils ein Vokabular (Word Index) für die Input Daten (Kontext) und Target Daten 
(Fragen) erstellt, und entsprechend je eine Word Embedding Matrix (vortrainiertes Fast Text 
Deutsches Word Embedding) 
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Model 
 
Model: Seq2Seq 
Input: Word Embedding vortrainiert 
Encoder: LSTM Attention Mechanism: Bahdenau / Luong (wir probieren beide) 
Decoder: LSTM 

 
Während des Trainings bekommt der Decoder die Frage (Target Value) als Input (Teacher 
Forcing). Der Decoder Target Output ist um einen Zeitschritt nach rechts versetzt. 

 

Andere Themenfelder im Projekt 

 

Evaluierung von Wissen 

Welche Fragen sich eine Person stellt, hängt von diversen Faktoren ab. Wissensstand, 
Interessen aber auch Bildungsstand und fachliche Prägung sind nur einige davon. 
Dementsprechend wäre ein flexibles interaktives Modell zu präferieren, dass sich an den User 
anpasst. Es wäre also zu überlegen, wie der Wissensstand eines Users evaluiert werden 
kann, um geeignete und qualitative, fordernde und fördernde Fragen für den spezifischen User 
zu erstellen. Eine Idee wäre die Arbeit mit sogenannten Knowledge Graphs. Es wird das 
aktuelle Wissen des Users mittels eines Graphen abgebildet und anschließend ein 
Wissensziel definiert, das durch einen weiteren Graphen repräsentiert wird. Durch die 
abgebildeten Datenpunkte werden Kongruenzen und Differenzen in den beiden Graphen 
sichtbar und somit können dann Wissenslücken erfasst werden. 

Gamification 

Eine mögliche Technik zum spielerisch motivierten Umgang eines Users mit dem Fragetool, 
bei dem Scores und andere Mittel verwendet werden, um ein konstantes Lernverhalten zu 
erzeugen und die Lernlust sowie einen regelmäßigen Umgang mit dem Tool zu steigern. 
Gerade das Thema des Forschendes Lernens [4] spielt hier eine besonders große Rolle, so 
kann durch Gamification doch das Forschen an einem komplexen Thema spielerischer 
gestaltet werden.  

 

Information Retrieval  

Eine Herausforderung beim Umgang mit Texten im Bereich der Textkompetenz ist das 
Herausarbeiten von wichtigen Informationen aus Texten, die tatsächlich für den User relevant 
sind. Ein Ansatzpunkt hier wäre es eine Textzusammenfassung durch das Tool erstellen und 
anschließend zu den Kernaussagen des Textes Fragen generieren zu lassen. 
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Fragekompetenz 

Ein wichtiger, basaler Aspekt des Projektes ist die Frage danach, was eigentlich gute Fragen 
auszeichnet und wie diese zu formulieren sind. Die positive Modifikation der Fragekompetenz 
und deren Folge ist ein bisher noch wenig populäres Thema der Forschung, das jedoch 
durchaus seine Berechtigung hat, da Fragen einen wesentlichen Teil wissenschaftlichen 
Denkens und Forschens ausmachen. Dieses Projekt bietet die Chance genau diesen 
wissenschaftlichen Komplex näher zu beleuchten. Die Thematik der Lernzieltaxonomie sowie 
das Arbeiten mit Chunks spielen dabei eine interessante Rolle. Chunks werden hierbei 
kleinere Sektionen komplexer Fragen genannt, sodass eine komplexe Frage in leichter zu 
erfassende kleinere Teilfragen aufgelöst werden kann. 

 

Evaluierung von Antworten 

 
Fragen können je nach Art einen direkteren oder indirekteren Bezug zum Text aufweisen, 
sodass differenziert werden muss zwischen Fragen, die durch den Text beantwortet werden 
können und solchen, die inhaltlich über den direkt vorliegenden Text hinausgehen.  
Diese erfordern entweder thematisches Vorwissen oder ein gutes Textverständnis, um 
kontextuelle Informationen erfassen und extrahieren zu können. Eine Validierung von Fragen 
könnte in diesem Fall durch ein zusätzliches Modell integriert werden. Das bestehende Modell 
würde dann die Frage zunächst erstellen, um sie anschließend einem Question Answering 
Modell zu übergeben, das versucht eine Antwort auf die Frage zu finden. Kann eine Antwort 
gefunden werden, so handelt es sich um eine valide Frage. 

 

Ziel des aktuellen Projekts 

Gegen Ende des Projekts soll dem User ein laufender Prototyp mit Gamification-Komponente 
zur Verfügung stehen, mit dem zu einem Text Fragen erstellt werden können. Mit Hilfe des 
Tools soll der User außerdem die Möglichkeit haben sein Wissen zu überprüfen, aber auch 
neue themenrelevante Frage zu erhalten. Der User ist Forscher*in und sammelt 
Forschungspunkte, für die Beantwortung jeder Frage. Die Fragen sollen in einer individuellen 
userspezifischen Knowledge Database hinterlegt werden und können dort auch bei Bedarf 
wiederholt werden.  

