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1 Einleitung

Der Arbeitsmarkt ist in Deutschland im steten Wandel. Dabei spielt vor allem die rasche Ent-
wicklung digitaler Technik in den letzten 40 Jahren eine entscheidende Rolle. Immer mehr
Berufe werden automatisiert, immer mehr digitalisiert. Zeitschriften sind mittlerweile tber-
wiegend im Internet vertreten. Roboter Ubernehmen Arbeiten in Fabriken und die Nachfrage
nach einer Infrastruktur vernetzter Alltagsgegenstiande, dem Internet of Things, ist hoher
denn je. Durch die steigende Anzahl an Software, Hardware und Webseiten bedarf es auch
immer mehr Fachkrafte im Informationstechnik-Sektor. Damit steigt die gesellschaftliche Be-

deutung der Informatik stetig an.

Trotz einer zunehmenden Anzahl an Informatik-Studierenden, wird der Bedarf an Informati-
ker*innen und Softwareentwickler*innen nicht gedeckt (Gesellschaft fir Informatik 2015).
Stattdessen steigt die Zahl der unbesetzten Stellen seit 2014 pro Jahr stetig an (Koppel 2017).
Bis 2020 werden laut der Bertelsmann Stiftung (2010) 174.000 Hochschulabsolvent*innen aus

dem Bereich Mathematik und Informatik benétigt.

Dieser Mangel an Fachkraften wird zudem durch eine hohe Abbrecherquote im Studium ver-
starkt. So beziffert das DZHW (Deutsches Zentrum fir Hochschul- und Wissenschaftsfor-
schung) im Projektbericht 2017 (Heublein, et al. 2017) die Abbrecherquote in Informatikstu-
diengangen in Baden-Wirttemberg auf geschatzte 31 Prozent, wobei Giber 50 Prozent der Stu-
dierenden das Studium bereits nach zwei Semestern abbrechen. In der Wochenzeitschrift , Die
Zeit” berichtete Wiarda (2016) sogar von einer 45 prozentigen Abbrecherquote an Universita-

ten in Informatik-Studiengangen deutschlandweit.

Hinzu kommt, dass nur wenige Studierende die Regelstudienzeiten einhalten. Laut dem Sta-
tistischen Bundesamt (2016) haben 2014 nur 38,2 Prozent aller Informatik-Studierenden ihr
Studium in der vorgesehenen Regelstudienzeit abgeschlossen. Das lisst auf eine Uberforde-
rung bei der Bewaltigung des Lerninhalts in der geplanten Zeit schlieBen. Laut Muratet et al.
(2009) empfinden viele Studierende zu Beginn des Studiums das Themengebiet als zu theore-

tisch und miihsam. Die gelernten Techniken scheinen zu abstrakt und nicht praxisrelevant.

Es stellt sich daher die Frage, wie Lerninhalte praxisndher erldutert und vermittelt sowie be-
reits Schiler*innen fiir Themen der Informatik begeistert werden konnen. Als Mittel fiir die

Motivation scheinen sich besonders Spiele zu eignen. Spiele ermdglichen einen leichten und
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niedrigschwelligen Zugang zum jeweiligen Thema und bereiten den Lernenden SpaR. In der

vorliegenden Bachelorarbeit soll daher folgende Frage beantwortet werden:

Kénnen mithilfe eines Serious Games basierten Lernsystems Motivation und Lernerfolg fir

grundlegende Programmierkenntnisse gesteigert werden?

Um diese Frage zu beantworten, werden im folgenden Kapitel zwei zunachst bekannte Lern-
ansatze und -theorien sowie Lern-Modelle erldutert, um eine didaktische Grundlage fir das
vorzustellende System zu schaffen. Dabei zeigt sich, dass Motivation und SpaR fir erfolgrei-
ches Lernen essentiell sind. Diese notwendigen Schlisselfaktoren kénnen unter anderem mit
dem Einsatz von Spielen gefordert werden. Insbesondere wird hierbei auf die Begriffe Serious
Games und Gamification eingegangen, welche den Einsatz von Spielen bzw. Spielementen in
einem Nicht-Spiele-Kontext beschreiben. Durch Beriicksichtigung des individuellen Lernver-
haltens und Vorwissens kann der Lernerfolg ebenfalls gesteigert werden. Auch wird geklart,

welche Programmierkonstrukte grundlegend sind und daher vermittelt werden sollten.

Auf Basis dieses Wissens wird im dritten Kapitel das Konzept der Lernplattform PLAY & CODE
vorgestellt. Diese vermittelt grundlegende Programmierkonstrukte mittels Serious Games und
passt die Texte individuell an den Benutzenden an. Unter Berlicksichtigung des ARCS-Modells
von Keller (1987) sowie dem Modell von Merrill (2002) soll eine Lernplattform geschaffen wer-
den, die die Motivation und den Lernerfolg von Schiiler*innen steigert. PLAY & CODE bietet
Lernkurse an, welche jeweils ein abgeschlossenes Spiel darstellen. In jeder Lektion eines Kur-
ses wird die Geschichte weitererzahlt und der Lernende wird vor ein neues Problem gestellt,
welches er mit dem neu erworbenen Wissen I6sen kann. Jede Lektion ldsst dabei einen gewis-
sen Grad an Kreativitdt und Individualitdt im Code zu. Beispielhaft wird der Kurs ,Crocos Bru-

der” vorgestellt.

AnschlieBend wird im vierten Kapitel ein Prototyp des zuvor konzipierten Systems prasentiert.
Die Datenbank sowie Frontend- und Backendkomponenten werden erldutert und deren Be-
ziehungen untereinander detailliert erklart. Zudem wird ein konzipiertes Spielframework be-

schrieben, das einen Rahmen fiir zukiinftige Serious-Game Kurse in PLAY & CODE darstellt.

Um die Effektivitat der Lernplattform messen und eine Antwort auf die Forschungsfrage geben
zu kénnen, wurden Daten erhoben und ausgewertet. Die Plattform wurde hierfiir an mehre-

ren Schulen evaluiert. Das genaue Vorgehen und die erfassten Variablen werden in Kapitel 5



detailliert erlautert. Anschliefend werden die Daten im sechsten Kapitel hypothesengeleitet
analysiert und ausgewertet. Es wird eine Antwort auf die Forschungsfrage gegeben. Abschlie-

Rend folgen ein Fazit und ein Ausblick.



2 Stand der Forschung
2.1 Lerntheorien

Lernumgebungen stellen Lerninhalte bereit und vermitteln diese auf unterschiedliche Weise.
Um solche Umgebungen beschreiben zu kdnnen, ist es von Vorteil, zunachst einige lerntheo-
retische Grundlagen zu erklaren. Lerntheorien versuchen Lernen als psychischen und sozialen
Prozess formal zu definieren. Sie haben somit keinen direkten Einfluss auf die Entwicklung
einer Lernumgebung, geben aber einen wichtigen Einblick in die Funktionsweise des Lernens.
Da sich der Lernprozess abhangig von der jeweiligen Person gestaltet, existieren verschiedene
Lerntheorien, welche die unterschiedlichen Lernstile beriicksichtigen (Reinmann 2011). Nach
Hubwieser (2007) und Reinmann (2011) lassen sich dabei drei theoretische Hauptstromungen

unterscheiden: Der Behaviorismus, der Kognitivismus und der Konstruktivismus.

Basierend auf dem Reiz-Reaktions-Modell beschreibt der Behaviorismus Lernen als Verhalten,
welches sich durch Reize und deren Folgen verandern und konditionieren ldsst. Der Behavio-
rismus verfolgt den Anspruch, die grundlegenden Erkenntnisse durch Laboruntersuchungen
und Experimente hinsichtlich ihrer Evidenz zu stlitzen und zu begriinden. Es wird dabei, laut
Reinmann (2011), nach Ursache-Wirkungsbeziehungen geforscht. Der/die Lehrende nimmt

dabei eine autoritdre Rolle als Reiz- und Konsequenzgeber*in ein.

Als Gegenbewegung hat sich der Kognitivismus etabliert. Die Urspriinge dieser Theorie liegen
im mathematisch-informatischen Bereich. Lernen wird, dhnlich wie der Schreibprozess eines
Computers, als Informationsspeicherung im Gehirn verstanden. Hiermit verbunden ist die Ver-
anderung der Neuronen und somit der Struktur des Gehirns. Der Lehrende wird als Sender
und der Lernende als Empfanger von Lerninhalten verstanden. Im Vergleich zum Behavioris-
mus nimmt der Lernende eine aktivere Rolle ein, da ihm hier statt reaktivem Verhalten auch
zielgerichtetes Vorgehen und Problemldsefahigkeit zugesprochen werden. Der Lehrende be-

stimmt weiterhin Lerninhalt und -methoden.

Vertreter*innen des Konstruktivismus sind der Auffassung, dass die Wahrnehmung der Um-
welt immer subjektiv vom Betrachtenden abhangt, das heillt, eine objektive Umwelt, die per
se gegeben ist, existiert nicht. Demzufolge ist auch die Informationsaufnahme ein subjektiver

Prozess. Wissen wird als ,individuelle und soziale Konstruktionsleistung des Menschen” be-



trachtet (Reinmann 2011, 4). Statt Instruktion durch einen Lehrenden steht daher, nach Hub-
wieser (2007), die individuelle Konstruktion im Vordergrund. Der Lernende wird aktiv beteiligt.
Lernumgebungen sollten Platz fiir Erfahrungen und Reflexion bieten sowie authentische In-
halte und Problemsituationen thematisieren, sodass Wissen konstruiert bzw. ,hergestellt”

werden kann.

Zu jeden dieser theoretischen Hauptstromungen gibt es auRerdem verschiedene Varianten
und Hybridmodelle. Beispielsweise dhneln die Theorien von Vygotsky (zitiert in Kozulin 2004)
dem Konstruktivismus. Wissen wird zwar auch konstruiert, allerdings wird Lernen hier ver-
starkt als soziokultureller Prozess verstanden (Vygotsky zitiert in Kozulin 2004). Zu der Frage,
welche Lerntheorie zu bevorzugen sei, gibt es zahlreiche Diskussionen. So argumentieren bei-
spielsweise Kirschner et al. (2006), dass der Konstruktivismus nicht mit der Beschaffenheit des
Arbeit- und Langzeitgedachtnisses harmoniert. Der Lernende ware (iberfordert und das Ler-

nen daher nicht effektiv. Die Autoren pladieren fiir einen instruktionsgefiihrten Ansatz.
2.2 Didaktische Modelle als Grundlage fur Lernplattformen in der Informatik

Um Konzepte von Lernplattformen zu verstehen, sind Lerntheorien aber ohnehin nicht aus-
reichend. Sie dienen jedoch dazu, Prinzipien fir didaktische Modelle abzuleiten. Lerntheorien
stellen somit die Grundlage fiir didaktische Modelle dar. Um ein didaktisches Modell zu ent-
wickeln, bedarf es der Definition des Zwecks und der Ziele einer zu entwickelnden Lernplatt-
form (Reinmann 2011). Beim Erlernen von Programmierung ist neben der Aneignung der Pro-
grammiersprache vor allem die Problemldsefahigkeit ein anerkanntes Lernziel (vgl. Hubwie-
ser, 2007; Kazimoglu, et al., 2012). Durch ein strukturelles Verstandnis der erlernten Program-
mierkonstrukte kénnen eigene Problemldsestrategien fiir neue Aufgabenstellungen entwi-
ckelt werden. Diese Fahigkeit wird als Kompetenz bezeichnet (Reinmann 2011). Das bloRe Ler-
nen von Befehlen fiihrt hingegen zu eher oberflachlichem und nicht weiter anwendbarem
Wissen (Kazimoglu, et al. 2012). Das Wissen kann dann zwar wiedergegeben, aber in konkre-
ten Problemsituationen nicht angewandt werden. Daher erscheint es sinnvoll, neuen Lernstoff
mit einem konkret zu l6senden Problem zu verbinden. Dieses Lernen wird als problembasier-
tes Lernen bezeichnet und hat sich nach Dorner et al. (2016) und Savery (2006) als effektiv
erwiesen: In mehreren Studien konnte nach Savery (2006) gezeigt werden, dass problemba-

siertes Lernen traditionellen Ansatzen in ihrer Effektivitat nicht nachsteht und zudem die



Problemlosefahigkeit der Lernenden starkt. Durch den Problembezug wird der Lerninhalt kon-
kretisiert und wirkt so weniger abstrakt, was sich unter anderem positiv auf die Motivation

der Lernenden auswirken kann.
2.2.1 Schlusselfaktoren fur Lernerfolg

Grundsatzlich scheint Motivation eine wichtige Bedingung fiir erfolgreiches Lernen zu sein. So
beschreibt Hubwieser die Motivierung als ,das vordringlichste Ziel didaktischen Handelns”
(Hubwieser 2007, 15). Aktive Motivation ist eine wichtige Bedingung fiir Lernerfolg. Es wird
dabei zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation unterschieden. Wahrend extrinsi-
sche Motivation durch dullere Einflisse, wie zum Beispiel gute Noten, erzielt werden kann,
entsteht intrinsische Motivation aus einem innerem Antrieb, ohne externe Quelle, heraus.
Nach Hubwieser (2007) sollte vorwiegend versucht werden, eine intrinsische Motivation der
Lernenden zu erreichen. Das ARCS Modell von Keller (1987) stellt hierfiir vier konkrete As-

pekte vor, wie Motivation erzeugt werden kann (siehe auch Hubwieser, 2007):

e Die Aufmerksamkeit des Lernenden muss erzeugt werden. (Attention)

e Die Relevanz des Lerninhalts durch Kontextbeziehung sollte erkennbar gemacht wer-
den. (Relevance)

e Zuversicht sollte erzeugt werden: Aufgaben sollten fordernd, aber machbar sein. (Con-
fidence)

e Ein Lernerfolg muss sichtbar sein, sodass sich Zufriedenheit des Lernenden einstellen

kann. (Satisfaction)

Nach Dorner et al. (2016) ist auRerdem Spal’ eine wichtige Komponente fir intrinsische Moti-
vation. Eine weitere wichtige Bedingung fir den Lernerfolg ist Kreativitat (siehe Hubwieser,
2007; Stevenson et al., 2006). Nach Hubwieser ist Kreativitat im Sinne individueller Losungs-
strategien des Lernenden ,Voraussetzung fir die Neukonstruktion von Wissen” (Hubwieser
2007, 17). Mit der Moglichkeit, Probleme auf unterschiedliche Weise kreativ [6sen zu kénnen,
lassen sich Lerninhalte anwendungsorientiert vertiefen. Daflr ist eine offene, nicht fest vor-

geplante Lernumgebung notwendig.
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2.2.2 Individuelle Lernstile

Da jeder Lernende einen eigenen Lernstil und unterschiedliche Voraussetzungen mitbringt, ist
es auBerdem notwendig, auf diese individuell einzugehen. Diverse Studien haben nach Vande-
waetere et al. (2011) gezeigt, dass dieser individuumsbasierte Ansatz uniformen Modellen,
die die Bediirfnisse der Lernenden kaum berticksichtigen, tberlegen ist. Lehrmethoden, -in-
halte und -materialien werden bei diesem Ansatz individuell an den Lernenden angepasst
(Adaptivitat). Dieser Ansatz kann sowohl im schulischen Kontext als auch bei Lernplattformen
Anwendung finden. Speziell bei Lernplattformen erstreckt sich Adaptivitat von grafischen
Oberflachenanpassungen, wie das Verandern der SchriftgroRe, bis hin zu dynamischen
Restrukturierungen von Kursen und der Selektion alternativer Kursmaterialien (Paramythis
und Loidl-Reisinger 2003). Fir Instruktionen in Lernumgebungen gibt es nach Vandewaetere

et al. (2011) drei Ansatze fir Adaptivitat.

e Makro-adaptive Instruktion: Geht von jeweils unterschiedlichen Lerngeschwindigkei-
ten des Lernenden aus und erlaubt es ihm, mit einer fiir ihn passenden Geschwindig-
keit den Lerninhalt zu verarbeiten.

e Fahigkeitsbehandlungs-Interaktion (Aptitude-treatment Interaction): Mittels eines
statischen, vorgeschalteten Tests wird versucht, die Fahigkeiten des Benutzenden zu
identifizieren und darauf aufbauend einen passenden Inhalt bereitzustellen.

e Mikro-adaptive Instruktion: Bedirfnisse des Lernenden werden nicht statisch, sondern

kontinuierlich wahrend der Instruktion analysiert und der Inhalt dynamisch angepasst.

