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PLAY & CODE - Eine Serious Game basierte
Lernplattform

Elias John'

Abstract: Viele Positionen im Informatiksektor kdnnen schon heute nicht besetzt werden und es ist
davon auszugehen, dass dieser Mangel an Informatiker*innen in Zukunft noch steigen wird. Prob-
lematisch ist dabei auch die hohe Abbrecherquote in den entsprechenden Studiengédngen. Viele The-
men des Studiums erscheinen als zu theoretisch, abstrakt oder nicht praxisrelevant. Es stellt sich
daher die Frage, wie Lerninhalte addquater vermittelt und mehr Schiiler*innen fiir Themen der In-
formatik begeistert werden konnen. Als Mittel zur Steigerung der Motivation scheinen besonders
Spiele geeignet. Der vorliegende Aufsatz soll daher folgende Frage beantworten: Koénnen mithilfe
eines Serious Games basierten Lernsystems Motivation und Lernerfolg fiir grundlegende Program-
mierkenntnisse gesteigert werden?
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1 Einleitung

Durch die fortschreitende Digitalisierung besteht ein hoher Bedarf an Informatiker*innen.
Trotz einer zunehmenden Anzahl an Informatik-Studierenden steigt die Zahl der unbe-
setzten Stellen seit 2014 pro Jahr stetig an [IW17]. Dieser Mangel an Fachkriften wird
zudem durch eine hohe Abbrecherquote im Studium verstirkt [Hel7]. Nach Muratet et al.
[Mu09] empfinden viele Studierende zu Beginn des Studiums das Themengebiet als zu
theoretisch und abstrakt. Wie konnen also Lerninhalte praxisndher vermittelt sowie bereits
Schiiler*innen fiir Themen der Informatik begeistert werden? Als Mittel fiir die Steigerung
der Motivation scheinen besonders Spicle geeignet, da sie einen leichten und nied-
rigschwelligen Zugang zum jeweiligen Thema ermdglichen. Es stellt sich damit die Frage,
ob mithilfe eines Serious Games basierten Lernsystems Motivation und Lernerfolg fiir
grundlegende Programmierkenntnisse gesteigert werden kdnnen.

Dafiir wird im folgenden Kapitel 2 zunichst auf den Stand der Forschung eingegangen.
Bestehende Serious Games und ihre Eigenschaften werden vorgestellt. Anschlieend wird
im dritten Kapitel ndher auf das Konzept der Serious Game basierten Lernplattform PLAY
& CODE eingegangen. Diese vermittelt grundlegende Programmierkonstrukte mittels Se-
rious Games und passt die Texte individuell an den/die Benutzer*in an. Um die For-
schungsfrage zu beantworten, wurde die Plattform an mehreren Schulen evaluiert. Die
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Methodik und Ergebnisse der Evaluation werden im vierten Kapitel vorgestellt. Abschlie-
Bend wird die Forschungsfrage beantwortet und ein Fazit gezogen.

2 Stand der Forschung

Fiir ein erfolgreiches Lernen ist die intrinsische Motivation des/der Lernenden eine wich-
tige Voraussetzung [Hu07]. Als ein erfolgsversprechendes Mittel zur Steigerung der Mo-
tivation gelten Spiele [D616]. Solche Serious Games werden in verschiedenen Bereichen,
wie beispielsweise der Biologie und Chemie, eingesetzt (vgl. [Ch15]). Exemplarisch wer-
den einige solcher Serious Games aus dem Bereich der Informatik vorgestellt. Dabei lésst
sich feststellen, dass die Programmierung auf verschiedene Weise (textuell oder grafisch)
vermittelt und in verschiedenen Umgebungen eingebettet werden kann (unterrichtsbeglei-
tend, alleinstehend, sowie als eigenstdndiges Spiel oder eingebettet in einer Lernumge-
bung).

Das Spiel ,,Program your Robot* von Kazimoglu et al. [Kal2] ist ein Serious Game zum
Uben grundlegender Programmierkonstrukte, wie konditionaler Logik und Schleifen. Den
Lernenden wird dabei vor allem vermittelt, wie Algorithmen aufgebaut und Programme
systematisch auf Fehler untersucht werden konnen. Ziel des Spiels ist es, einem Roboter
bei der Flucht zu helfen. Dafiir muss der/die Spieler*in einen Losungsalgorithmus entwi-
ckeln, indem er vorgefertigte grafische Befehlssymbole in beliebiger Reihenfolge in eine
begrenzte Anzahl von Slots zieht. Zufillig erzeugte Belohnungsitems steigern den Punk-
testand der Spieler*in.

