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Vorwort

Die DELFI Tagungsreihe befasst sich mit dem interdisziplindren Spannungsfeld von all-
tiaglichen Herausforderungen durch Bildungstechnologien iiber empirisch gestiitzte Re-
flektionen zu deren Einsatz bis hin zu aktuellen Forschungslinien.

Das Motto der DELFI Tagung 2021 lautet ,,Digitale Lehre zwischen Prasenz- und Online-
Betrieb“. Dieses trdgt besonders den vielfdltigen Herausforderungen Rechnung, denen
sich Lernende und Lehrende wihrend der Corona-Pandemie stellen mussten. Den etab-
lierten Lehrformen mit digitalen Medien mit seinen Auslegungen gesellten sich Ansitze
eines ,,emergency remote teachings® hinzu, die mit unmittelbaren kurzfristigen Verénde-
rungen und opportunistischer Planung umgehen kdnnen.

Die DELFI Tagung 2021 beschéftigt sich deshalb mit allen Informatik-Aspekten von in-
ternet-, medien- und rechnergestiitzten Lehr- und Lernformen in Schule, Hochschule, be-
ruflicher und privater Aus- und Weiterbildung. Die informatische Forschung adressiert
insbesondere Technologien, Werkzeuge, Infrastrukturen und organisatorische, soziale und
technische Rahmenbedingungen fiir die Realisierung von E-Learning, unabhéngig von
konkreten Anwendungsfeldern und disziplindren Lerninhalten. Die Anwendung der Me-
thoden und Werkzeuge beschriankt sich nicht auf Inhalte der Informatik, sondern kann in
allen Disziplinen erfolgen.

Wir haben uns sehr iiber die hohe Anzahl an Einreichungen gefreut. Die eingereichten
wissenschaftlichen Beitrige wurden im Doppelblind-Verfahren von je mindestens drei
Mitgliedern des Programmkomitees begutachtet. Bei einer Programmkomitee-Sitzung
wurde dann liber die Annahme und Ablehnung von Beitrdgen entschieden. Von 33 einge-
reichten wissenschaftlichen Langbeitragen wurden 10 angenommen. Dies entspricht eine
Annahmequote von ca. 30 %. Von 19 eingereichten Kurzbeitrdgen wurden 8 angenom-
men, entsprechend einer Annahmequote von 42%, und ergidnzt um 5 gekiirzte Langbei-
trage. Die angenommenen Lang- und Kurzbeitrage finden sich im vorliegenden Tagungs-
band, ergénzt durch weitere Beitragsformen — 16 Praxis-, 12 Poster-, 6 Demobeitréige, 2
Positionsbeitridge sowie 3 Beitrdge zu den DELFI-Keynotes.

Zusammen mit dem engagierten Programmkomitee konnte so ein interessantes und facet-
tenreiches Programm zusammengestellt werden. Dabei sehen wir in diesem Jahr neben
Forschungsbeitragen verstirkt Praxisbeitrage, in denen die gemachten Erfahrungen doku-
mentiert werden und die Anlass zu weiteren Diskussionen in der Community bieten. Allen
Autor*innen und Mitgliedern des Programmkomitees gilt unser herzlicher Dank.

In diesen besonderen Zeiten standen auch wir vor der schwierigen Frage, ob die DELFI
Tagung 2021 in Prasenz an der Fachhochschule Dortmund, in hybrider oder in rein digi-
taler Form stattfinden soll. Bis zur letzten Minute haben wir verschiedene Optionen ge-
priift — und uns dann fiir die digitale Variante entschieden. Insbesondere die lange gelten-
den Dienstreiseeinschrankungen fiir Hochschulmitglieder und die Unsicherheit der
Entwicklung der Coronazahlen haben uns zu diesem besonnenen Schritt bewogen. Was
sich zunichst wie eine Niederlage anfiihlte, ist in konstruktive Stimmung umgeschlagen.
Trotz des digitalen Formats bieten wir grofitmogliche Ndhe — durch Gelegenheiten zum
Austausch und gemeinsamen Aktionen sowie durch geteilte Gegenstinde. So wie dieser



Tagungsband, der Sie zusammen mit anderen Unterlagen an dem Ort erreicht, an dem Sie
an der Tagung teilnehmen. So wird die DELFI Tagung 2021 ein einzigartiges, gemeinsa-
mes Erlebnis. Wir freuen uns darauf!

Dortmund, im September 2021

Andrea Kienle, Andreas Harrer, Jorg M. Haake, Andreas Lingnau
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Intelligente Lehr-/Lernsysteme im Lichte alter und neuer
KI

H. Ulrich Hoppe!

Abstract: Die Verbindung von "Educational Technology" und Kiinstlicher Intelligenz (KI) ist ein
aktuelles Thema in der Diskussion um KI-Anwendungen. Dabei sollte nicht vergessen werden, dass
dieses Thema im Zusammenhang mit Ansdtzen wie ,,Intelligent Tutoring Systems® und ,,student
modeling* bereits lange bearbeitet wurde. Die heutige Diskussion sollte hierauf aufbauen und
zugleich das heute stirker durch maschinelle Lernverfahren geprégte neue Verstindnis von KI
beriicksichtigen. Hieraus ergeben sich spezifische Herausforderungen.

Keywords: Intelligente Lehr-/Lernsysteme, ITS, AIED, Lernermodellierung, maschinelles Lernen

Die Verbindung von Systemen zur Unterstiitzung menschlichen Lehrens und Lernens mit
KI-Techniken hat bereits eine lange Vorgeschichte. So haben etwa D. Sleeman und J. S.
Brown bereits 1982 eine Sammlung grundlegender und mafigeblicher Arbeiten zum
Thema ,Intelligent Tutoring Systems* (ITS) herausgegeben [SB82]. Die Definition
spezifischer Forschungsgebiete wie ITS und wissenschaftlicher Communities wie ,,Al in
Education” (AIED) mit eigenen Konferenzen spiegeln dies ebenfalls wider. Auch das
Thema ,,student modeling® oder Lernermodellierung ist seither Teil dieser Forschungs-
linie. Im Hinblick auf die aktuelle Diskussion sollte diese historische Linie beriicksichtigt
werden, um auf den vorliegenden Erfahrungen und Erkenntnissen, etwa in Form von
Modellierungstechniken und Systemarchitekturen, aufbauen zu kénnen [Ho16].

Allerdings hat sich inzwischen das Verstindnis von KI gewandelt. Die , klassische* KI
beruhte zentral auf Ansitzen der Wissensrepriasentation in Verbindung mit logikbasierten
Inferenzsystemen. Diese wurden und werden auch zur Wissens- und Lernermodellierung
in intelligenten Lehr-/Lernsystemen eingesetzt. Demgegeniiber stehen bei aktuellen KI-
Systemen und -Anwendungen Verfahren des maschinellen Lernens im Vordergrund, die
keine Wissensmodelle oder kognitiven Représentationen voraussetzen. Hierzu gehéren
insbesondere Ansidtze des ,,Deep Learning” [LBH15], bei denen sogar dic Vorgabe
bestimmter Basiskonstrukte (,,features®) als Input fiir den maschinellen Lernprozess
entfallen kann. Vorhersagen und Klassifikationszuordnungen auf der Basis solcher
Modelle konnen eine sehr hohe Prazision erreichen. Allerdings handelt es sich dabei
zunichst einmal um Black-Box-Modelle, die keine nachvollziehbare Erkldrung der
Zusammenhinge ermoglichen, die der Vorhersage zugrunde liegen. Dies ist im Kontext
von Lehr-/Lernsystemen besonders problematisch, wenn es etwa darum geht, Lernenden
erklirende Riickmeldungen beziiglich aktuell detektierter Fehlkonzeptionen zu geben.

! Universitit Duisburg-Essen / RIAS-Institut Duisburg; uh@rias-institute.eu



18  Ulrich Hoppe

Dieser Mangel wird auf allgemeinerer Ebene aktuell durch die Forschungslinie
erklarbare KI“ aufgegriffen.

Inzwischen liegen einige Beispiele fiir den Einsatz von Deep Learning in Verbindung mit
intelligenten Tutorsystemen vor (siche z.B. [JBB18]). Hierbei dienen die Lernverfahren
allerdings meist der Detektion nicht-kognitiver Eigenschaften wie z. B. emotionaler
Zustande auf Seiten der Lernenden. Entsprechende datengetriebene Ansétze der Analyse
und Modellgenerierung sind auch zentraler Gegenstand von ,,Learning Analytics* und
,,Educational Data Mining™ mit Anwendungen im Bereich von Lehr-/Lernsystemen. In
der Zukunft wird es darum gehen, klassische und neue Verfahren in geeigneter Weise zu
kombinieren.
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Wie kann I'T-Gestaltung diversity-gerechter werden?
Grundlagen, Voraussetzungen und Herausforderungen fiir
Informatik-Forschung und -Lehre

Claude Draude 1

Informatik verdndert nicht nur die Arbeitswelt, sondern zunehmend alle Lebensbereiche.
Produkte, Dienste, Logistik und Infrastruktur, sowie Prozesse der Wissens-,
Informations- und Kommunikationsorganisation werden maf3geblich durch IT-Systeme
bestimmt. Die weltgestaltende Kraft der Informatik und die gegenseitige Durchdringung
von technischer und sozialer Welt bestreitet heute niemand mehr. Hierbei wird die
Informatik haufig als Innovationstreiber angesehen, aber sie steht auch zunehmend unter
Druck, ihre Forschung und Entwicklungen zu iiberdenken und auf gesellschaftliche
Herausforderungen angemessen zu reagieren [Jil 7], [Sc16].

Zunehmend problematisiert wurden in den letzten Jahren IT-Entwicklungen, die
diskriminierend wirken und soziale Ungleichheiten verstirken, wie z.B. rassistische oder
sexistische Autovervollstindigungen oder Fotoklassifizierungen bei Suchmaschinen
bzw. bei der Gesichtserkennung [BG18], [Nol8]; inkorrekte Ubersetzungssoftware
[Sc11-18] oder Verzerrungen bei algorithmenbasierten Entscheidungshilfen, wie der
Einschitzung von Riickfallquoten von Verurteilten [Anl6] oder der Vergabe von
Weiterbildungsmafinahmen auf dem Arbeitsmarkt [Fa20]. IT-Systeme sollten jedoch
eine moglichst breite gesellschaftliche Teilhabe ermdglichen, demokratischen Werten
und Normen gerecht werden und sozial und 6kologisch nachhaltig wirken [WB19].
Vielfaltsaspekten und sozialen Ungleichheiten kommen hierbei eine besondere
Bedeutung zu. Soziale Aspekte und gesellschaftliche Auswirkungen bei der IT-
Gestaltung angemessen zu beriicksichtigen, stellt die Forschung und Lehre in der
Informatik allerdings vor verschiedene Herausforderungen. Fiir ein konsequentes
Zusammendenken von sozialen und technischen Prozessen bildet die Informatik an
Hochschulen derzeit grofBtenteils nicht aus. Zur Thematik gibt es langjdhrige
Diskussionen, Ansétze und Best Practices [Gol1], [Gr19].

Die Geschlechter- und Diversitits-Forschung liefert seit Jahrzehnten wichtige Impulse
flir eine inklusivere, vielfdltigere Informatik. Nach wie vor aktuell sind Diskussionen um
Teilhabeaspekte, die Untersuchung der Fachkultur und das Bild der Informatik [Be20].
Wenn es um Verfahren diversity-gerechterer IT-Gestaltung und ihre Integration und
Vermittlung in der Informatik geht, stellen sich dariiber hinaus Fragen der
Anwendbarkeit und Operationalisierbarkeit. Das ,,Gender Extended Research and

! Universitit Kassel, Fachbereich Elektrotechnik / Informatik, Pfannkuchstr. 1, Kassel, 34121,
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Development Model*“ (GERD) stellt setzt an dieser Stelle an und ermdglicht es soziale
Aspekte, insbesondere Gender- und Diversitédts-Aspekte, mit typischen Prozesszyklen
der Informatik-Forschung und -Entwicklung zu verschrianken [Ge21].
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Leveraging Data Science and Social-Impact Analysis to
Broaden Participation in Introductory Computer Science
Courses

Kathi Fisler !

Abstract: Recent trends — such as rising demand for computing courses, the emergence of Data
Science as a critical skill, attention to the lack of diversity in computing workforces, and growing
concerns about the social impacts of algorithmic decision-making systems — call on educators to
revisit how we teach introductory computing and informatics courses. The speaker is three years
into an experiment with redesigning the introductory computing course to combine data science,
basic data structures, and social impacts into an introductory course meant for students across the
university. The course has proven successful, attracting a diverse student population across each of
gender, race, and academic interests. The talk will describe the course design, its research-based
foundations, and lessons learned about addressing these trends through revitalized introductory
courses.

Keywords: Keynote; Data Science; Introductory Computing; Social Impact
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Social Virtual Reality als Medium fiir wissenschaftliche
Online-Tagungen?

Social VR-Tagung zur Verankerung von VR/AR in der beruflichen Bildung

Raphael Zender! und Miriam Mulders?

Abstract: Im November/Dezember 2020 wurde eine der ersten wissenschaftlichen Tagungen per
Social Virtual Reality (SocialVR) durchgefiihrt. Die mehrwochige Fachtagung thematisierte die
Verankerung von Technologien der Virtual und Augmented Reality (VR/AR) in der beruflichen
Bildung. Im Fokus stand auch die Untersuchung der Eignung des immersiven Mediums als
Bildungstechnologie fiir den Tagungskontext. Dieser Beitrag beschreibt die Konzeption und
Durchfithrung der Tagung im Hinblick auf die besonderen Eigenschaften von Social VR. Weiterhin
werden die Ergebnisse der Evaluierung vorgestellt, die der Frage nachgeht, welche Stirken und
Schwichen Social VR fiir wissenschaftliche Online-Tagungen bereithalt.

Keywords: Virtual Reality, Social Virtual Reality, Social VR, Online-Tagung, Konferenz

1 Einleitung

Mit der Verfligbarkeit massentauglicher Nutzerendgerdte und zugénglicher
Entwicklungsumgebungen fiir Virtual Reality (VR) steigt auch deren Nutzbarkeit im
Rahmen von Lehr-/Lernszenarien [Ze19]. Zwar ist der iiberwiegende Teil der verfiigbaren
"Experiences" mit Bildungsanspruch noch fiir einzelne Nutzende ausgelegt. Dennoch
gewinnen Social Virtual Reality (Social VR)-Plattformen (z.B. Altspace VR, Mozilla Hubs,
Facebook Horizon) zunehmend an Bedeutung fiir Lehr-/Lernprozesse. Im Hinblick auf
bestimmte Lehr-/Lernszenarien (z.B. wissenschaftliche Tagungen) ist der Einsatz von
Social VR bislang nicht untersucht.

Dabei war gerade die Verlagerung dieser Bildungssettings in den virtuellen Raum im
Rahmen der Corona-Pandemie nahezu unausweichlich. Auch die DELFI-Tagung fand
2020 rein online statt und machte sogar von einer sozialen virtuellen Welt (Gather?)
Gebrauch. Auch vor der Pandemie entstanden bereits wertvolle Erkenntnisse zum Wert
virtualisierter, wissenschaftlicher Veranstaltungen [Wel0]. Sie werden von der aktuellen
Generation von Wissenschaftler*innen gut akzeptiert und bringen gerade im Hinblick auf
eine gerechte Beteiligung globaler Wissenschaftler*innen einen unmittelbaren Nutzen

! Universitit Potsdam, Institut fiir Informatik und Computational Science, An der Bahn 2, 14476 Potsdam,
raphael.zender@uni-potsdam.de
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[Wel0]. Allerdings liegen nach Wissensstand der Autor*innen keine Erkenntnisse aus
wissenschaftlichen Tagungen im immersiven Medium Social VR — unter intensiver
Nutzung von VR Head-Mounted Displays (VR-HMD) — vor.

Der Begriff Social VR fasst eine wachsende Anzahl an Multiuser-VR-Anwendungen
zusammen, in denen Nutzende per VR-HMD in einer virtuellen Welt interagieren
[MKI19]. Sie mdégen physisch global verteilt sein, erleben aber durch das Phdnomen der
sozialen Prédsenz eine unmittelbare N#he zueinander, bekommen das Gefiihl der
Zuginglichkeit des psychologischen Zustands der anderen Nutzenden [BH02] und
erfahren insbesondere bei Lernprozessen Zufriedenheit [Ril7] - &hnlich wie bei
klassischen Treffen in der physischen Realitét.

Dieser Beitrag beschreibt die Untersuchung der Eignung von SocialVR als
Tagungsmedium am Beispiel einer Social VR-Tagung zur Verankerung von VR/AR in der
beruflichen Bildung vom 2.11.-11.12.2020*. Im Folgenden wird zundchst das
organisatorische und technische Tagungskonzept erldutert. Im Anschluss wird die
Evaluierung der durchgefiihrten Tagung im Hinblick auf den Mehrwert des Social VR-
Mediums zusammengefasst.

2 Tagungskonzeption und -ablauf

Der grundlegende Ablauf der Tagung sollte sich an typischen wissenschaftlichen
Tagungen (Konferenzen, Workshops) im deutschsprachigen Raum orientieren — wie der
DELFI (vor der Pandemie). Die Verwendung eines Mediums wie VR im Allgemeinen und
Social VR im Speziellen erforderte jedoch zunédchst grundsitzliche konzeptionelle
Anpassungen.

Die Nutzung von Bildschirmen und erst recht von VR-HMDs iiber einen mehrstiindigen
Zeitraum ist gemélB der Erfahrung der Organisator*innen iiberaus anstrengend. Die
Multimodalitit des Mediums bindet zudem Arbeitsgedédchtniskapazitidten [AVS21]. Um
eine zu hohe Belastung zu Lasten der Verarbeitung fachlicher Inhalte der Tagung zu
vermeiden, wurde die Social VR-Tagung auf max. zwei Stunden pro Session und max. drei
Sessions pro Woche angelegt. Zudem sollten zwischen zwei Sessions mind. 24 Stunden
Pause eingerdumt werden. Um dennoch den Anspriichen einer wissenschaftlichen Tagung
(z.B. Erwerb von Fachwissen, Netzwerken) gerecht zu werden, wurde der
Tagungszeitraum auf sechs Wochen festgelegt. Dieser Herausforderung wurde begegnet,
indem ein begleitendes Online-Tool (Discord®) eingesetzt wurde. Hier konnten die
Teilnehmenden zwischen den Sessions diskutieren, Kontakte kniipfen sowie pflegen und
zudem technische Unterstiitzung in Anspruch nehmen.

4 Gefordert durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Férderkennzeichen: 01PJ20001).
* https://discord.com


https://discord.com/

Social VR als Tagungsmedium 27

Die Teilnahme mit einem VR-HMD wurde nachdriicklich empfohlen. Dabei war wichtig,
dass ein groBes Spektrum der auf dem Markt befindlichen Gerite unterstiitzt wird. Da
jedoch offensichtlich war, dass nicht alle Teilnehmenden iiber ein derartiges Equipment
verfligen, wurde ebenfalls darauf Wert gelegt, auch iiber eine Desktop-Anwendung fiir
Windows und Mac teilnehmen zu konnen. Zudem sollten den Teilnehmenden keine
zusdtzlichen, finanziellen Kosten durch die Tagungsteilnahme entstehen. Auch die
laientaugliche User Experience sowie die Zuginglichkeit spielten bei der Auswahl der
Social VR-Plattform eine wesentliche Rolle. In all diesen Punkten ist Altspace VR ® anderen
Plattformen derzeit iiberlegen und wurde somit fiir die Tagung ausgewahlt.

Es war weiterhin aufgrund er noch geringen Verbreitung frithzeitig abzusehen, dass ein
grofer Teil der Teilnehmenden kaum Vorerfahrung mit SocialVR und insbesondere
AltspaceVR hat. Daher wurden vor Tagungsbeginn Tutorials fiir die AltspaceVR-Nutzung
als Teilnehmende und Vortragende als PDFs und Videos zur Verfligung gestellt.
Erginzend bestand wiahrend des Tagungszeitraums durchgehend die Moglichkeit
technische Unterstiitzung {iber Discord in Anspruch zu nehmen.