Vor allem der Mikro-adaptive Ansatz scheint erfolgsversprechend zu sein, da hierbei mehr
Charakteristika des Lernenden erfasst und verarbeitet werden kdnnen als bei den anderen
Ansatzen. Beim Makro-adaptiven Instruktionsansatz sowie beim Aptitude-treatment Interac-
tion Ansatz werden weniger Daten erfasst und es besteht die Gefahr, die individuellen Cha-
rakteristika des Lernenden unterkomplex zu behandeln (Vandewaetere, Desmet und

Clarebout 2011).
2.2.3 Instruktionsmodelle

Auch fiir die Vermittlung von neuem Wissen existieren verschiedene Modelle. Ein bekanntes

stellt dabei das von David Merrill vorgestellte ,First Principles of Instruction” (2002) Modell
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dar. Merrill hat Gber mehrere Jahre verschiedene Instruktionsmodelle untersucht und dabei

flnf verbreitete Prinzipien herausgearbeitet:

e Das Losen von realitatsnahen Problemen fordert den Lerneffekt.

e Neues Wissen sollte auf bereits erworbenem Wissen aufbauen. So wird vorheriges
Wissen in Beziehung gesetzt, wiederholt, angewandt und dadurch gefestigt.

e Neues Wissen muss dem Lernenden demonstriert werden. Konkrete Positiv- und Ne-
gativbeispiele, Visualisierungen und Vergleiche von Konzepten sind dabei hilfreich.

e Der Lernende sollte das neu erworbene Wissen anwenden. Diese Ubung sollte konsis-
tent mit den Lernzielen sein. Dabei sollte der Lernende Feedback erhalten, um Fehler
zu erkennen.

e Durch Anwendung des Erlernten im Alltag wird Wissen langfristig bewahrt.

Modelle wie das urspriinglich von Gagné 1974 vorgestellte ,Nine Events of Instruction”
(Gagné, Briggs und Wager 1992, 11 - 12) oder die acht Kriterien fur gute Programmieraufga-
ben von Stevenson und Wagner (2006) setzen andere Schwerpunkte, decken aber weitestge-
hend die genannten Punkte von Merrill ab. So empfehlen Stevenson und Wagner (2006) fir
Programmieraufgaben zusatzlich das Verwenden von Programmierschnittstellen (engl. Appli-
cation Programming Interfaces, APIs), um ein realistisches Szenario zu schaffen. AuRerdem
sollten Aufgaben Kreativitat zulassen und auch fordernd, aber nicht Gberfordernd sein. Eine
Demonstration von Wissen wird hier nicht erwdhnt. Gagné (1992) fiihrt den Demonstrations-

aspekt weiter aus, erwahnt aber keine realitatsnahe Problemgrundlage.

Auf Basis der vorgestellten theoretischen Ansatze lasst sich festhalten, dass Motivation eine
wichtige Bedingung fiir erfolgreiches Lernen darstellt. Das Lernthema sollte problemorientiert
eingeflihrt werden, sodass die Relevanz klar erkennbar ist. AuRerdem sollte der Lerninhalt
individuell auf die Lernenden abgestimmt sein und Kreativitit beim Lésen der Ubungsaufga-
ben zulassen. Zudem sollten anerkannte Prinzipien fiir Instruktionen Berlicksichtigung finden.
Nachdem grundsatzliche Aspekte fiir erfolgreiches Lernen und deren Eigenschaften beschrie-
ben wurden, stellt sich nun die Frage, wie diese in e-Learning Umgebungen umgesetzt werden

konnen. Was sind geeignete Mittel um Lernende ausreichend und langfristig zu motivieren?
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2.3 Spiele

Ein mogliches Mittel, um Motivation von Lernenden zu férdern sowie Kreativitdt und Adapti-
vitat zuzulassen, sind Spiele. Dignan beschreibt Spiele als Konstrukte, in welchen ein konstru-
ierter Konflikt ausgetragen wird, der durch die Anwendung vorgegebener Regeln geldst und
durch ein quantifizierbares Ergebnis, zum Beispiel dem Punktestand, belohnt wird (Dignan
2011, 35). Diese Definition deckt sowohl Brettspiele, Sport- als auch Videospiele ab. Alle Spiele
haben gemein, dass sie fordernd sind und zumeist eine kreative Losung des Problems bzw. des
Konflikts verlangen. Spiele, welche ein unterhaltendes, spannendes oder lustiges Erlebnis er-
moglichen, wirken motivierend und erzeugen Interesse und Neugierde. Errungenschaften
bzw. Erfolge im Spielprozess tragen ebenfalls zur Motivation bei (Dorner, et al. 2016). Trotz
eines festen Regelwerks sind die Spielenden frei in ihren Entscheidungen. Motivierend wirkt
auch das Voranschreiten zum Ziel. In einer Studie von Amabile und Kramer (2010) wurden
Uber mehrere Jahre Angestellte befragt, was sie am meisten in ihrer Erwerbsarbeit motiviert.
Der Gberwiegende Teil gab ,Fortschritt” in der zu erledigenden Arbeit als Motivationsquelle
an. Da bei Spielen — wie bereits erwahnt — quantifizierbare Ergebnisse von Bedeutung sind,

kann hieran der Fortschritt direkt abgeschatzt und eingesehen werden (Doérner, et al. 2016).

Als Unterhaltungsmittel sind Spiele sehr erfolgreich. Laut der Entertainment Software Associ-
ation (ESA) (2015) besitzen Uber 50 Prozent aller U.S. Haushalte eine Spielekonsole; in
Deutschland sind es 26 Prozent aller Haushalte (Statistisches Bundesamt 2017), bei Haushal-
ten mit Kindern sind es sogar 61 Prozent (Statistisches Bundesamt 2014). Zudem stehen oben
genannte Eigenschaften nach Dérner et al. (2016) im Einklang mit den allermeisten Lerntheo-
rien und Instruktionsansatzen. Es erscheint daher sinnvoll, Spiele auch fiir andere Zwecke als

zur Unterhaltung zu verwenden.
2.3.1 Serious Games als didaktisches Mittel

Als Serious Games werden Spiele bezeichnet, die neben der Unterhaltung ein weiteres, defi-
niertes Ziel verfolgen (siehe zum Beispiel Cheng, et al. 2015; Deterding, et al. 2011; Girard,
Ecalle und Magnan 2013). Dieses Ziel kann die Vermittlung bestimmter Inhalte sein, aber auch
beispielsweise die Gesundheitsférderung oder die Rekrutierung von Personal im Armeebe-
reich. Ritterfeld et al. definieren den Begriff als ,,any form of interactive computer-based game

software for one or multiple players to be used on any platform and that has been developed
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with the intention to be more than entertainment” (Ritterfeld, Cody und Vorderer 2009, 6).
Uber die genaue Definition des Begriffs Serious Game herrscht bisher kein Konsens. So be-
zeichnen einige Autor*innen ausschlieBlich Videospiele als Serious Games, welche explizit fiir
einen ,sinnvollen Zweck” entwickelt wurden (Girard, Ecalle und Magnan 2013), andere be-
zeichnen jedes Videospiel als Serious Game, welches nicht komplett zur Unterhaltung dient
(Muratet, Torguet und Jessel, et al. 2009). Nach Dérner et al. (2016) werden in einigen Defini-
tionen auch Serious Games nicht durch die Intention des Entwickelnden bestimmt, sondern
durch die des Spielenden. Damit kénnte jedes Videospiel ein Serious Game sein, solange der
Spielende es fiir einen anderen Zweck als die Unterhaltung verwendet. Einige Autor*innen
schlagen vor, Serious Games von Serious Gaming zu unterscheiden, wobei Serious Games
Spiele fur Lehrzwecke bezeichnet und Serious Gaming jegliche Lehr-Software, welche im Spiel-
kontext steht. So wiirde nach Deterding et al. (2011) eine Software zum Designen von Spielen

in den Serious Gaming Bereich fallen.

Als Mittel fur die Lehre werden Serious Games seit 2010 vermehrt eingesetzt (Cheng, et al.
2015), gleichwohl die Urspriinge solcher Spiele Anfang der 2000er Jahre im Militarbereich lie-
gen (Deterding, et al. 2011). Serious Games werden sowohl unterrichtsbegleitend als Lehr-
werkzeuge als auch in alleinstehenden Lernumgebungen eingesetzt, wobei letztere die Mehr-
heit bilden (Cheng, et al. 2015). Exemplarisch werden einige Serious Games im Folgenden vor-

gestellt.

Das Spiel ,,Program your Robot” von Kazimoglu et al. (2012) ist ein Serious Game zum Uben
grundlegender Programmierkonstrukte, wie konditionaler Logik und Schleifen. Die Lernenden
sollen dabei vor allem lernen, wie Algorithmen aufgebaut und Programme systematisch auf
Fehler untersucht werden kénnen. Ziel des Spiels ist es, einem Roboter bei der Flucht zu hel-
fen. Daflir muss der Spielende einen Losungsalgorithmus bauen, sodass der Roboter liber eine
Reihe von Plattformen fliehen kann. Hindernissen und Gegnern muss dabei ausgewichen wer-
den. Der Losungsalgorithmus wird entwickelt, indem der Spielende vorgefertigte Befehle in
beliebiger Reihenfolge in Slots von Funktionen zieht. Diese Slots sind begrenzt, sodass bei spa-
teren Aufgaben komplexere Konstrukte wie Schleifen benutzt werden miissen. Die Entwick-
lung findet nicht textuell, sondern grafisch statt. Glaubt der Spielende eine Lésung gefunden
zu haben, kann er den Play-Button klicken, um die Befehle ausfiihren zu lassen. Diese Befehle

sind untergliedert in Aktions- und Programmierungsbefehle. Dabei steuern Aktionsbefehle
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den Roboter. Programmierungsbefehle stellen Loops, konditionale Entscheidungsfindung und
Funktionsaufrufe dar. Insgesamt gibt es sechs Level, wobei in jedem Level ein anderes Pro-
grammierkonstrukt vermittelt wird. Um ein Level abzuschliel3en, muss der Spieler einen Tele-
porter erreichen. Zufallig erzeugte Belohnungsitems steigern den Punktestand des Spielen-
den. Mit einem zusatzlichen Debug-Button kann der Lernende seine Befehlsabfolgen auf Feh-

ler und moégliche Probleme untersuchen lassen.

»Prog&Play” ist ein Serious Game von Muratet et al. (2009, 2011) zur Ubung von Program-
mierung. Das Serious Game ist begleitend zum Unterricht durch einen Lehrenden gedacht und
enthalt keine Lehrinhalte. Prog&Play baut auf dem Open Source Projekt Kernel Panic auf, ei-
nem Multiplayer-Strategiespiel. Nach Erkenntnissen der Autor*innen ist dieser Spieltyp der
am weitesten verbreitete. Das Spielgeschehen findet im Inneren eines gehackten Computer-
systems statt, Gber welches der Spielende in mehreren Leveln mit dem Steuern von Elemen-
ten wie Bits und Bytes wieder die Kontrolle erlangen muss. Gesteuert wird das Spiel Giber eine
zur Verflgung gestellte APIl. Der Code der Game-Engine ist nicht einsehbar und der Lernende
kann sich auf die zu schreibende Erweiterung konzentrieren. Die Integration des Codes findet
dynamisch zur Laufzeit statt, ein expliziter Compile-Prozess ist nicht nétig. Verwendet werden
kann prinzipiell jede Programmiersprache, welche eine C-Library ansprechen kann. Die Pro-
grammierung findet hier somit textuell statt. Nach Abschluss der Kampagne kdnnen die
Spielenden eigene Codes schreiben und gegen andere Spielende antreten. Die Autor*innen
erhoffen sich, dass die Lernenden selbststandig weiterspielen und so ihre Programmierfahig-
keiten verbessern. AuBerdem schlagen die Autor*innen einen Organisationsplan fiir den Kurs

vor, welcher die konkrete Auflistung der Lehrziele und den dazugehdrigen Zeitplan enthalt.

Schéfer et al. (2013) stellen eine kollaborative, Multitouch Lernumgebung vor. Ziel ist es, ge-
meinsam an einem Multitouch-Gerat mathematische Logik zu lernen und zu Gben. Nach den
Autor*innen fihrt Kollaboration zu mehr Interaktion und einer besseren Aufnahme des Lern-
stoffes. Wahrend weder Kazimoglu et al. (2012) noch Muratet et al. (2009, 2011) Lerntheorien
und didaktische Modelle als Grundlage fiir ihre Systeme angefiihrt haben, orientierten sich
Schéafer et al. (2013) fiir die Umsetzung ihres Programms am Modell von Gagné (1992) sowie
am Felder-Silverman Lernmodell (1988). Letzteres gibt unter anderem Aufschluss tiber unter-
schiedliche Lernstile. Es wurde versucht, die unterschiedlichen Lernstile beim Design der

Lerneinheiten zu bericksichtigen. Zudem haben Felder und Silverman (1988) festgestellt, dass
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grafische Darstellungen von Informationen fiir die meisten Personen verstandlicher sind als
textuelle Varianten. Typische mathematische Logik-Algorithmen werden daher in der Lernum-
gebung grafisch dargestellt. Die Lernumgebung besteht aus vier Abschnitten, die kollaborativ

ausgefiihrt werden kénnen:

e Animierte Demonstration von grundlegenden Regeln (Animationsmodus),

e Ausfiihren des Algorithmus durch die Lernenden mit sofortigem Feedback (Feedback-
modus),

e Beantworten von Quiz-Fragen und Zusammenstellen von Elementen zu einer Sequenz
(Quizmodus und Formularmodus),

e Kollaborativ miteinander eine Aufgabe gegen die Zeit oder gegeneinander I6sen (Free

play).

Wahrend die ersten drei Abschnitte sich vor allem der Vermittlung der Inhalte widmen, kann
mit dem Free Play Abschnitt die davor gelernte Theorie in einer spielerischen Aufgabe prak-
tisch angewandt werden. In diesem Abschnitt kénnen Punkte durch schnelle Reaktionen ge-
sammelt werden. Somit stellt das von Schéafer et al. (2013) vorgestellte Programm ein Hybrid
aus Lernumgebung und Serious Game dar. Der hochste Punktestand wird auf der Highscore-
Liste fur alle Spielenden verdéffentlicht. Diese Konkurrenz soll intrinsische Motivation erzeu-
gen, sodass die Lernenden angeregt werden, bessere Werte zu erreichen. Das Spiel wird

dadurch langer gespielt und die Lerninhalte verinnerlicht.