»Prog&Play* ist ein Serious Game von Muratet et al. [Mu09] zur Ubung von Program-
mierung. Das Serious Game ist begleitend zum Unterricht durch eine Lehrkraft gedacht
und enthélt keine Lehrinhalte. Das Spielgeschehen findet im Inneren eines gehackten
Computersystems statt, iiber welches der/die Spieler*in in mehreren Leveln mit dem Steu-
ern von Elementen wie Bits und Bytes wieder die Kontrolle erlangen muss. Die Losung
fiir das jeweilige Problem wird mittels einer zur Verfiigung gestellten API programmiert,
die durch eine Vielzahl an Programmiersprachen angesteuert werden kann.

Schifer et al. [Sc13] stellen eine kollaborative, Multitouch Lernumgebung vor. Ziel ist
es, gemeinsam an einem Multitouch-Gerét mathematische Logik zu erlernen und zu iiben.
Nach den Autor*innen fiihrt Kollaboration zu mehr Interaktion und einer besseren Auf-
nahme des Lernstoffes. Neue Lerninhalte werden zunéchst grafisch animiert erklart. An-
schlieend werden Aufgaben von dem/der Benutzer*in selbst ausgefiihrt. Dabei gibt das
System Feedback und stellt Quizfragen zum Thema. Im Freeplay-Abschnitt konnen wei-
tere Aufgaben gelost werden. Hierbei wird der/die Benutzer*in mit Punkten fiir schnelle
Reaktionen belohnt, welche fiir andere Spielende einsehbar sind. Dadurch sollen sich an-
dere Spieler*innen motiviert fiihlen, bessere Werte zu erreichen.

Von den genannten Arbeiten gehen nur Schéfer et al. [Sc13] ndher auf die verwendeten
didaktischen Modelle und Theorien ein. Dies scheint ein generelles Phénomen zu sein: In
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53 untersuchten Verdffentlichungen zu Serious Games von 2002 bis 2013 stellten Cheng
et al. [Ch15] fest, dass nur die Hilfte der Autor*innen den Einsatz solcher Spiele lernthe-
oretisch begriinden. Zudem wurde die Effizienz von Serious Games empirisch noch nicht
vollstdndig nachgewiesen: So stellen beispielsweise Girard et al. [GEM13] in ihrer Meta-
Analyse zu Serious Games diverse methodische Mingel bei der Untersuchung der be-
trachteten Artikel fest. Serious Games scheinen ein hilfreiches Werkzeug fiir Lernzwecke
zu sein, jedoch haben bisherige Evaluationsstudien noch keine hinreichende Begriindung
fiir den Erfolg des Einsatzes von Serious Games geliefert. Im Folgenden wird daher eine
didaktisch fundierte Serious Game basierte Plattform zum Erlernen von Programmierung
vorgestellt.

3 Konzept der Lernplattform PLAY & CODE

3.1 Didaktik der Lernplattform

Didaktisch griindet die im folgenden vorgestellte Lernplattform auf dem ARCS-Modell
von Keller [Ke87] sowie den ,,First Principles of Instruction” von Merrill [Me02]. Das
Modell von Merrill basiert auf einer umfangreichen Untersuchung verschiedener Instruk-
tionsmodelle und versucht die Ansdtze in einem Modell zu vereinen. Die Arbeit Merrills
fuit auf dem problembasierten Lernansatz, welcher sich als sehr effektiv erwiesen hat
(vgl. [D616] und [Sa06]). Durch den Problembezug wird der Lerninhalt konkretisiert und
wirkt so weniger abstrakt, was sich unter anderem positiv auf die Motivation der Lernen-
den auswirken kann. Zusitzlich wird das ARCS-Modell von Keller beriicksichtigt, wel-
ches verschiedene Aspekte zur Motivationserzeugung beschreibt. Der Einsatz eines Seri-
ous Game als Lehrmittel tragt zum Spal} beim Lernen bei und ruft intrinsische Motivation
hervor. Da Programmieraufgaben auf verschiedene Wege gelost werden konnen, wird au-
Berdem Kreativitdt beim Lernen befordert.

Im Gegensatz zu anderen spielebasierten Lernplattformen, wie ,,Program your Robot* von
Kazimoglu et al. [Kal2], wird hier keine grafische, sondern die textuelle Programmier-
sprache JavaScript eingesetzt. Grafische Programmiersprachen scheinen einen sehr leich-
ten Zugang zur Programmierung zu erlauben. Im Hinblick auf die von Merrill [Me02] und
Keller [Ke87] geforderte Realitdtsndhe und Alltagstauglichkeit wurde bei PLAY & CODE
jedoch nach einer Sprache gesucht, welche im professionellen Bereich eine starke Ver-
breitung findet. Hierfiir scheint sich JavaScript besonders zu eignen. So listet beispiels-
weise der TIOBE Programming Community Index [TI19] JavaScript unter den Top zehn
Programmiersprachen. Die Schiiler*innen konnen ihr erlerntes JavaScript-Wissen nach
dem Lernkurs direkt und vielseitig in Web-, Desktop- und Serveranwendungen verwen-
den.
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3.2  Struktur des Systems

Die Lernplattform ist als ein Online-Mehrbenutzersystem konzipiert, bei der sich Interes-
sierte selbststindig anmelden konnen.? Nach dem erstmaligen Login muss der/die Benut-
zer*in zundchst einen kurzen Fragebogen zu Programmier-Vorerfahrungen beantworten.
Dabei wird mit Likert-Skalen von 1 (keine Erfahrung) bis 5 (sehr erfahren) nach Program-
miererfahrungen im Allgemeinen und Erfahrungen mit JavaScript im Speziellen gefragt.
Diese Informationen werden zur Errechnung eines Erfahrungswertes verwendet, welcher
die Lange der Lehrtexte beeinflusst. Hierauf wird spater detaillierter eingegangen.