Aufgrund der deutschsprachigen Zielgruppe und den zu erwartenden interdisziplindren
Diskussionen mit herausforderndem diszipliniibergreifenden Kommunikationsanspruch,
wurde die Tagungssprache auf Deutsch festgelegt.

Diese grundlegenden Uberlegungen legten den Rahmen fiir die wissenschaftliche Tagung
in AltspaceVR fest. Im Weiteren soll ein besonderes Augenmerk auf das inhaltliche
Format der Tagung gelegt werden.

2.1  Diskussionsorientiertes Tagungsformat

Zunédchst wurde ein klassisches akademisches Tagungsformat mit wissenschaftlichen
Einreichungen, Peer-Reviews und Zusammenstellung eines Tagungsbandes angestrebt.
Trotz erheblicher Werbemafinahmen und grolem Interesse in der Community rund um
das Tagungsthema wurden fiir dieses Tagungsformat zu wenig Beitrdge eingereicht. Eine
zentrale Ursache sehen die Autor*innen des vorliegenden Beitrags darin, dass
wissenschaftliche Teams im deutschsprachigen Raum noch in einem frithen
Forschungsstadium zur Verankerung von VR/AR-Technologien in der beruflichen
Bildung stehen. Dies ist zwar umso mehr eine Motivation das Tagungsthema zu
bearbeiten, fiir eine wissenschaftliche Tagung im angestrebten Umfang jedoch
unzureichend. Daher wurde von einem einreichungsorientierten Tagungsformat
abgesehen.

Eine wichtige Stirke von SocialVR ist die Kommunikation mit anderen virtuell
Anwesenden - gefordert durch das Phidnomen der sozialen Présenz. Daher wurde ab Mitte
August 2020 ein diskussionsorientiertes Format angestrebt. Im Zentrum standen die
zentralen Fragestellungen rund um eine Verankerung von VR/AR in der beruflichen

© https://altvr.com
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Bildung. Fiir die Identifikation und Auswahl der thematisierten Fragestellungen wurde
mit Expert*innen des Programmkomitees sowie weiteren Interessierten am Tagungsthema
ein Online-Brainstorming per Browser durchgefiihrt. Das Ergebnis kann auf der
Tagungswebseite heruntergeladen werden’.

Die zahlreichen Themen und Fragestellungen wurden anschlieBend durch die PC-Chairs
geclustert und fiinf iibergeordnete Fragestellungen ausgewéhlt:

. Welche zentralen Herausforderungen bremsen den Einsatz von VR/AR in der
beruflichen Bildung?

. Welche didaktischen Chancen und Herausforderungen ergeben sich durch VR/AR-
Lernanwendungen?

° Woher kommen (Lern)Inhalte fiir VR/AR in der beruflichen Bildung?

° Welche infrastrukturellen  Anforderungen werden durch VR/AR an
Bildungsinstitutionen gestellt?

° Wie konnen Lernende und Lehrende angemessen auf VR/AR vorbereitet werden?

Zu jeder der Fragestellungen wurde eine Live-Session in AltspaceVR durchgefiihrt, um
einen Impuls (z.B. Expert*innenvortrag aus den Netzwerken der PC-Chairs) zu geben und
die Fragestellung dann mit den Teilnehmenden zu diskutieren. Zusitzlich runden zwei
Keynotes sowie Projektprisentationen und ein Social Event die Tagung ab und schaffen
damit wieder eine Briicke zu klassischen Tagungsformen.

2.2 Umsetzung in AltspaceVR

AltspaceVR ist eine Client-Server-Anwendung, d.h. simtliche Inhalte werden auf den
Servern des Anbieters gespeichert und je nach Bedarf an die Anzeigesoftware (Clients)
auf den Geréten der Nutzenden ausgeliefert. Dies betrifft nicht nur saimtliche Medien (z.B.
3D-Modelle, Texturen, Bilder) in der virtuellen Welt, sondern auch alle Daten rund um
die Nutzungsorganisation (z.B. Zugangsdaten, Gruppen und Freundeslisten der
Nutzenden). Die Nutzenden werden in AltspaceVR iiber Avatare représentiert, dich sich
individualisieren lassen.

Dabei ist unbedeutend, mit welcher Art Client die Plattform genutzt wird. Nutzende mit
VR-Headset konnen somit mit Nutzenden anderer Headset-Typen und Nutzenden mit
Desktop-Client interagieren und umgekehrt. Dennoch sind Unterschiede zwischen den
Nutzenden erkennbar. So kénnen Desktop-Nutzende beispielsweise keine Hand- und nur
marginale Kopf-Bewegungen ausfiihren.

7 Ergebnisse: https://www.cs.uni-potsdam.de/socialvr/downloads/TopicsBrainstorming.png
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Jede AltspaceVR-Veranstaltung findet in einer festgelegten "World" statt. Worlds
bezeichnen den 3D-Raum mit allen 3D-Elementen, in denen sich AltspaceVR-Nutzende
zusammenfinden und einander begegnen. Neben vorgefertigten - aber noch individuell
anpassbaren - Worlds von AltspaceVR konnen eigene Worlds iiber die
Spieleentwicklungsumgebung Unity® erstellt und in AltspaceVR importiert werden.

Fiir die Social VR-Tagung wurden vor allem drei Worlds genutzt, die im Folgenden kurz
vorgestellt werden: Der Plenarsaal, der Gesellschaftsraum und die Projektewelt.

Abbildung 1 zeigt einen Einblick in den Plenarsaal. Die World ist ein klassischer, auf eine
frontale Présentation ausgerichteter Saal. Es gibt eine klare Bereichstrennung zwischen
Prasentierenden  (Bithne) wund Publikum. Diese World wurde auch fiir
Podiumsdiskussionen verwendet, wobei die Vortragsfolien entfernt und durch einen
halbrunden Tisch ersetzt wurden, an dem die Diskutanten Platz fanden.

Vortragsfolien Vortragendenpult

Biihnenbereich Publikumsbereich
Abb. 1: Plenarsaal

Fiir Diskussionen nach den Sessions aber auch fiir Treffen zwischen Veranstaltungen
wurde der permanent zugingliche Gesellschaftsraum genutzt. Er ist in Abbildung 2
dargestellt. Seine wichtigste Eigenschaft ist, dass es keine Bereiche gibt und Anwesende
sich frei bewegen konnen. Dadurch bildeten sich z.B. Diskussionsgruppen an
verschiedenen Ecken des Raumes. Weiterhin wurden Unterhaltungsangebote (z.B.

8 https://unity.com
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Galerie aktuelle Informationen

Unterhaltungsangebote

Abb. 2: Gesellschaftsraum

Basketballkorb) hinzugefiigt, um spielerisch die Kontaktaufnahme zu erleichtern und
Kommunikationsanldsse zu schaffen.

Fiir eine Session, in der die Teilnehmenden ihre eigenen Projekte vorstellen konnten, war
keine geeignete vorgefertigte World vorhanden. Daher wurde in Unity eine neue World
erstellt und in AltspaceVR importiert. Die in Abbildung 3 dargestellte World stellt ein in
Berge eingerahmtes Tal dar, in dem an vier Standorten Projekte mit Postern, Videos
und/oder 3D-Modellen présentiert werden konnten.

Projektprédsentationen Wegweiser & Teleport

Abb. 3: Projektewelt
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2.3  Ablauf der Tagung

Die Tagungsteilnahme war kostenlos. Lediglich eine vorherige Anmeldung war nétig. Um
Teilnehmende zu gewinnen, wurde die Tagung gezielt bei thematisch passenden
Arbeitsgruppen und Fachkreisen, sowie liber die Tagungswebseite und iiber soziale
Medien beworben. Die Tagung wurde vollstdndig online durchgefiihrt. Der Zugang zu
AltspaceVR und Discord waren notwendige Voraussetzungen.

Innerhalb der sechswochigen Tagung wurden 15 Sessions realisiert, welche jeweils ca. 90
Minuten dauerten. Dabei gab es sieben zentrale Session-Formate:

e Keynotes: In zwei Keynotes gingen Prof. Dr. Michael Kerres (Universitit Duisburg-
Essen) und Prof. Dr. Ulrike Lucke (Universitidt Potsdam) auf die Schwerpunkte
Didaktik und Ethik in Verbindung mit dem Tagungsthema ein. Diese Veranstaltungen
wurden im Plenarsaal durchgefiihrt.

¢ Paneldiskussionen: Auf der Biihne im Plenarsaal diskutierten ausgewiesene
Expert*innen an einem halbrunden Tisch ausgewidhlte Themen. Weitere
Tagungsteilnehmende konnten tempordr iiber einen "Hot Seat" auf Augenhohe
mitdiskutieren.

o impulsgeleitete Diskussionen: Nach einem Impulsvortrag von Expert*innen im
Plenarsaal wurde das Vortragsthema mit dem Auditorium diskutiert.

o Projektvorstellungen: An einem Termin wurden Projekte der Teilnehmenden per
Poster, Video und/oder iiber 3D-Modelle in der Projektewelt den anderen
Teilnehmenden vorgestellt. An einem anderen Termin wurden die Ergebnisse des
Meta-Projekts "Community of Practice zum Lernen mit AR und VR (COPLAR)®"
diskutiert.

e Exkursionen: Um neben AltspaceVR auch andere SocialVR-Plattformen
kennenzulernen, wurden die Umgebungen von Mozilla Hubs'°, TriCAT Spaces!! und
ENGAGE!? von den Teilnechmenden besucht und durch die jeweiligen
Anbieter*innen vorgestellt.

e SocialEvent: In einer Abendveranstaltung wurde das Kennenlernen der
Teilnehmenden in einem zwanglosen Rahmen (dhnlich dem Gesellschaftsraum) und
iiber Unterhaltungsangebote (z.B. in AltspaceVR abgebildetes Quiz) gefordert.

¢ Rahmenveranstaltungen: Fiir einen Technikcheck, eine BegriiBungs- und eine
Abschlussveranstaltung fanden die Teilnehmenden der obigen Sessions zusammen.

Einige Eindriicke aus den Sessions konnen Abbildung 4 entnommen werden. Das
vollstdndige Tagungsprogramm ist auf der Tagungswebseite zu finden. Im Anschluss an

? https://www.social-augmented-learning.de/community-of-practice
19 https://hubs.mozilla.com
' https://www.tricat-spaces.net

12 https://engagevr.io
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jede Session waren die Teilnehmenden herzlich eingeladen, sich im Gesellschaftsraum
informell auszutauschen. Dieses Angebot wurde rege genutzt.

2.4  Tagungsartefakte

Im Zuge der Tagung entstanden diverse Materialien. Zur Vorbereitung der Teilnehmenden
und Vortragenden wurden Erklarvideos und -materialien erstellt. Die inhaltlichen Sessions
wurden durch Foliensdtze begleitet. In den Projektvorstellungen wurden Poster, 3D-
Modelle usw. genutzt. Zu manchen Sessions wurde ein Graphic Recording angefertigt.
Dariiber hinaus wurde Video- und Fotomaterial aufbereitet. So entstand beispielsweise ein
Recap-Video zur Tagung, um im Rahmen des Ergebnistransfers auch Soziale Medien
ansprechend bedienen zu konnen. Sdmtliche Artefakte der Tagung stehen auf der
Tagungswebseite'* zum Download zur Verfiligung.

VRARBB@SocialVR

i

Keynote Panel-Diskussion

Session-Abschluss im Gesellschaftsraum Projektvorstellung

Abb. 4: Eindriicke aus den Tagungssessions

13 https://www.cs.uni-potsdam.de/socialvr
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3 Evaluierung

Um die Eignung des Mediums Social VR fiir wissenschaftliche Tagungen zu untersuchen
und das Tagungsformat zu evaluieren, wurden die Teilnehmenden nach Abschluss der
Tagung gebeten, einen Online-Fragebogen auszufiillen. Im Folgenden werden die fiir
diesen Beitrag zentralen Ergebnisse dargestellt. Detaillierte Evaluierungsergebnisse
konnen einer ergdnzenden Publikation entnommen werden [MZ21].

Die Umfrage dauerte ca. 10-15 Minuten. Die Teilnahme war freiwillig. Insgesamt nahmen
75 der 114 angemeldeten Personen an der Umfrage teil. Das durchschnittliche Alter
betrdgt 38 Jahre (Range: 25 bis 58 Jahre). 36% der Teilnehmenden sind weiblich, 55 %
ménnlich. Der Rest gab kein Geschlecht an. Die Ergebnisse der Umfrage beinhalten
deskriptive Statistiken der Variablen mit geschlossenem Antwortformat. Dariiber hinaus
wurden Freitextantworten anhand von Methoden der qualitativen Inhaltsanalyse
ausgewertet. Dabei wurden induktiv Kategorien entwickelt [Kul2][Mal4]. Vereinzelt
werden Zitate wiedergegeben. Aufgrund fehlender Werte variiert die Stichprobengrof3e
zwischen den einzelnen Variablen.

Fiir 61% war es die erste Social VR Tagung. 24% gaben an, bereits Erfahrungen mit
Social VR gesammelt zu haben. Wenn Erfahrungen mit Social VR Anwendungen gemacht
wurden, dann in AltspaceVR (23%), Mozilla Hubs (19%), RecRoom (13%) oder in
eigenen Entwicklungen (13%). 76% der Teilnehmenden nahmen mit einem VR-HMD an
der Tagung teil. Die Teilnehmenden stammen hauptsidchlich aus dem Forschungs- und
Hochschulsektor. 45% der Teilnehmenden gaben an, sich beruflich mit VR zu
beschéftigen, 39% sowohl beruflich als auch privat. Die Teilnehmenden wurden dariiber
hinaus gefragt, weshalb sie an der Tagung partizipiert haben (Mehrfachantwort).
Abbildung 5 illustriert die Beweggriinde der Teilnehmenden.
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Abb. 5: Griinde der Teilnehmenden fiir die Teilnahme
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In einer geschlossenen Frage zu den Vorteilen, die eine wissenschaftliche Tagung in
Social VR bietet, sahen 55% einen Mehrwert in der sozialen Interaktion mit Anderen, 43%
im fachlichen Input der Vortrdge, 56% im Austausch mit einer wissenschaftlichen
Community, 68% im Ausprobieren neuer Moglichkeiten und 67% im Sammeln neuer
Erfahrungen. In den Freitextantworten zu den Vorteilen (N=60) wurden besonders hédufig
positive AuBerungen gefunden, welche den Kategorien zwischenmenschliche Interaktion
(24 Nennungen), soziale Priasenz (14 Nennungen), Immersion (12 Nennungen), Arbeiten
mit 3D-Modellen (10 Nennungen) sowie spielerische Gestaltung (5 Nennungen)
zugeordnet werden konnten. FEine Person schreibt ,,/...] Es integriert soziale
Interaktionsméglichkeiten, erhéht die Konzentration der Teilnehmer durch Immersion
und wird sich technisch im Laufe der ndchsten Jahre noch entwickeln.” Diesen
Ergebnissen zufolge scheint besonders die soziale Interaktivitit einen Mehrwert zu
generieren. Dabei wurde die Ausgestaltung des Gesellschaftsraums von 59% am
geeignetsten fiir interpersonellen Austausch empfunden. Der Plenarsaal wurde dagegen
nur von 9% als fiir Kommunikation geeignet eingestuft.

Die Teilnehmenden wurden zudem in einer Freitextaufgabe nach Nachteilen einer
wissenschaftlichen Tagung in Social VR gefragt (N=60). Das unkomfortable Tragegefiihl
der Headsets (17 Nennungen), Kosten und Aufwand, der mit der Technologie verbunden
ist (14 Nennungen), eingeschriankte Mimik (20 Nennungen) und die fehlende Moglichkeit,
sich Notizen zu machen (10 Nennungen), wurden benannt. Aber auch die Notwendigkeit
einer stabilen Internetverbindung (8 Nennungen) wurde moniert. In diesem
Zusammenhang berichten die Teilnehmenden von technischen Hiirden (13% ja, 36%
teilweise).

Des Weiteren wurden die Teilnehmenden nach ihrer subjektiven Einschédtzung zur
Eignung von SocialVR fiir wissenschaftliche Tagungen befragt (siche Abbildung 6).
Keine Teilnehmenden erachteten VR als iiberhaupt nicht geeignet. Ein Bias im Hinblick
auf einen Covid-19-bedingten Wunsch nach mehr Tagungen mit sozialer Prasenz kann
dabei nicht ausgeschlossen werden. Auch ein Bias aufgrund VR-affiner Netzwerke, in
denen fiir die Tagungsteilnahme geworben wurde, ist denkbar.

Fiir Folgetagungen wiinschen sich die Teilnehmenden, ,,die Vorteile und Eigenheiten des
Mediums besser ein[zu]setzen und mehr [zu] nutzen®, um sich von anderen
Videokonferenz-Tools (z.B. Zoom) abzuheben. Sie fordern ,mehr Interaktion,
tatsdchliche 3D Elemente, eine andere Welt als die verwendete Horsaalumgebung [...]*.

Insgesamt skizziert die Evaluation ein vielschichtiges Bild von wissenschaftlichen
Tagungen in SocialVR. SocialVR bietet ein bisher kaum genutztes Potential fiir die
Durchfiihrung von wissenschaftlichen Tagungen. In einigen Bereichen scheint Social VR
anderen digitalen Formaten oder Pridsenz-Veranstaltungen unterlegen oder gleichwertig
zu sein. Eine 1:1-Ubertragung eines fiir eine Prisenzveranstaltung geplanten Vortrags,
also die Integration der Préasentationsfolien auf eine Leinwand im 3D-Raum, kann keinen
Mehrwert bieten. In anderen Bereichen erscheint der Einsatz von SocialVR profitabel.
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vollkommen nicht geeignet
geeignet 3% wedernoch
18% 13%
geeignet N=61

Abb. 6: Eignung von Social VR fiir wissenschaftliche Tagungen

Reisekosten und damit verbundener Aufwand entfallen. Raumliche Grenzen koénnen
aufgehoben werden. Rdume konnen entsprechend der jeweiligen Lehr-/Lernziele gestaltet
und angepasst werden. Vielfdltige Interaktionen zwischen Teilnehmenden werden
moglich. Inhalte konnen anschaulich iiber 3D-Artefakte veranschaulicht werden.

Inwiefern Social VR fiir kiinftige wissenschaftliche Tagungen geeignet ist, scheint von
vielen Faktoren (z.B. Thema, Tagungsformate, Zielgruppe) abzuhingen. Eine Tagung,
wie im vorliegenden Fall, die sich auch thematisch mit VR/AR auseinandersetzt, scheint
pradestiniert, da davon ausgegangen werden kann, dass die Teilnehmenden intrinsisch
motiviert sind, sich mit der Technologie zu beschiftigen. Zudem haben 60% aus Interesse
an der Technologie teilgenommen. Dies kann bei anderen Zielgruppen nicht angenommen
werden. Es miissen Anreize geschaffen und technische Hiirden {iberwunden werden, um
Effekte wie Reaktanz zu vermeiden und die Technologieakzeptanz zu erhdhen.

4 Fazit und Zusammenfassung

Social VR bietet ein bisher kaum genutztes Potential fiir die Durchfithrung von
wissenschaftlichen Tagungen. Dieser Projektbericht beschrieb die Vorbereitung,
Durchfiihrung und Evaluation einer der ersten wissenschaftlichen Tagungen in SocialVR.
Dabei wurden vor allem zwei Erkenntnisse gewonnen.

Zum ersten kann festgestellt werden, dass wissenschaftliche Tagungen in Social VR unter
Beriicksichtigung aller Stirken und Schwichen mdglich und wertvoll sind. Die
Teilnehmenden schiatzen das Medium SocialVR groBtenteils positiv fiir diesen
Anwendungsfall ein. Zum zweiten besteht noch deutlicher Forschungsbedarf zu
wissenschaftlichen Tagungen in Social VR. Aspekte wie unterschiedliche Anbieter*innen,
Fachdisziplinen und Zielgruppen miissen differenzierter betrachtet werden. Wahrend in
der vorliegenden Studie Vor- und Nachteile vor allem explorativ in Freitextantworten
erfasst wurden, kdnnten Folgestudien systematischer vorgehen und beispielsweise nach
der Eignung des Mediums im Vergleich zu anderen Online-Tagungsformaten (z.B. Live-
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Stream) fragen. Erst dann konnen fundierte und evidenzbasierte Aussagen dariiber
getroffen werden, unter welchen Bedingungen der Einsatz von Social VR einen Mehrwert
fiir wissenschaftliche Veranstaltungen bietet.