Wie erwadhnt, wurden nur bei der Lernumgebung von Schéfer et al. (2013) verwendete didak-
tische Modelle und Theorien aufgefiihrt. Dies scheint ein genereller Trend zu sein: In 53 un-
tersuchten Vero6ffentlichungen zu Serious Games von 2002 bis 2013 stellten Cheng et al.
(2015) fest, dass nur die Halfte der Autor*innen den Einsatz solcher Spiele lerntheoretisch
begriinden. Zudem wurde die Effizienz von Serious Games empirisch noch nicht vollstandig
nachgewiesen: So stellen Boot et al. (2011) diverse methodische Mangel in Studien fest, wel-
che einen positiven Effekt von Spielen beschreiben. Auch Girard et al. (2013) thematisieren in
ihrer Meta-Analyse zu Serious Games methodische Mangel bei der Untersuchung der betrach-
teten Artikel. Serious Games scheinen ein hilfreiches Werkzeug fiir Lernzwecke zu sein, jedoch

haben bisherige Evaluationsstudien noch keine hinreichende Begriindung fiir den Erfolg des
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Einsatzes von Serious Games geliefert. Studien, welche den Einsatz von Serious Games theo-
retisch begriinden, berufen sich meist auf den Konstruktivismus und die Theorien von Vygotski
(Cheng, et al. 2015). Diese Theorien scheinen den konzeptionellen Ansatz von Serious Games

angemessen beschreiben zu kénnen.
2.3.2  Gamification

Im Zusammenhang mit Serious Games steht der Begriff Gamification. Wahrend der Begriff
Serious Games vollwertige Spiele bezeichnet, welche nicht ausschlielllich zur Unterhaltung ge-
dacht sind, beschreibt Gamification nach Deterding et al. (2011) die Verwendung charakteris-
tischer Designelemente von Spielen in einem Nicht-Spiele-Kontext. Damit soll, ahnlich zu Se-
rious Games, die Motivation bei der Benutzung eines Programms gesteigert werden (Hamari,
Koivisto und Sarsa 2014). Seaborn und Fels (2015) geben an, dass hauptsachlich die Benutzer-
beteiligung gesteigert werden soll. Eine gesteigerte Motivation scheint dafiir Voraussetzung
zu sein. Nach Analyse mehrerer Veroffentlichungen zu Gamification haben Hamari et al.

(2014) folgende Elemente als haufig vertreten erkannt:

e Punkte und Bestenlisten,

e Errungenschaften und Auszeichnungen,
e Level, Herausforderungen und Ziele,

e Feedback,

e Fortschrittsanzeigen,

e Rahmengeschichten.

Die Programmier-Lernplattform Code.org ist ein Beispiel fiir den Einsatz von Gamification. Mit
dieser kénnen Kinder das Programmieren erlernen, indem sie grafisch Anweisungsbltcke zu-
sammenziehen. Nach Beendigung einer jeweiligen Lektion kdnnen sie den Fortschritt inner-
halb des aktuellen Kurses einsehen; hierfiir werden sie mit virtuellen Trophden belohnt. Die
Qualitat ihrer Losung entscheidet darliber, ob eine bronzene, silberne oder goldene Trophde
vergeben wird. Diese Preise kdnnen die Benutzenden auf ihrer Profilseite gesammelt betrach-
ten. Zusatzlich wird ein farblich kodiertes Feedback zur Losung gegeben; eine perfekte Losung

wird als griin markiert. Ist die Losung richtig, aber nicht optimal, so wird sie hellgriin angezeigt.
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Fehlerhafte Losungen werden violett markiert (Kalelioglu 2015). Neben der Lehre findet Gami-
fication in vielen weiteren Bereichen wie Gesundheit, Nachhaltigkeit und sozialen Netzwerken

Anwendung (Seaborn und Fels 2015).

Spiele und Anwendungen mit Spieldesign wie Code.org lassen sich keinesfalls immer klar ab-
grenzen. So hangt die Einordnung einer Anwendung als Spiel oder ,gamifizierte” Anwendung
oftmals auch vom Blickwinkel des jeweiligen Betrachters ab (Deterding, et al. 2011). Deterding
et al. (2011) schlagen filinf Level von Gamedesignelementen vor, in welche sich die oben ge-

nannten einordnen lassen und welche zur Gamification benutzt werden konnen:

e Haufig benutzte, konkrete Designmuster (zum Beispiel Abzeichen und Bestenlisten),
e Spielmechaniken (zum Beispiel Zeitlimits und Runden),
e Gamedesign-Prinzipien und Heuristiken (zum Beispiel klar definierte Ziele),
e Konzeptionelle Modelle von Spielkomponenten (zum Beispiel Fantasie, Neugierde,
Herausforderungen),
e Gamedesign-spezifische Praktiken und Prozesse (zum Beispiel ein spielerisches De-
sign).
Somit stellen die Elemente von Hamari et al. (2014) nur einen Ausschnitt aller moglichen Ele-
mente dar, welche 4 Gamification benutzt werden kdnnen. Hamari et al. (2014) schlussfolgern
aus den betrachteten Veréffentlichungen, dass Gamification als Mittel in den meisten Fallen

positive Ergebnisse erzielt hat. Zu einer dhnlichen Schlussfolgerung kommen Seaborn et al.

(2015).
2.4 Grundlegende Programmierkonstrukte

Wie bereits erwahnt, stellt neben dem Erlernen der Programmiersprache vor allem die Prob-
lemldsefahigkeit ein wichtiges Lernziel dar. Es stellt sich die Frage, welche Programmierkon-
strukte und -paradigmen grundlegend sind und anfangs gelehrt werden sollten. Kazimoglu et
al. (2012) fahren an, dass dazu vor allem konditionale Logik, das Bauen von Algorithmen, De-
bugging sowie Simulation gehéren. Muratet et al. (2009) nennen ebenfalls grundlegende Pro-
grammierkonstrukte, wie Schleifen und Bedingungen, sowie Algorithmen. Dariber hinaus be-
zeichnen sie aber auch Datenstrukturen und Rekursion als wichtige Lerninhalte. Insbesondere
die grundlegenden Programmierkonstrukte seien fiir Anfanger*innen oftmals schwer zu ver-

stehen, sodass hier der Fokus gesetzt werden sollte. Dabei kann es helfen, den Lernenden zu
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Beginn keine vollstandigen Programme schreiben zu lassen, sondern kleinere Liicken zu fillen.
So kann sich der Benutzende auf die Anwendung des Lerninhalts konzentrieren (Stevenson

und Wagner 2006).
2.5 Syntaktische und semantische Uberpriifung

Bisher noch nicht im Detail betrachtet wurde die Ergebnisauswertung: Sowohl bei Serious Ga-
mes als auch bei Lernumgebungen mit Gamedesignelementen muss syntaktisch und seman-
tisch verifiziert werden, ob das gewlinschte Ergebnis erzielt wird und welche Fehler es gege-
benenfalls gibt. Diese Uberpriifungen fallen beispielsweise bei Code.org relativ einfach aus.
Syntaktische Fehler kdnnen nicht entstehen, da sich nur passende Blécke verbinden lassen.
Semantisch wird eine Aufgabe scheinbar bereits als korrekt angesehen, wenn die Spielfigur
einen bestimmten Checkpoint erreicht oder einen bestimmten Zustand einnimmt.! Diese
Uberpriifungen scheinen fiir die Aufgaben von Code.org ausreichend, sind aber fiir komple-
xere Probleme ungeeignet. Eine komplexere Semantikiberprifung wurde beispielsweise von
Jeuring et al. (2014) fur Ask-Elle vorgeschlagen. Ask-Elle ist ein interaktiver Tutor, mit welchem
schrittweise Haskell-Programme geschrieben werden kénnen. Der Tutor gibt dabei Feedback.
Um zu Uberprifen, ob ein Programm die Aufgabenstellung erfillt, wird zunachst versucht, die
Losung auf hinterlegte Modellldsungen zu reduzieren. Sollte das nicht funktionieren, wird die
Losung des Benutzenden mit dem Programm QuickCheck von Claessen und Hughes (2000)
gegen mehrere definierte Eigenschaften getestet und es werden Gegenbeispiele gesucht. So
sind die Aufgaben semantisch vollstandig gelost und dem Benutzenden werden Probleme

durch Gegenbeispiele anschaulich erklart.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Die vorgestellten Lerntheorien bilden die Grundlage
fiir didaktische Modelle, welche in Lernumgebungen Anwendung finden. Kernaspekte fiir den
Lernerfolg sind dabei die Motivierung des Lernenden sowie die Anpassung des Lernprozesses
an die unterschiedlichen Bediirfnisse. Aullerdem spielt die Kreativitdt eine wichtige Rolle im
Lernprozess. Fir die Einfihrung neuer Inhalte sind auRerdem Instruktionen von Bedeutung.

Fiir diese Aspekte wurden unterschiedliche, didaktische Modelle beschrieben. Ein mogliches

1 Am Beispielkurs 2 der Code.org-Plattform (https://code.org/) zuletzt beobachtet am 16.04.2018 bei Level 19
von Stunde 13: Mittels verschachtelten Aufrufen soll ein Bild gezeichnet werden. Tatsachlich ist es aber uner-
heblich, ob Schleifen eingesetzt werden oder nicht. Das Ergebnis wird in beiden Fallen als korrekt akzeptiert.
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Lehrmittel stellen dabei Serious Games und Lernumgebungen mit Gamedesignelementen dar,
welche Lerninhalte unterschiedlicher Fachrichtungen spielerisch vermitteln. Speziell fir die
Informatik und angelehnte Facher werden mit solchen Programmen oftmals Programmierpa-
radigmen und -konstrukte eingeflihrt. Nachdem diese notwendigen Grundlagen dargestellt
wurden, soll im Folgenden eine Serious Games basierte Lernumgebung fiir Programmierung

vorgestellt werden.
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3 Konzept der Lernplattform PLAY & CODE

Nachdem lerntheoretische und didaktische Grundlagen sowie Spiele als didaktisches Mittel
erlautert wurden, wird im Folgenden die Serious Games basierte Online-Lernplattform PLAY
& CODE vorgestellt, mit welcher Programmierparadigmen spielerisch gelehrt werden kénnen.
Um das Programm vorzustellen, werden zunachst Pramissen bzw. Anforderungen an die Lern-
plattform benannt und begriindet. Im Anschluss wird die grundsatzliche Struktur, d.h. der Auf-

bau des Systems erlautert.
3.1 Anforderungen an die Lernplattform

Didaktisch griinde das Lernsystem? auf dem im Kapitel 2.2.1 vorgestellten ARCS-Modell von
Keller (1987) sowie den ,,First Principles of Instruction” von Merrill (2002). Das Modell von
Merrill basiert auf einer umfangreichen Untersuchung verschiedener vormals vorgestellter In-
struktionsmodelle und versucht die Essenz in einem Modell zu vereinen. Die vielzitierte und
renommierte Arbeit Merrills fullt auf dem problembasierten Lernansatz, welcher sich als sehr
effektiv erwiesen hat. Da — wie bereits in Kapitel 2 beschrieben — die Motivation ein wichtiger
Faktor fir erfolgreiches Lernen ist, kommt zusatzlich das ARCS-Modell von Keller zur Verwen-
dung. Der Einsatz eines Serious Game als Lehrmittel tragt zum Spal} beim Lernen bei und ruft
intrinsische Motivation hervor. Da Programmieraufgaben auf verschiedene Wege gel6st wer-

den kénnen, wird somit Kreativitdat beim Lernen befordert.

Im Gegensatz zu anderen spielebasierten Lernplattformen, wie ,,Program your Robot“ von Ka-
zimoglu et al. (2012) oder der Lernplattform Code.org, wird hier keine grafische, sondern die
textuelle Programmiersprache JavaScript eingesetzt. Nach Merrill (2002) sollen in den Ubun-
gen realitatsnahe Probleme geldst werden und das erlernte Wissen in den Alltag integrierbar
sein. Keller (1987) gibt die Vermittlung der Relevanz des Lerninhalts als eine der vier Pramissen
fiir Motivation an. Relevanz und Alltagstauglichkeit konnen womaglich fiir die in den genann-
ten Programmen gelehrten Programmierkonstrukte angenommen werden, fiir die grafische
Sprache gilt dies jedoch offensichtlich nicht. So listet der monatlich aktualisierte TIOBE Pro-
gramming Community Index (2018) beispielsweise keine einzige grafische Sprache unter den

Top zehn Programmiersprachen. Ahnliche Ergebnisse liefern die Seiten RedMonk Programing

2 Die Begriffe Lernsystem und Lernplattform werden in diesem Kapitel synonym verwendet.
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Language Rankings (O'Grady 2017), sowie der PYPL Index (Carbonnelle 2018), welche eben-
falls die Popularitat von Sprachen vergleichen. Ihre Relevanz fiir den professionellen Einsatz
scheint daher nachgeordnet zu sein. Wiinschenswert ist jedoch, dass Lernende ihr neu erwor-

benes Wissen unmittelbar nach dem Lernkurs anwenden kénnen.

Im Gegensatz dazu erfreut sich JavaScript quellenlibergreifend steigender Popularitat und ist
durchweg unter den ersten zehn Sprachen gelistet. Das Ranking von RedMonk listet JavaScript
sogar an erster Stelle. Durch Laufzeitumgebungen wie Node.js eignet sich die Sprache zudem
nicht nur fiir Web Frontend-Auftritte, sondern auch fiir Backend-Programmierung. Auch Desk-
top-Anwendungen kdnnen mithilfe von Frameworks wie Electron oder NW.js mit JavaScript
programmiert werden. Die Sprache ist also fiir eine Vielzahl von Szenarien einsetzbar und ihre
Relevanz durchaus gegeben. JavaScript eignet sich daher sehr gut als zu verwendende Pro-
grammiersprache. Zudem lasst sich JavaScript im Gegensatz zu vielen anderen populdren
Sprachen, wie Java oder Python, ohne zusatzlichen Aufwand direkt in Internetbrowsern aus-
fliihren. Die Darstellung von grafischen Inhalten und das Ausfiihren dynamischer Codes sind

somit technisch unkompliziert.
3.2 Struktur des Systems

Die Lernplattform ist als ein Online-Mehrbenutzersystem konzipiert. Uber eine Registrierungs-
maske kdnnen sich Interessierte selbststandig registrieren und anschlieffend einloggen. Jedem
Anwendenden wird eine Rolle zugewiesen, mit der bestimmte Berechtigungen verbunden
sind. ,User” kbnnen alle Standardaktionen des Systems, wie zum Beispiel die Verwaltung des
eigenen Profils oder die Durchfliihrung eines Kurses, ausfiihren. Administratoren*innen sind
zusatzlich berechtigt, neue Kurse zu erstellen und alle angelegten Benutzerprofile zu verwal-
ten. Es kdnnen beliebig viele Kurse angelegt werden. Nach dem erstmaligen Login muss der
Benutzende zunachst einen kurzen Fragebogen zu seinen Programmier-Vorerfahrungen be-
antworten. Dabei wird mit Likert-Skalen von 1 (keine Erfahrung) bis 5 (sehr erfahren) nach
Programmiererfahrungen im Allgemeinen und Erfahrungen mit JavaScript im Speziellen ge-
fragt. Diese Informationen werden zur Errechnung eines Erfahrungswertes verwendet, wel-

cher die Lange der Lehrtexte beeinflusst. Hierauf wird spater detaillierter eingegangen.

Der Benutzende kann aus einer Kursiibersicht seine Kurse frei auswahlen. Die Kurse werden

mit einem kurzen Text und einem Thumbnail beschrieben. Jeder Kurs ist in mehrere Lektionen
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gegliedert, welche der Reihe nach abgeschlossen werden missen. Der Gesamtfortschritt des
Kurses ist jederzeit in der Kursiibersicht einsehbar. Hat sich der Benutzende fiir einen Kurs
entschieden, kann er direkt mit der ersten bzw. der von ihm zuletzt bearbeiteten Lektion star-
ten oder eine Ubersicht aller Lektionen des Kurses éffnen. Lektionen werden erst freigeschal-
ten, wenn die vorherige Lektion beendet wurde. Fortschritte werden persistent in einer Da-
tenbank und auf dem Server gespeichert, sodass Kursfortschritte auch nach einem erneuten

Login weiter vorhanden und einsehbar sind.

Jeder Kurs stellt ein Videospiel dar, mit welchem eine in sich abgeschlossene Geschichte er-
zahlt wird. Die Lektionen des Kurses sind die einzelnen, aufeinanderfolgenden Abschnitte die-
ses Spiels.? In jeder Lektion wird in einer animierten Intro-Sequenz die Geschichte weiterer-
zahlt und der Protagonist vor ein neues Problem gestellt. Hiermit soll sich der Benutzende in
das Spielgeschehen integriert fihlen. Eine interessante Rahmengeschichte ist nach Dignan

(2011) ein Hauptaspekt von Spielen.