Der/Die Benutzer*in kann aus einer Kursiibersicht seine/ihre Kurse frei auswéhlen, wel-
che mit einem kurzen Text und einem Thumbnail beschrieben sind. Hier kann ein Kurs
entweder begonnen oder zu einem spéteren Zeitpunkt auch fortgesetzt werden. Jeder Kurs
ist in mehrere Lektionen gegliedert, welche der Reihe nach abgeschlossen werden miissen.

Eo‘p PLAY & CODE Stest  dlogout

Aufgabe Beantworte C
addText ein, direkt unter d
Anfiihrungszeich

Hier siehst du die Codingansicht.

« Alle Anweisungen, die du spter in den geschweiften Klammern ][ in der Funktion [T
schreibst, werden ganz am Anfang des Spiels einmal ausgefuhrt (Was Funktionen genau sind, wird spater

schreibst, wird standig immer wieder ausgefiihrt. Bei jeder
les angezeigt, den

Bel jeder Programmiersprache, auch bei JavaScript, ibt es strenge Regeln, wie ein Programm geschrieben
werden soll. Diese Regeln werden Syntax genannt. Das it wichtig, damit der Computer den Code verstehen kann.

Die Semikolons kann man sich wie Punkte am Ende eines Satzes vorstellen. Genauso wie Punkte einen Satz
beenden, weisen Semikolons den Computer darauf hin, dass der Befehl hier zu Ende ist. Ein Befehl ist eine
einzelne Aktion, die der Computer ausfuhrt, Das Beispiel im Codefeld erstellt einen einzelnen Text

SchlieBien Weniger Informationen A Mehr Informs v

function userCreate() {
1/ START Schreibe hier deinen Code

1
2
3
4
5
6
7

addText("Hallo, ich heiRe Croco! Lass uns meinen Bruder retten!");
AddText ("lind wie heiRt Nu? Schreih ec mir fiher die Codinaansicht!™):

Abb. 1: Screenshot aus dem Kurs "Crocos Bruder" mit ge6ffneter Coding-Ansicht.

Jeder Kurs stellt ein Videospiel dar, mit welchem eine in sich abgeschlossene Geschichte
erzéhlt wird. Die Lektionen des Kurses sind die einzelnen, aufeinanderfolgenden Ab-
schnitte dieses Spiels. In jeder Lektion wird in einer animierten Intro-Sequenz die Ge-
schichte weitererzéhlt und der Protagonist vor ein neues Problem gestellt. Hiermit soll sich
der/die Benutzer*in in das Spielgeschehen integriert fiihlen. Auf die Intro-Sequenz folgt
die Lern- und Programmierphase, in welcher der/die Benutzer* in neue Inhalte erlernt.
Dafiir muss zunichst die Coding-Ansicht gedffnet werden, in welcher die Lehrtexte, die
Aufgabe und die Codeeingabe angezeigt werden. Die Texte konnen auch Bilder und for-
matierte Texte enthalten (vgl. Abb. 1). Der Text unterteilt sich in folgende Absétze:

2 Implementiert wurde die Lernplattform PLAY & CODE mit dem Java-Framework Spring Boot fiir das
Backend und mit dem Frontend-Framework Angular 6. Das Backend verwaltet dabei alle relevanten Daten in
einer MySQL-Datenbank und stellt diese iiber eine REST-API fiir das Frontend bereit. Dabei werden Abfra-
gen authentifiziert und autorisiert.
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1.: Grundlegende Informationen zum jeweiligen Lernthema werden bereitgestellt. 2.: In-
formationen werden weiter ausgefiihrt und Konstrukte detaillierter erklart. 3.: Konkrete
Positiv- und Negativbeispiele werden aufgelistet und weiterfiihrende Ressourcen verlinkt.