Derzeit ist noch unklar, ob und in welcher Form es Fortsetzungen dieser Tagung geben
wird. Teilnehmende haben jedoch ein grof3es Interesse gezeigt, das Medium Social VR fiir
eigene akademische und sonstige Veranstaltungen einzusetzen. Basierend auf den
Tagungseindriicken und -erkenntnissen werden die Autor*innen zudem die Eignung des
Mediums fiir Lehrveranstaltungen an zwei deutschen Hochschulen untersuchen.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass wir derzeit erst am Anfang des Einsatzes des
Mediums Social VR stehen. Es kann erwartet werden, dass dessen Nutzung im Kontext
wissenschaftlicher Tagungen in den néchsten Jahren — auch unter dem Eindruck einer
weltweiten Pandemie — zunehmen und professionalisiert werden wird. Eine teilnehmende
Person schrieb in diesem Zusammenhang ,./n 20 Jahren werden wir dariiber lachen. Fiir
heute war es grofiartig.”
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Hololingo! - A Game-Based Social Virtual Reality Applica-
tion for Foreign Language Tandem Learning

Timo Ahlers !, Cassandra Bumann?, Ralph Kélle?® and Milica Lazovié¢*

Abstract: Hololingo! is a Social Virtual Reality tandem app for real-time immersive distance learn-
ing of German as a Foreign Language (GFL). The acquisition of discoursive oral language skills for
applied authentic contexts is challenging for group-based classroom settings and is often outsourced
to autonomous analogue tandem learning. We operationalise a Digital Game-Based Language
Learning (DGBLL) approach for distance-learning which also relieves tandems from overstraining
autonomy and self-guidance. Hololingo! supports tandems in their learning activities by providing
entertaining communicative, collaborative, and didactically designed team tasks. These are embed-
ded in a narrative adventure, target linguistic phenomena, and support the holistic acquisition of
oral-discourse competencies and fluency. The combination of the tandem principle, immersive So-
cial VR gamification, barrier-free access to a global pool of expert/native speakers, and a curricular
connection through task selection facilitates language learning and provides transcultural contacts.
App development follows a Design-Based-Research cycle of conception, implementation, and eval-
uation.

Keywords: Social Virtual Reality, Language Tandem, Digital Game-Based Language Learning

1 Introduction: The Hololingo!’ Project

In a mobile, global world, effective foreign and second language learning plays a key role
in migration societies to foster participation and integration. Arrivers need language skills
for access, participation, and integration regarding communities, companies, and societies,
which in turn need to access skills and knowledge of newcomers. However, learning a
new language is not trivial and often takes years to master. Therefore, easy access to learn-
ing material and swift integration of learning opportunities into everyday activities is cru-
cial for rapid success. Especially opportunities of learning the language in authentic con-
texts with expert/native speakers of the target language are rare. This is especially the case
when the target language is learnt in a foreign country, where it is not established. An
international survey among learners of German as Foreign Language (GFL) showed that
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their biggest goal, speaking the target language fluently, was at the same time by far their
weakest competence [Ah20]: On average, GFL-learners rated their productive oral-dis-
coursive language skills one competence level® lower than their receptive skills and their
speaking skills a half competence level lower than their writing skills [ibid.]. Of course,
the spontaneous speaking of a language in authentic applied contexts with expert/native
speakers is a challenging task environment, that requires fast lexical access and broad lex-
ical knowledge, confident command of pronunciation, grammar, interactional and dis-
coursive-pragmatic competencies (making propositions, arguing, turn taking), planning of
utterances while listening and interpretation of everyday language. However, the weak-
ness of spoken language skills also results from too little practice. Oral-discoursive com-
petencies are hard to target by i) group-based teaching settings, where learners usually
communicate among themselves, and ii) behaviorist text intense language learning apps
(Babbel, Duolingo, MondlyVR). Immersive learning by language travel or exchange pro-
grams is considered highly effective, but can be expensive, time-consuming, and hard to
integrate in everyday life. Therefore, language practice is often outsourced to private, au-
tonomous tandem learning [Be10], where students exchange their expert/native languages
in self-directed analogous settings, e.g. helping each other with homework or simply hang-
ing out together. Nevertheless, the analogue tandem method has clear limits: a) a restricted
number of suitable learning partners on-site (incongruous availability, language match,
sympathy), b) an effort of coordinating and going to meetings), ¢) overstraining self-di-
rected learning (choice of assignments, topics, methods) and d) a lack of tracking the learn-
ing progress [B617, Ah20]. As a result, analogue tandems are in comparison with courses
and apps only little spread and often quickly abandoned. Currently, digital video tandem
apps (e.g. Hellotalk, Tandem) are popular, as indicated by increasing download numbers.
They provide easy access to a global pool of tandem partners through mostly already
owned mobile devices (Smartphone, etc.). However, digital tandems [Ful7] neither sub-
stantially support self-directed learning nor help learners to keep track of their learning
progress. Also, video tandems quickly generate the typical and boring ‘talking, to practice
talking’ due to a lack of entertaining joint activities. Video tandems permanently need to
come up with topics, questions, and assignments themselves. They must fully construct
their learning process, which can be overstraining [Ah20].

Our Social Virtual Reality (SVR) approach masters these problems: Through the virtual
tandem method, the application Hololingo! not only potentially enables location-inde-
pendent, time-flexible language learning and low-threshold access to a global user pool.
It also offers activating collaborative, didactically designed tandem tasks for Digital game-
based language learning (DGBLL, [Hul8]) connected to a narrative, immersive SVR ad-
venture. The task environment provides enabling opportunities for communicative, em-
practic, collaborative practice and learning of spoken language in an immersive 3D envi-
ronment. The DGBLL-tasks target i) specific language phenomena — and thus deliver the
possibility of curricular connection and integration — and ii) holistic oral-discourse prac-
tice in applied contexts with native/expert speakers in which tandem partners are aware of

¢ Al, A2, B1, B2, C1, C2 according to the Common European Framework of Reference for Languages [C020].
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their respective roles. Learners shall get to lead conversations and make meaningful, com-
prehensive contributions while expert/native speakers are aware of the learners’ needs and
shape a supportive setting for them. Expert speakers are prepared to act as linguistic role
models and to adjust their articulation and utterances to the learners’ needs through aware-
ness, patience, interest, and communicative grounding. They shape a supportive and scaf-
folded setting, in which they give learners space, time, help (e.g. vocabulary offers), feed-
back and encouragement to put their thoughts into complex language [La in prep.], but
also acknowledge them as equal game partners (facilitated by collaborative tasks), despite
the hierarchy in language competence. The immersive SVR-DGBLL task environment
transfers imagined learning scenarios of classroom settings into experienced motor-stim-
ulating empractic language scenarios, making applied language skills easier to learn and
to transfer to analogue contexts [Ah19]. Yet, the success of VR apps is tied to the increas-
ing use of mass-market hardware. The app-project is carried out by the interdisciplinary
workgroup Foreign Language Learning in VR by the Universities of Potsdam, Hildes-
heim, and Marburg’ in a Design-Based-Research manner [Mc14] with iterative develop-
ment cycles of (re-)conception, implementation, and evaluation.

2  Methods

Digital Game-Based Language Learning (DGBLL): “[A] learning game is defined as a
playful activity that is structured by rules for the pursuit of quantifiable outcomes (e.g. win
states and points), and incorporates educational objectives (e.g. knowledge acquisition) as
its own end” [Hul8: 90]. DGBLL comprises educational language learning games for first
and second/foreign language acquisition. It is considered a highly beneficial method, be-
cause of “immersive exposure to the language learning environment, lowered anxiety and
other affective barriers to language learning, and increased use of the target language for
interaction in gaming” [Hul8: 90]. The field of DGBLL has a particular research focus on
language acquisition in digital multiplayer role-playing games like Second Life [Bil13] or
World of Warcraft “where language learners interact and communicate for authentic pur-
poses in 3D virtual worlds” [Hul8: 90]. A comprehensive review [Hul8] reports that
DGBLL delivers better results than traditional language learning in many aspects: higher
learning duration, motivation, experienced self-efficacy, the will to communicate in the
target language, engagement in written communication outside the game (forums, private
chats), pragmatic acquisition of appropriate language use (politeness, humour) and cul-
tural learning.

Social Virtual Reality Tandem Learning: Like successful applications for vocational train-
ing [Zel9], Hololingo! uses Virtual Reality, which increases physical 3D immersion by
providing i) an ego perspective, ii) senso-motoric coupling to an avatar, and iii) interactive
worlds through stereoscopic head-mounted displays, motion, and hand controller tracking.
While single-player VR language learning applications are limited to semi-authentic,

7 Website: https://hololingo.blog.uni-hildesheim.de/ (28.06.2021).
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scripted communication scenarios with chatbots (e.g. Mondly VR) or to vocabulary learn-
ing (Word Saber, [Ha20]). Multiplayer apps (e.g. AltspaceVR, VRChat, Rec Room) pro-
vide public and private chat rooms with entertaining hangout activities (bowling, dancing,
snowball fight). In these environments, some lecturers offer group-based language courses
in classroom or field trip settings [La in prep.]. But Social VR apps can also be used for
autonomous tandem learning, where two native speakers of different languages support
each other in learning the other's language. Based on mutuality and autonomy, tandem
learning benefits from direct contact with expert/native speakers to correct and consolidate
foreign language skills in practice [Bel0]. An analysis of 1:1 tandem communication in
AltspaceVR [Ah20] found e.g. complex multimodal interactions (e.g. learning the inte-
grated use of deictics and manual pointers), indicating transferability to analogue contexts.
However, virtual and analogue tandems exhibit potentially overburdening learning auton-
omy, which manifests itself in a lack of control over the learning process and is expressed
in the desire for more feedback [La in prep.]. Feedback and reflection are also missing in
conventional single-user smartphone apps [Hel6]. For our goal to relieve Hangout tan-
dems of overwhelming self-direction and still evoke essentially free, entertaining, and
learning-focused tandem discourse, Hololingo! combines the expert-novice tandem set-
ting with cooperative, didactically designed DGBLL-tasks and a captivating storyline.

Design-based research (DBR): For app development we use a DBR approach [Mcl4].
After conceptualising and implementing the first demonstrator, we initiated an iterative
development process of analysis/exploration, design/construction, and evaluation/reflec-
tion. First, we carried out formative qualitative tests with German speakers to optimise
usability. Then, we performed a first user test with a tandem. We recorded and linguisti-
cally analysed audio and video data (VR ego perspective, analogue scene) and examined
the results for correspondences between task design and elicited communication to im-
prove the theoretical understanding and optimise the demonstrator. We also collected oral
and written user feedback of both tandem partners regarding the tandem experience and
app usability, which we will use to develop and design a prototype.

3 Didactic Conception

Hololingo! is an app project in progress. Our overall goal is to develop a DGBLL-SVR
app for tandem learning that users can access from all over the world. For matching with
other users, learners will create profiles with languages, competence levels, and interests.
Based on curricular proximity to their competence level according to the Common Euro-
pean Framework of Reference for Languages (CEFR) [C020], respective learning scenar-
ios will be offered for i) the development of holistic oral-discoursive language competen-
cies [Bo08] and ii) the practice of specific linguistic (lexical, grammatical, and pragmatic)
phenomena. In future upgrades, learners shall keep track of their progression by tests,
coupled to a badge system. For now, the demonstrator comprises a first holistic learning
scenario Myth of the Huckup. A statue of Huckup, a mythical troll, is located in Hildes-
heim's city centre. As a metaphor for guilt, it jumps down from a tree in the necks of apple
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thieves for punishment. We created a thematic adventure in which tandems learn about
the myth and relive it through various DGBLL exit-game stations (fig. 1).

Station 3: Translation task Station 6: VR break, Station 7: Stealing more
(Low German inscription on relaxation, hangout time apples, fleeing from the
Huckup-statue), coon:lina‘tionc,i| and smalltalk with fia troll (or else: restart

task (door mechanism) r‘% tandem partner from the beginning) m

Station 2:
Introduction to
Saga (reading myth, feed-
text from back on lear-
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Fig. 1: Plan of the Unity-based Hololingo! adventure from an aerial perspective.

First, the tandem partners get to know each other, watch an explanatory video on tandem
learning and negotiate their roles for the upcoming tandem work (station 1). They then
learn about the myth by mutually reading an introduction from stone steles (st. 2). They
further engage with the saga by translating the inscription of the Huckup statue from a
Low German text into standard German - a task that can only be solved by collaborative
linguistic reflection (st. 3). Afterwards, the exit-room game starts. Users must verbally
coordinate two distant switches’ flipping to open the door to the next room. Here, they
further connect to the myth via a reflection task on a spooky short film. In a subsequent
collaborative word puzzle, they relive the saga by stealing apples: First, they must place
the keyword with apples on correct letter-tiles (st. 4). Then they must find their path
through the maze and steal more apples on their way, which they need to put on a table in
the break room to unlock the next door (st. 5). In the break room, tandem partners can
relax — even take a VR break and put down their HMDs for a moment — or have some
hangout and small talk time together (st. 6). In the second part of the maze, they must
escape from the troll (if else, they are relocated to the beginning). They have to watch out,
warn each other and navigate collaboratively through the maze (st. 7). After the escape,
there is another opportunity for a short break before engaging in a reflection task: securing
understanding of the myth, feedback on the language learning process (st. 8). In Huckup’s
cabin, it follows a spontaneous narration and exchange about a comparable myth from the
learner’s cultural sphere and a reflection on the joint tandem practice (st. 9). Finally, tan-
dem partners may decide to stay in contact and say goodbye to each other (st. 10).
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4 Implementation

Weused HTC VIVE and HTC VIVE Pro head-mounted displays (HMDs) and recently also
the Oculus Quest 2, a stand-alone HMD that does not require external tracking stations,
like other mass-market and console-based solutions. VR devices allow users to immerse
themselves in virtual environments through stereoscopy, motion, and hand tracking
[Ze19]. We did not yet use further early-stage hardware additions, like body, finger, eye,
or face tracking, which exist for the VIVE-platform but plan to integrate them eventually,
as they might increase the immersive user experience and open up new possibilities for
analysing behaviour. - In the beginning, Unity and VRChat served as the software basis
for Hololingo!. The Unity Engine is a manufacturer-independent development platform.
However, there are further options to develop virtual environments, based on Software
Development Kits (SDKs) from HMD manufacturers. Recently, more cross-manufacturer
platforms came up (OpenVR, Unity XR Interaction Toolkit). VRChat is a SVR platform
that allows users to interact in virtual worlds and develop their own. It is necessary to use
the VRChat SDK to upload content on their platform. We used the VRChat SDK because
of a rich set of objects and features, visually appealing environments, and refined avatars.
As of now (April 2021), the platform supports Steam (a manufacturer-independent distri-
bution platform), Oculus Quest/Rift, and HTC HMDs.

Social VR apps gather spatially separated people in a joint virtual environment. Users are
represented by avatars and experience the virtual surroundings from the ego-perspective.
Although there are already some social VR platforms (e.g. AltspaceVR, VRChat, Rec
Room), VR learning spaces that specifically evoke linguistic phenomena and boost holistic
language learning for freely interacting tandem teams do not yet exist. With Hololingo!
we created a first didactically designed DGBLL environment. Based on a user-centred
design approach, all iterations of the Hololingo! world are developed using Unity, the
VRChat SDK and the HTC VIVE (Pro) HMDs. As mentioned earlier, the educational de-
sign process is related to the Design-Based-Research method [Mc14] by iteratively ana-
lysing the problem domain, designing and evaluating a solution, formatively and summa-
tively. The demonstrator was developed between May and July of 2019 and is a private
world on VRChat. In our experience, developing a world with moderate interaction capa-
bilities was straightforward, and no coding experience is required, but developers should
be comfortable using Unity Engine. Cross-platform support, voice transmission, and body
tracking are already implemented, which is crucial to support language learning. The SDK
provides a range of triggers and actions to implement interaction. We added functions like
pressing buttons and interacting with objects by grabbing or pulling on them. E.g. by using
if-then relationships, we developed an exit-room coordination task in which users had to
synchronise verbally on the simultaneous operation of two distant levers to unlock a door.
We integrated videos to introduce the tandem method and as conversation starters. For
complex interactions, like spelling a word by dropping apples on lettered floor tiles (fig.
2, left), we used animations and triggers from Unity and actions provided by VRChat. We
also developed gaming elements like escaping from Huckup in a maze — a Pacman sce-
nario in which users must verbally coordinate for navigation and warnings (fig. 2, right).
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Fig. 2: Word puzzle (fig. 1, st. 4), L2 describing bell shape (st. 6), escape task with troll (st. 7).

The visual representation of texts was little satisfactory. Also, the SDK does not support
the implementation of complex interaction capabilities well. This led to various issues,
like animations getting stuck at different conditions and not executing properly. This im-
pacted the experience of test users negatively for some tasks. Other downsides of using
the SDK were overhead cost, an elaborate installation, and the dependence on the VRChat
platform. Even though the SDK use resulted in an appealing learning world, it was not
(yet) possible to publish the demonstrator as a public world on VRChat or to publish the
software in an open-access format to make it available to other researchers for subsequent
use or development. Due to these limitations, we are currently migrating the demonstrator
to a self-developed, cost-effective solution. We implemented Photon Unity Networking 2
as a free asset to establish networking functionality and Photon Unity Voice 2 to add voice
transmission. We are currently improving the app’s usability.

5 Evaluation

By the following research questions, we examined core design elements of the current
Hololingo! demonstrator: Does the design i) enhance L2 learners’ discourse participation,
ii) contribute to the performance of different tandem roles??, iii) create opportunities for
intense conversation, iv) entertain and generate fun? We compared hangout to DGBLL
tandems and conducted a qualitative communication analysis.

5.1 Hangout vs. DGBLL Tandem Communication

In a previous study, we evaluated 3h 55 min. of audio and video data from 13 self-directed
hangout tandem conversations in AltspaceVR, recorded with exchange students in 2019 at
the University of Hildesheim. We also analysed 1h 27 min. of DGBLL tandem data, re-
flecting the latest version of the Hololingo! app [La in prep.]°. Each tandem consisted of
a L1 expert and a L2 learner of German communicating from different lab rooms via HTC
VIVE Pro devices. In both settings, participants were informed about the tandem method

8 We will implement DGBLL tasks for elicitation of specific language phenomena in a later demo, as they had
been proven successful in other contexts [St12, Ah18]. Our focus is on Aolistic tasks for the current version.

° We thank all participants, all students of the seminars Interkulturelle Kommunikation/Fremdsprachenlernen
in SVR, and M. Goecht, A. Schwanke, K. Kéller, F. Breker for their contribution and support.
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and got a short VR training before meeting their tandem partners in VR. In the didactic
DGBLL-Setting, tandem partners also watched a short educational video on tandem learn-
ing in VR together and got the task to reflect on it (fig. 1, st. 1). In a quantitative analysis,
the word count for L1 experts and L2 learners was identified for both data sets, including
discourse particles (e.g. dhm, mh). The results showed a similar word/minute ratio for
hangout vs. DGBLL tandems but a significant difference for discourse participation
[ibid.]. In the self-directed hangout data of AltspaceVR, L2 learners accounted for only
32 % of the words, while for 46 % in the Hololingo! data. The didactic design seems to
enhance learner participation [ibid.]. However, a more controlled follow-up study with
more participants than the examined one DGBLL tandem needs to test the results’ validity.

5.2 Qualitative Analysis of DGBLL Tandem Discourse

We examined the DGBLL Hololingo! data of a Chinese exchange student learning Ger-
man (L2; level B2) and a German native speaker (L1), who had not met before. We tran-
scribed selected parts of the 87 min recording in the HIAT format and carried out a mul-
timodal functional-pragmatic communication analysis [Eh07]. A previous analysis of the
translation and reflection tasks (fig. 1, st. 1 and 6) shows high degrees of joint communi-
cative interaction (e.g. co-constructions to ground mutual understanding, multimodal use
of gestures and emojis) [La in prep.]. Now, we focus on i) tandem role typic behaviour for
expert and learner, ii) elicitation of communication by task design, and iii) the affective
learning experience and indications of fun.