Auf die Intro-Sequenz folgt die Lern- und Programmierphase, in welcher der Benutzende neue
Inhalte erlernt. Daflir muss zunachst die Coding-Ansicht gedffnet werden, in welcher ihr oder
ihm die Lehrtexte, die Aufgabe und die Programmiereingabe angezeigt werden. Die Texte kon-

nen auch Bilder und formatierten Text enthalten (vgl. Abbildung 1).

336> PLAY & CODE Sest  aLogon
Aufgabe

Hier siehst du die Codingansicht.

isungen, die du spater in den geschweiften Klammern [[j [ in der Funktion
, werden ganz am Anfang des Spiels einmal ausgefuihrt (Was Funktionen genau sind, wird spéter
geklart).
« Alles, was du bei der Funktion | schreibst, wird standig immer wieder ausgefilhrt. Bei jeder
Lektion wird dir immer nur ein Ausschnitt des Spieles angezeigt, den du verandern musst
Bei jeder Programmiersprache, auch bei JavaScript,

werden soll. Diese Regeln werden Syntax genannt. D;
Dabei kommen verschiedene Symbole vor, wie [[] runde:

es strenge Regeln, wie ein Programm geschrieben
st wichtig, damit der Computer den Code verstehen kann
d ] geschweifte ]} Klammern und Semikolons

Semikolons markieren das Ende eines Befehls oder einer Anweisung. Sie sind keine Pflicht, werden aber
empfohlen. Auf die anderen Zeichen wird spater noch genauer eingegangen

function userCreate() {

addText("Hallo, ich heiBe Croco! Lass uns meinen Bruder retten!");
addText("Und wie heiBt Du? Schreib es mir {ber die Codingansicht!");
addText("Elias");

=== ENDE - DEIN COD

SomNOUEWN R

Abbildung 1: Screenshot aus dem Kurs "Crocos Bruder" mit geéffneter Coding-Ansicht.

3 Tatsachlich sind die definierten, inhaltlichen Eigenschaften von Kursen und Lektionen nur Empfehlungen, wel-
che fir den hier implementierten Beispielkurs umgesetzt wurden. Spatere, von Administratoren hochgeladene
Kurse konnen von diesen Eigenschaften abweichen.
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Der Text unterteilt sich in folgende Absatze:

1. Grundlegende Informationen zum jeweiligen Lernthema werden bereitgestellt.
2. Informationen werden weiter ausgefiihrt und Konstrukte detaillierter erklart.
3. Konkrete Positiv- und Negativbeispiele werden aufgelistet und weiterfiihrende Res-

sourcen verlinkt.
3.3 Adaptivitat der Lehrtexte

Der Lehrtext wird an den Erfahrungswert des Benutzenden adaptiert: Je nachdem, wie hoch
der errechnete Erfahrungswert des Benutzenden ist, wird ihm ein unterschiedlich groBer Aus-
schnitt des gesamten Textes angezeigt. Der jeweilige Erfahrungswert des Benutzenden ist auf
einer Skala von 1 bis 15 angesiedelt. Bei einem Erfahrungswert unter 6 werden alle drei Ab-
schnitte angezeigt: Der Benutzende bendtigt detaillierte Informationen und konkrete Bei-
spiele, um die Aufgabe I6sen zu kdnnen. Bei einem Erfahrungswert zwischen 6 bis 10 werden
zwei Abschnitte angezeigt. Bei Werten darliber wird lediglich der erste Abschnitt dargestellt:
Der Benutzende kennt bereits die Paradigmen aus anderen Sprachen und benétigt lediglich
knappe Informationen Uber die JavaScript spezifische Verwendung. Meint der Benutzende
mehr oder weniger Informationen zu bendtigen, kann er den Text weiter ein- bzw. ausklap-

pen. Der Erfahrungswert errechnet sich aus nachfolgenden Punkten:

e Informationen des Fragebogens (als initialer Startwert)

o Allgemeine Programmiererfahrung (1-5) (doppelt gewichtet)

o JavaScript Programmiererfahrung (1-5)
e Bendtigte Versuche in der aktuellen Lektion

o Bei mehr als finf Versuche wird der Erfahrungswert um 5 verringert.

o Beizwei oder weniger Versuchen wird der Erfahrungswert um 3 erhoht.
e Manuelle Veranderung des Ausschnitts

o Wird mehr angezeigt, wird der Erfahrungswert um 1 verringert.

o Wird weniger angezeigt, wird der Erfahrungswert um 1 erhoht.

Der Erfahrungswert dient lediglich zur internen Berechnung und wird dem Benutzenden nicht
angezeigt. Da sowohl nach erstmaligem Login als auch fortlaufend auf der Grundlage des Fra-
gebogens Daten zum Benutzenden gesammelt und analysiert werden, handelt es sich hierbei
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nach Vandewaetere et al. (2011) um einen mikro-adaptiven Ansatz. Damit soll Benutzenden
mit Vorerfahrungen zu viel Text erspart bleiben und Programmieranfanger*innen die beno-

tigten Informationen zur Verfligung gestellt werden.
3.4 Framework des Serious Games

Nachdem Lehrtexte und Aufgabenstellung vom Benutzenden gelesen wurden, kann er/sie mit
dem neu gewonnenen Wissen eine Losung fiir das Problem programmieren und den Protago-
nisten so zum Erfolg verhelfen. Der fiir die bereits vorhandene Spielmechanik bendétigte Code
wird dabei in — fiir den Benutzenden nicht sichtbare — Dateien ausgelagert. Die Benutzenden
sehen lediglich die fiir sie bestimmte Datei UserCode, welche befiillt werden muss, um die
Aufgabe zu |6sen. Damit soll sichergestellt werden, dass der Benutzende nicht von der Code-
fulle Gberfordert ist, sondern sich auf das Wesentliche konzentrieren kann. Die Datei User-
Code enthalt initial zwei Funktionen: userCreate und userUpdate. userCreate wird einmalig
bei der Initialisierung des Spiellevels ausgefiihrt, wahrend userUpdate fortlaufend in der Spiel-
schleife einmal pro Bilddarstellung (frame) aufgerufen wird. Der Benutzende kann so Codes
fiir die zwei wichtigsten Zustande des Spiels schreiben. Die Funktionen kdnnen leer sein oder
aber schon vorgegebene Codes vom Kursautor /der Kursautorin enthalten, die vom Benutzen-

den ergdnzt werden miissen.

Nachdem der Benutzende seinen Losungscode geschrieben hat, kann er/sie auf ,Play” dri-
cken. Sollten syntaktische Fehler, wie zum Beispiel falsch gesetzte Klammern, vorhanden sein,
werden diese festgestellt und die Ausfiihrung wird unterbrochen. Fehler werden dann mit
Zeilennummern und entsprechender Fehlermeldung angezeigt. Andernfalls wird der program-
mierte Code serverseitig gespeichert, bereitgestellt und das so modifizierte Level gestartet.
Der Benutzende kann dabei das Problem auf verschiedene, kreative Weise 16sen, solange die
semantischen Anforderungen erfillt sind. Diese werden vom Kursautor oder von der Kursau-
torin definiert. Einerseits konnen Werte und Zustande (iberprift werden, beispielsweise die
Position des Spielenden oder der Zustand der aktuellen Spielwelt. Andererseits kann auch die
Implementierung des Programmierenden auf bestimmte Schlagworter untersucht werden.
Das ist besonders niitzlich, wenn Gberpriift werden soll, ob tatsachlich das zu lernende Pro-
grammierkonstrukt angewandt wurde. Beispielsweise lasst sich das Ergebnis einer for-Schleife
womoglich auch erreichen, indem der Inhalt der Schleife um die Anzahl der angegebenen Aus-
fiihrungen dupliziert wird. Dann wurde das inhaltliche Ziel zwar erreicht, das Lernziel wurde
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jedoch vermutlich verfehlt. Die definierten Tests werden jeweils nach der userCreate- und u-
serUpdate-Funktion des Benutzenden ausgefiihrt. Der genaue Ablauf des Frameworks wird im

folgenden Diagramm detailliert dargestellt (Abbildung 2).

usercreate

userUpdate
aufrufen

aufrufen

UserCode

userCreate und

userUpdate aut
Schlagwirter
untersuchen

Game state auf
Eigenschaften
testen

Game state auf

Tests

testen

nein

Game

Level

Srene erstellen a
(create) Szene updaten prRpm— ¢ Erfolg melden .
nein

W
SU
. szene erstellen Phod @

Intro fertig?

Intra

Abbildung 2: Ablauf eines Spiels und einzelne Zustédnde

3.5 Gamification-Elemente

Durch das Losen weiterer Probleme durch zusatzliche, optionale Programmierung erscheinen
in einigen Leveln Diamanten, welche der Benutzende einsammeln kann und welche sich auf
sein Ergebnis auswirken: Zum Abschluss jeder Lektion werden virtuelle Trophden vergeben. Je
nachdem ob und wie viele Diamanten eingesammelt wurden, wird eine Bronze-, Silber oder
Goldmedaille vergeben. In Leveln ohne Diamanten werden Goldmedaillen vergeben. Im Be-
nutzerprofil kbnnen gewonnene Trophden betrachtet werden. Zusatzlich wird ein Prozentsatz
von Spieler*innen angezeigt, die diese Trophde ebenfalls erhalten haben. Diese Gamification-
Elemente sollen zum spielerischen Wettstreit zwischen den Anwendenden fiihren und
dadurch die Motivation zusatzlich steigern. Zusammen mit dem Serious Game deckt das Sys-

tem somit die wichtigsten Game-Elemente nach Hamari et al. (2014) und Dignan (2011) ab:

e Auszeichnungen,

e Mehrere Level,

e Feedback,

e Fortschrittsanzeigen (Kurslibersicht),
e Rahmengeschichte,

o Ziele.
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3.6 Erweiterbarkeit durch API

Das System kann, neben kleineren Administrationsmaoglichkeiten tGber das eigene Benutzer-
profil, vor allem Uber eine REST-API (Representational State Transfer API) modifiziert, erwei-
tert und administriert werden. APls, welche den von Fielding (2000) vorgestellten Architektur-
stil REST verwenden, haben den Vorteil, dass sie eine einheitliche Schnittstelle darstellen und
die Verwendung somit simpel ist. Jede Information (wie ein Kurs, eine Lektion, aber auch Lek-
tionen eines bestimmten Kurses), die lGber eine eindeutige URL adressiert und identifiziert
werden kann, wird als Ressource bezeichnet. Durch die Umsetzung des HATEOAS Prinzip (Hy-
permedia as the engine of application state) wird zusatzlich eine einheitliche Darstellung der
Ressourcen und deren Beziehungen sichergestellt: Subressourcen einer Ressource X werden
direkt in der Darstellung von X verlinkt, sodass der Anwendende diesem Link nur folgen muss.
Ressourcen unterstiitzen zudem die HTTP-Methoden wie GET und POST als Operationen zum
Abruf und zur Modifikation. Aufgrund dieser Prinzipien bendétigt der Benutzende keinerlei Vor-

wissen Uber die API, sondern kann direkt mit der Schnittstelle interagieren.
3.7 Beispielkurs Crocos Bruder

Zur Demonstration und Evaluierung der Lernplattform wurde der Beispielkurs ,,Crocos Bruder”
implementiert, mit welchem grundlegende Programmierparadigmen von JavaScript vermit-
telt werden. Der Benutzende spielt dabei ein 2D-Adventurespiel und muss dem Protagonisten

Croco bei der Rettung seines Bruders helfen:

Geschichte

Es ist ein sonniger Tag. Croco und sein Bruder sind gerade in ihrem Garten als pl6tzlich
eine Horde dunkler Gestalten erscheint und beide angreift. Croco hat keine Chance
und fallt in Ohnmacht. Als er wieder zu sich kommt, sieht er, dass sein Bruder entfiihrt
wurde. Verzweifelt Giberlegt er, wie er gegen einen so machtigen Gegner ankommen
kann. Da kommt der Dorfélteste herbeigeeilt und lbergibt Croco die Codeeingabe, mit
welcher er die Monster besiegen kann. Ermutigt zieht Croco los. Mithilfe seines neuen

Werkzeugs will er seinen Bruder retten.

Der Kurs richtet sich vor allem an Programmier- und JavaScript-Anfanger*innen. In jedem Le-
vel wird Croco vor ein neues Problem gestellt, welches durch ein neu erlerntes Programmier-

konstrukt lI6sbar ist. Jede Lektion baut auf den Lerninhalten der vorherigen Lektionen auf. Die
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Level wurden grafisch jeweils unterschiedlich entworfen, um ein abwechslungsreiches und in-
teressantes Spielerlebnis zu schaffen. Im unteren Bildschirmbereich wird dem Benutzenden
die Gesamtanzahl der zu I6senden Teilprobleme und der aktuelle Fortschritt angezeigt (siehe

Abbildung 3).

kR

.s@;s@) PLAY & CODE Stest & Logout
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N

N\
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eoad/ at ad ot b
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Abbildung 3: Screenshot aus dem dritten Level von "Crocos Bruder"

Folgende JavaScript-Themen werden in ,,Crocos Bruder” behandelt:

1. Syntax: Was ist unter Syntax zu verstehen und wie ist ein JavaScript Programm aufge-
baut?
Kommentare: Nutzen von Kommentaren
Datentypen: strings, numbers, booleans
Variablen: Definition und Verwendung

If-Abfragen: Bedingte Ausfiihrungen

2

3

4

5

6. If-Else
7. Komparatoren

8. logische Operatoren
9. Funktionen

10. For-Schleifen

Die Themenwahl, deren Reihenfolge und die Lehrtexte sind an das Lehrbuch ,JavaScript for
Kids: A Playful Introduction to Programming” (Morgan 2014) angelehnt und fiir die Lernplatt-

form angepasst. Die Themen decken zudem einen Teil der von Kazimoglu et al. (2012) und

28



Muratet et al. (2009) identifizierten Programmiergrundlagen, wie konditionale Logik, ab. Mor-
gan beschreibt in seinem Lehrbuch anschaulich und einfach die JavaScript-Grundlagen. Es rich-
tet sich an Kinder, kann aber ebenso von Erwachsenen zum Lernen verwendet werden. Auf
amazon.de wurde das Buch mit 4.3 von 5 Sternen (Stand Januar 2018) sehr positiv bewertet.

Es eignet sich daher gut zur Beschreibung dieses Kurses.
3.8 Zusammenfassung des Kapitels

In diesem Kapitel wurden das Konzept des Serious Games basierten Lernsystems PLAY & CODE
sowie die Anforderungen und Pramissen an dieses vorgestellt: Als didaktische Modelle wer-
den das ARCS-Modell von Keller (1987) sowie die ,First Principles of Instruction” von Merrill
(2002) verwendet. Damit wurden Motivation, Kreativitat und SpaR beim Lésen als wichtige
Anforderungen identifiziert. Da die Aufgaben und Inhalte zuséatzlich praktisch relevant sein

sollten, wurde JavaScript als geeignete zu lehrende Sprache ausgewahlt.