3.3  Adaptivitit der Lehrtexte

Da jeder/jede Lernende einen eigenen Lernstil und unterschiedliche Voraussetzungen mit-
bringt, ist es notwendig, auf diese individuell einzugehen. Diverse Studien haben nach
Vandewaetere et al. [VDC11] gezeigt, dass dieser individuumsbasierte Ansatz uniformen
Modellen, die die Bediirfnisse der Lernenden kaum beriicksichtigen, iiberlegen ist. Der
Lehrtext wird daher an den/die Benutzer*in adaptiert: Je nachdem, wie hoch der errech-
nete Erfahrungswert der Benutzer*innen ist, wird ein unterschiedlich groBer Ausschnitt
des gesamten Textes angezeigt. Der jeweilige Erfahrungswert der Benutzer*innen ist auf
einer Skala von 1 bis 15 angesiedelt. Bei einem Wert unter 6 werden alle drei Abschnitte
angezeigt: Der/die Benutzer*in bendétigt detaillierte Informationen und konkrete Bei-
spiele, um die Aufgabe l6sen zu konnen. Insbesondere Positiv- und Negativbeispiele sind
nach Merrill [Me02] hilfreich, Inhalte zu veranschaulichen. Bei einem Erfahrungswert
zwischen 6 bis 10 werden zwei Abschnitte angezeigt. Bei Werten dariiber wird lediglich
der erste Abschnitt dargestellt: Der/Die Benutzer*in kennt bereits die Paradigmen aus an-
deren Sprachen und benétigt lediglich knappe Informationen iiber die JavaScript spezifi-
sche Verwendung. Meint der/die Benutzer*in mehr oder weniger Informationen zu beno-
tigen, kann er/sie den Text weiter ein- bzw. ausklappen. Der Erfahrungswert errechnet
sich aus den Informationen des Fragebogens, den bendtigten Versuchen in der aktuellen
Lektion und den manuellen Verdnderungen des Textausschnitts. Der Wert dient dabei le-
diglich zur Berechnung und wird dem/der Benutzer*in nicht angezeigt. Mit diesem mik-
roadaptiven Ansatz® (vgl. [VDC11]) soll Benutzer*innen mit Vorerfahrungen zu viel Text
erspart bleiben und Anfénger*innen die benétigten Informationen zur Verfiigung gestellt
werden.

3.4  Spielablauf

Nachdem Lehrtexte und Aufgabenstellung von dem/der Benutzer*in gelesen wurden,
kann er/sie mit dem neu gewonnenen Wissen eine Losung fiir das Problem programmie-
ren. Der fiir die Spielmechanik benétigte Code wird dabei in — fiir den/die Benutzer*in
nicht sichtbare — Dateien ausgelagert. Die Benutzer*innen sehen lediglich die fiir sie be-
stimmte Datei UserCode, welche befiillt werden muss, um die Aufgabe zu 16sen. Damit
soll sichergestellt werden, dass der/die Benutzer*in nicht von der Codefiille {iberfordert
ist, sondern sich auf das Wesentliche konzentrieren kann. Die Datei UserCode enthélt ini-
tial zwei Funktionen: userCreate und userUpdate. userCreate wird einmalig bei der

3 Im Gegensatz zu makroadaptiven Ansitzen, bei denen der/die Lernende einmalig klassifiziert und Inhalte da-
rauf basierend bereitgestellt werden, werden die Inhalte beim mikroadaptiven Ansatz dynamisch wihrend der
Kursdurchfithrung angepasst [VDC11]. Bei Letztem werden also individuelle, moglicherweise temporire Ei-
genschaften des/der Lernenden stérker beriicksichtigt und damit auf Mikroebene agiert.
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Initialisierung des Spiellevels ausgefiihrt, wahrend userUpdate fortlaufend in der Spiel-
schleife einmal pro Bilddarstellung (frame) aufgerufen wird. Die Funktionen kdnnen leer
sein oder vorgegebene Codes enthalten, die von dem/der Benutzer*in ergéinzt werden
miussen.

Nachdem der/die Benutzer*in seinen/ihren Losungscode geschrieben hat, kann er/sie auf
,,Play* driicken. Sollten syntaktische Fehler, wie zum Beispiel falsch gesetzte Klammern,
vorhanden sein, wird die Ausfiihrung unterbrochen und die Fehler werden mit Zeilennum-
mern und Fehlermeldung angezeigt. Andernfalls wird das modifizierte Level gestartet.
Dies entspricht der Empfehlung Merrills [Me02], dass der/die Benutzer*in erworbenes
Wissen unmittelbar anwenden kann und Feedback erhilt. Der/Die Benutzer*in kann dabei
das Problem auf verschiedene, kreative Weise 16sen, solange die semantischen Anforde-
rungen erfiillt sind. Diese werden vom Kursautor oder von der Kursautorin definiert. Ei-
nerseits konnen Werte und Zustinde, wie die Position der Spielfigur, iiberpriift werden.
Andererseits kann auch die Codeabgabe auf bestimmte Schlagwdrter untersucht werden.