Tandem Roles: The tandem setting was only briefly explained to the participants before
the recording. After greeting each other in VR, they were informed about the tandem
method by a video and a reflection task (fig. 1, st. 1). We observed largely role-specific
behaviour for the L1 expert and the L2 learner. — L1 adjusts in speed, volume, and clarity
of pronunciation to L2’s needs by communicative grounding. L1 takes control of the in-
teraction in critical phases and guides L2 (L1: Bevor wir das Video abspielen, steht da
[...], dass wir uns einander vorstellen miissen [Before we play the video, it says (...) that
we must introduce ourselves to each other]). L1 also uses various strategies to give L2 the
turn and opportunities to speak: Pauses show that L1 patiently waits for answers, reactions,
or initiatives from L2 after own contributions (Wir miissen uns erst vorstellen! [10 sec.]
Hallo? [We must introduce ourselves first! (10 sec.) Hello?]. L1 lets L2 go first several
times (L2: Also, ich fange an, oder? L1: Ja. [L2: Well, I will start, shall I? L1: Yes]. L1
encourages L2 to make contributions by asking her direct questions (Warum hattest du
gelacht, als, als der eine ... [Why did you laugh when, when the one...?]. L1 also hands
the turn back by follow-up questions to invite L2 for further elaboration (L1: Er hat gesagt,
Chinesen singen gern Karaoke? 12: Jaa. L1: Okeh...? [L1: He said Chinese people like
to sing karaoke? L2: Yes. L1: Okay...?]. L1 rarely leaves out conversation opportunities,
e.g. by rushing to the next task (L2 answers L1’s question. L1: Ok, also. Die dritte Aufgabe
— durchs Tor gehen [L1: Ok, so. The third task: go through the gate]). Instead, L1 some-
times follows up on L2 persistently to make sure that L2 has understood the content: L1
uses teacher questions, to which she already knows the answer, to get L2 to verbalise her
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thoughts (L1: Was haben wir gelernt? [What have we learnt?]). When L2 asks about con-
tent, L1 answers and states her own understanding. Overall, L1 acts as an attentive, helpful
partner who invites L2 to speak a lot and gives helpful feedback (L2: Wie heifst das? Er
stehlt? Stiehlt? 1.1: Stiehlt! [L2: What is the form? He steal? Steals? L1: Steals!]). She
gives necessary feedback also when it is not requested (L2: Er stahl den Glocke. L1: DIE
Glocke [L2: He stole the bell (wrong gender). L1: THE bell (correct form)]). — L2 also
performs her role as a learner well. When she does not know the vocabulary, she gives
verbal and gestural explanations until L1 names the word (L2: Wie heifit das? Ah, ein
RING oder so? [...] so wie DAS (Outlines a bell shape with her hands [cf. fig. 2, cen-
tre]) und es klingt, klingelt (repeatedly strikes the previously drawn bell with one hand)
[What is it called? Uh, a RING or something? (...) So yeah, like THAT. And it sounds,
rings]). L2 explicitly requests feedback on grammatical forms, when she is not confident
(L2: Wenn es in Vergangenheit, also er STAHL? L1: Jaaa [L2: When in the past tense, so
he STOLE? L1: Yes.]). She sometimes offers varying forms until L1 confirms or states
the correct form (L2: Ah, die - DER bose Wicht? L1: Mmh! [L2: Uh, the (incorrect), THE
(correct form) evil troll? L1: Mmh!]; L2: ... auf dem Riicke? Auf dem riick? L1: RiickEN?
[L2: ... on his back? (2x with wrong inflection) L1: Back? (correct form)]). L2 eventually
takes more initiative by reading out assignments and suggesting solutions first (Both ap-
proaching station 3). L2: (reads out loud the hint) /hr kommt nicht weiter, wenn ihr nicht
zusammen arbeitet. L1: Ok. L2: Und, ich glaube es hat mit diesem Steintiir zu tun, oder?
[L2: You will not get anywhere if you do not work together. L1: Ok. L2: And, I think it
has to do with this stone door, hasn't it?]). L2 effectively uses opportunities that are pro-
vided to her by L1 for practice and learning. She seems to appreciate L1’s support by
uttering interest in talking to L1 after the game (L2: Ich kann dir erzihlen, vielleicht
spdter? [L2: Maybe I can tell you later about it?]).

Elicitation of Communication Through Task Design: For Hololingo! it is essential to de-
sign DGBLL tasks that reliably elicit appropriate communication for language practice
and learning. Unlike topic-based conversation and reflection tasks (st. 2, 6, 8, 9), we also
aimed for a) collaborative tasks of sharing problem understanding and constructing solu-
tions that address interactional competencies with frequent turn taking, and b) coordinat-
ing tasks to verbally fine-tune joint actions. Such a coordination task is the exit room
mechanism (st. 3, part 2), for which two distant levers must be operated simultaneously.
The transcript shows alternating verbal suggestions and enquiries to coordinate actions
(L1: Ok, wollen wir... Was steht da? Ziehen? 1.2: Ziehen? L1: Mhm. L2: Mhm (activates
lever). L1: Ich weif3 nicht genau (activates lever). L2: Ja, funktioniert das bei dir? L1: Ah,
ich weifs nicht genau, ob ich richtig gezogen hab. Also es bewegt sich, bewegt es sich bei
dir? L2: Nein. Oder sollen wir gleichzeitig das machen, oder? L1: Ja? Ich glaub schon.'?).
Ultimately, simultaneous action execution is achieved by verbal synchronisation of the
activity: L2: Eins, zwei, drei (both pull levers simultaneously) [L2: One, two, three]. — An

0L1: OKk, let's... What does it say? Pull? L2: Pull? L1: Mhm. L2: Mhm. (pulls lever) L1: I don't know exactly
(pulls lever). L2: Yes, does that work for you? L1: Uh, I'm not sure if I pulled it right. So, it moves, does it
move at your end? L2: No. Or should we do it at the same time, don’t you think? L1: Yes? I think so.]
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example for a task that primarily elicits communication on collaborative problem under-
standing and solution construction, is the word puzzle (st. 4; fig. 2). The solution has to be
placed with apples on lettered stone slabs. (L1: Wollen wir erstmal gucken, was die Tafel
sagt? L2: Sollen wir ein Wort buchstabieren, oder so? L1: Mhm! Mit dem Boden meinst
du? 1L.2: Es gibt, ja vielleicht, es gibt insgesamt fiinf Apfel. Stimmt? [...] L1: Ok. Wir miissen
was buchstabieren. L2: Ja. L1 (reads the hint aloud): Der Apfel ist die Losung. 1L2: Ja. L1:
Wie verstehst du das? 1.2: Keine Ahnung (laughing). L1: Ok. L2: Aber, wenn es ein Losung
ist, so ein... ist das ganz direkt? Also der Apfel ist die Losung? L1: Ja. L.2: Also sollen wir
APFEL buchstabieren, oder? L1: Ja, lass es ausprobieren.'") — The design of the collab-
oration and coordination tasks seems to be responsible for eliciting the intended respective
verbal behaviour!2.

Affective Dimension (Fun): Finally, we want to examine the app's fun factor. The very fact
that the tandems did not want to take a break within the first hour despite the recording
directors’ offers, shows that the learning was entertaining. In addition to frequent emo-
tional expressions throughout the recording, especially a lot of laughter, we observed that
particularly time-sensitive gaming tasks — like stealing apples and fleeing from the troll
through the maze — elicited many affective expressions (L1: Welche dhm welche Richtung
mochtest du gehen? 12: Ahm. Du kannst mal entscheiden. L1: Ok, dann gehen wir dahin,
wo er grad nicht war. (laughing) Ehhh! Ogottogott. Ogottogottogottogott! Hih! Warum
kann ich nicht weg? Warumkannichnichtweg? Warumkannichtweg? 1.2: Eeeecht?'?). In
another example L1 expresses excitement by uttering fear, which, after both manage to
escape, gets dissolved with L2’s cry of victory (L2: Also, sollen wir gehen? L1: Warte,
wenn er sich umdreht, oder? 1.2: Ok ja. L1: Also wenn er jetzt weggeht. 1.2: Jetzt? L1:
Weif3 ich nicht, also wenn er den Riicken zu mir. Ogottogottogott, ich hab Angst. Nein. oh

5.3 Discussion

The task design and narrative DGBLL realisation of the Hololingo! demonstrator showed
the desired effects. Compared to self-directed hangout tandem data in AltspaceVR, the
discourse participation of L2 was increased from 32 % to 46 %. The qualitative multi-
modal communication analysis showed rich communicative [La in prep.] and tandem-role
adequate behaviour for L1 (adjusting pronunciation, empowering L2 to speak, providing

'"[L1: Shall we see what the board says first? L2: Should we spell a word or something? L1: Mhm! With the
floor, you mean? L2: There are, yes maybe, there are five apples in total. Right? [...] L1: Ok We must spell
something L.2: Yes. L1: (reads out the clue): The apple is the solution. L2: Yes. L1: How do you understand
that? L2. I don't know (laughs). L1: Ok. L2: But, if it is a solution, such a... is that literal? So the apple is the
solution? L1: Yes. L2: So we're supposed to spell APPLE, right? L1: Yes, let's try it out.]

12 For epistemological reasons, the connection between cause and effect of course can never be shown.

13 L1: Which uhm which direction do you want to go? L2: Uhm. You can decide. L1: Ok, then we'll go where
he wasn't just now. (laughs) Uhhh! Dear God! (3x) Huh! Why can't I escape? (3x) L2: For real?]

14 [L2: Well, shall we go? L1: Wait when he turns around, right? L.2: Ok yes. L1: So, if he walks away now.
L2: Now? L1: I don't know, so when his back is directed towards me. Dear god! I'm scared. No. oh oh uh uh.
(L1 manages to escape) Ok. Are you there? L2 (also manages to escape): Yahaaaay!]
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guidance and feedback) and for L2 (taking the opportunity to speak, increasingly taking
the lead, asking for feedback). The analysed coordination and collaboration tasks elicited
the respective intended verbal behaviour and are therefore suitable for practising interac-
tional skills. By engaging in gaming and problem solving they also relieved learners from
topic construction. The analysis of affective expressions shows that the app provides a
positive, entertaining atmosphere with excitement and fun in dynamic game sections. In
another paper, we also evaluate user feedback [La in prep.]: L1 called the experience ex-
ceptional, enjoyable, and rich in variety. She also stated that working and solving tasks
together helped getting to know each other. L2 claimed to have learned L1's way of think-
ing more directly through the setting and to have mentally anchored new words more
deeply by speaking and acting simultaneously. However, L2 had expected more classical
types of tasks such as cloze texts and formal assessments of her learning progress, so we
may need to i) communicate the learning objectives more clearly, ii) support the habitua-
tion of the self-regulated autonomous method more strongly in the future, e.g. through a
more detailed tutorial and improved progression tracking (note function, tests, badges).
As the results reflect still an early stage of the app in the development process (demon-
strator) and as they are based on a qualitative analysis of one DGBLL-tandem recording,
they are limited regarding impact and replicability. More advanced versions of the app
will be evaluated with larger participant samples and complementary pre/post-tests.

6 Summary and Outlook

We presented the latest version of the Hololingo! demonstrator, a Social VR app for for-
eign language tandem learning. We i) argued for a didactic DGBLL approach to support
the learning and training of verbal interactional communication competencies, ii) outlined
the conception of different task types that we embedded in a narrative scenario, iii) de-
scribed the DBR-based development and implementation process, and iv) carried out a
linguistic evaluation: We examined a) the elicited discourse data for adequate tandem-role
behaviour, b) effects of coordinative and collaborative task design and c) affective expres-
sions as an indicator for excitement and fun. To reduce dependencies on VRChat, we will
implement future app versions in Photon. In addition to the demonstrated core design, we
subsequently want to integrate additional scaffolding elements (notes, a dictionary, phrase
suggestions), create tasks to elicit specific language phenomena [St12; Ah18], strengthen
curricular connection to the CEFR, and add matching functions (user profiles, competence
tests, badge system). In future studies, the linguistic evaluation will be supplemented by a
larger sample of participants for reasons of validity, by eye tracking to analyse (joint)
attention processes and by pre/post-tests to measure learning effects.
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Development and evaluation of the peer support web
application “uniMatchUp!”

Lisa Ollesch “*'!, Jens Kohlmann!, Maribell Steiner!, and Daniel Bodemer ="'

Abstract: This paper describes the conception, development, and evaluation of a peer support web
application for university students. The main goal of uniMatchUp! is to help students in finding
appropriate academic support and learning groups by providing Group Awareness (GA) information
about various aspects of fellow students that are useful for digital learning. The study contributes to
a better understanding of the use of GA tools in the university context and reveals that active
engagement with the application, in the form of contributed questions and answers, led to increased
student satisfaction. During the interaction with uniMatchUp!, cognitive GA information
(contribution quality) was considered more relevant than behavioral (amount of participation), and
emotional (well-being) GA information about other students. The findings also provide potentials
for improvement, which can shape the further development of uniMatchUp! and future applications.

Keywords: Peer support application, academic help-seeking, group awareness tools

1 Introduction

The motivation for uniMatchUp! was the exceptional situation caused by the COVID-19
pandemic, which led to new demands for university students. From the summer semester
2020 to the summer semester 2021, university life has largely taken place virtually at many
universities, which reveals opportunities and challenges that may have an impact on
university life far beyond the pandemic period. Currently, learning material is mostly
provided digitally, which increases individual flexibility from home but reduces the
chance of personal exchange with other appropriate fellow students when questions and
problems arise. These are one of the preferred resources for support [AY11]. Relevant
information about fellow students such as prior knowledge or the availability of potential
learning partners can hardly be estimated — especially at the beginning of the academic
career and with spatial distance. Although the original idea for uniMatchUp! stems from
a problem situation, it also offers many opportunities for computer-supported teaching and
learning in the context of higher education. The overarching goal of uniMatchUp! is to
support students in their (partially) digital studies during the pandemic crisis and generally
during their studies. The main target group of uniMatchUp! are university students in their
first academic year. Usually during this initial study phase essential contacts are made,
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which enable joint learning and mutual support and thus also may have a positive influence
on learning success. Therefore, as part of the nationwide hackathon Wir hacken das
digitale Sommersemester (#Semesterhack), a concept for the peer support web application
uniMatchUp! has been developed to address the challenges described above and to support
university students in self-regulated but socially integrated learning. This concept builds
on extensive preliminary work of our research group and beyond, such as research on
different types of group awareness [BD11; BJS18; OHBI19], research on social
embeddedness [SSB21], and research on group awareness tools for academic help-seeking
[SSB19]. It was one of the winner projects within the Hackathon?. Subsequently, the
development of a first version of uniMatchUp! and its evaluation was funded by the
Federal Ministry of Education and Research from September to December 2020.

Group Awareness (GA) is the central construct of the application, which is known as the
perception of social contextual information in a group such as group members’ knowledge,
activities, or feelings [BJS18]. Particularly for the case of the university entry, research
has recently linked GA tools to academic help-seeking, assuming improved decisions on
potential helpers with GA information and, subsequently, higher academic success
[SSB19; SSB21]. GA tools enable an improved assessment of learning partners by
collecting, transforming, and presenting such contextual information, that is difficult to
perceive in digital learning scenarios [BD11]. Our project pursued two GA-related goals:
First, the development of an intuitively usable mobile and web-enabled application that
supports university students with GA information. Second, the evaluation of how students
make use of such GA information in practice. uniMatchUp! is designed to help students
to ask targeted questions and find long-term study partners or groups. Even though there
are comparable applications, which consider student characteristics in building peer
support networks, such as the integrated collaborative learning environment PeerSpace
[DLUI11], to our knowledge, there is no usable application that presents cognitive,
behavioral, and emotional GA information in combination to adequately support students
in their peer matching and learning process.

Using GA tools for academic contexts is promising, since those tools have shown in
various studies to be helpful in terms of partner selection, learning processes, and
outcomes [BJS18]. GA tools can present various information, such as information about
other learners’ knowledge (cognitive), activities (behavioral), or emotions (emotional),
which goes along with different effects [OHB19]. In particular, cognitive GA tools support
grounding and partner modeling processes, which facilitates adaptation to the learning
partners’ skills [BD11]. Behavioral GA tools have the potential to trigger social
comparison processes and increase group members’ motivation to participate [KCO08].
Emotional GA tools show positive effects on emotional outcomes by improving emotion
understanding [EACI12]. The combination of these three types of GA information may
help to better assess fellow students before their selection and thus adapt to specific
characteristics of learning partners in subsequent communication processes [OHB19]. It

2 https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/online-hackathon
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is assumed that the combined presentation of different types of GA information facilitates
academic help-seeking [SSB19]. This might be particularly the case for phases of digital
teaching, lacking immediate face-to-face contact. In this way, GA support potentially also
has a positive impact on academic success (e.g., study satisfaction, intention to drop out,
grades) [AI20; SSB21]. Furthermore, supporting such processes is seen as instrumental
for improving students’ social connectedness, which enables self-regulated student
matching [SSB21; WWFO0S5]. This leads to the first research questions:

. RQ1: To what extent is the interaction with a peer support application that presents
three types of GA information related to an increase of (a) academic success and (b)
social connectedness?

The joint presentation of different GA information can be helpful to shape students’
choices based on their own preferences [SSB19]. However, the effects of cognitive,
behavioral, and emotional GA information are often studied separately [OHB19]. This
does not allow for conclusions about subjective preferences. In order for a peer support
application to actually be adopted in everyday life, it is important to know and include the
acceptance and desires of the target group or students. Therefore, three types of GA
information will be integrated in the context of uniMatchUp! to investigate the relevance
of cognitive, behavioral, and emotional GA information in the selection of fellow students
[O120]. Based on these considerations, the following second research question is posed:

° RQ2: How relevant are cognitive, behavioral, and emotional group awareness
attributes for students in the digital selection of fellow students?

Moreover, it is important to ensure that both the matching of students and the subsequent
communication are as intuitive as possible. Findings on the optimal design and use of GA
information in a university context are still lacking. Therefore, in the following study,
different functions for private and public exchange at individual and group level are
implemented. These functions are evaluated to answer the third research question:

. RQ3: How should a peer support application be designed to facilitate finding
suitable learning partners and communicating with each other?

2 Concept and Implementation

uniMatchUp! is a responsive web application that can be accessed using common
browsers and is programmed in Python, using a Django framework. University students
can register with their university email addresses to ensure that only students of the
University of Duisburg-Essen could register for the first test phase. As usernames,
nicknames were chosen to reduce the barrier to entry for questions. The application is
intended to support users in three scenarios: matching help-seekers with helpers for
concrete questions relevant for the short term in 1) a public forum or a 2) private 1:1
exchange, as well as matching longer-term 3) learning or practice groups. These three
functions and the respective implementation of GA information are described below.
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2.1 Public forum

The focus of the public forum function lies on the content-related forums for each offered
lecture (Vorlesungsspezifische Foren). In those forums, one can exchange about questions
and study contents with all fellow students and thus profit from the collective knowledge
of others. There are also forums for other concerns — a forum to get to know each other
(Kennenlernborse) and a forum for organizational concerns (Organisationsforum).
Through this way, students can get in contact with each other and thus increase social
connectedness. In the public forum, we provide additional GA information on several
levels. This information should help to better assess potential learning partners and to
enable the adaptation to such learning partner [BJS18, OHB19]. On contribution level,
there is the possibility to upvote answers to questions (cognitive GA, Empfehlungen), and
to rate the contribution quality of answers more fine-grained on a 5-star Likert scale
(cognitive GA, Durchschnittliche Qualitif). A sample answer and the corresponding
rating options are visualized in Fig. 1, left side (no real username).