Das Lernsystem kann unterschiedliche Kurse mit jeweils mehreren Lektionen enthalten. Jeder
Kurs stellt ein abgeschlossenes Spiel dar. Mit jeder Lektion wird der Held des Spiels vor ein
neues Problem gestellt. Dieses kann geldst werden, indem die Benutzer*innen das neu erwor-
bene Wissen aus dieser Lektion anwenden. Beispielhaft wurde der Kurs ,Crocos Bruder” vor-

gestellt, mit welchem einige JavaScript-Grundlagen gelehrt werden.
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4 Implementierung von PLAY & CODE

Die Implementierung der Lernplattform PLAY & CODE unterteilt sich in drei Module:

e Datenbank
e Backend

e Frontend

In der Datenbank werden alle Daten, wie Kurse, Lektionen und User gespeichert. Das Backend
verwaltet diese Daten und stellt sie mit einer REST-API bereit. User werden authentifiziert und
Anfragen autorisiert. Das Frontend stellt die Webseite dar. Angefragte Daten werden hier vi-
sualisiert und die Benutzenden kdénnen Kurse durchfiihren. Diese Module werden im Folgen-
den detailliert beschrieben, um einen Einblick in die technische Funktionsweise von PLAY &

CODE zu erlangen.
4.1 Entitaten und die Datenbankarchitektur

In PLAY & CODE kénnen Benutzende aus einem Kursangebot wahlen. Diese Kurse bestehen
jeweils aus unterschiedlichen Lektionen, welche abgeschlossen und bewertet werden kdnnen.
Benutzende flillen zu Beginn der Benutzung des Systems einen Fragebogen zu ihren
Vorerfahrungen aus. Aus diesem und aus kontinuierlich erfassten Daten wadhrend der
Benutzung wird der Erfahrungswert errechnet, mit welchem die Liange des angezeigten
Lehrtextes angepasst wird. Dieser Wert wurde im vorherigen Kapitel bereits genau
beschrieben. Jedem Benutzenden wird auBerdem eine bestimmte Benutzerrolle zugeordnet.
Um diese Daten festhalten zu kénnen, wurden folgende Entitatstypen und deren Datenfelder

herausgearbeitet:

e User
o Eindeutiger Benutzername
o Name, Vorname, Mailadresse
o Passwort
o Erfahrungswert (user_knowledge)
o Benutzerrolle (user_role)
o Liste von abgeschlossenen Lektionen mit der jeweils erreichten Trophde

(user_completed_lessons)
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o Liste mit der Anzahl der Versuche und der investierten Zeit fiir jede begonnene
Lektion (user_lesson_data)
o Daten vom initialen Fragebogen (self_assessment)
e Kurs
o Titel, Beschreibung
o Enabled-Flag
o Eine Liste von zugewiesenen Lektionen
o Eindeutiger String-ldentifier
e Lektion
o Titel, Beschreibung, Aufgabenstellung, Lehrtexte
o Verweise auf die vorhergehende und auf die nachfolgende Lektion
o Verweis auf den zugeordneten Kurs
o Enabled-Flag
o Eindeutiger String-ldentifier
o Liste von Benutzerbewertungen fir diese Lektion (lesson_review)

o Liste von Benutzern, die diese Lektion abgeschlossen haben

Mit den Enabled-Flags konnen Lektionen und Kurse temporar deaktiviert werden. Das ist
nitzlich, wenn beispielsweise ein groBerer inhaltlicher Fehler festgestellt wird. Die
Unterscheidung zwischen der Liste user_completed_lessons und der Liste user_lesson_data
wurde getroffen, da im Gegensatz zu user_completed_lessons in user_lesson_data Daten zu
jeder begonnenen, aber nicht notwendiger Weise abgeschlossenen, Lektion festgehalten
werden. Diese Daten sind fiir die Evaluierung wichtig und sollen dabei helfen zu verstehen,
welche Lektionen fir die Benutzende schwieriger waren als andere. Die String-ldentifier
stellen den Namen des Ordners auf der Festplatte dar, in welchem die jeweiligen Ressourcen
flir Kurse und Lektionen abgelegt sind. Hierauf wird im Abschnitt zum Backend naher
eingegangen. Die exakten Tabellendefinitionen und deren Beziehungen untereinander

konnen in der folgenden Abbildung 4 betrachtet werden.
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v
] user_knowledge ¥ —J user _] user_role ¥

? iduser INT(11) iduser INT(11) iduser_role INT{11)
> knowledge INT(11) »username V ARCHAR(256) e - @ userid INT(11)
> created_on TIMESTAMP frsmame VARCHAR(S) | e —I ¥ name VARCHAR(45)
> mocified_on TIMESTAMP festname VARCHAR (35) + created_on TIMESTAMP
= . i_ ______ | password CHAR(50) HF—————— | »modified_on TIMESTAMP
| »enabled TIMYINT{1) | >
I activation_uuid CHAR(36) I
r-————————— [ — —IH ¥ created_on TIMESTAMP H———————— 1—|
I Jl_ > modified_on TIMESTAMP I I "] self_assessment ¥
| A > | | idself_assessment INT{11)
I :l lesson_review ¥ + o+ =+ ? I I ¥ iduser INT(11)
I idlesson_review INT{11) I I I I I | eval_usertag TEXT
| “idlesson INT{11) | | !— | | I eval _basics INT(11)
I > review INT(11) I I I T — i< > eval_javascript INT{11)
| @ created_by INT{11) | | | | I eval _reason TEXT
I > created_on TIMESTAMP I I * * I eval _mail VARCHAR{255)
| > modified_on TIMESTAMP | I _ course v | > created_on TIMESTAMP
I > I r a1 idcourse INT{11) I »modified_on TIMESTAMP
| v [ thumbnail TEXT | >
* I I I > title VARCHAR(128) I
"] user_completed_lesson ¥ | I I >identifier VARCHAR(45) |
iduser_com pleted_lesson INT{11) !_ - [ description TEXT I
¥ iduser INT{11) I I I - » enabled TINYINT (1) I
¥ idlesson INT{11) | I_ l_._ — | | » has_game TINYINT(1) |
> reward INT(1) ;l T ¥ * * * * I > has_hints TINYINT (1) I "] user_lesson_data ¥
> created_on TIMESTAMP :l lesson v | @ created_by INT(11) | iduser_lesson_data INT({11)
»modified_on TIMESTAMP idlesson INT(11) I @ modified_by INT{11) I Fiduser INT(11)
> % idcourse INT(11) | |“created_on TIMESTAMP | T T T T T T —I< @ idlesson INT{11)
W > title VARCHAR(128) I »modified_on TIMESTAMP # tries INT(11)
I > identifier VARCHAR(45) I > # hint_count INT(11)
I » description TEXT - —= duration INT{11)
| » goal_and_exercise TEXT created_on TIMESTAMP
| > instruction TEXT modified_on TIMESTAMP

“2 previous_lesson INT{11)
2 next_lesson INT{11)

> enabled TINYINT (1)

@ created_by INT(11)

@ modified_by INT(11)
»created_on TIMESTAMP

|
|
|
e H I >
|
|
|

»modified_on TIMESTAMP
>

Abbildung 4: Darstellung der Entitéten und deren Beziehungen in der Datenbank

4.2 Backend

Mithilfe des Backends werden die oben genannten Daten verwaltet und (iber eine REST API
bereitgestellt. Es wurde mit dem Java Framework Spring und Spring Boot 1.5 entwickelt. Das
Spring Framework stellt eine Reihe von Modulen, wie Spring Security, zur Verfligung, welche
die Implementierung von Standardfunktionalitdten, hier insbesondere von Webservices, ver-
einfachen. Spring Boot stellt einige Konfigurationen fiir das Framework bereit und ermdglicht

es einen Tomcat-Server direkt einzubetten.
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Um auf Daten zugreifen zu kénnen, missen sich Benutzende zunachst authentifizieren. Dafir
wird einmalig mit der HTTP-Authentifizierungsmethode Basic Authentication das eigene Be-
nutzerprofil abgefragt. Die Verbindung ist per SSL verschlisselt, sodass Daten, wie der Benut-

zername und das Passwort, bei der Ubertragung nicht ausgelesen werden kénnen.

Das Backend tiberpriift dann mittels Benutzername und Passwort die Anfrage. Daflir muss das
Passwort zunachst verschliisselt werden, da die Passworter nicht im Klartext in der Datenbank
abgelegt, sondern mit berypt verschlisselt sind.* Die Passwérter sind somit auch in der Daten-
bank nicht auslesbar und sicher abgespeichert. Sollte die Authentifizierung erfolgreich verlau-
fen sein, wird dem Benutzenden im Header x-auth-token ein Authentifizierungstoken liberge-
ben, welches fiir alle weiteren Anfragen in dieser Session verwendet werden kann. Passwort
und Benutzername missen so nur einmal Ubertragen werden. Die Tokens werden in einer
Redis-Datenbank gehalten und haben eine Giiltigkeit von 30 Minuten. Danach wird der Benut-

zende automatisch ausgeloggt. Im Frontend wird dies tGberprift.

Abgesehen von einigen wenigen Ausnahmen wird bei jeder API-Anfrage die Autorisierung des
Benutzenden Uberpriift. Je nach Anfrage wird dafiir eine unterschiedliche Benutzerrolle be-
notigt. Benutzende mit der Userrolle ,,User” diirfen nur Informationen hinzufiigen und veran-
dern, welche sie selbst betreffen. Beispielsweise kann jeder Anwendende seine eigenen Pro-
fildaten verandern. Daten von anderen Usern kdnnen nur Administrator*innen verandern. Fur
jeden Entitatstyp sind Schnittstellen zur Erstellung, Veranderung und Loschung, sowie zum
Lesen von Eintragen hinterlegt (CRUD). Uber die Adresse /logout kann sich der Benutzende

friihzeitig ausloggen und den Server anweisen die Session zu invalidieren.

Hochgeladene Dateien werden in einem von dem Serveradministrator bzw. der Serveradmi-
nistratorin frei wahlbaren Ordner auf dem Server gespeichert. Der Pfad zu diesem Ordner und
weitere Parameter, wie die Datenbankanbindung, kénnen in einer Konfigurationsdatei spezi-

fiziert werden.> Kursdateien liegen dabei im Unterordner ,resources” jeweils separat in einem

4 berypt wird als Verschliisselung fir Passwérter vom Open Web Application Security Project (OWASP) empfoh-
len. OWASP ist eine Non-Profit-Organisation, welche zum Ziel hat, die Sicherheit von Software zu erhéhen.
Siehe: https://www.owasp.org/index.php/Cryptographic_Storage_Cheat_Sheet (aufgerufen am 30.04.2018 um
15:16 Uhr)

5> Diese ,,application.properties“-Datei muss in einem config-Ordner im gleichen Verzeichnis wie die Anwendung
liegen.
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Ordner. Zu jeder Lektion eines Kurses existiert ein Unterordner und eine html-Datei. Kursord-
ner, Lektionen-Ordner und Lektionen-HTML-Dateien sind jeweils mit ihren eindeutigen String-

Identifiern benannt.

Codeabgaben von Benutzer*innen werden im Ordner ,users” abgelegt. Dort wird fiir jeden
Benutzer ein extra Ordner mit Benutzername erstellt, in welchem zu den jeweiligen Kursen
und Lektionen die JavaScript-Dateien abgelegt werden. Die Struktur von Kurs- und Lektions-
ordnern ist dabei im Benutzerordner gleich. Wird fiir die gleiche Lektion nochmals ein Code
hochgeladen, wird der vormals hochgeladene Code in den Ordner ,,old“ verschoben. Die voll-

standige Ordnerstruktur ergibt sich somit wie folgt (Abbildung 5):

ﬁ Uploadordner ﬁ
h resources j h users j
kursidentifier kursidentifier2 user2 useri
[ 5 v - —— I ]

lesson

identifier! htmi| | 'essonidentfiert h kursidentifiert

lessonidentifier1 j
h old userCode |5

{UUID}.js

e/

Abbildung 5: Ordnerstruktur fiir hochgeladene Dateien

Neue Kurse konnen von Administratoren liber die API-Adresse /resources/files als zip-Datei
hochgeladen werden. Diese zip-Datei muss die Lektionsordner und HTML-Dateien enthalten.
Zusatzlich wird eine json-Datei benotigt, welche die einzupflegenden Datenbankinformatio-
nen zu den Lektionen und dem Kurs enthalt. Diese json-Datei wird nach erfolgreichem Upload

und Dateneinpflege geldscht.

Benutzer*innen konnen tber die API-Adresse /resources/users unter Angabe vom Code sowie
dem Kurs- und Lektionsidentifier Abgaben hochladen, welche automatisch ihrem Benutzerac-
count zugeordnet werden. Die Daten kdnnen lber die Adresse /api auch visualisiert abgerufen

und modifiziert werden.
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4.3 Frontend

Das Frontend wurde mit dem Framework Angular 5 von Google entwickelt. Neben einigen
Vereinfachungen ermdglicht das Framework, Abschnitte des Frontends in sogenannte Kom-
ponenten zu zerlegen. Diese Komponenten bestehen jeweils aus CSS, HTML und TypeScript-
Dateien. Sie kdnnen an mehreren Stellen wiederverwendet werden und andere Komponenten
aufrufen. So entsteht ein kompakter, libersichtlicher Code. Durch die Verwendung von Type-
Script konnen auBerdem Features von ECMAScript 6, wie zum Beispiel Lambda-Funktionen,
bereits jetzt schon eingesetzt werden. Da ECMAScript 6 noch nicht vollstandig von gangigen
Browsern unterstiitzt wird, tGbersetzt ein Compiler den TypeScript-Code dann in JavaScript-
Code. Als Design-Framework wird das, ebenfalls von Google entwickelte, Material Design ein-

gesetzt.

Das Frontend besteht aus mehreren, sogenannten Routen. Eine Route in Angular gibt an, wel-

che Komponente unter welchem Pfad angezeigt wird. Folgende Routen bestehen (Tabelle 1):

Pfad Inhalt

/register Registrierungs-Bildschirm

/legal Rechtliche Hinweise

/privacy Datenschutzhinweise

/licenses Verwendete Lizenzen

/dashboard* Ubersicht tber die Kurse

[list/:id* Aufgelistete Lektionen eines Kurses mit :id
esson/:i ektionsansicht mit Lektion :i

/I /:id* Lekti icht mit Lektion :id

/profile* Benutzerprofil mit Trophden

Tabelle 1: Frontend-Routen und deren Bedeutung. Pfade, welche mit einem * markiert sind, werden erst erreichbar, wenn
sich der Benutzer eingeloggt hat.

Ruft eine Benutzerin oder ein Benutzer die Webseite auf, so wird zunachst der login-Bild-
schirm angezeigt. Beim Klick auf den Login-Button werden die eingetragenen Daten per GET-

Anfrage an /api/users/search/findByUsername?username={username} gesendet. Sollte der
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Login-Vorgang erfolgreich verlaufen sein, werden die Benutzerdetails und das Authentifizie-
rungstoken aus dem Header im localStorage gespeichert.® Alle weiteren Anfragen werden, wie

im Abschnitt zuvor beschrieben, mit diesem authentifiziert.

In der Lektionsansicht wird die HTML-Datei dieser Lektion als iFrame eingebunden. Diese Datei
stellt den Spielinhalt dar. Sobald der Code abgegeben wurde, muss das Spiel neugeladen wer-
den. AuRerdem muss die Lernplattform reagieren, sobald sich der Spielzustand verandert. Um
dies bewerkstelligen zu knnen, missen Daten zwischen dem Spiel und der Lernplattform aus-
getauscht werden. Diese Kommunikation findet Gber den localStorage des Browsers statt. So
kann der Zustand auch nach einem SchlieRen des Browsers wiederhergestellt werden, solange

die Session noch nicht abgelaufen ist (Tabelle 2).

Felder Bedeutung Wert
game.success Wird vom Spiel auf 1 gesetzt, sobald das Level ab- 0 oder 1
geschlossen wurde.
game.reward Gibt an, je nachdem wie viele Aufgaben gel6st 1: Bronze,
wurden, welche Trophae zu vergeben ist. Wird 2: Silber,
vom Spiel gesetzt. 3: Gold
game.skipintro | Wird von der Lernplattform auf 1 gesetzt, sobald 0 oder 1
die Coding-Ansicht gedffnet wird. AuBerdem setzt
das Spiel auf 1, sobald das Intro betrachtet
wurde. Das Spiel Gberspringt dann bei weiteren
Starts das Intro.
game.userCode- | Wird von der Lernplattform gesetzt, sobald ein https://
Path Code abgegeben wurde. Das Spiel wird diesen playandcode.de/
Code dann bei der nachsten Ausfihrung einbin- re-
den sources/users/...

Tabelle 2: LocalStorage-Felder

6 Als localStorage wir eine Schliissel-Wert-Tabelle bezeichnet, welches auch nach SchlieRen des Browsers erhal-
ten bleibt. Siehe https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/localStorage (aufgerufen am
30.04.2018 um 15:17 Uhr)

36



Sobald die Felder game.success auf 1 und game.reward gesetzt sind, zeigt die Lernplattform
einen Dialog mit der Trophae an, welcher den Benutzenden dariiber informiert, dass er diese

Lektion abgeschlossen hat.