330> PLAY & CODE et logout

Abb. 2: Screenshot aus dem dritten Level von "Crocos Bruder"

Durch das Losen weiterer Probleme durch zusitzliche, optionale Programmierung erschei-
nen in einigen Leveln Diamanten, welche der/die Benutzer*in einsammeln kann. Je nach-
dem ob und wie viele Diamanten eingesammelt wurden, wird dem/der Benutzer*in nach
Levelabschluss eine Bronze-, Silber oder Goldmedaille vergeben. Dadurch soll der Erfolg
sichtbar gemacht und eine Zufriedenheit der Benutzer*innen erreicht werden (vgl. Kellers
Satisfaction [Ke87]). Im unteren Bildschirmbereich wird ihm/ihr die Gesamtanzahl der zu
l6senden Teilprobleme und der aktuelle Fortschritt angezeigt (siche Abb. 2). In Leveln
ohne Diamanten werden Goldmedaillen vergeben. Im Benutzerprofil kdnnen gewonnene
Trophien betrachtet werden. Zusétzlich wird ein Prozentsatz von Spieler*innen angezeigt,
die diese Trophée ebenfalls erhalten haben. Diese Gamification-Elemente sollen zum spie-
lerischen Wettstreit fiihren und dadurch die Motivation zusitzlich steigern.
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Zur Demonstration und Evaluierung der Lernplattform wurde der Beispielkurs ,,Crocos
Bruder* implementiert, mit welchem grundlegende Programmierkonzepte von JavaScript
fiir Programmier- und JavaScript-Anfanger*innen vermittelt werden. Der/Die Benut-
zer*in spielt dabei ein 2D-Adventure-Spiel und muss dem Protagonisten Croco bei der
Rettung seines Bruders helfen, welcher zu Beginn der Geschichte entfiihrt wird und im
letzten Level des Spiels gerettet werden kann. In jedem Level wird Croco vor ein neues
Problem gestellt, welches auf den vorangegangenen Leveln aufbaut und mit den erlernten
Programmierkonstrukten 16sbar ist. Das neu erworbene Wissen baut so auf dem vormals
erlangtem auf (vgl. [Me02]) und die Relevanz dessen wird durch konkrete Anwendung
und Kontextbeziehungen klar (vgl. Kellers Relevance [Ke87]). Folgende JavaScript-The-
men werden in ,,Crocos Bruder” behandelt: Syntax und Struktur, Kommentare, Datenty-
pen (strings, numbers, booleans), Variablen, If und If-Else, Komparatoren, logische Ope-
ratoren, Funktionen, for-Schleifen. Die Themenwahl, deren Reihenfolge und die Lehrtexte
sind an das Lehrbuch ,,JJavaScript for Kids: A Playful Introduction to Programming®
[Mo14] angelehnt und fiir die Lernplattform angepasst. Die Themen decken zudem einen
Teil der von Kazimoglu et al. [Kal2] und Muratet et al. [Mu09] identifizierten Program-
miergrundlagen, wie konditionale Logik und Schleifen, ab.

4 Methodik und Ergebnisse der Evaluation

Um die eingangs vorgestellte Forschungsfrage zu beantworten, wurde das Lernsystem
PLAY & CODE an mehreren Schulen in Berlin mit Schiiler*innen unterschiedlichen Al-
ters und mit wenig JavaScript-Erfahrungen evaluiert. Quantitative Daten wurden schrift-
lich durch standardisierte Online-Fragebdgen und zudem automatisiert durch das System
erfasst. Um den Lernerfolg der Schiiler*innen feststellen zu konnen, wurde ein Pre-/Post-
test durchgefiihrt. Hierbei wurden Fragen (16 Fragen im Pretest, 17 Fragen im Posttest)
zu den grundlegenden Themenbereichen gestellt, welche auch im evaluierten PLAY &
CODE Kurs ,,Crocos Bruder behandelt wurden (vgl. Kapitel 3.5). Im Pretest wurde zu-
dem nach dem Alter, dem Geschlecht und der Spielhdufigkeit pro Woche bzw. Monat
gefragt. Nach Abschluss des Posttests fiillten die Schiiler*innen einen Evaluationsfrage-
bogen aus. Wihrend der Benutzung von PLAY & CODE wurde auBlerdem die Bearbei-
tungsdauer und die Versuchsanzahl pro Lektion pro Benutzer*in gespeichert. Die Frage-
bogen (Fragen und Antwortskalen) wurden selbst erstellt, da keine getesteten Skalen
hierzu vorliegen.

Im Zeitraum vom 15.02. bis zum 09.03.2018 haben sich bei PLAY & CODE 140 eindeu-
tige Benutzer*innen registriert.* Die Zusammenfiihrung von Pretest, Posttest und den Eva-
luationsfragebogen ergab 50 eindeutige, bereinigte Félle. Hierbei handelt es sich um Be-
nutzer*innen im Alter von 12 bis 18 Jahre. Um die Differenz zwischen Pre- und Posttest
festzustellen, wurde zu den Antworten jedes Themengebiets in beiden Datensitzen ein
gerundeter Durchschnittswert ermittelt. Hatte der/die Schiiler*in die Halfte oder mehr der

4 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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Antworten richtig beantwortet, wurde das Themengebiet als korrekt bearbeitet markiert,
andernfalls als falsch. Aus den so entstandenen acht Variablen pro Datensatz wurden Sum-
men berechnet, die liber den Anteil von ,,richtig® beantworteten Themenbereichen Auf-
schluss geben. Die Differenz stellt den Wissenszuwachs dar.