Antwort #1 gegeben von tulpe22, 4 Monate her
ist-kosten : tatsachliche anschaffungskosten

soll-kosten: bestmaogliche kosten,mit denen man ein produkt herstellen kann (plane)
normal-kosten: durchschnittliche kosten vergangener perioden
vollkostenrechnung: alle angefallenen kosten werden auf die kostentrager verrechnet (alle fixen/variablen kosten)

teilkostenrechnung: nur bestimmte teile der angefallenen kosten werden auf die kostentrager verrechnet

Empfehlungen Durchschnittliche Qualitat Y7 Qualitit der Beitrage 3,32
- o A & kK Cognitive G4 label
3 @:500/5 “B Partizipation 248
v (bei 3 Bewertungen) Behavioral GA label
Cognifive GA label Cognitive G4 label O Wohibefinden 3
N J Emotional GA label
Y
Confribution-related Person-related

Fig. 1: Example excerpt from the forum with two cognitive GA labels on contribution level on the
left and three different types of GA information on personal level on the right

Based on the contribution-related GA information, a person-related average quality value
(cognitive GA, Qualitdt der Beitrdge) is formed for all written answers in the forum and
private help-seeking function (see section 2.2), which is displayed next to the icon of the
user in the public forum but also in the respective user profile to facilitate skill assessment
[see BD11]. On behavioral level, a participation counter (behavioral GA, Partizipation)
tracks and visualizes the number of asked questions, given answers, and ratings of other
users’ contributions in the whole application to increase participatory motivation [KCO08].
Once one of the actions is performed, the counter increases by one. Well-being in the
network of the students (emotional GA, Wohlbefinden) is subjectively self-assessed by
students on a 5-star Likert scale and can be changed at any time to trigger emotion co-
regulation processes [EAC12]. In summary, all GA information on personal level is
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adapted continuously, some adaptations are conditioned on interactions with the system
(participation), others adaptable by the users (quality of contributions and well-being). For
a sample user with assessed GA information see Fig. 1, right side.

2.2 Private help-seeking

In uniMatchUp! students can also post questions privately to a selection of up to three
potential helpers. To do this, the users 1) specify the course topic, 2) write a question title,
and an explaining question text. The help-seckers can also assign tags (keywords) to a
question for better categorization. Optionally file attachments can be added. After
specifying the question, a 3) selection of all students who have taken the university course
is displayed along with the same three person-related GA information of the public forum
(see Fig. 2). This list is randomized at all GA levels so that users with low, medium, and
high proficiencies as well as new users without entries are displayed on the first page. The
selection interface can be sorted by these GA attributes.

Stelle deine Frage (3/3)

Hier findest du eine Liste potenzieller Helfer:innen. Wahle 1bis 3 Helfer:innen aus, denen du die Anfrage senden méchtest. Zusatzlich findest du hier
die durchschnittliche Qualitdtsbewertung, den Partizipationsscore und das Wohlbefinden, um deine Auswahl zu erleichtern. Weitere Informationen
findest du im Profil und auf der How to uniMatchUp!-Seite. 0 bedeutet, dass die Person noch keine Bewertungen und/oder Aktivitaten aufweist.

& Benutzername Y Qualitat der Beitrage % Partizipation Q Wohlbefinden
Duisburg_96 1 2 3
fleissigerStudi 4 159 2
ObiVanKenobi 332 134 4
torf 25 6 1
Birne_123 0 3 5
tulpe22 275 8 3
InfoPro42 0 1 3

pflanze3 315 19 5
336 99 2

12 3 4 s n

[ Zurici | Frage an ausgewahite Helferinnen stelen | Frage im Forum posten

1bis 9 von 97 Eintragen

Fig. 2: Example excerpt of the private help-seeking selection page (no real usernames)

The selected helper(s) will be notified when they receive a request. The system allows
helpers to either accept the question or to reject it. If a question is accepted and answered,
this question will be deleted from the other potential helpers. If the question is accepted, a
chat is opened between the help-seeker and helper where they can exchange information
and clarify the respective question. Once the question has been answered from the
questioner’s perspective and the interaction has ended, the question can be closed and will
be deleted from the other potential helpers. After that, the helper’s contribution quality can
be rated, analogous to the quality star rating of forum answers (see Fig. 1,
Durchschnittliche Qualitdt). This is offset against the other quality ratings from private
help-seeking and public forum (Qualitdit der Beitrdge). Resolved questions are archived,
which allows users to revisit older conversations and access the documented knowledge.
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2.3  Learning group search

The goal of the learning group search is to allow university students to get to know each
other through a group chat and share content related to a specific course. To find an
existing group or to create a new one, users can specify several attributes that include
information about the desired maximum group size, expected grade, and available dates
(see Fig. 3). Based on this information, uniMatchUp! searches for existing groups that
meet the defined criteria. Furthermore, the group results are displayed according to a
recommender system that suggests heterogeneous groups based on the cognitive GA
quality label (i.e., users with high, moderate, and low average contribution quality;
Qualitdt der Beitrdge; see Fig. 1, right side). Heterogeneous grouping may be more
beneficial than pure homogeneous matching to avoid clusters with students that have only
low values and to encourage diversity in groups. In the overview of already existing
groups, users can join as a member. For each of the displayed groups, it is possible to view
the GA information about the individual group members.

= Veranstaltungsauswahl

Wahle die Veranstaltung aus, fur die du eine Lerngruppe suchen mochtest. Du kannst ebenfalls “veranstaltungsibergreifend® auswahlen, falls du mit deiner Lemgruppe Themen aller
Veranstaltungen deines Semesters besprechen mochtest.

#&% Maximale LerngruppengréBe
Wie groft soll deine Lerngruppe maximal sein?

2

Q Angestrebte Note
Welche Note méchtest du mit Hilfe der Lerngruppe mindestens erreichen?

(&) Verfiigbare Termine

Bitte kreuze an, an welchen Terminen du Zeit hattest, dich mit deiner Lerngruppe zu treffen. Den genauen Termin kénnt ihr zu einem spateren Zeitpunkt gemeinsam in der Gruppe
festlegen.

Monta
O Vormittags [ Nachmittags (] Abends

ienstag:
O Vormittags [J Nachmittags [J Abends

Mittwoch:
O Vormittags [J Nachmittags [J Abends

Donnerstag:
O Vvormittags [ Nachmittags [J Abends

Freitag:
O Vormittags [ Nachmittags [J Abends

Fig. 3: Example excerpt of the creation page for a learning group

3  Study design and procedure

N = 101 German university students (M age = 20.14 (SD = 3.99, 17 — 51) years)
participated in the study. Of these, 66.3% were Economics students, 14.9% were Business
Education students, and 18.8% were Applied Computer Science students (University of
Duisburg-Essen) in the first semester. Gender distribution was balanced with 50.5%
female, 46.5% male, and 3% diverse participants.
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Regarding RQ1, GA was assessed with an adapted version of Mock’s awareness
taxonomy on a 5-point Likert scale [Mo17], ranging from 1 (“does not apply at all”) to 5
(“completely true”). Six items each asked for general awareness of the self about other
students’ skills and relationships (Cronbach’s a = .82; e.g., “I have an overview of the
topics the course participants are familiar with.”) as well as of other students about the
self (o =.91; e.g., “The course participants have an overview of the topics I am familiar
with.”), both estimated by the respective participants. Three different measures were
assessed for academic success: Subjects were asked to indicate the 1) grades they
expected to achieve in the respective study subjects, ranging from the usual grade levels
of “1.0” to "> 4.0" as well as "I am not taking the course." An overall mean value was
calculated for all courses taken across the three study programs, weighted according to the
achievable credit points. To measure 2) study satisfaction, two subscales of the short form
of the Study Satisfaction Questionnaire [WHS18] were used (o = .83). Response options
ranged from 0 ("the statement does not apply at all") to 100 ("the statement applies
completely™). To measure the 3) intention to drop out of the study program, one item by
Fellenberg and Hannover [FHO06] was applied, ranging from 1 ("not at all true") to 6
("completely true"). Social connectedness was measured by three subscales of the
assessment of social connectedness (o = .94) by Van Bel et al. [Va09], which were to be
estimated on a 7-point scale from 1 (“strongly disagree”) to 7 (“strongly agree”). To relate
the variables to the interaction with uniMatchUp!, subjective duration of usage was asked
after the interaction in hours. Moreover, the number of posed questions and answers were
taken from the log data. With regard to RQ2, to indicate the relevance of different GA
types, participants were asked to indicate how helpful (item 1), important (item 2), and
steering (item 3) the five GA attributes (see Fig. 1) were during the application interaction,
ranging from 1 ("not at all") to 6 ("very much"). Overall mean scores across those three
items were generated. Addressing RQ3, participants were asked to assess the likelihood
of using the whole application (item 1) as well as the public forum (item 2), private help-
seeking (item 3), and learning group search (item 4) features. Response options ranged
from 1 ("not at all likely") to 5 ("very likely"). Also, usability was tested using the User
Experience Questionnaire (UEQ) [LHSO08], ranging from -3 to 3, each having two opposite
properties as poles (e.g., "boring" and "exciting"). According to the authors, values
between -0.8 and 0.8 represent a neutral evaluation, values > 0.8 represent a positive
evaluation.

To ensure equal opportunities, anyone interested could register to use the application.
However, only students who were in their first year of study in one of the target subjects
(Economics, Business Education, and Applied Computer Science) could participate in the
post-questionnaire. The application interaction phase started on 11/26/2020 and lasted
about 2 !5 weeks. The post-questionnaire was provided from 12/13/2020 to 12/23/2020.
A compensation of 25 euros as well as further raffles from 25 to 75 euros were provided
to ensure that we reach a sufficient number of subjects in a very short time, because the
project came about during the pandemic and we therefore had to acquire at short notice.
Additionally, ten out of the 101 participants declared their willingness to participate in a
qualitative follow-up survey to substantiate their statements made in the questionnaire
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described above. Sample statements are presented in the Results section to illustrate the
quantitative results. Even though only the official interaction phase was relevant for the
study evaluation, uniMatchUp! may still be used afterwards.

4 Results

To answer RQI1, in the first step we examined the extent to which the
variables/questionnaires included in the study were related to each other (see Tab. 1).

1 2 3 4 5 6 7 8
1. duration of 1 23% 02 -05 09 18 21%  21%
use
2. questions/ 1 25% 08 -.09 .04 .16 18
answers
3. study 1 -42%%  L60%* 10 .02 01
satisfaction
4. grades 1 36%* -.09 .02 -.11
:5. drqp out 1 -.16 -.08 -.05
intention
6. social 1 A5%%  45%
connectedness
7. GA (self) ! 64+
8. GA (other) !

Tab. 1: Bivariate Correlations between interaction variables and those related to academic success,
social connectedness, and GA. * p <.050, ** p <.010; N =101, apart from grades (N = 100). Note
that lower scores can be considered positive for grades and intention to drop out.

The results show that more active engagement with the application, in the form of
questions and answers, was associated with a higher study satisfaction, confirming RQ1a.
Also, the estimated overall usage time of the application was positively related to both GA
dimensions, which in turn was positively related to feelings of social connectedness (see
Tab. 1). Even though there is no correlation of estimated duration of use and social
connectedness, we exploratory examined if an effect potentially might be mediated by GA
[see SSB21]. Therefore, in the second step, two mediation analyses were conducted with
GA (self) and GA (other) as mediator variables each. Although the a-path as well as b-
path were significant in both mediator analyses (see Fig. 4), the indirect effects did not
become significant for both the GA perspective of the self about other students (indirect
effect ab = .09, 95% CI[-0.23, 0.22]) nor the GA perspective of other participants about
the self (indirect effect ab = .09, 95% CI[-0.19, 0.18]), with both confidence intervals
including the 0. Related to social connectedness, RQ1b is only partially supported.
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GA (self)

GA (other)

c'1=.09, (99)=0.96, p = 344

Duration of use

clfc2 =18, ((99) = 1.79, p = 077

¢'2 =09, 1(99) = 0.96, p = 337

Social
connectedness

Fig. 4: Mediation paths with fully standardized parameter estimates

Concerning RQ2, a within-subject ANOVA with a Greenhouse-Geisser correction
showed a significant difference between the relevance of GA information (F(3.25,
325.03) = 54.22, p < .001, n% = .35). Bonferroni-adjusted post-hoc analysis revealed
significant differences (p < .001) between all information labels, except of the three labels
of cognitive GA information (see Tab. 2). This leads to an overall ranking of 1) cognitive
GA (“[...] The quality shows how trustworthy the user appears.”), 2) behavioral GA (“[...]
Based on participation, I see if a person is really willing to help others.”), and 3) emotional
GA (“[...] Makes it possible to consciously improve the well-being of a person.”).

GA labels GA information M SD

Average quality (contribution level) Cognitive GA 4.40 1.14
Number of upvotes (contribution level) Cognitive GA 4.33 1.31
Quality of contributions (personal level)  Cognitive GA 4.28 1.06
Participation (personal level) Behavioral GA 3.54 1.07
Well-being (personal level) Emotional GA 2.63 1.25

Tab. 2: Descriptive statistics of perceived relevance of the GA information labels (scale 1 to 6)

With respect to RQ3, a within-subjects ANOVA with a Greenhouse-Geisser correction
revealed a significant difference between the likelihood of using the three main functions
public forum, private help-seeking, and learning group search (F(1.62, 162.06) = 14.13,
p <.001,n?%,=.12), see Tab. 3 (left side) for descriptive values.

Application (functions) M SD UEQ subscales M SD
Whole application 391 0091 Attractiveness 1.28 1.00
Public forum 4.88 1.53 Perspicuity 1.04 1.24
Learning group search 4.55 1.22 Dependability 1.02  0.92
Private help-seeking 4.06 1.52 Stimulation 0.94 1.13
Efficiency 0.86 1.06
Novelty 0.71 1.11

Tab. 3: Descriptive statistics of likelihood of use (scale 1 to 5) and usability (scale -3 to +3)
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Bonferroni-adjusted post-hoc analysis revealed slightly significant differences (p <.050)
between all three functions with generally very high mean scores. Overall, the whole
application performed very well, with a mean score close to 4. It was praised that “[...]
interaction with other fellow students was super and, above all, better structured than in
comparable communication services”. The public forum was the most popular function,
due to the fact that “[...] by allowing everyone to potentially be involved, you always get
a quick response”. The learning group search was the second most popular feature. Here
it was stated that “[...] it helps those people who currently have no other possibility to find
a learning group”, which concerns especially students who do not live in the place of the
university. Even though all main functions were rated extremely positively, the private
help-seeking function was the worst ranked function, which was nevertheless liked “[...]
due to the possibility of finding a concrete personal caregiver”. Regarding the UEQ
questionnaire (see Tab. 3, right side), all subscales, except of novelty, achieved a pleasing
and positive evaluation. Nevertheless, the qualitative questions revealed several needs
for improvement. The biggest shortcoming of the application is the current loading time,
which was rated as “[...] the most serious thing”. Moreover, issues were seen in the clarity,
since “[...] the application contains many empty spaces and sometimes bulky information”.
Especially the view of the mobile version seems to need improvement, “[...] as many
elements are too small and unclear”. It was also desired to be able to “[...] favor or save
posts so that you don’t always have to search for them” and “[...] to mark posts that have
not yet been read or to receive notifications about new posted contributions to not lose
track of them”, which is not implemented in the current version of the application.

5 Discussion and conclusion

The goal of this project was to develop an application that facilitates the students’ entry
into the academic life, especially in the context of COVID-19, based on the use of GA
information. uniMatchUp! was tested with respect to potential effects on academic success
as well as social connectedness (RQ1). We also examined the relevance of different GA
information (RQ2) and the acceptance of the application design (RQ3). Even though only
a few relationships between interaction intensity and GA with relevant dependent
variables could be identified, there were positive tendencies focusing on study satisfaction
as well as social connectedness. This is in line with research [A120; SSB21; WWFO05] and
highlights the potential of using GA tools in the study course. In addition, it must be noted
that in the first semester a lot of influencing factors might have hindered more positive
study results to occur — confounding variables that we could not control for all of them,
such as a general wrong decision in the choice of a study program, increasing difficulty of
the topics, or further supporting offers of the university. It became extremely clear that
cognitive GA information seemed to be most relevant in learning partner choice, whereas
emotional GA information in particular seemed to be less appropriate, at least in the form
we implemented it. In general, both the individual functions and the entire application as
well as its usability were evaluated very positively. However, there are also weaknesses
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and need for improvements that led to the following implications: 1) The emotional GA
component (well-being) should be removed or reconceptualized at the individual personal
level because of its low ranking and honest assessment cannot be assured. Alternatively,
an overarching assessment of togetherness at sub-forum or overall network level would
be conceivable but more research is needed for finding adequate emotional GA support.
2) Caching should be refined as page load times are too high. 3) The mobile layout should
be improved because the current display is not optimal. Even a native application could
be discussed. 4) Notifications functions, such as email or push-up, should be implemented.
5) The basic implementation of all three core functionalities needs to be further developed.

It should be noted at this point that the sample was limited to 101 subjects, and we
conducted the study in a very short time span including only three study programs. It is
therefore planned to further develop and evaluate uniMatchUp! on the basis of the results
and to expand its use. Further field and experimental designs are planned that will reveal
deeper insights into the effects of single and combined GA information, with a focus on
emotional GA support and effects of user anonymity vs. recognition. Such attempts are
promising, as the study results indicate that university students can benefit from the use of
GA information in the university context. Furthermore, our findings show that such an
application and its main function are accepted and desired.
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Vom Remote zum immersiven VR-Lab am Beispiel der
industriellen Steuerungstechnik
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Abstract: In einer Lehrveranstaltung aus dem Bereich der industriellen Steuerungstechnik haben
die Autoren ein Remote Lab zur Aktivierung von Studierenden eingesetzt und evaluiert. Ausgehend
von den Nachteilen eines Remote Lab wird in diesem Beitrag die Moglichkeit untersucht,
Steuerungsprogramme fiir Mikrocontroller und Speicherprogrammierbare Steuerungen mittels eines
Virtual Reality Lab (VR-Lab) zu kontrollieren. Das VR-Lab besteht einerseits aus einem
selbstentwickelten Simulator fiir Mikrocontroller und dem existierenden Simulator PLCWinNT fiir
Speicherprogrammierbare  Steuerungen.  Andererseits umfasst das = VR-Lab  eine
Simulationsumgebung, bestehend aus einem 3D-Modell einer Produktionsanlage sowie
Funktionalititen zur Kontrolle der Steuerungsprogramme. Das VR-Lab ist in einer Laborstudie
erprobt und anhand von semistrukturierten Leitfadeninterviews evaluiert worden. Aufgrund der
geringen Vorerfahrung mit VR-Gerdten waren die Studierenden neugierig und motiviert, die
Technologie auszuprobieren. Sie nutzten das VR-Lab zur Kontrolle ihrer Programme sowie zur
Fehleranalyse und lobten die intuitiven Interaktionsmdoglichkeiten, variablen Perspektiven und
zeitliche Verfiigbarkeit. Die Studierenden empfanden die reale Produktionsanlage im Remote Lab
dennoch motivierender als das virtuelle Modell.

Keywords:  Virtual Lab, Remote Lab, Virtual Reality, Simulation, Arduino,
Speicherprogrammierbare Steuerung, Industrielle Steuerungstechnik, Unity

1 Motivation

1.1  Problemstellung

Eine Herausforderung fiir Lehrpersonen an Universititen ist die Aktivierung und
Motivierung grofler, inhomogener Kohorten in einem klassischen Horsaal. Die
Notwendigkeit der Aktivierung grofer Kohorten wird an mehreren beobachtbaren
Phianomenen deutlich, wenn Studierende eine passive, rezipierende Rolle einnehmen.
Hierzu zdhlen sinkende Aufmerksamkeit und Motivation, der Lehrperson kognitiv zu
folgen, selbst wenn die Studierenden eine hohe intrinsische Motivation aufweisen [SmO01]
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[Fr08] [KSEO05]. Uberdies werden die individuellen Vorkenntnisse und Interessen der
Studierenden nicht beriicksichtigt, sodass aus konstruktivistischer Sicht im ungiinstigsten
Fall Reize als nicht viabel angesehen werden. Andernfalls werden neue Informationen ggf.
als trages Wissen assimiliert bzw. akkommodiert [Am04]. Aufgrund fehlender Interaktion
mit anderen Studierenden bleiben Fehlvorstellungen unentdeckt, sodass schlechtere
Lernleistungen die Folge sind [Si05] [Fr08].