Das Frontend ist sowohl auf Deutsch als auch auf Englisch verfligbar und kann Uber

https://playandcode.de bzw. https://playandcode.com aufgerufen werden.
4.4 Spielframework

Um mit der Lernplattform kompatibel zu sein, miissen Serious Games bestimmte Anforderun-

gen erflllen:

e Es missen vereinbarte localStorage-Felder berticksichtigt werden.
e Der Benutzercode muss vom Rest des Codes getrennt sein.

e Der Benutzercode muss austauschbar sein.

Optimaler Weise sollten die Spiele auRerdem die Struktur von Abbildung 2 beriicksichtigen,
um eine klare Strukturierung des Codes sicherzustellen und einheitliche Ablaufe der Spiele

untereinander zu gewahrleisten:

e Das Spiel sollte einen Introzustand, in welchem die Geschichte fortgefiihrt wird, und
einen Levelzustand haben, welcher verdanderbar ist.

e Es sollte eine Methode userCreate, die in der Initialisierung des Levels aufgerufen
wird, und eine Methode userUpdate existieren, die im Updateprozess aufgerufen
wird.

e Es sollte eine Test-Klasse vorhanden sein, welche den Spielzustand sowohl nach der
Initialisierung als auch fortlaufend im Updateprozess (iberprift. AuBerdem sollte der

Code optional auf Schlagworter untersucht werden kdnnen.

Um das Erstellen von Kursen unter Berlicksichtigung der oben genannten Aspekte zu verein-
fachen, wurden einige JavaScript-Klassen und Interfaces geschrieben, welche zusammen ein

Framework bilden und universal eingebunden sowie benutzt werden kénnen.” Mit diesen wird

7 Das Framework setzt aktuell noch die 2D-Spieleengine Phaser als Game-Engine voraus (der Kurs ,,Crocos Bru-
der” wurde mit Phaser implementiert) und benétigt die JavaScript-Bibliothek jQuery, um den Code dynamisch
einzubinden. In zukiinftigen Versionen werden diese Abhangigkeiten entfallen.
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auch eine einheitliche Benutzeroberflache, z.B. hinsichtlich der Aufgabenanzeige und den Feh-

lernachrichten, sichergestellt.
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5 Methodik

Um die eingangs vorgestellte Forschungsfrage: Kbnnen mithilfe eines Serious Games basierten
Lernsystems Motivation und Lernerfolg fiir grundlegende Programmierkenntnisse gesteigert
werden? beantworten zu kénnen, wurde das Lernsystem PLAY & CODE an mehreren Schulen
in Berlin mit Schiler*innen unterschiedlichen Alters und mit wenig JavaScript-Erfahrungen
evaluiert. Quantitative Daten wurden schriftlich durch standardisierte Online-Fragebdgen und
zudem automatisiert durch das System erfasst. Zudem wurden qualitative Daten mittels der

Methode der teilnehmenden Beobachtung wahrend der Durchfiihrung gesammelt.

Um den Lernerfolg der Schiler*innen feststellen zu kdnnen, wurde ein Pre-/Posttest durch-
gefiihrt. Hierbei wurden Fragen (16 Fragen im Pretest, 17 Fragen im Posttest)® zu folgenden
grundlegenden Themenbereichen gestellt, welche auch im evaluierten PLAY & CODE Kurs

,Crocos Bruder” behandelt wurden:

e Kommentare,

e Variablen,

e Datentypen,

e [f-Else-Abfragen,

e For-Schleifen,

e Funktionen,

e Komparatoren und

e logische Operatoren.

Diese Themenwahl orientiert sich an den von Kazimoglu et al. (2012) und Muratet et al. (2009)
identifizierten Programmiergrundlagen. Im Pretest wurden zudem folgende Benutzerdaten

abgefragt:

o Alter,
e Geschlecht und

e Spielhaufigkeit pro Woche bzw. Monat.

8 Komplette Fragebégen im Anhang.
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Es wurde auBerdem pro Themenbereich eine Méglichkeit zum Uberspringen der Fragen an-

geboten, falls der Benutzende lber keine Vorerfahrungen verfiigte.

Nach Abschluss des Posttests beantworteten die Schiiler*innen zudem einen Evaluationsfra-
gebogen, in dem sie folgende Eigenschaften der Lernplattform bewerten und Fragen beant-

worten sollten:

e Bedienbarkeit,

e Verstandlichkeit der Lerntexte,

e Schwierigkeitsgrad der Aufgaben,

e Linge der Aufgaben,

e Spald beim Lernen,

e Motivation durch Trophaen,

e Interesse an weiteren Lerninhalten,

e Gesamtbenotung von PLAY & CODE.

Zudem hatten die Schiler*innen die Moglichkeit, mit eigenen Worten, d.h. textbasiert, zu be-

schreiben, was ihnen gut und was ihnen nicht gut am Spiel gefallen hat.

Die Fragebogen wurden online mit der Umfragewebsite SurveyMonkey erstellt und dort von
den Schiler*innen beantwortet. Der durchschnittliche Zeitaufwand fiir die Beantwortung lag
beim Pretest und beim Evaluationsfragebogen bei je zwei Minuten, beim Posttest bei sieben
Minuten. Am Pretest nahmen 136 und am Posttest 101 Schiiler*innen teil. Der Evaluations-
fragebogen wurde von 108 Schiiler*innen ausgefillt. Wahrend der Benutzung von PLAY &
CODE wurden, wie im Kapitel 4 bereits erwahnt, folgende Daten je Schuler/Schilerin fir die

Evaluation erfasst:

e Bearbeitungsdauer und Versuchsanzahl pro Lektion,

e Gewonnene Trophée pro Lektion,

e Bewertung der Lektion,

e Codeabgaben,

e Grund, warum der Benutzende bisher noch nicht bzw. nicht mehr programmiert,

e Selbsteinschatzung Programmierwissen allgemein / JavaScript.
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Bei PLAY & CODE haben sich im gesamten Untersuchungszeitraum 140 eindeutige Benut-
zer*innen registriert.’ Um die Datensatze der unterschiedlichen Fragebégen und der Sys-
temdaten verknipfen zu kdnnen, sollten die Schiler*innen jeweils ihr Namenskiirzel in ein
entsprechendes Textfeld schreiben. Dieses Kiirzel setzte sich aus ihrem Vornamen und dem
ersten Buchstaben ihres Nachnamens zusammen (z.B. MaxM). In der Lernplattform musste

dieses Feld beim erstmaligen Login gefiillt werden.

Kontaktiert wurden alle dreizehn Partnerschulen der Einrichtung ,,Informatik und Gesellschaft
und Didaktik der Informatik” des Instituts fir Informatik der Humboldt-Universitdt sowie die
katholische Schule St. Marien auf Empfehlung einer Kommilitonin. Von insgesamt 14 ange-
schriebenen Schulen haben sich vier Schulen zu einer Teilnahme bereit erklart (siehe Tabelle
3). Die Evaluation wurde vom 15.02.2018 bis zum 09.03.2018 an folgenden Schulen durchge-
fUhrt:

% Diese Zahl enthilt auch Benutzer*innen, die nicht an der Befragung teilgenommen hatten und unaufgefordert
oder auf Empfehlung von Anderen die Seite besuchten.
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Datum Schule Teilnehmeranzahl Klasse Schultyp
15.02. Melanchton-Gymnasium 20 (w: 4, m: 16) 11. und 12. Klasse Gymnasium
19.02./ Katholische Schule 11 (w:2, m:9) 8. Klasse Integrierte Se-
05.03. St. Marien kundarstufe
19.02. Katholische Schule 10 (w: 1, m:9) 12. Klasse Gymnasium
St. Marien
23.02./ Friedrich-Ebert-Gymnasium | 16 (w: 8, m: 8) 9. Klasse Gymnasium
02./ 09.03.
26.02. Kathe-Kollwitz-Gymnasium 7 (w: 2, m: 5) 8. Klasse Gymnasium
27.02. Katholische Schule 14 (w: 3, m: 10, feh- | 9. Klasse Integrierte Se-
St. Marien lend: 1) kundarstufe
28.02. Friedrich-Ebert-Gymnasium | 10 (w: 1, m: 9) 12. Klasse Gymnasium
28.02. Kathe-Kollwitz-Gymnasium 11 (w:2, m:9) 7. Klasse Gymnasium
06.03. Friedrich-Ebert-Gymnasium | 7 (w: 1, m: 6) 10. Klasse Gymnasium
08.03. Friedrich-Ebert-Gymnasium | 11 (w: 2, m: 9) 9. Klasse Gymnasium

Tabelle 3: Ubersicht iiber Termine, Schulen und Teilnehmende; w=weiblich, m=mdnnlich

Als Anreiz wurden unter den Schiiler*innen, die alle Frageboégen ausgefillt hatten, finf Ama-

zon-Gutscheine im Wert von 20 Euro verlost. Diese wurden am 15.03.2018 an die Schuler*in-

nen verschickt.

Nach der Erhebung der Daten wurden diese aus der MySQL-Datenbank von PLAY & CODE so-

wie aus SurveyMonkey exportiert und mit dem Software-Programm SPSS (Statistical Pro-

gramme for Social Sciences) ausgewertet. Benutzer*innen, die alter als 20 Jahre zum Zeit-

punkt der Erhebung waren oder im Pretest bereits mehr als 80 Prozent aller Fragen korrekt

beantwortet hatten, wurden herausgefiltert, um die Daten und die Ergebnisse nicht zu verzer-

ren. Um die Differenz zwischen Pre- und Posttest festzustellen, wurde zu den Antworten jedes

Themengebiets in beiden Datensdtzen ein gerundeter Durchschnittswert ermittelt. Hatte
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der/die Schiiler*in die Halfte oder mehr der Antworten richtig beantwortet, wurde das The-
mengebiet als korrekt bearbeitet markiert, andernfalls als falsch. Aus den so entstandenen
acht Variablen pro Datensatz wurden Summen berechnet, die Gber den Anteil von ,richtig”
beantworteten Themenbereichen Aufschluss geben. Die Differenz stellt den Wissenszuwachs

dar.

Da die Teilnehmeranzahl pro Fragebogen unterschiedlich ist und die Angabe des Namenkdir-
zels teilweise fehlt, konnten nicht alle Falle miteinander verknilpft werden. Die Zusammen-
fiihrung von Pretest, Posttest und den Evaluationsfragebogen ergab 50 eindeutige, bereinigte
Falle. Auch wenn im Ergebnis der Zusammenfihrung deutlich weniger Falle zur Auswertung

geeignet sind, so ist die Reduktion notwendig, um aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen.

Um den statistischen Einfluss der Reduktion der Falle zu prifen, wurde die Differenz A der
Mittelwerte aller Ergebnissummen im Pre- und Posttest (als Durchschnitts-Wissenszuwachs,
Uber alle Benutzer*innen) und anschlieBend der Mittelwert B Giber jeden Wissenszuwachs pro
Benutzer*in im zusammengefiihrten Datensatz berechnet. Der Vergleich beider Mittelwerte
(A und B) ergibt eine Differenz von lediglich sieben Prozent. Das heildt, im zusammengefiihrten
Datensatz (mit 50 Fallen) kann lediglich ein sieben Prozent grofRerer Wissenszuwachs festge-
stellt werden, was einer einzelnen zusatzlich korrekt beantworteten Frage entspricht. Fir die
folgende Analyse kann dieser Unterschied aufgrund der geringen Abweichung zugunsten vali-
der Daten und Ergebnisse vernachlassigt werden. Die folgenden Analysen beziehen sich des-

halb auf die 50 vollstéandigen Falle des Pre- und Posttests sowie des Evaluationsfragebogens.
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6 Ergebnisse der Datenauswertung

Um eine hinreichende Antwort auf die Forschungsfrage geben zu kénnen, orientierte sich die

Datenauswertung und Ergebnisdarstellung an folgenden Kategorien:

e Qualitdat und Adaptivitat der Lehrtexte,
e Motivation, Kreativitat, SpakR,

e Lernerfolg,

e Zielgruppe,

e Usability der Oberflache.

Bevor auf die empirischen Ergebnisse naher eingegangen wird, soll zunachst die Stichprobe

von 50 Schiiler*innen beschrieben werden (siehe Tabelle 4).

Variable Auspragung Haufigkeit Prozent
Geschlecht
Mannlich 39 78%
Weiblich 11 22%
Alter
12 Jahre 4 8%
13 Jahre 7 14%
14 Jahre 4 8%
15 Jahre 8 16%
16 Jahre 9 18%
17 Jahre 14 28%
18 Jahre 4 8%
Spielhaufigkeit
Selten 4 8%
Mehrmals im Monat 1 2%
Mehrmals pro Woche 26 52%
Jeden Tag 19 38%
Schultyp
Integrierte Sekundarstufe 10 20%
Gymnasium 40 80%

Tabelle 4: Eigenschaften der Stichprobe, N = 50
Wie zu sehen, reicht die Altersspanne der Schiler*innen von 12 bis 18 Jahre. Bemerkenswert
ist zudem, dass 90 Prozent der Schiler*innen mehrmals pro Woche oder haufiger Videospiele

spielen. Auffallig ist ebenfalls der hohe Anteil mannlicher Teilnehmer.
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6.1 Qualitat und Adaptivitat der Lehrtexte

Die Lehrtexte sind bei PLAY & CODE essentiell fir den Lernerfolg des Benutzenden. Sie sind
die Quelle fur Informationen Uber das zu lernende Thema. Es stellt sich daher die Frage, wie
die Qualitat die Lehrtexte des Evaluationskurses ,,Crocos Bruder” eingeschatzt wird und wie
sich diese auf den Lernerfolg der Benutzenden auswirkt. Hingt womaoglich auch das Alter des

Benutzenden mit der Verstandlichkeit der Texte und deren Erfolg zusammen?

PLAY & CODE passt zudem die Lange der Lehrtexte an den geschatzten Wissensstand des Be-
nutzenden an. Es sollte daher liberprift werden, wie die Textlange bewertet wurde. Folgende

Hypothesen wurden untersucht:

e Je besser die Textlange von den Benutzenden bewertet wurde, desto besser wurden
die Texte angepasst.

e Je alter die Benutzenden sind, desto besser wurden die Texte verstanden und desto
bessere Ergebnisse wurden erzielt.

e Waurden die Texte von den Benutzenden als zu lang bewertet, hatte das auch Einfluss
auf eine eher schlechte Bewertung der Verstandlichkeit der Texte.

e Wourde die Textverstandlichkeit als schlecht bewertet, dann wurden auch die Aufgaben
als zu schwer bewertet.

e Je schlechter die Textverstandlichkeit bewertet wurde, desto schlechter wurde auch

der eigene Lernzuwachs bewertet.

Die Datenanalyse ergab, dass die Textldnge von 72 Prozent der Schiiler*innen als ,,genau rich-
tig”, von 24 Prozent als ,,zu lang” und von 4 Prozent als ,,zu kurz” bewertet wurde (vgl. Abbil-

dung 6).
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® Zulang = Genaurichtig = Zu kurz

Abbildung 6: Bewertung der Ldnge der Lerntexte

Bemerkung: Die Frage hierzu lautete: ,Wie fandest du die Lénge der Lerntexte?“, N = 50

Die Befunde machen deutlich, dass fiir den Grof3teil der Benutzenden die Texte die richtige
Lange hatten. Das konnte einen Hinweis darauf geben, dass die Schatzung des Wissensstands
des Benutzenden und die Adaptivitat der Lerntexte durch das System das gewtlinschte Ergeb-
nis erzielten. Fiirimmerhin 24 Prozent waren die Texte jedoch zu lang. Fiir diese Gruppe soll-
ten moglicherweise die Texte optimiert und in der Gesamtlange gekiirzt als auch eine feinstu-

figere Adaptivitat der Texte eingefiihrt werden.