Im Evaluationsfragebogen wurden auBlerdem Fragen zur Usability gestellt. Die Bedien-
barkeit wurde dabei mit durchschnittlich 1,9 als ,,gut™ bewertet. Das Design wurde von
den Benutzer*innen im Mittel mit 1,4 bewertet. Insgesamt wurde PLAY & CODE mit
einer 1,7 bewertet. Danach gefragt, ob die Schiiler*innen gerne weitere Programmierin-
halte mit Spielen lernen wiirden wollen, gaben 92 Prozent (46 Teilnehmende) ,,Ja* an, 8
Prozent gaben ,,Nein* an.

4.1  Qualitit und Adaptivitit der Lehrtexte

Die Lehrtexte sind bei PLAY & CODE essenziell fiir den Lernerfolg der Benutzer*innen.
Es stellte sich daher die Frage, wie die Qualitit die Lehrtexte des Evaluationskurses
,,Crocos Bruder* eingeschitzt wird und wie sich diese auf den Lernerfolg der Benutzer*in-
nen auswirkt. PLAY & CODE passt zudem die Lange der Lehrtexte an den geschitzten
Wissensstand der Benutzer*innen an. Es sollte daher liberpriift werden, wie die Textlange
bewertet wurde. Die Datenanalyse ergab, dass die Textlinge von 72 Prozent der Schii-
ler*innen als ,,genau richtig*, von 24 Prozent als ,,zu lang* und von 4 Prozent als ,,zu kurz*
bewertet wurde. Fiir den Grofteil der Benutzer*innen hatten die Texte somit die richtige
Lange. Das konnte einen Hinweis darauf geben, dass die Schitzung des Wissensstands
der Benutzer*innen und die Adaption der Lerntexte durch das System das gewiinschte
Ergebnis erzielte. Fiir immerhin 24 Prozent waren die Texte jedoch zu lang. Fiir diese
Gruppe sollten moglicherweise die Texte optimiert und in der Gesamtlange gekiirzt als
auch eine feinstufigere Adaptivitit der Texte eingefiihrt werden.’ Die Textverstindlichkeit
wurde ebenfalls positiv, mit einer Durchschnittsschulnote von 2,1, bewertet.®

Bemerkenswert war zudem, dass keine signifikante Korrelation zwischen dem Alter bzw.
der Vorerfahrung und dem Textverstédndnis, sowie zwischen dem Alter bzw. der Vorer-
fahrung und der Gesamtsumme an gewonnenen Trophéden festgestellt werden konnte. Die
Texte scheinen sich daher fiir alle Benutzer*innen gleichermallen zu eignen, was an der
Strukturierung der Texte sowie deren Adaptierung an den Wissensstand der Benutzer*in-
nen liegen konnte. Somit wird eine gleichbleibende Textverstindlichkeit bei sinkendem
Erfahrungswert durch einen steigenden Detailierungsgrad und einer steigenden Lange des
Textes erreicht.

° Mit den hier erfassten Variablen lésst sich diese Gruppe nicht eindeutig klassifizieren. Um eine bessere Adap-
tivitdt anbieten zu konnen, missten daher zukiinftig die Eigenschaften dieser Benutzer*innen genauer erfasst
werden.

620 Prozent der Benutzer*innen haben die Textverstindlichkeit mit der Schulnote ,,sehr gut, 62 Prozent mit
der Schulnote ,,gut” bewertet. 10 Prozent empfanden die Textverstandlichkeit als ,,befriedigend*. Jeweils 4
Prozent gaben die Note ,,ausreichend und ,,mangelhaft".
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4.2  Motivation, Kreativitit und Spal}

Motivation und Spal} sind wichtige Faktoren fiir den Lernerfolg. Auch die Moglichkeit,
Probleme kreativ 16sen zu kdnnen, ist eine Bedingung fiir erfolgreiches Lernen. In PLAY
& CODE sollen diese Faktoren vor allem durch den Einsatz von Serious Games und Tro-
phéen als Gamification-Element erzeugt werden. Der Erfolg dieser Komponenten wurde
daher tiberpriift. AuBerdem wurde untersucht, wie schwierig die Schiiler*innen die Auf-
gaben empfanden und wie sie die Relevanz des Gelernten bewerten.