1.2 Vorausgegangene Forschungsarbeit

Ausgehend von der Herausforderung, eine grofle, inhomogene Kohorte in universitdren
Lernsituationen zu aktivieren, ist in der Fachgruppe fiir Didaktik der Elektrotechnik und
Informatik der Leibniz Universitit Hannover ein fachdidaktisches Konzept, speziell fiir
Lehrveranstaltungen der (technischen) Informatik und Elektrotechnik, entwickelt [HJ18]
und erprobt [HJ20a] [HJ20b] [HJ20c] worden. Ausgangspunkt einer Lernsituation ist eine
realitdtsnahe Problemstellung, welche nach dem Flipped Classroom [LPT00] strukturiert
ist. Die Studierenden informieren sich iiber die Problemstellung sowie die relevanten
Inhalte, planen mdgliche Losungen und entscheiden sich zu Hause fiir eine Option. In der
Universitit werden zunidchst offene Fragen geklart und anschlieBend wird in
kollaborativer Form eine Problemldsung von den Studierenden realisiert. Die Kontrolle
der Losung findet exemplarisch am Problemprodukt statt. Unter einem Problemprodukt
wird ein (immaterieller) motivierender, viabler Lerngegenstand verstanden, welcher aus
dem spiteren Tétigkeitsfeld von Studierenden stammt und an dem sich mogliche
Problemlosungen kontrollieren lassen. Aufgrund der groflen Kohorte (iiber 100
Studierende) konnen nicht alle Losungen vor Ort kontrolliert werden. Daher ist das
Problemprodukt Bestandteil eines Remote Lab, sodass alle Studierenden die Mdglichkeit
haben, ihre Losungen von zu Hause aus zu {iberpriifen.

Das Konzept ist in den Jahren 2019 und 2020 in der Lehrveranstaltung ,Industrielle
Steuerungstechnik und Echtzeitsysteme™ erprobt worden. Als Problemprodukt sind
Modelle von industriellen Produktionsanlagen eingesetzt worden, welche mit
Mikrocontrollern (nC) und Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) von den
Studierenden gesteuert wurden. Die Evaluationsergebnisse zeigen auf der einen Seite, dass
anwendungsbezogene Aufgabenstellungen sowie die Kontrolle der eigenen Losungen an
realer Hardware (dem Problemprodukt) eine motivierende Wirkung auf die Studierenden
hat und zur Verbesserung der Priifungsergebnisse beitrdgt. Auf der anderen Seite
bemingeln die Studierenden, dass es beim zeitgleichen Zugriff mehrerer Studierenden auf
das Remote Lab oder bei technischen Defekten an der realen Hardware zu ldngeren
Wartezeiten kommt. Dariiber hinaus bieten Remote Labs nur aus festen Kamerapositionen
eine zweidimensionale Ansicht auf das Problemprodukt, sodass aufgrund der Komplexitét
der Anlage nicht alle Prozesse fiir Lernende vollstindig zugénglich sind. Zuletzt sei der
Nachteil erwidhnt, dass ein manueller Eingriff in den Remote Versuch durch den
Lernenden wie in einem Prédsenzlabor nicht moglich ist, sodass ein automatisierter
Initialisierungsprozess den Versuch zuriicksetzen muss.
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1.3  Zielsetzung dieses Beitrags

Aufgrund der dargestellten Nachteile eines Remote Lab haben die Autoren entschieden,
dieses durch eine virtuelle Simulationsumgebung zu ersetzen. Lernende koénnen
Simulationsumgebungen nicht nur zweidimensional auf einem Bildschirm® betrachten,
sondern diese mit Virtual Reality Brillen (VR-Brillen) immersiv sowie dreidimensional
erleben und mit dem virtuellen Problemprodukt intuitiv interagieren. In diesem Beitrag
werden folgende Forschungsfragen evaluiert:

1. Welche Systemarchitektur (Struktur von Hard- und Software) eignet sich fiir die
Kontrolle von Steuerungsprogrammen fiir LC und SPS durch Studierende in VR-
Anwendungen mittels VR-Brillen?

2. Welche Vor- und Nachteile bieten VR- gegeniiber Remote Labs speziell im
Bereich der industriellen Steuerungstechnik fiir Studierende?

2 Stand der Forschung

Trentsios et al. [TWF20] erldutern in ihrem Beitrag die Implementierung von immersiven
Visualisierungsmethoden ausgehend von einem Remote Lab, welches aus physikalischen
Sensoren und Aktoren besteht, die mit einer SPS verbunden sind. Ein Server bietet den
Lernenden Zugriff iiber das Internet und stellt bestimmte vordefinierte Zeitslots zur
Verfiigung, um ein Experiment auf dem Remote Lab auszufiihren. Aufgrund der
eingeschrankten Immersion in einem Remote Lab verwenden Trentsios et al. [TWF20]
verschiedene Visualisierungsmethoden, um die Sinneseindriicke von Lernenden aus
einem Prisenzlabor im Remote Lab zu imitieren. Folgende zwei Methoden existieren und
sind mit der Unity-Entwicklungsplattform umgesetzt:

e die Konstruktion einer 360°-Ansicht des Remote Lab durch die Aufnahme
mehrerer Fotos aus verschiedenen Winkeln sowie
e die Konstruktion einer virtuellen Kopie des Remote Lab als 3D-Modell.

Beim ersten Ansatz sind die Bilder mit der Unity-Entwicklungsplattform zu einer 360°-
Ansicht kombiniert worden. Dies ist vergleichbar mit der Ansicht, welche von ,,Google
Street View* beim Betrachten einer StraBe geboten wird®. Fiir die Umsetzung des zweiten
Ansatzes wurde ein virtuelles 3D-Modell anhand des bestehenden realen Labors
konstruiert. Dadurch entsteht, im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Bildaufnahmen,
ein leicht unterschiedliches Erscheinungsbild des experimentellen Aufbaus. Studierende
konnen sich schlieBlich in einem virtuellen Laborraum mit dem darin enthaltenen 3D-
Modell der Anlage frei bewegen.

* Im Folgenden Bildschirmsimulation genannt.
¢ Die daraus resultierende Szene kann schlussendlich auf einem Computermonitor angesehen oder mit einem
VR-Gerit betrachtet werden.
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Da beide Ansitze, welche von Trentsios et al. [TWF20] erlautert werden, eine
Visualisierungsmethode fiir das bestehende Remote Lab darstellen, besteht weiterhin der
Nachteil, dass immer nur ein Studierender gleichzeitig mit diesem interagieren kann. Als
moglicher Losungsansatz fiir diese Einschrankung wurde vorgeschlagen, dass Lernende
das Remote Lab wie bisher steuern und zudem beliebig viele Studierende die Ausfiihrung
beobachten, aber nicht damit interagieren konnen. Ferner ist eine Konvertierung des
Remote Lab in ein Virtual Lab denkbar. Beide Ansitze werden von Trentsios et al.
[TWF20] nicht mit Studierenden evaluiert.

Uberdies untersuchen Alvarez et al. [ADM19] den Einsatz eines Virtual Lab zur Kontrolle
von SPS-Programmen. Studierende haben innerhalb der Universitét die Moglichkeit, ihre
erstellten Steuerungsprogramme zunéchst mithilfe eines bildschirmbasierten Virtual Lab
zu kontrollieren. Nachdem die Korrektheit der Losung durch die Simulation verifiziert
wurde, konnen sie diese auf einem Remote Lab ausfithren. Bei dieser Implementierung
existiert, im Vergleich zu den beiden Ansétzen von Trentsios et al. [TWF20], neben dem
Remote Lab ein separates, unabhédngiges Virtual Lab und somit nicht nur eine reine
Visualisierung des bereits bestechenden Remote Lab. Der Einsatz einer Simulation wird
von Alvarez et al. [ADMI19] mit der Eliminierung der Wartezeiten und
Zugangsbeschriankung zum Remote Lab begriindet. AuBerdem kdnnen Kosten, welche bei
der Installation und Instandhaltung des Remote Lab entstehen, reduziert werden. Wahrend
der Nutzung der Simulation besteht keine Gefahr einer Beschddigung der physikalischen
Hardware des Remote Lab durch fehlende Kompetenzen der Studierenden und daraus
resultierende Programmierfehler. Im Rahmen einer Nutzerstudie haben Alvarez et al.
[ADM19] ihre Umsetzung mit einer Gruppe von 40 Studierenden erprobt. Eine Umfrage
unter den Probanden hat unter anderem ergeben, dass die Innovation der eingesetzten
Technologie geschétzt wurde. Weiterhin wurde das Virtual Lab in personlichen Interviews
als motivierend beschrieben und das Interesse fiir die darauffolgende Nutzung des Remote
Lab geweckt. Insgesamt wurde auch die Entwicklung von Fahigkeiten zum zukiinftigen
Arbeiten mit ferngesteuerten Prozessen gelobt.

Der Vergleich des Einsatzes von einem Présenzlabor, einem Remote Lab oder einem VR-
Lab wurde von Hernandez-De-Menéndez et al. [HVMI19] in einer Vergleichsstudie
untersucht. Durch den Vergleich unterschiedlicher Labore an verschiedenen universitiren
Einrichtungen sind die Autoren zu dem Entschluss gekommen, dass sowohl ein Remote
Lab als auch ein VR-Lab eine angemessene Option ist, um Présenzlabore zu ersetzen. Im
Falle eines VR-Lab wird dies mit den geringen Kosten und der -einfachen
Reproduzierbarkeit der Konfiguration sowie der Vielfdltigkeit der VR-Technologie
begriindet. Unter Studierenden von technischen Studiengéingen wurden auch eine grofle
Akzeptanz sowie Lernerfolge bei der Nutzung eines VR-Lab berichtet.

Im Gegensatz zu den vorgestellten Ansédtzen wird in diesem Beitrag die Implementierung
und Evaluation eines vollstdndigen immersiven VR-Lab vorgestellt. Dieses bietet nicht
nur eine Visualisierung, sondern auch die Mdoglichkeit zur eigenstidndigen, vom Remote
Lab unabhéngigen Kontrolle von Steuerungsprogrammen.
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3 Implementierung

Nachfolgend wird die Architektur und Implementierung der Simulationsumgebung
beschrieben. Dabei wird auf die Auswahl der verschiedenen Komponenten eingegangen
und der Zusammenhang sowie die Kommunikation zwischen diesen erléutert.

Die Systemarchitektur des VR-Lab (vgl. Abb. 1) besteht einerseits aus einem Rechner
(iiblicher Desktop-PC oder Laptop), auf welchem die Entwicklungsumgebung sowie ein
Simulator fiir pC (vgl. Abschnitt 3.1) und SPS (vgl. Abschnitt 3.2) ausgefiihrt werden.
Andererseits enthélt das VR-Lab ein Standalone-VR-Gerit, bestehend aus einem Headset
und zwei Controllern, auf welchem die Simulationsumgebung (vgl. Abschnitt 3.3)
installiert ist.

Computer f{Standalone—VR—Geréit
UDP (Sensorwerte)

UC- oder SPS-Simulator
UDP (Aktorbefehle)

Entwicklungsumgebung

Abb. 1: Systemarchitektur des VR-Lab

Der uC- bzw. SPS-Simulator ersetzt das reale Steuergerit des Remote Lab, auf welchem
die kompilierten Steuerungsprogramme (entwickelt mit der Arduino-IDE bzw.
CODESYS) ausgefiihrt werden. Das Problemprodukt des Remote Lab wird durch ein
reaktives System innerhalb der Simulationsumgebung in Form einer Unity-Anwendung
substituiert. Die Kommunikation zwischen dem pC- bzw. SPS-Simulator und der
Simulationsumgebung erfolgt iiber das Netzwerkprotokoll UDP’ innerhalb eines
gemeinsamen Netzwerks (vgl. Abschnitt 3.4).

Das VR-Lab der Autoren ist mit einer Oculus Quest als VR-Gerit realisiert, da dieses ein
Standalone-Gerit darstellt und somit keine kabelgebundene Verbindung zwischen dem
Rechner und dem VR-Gerit bestehen muss. Fiir die Anwendung in der Lehre (z. B. in
einem Horsaal oder Labor) erscheint dies aus Sicht der Autoren dieses Beitrags
zweckmalBiger.

3.1 Simulation eines Mikrocontrollers

Da die Programmierung eines Arduino in der Programmiersprache C/C++ erfolgt, besteht
die Moglichkeit, diesen Programmcode auch fiir die Ausfithrung auf einem Computer zu
kompilieren. Hierfiir wird eine eigene Implementierung der Arduino-Bibliothek bendétigt.
Arduino-spezifische Funktionsaufrufe (wie beispielsweise digitalRead () wund

" Die Kommunikation mittels Netzwerkvariablen basiert auf dem Netzwerkprotokoll UDP.
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digitalWrite ()) konnen dabei so implementiert werden, dass die Werte iiber das
Netzwerk an die Simulationsumgebung gesendet oder von dieser empfangen werden.
Dieser Ansatz erfordert jedoch einen erhdhten Programmieraufwand, da die
Implementierung des Verhaltens von Interrupts nicht trivial ist, und stellt ein Beispiel fiir
Unterschiede zwischen Programmen fiir Mikrocontroller und Computeranwendung dar.

Die Autoren dieses Beitrags haben sich aufgrund der o. g. Nachteile gegen den zuvor
beschriebenen Ansatz entschieden. Stattdessen wird ein pC-Simulator, basierend auf der
Bibliothek SimA VRS, einschlieBlich einer grafischen Benutzeroberfliche und Funktionen
zur Netzwerkkommunikation mit der Simulationsumgebung entwickelt, welcher den
Maschinencode in Software interpretiert und ausfiihrt. Eine Alternative stellt der auf
JavaScript basierte Simulator AVR8js® dar, welcher jedoch aufgrund der mangelhaften
Performance ungeeignet ist.

Bei SimAVR handelt es sich um eine Bibliothek zur Interpretation und Ausfithrung von
Maschinencode, welche die Moglichkeit zur Simulation eines AVR-Mikrocontroller
bereitstellt. Die Bibliothek erlaubt die Verwendung zahlreicher Komponenten wie
EEPROM, IO-Ports und Timern sowie die Verwendung von Interrupts. Die Bibliothek ist
in der Programmiersprache C entwickelt und ermoglicht die Ausfithrung von
Programmen, welche mit avr-gcc kompiliert sind. Dabei handelt es sich um den Compiler,
welcher auch Teil der Arduino-IDE ist (vgl. Abb. 2, links). Dieser erzeugt aus dem
Quellcode in der Programmiersprache C/C++ Dateien im ELF-Format (Dateiformat fiir
ausfithrbare Dateien und kompilierte Bibliotheken), welche mit dem Programm avr-
objcopy in ein Bindrabbild konvertiert werden, das ausschlieBlich den Programmcode
enthdlt. Die daraus resultierenden Daten werden mit SImAVR (vgl. Abb. 2, rechts) direkt
in den Programmspeicher des (virtuellen) Mikrocontrollers geladen.

——{Simulator)}——
F Arduino-IDE q
Compiler (avr-gcc)

Binirabbild .
- -—- SimAVR
Utility (avr-objcopy) Rt

Quellcode

( Netzwerkbibliothek

N

[ Benutzerinterface

ADbb. 2: Struktur des Simulators fiir Arduino-Programme

8 https://github.com/buserror/simavr
? https://github.com/wokwi/avr8js
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3.2 Simulation einer SPS mit CODESYS

Die Software PLCWinNT gehort mit weiteren Anwendungen zur standardmifBigen
Installation einer CODESYS-Umgebung und erlaubt es, eine SPS zu simulieren. In
CODESYS konnen verschiedene physikalische Zielsysteme verwendet werden. Fiir die
Verwendung mit PLCWinNT muss das entsprechende gleichnamige Zielsystem
ausgewihlt werden. Die Kommunikation der Simulationsumgebung mit dem Simulator
PLCWinNT erfolgt, dhnlich zur realen Kommunikation, zwischen zwei physikalischen
Steuerungen  iiber = Netzwerkvariablen.  Die  Verbindung  zwischen  der
Entwicklungsumgebung und dem Simulator zur Programmierung und Uberwachung
erfolgt dagegen tiber TCP.

3.3  Simulationsumgebung

Die Simulationsumgebung ersetzt das Problemprodukt des Remote Lab. Die einzelnen
Teilsysteme sind als 3D-Modelle nachgebildet und in einer Unity-Anwendung zu einem
reaktiven System zusammengesetzt. Die resultierende Simulationsumgebung stellt einen
virtuellen Laborraum dar, in dem sich die Studierenden frei bewegen konnen, die
Problemprodukte auf einem Tisch sehen und mit ihnen, wie in der realen Welt,
interagieren kdnnen.

Wenn Studierende das VR-Gerit verwenden und die Anwendung gestartet ist, muss die
Verbindung zwischen dem pC- oder SPS-Simulator und der Simulationsumgebung
eingerichtet werden (vgl. Abb. 3). Neben dieser Funktionalitit haben Studierende die
Moglichkeit, iiber ein Menii einerseits das Problemprodukt vollstindig in die
Ausgangslage zuriickzusetzen und andererseits das Werkstiick auf die Startposition zu
setzen.

Sowohl im laufenden als auch im ruhenden Zustand des Steuerungsprogramms kdnnen
Studierende Werkstiicke greifen bzw. ablegen (vgl. Abb. 3), Taster betitigen oder
Sensoren (z. B. Lichtschranken) ausldsen.

Zur Optimierung der Vorstellung vom Aufbau des Problemproduktes sowie zur
Fehleranalyse sind die einzelnen Sensoren und Aktoren mit ihren entsprechenden
Bezeichnungen (beispiclsweise Endlagentaster E4) beschriftet. Die Farbe kennzeichnet
den aktuellen Zustand ,.true* (orange/blau) oder ,.false* (grau). Dariiber hinaus existiert
zusétzlich eine Zustandstabelle auf dem Benutzerinterface.

Sollte das Steuerungsprogramm des Studierenden zu einem Fehler fiihren (z. B. das
Fahren eines Motors iiber einen Endlagentaster), wird an der entsprechenden Position des
Aktors ein rotes Ausrufezeichen dargestellt (vgl. Abb. 3). Mit Beriihren des
Ausrufezeichens mit der VR-Hand sehen Studierende eine entsprechende
Fehlerbeschreibung.
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Abb. 3: Simulationsumgebung

3.4  Schnittstelle zwischen Simulator und Simulationsumgebung

Eine Méglichkeit zur Kommunikation zwischen zwei physikalischen Steuerungen ist der
Austausch von Netzwerkvariablen'’. Die Steuergeriite sind Teil eines lokalen Netzwerks
und tauschen Variablen durch das Senden von UDP-Paketen bei Anderung eines Wertes
bzw. zyklisch aus. Diese Art der Kommunikation kann auch bei virtuellen Steuerungen
verwendet werden.

Aus diesem Grund haben sich die Autoren dieses Beitrags entschieden, die
Kommunikation zwischen dem SPS-Simulator und der Simulationsumgebung im VR-Lab
iiber Netzwerkvariablen zu realisieren. Fiir die Kommunikation mit dem pC-Simulator
kann diese Methode nicht verwendet werden. Im Gegensatz zum SPS-Simulator kann
hierbei nicht auf die Variablen des Steuerungsprogramms zugegriffen werden, da das
Programm als Maschinencode vorliegt. Stattdessen werden die Sensoren und Aktoren der
Simulationsumgebung mit den virtuellen Pins des simulierten nC verbunden. Hierfiir

19 https://de.codesys.com/produkte/codesys-communication/proprietaere-kommunikationsprotokolle.html
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werden die Zustinde ebenfalls mittels UDP-Paketen an den Simulator oder die
Simulationsumgebung gesendet.

4 Evaluation

4.1  Forschungsdesign

Das VR-Lab ist in einer Laborstudie im Friithjahr 2021 mit zehn Studierenden (davon neun
méinnlich) erprobt worden. Sieben Studierende befinden sich im Bachelor- sowie drei im
Masterstudium. Drei gaben an, dass Deutsch nicht ihre Muttersprache ist. Alle Studierende
haben Vorkenntnisse in mindestens einer Programmiersprache (i. d. R. C++ oder Java).
Drei Studierende haben die Lehrveranstaltung, in welcher das Remote Lab eingesetzt
worden ist (vgl. Abschnitt 1.2), bereits belegt.