Nachdem die Textlange untersucht wurde, wird nun die Bewertung der Textverstandlichkeit
betrachtet: 20 Prozent der Benutzenden haben die Textverstandlichkeit mit der Schulnote
»Sehr gut”, 62 Prozent mit der Schulnote ,gut” bewertet. 10 Prozent empfanden die Textver-
standlichkeit als ,befriedigend”. Jeweils 4 Prozent gaben die Note , ausreichend” und ,,man-

gelhaft” (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Bewertung der Textverstdndlichkeit
Bemerkung: Die Frage hierzu lautete: , Wie verstdndlich fandest du die Lerntexte?", N = 50

Anders als zundchst angenommen, hat die Textlange keinen Einfluss auf die Verstandlichkeit.
Die beiden Variablen sind voneinander unabhdngig und korrelieren nicht. Mit einer Durch-
schnittsbewertung von 2,1 wurde die Textverstandlichkeit liberwiegend als ,gut” bewertet.

Die bereits genannten Textoptimierungen kdnnen diesen Wert womoglich noch verbessern.

Ein weiterer Befund macht deutlich, dass mit steigendem Alter die Summe korrekt beantwor-
teter Fragen im Pretest steigt (Korrelation nach Pearson mit Signifikanz von 0,002). Da auBer-
dem angenommen werden kann, dass mit steigendem Alter auch die kognitiven Fahigkeiten
(wie z. B. die Ubertragbarkeit vorhandenen Wissens bzw. die Vorerfahrungen) zunehmen, war
zu erwarten, dass die Textverstandlichkeit und die Summe an Troph&en steigt. 1° Die Analyse
macht jedoch deutlich, dass eine signifikante Korrelation zwischen dem Alter bzw. der Vorer-
fahrung und dem Textverstdndnis, sowie zwischen dem Alter bzw. der Vorerfahrung und der
Gesamtsumme an Trophden nicht besteht. Vorerfahrungen und Alter haben somit keinen Ein-
fluss auf die Bewertung der Textverstdandlichkeit. Die Texte scheinen sich daher fiir alle Benut-
zer*innen gleichermalien zu eignen. Dies konnte an der Strukturierung der Texte sowie deren
Anpassung an den Wissensstand des Benutzenden liegen: Je weniger Erfahrungen der Benut-
zende mitbringt, desto mehr Text wird ihm oder ihr angezeigt. Mit steigender Lange wird der

Text detaillierter und enthéalt mehr Beispiele (1. Absatz: Kurze Beschreibung, 2. Absatz: Details,

10 Hiherwertige Trophden wurden héher gewichtet.
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3. Absatz: konkrete Beispiele). Somit wird eine gleichbleibende Textverstandlichkeit bei sin-
kendem Erfahrungswert durch steigenden Detailierungsgrad und steigender Lange des Textes

erreicht.1

Zusammenfassend lasst sich festhalten: Fir die meisten Schiler*innen hatten die Lehrtexte
die richtige Lange. Das lasst den Schluss zu, dass die Adaptivitat der Lehrtexte aufgrund des
errechneten Wissensstands des Benutzenden korrekt funktionierte und zum gewiinschten Er-

gebnis fihrte. Auch die Textverstandlichkeit wurde Gberwiegend mit , gut” bewertet.
6.2 Motivation, Kreativitat und Spal}

Motivation und Spal$ sind, wie im Kapitel 2 beschrieben, wichtige Faktoren fiir den Lernerfolg.
Keller (1987) stellt mit seinem ARCS-Modell vier Aspekte vor, wie Motivation erzeugt werden

kann (siehe Kapitel 2):

e Die Aufmerksamkeit des Lernenden muss erzeugt werden. (Attention)

e Die Relevanz des Lerninhalts durch Kontextbeziehung sollte verdeutlicht werden. (Re-
levance)

e Zuversicht sollte erzeugt werden, indem Aufgaben fordernd, aber machbar sind. (Con-
fidence)

e Ein Lernerfolg muss sichtbar sein, sodass sich Zufriedenheit des Lernenden einstellen

kann. (Satisfaction)

Auch die Moglichkeit, Probleme kreativ 16sen zu kénnen, ist eine Pramisse fiir erfolgreiches
Lernen. In PLAY & CODE sollen diese Faktoren vor allem durch den Einsatz von Serious Games
und Trophden als Gamification-Element erzeugt werden. Der Erfolg dieser Komponenten

wurde durch folgende Hypothesen lberprift:

e Je mehr Spielversuche benétigt wurden und je ldnger die Bearbeitungszeit dauerte,
desto weniger Spal} hat es den Benutzenden gemacht.
e Je groRer die Summe erreichter Trophden war, desto mehr SpaR hat es den Benutzen-

den gemacht.

11 Mbgliche Korrelationen zwischen Textverstindlichkeit und Bewertung des Schwierigkeitsgrads der Aufgaben
sowie zwischen Textverstandlichkeit und Lernzuwachs wurden aufgrund der geringen Varianz von 0,827 und ei-
ner Standardabweichung von 0,909 der Variable , Textverstandlichkeit” nicht weiter untersucht.
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e Je hoher der Wissenszuwachs war, desto mehr SpaR hat es den Schiler*innen ge-
macht.
e Je kreativer die Benutzenden waren, desto mehr Spal8 hatten sie und desto bessere

Ergebnisse haben sie erreicht.

AuRerdem soll untersucht werden, wie schwierig die Schiiler*innen die Aufgaben empfanden
und wie sie die Relevanz des Gelernten bewerten. Wie bedeutsam waren die Inhalte fir Folge-
lektionen und fir die Anwendung? Hierzu werden die Antworten auf die qualitativen Fragen

,Was hat dir besonders gut gefallen?” und ,,Was hat dir nicht so gut gefallen?“ ausgewertet.
6.2.1 Dauer der Bearbeitung

Eine Korrelation zwischen der Dauer der Bearbeitung und dem Spal} wurde mit 97,4 prozenti-
ger Wahrscheinlichkeit festgestellt.!> Anders als zunachst angenommen, nahm der SpaR mit
steigender Dauer nicht ab, sondern zu: Bei einer einseitigen Korrelationsliberprifung betrug
der Korrelationskoeffizient -0,295. Dies kdnnte einen Hinweis darauf geben, dass die Schi-
ler*innen daran interessiert waren, die Level, trotz der damit verbundenen Herausforderung,
zu l6sen. Hieraus lasst sich schlussfolgern, dass im Sinne Kellers (1987) durch das Spiel Auf-
merksamkeit (Attention) und Zuversicht (Confidence, d.h. die Aufgaben fordernd und mach-
bar sind) erzeugt wurden. Vermutlich sind diese Effekte aber bis zu einer gewissen Dauer be-

grenzt und eine Frustration stellt sich danach dennoch ein.

Insgesamt haben die Schiler*innen im Durchschnitt 70 Minuten zur Bearbeitung des Kurses
,Crocos Bruder” benétigt, mit einem Minimalwert von 38 Minuten und einem Maximalwert
von 130 Minuten. Die Standardabweichung vom Mittelwert betrdgt 25 Minuten. Bereinigt um
AusreiRer ergibt sich fiir die Bearbeitung eine durchschnittliche Dauer von 65 Minuten und
einer Standardabweichung vom Mittelwert von 16 Minuten. Die Kursdurchfiihrungsdauer be-
trug daher inklusive der Bearbeitung der Fragebdgen im Durchschnitt 77 Minuten. Das ent-
spricht der geplanten Durchfiihrungsdauer: Der Kurs, inklusive der Pretest- und Postest-Fra-
gebogen sowie der Evaluation, sollte innerhalb einer Doppelunterrichtsstunde von 90 Minu-

ten durchfiihrbar sein. Das Ausflllen der Fragebdgen hat durchschnittlich, wie bereits er-

12 Da fiinf Schiiler*innen ein leeres Namenskiirzel im System angegeben haben, ist hier N = 45,
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wahnt, 11 Minuten in Anspruch genommen. Die Schiiler*innen konnten in dieser Zeit durch-
schnittlich 10 von 12 Lektionen mit einer Standardabweichung von 2,043 absolvieren (N = 45)

(vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Anzahl abgeschlossener Lektionen, N = 45.
Bemerkung: Es gab keine Schiiler*innen, die weniger als fiinf Lektionen absolvierten.

Da die 12. Lektion eine zusammenfassende Aufgabe darstellt, haben die Schiler*innen im
Durchschnitt zehn der elf Themenbereiche bearbeitet, lediglich for-Schleifen (Lektion 11) wur-
den von 60 Prozent der Teilnehmenden nicht gelernt.'3 Schiler*innen, die mehr als zwélf Lek-
tionen abschlielRen konnten, haben den Kurs ,,Crocos Bruder” nach Abschluss auf Englisch er-

neut gestartet.
6.2.2 Spal’

Nach dem Spal’ gefragt, gaben 36 Prozent der Schiiler*innen an, dass sie ,,sehr viel SpaR” hat-
ten, weitere 54 Prozent hatten ,viel SpalR“. Nur 8 Prozent der Benutzenden gaben an, dass sie
,wenig Spalk“ hatten. Die Antwortvorgabe , (iberhaupt kein SpaBR” wurde von keinem Teilneh-
menden ausgewahlt. Im Durchschnitt wurde der Spall mit 1,8 bewertet (Skala von 1 — ,sehr

viel SpaR“ bis 4 — ,,iberhaupt kein SpaR“).1*

13 Betrachtet man die Schiiler*innen mit acht oder weniger abgeschlossenen Lektionen (15 Schiler*innen ins-
gesamt), so fallt auf, dass acht von ihnen die integrierte Sekundarstufe der Katholischen Schule St. Marien besu-
chen. Sieben von ihnen besuchten den Kurs am 27.02.2018. Kurse fiir diesen Schultyp sollten daher womaoglich
in Zukunft fir eine langere Dauer angesetzt oder mit einem angepassten Inhalt angeboten werden.

14 Gestellt wurde die Frage ,,Wieviel SpaR hat Dir das Lernen mit Spielen gemacht?“ mit folgenden Antwortmég-
lichkeiten ,,sehr viel SpalR”, ,viel SpaRk”“, ,wenig Spall”, ,Gberhaupt kein SpaR“.
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6.2.3 Trophden

Gefragt nach der Motivation durch Trophaen, gaben 13 Schiler*innen ,sehr motivierend” und
23 Schiiler*innen ,,motivierend” an. EIf Schiller*innen fanden die Trophden , wenig motivie-

rend”, drei ,,Uberhaupt nicht motivierend” (vgl. Abbildung 9).

= Sehr motivierend = Motivierend

Wenig motivierend Uberhaupt nicht motivierend

Abbildung 9: Motivation durch Trophéen

Bemerkung: Die Frage hierzu lautete: ,, Wie motivierend empfandst Du die Trophden (Bronze, Silber, Gold)?",

N =50

Im Durchschnitt empfanden die Schiiler*innen die Trophaen als ,,motivierend” (2.3 bei Bewer-
tungsskala 1 bis 4) mit einer Standardabweichung von 1,2. Die lediglich ,,gute” Bewertung ver-
wundert insofern, als dass 90 Prozent aller Teilnehmenden mehrmals pro Woche oder haufi-
ger Videospiele spielen und daher angenommen wurde, das Gamification-Elemente, wie sie
auch in Videospielen vorkommen, mit einer deutlich positiveren Riickmeldung der Benutzen-
den verbunden ist. Auffallig ist auch, dass kein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Tro-
phden und der Bewertung des Spafies festgestellt werden konnte. Méglicherweise war der
unmittelbare Nutzen der Trophden (Die Moglichkeit des Vergleichens der eigenen Leistung
mit der Leistung Anderer) nicht klar und deutlich ersichtlich. Dieser Zusammenhang sollte zu-

kiinftig weiter untersucht werden. Bemerkenswert ist jedoch, dass Schiiler*innen, die durch

Trophden motiviert wurden, auch mehr SpaR empfanden.

Mit dem SpaBempfinden korreliert auch der Wissenszuwachs. Schiiler*innen, die selbst ein-
schatzen, viel dazugelernt zu haben, hatten nach eigene Aussagen auch mehr Spal} beim Spiel

(Skala 1 — “sehr viel SpaR“ bis 5 ,,Giberhaupt kein Spall”, Signifikanz: 0,07, Korrelation: -0,38).
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Dies gibt einen Hinweis darauf, dass sich die von Keller (1987) beschriebene Satisfaction ein-

gestellt hat: Durch sichtbare Erfolge wurde mehr Spall empfunden.
6.2.4 Kreativitat

Um zu ermitteln, wie kreativ die Benutzenden bei der Losung der Aufgaben waren, wurden
Levenshtein-Distanzen zwischen der Abgabe des Benutzenden und der Musterlosung fiir die
jeweilige Aufgabe errechnet und summiert (N = 45). Je hoher die Gesamtsumme, desto krea-
tiver war, nach diesem Modell, der Benutzende bei der Losung der Aufgaben. Ein Zusammen-
hang zwischen der Kreativitdt der Benutzenden und dem Spal} konnte zwar nicht festgestellt
werden, jedoch hdngen Kreativitat und die jeweilige Ergebnissumme zusammen: Je kreativer
die Schiler*innen bei der Losung ihrer Aufgaben waren, desto bessere Ergebnisse konnten
erzielt werden (Korrelation 0,42 mit Signifikanz von 0,002). Insbesondere bei Aufgaben mit
optionalen Zielen kreierten viele Schiler*innen individuelle Lésungen, welche ebenfalls zum

bestmoglichen Ergebnis fuhrten.
6.2.5 Schwierigkeitsgrad der Aufgaben

Die Aufgabenschwierigkeit wurde von 80 Prozent der Schiiler*innen als ,,genau richtig” be-
wertet. 8 Prozent fanden die Aufgaben ,,zu leicht“, 12 Prozent ,,zu schwer”. Die Aufgaben wa-
ren im Sinne Kellers (1987) ,,Confidence” demnach fordernd, aber machbar (vgl. Abbildung

10).

m Zu leicht = Genau richtig Zu schwer

Abbildung 10: Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
Bemerkung: Die Frage hierzu lautete: ,Wie empfandst Du die Aufgaben?", N = 50
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6.2.6 Qualitative Befunde

Fiir eine weitere Betrachtung der in diesem Kapitel behandelten Aspekte Motivation, Kreati-
vitat und Spal soll nun noch naher auf die Befunde der qualitativen Fragen eingegangen wer-
den. 44 Schiiler*innen haben mindestens eine der qualitativen Fragen ,Was hat dir besonders
gut gefallen?” und ,,\Was hat dir nicht so gut gefallen?” beantwortet. Diese Antworten wurden
mit folgenden Schlagwortern kodiert und ausgewertet. In der Klammer ist jeweils die Anzahl

der positiven und negativen Antworten dargestellt.

e Spielauftritt: Bewertung des Designs und der Spielmechanik (15 positiv, 2 negativ)

e Gamification-Element: Trophden (5 positiv, 0 negativ)

e Spielgeschichte (10 positiv, 0 negativ)

e Spielerisches Lernen (17 positiv, 1 negativ)

e Lehrtexte (6 positiv, 6 negativ)

e Relevanz: Aufeinander aufbauender Lerninhalt, Praxisrelevanz und direktes Feedback
(4 positiv, 0 negativ)

e Schwierigkeitsgrad der Aufgaben (4 positiv, 3 negativ)

e Plattformauftritt: Ul und UX von PLAY & CODE (5 positiv, 3 negativ)

e Nicht aussagekraftige Aussagen: 5

Auch wenn die Kurzantworten der Schiiler*innen haufig nur schlagwortartig waren und nicht
alle Schiiler*innen zu den beiden Fragen Auskunft gaben, so lasst sich doch erkennen, dass
vor allem das spielerische Lernen, der Spielauftritt und die Spielgeschichte deutlich positiv be-
wertet wurden und damit die Motivation, Kreativitat und den Spal$ als Bedingungen des Lern-

erfolgs maRgeblich beeinflussen und unterstitzen.