Nach dem Spal} gefragt, gaben 36 Prozent der Schiiler*innen an, dass sie ,,sehr viel Spaf3*
hatten, weitere 54 Prozent hatten ,,viel Spa“. Nur 8 Prozent der Benutzer*innen gaben
an, dass sie ,,wenig Spal3 hatten. Die Antwortvorgabe ,,iiberhaupt kein Spa3“ wurde nicht
ausgewdhlt. Im Durchschnitt wurde der Spal mit 1,8 bewertet (Skala von 1 — ,,sehr viel
SpaB“ bis 4 — ,,iiberhaupt kein SpafB‘‘).” Bemerkenswert ist dabei die Korrelation zwischen
der Dauer der Bearbeitung und dem Spaf (Einseitig, Kendalls 7, p < 0,05, Korrelation:
-0,295).8 Anders als zunichst angenommen, nahm der Spaf3 mit steigender Dauer nicht ab,
sondern zu. Dies konnte einen Hinweis darauf geben, dass die Schiiler*innen daran inte-
ressiert waren, die Level, trotz der damit verbundenen Herausforderung, zu l6sen. Ver-
mutlich sind diese Effekte aber bis zu einer gewissen Dauer begrenzt und eine Frustration
stellt sich danach dennoch ein.

Gefragt nach der Motivation durch Trophden, gaben 26 Prozent der Schiiler*innen ,,sehr
motivierend und 46 Prozent der Schiler*innen ,,motivierend* an. 22 Prozent der Schii-
ler*innen fanden die Trophéden ,,wenig motivierend*, 6 Prozent ,,iiberhaupt nicht motivie-
rend®. Im Durchschnitt empfanden die Schiiler*innen die Trophéen als ,,motivierend* (2,3
bei Bewertungsskala 1 bis 4) mit einer Standardabweichung von 1,2. Die lediglich ,,gute®
Bewertung verwundert insofern, als dass 90 Prozent aller Teilnehmenden mehrmals pro
Woche oder haufiger Videospiele spiclen und daher angenommen wurde, das Gamifica-
tion-Elemente, wie sie auch in Videospielen vorkommen, mit einer deutlich positiveren
Riickmeldung der Benutzer*innen verbunden ist. Mdglicherweise war der unmittelbare
Nutzen der Trophéen nicht klar und deutlich ersichtlich. Dieser Zusammenhang sollte zu-
kiinftig weiter untersucht werden.

Mit dem SpaBempfinden korreliert auch der Wissenszuwachs. Schiiler*innen, die selbst
einschétzen, viel dazugelernt zu haben, hatten nach eigenen Aussagen auch mehr Spafl
beim Spiel (Skala 1 — “sehr viel Spal3* bis 5 ,iiberhaupt kein SpaB*, Einseitig, Pearson,
p < 0,05, Korrelation: -0,38). Dies gibt einen Hinweis darauf, dass sich die von Keller
[Ke87] beschriebene Satisfaction eingestellt hat: Durch sichtbare Erfolge wurde mehr
Spall empfunden.

Um die Kreativitéit der Benutzer*innen bei der Losung der Aufgaben zu ermitteln, wurden
Levenshtein-Distanzen zwischen der Abgabe der Benutzer*innen und der Musterldsung

7 Gestellt wurde die Frage ,,Wieviel SpaB hat Dir das Lernen mit Spielen gemacht?* mit folgenden Antwort-
moglichkeiten ,,sehr viel Spal®, ,,viel Spall*, ,,wenig Spal}*, ,,iiberhaupt kein Spaf3*.
8 Da fiinf Schiiler*innen ein leeres Namenskiirzel im System angegeben haben, ist hier N = 45.
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fiir die jeweilige Aufgabe errechnet und summiert (N = 45). Je hoher die Gesamtsumme,
desto kreativer war der/die Benutzer*in bei der Losung der Aufgaben. Ein Zusammenhang
zwischen der Kreativitit der Benutzer*innen und dem Spal} konnte zwar nicht festgestellt
werden, jedoch hangen Kreativitdt und die jeweilige Ergebnissumme zusammen: Je krea-
tiver die Schiiler*innen bei der Losung ihrer Aufgaben waren, desto bessere Ergebnisse
konnten sie erzielen (Pearson, p < 0,01, Korrelation: 0,42). Insbesondere bei Aufgaben
mit optionalen Zielen kreierten viele Schiiler*innen individuelle Losungen, welche eben-
falls zum bestmoglichen Ergebnis fiihrten. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben wurde
von 80 Prozent der Schiiler*innen als ,,genau richtig” bewertet. 8 Prozent fanden die Auf-
gaben ,,zu leicht“, 12 Prozent ,,zu schwer®. Die Aufgaben waren im Sinne Kellers [Ke87]
,,Confidence* demnach fordernd, aber machbar.

4.3  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 Schiiler*innen das Erlernte im Posttest-Quiz anwenden konnten.