In der Studie erhielten die Studierenden zunichst eine Einfithrung in die Programmierung
einer SPS mit der Entwicklungsumgebung CODESYS. AnschlieBend haben sich die
Studierenden gemil dem fachdidaktischen Konzept (vgl. Abschnitt 1.2) zu einer
Problemstellung informiert, Losungsoptionen geplant und sich anschliefend fiir eine
entschieden. Das Implementieren und Kontrollieren fand, im Gegensatz zum
fachdidaktischen Konzept, aufgrund der Corona-Pandemie in Einzelarbeit statt. Zum
Kontrollieren stand den Studierenden das in Kapitel 3 beschriebene VR-Lab und als
Alternative der CODESYS-Simulator, welcher auf der manuellen Eingabe von
Parametern basiert, zur Verfiigung. Anschlielend haben die Studierenden eine Einfiihrung
in die Arduino-spezifische nC-Programmierung erhalten und eine weitere
Problemstellung gelost. Am Ende der Studie haben die Studierenden Fragebogen zur
Lernsituation und Mediennutzung sowie Fragen in einem semistrukturierten
Leitfadeninterview zum VR-Lab beantwortet. Im Interview sind Fragen zu den vier
Bereichen allgemeine Vorerfahrungen mit Simulationen und VR, Einsatzzweck und
Bewertung  dieses  VR-Lab  sowie  Priferenzen  zwischen  verschiedenen
Simulationsmoglichkeiten (VR, Remote, (nicht) grafische Bildschirmsimulation) gestellt
worden. Die Interviews sind in einer Inhaltsanalyse nach Mayring ausgewertet worden.

4.2  Ergebnisse

Aus den Antworten der Studierenden zu den Interviewfragen aus dem Bereich allgemeiner
Vorerfahrungen mit Simulationen und VR geht hervor, dass alle Teilnehmenden bis auf
einen im Studium mit Simulationssoftware (z. B. MATLAB, Simulink, LTspice,
SolidWorks, CODESYS, Factory 1/O) gearbeitet haben. Alle Studierenden waren
unerfahren mit VR-Geriten in Lehrveranstaltungen. Vier Probanden haben allerdings im
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privaten Bereich VR einmalig ausprobiert und zwei Studierende besitzen ein Google
Cardboard!!, welches sie jedoch nicht zu Lernzwecken einsetzen.

Nachdem die Vorerfahrungen der Studierenden dargelegt worden sind, wird im Folgenden
der Einsatzzweck des VR-Lab erlautert. Aufgrund der Tatsache, dass das VR-Lab zur
Kontrolle der Steuerungsprogramme von der Lehrperson vorgestellt wurde und die VR-
Gerdte fir die meisten Studierenden neu waren, verwundert es nicht, dass alle
Studierenden dieses zur Kontrolle einsetzten. Auf Nachfragen gaben acht von zehn
Probanden an, nicht nur die Korrektheit des Steuerungsprogramms durch Beobachtung
des Produktionsablaufs iiberpriift zu haben, sondern auch eventuelle Fehler moglichst
prézise eingegrenzt zu haben. Zu diesem Zweck haben sie den Versuch ggf. wiederholt.
Nur ein Student gab an, dass er das VR-Lab benutzt hat, um eine bessere Vorstellung vom
Aufbau und der Funktionsweise zu erhalten, da dies fiir ihn aus den Abbildungen und
textuellen Beschreibungen im Informationsmaterial nicht ersichtlich war. Dies konnte
darauf zuriickzufiihren sein, dass Deutsch nicht seine Muttersprache ist.

Im Hinblick auf die Bewertung des VR-Lab auflern sich die Studierenden grundsétzlich
positiv. Besonders lobend wurde das real wirkende Problemprodukt, die Immersion sowie
die intuitive Bedienung und Interaktionsmoglichkeiten mit den Controllern erwéhnt.
Dariiber hinaus geht aus den Interviews hervor, dass weiterfilhrende
Kontrollméglichkeiten im VR-Lab, wie z. B. ein Zustandsgraph und eine Stoppuhr fiir
zeitabhingige Vorgénge, zur Verbesserung der Fehleranalyse durch Studierende beitragen
konnen. Zusétzlich lassen sich mit einer Aufzeichnung des Ablaufs Wiederholungen von
Versuchen vermeiden. Ferner beschrieben zwei Probanden, dass sie die Befiirchtung
hatten, mit Gegenstinden der realen Umgebung zu kollidieren, wihrend sie die VR-Brille
getragen hatten. Ein weiterer Proband hatte wiahrenddessen Kopfschmerzen bekommen.

Im letzten Teil des Interviews wurden die Probanden zu ihren Priferenzen zu den
verschiedenen  Simulationsméglichkeiten ~ (VR,  Remote,  (nicht)  grafische
Bildschirmsimulation) befragt. Fast alle Studierenden bevorzugen das VR-Lab gegeniiber
dem Remote Lab aufgrund der Verfligbarkeit, den intuitiven Interaktionsmdglichkeiten
und variablen Perspektiven. Zwei Drittel empfanden die reale Hardware als motivierender.
Alle Studierenden bevorzugten eine grafische Bildschirmsimulation gegeniiber einer nicht
grafischen, da sie den Zeitaufwand als minimaler ein- und die geringe Abstraktion
wertschitzen. Fiir das VR-Lab spricht aus Sicht der Studierenden zudem die motivierende
Lernumgebung. Der Zeitaufwand wird bei einer grafischen Bildschirmsimulation dagegen
von drei Probanden als geringer beurteilt.

" Google Cardboard besteht aus einer Halterung aus Karton und erméoglicht es, zusammen mit der
gleichnamigen mobilen Applikation, einfache VR-Anwendungen mit einem Smartphone zu verwenden.
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5 Diskussion, Fazit und Ausblick

Ausgehend von der ersten Forschungsfrage nach einer geeigneten Systemarchitektur fiir
ein VR-Lab zur Kontrolle von Steuerungsprogrammen fiir uC und SPS (vgl. Abschnitt
1.3), ist in Kapitel 3 die Struktur eines solchen VR-Labs erliutert worden. Uber die
Arduino-IDE bzw. CODESYS implementieren Studierende Programme fiir pnC bzw. SPS
und tiberpriifen diese durch das Kompilieren auf syntaktische Fehler. Der von den Autoren
implementierte Simulator fiir pnC bzw. der vorhandene Simulator PLCWinNT fiir SPS
ermoglichen zusammen mit der selbstentwickelten Simulationsumgebung eine Kontrolle
an einem virtuellen Problemprodukt.

In einer Laborstudie ist das VR-Lab von zehn Studierenden erprobt und bewertet worden.
Die Ergebnisse zeigen, dass die neue Technologie Neugier bei den Studierenden aufgrund
der geringen Vorerfahrung weckt sowie eine motivierende Wirkung hat. Diese Erkenntnis
deckt sich mit denen von Alvarez et al. [ADM19]. Ferner bietet das VR-Lab gegeniiber
dem Remote Lab grundsitzlich eine bessere Moglichkeit fiir Studierende,
Steuerungsprogramme aufgrund der zeitlichen Verfiigbarkeit, variablen Perspektiven und
intuitiven Interaktion mit dem Problemprodukt zu kontrollieren. Jedoch zeigt sich auch,
dass ein virtuelles Problemprodukt im VR-Lab eine geringere Motivation auf die
Studierenden hat und somit der Zielsetzung des fachdidaktischen Konzeptes entgegensteht
(vgl. Abschnitt 1.2). Der Einsatz des VR-Lab in der Lehrveranstaltung ist aufgrund der
noch nicht vorhandenen VR-Gerdte bei den Studierenden zu Hause nicht moglich,
andernfalls wére dies jedoch vorstellbar. Im Horsaal gestaltet sich der Einsatz des VR-Lab
aufgrund der eingeschrinkten Bewegungsfreiheit in den Sitzreihen schwierig. Sowohl im
Horsaal als auch zu Hause kommen daher zundchst nur Bildschirmsimulationen in
Betracht. Insbesondere haben so alle Studierenden im Horsaal die Moglichkeit, eine
Kontrolle mittels grafischer Simulation durchzufiihren. Die Kontrolle von ein bis zwei
Losungen im Plenum im VR-Lab ist denkbar. Da der Horsaal jedoch der einzige Ort ist,
an dem die Studierenden das Problemprodukt real erleben konnen, ist es aus Sicht der
Autoren motivatorisch nicht sinnvoll, an dieser Stelle das Remote Lab durch ein VR-Lab
zu ersetzen. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen auch Hernandez-De-Menéndez et al.
[HVM19] in ihrer Vergleichsstudie (vgl. Kapitel 2).

Im Hinblick auf die zweite Forschungsfrage (vgl. Abschnitt 1.3) ist in Zukunft, aufgrund
der genannten Vor- und Nachteile des VR-Lab sowie des Einsatzes im Rahmen des
fachdidaktischen Konzeptes, eine parallele Bereitstellung beider Labortypen (Remote und
VR bzw. Bildschirmsimulation) fiir die selbststdndige Kontrolle zu Hause geplant. In
einem Feldversuch werden die Autoren beide Labortypen unter fachdidaktischen
Aspekten quantitativ  genauer evaluieren. Ferner ist eine Erweiterung der
bildschirmbasierten Simulationsumgebung auf Basis der Evaluationsergebnisse zur
Verbesserung der Fehleranalyse (vgl. Abschnitt 4.2) vorgesehen. Uberdies soll fiir
alternative Einsatzorte des VR-Lab (z. B. in einem Pridsenzlabor) ein Livestream aus der
Perspektive des Lernenden implementiert werden, um Gruppenarbeit sowie Unterstiitzung
durch die Lehrperson zu ermdglichen.
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Evaluierung einer VR-Lackierwerkstatt im agilen
Projektvorgehen

Miriam Mulders', Andrea Schmitz?, Matthias Weise? und Raphael Zender?

Abstract: Im Fokus des Papiers steht das interdisziplinire Forschungsprojekt HandLeVR*, in dem
eine Lernanwendung innerhalb der beruflichen Ausbildung zum/zur Fahrzeuglackierer/in entwickelt
wird. Die Lernanwendung ist modular aufgebaut und setzt sich zusammen aus einer virtuellen
Lackierwerkstatt, einem Autorenwerkzeug und einer Reflexionsanwendung. Das Papier beschreibt
das Evaluierungskonzept, bestehend aus agilen und klassischen Methoden, und bietet erste
Ergebnisse zur Verwertbarkeit der Lernanwendung.

Keywords: Evaluierung, agile Methoden, Virtual Reality, virtuelle Lernanwendung, 4C/ID-Modell

1 Motivation

Im Forschungsprojekt HandLeVR* wird eine Lernanwendung mit authentischen
Ubungsaufgaben fiir den Bereich des Fahrzeuglackierens entwickelt, um unter
Verwendung von Virtual Reality (VR) handlungsorientiertes Lernen in der
Berufsausbildung zu ermoéglichen. Handlungsorientiertes Lernen in der Ausbildung
zum/zur Fahrzeuglackierer/Fahrzeuglackierer/in ist jedoch durch diverse Faktoren
eingeschriankt. Trainingsmoglichkeiten sind durch wirtschaftliche (z. B. Materialkosten),
okologische (z. B. umweltschddliche Materialien) und soziale Faktoren (z. B. begrenzte
Zeit fiir Instruktionen) selten. VR bietet eine Losung, genannte Einschrinkungen zu
iiberwinden, Lernszenarien zu schaffen und den Kompetenzerwerb in diesem Berufsfeld
zu unterstiitzen. Dabei entstehen Lernaufgaben, die sich anhand diverser Parameter (z.B.
Art des Werkstiicks) sowie hinsichtlich der Komplexitit voneinander unterscheiden.

Die VR-Lackierwerkstatt geht grundlegend von einem dreiteiligen Lernprozess aus.
Zunéchst definieren Ausbildende die Lernaufgabe fiir einen oder mehrere Auszubildende.
Im nédchsten Schritt wird die Lernaufgabe ausgefiihrt. AbschlieBend erfolgt eine
gemeinsame Auswertung der Lernhandlung zwischen Ausbildenden und Auszubildenden.
Zur Abbildung dieses Lernprozesses besteht die VR-Lackierwerkstatt aus drei

! Universitit Duisburg Essen, Lehrstuhl fiir Mediendidaktik und Wissensmanagement, Universitétsstrae 2,
45141 Essen, miriam.mulders@uni-due.de

2 Zentralstelle fiir die Weiterbildung im Handwerk e. V., Lehrgangsentwicklung und Neue Medien,
Sternwartstrafle 27-29, 40223 Diisseldorf, aschmitz@zwh.de
3 Universitit Potsdam, Institut fiir Informatik und Computational Science, An der Bahn 2, 14476 Potsdam,
zender@uni-potsdam.de und matweise@uni-potsdam.de
4 HandLeVR (Handlungsorientiertes Lernen in der VR-Lackierwerkstatt) ist ein dreijahriges vom BMBF
gefordertes Verbundprojekt (01.01.19 bis 31.12.21; https://handlevr.de).
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Komponenten: Autorenwerkzeug, VR-Trainingsanwendung und Reflexionsanwendung.
Fiir eine detaillierte Beschreibung wird auf [Ze20] verwiesen.

Im folgenden Beitrag werden zunéchst Zielsetzung und Forschungsfragen des Projekts
beschrieben und danach Evaluierungsmethoden skizziert. Darauffolgend werden
ausgewihlte Erkenntnisse der ersten formativen Evaluierung dargeboten. AbschlieBend
sollen Limitationen der Evaluierungsmethodik benannt und ein Ausblick gegeben werden.

2 Zielsetzung und Fragestellungen

Im Projekt HandLeVR sollen die folgenden Konstrukte ndher untersucht werden:

1. Lernergebnisse/-prozesse

Dabei soll iiberpriift werden, in welchem Ausmal} die entwickelten Lernaufgaben zum
Erwerb von Kompetenzen, genauer von Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen, beitragen
und ob es Unterschiede zwischen den Kompetenzarten gibt. Dariiber hinaus sollen
Lernprozesse (z.B. Lernmotivation, wahrgenommener Workload) untersucht werden.

2. Passung des 4C/ID-Modells [MK18]

Zur didaktischen Konzeption der VR-Lackierwerkstatt wird das evidenzbasierte 4C/ID-
Modell herangezogen. Bislang ist wenig iiber dessen Relevanz fiir die psychomotorische
Berufsausbildung und dessen Eignung als didaktisches Modell in VR bekannt. Es soll
untersucht werden, inwiefern die VR-Lernanwendung die Anforderungen (z.B.
Handlungsorientierung) und Komponenten (z.B. Lernaufgaben) des Modells erfiillt.

3. Nutzererlebnis

Es soll validiert werden, ob das Nutzererlebnis bei der Verwendung der drei Komponenten
(Autorenwerkzeug, VR-Lernanwendung, Reflexionsanwendung) eine langfristig
motivierende Nutzung ermoglicht. Dabei steht die Erfiillung funktionaler Anforderungen
im Vordergrund, wie z.B. die Umsetzung eines ausreichend realistischen Farbauftrags in
VR und die Méglichkeit Lernaufgaben im Autorenwerkzeug erstellen zu kénnen. Fiir den
Projekterfolg ist es wichtig, alle drei Komponenten benutzerfreundlich umzusetzen. Auch
weitere Kriterien filir ein optimales Nutzererlebnis sollen gepriift werden, wie das
Présenzerleben.

4. Vorerfahrung und Akzeptanz

Die Nutzung von VR innerhalb der beruflichen Aus- und Weiterbildung wird mit
vielfiltigen Potenzialen assoziiert. Bislang ist jedoch wenig iiber die tatséchliche
Akzeptanz von VR-Technologien bekannt. Wahrgenommene Niitzlichkeit sowie
Benutzerfreundlichkeit sind zentrale Determinanten, welche die Nutzungsintention
beeinflussen [PZ18]. Auf Basis des Technologieakzeptanzmodells nach Manis und Choi
[MC18] werden hemmende und fordernde Faktoren des Technologieeinsatzes untersucht.
Ebenso spielt die Vorerfahrung, insbesondere bei der Einfiihrung einer neuen
Technologie, eine zentrale Rolle. Die Erfassung der Vorerfahrung kann vor allem dazu
dienen, die Anwendung auf die Bediirfnisse der Zielgruppe anzupassen.
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3 Methodik

Abbildung 1 stellt den Projektverlauf dar. Das Projektteam setzt auf eine Kombination
verschiedener Methoden der Softwareentwicklung. Erstens, Projektmeilensteine
definieren zu zwei Zeitpunkten den Bedarf einer grof3 angelegten formativen Evaluierung
(EI und EII). Ziel ist die Identifikation von Schwachpunkten und Optimierungspotentialen
der Trainingsanwendung, des Autorenwerkzeuges sowie der Reflexionsanwendung.
Zweitens, entstehen nach agilen Prinzipien im Projektverlauf in sechswochigen
Entwicklungszyklen fortwdhrend Prototypen der drei Komponenten, die in Reviews
zwischen den Partnern diskutiert werden.

| Juni 2019 | Dezember 2019 | Juni 2020 | Dezember 2020 | Juni 2021 | Dezember 2021
| [ [ [ [ [ |

Anforderungssammlung

regelmaBige
6 wochigen

Evaluation | Evaluation I

Finalisierung Lackierwerkstatt

Prototyp Entwicklung

Meilenstein: prototypisches Angebot Meilenstein: Beta-Version

Abb. 1: Projektablauf mit Fokus auf Entwicklungen und Evaluierungen

3.1 Formative Evaluierung

In beiden Evaluierungen werden Prototypen der drei Komponenten im Feld erprobt.
Sowohl EI als auch EII finden in Kooperation mit der Mercedes Benz Ludwigsfelde
GmbH statt, EII zusdtzlich mit nationalen Berufsbildungszentren. Als Probanden stehen
angehende Fahrzeuglackierer*innen aus drei Lehrjahren sowie Ausbildungsmeister*innen
zur Verfiigung. Auf Basis der Ergebnisse aus EI und EIl werden technische und
didaktische Anforderungen formuliert und in den darauffolgenden Sprints umgesetzt.
Die VR-Trainingsanwendung wird erprobt, indem Auszubildende prototypische
Lernaufgaben bearbeiten. Wahrend bei EI noch handelsiibliche Controller genutzt
wurden, wird bei EIl auf im 3D-Druck hergestellte Lackierpistolen zuriickgegriffen.
Quantitative Daten wurden mittels Fragebogen erfasst. Die Fragebdgen beinhalten u.a.
Items zu Demographie, Vorerfahrung, Workload und Passung des 4C/ID-Modells. Dabei
wurde teils auf validierte Fragebdgen (z.B. NASA-TLX [HS88]) zuriickgegriffen. Lagen
keine geeigneten Messmethoden vor, wurden solche iibersetzt oder selbst erstellt. Die
gesammelten Daten wurden mit SPSS statistisch ausgewertet.
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3.2 Agile Methoden

Fehlende Erfahrungen mit VR-Technologien im Handwerk sowie rasante technische
Weiterentwicklungen erfordern ein dynamisches Vorgehen bei der Umsetzung der VR-
Lackierwerkstatt. Daher folgt das Projekt neben den beiden Evaluierungsphasen der
Methodik des Design-based Research (DBR) [MR13], welche im Projektvorgehen vor
allem in agilen Entwicklungsabldufen (basierend auf SCRUM) [RW15] resultiert. Diese
verstehen Evaluierung als kontinuierlichen, integrierten Prozess. Von Seiten der Praxis
und (Fach-)Didaktik entstehen immerzu neue Anforderungen, die sukzessive umgesetzt
werden. Dadurch liegt regelméfig ein erweiterter und lauffahiger Prototyp vor.

4 Bisherige Erkenntnisse

Einige ausgewihlte Ergebnisse aus EI werden nachfolgend présentiert. Ergebnisse aus EII
liegen noch nicht vor. In EI wurden 14 Auszubildende (6 Frauen, 8 Ménner) rekrutiert.
Das durchschnittliche Alter liegt bei 19 Jahren.

1. Lernergebnisse/-prozesse

Die Auszubildenden waren aufgefordert, anhand von Schulnoten zu bewerten, inwiefern
die Lernaufgaben zum Erwerb von Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen beitragen.
Zwischen den Kompetenzarten zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Die
Lernaufgaben unterstiitzen den Erwerb von fachlichem Wissen (M = 2.46, SD = .86),
Fertigkeiten (M = 2.44, SD = .49) und Einstellungen (M = 2.31, SD = .92) gleichermalen.
Einzelne Fertigkeiten wurden besonders gefordert, z.B. das Einhalten des idealen
Abstandes zum Werkstiick (M = 1.77, SD = .93). Mit dem FAM [RVBO01] wurde die
Lernmotivation untersucht und mit solcher verglichen, die beim Einsatz nicht-immersiver
Medien zustande kommt. Die Lernmotivation ist vergleichbar oder héher [Mu20]. Der
Workload (M =7.58, SD =2.17, Skala von 1-20) ist im Vergleich zu dhnlichen Szenarien
vergleichbar oder geringer [Gr15]. Zudem lieferte das System selbst Leistungsindikatoren.
Es zeigte sich, dass besonders Abstand und Winkel Bereiche sind, die Ubung benétigen.
Der korrekte Abstand wurde nur in 49%, der korrekte Winkel in 44% der Zeit eingehalten.