Obige Ergebnisse des Kapitels 6.2 lassen den Schluss zu, dass der Grofteil der teilnehmenden
Schiler*innen fiir die Aufgaben motiviert werden konnte. Darauf deutet sowohl die Bewer-
tung der Trophdaen als auch die gute Bewertung des Spal3es hin. Zudem schienen die Aufgaben
meist den richtigen Schwierigkeitsgrad gehabt zu haben. Die Bedeutung des Lernstoffes gene-

rell und fur folgende Lektionen schien klar.
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6.3 Lernerfolg

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Faktoren untersucht wurden, die einen Einfluss auf den
Lernerfolg haben, soll nun der Lernerfolg der Schiiler*innen selbst untersucht werden. Hierzu
werden die Ergebnisse des Posttest-Quiz ndher betrachtet und die Frage gestellt, ob die Schii-

ler*innen das Erlernte im Posttest-Quiz anwenden konnten.

Der Wissenszuwachs wurde, wie im Kapitel 5 beschrieben, berechnet als die Differenz zwi-
schen dem Pretest-Ergebnis und dem Posttest-Ergebnis. Die Ergebnisse der Tests konnten je-
weils Werte zwischen 0 und 8 annehmen. Wurden 8 Punkte erreicht, wurden alle Fragen zu
den acht Themenbereichen korrekt beantwortet. Bei 0 Punkten wurde keine Frage korrekt
beantwortet. Angestrebt wurde eine moglichst groRe Differenz als Wissenszuwachs zwischen
dem Pretest- und dem Posttest-Ergebnis. In folgendem Diagramm sind die Ergebnisse darge-

stellt (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Differenz der Pre- und Posttestergebnisse als Wissenszuwachs, N = 50

Im Durchschnitt haben die Schiiler*innen im Posttest 4,2 Fragenkategorien mehr als im Pre-
test korrekt beantworten konnen und damit ihr Ergebnis des Pretests um 50 Prozent verbes-
sert. Dabei wurden insbesondere Fragen zu Kommentaren, Vergleichsoperatoren, Datentypen

und If-Abfragen richtig beantwortet.’> Die Schiiler*innen haben somit eine grundsitzliche

15 Kommentare: 40 korrekte und 10 falsche Antworten; Vergleichsoperatoren: 40 korrekte und 10 falsche Ant-
worten; Datentypen: 43 korrekte und 7 falsche Antworten; If-Abfragen: 40 korrekte und 10 falsche Antworten;
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Vorstellung von Programmierung und Wissen um die Datentypen und konditionalen Verzwei-

gungen in JavaScript durch das Spiel erlangen kénnen.
6.4 Zielgruppe

Urspringlich wurden als Zielgruppe Schiiler*innen ab der 11. Klasse ohne oder mit nur gerin-
ger Programmiererfahrungen angesehen. Ab diesem Alter, so wurde angenommen, ist ein ge-
wisses Grundinteresse an Programmierung vorhanden und die Schiler*innen dieser Alters-
gruppe verfligen lber kognitive Fahigkeiten, die Themen addquat zu verstehen. Es zeigte sich
allerdings bei der Kontaktaufnahme mit den Schulen, dass viele Schiiler*innen bereits ab der
7. Klasse Uber Programmiererfahrungen verfiigen. Damit stellt sich fiir die Datenanalyse die
Frage, ob Schiiler*innen unterschiedlicher Altersgruppen zur Zielgruppe von PLAY & CODE ge-

horen, sofern sie gewisse Vorerfahrungen in Programmierung mitbringen.

Gesucht wurden Teilnehmende, fir die PLAY & CODE sehr effektiv war, das heiRRt, mit einem
deutlichen Lernzuwachs verbunden war. Hierzu wurden diejenigen Teilnehmenden gesondert
betrachtet, bei denen die Differenz des jeweiligen Pretest- und Posttestergebnisses sechs oder
mehr korrekt beantwortete Themenbereiche betrug. Die 15 ausgewahlten Schiler*innen

zeichnen sich durch nachfolgende Eigenschaften aus:

e Die Schiiler*innen sind zwischen 12 und 18 Jahre alt. Ein Drittel davon ist 15 Jahre oder
junger, zwei Drittel 16 Jahre oder &lter.'® Der Mittelwert liegt bei 15,7 Jahre mit einer
Standardabweichung von 2,13. Damit liegt die durchschnittliche Altersspanne zwi-
schen (gerundet) 14 und 18 Jahren.

e Sie spielen Uiberwiegend mehrmals die Woche Videospiele, ein Drittel von ihnen spielt

jeden Tag.t’

Variablen: 24 korrekte und 26 falsche Antworten; For-Schleifen: 16 korrekte und 34 falsche Antworten; Funktio-
nen: 21 korrekte und 29 falsche Antworten; Logik-Operatoren: 11 korrekte und 39 falsche Antworten.

16 Frage: ,Wie alt bist du?“, N = 15. 12 Jahre: 2 Nennungen, 13 Jahre: 2 Nennungen, 15 Jahre: 1 Nennung, 16
Jahre: 2 Nennungen, 17 Jahre: 6 Nennungen, 18 Jahre: 2 Nennungen.

17 Frage: ,Wie oft spielst du Videospiele (z.B. auf Konsolen, Smartphones, Computer)?, N = 15. ,Mehrmals pro
Woche”: 10 Nennungen, ,Jeden Tag“: 5 Nennungen.
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e Von den 15 betrachteten Teilnehmenden sind zwei weiblich und dreizehn mannlich.
Somit sind 26 Prozent aller mannlichen Teilnehmenden und 18 Prozent aller weibli-
chen Teilnehmenden in dieser Gruppe (bei N = 50 gesamte Teilnehmerzahl: 11 weib-
lich, 39 méannlich).

e Im Durchschnitt konnten diese Schiler*innen im Posttest 6,4 Fragen mehr beantwor-
ten, mit einer Standardabweichung von 0,632 (N = 15).

e Sie konnten im Mittel 11,3 Lektionen abschlieRen (Standardabweichung 1,033).

e Alle 15 Schiiler*innen gaben an, dass sie gerne weitere Programmierinhalte mit Spie-
len erlernen mochten.

e Alle Schiler*innen besuchen ein Gymnasium.

Flir Gymnasialschiler*innen, die 14 bis 18 Jahre alt sind und eine Affinitat zu Videospielen
aufweisen, scheint PLAY & CODE also am effektivsten, d.h. mit dem gréBten Lernzuwachs ver-
bunden zu sein. Durch vormals genannte Optimierungen lasst sich diese Zielgruppe womog-
lich noch erweitern. Zudem kdnnten unterschiedliche Kurse fiir unterschiedliche Altersstufen
und Schulformen angeboten werden. Eine Gymnasialschullehrerin schlug zudem vor, konditi-
onale Routen in die Kurse einzubauen: Je nachdem wie viele Aufgaben des aktuellen Levels
die Schilerin oder der Schiiler I6sen konnte, kann er zum nachsten Level Gbergehen oder
gleich mehrere Level des gleichen Themenblocks lberspringen. Somit kdnnten nicht nur die

Lehrtexte angepasst werden, sondern auch die Abfolge der Lektionen.
6.5 Usability der Oberflache

Webseiten sollten intuitiv und einfach bedienbar sein, damit der Benutzende sein Ziel mog-
lichst unkompliziert erreichen kann. Es ist daher wichtig zu wissen, wie die Schiler*innen die
Usability von PLAY & CODE bewertet haben. Die Bedienbarkeit bewerteten die Schiler*innen
in 34 Prozent der Falle mit ,sehr gut”, 48 Prozent gaben ,gut” als Antwort an. 12 Prozent
fanden die Bedienung ,befriedigend”, 2 Prozent ,ausreichend” und 4 Prozent ,mangelhaft”.18

Im Durchschnitt wurde die Bedienung mit 1,9 als ,gut” bewertet. Begriindungen hierfiir fihr-

18 Frage: ,Wie verstindlich war die Bedienung von PLAY & CODE fiir Dich?“, N = 50. Antworten: ,sehr gut“: 17
Nennungen, ,gut”: 24 Nennungen, ,befriedigend”: 6 Nennungen, ,,ausreichend”: 1 Nennung, ,,mangelhaft”: 2
Nennungen, ,,ungeniigend”: keine Nennungen .
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ten die Schiiler*innen teilweise bei der Frage ,Was hat dir nicht so gut gefallen?” an. Beispiels-
weise schrieb MoritzE (12. Klasse, St. Marienschule, 19.02.2018): ,,Das Layout: die Codeein-

gabe sollte immer offen sein, Keine Wall of Text, Spielbildschirm dafir kleiner...”.

Einige Schiler*innen bemangelten zudem, dass die Oberflache nicht hinreichend erlautert
wurde. Das Design wurde von den Benutzenden zu 62 Prozent als ,sehr gut”, zu 32 Prozent
als ,,gut” und zu 6 Prozent als ,befriedigend” bewertet. Im Mittel wurde das Design mit 1,4

bewertet. Insgesamt wurde PLAY & CODE mit einer 1,7 bewertet (vgl. Abbildung 12).

4% 2%

m Sehrgut = Gut Befriedigend Ausreichend

Abbildung 12: Gesamtbewertung des Spiels
Bemerkung: Die Frage hierzu lautete: , Welche Gesamtnote gibst du PLAY & CODE?“, N = 50

Danach gefragt, ob die Schiler*innen gerne weitere Programmierinhalte mit Spielen lernen

wirden wollen, gaben 92 Prozent (46 Teilnehmende) ,Ja“ an, 8 Prozent gaben ,Nein“ an.

7 Zusammenfassung und Fazit

Die gesellschaftliche Relevanz der Informatik steigt angesichts der zunehmenden Digitalisie-
rung kontinuierlich. Gleichzeitig nimmt auch der Fachkrdftemangel an Programmierer*innen
zu. Vielen erscheint Programmierung als zu abstrakt und mihsam. Es miissen deshalb neue
Wege gefunden werden, Programmieranfanger*innen zu motivieren und das notwendige
Fachwissen praxisndaher zu vermitteln. Folgende Forschungsfrage wurde daher mit dieser Ar-
beit untersucht: ,,Kénnen mithilfe eines Serious Games basierten Lernsystems Motivation und

Lernerfolg fiir grundlegende Programmierkenntnisse gesteigert werden?“

Zur Beantwortung dieser Frage wurde die Online-Lernplattform PLAY & CODE entwickelt, die

didaktisch auf dem Motivationsmodell ARCS von Keller (1987) sowie den ,First Principles of
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Instruction” von Merrill (2002) beruht. Lerninhalte werden mittels eines Serious Games ver-
mittelt und kdnnen direkt in diesem Spiel angewandt werden, sodass ein Effekt sofort sichtbar
ist. Lehrtexte werden automatisch an den Wissensstand des Benutzenden angepasst. Zusatz-
liche Motivation soll durch den Einsatz von Trophden als Gamification-Element erreicht wer-

den.

Um die Wirksamkeit dieser Lernplattform zu Gberpriifen, wurde eine Evaluation an mehreren
Schulen in Berlin durchgefiihrt. Den Schiiler*innen wurden mit der Lernplattform einige
Grundlagen der Programmiersprache JavaScript beigebracht. Dabei konnte gezeigt werden,
dass die Schiiler*innen motiviert waren und SpaR daran hatten, die Programmieraufgaben zu
I6sen. Mittels eines Pre- und Posttests konnte festgestellt werden, dass die Schiler*innen
nach dem Kurs 50 Prozent mehr Fragen zu den gelehrten Themenbereichen korrekt beant-
worten konnten als davor. Die Schiiler*innen haben nach dem Spiel eine genauere Vorstellung
von Programmierung und sie wissen um die Datentypen sowie konditionalen Verzweigungen
in JavaScript. Die Forschungsfrage kann daher positiv beantwortet werden: Serious Games ba-
sierte Lernsysteme wie PLAY & CODE sind ein wirkungsvolles Mittel zur Vermittlung von Pro-
grammiergrundlagen. Zudem wurde die Lernplattform zumeist sehr positiv an den Schulen
angenommen: Mehrere Schulen sind an den Ergebnissen der Evaluation interessiert. Fir die
12. Klasse der Katholischen-Schule St. Marien (Gymnasium) war PLAY & CODE laut der Kurs-
lehrerin eine sehr gute Klausurvorbereitung. Das Friedrich-Ebert-Gymnasium will PLAY &
CODE zukunftig fir Vertretungsstunden und im einfihrenden Informatik-Unterricht einset-

zen.

Es ist vom Autor der Arbeit geplant, die Lernplattform weiter zu verbessern und auszubauen.
Hierfiir sollten, wie bereits erwahnt, die Lehrtexte des bestehenden Kurses ,Crocos Bruder”
Uberpriift und verbessert werden. Lektionsspezifische Anderungswiinsche von Schiiler*innen
und Lehrer*innen wurden hierfiir ebenfalls erfasst und werden nach Uberpriifung einflieRen.
Zudem konnten einige wiederkehrende Fehler der Schiller*innen beobachtet werden. Bei-
spielsweise wurden Boolean-Werte haufiger in Anfiihrungszeichen geschrieben. Diese Fehler
werden in Zukunft in Texten starker berilicksichtigt. Auch eine feinstufigere Adaptivitat der
Texte sollte in Erwdgung gezogen werden. Ebenso werden optionale, konditionale Pfade zum
Uberspringen von Lektionen eingebaut, falls die Schiiler*innen bereits Erfahrung mit dem The-

mengebiet haben.
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Untersucht werden sollte auch, wie die Motivation durch Trophden weiter gesteigert werden
kann. Moglicherweise muss hier das User Interface angepasst werden, sodass der Nutzen der
Trophaen offensichtlicher ist. Hier sollten auch die von den Benutzer*innen gewlinschten, ver-

besserten Erlauterungen zur Oberflache helfen.

Mehrere Schiiler*innen hatten zudem nachgefragt, ob, abgesehen von ,,Crocos Bruder”, noch
weitere Kurse eingepflegt werden. Dies ist ebenfalls geplant. Auch ein ,,Zuriickrollen”-Feature
wurde gewiinscht, mit welchem man den Code auf einen friiheren, abgegebenen Zustand zu-
ricksetzen kann. Dies ist mit den bereits vorhandenen Backups der UserCode-Uploads im Ord-
ner ,old” einfach umzusetzen. Zudem hatten sich erfahrenere Schiler*innen einen Einblick in
die nicht angezeigte Spielmechanik gewiinscht. Diese kdnnte in zukiinftigen Versionen optio-

nal dazu geschaltet werden.

Auch bei den Erhebungsinstrumenten gibt es Optimierungsbedarf. Zukiinftig sollten in den
Fragebogen die Namensfelder erzwungen werden, sodass eine hohere Anzahl an vollstandi-
gen Datensatzen erzielt werden kann. AuBerdem werden in kommenden Evaluierungen im
Pre- und Posttest jeweils die gleiche Anzahl an Fragen pro Themenbereich gestellt. Somit kann

der Wissenszuwachs genauer bestimmt werden.

Neben diesen Weiterentwicklungen soll PLAY & CODE auch in Zukunft weiter an Schulen eva-
luiert werden. Hierfir sind bereits weitere Evaluierungstermine vereinbart. Auch die zusatzli-

chen Daten vom Friedrich-Ebert-Gymnasium werden sicherlich hilfreich sein.

Neue Bedlrfnisse und Techniken férdern neue Ansatze. Der Ansatz der spielerischen Wissens-
vermittlung kann einen Beitrag zur Motivation und Vermittlung von Inhalten in der Informatik
leisten. Durch die Evaluation wurde deutlich, dass dieser Ansatz nicht mit bestehenden kon-
kurrieren muss, sondern diese sich ergdanzen konnen: So kann PLAY & CODE nicht nur allein-
stehend, sondern auch erfolgreich als Ergdnzung zum Unterricht eingesetzt werden. Auch in
andere Themenbereichen wurden Serious Games bereits erfolgreich verwendet. Es bleibt da-
her spannend, ob der Ansatz des spielerischen Lernens als genereller Lernansatz zukiinftig

themenibergreifend an Bedeutung gewinnt und sich starker als bisher etablieren wird.
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