Der Wissenszuwachs wurde als die Differenz zwischen dem Pretest-Ergebnis und dem
Posttest-Ergebnis berechnet. Die Ergebnisse der Tests konnten jeweils Werte zwischen 0
und 8 annehmen. Wurden 8 Punkte erreicht, konnten jeweils mehr als die Halfte der Fra-
gen der acht Themenbereichen korrekt beantwortet werden. Bei 0 Punkten wurde kein
Themenbereich korrekt beantwortet. Angestrebt wurde eine mdglichst grofe Differenz als
Wissenszuwachs zwischen dem Pretest- und dem Posttest-Ergebnis.

Im Durchschnitt konnten die Schiiler*innen im Posttest 4,2 Fragenkategorien mehr als im
Pretest korrekt beantworten und damit ihr Ergebnis des Pretests um 50 Prozent verbes-
sern.’ Dabei wurden insbesondere Fragen zu Kommentaren, Vergleichsoperatoren, Daten-
typen und If-Abfragen richtig beantwortet.!” Die Schiiler*innen haben somit eine grund-
sétzliche Vorstellung von Programmierung und Wissen um die Datentypen und konditio-
nalen Verzweigungen in JavaScript durch das Spiel erlangt.

° Die Evaluierung fand pro Klasse in einer Schuldoppelstunde (90 Minuten) statt. Die Schiiler*innen konnten
in dieser Zeit durchschnittlich 10 von 12 Lektionen mit einer Standardabweichung von 2,043 absolvieren (N
=45). Da die 12. Lektion eine zusammenfassende Aufgabe darstellt, haben die Schiiler*innen im Durch-
schnitt zehn der elf Themenbereiche bearbeitet, lediglich for-Schleifen (Lektion 11) wurden von 60 Prozent
der Teilnehmenden nicht gelernt.

10 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 Antwor-
ten; Variablen: 24 korrekte und 26 falsche Antworten; for-Schleifen: 16 korrekte und 34 falsche Antworten;
Funktionen: 21 korrekte und 29 falsche Antworten; Logik-Operatoren: 11 korrekte und 39 falsche Antworten.
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5 Zusammenfassung und Fazit

Die gesellschaftliche Bedeutung der Informatik nimmt kontinuierlich zu, gleichzeitig fehlt
es an Fachkriften. Vielen erscheint Programmierung als zu abstrakt und mithsam. Es miis-
sen deshalb neue Wege gefunden werden, Programmieranfanger*innen zu motivieren und
das notwendige Fachwissen praxisniher zu vermitteln. Es stellte sich daher die Frage, ob
mithilfe eines Serious Games basierten Lernsystems Motivation und Lernerfolg fiir grund-
legende Programmierkenntnisse gesteigert werden konnen. Zur Beantwortung dieser
Frage wurde die Serious Games basierte Lernplattform PLAY & CODE entwickelt.

Um die Wirksamkeit dieser Lernplattform zu iiberpriifen, wurde eine Evaluation an meh-
reren Schulen in Berlin durchgefiihrt. Den Schiiler*innen wurden mit der Lernplattform
Grundlagen von JavaScript vermittelt. Dabei wurde gezeigt, dass die Schiiler*innen bei
der Losung der Aufgaben motiviert waren und Spal} hatten. Mittels eines Pre- und Post-
tests wurde festgestellt, dass die Schiiler*innen nach dem Kurs 50 Prozent mehr Fragen
zu den gelehrten Themenbereichen korrekt beantworten konnten als davor. Die Schii-
ler*innen hatten nach dem Spiel eine genauere Vorstellung von Programmierung und ver-
fiigten iiber einige Grundlagen von JavaScript. Die Forschungsfrage kann daher positiv
beantwortet werden: Serious Games basierte Lernsysteme wie PLAY & CODE sind ein
wirkungsvolles Mittel zur Vermittlung von Programmiergrundlagen.

Um die Qualitét der Plattform noch zu steigern, wird in Zukunft eine feinstufigere Adap-
tivitdt der Texte in Erwdgung gezogen. Untersucht werden sollte auch, wie die Motivation
durch Trophien weiter gesteigert werden kann. Auch bei den Erhebungsinstrumenten gibt
es Optimierungsbedarf. Zukiinftig sollten in den Fragebdgen die Namensfelder erzwungen
werden, um eine hohere Anzahl an vollstindigen Datensitzen zu erzielen. Au3erdem wer-
den in kommenden Evaluierungen im Pre- und Posttest jeweils die gleiche Anzahl an Fra-
gen pro Themenbereich gestellt. Damit kann der Wissenszuwachs genauer bestimmt wer-
den. Zudem wurde die Lernplattform ausschlieBlich in Informatik-Schulklassen evaluiert.
Da angenommen werden kann, dass diese Schiiler*innen ein gesteigertes Verstindnis fiir
Programmierung haben, wurde das FErgebnis dadurch womdglich verzerrt.
PLAY & CODE sollte daher zukiinftig auch von Personen aus dem Hobby- und Selbst-
lernbereich evaluiert werden.
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