 

Weiterführung des Projekts 

Das Projekt würden wir gerne mit der Förderung des BMBF [5] weiterführen, um ein 
ausgereifteres Modell entwickeln, erforschen und präsentieren zu können. Das Projekt ist 
zukunftsweisend und birgt großes Potenzial, da es ein Fundament zur weiteren 
interdisziplinären Forschung bietet. 
Die KI-Entwicklung nimmt viel Zeit, Expertise und Ressourcen in Anspruch. Daher ist aktuell 
nur die Entwicklung eines Prototyps möglich. Durch eine weitere Förderung können mehr 
ML-Experten eingebunden werden, um neue Erkenntnisse im Bereich der Question 
Generation zu gewinnen. 
Im Rahmen einer Förderung durch das BMBF wäre z.B. der Ansatz denkbar, Question 
Generation für das Erstellen von Fragen mit Transkriptionen für Vorlesungsvideos 
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einzusetzen, als Tool, das Studierenden die Möglichkeit bietet sich zeitlich nah mit dem 
Vorlesungsmaterial auseinanderzusetzen und das erworbene Wissen mittels 
Verständnisfragen zu prüfen. Es wäre ebenfalls möglich, den Studierenden das Tool bereits 
vor Beginn einer Vorlesungseinheit zur Verfügung zu stellen, zur Vorbereitung auf Themen 
sowie zur Steigerung der Aufmerksamkeit. Für die Uni Hamburg wäre es denkbar, dieses 
Vorgehen über die Plattform Lecture2Go zu erproben. 

Screenshot: 

 

Es wäre ebenfalls denkbar, den Studierenden die Möglichkeit zu bieten, eigene Fragen zu 
formulieren und diese einzugeben. Zu jedem Studienmodul würde so ein Datenpool aus 
generierten und selbsterstellen Fragen entstehen, aus dem alle Studierenden für die 
Nachbereitung von Lerneinheiten oder die Prüfungsvorbereitung schöpfen können. 
 
Für Lehrende könnten die selbsterstellten Fragen als Feedbackschleife genutzt werden. So 
könnten Frageart und -frequenz als Indikator für Verständnisunklarheiten fungieren. Die 
Lehrenden wären dann in der Lage, die indizierten Inhalte in der nächsten Sitzung noch einmal 
kurz zu besprechen und effektiv die Qualität der Lehre zu steigern. Mit Hilfe der Daten könnten 
auch Vergleiche zwischen unterschiedlichen Semestern erfolgen. Der entstehende Datenpool 
soll es dann ermöglichen, die folgenden Qualitäten sicherzustellen: 

§ Erfassung von Frequenzen für Fragetypen und -inhalte 
§ Transparenz des tatsächlich erworbenen Wissens  
§ Auffangen von eventuell wichtigen thematischen Zwischenfragen 
§ Statistische Erfassung und Analyse der Ursache von Leistungsunterschieden in 

verschiedenen Semestern 
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Andere potenzielle Anwendungsgebiete für Q-AI wären:  
 

§ Als unterstützendes Werkzeug für das Lesen von Literatur: Das Tool würde zu jedem 
Kapitel sowie zum gesamten Inhalt eines Textes Fragen erstellen. Damit würde den 
Studierenden nicht nur das Abprüfen bereits vorhandenen Wissens ermöglicht, sondern 
auch das Verknüpfen von Wissen durch Fragen. Fragen tragen somit zur Organisation 
und auch Reorganisation von Wissensbeständen bei sowie zur Erweiterung bereits 
vorhandenen Wissens. 

§ Möglicherweise kann das Tool als umfassenderes Lern-Tool konzipiert werden. 
Motivationale und volitionale Aspekte können zunächst nur bedingt bedacht und 
umgesetzt werden. Dies ließe sich zukünftig ausbauen. 

§ Unter diversitätssensiblen Gesichtspunkten könnte das Tool zum Abbau von Ungleichheit 
zwischen Studierenden beitragen. Unsere ersten Überlegungen zur Komplexität von 
Fragen legen nahe, dass zwischen sprachlicher und inhaltlicher Komplexität zu 
unterscheiden ist. So könnte das Tool dazu eingesetzt werden, inhaltlich komplexe Fragen 
auf sprachlicher Ebene möglichst einfach zu formulieren, sodass Sprachbarrieren für 
internationale Studierende abgebaut werden können. 

§ Unterschiedlichen Disziplinen eröffnen sich neue Forschungsmöglichkeiten, sollte das 
Tool weitläufig zum Einsatz kommen. 

§ So kann bei einem Weiterführen des Projekts das Datenset feiner kalibriert und auch 
ausgebaut werden. Dies wäre nicht nur ein Gewinn für die Lehre und Qualitätssicherung 
an Universitäten, sondern auch ein großer Gewinn für die Open-Source Community für 
deutschsprachige KI- und NLP-Projekte. 

Wir wollen zeigen, dass nicht nur Antworten in der Hochschulbildung wichtig sind, sondern 
dass gerade das Stellen der richtigen Fragen einen forschenden Blickpunkt ermöglicht und 
wichtige analytische Fähigkeiten sowie wissenschaftlichen Diskurs in der Lehre fördert. Die 
Unterstützung dieses Anliegens durch Fördermittel halten wir als Team für eine 
zukunftsweisende Investition. 
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Links: 

[0] https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/semesterhack-2-0 

[1] https://blogs.scientificamerican.com/observations/ai-will-help-scientists-ask-more-
powerful-questions/  

[2] https://methodenkompetenz.blogs.uni-hamburg.de/pq4r-methode/ 

[3] https://github.com/AngusGLChen/LearningQ 

[4] http://www.hochschullehre.org/wp-content/files/die_hochschullehre_2018_Riewerts-
etal.pdf 

[5] https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-3409.html 

 

 