2. Passung des 4C/ID-Modells [MK18]

Die Auszubildenden sollten anhand von Schulnoten bewerten, inwiefern die Aufgaben
Anforderungen und Komponenten des 4C/ID-Modells abdecken. Die Modellpassung
scheint mindestens gut (M = 1.94, SD = .99) umgesetzt (siche Tab. 1).

Mittelwert Standardabweichung

vollstindige Handlung 2.43 .85
sinnvolle unterstiitzende

Informationen 1.93 1.00
Hilfe zum richtigen Zeitpunkt 1.86 95
Teilaufgaben zusétzlich iiben 2.07 .83

Tab. 1: Passung des 4C/ID-Modells (Auswahl einzelner Items; Skala in Schulnoten)
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Zur Uberpriifung von Lernerfolgen/-prozessen sowie Modellpassung wurden in EI
Schulnoten herangezogen. In EIl werden Likertskalen statt ordinalskalierten Noten
genutzt, welche eine Mittelwertsberechnung statistisch legitimieren.

3. Nutzererlebnis

Zur Messung der User Experience in VR wurde ein iibersetzter Fragebogen von Tcha-
Tokey et al. [Tc16] verwendet. Dieser umfasst u.a. die Dimensionen Experience
Consequence (z.B. Motion Sickness), Presence (Anerkennung der Umgebung als
Handlungsraum), Engagement (Wille, Handlungen zu vollziehen und Ziele zu erreichen),
Immersion (sensorischen Wiedergabetreue), Technology Adoption (Bereitschaft fiir
zukiinftige Nutzung), und Usability (Nutzbarkeit der Anwendung). Zur Beurteilung der
Resultate werden Mittelwerte auf einer zehnstufigen Skala genutzt. Der Wert bei
Experience Consequence (M = 9.15, SD = 1.47) legt nahe, dass sich die Auszubildenden
kaum unwohl fiihlten. Die Resultate bei Presence (M = 8.32, SD = 1.84), Engagement (M
= 8.17, SD = 1.95) und Immersion (M = 7.01, SD = 2.84) lassen vermuten, dass die
Anwendung einen ausreichenden Realismusgrad erreicht. Der geringe Wert bei
Technology Adoption (M = 7.01, SD = 2.69) lasst sich auf die Verwendung von
Controllern statt Lackierpistolen in EI zurtickfiihren. Die Usability (M = 8.38, SD = 1.81)
erreichte einen sehr guten Wert. Der genutzte Fragebogen ist jedoch teils nicht ausreichend
reliabel, um valide Erkenntnisse zu generieren. In EII wird eine gekiirzte Version und
mehr qualitative Items dargeboten.

4. Vorerfahrung und Akzeptanz

Zur Messung der Vorerfahrung und Akzeptanz von VR-Lernanwendungen, wurde ein
Fragebogen basierend auf Vorarbeiten im Projekt ARSUL® sowie einer Studie von Manis
und Choi [MC19] genutzt. Zudem wurde die Nutzungsintensitit abgefragt. Die in EI
untersuchte Stichprobe gab groBtenteils an, VR selten zu nutzen oder nur ausprobiert zu
haben. Zur Ermittlung der Akzeptanz sollten Items auf den Skalen Niitzlichkeit,
Benutzerfreundlichkeit, Verwendungsabsicht, Genuss und Neugier beantwortet werden.
Zugrunde liegt eine fiinfstufige Likertskala von “stimme {iberhaupt nicht zu” bis “stimme
voll zu”. Benutzerfreundlichkeit (M = 4.02, SD = .81) und Genuss (M = 4.24, SD = .62)
wurden am hochsten, Niitzlichkeit (M = 3.12, SD = .59), am niedrigsten bewertet.

5 Fazit und Ausblick

Insgesamt skizzieren die bisherigen Projektergebnisse und -erfahrungen ein
vielversprechendes Bild. Die nach dem 4C/ID-Modell [MKI18] konzipierten
Lernszenarien unterstiitzen die Lernprozesse der Auszubildenden und tragen bedeutsam
zum Kompetenzerwerb bei. VR als Lernmedium wird von der Zielgruppe weitestgehend
akzeptiert. Durch den Einsatz verschiedener Evaluierungsmethoden lassen sich Synergien
erzeugen. Agile Methoden liefern fortlaufend Anforderungen an die VR-Lackierwerkstatt,

3 Augmented Reality basierte Unterstiitzung im Sanitir-Heizung-Klima-Handwerk; http://projekt-arsul.de/
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sodass die Entwicklung der Prototypen stets flexibel und dynamisch gestaltet ist. Durch
die groB angelegten Evaluierungsphasen ergeben sich zudem gebiindelt Feedback seitens
der Praxis. Beide Methoden (agil und klassisch) ergeben zusammen ein umfassendes
Evaluierungskonzept fiir die VR-Lackierwerkstatt. Ziel ist es, eine nachhaltige,
lernforderliche und praktisch relevante Lernanwendung fiir den Bereich des
Fahrzeuglackierens zu konzipieren. Fiir 2021 ist eine OER-Veroffentlichung geplant.
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Eine Kategorisierung und Katalogisierung von AR & VR
Projekten fiir die (Hoch-)Schullehre

Florian Horn!, Andreas Dietze? , Ralf Dorner?, Paul Grimm®, Detlef Kromker?,
Johannes Luderschmidt®, Alexander Tillmann’ und Adrian Ulges®

Abstract: Im Rahmen des Projekts “Digital gestiitztes Lehren und Lernen in Hessen” (digLL) wurde
vom Arbeitskreis AR/VR eine umfangreiche Recherche und Kategorisierung von AR und VR
Software fiir Anwendungen in der Lehre ausgefiihrt, deren Ergebnis ein frei verfligbarer Online-
Katalog ist. Zunéchst wurden 308 Projekte gesichtet, hierbei wurden Projekte aus Hessen und dem
Raum DACH fokussiert. Diese Projekte wurden mit Metadaten, wie Fachgebiet, Zielgruppe und
Nutzungswelt versehen und dadurch die Suche nach diversen Kriterien erméglicht. Anschlielend
wurden Projekte nach Giitekriterien, wie Nutzbarkeit, Interoperabilitit und Wiederverwendbarkeit
bewertet und in einen digitalen Katalog tiberflihrt. Dieser Katalog wurde als Website ver6ffentlicht
und bietet AR und/oder VR interessierten Lehrenden an Schulen und Hochschulen die Moglichkeit,
aus zurzeit 105 Projekten, mittels Schlagwort und Filtersuche, ein geeignetes Angebot fiir das eigene
Lehr-/Lernszenario zu finden. In dieser Publikation beschreiben wir den Rechercheprozess, die
Kategorisierung und geben einen Ausblick iiber Erweiterungen und Nachhaltigkeit des Katalogs.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Lehre, Nutzungswelten, Bildungstechnologien,
Interoperabilitét

1 Einleitung
Die Nutzung von Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) flir die (Hoch-

)schullehre bietet viele Moglichkeiten und dementsprechend schnell entwickelt sich das
Angebot fiir Lehrende in diesem Bereich. Hierdurch entsteht ein zuséitzlicher Bedarf von
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Lehrenden, moglichst effizient geeignete Anwendungen zu finden. Die géngigen App-
Stores haben jedoch nicht gezielt Lehrende als Zielgruppe oder Lern-Software als eigene
Kategorie. Im Rahmen des Projekts “Digital gestiitztes Lehren und Lernen in Hessen”
(digLL) wurde daher vom Arbeitskreis AR/VR eine grol angelegte Recherche und
Kategorisierung von AR und VR Projekten durchgefiihrt, deren Ergebnis ein Online-
Katalog ist. Der Katalog zielt darauf ab diesen Bedarf der Lehrenden zu decken und ihnen
so eine einfache Einbettung von AR und VR in ihre Lehrszenarien zu ermdglichen.

2 Verwandte Arbeiten

Das Spektrum von AR/VR Lern-Software wichst stetig und stellt unter anderem
Anwendungen und Szenarien fiir das Training von speziellen Abldufen (z.B. in der
Krankenpflege [DZ16, CP21]) und zur Vermittlung fachspezifischer Inhalte (z.B.
Anatomie des Menschen [MM21]) bereit, bei deren Visualisierung entweder VR oder AR
zum Einsatz kommt. Dem gegeniiber stehen Lernplattformen wie z.B. Lifeliqe [LL21]
oder zSpace [ZS21], welche zur Vermittlung der Lehrinhalte auf kommerzielle Hardware
im Bereich der VR, AR und MR zuriickgreifen oder eigens konzipierte Hardware
verwenden und ganze Lehrpléne fiir verschiedene Jahrgangsstufen, beispielsweise in den
MINT-Bereichen, bereitstellen. Auch Anwendungen im Kontext der Planung und
Gestaltung [FA21, HU21], der virtuellen Besichtigung von entfernten Orten oder Museen
[GE21, BA21], zur Présentation von Vortrdgen [VS21] und einer unter Umstéinden damit
verbundenen Phobie [SA21], finden im Rahmen der digitalen, VR/AR-gestiitzten Lehre
Verwendung.

Die Autoren von [JK18] haben eine systematische Review durchgefiihrt um den Nutzen
von VR mittels HMD in der Lehre zu beurteilen. Diese ergab, dass unter den richtigen
Voraussetzungen VR einen deutlichen Mehrwert gegeniiber herkémmlichen Medien
bietet.

In Knaack et al. [KW19] wurde der Einsatz von VR in der Ausbildung von Ingenieuren
auf Basis eines Lehrprojekts und mehreren konzipierten und umgesetzten
Unterrichtssequenzen ausgewertet. Wahrend die Erfahrung der Studierenden beziiglich
der Verwendung der entwickelten Szenarien groftenteils positiv ausgefallen ist,
beméngelten die Dozenten vor allem den hohen Arbeits- und Zeitaufwand verglichen zum
Mehrwert (i.d.R. 10-20 Minuten pro Szenario), der mit der Entwicklung von
Lehrszenarien und einer Integration in den Unterricht verbunden ist, stellten jedoch fest,
dass VR seine Stirken im Rahmen der Lehre insbesondere durch eine gute Storyline, eine
hohe Immersion und moglichst hohe Interaktivitidt zum Vorschein bringt.

In [SB06] gehen die Autoren auf die Unterteilung von AR und VR Software aus
didaktischer Perspektive ein und beleuchten Unterschiede, Vor- und Nachteile im
Vergleich zu anderen Medien. Hierbei prisentieren Sie auch eine Unterteilung von
Software in unterschiedliche Lernwelten. Diese FEinteilung verwenden wir auch in
unserem Katalog, als ein Suchkriterium.
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3  Durchfiihrung

Um geeignete Software und Projekte flir den Katalog zu finden, wurde zunéchst eine breit
angelegte Recherche durchgefiihrt. Es wurden Projekte gesammelt, um diese spéter fiir
den Katalog zu verwenden. Hierbei wurden von uns App-Stores durchsucht, Publikationen
im Feld eLearning gesichtet und akademische Projekte gesucht. Zusdtzlich wurden
Studierende in diversen Lehrveranstaltungen der beteiligten Hochschulen mit der
Recherche beauftragt, entweder als Teil des Curriculums, oder als freiwillige
Zusatzaufgabe zusétzliche Projekte ausfindig zu machen. Hierbei lag eine Priorisierung
auf Projekten aus den Rdumen Hessen und DACH, dies war jedoch kein
Ausschlusskriterium und es wurden auch internationale Projekte beachtet.

Im Laufe dieser Recherche zeigte sich eine Schwiche der verwendeten App-Stores: Zwar
kann gezielt nach AR und VR Software gesucht werden, diese konnen jedoch nicht nach
Fachdisziplin oder Lehrszenario sortiert werden. Da Entwickler in diesen App-Stores
selber flir die Vergabe von Schlagwortern verantwortlich sind und es kein normiertes
Vokabular gibt, muss man mehrere Suchvarianten testen, um geeignete Beispiele zu
finden. Zudem ist es nicht moglich, gezielt nach Anwendungen fiir eine bestimmte
Zielgruppe, bzw. unterschiedliche Lehrkontexte, zu suchen. Das Ergebnis dieser
Vorauswahl waren 308 Projekte, die fiir den Katalog geeignet sein kdnnten.

Die so zusammengetragenen Projekte wurden dann in einem weiteren Auswahlverfahren
in den Katalog iibertragen. Hierzu musste ein Projekt die folgenden Anforderungen
erfiillen:

1. Direkter Lehrinhalt vorhanden oder Erstellung eigener Lehrinhalte moglich
2. Eines der folgenden Kriterien ist erfiillt:
a. Die Software oder deren Nutzung sind (frei) zugénglich
b. Die Inhalte ermdglichen die Entwicklung neuartiger Aufgaben oder
Lehrszenarien, die zuvor unvorstellbar waren [Ru06], alternativ starkes
Alleinstellungsmerkmal
3. Der Einsatz in einem Lehrszenario ist erlaubt und/oder erwiinscht

Projekte, die einen GroBteil oder alle diese Anforderungen erfiillten, wurden in den
Katalog tibertragen.

Neben der Recherche wurde ein Kriterienkatalog aufgestellt, nachdem die Anwendungen
kategorisiert und durchsucht werden konnen, eine erste Fassung umfasste folgende
Kriterien:

Kriterium Kurzbeschreibung

Verwendet die Software VR und/oder
AR

Kurzbeschreibung Eine kurze Beschreibung

VR /AR
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Szenario/Welt Einteilung in Lernwelten nach [SB06]
L In welchen Fachdisziplinen das
Fachdisziplin(en) Projekt verortet ist
VR / AR Setup Die benotigte Installation und der
Aufbau
Nutzungsbedingungen Nutzungsbedingungen fiir

Lehreinsitze

Kosten / Lizenz

Eine kurze Beschreibung der zu
erwartenden Kosten und die
Lizenzbestimmungen

Zu erwartender

Eine Einschétzung des in der Lehre zu

Zeitbedarf erwartenden Zeitbedarfs
Zielgruppe(n) Die Zielgruppe des Projekts
Eine Einschéitzung zur
Demonstrierbarkeit Demonstrierbarkeit im
Hochschulkontext
C Verfolgt das Projekt einen
Spielerischer S s .
spielerischen Ansatz, Genre Einteilung
Lernansatz

nach [ET21]

Tab. 1: Urspriingliche Kategorien des Katalogs

Mit dieser urspriinglichen Kriteriensammlung wurde zundchst die Durchfiihrbarkeit des
Katalogs an einer kleinen Anzahl an Beispielen getestet. Hierbei zeigte sich, dass die
Formulierung mancher Kriterien nicht optimal war und optimiert werden konnte.

Ein weiteres Fazit der ersten Review Phase war das Verwerfen diverser Kriterien. Die
verworfenen Kriterien boten i.d.R. keinen Mehrwert, da entweder alle Eintrdge dhnlich
ausfielen, die Kategorisierung subjektiv oder vom Anwendungsszenario abhéngig war.
Dies fiihrte dazu, dass diese Kriterien beim Durchsuchen des Katalogs keinen Mehrwert
ergaben. In Tabelle 2. sind die verbliebenen Kriterien aufgefiihrt.

Zusiétzlich konnen Projekte mit Schlagwortern versehen werden, um genauere
Informationen zu einem Projekt zu kommunizieren, die in anderen Kriterien keinen Platz
finden.

Die abschlieSende Katalogisierung folgt dabei folgenden Kriterien:

Kriterium Kriterium

Einordnung in MR-Kontinuum Nutzungswelt (vorher:

(vorher: AR/VR) Szenario/Welt)
Kurzbeschreibung Zielgruppe
Schlagworter Spielerischer Lernansatz
Fachdisziplin -

Tab. 2: Derzeitige Kategorien des Katalogs
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Die so entstandenen Kategorien werden in der Regel mit einem festen Vokabular
verwendet, ausgenommen sind hierbei Titel & Schlagwdrter. Dies vereinfacht einerseits
das Kategorisieren gefundener neuer Projekte, andererseits ermoglicht es dem Nutzer
gezielter nach dhnlichen Projekten zu suchen. Der Katalog besitzt zurzeit 105 Eintrége.

Herzlich willkommen zum Anwendung Math World
Hochschulanwendungen mit und Augmented Reality in der Lehre, ¢
Augmented Reality neuer Technologien in der Hochschull i
und
Virtual Reality

B QR-Code O Nutzungswelt 0 Fachdisziplin {

Nutzungswelt

) Experimentalwelt
[ Explorationswelt
[P Konstruktionswelt
[0 Trainingswelt

[0 Andere

o sura

[P wirtschaftswissenschaften
) soziologie
) politologie
) Erziehungswissenschaften
) Sportwissenschaften Suchlsitesian
[ Psychologie
|2 Theologie
D Geschichtswissenschaft/Archzologie

D hilosophie

] Geographie

Abb. 1: Beispielsuche nach Projekten filir das Anwendungsfach “Mathematik”(links). Detailansicht
fiir einen Eintrag(rechts).

4 Fazit & Ausblick

Der Online-Katalog wurde bereits in diversen akademischen Veranstaltungen eingesetzt
und qualitativ positiv bewertet. Allerdings zeigen sich auch noch weitere
Verbesserungsmoglichkeiten. Lehrende wiinschen sich die Maoglichkeit auch nach
Software suchen zu kdnnen, mit der sie eigene Inhalte erstellen konnen. Zudem ist eine
Uberlegung den Katalog um ein Like oder Review System zu erweitern, sodass man auch
Erfahrungsberichte und erfolgreich eingesetzte Software besser auffinden kann. Ein
weiteres Ziel ist die Vereinheitlichung der Schliisselworterliste.

Abschlielend planen wir die Nutzung und Weiterentwicklung des Katalogs zu evaluieren,
sowie geeignete Evaluationswerkzeuge fiir AR und VR Software in Unterrichtsszenarios
zu entwickeln und gemeinsam mit dem Katalog zur Verfiigung zu stellen.
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360-Grad- und Virtual Reality-Anwendungen im Fremd-
sprachenunterricht

Praxiserfahrungen aus einem multimodalen Masterseminar im hybriden Lehrfor-
mat (Fremdsprachendidaktik Franzosisch/Spanisch)

Florian Nowotny'!, Kathleen Plétner? und Leena Steinke®

Abstract: Die Kenntnis und Anwendung sowie der didaktisch-zielfithrende und -reflektierende Ein-
satz digitaler Sprachlehrlernmaterialien und -gelegenheiten sind als Teil der digitalisierungsbezoge-
nen Kompetenzen zukiinftiger Fremdsprachenlehrkrifte zu verstehen. Wéhrend Quizztools wie
kahoot oder Sprachlernapps wie duolingo der Mehrheit der Lehramtsstudierenden bekannt sind und
auch verwendet werden, sind Sprachlernanwendungen mit 360-Grad- und Virtual Reality-Techno-
logie wenig bis kaum genutzte Lehrlernraume. Diese Rdume bieten jedoch grofe Potentiale fiir die
Forderung sprachbezogener Kompetenzen und die inter- und transkulturelle Bildung sowie zur Um-
setzung didaktisch-pddagogischer Prinzipien, etwa Handlungsorientierung und Individualisierung.
Der vorliegende Beitrag umfasst die Darstellung des didaktischen Designs eines Projektseminars
zum Fremdsprachenlernen in und durch 360-Grad- und Virtual Reality-Anwendungen. Zudem wer-
den erste Ergebnisse aus der in der Lehrveranstaltung genutzten Befragung zu den durch Studierende
eingeschitzten Potentialen und Grenzen der VR-Anwendungen fiir das Sprachenlernen présentiert.

Keywords: Fremdsprachendidaktik, Virtual Reality, 360-Grad, Interaktion, Design Thinking

1 Einleitung

Im modernen Fremdsprachenunterricht (FSU) werden Bilder und Videos u.a. zur Forde-
rung funktional-kommunikativer Kompetenzen, also zum Sprechen, Schreiben,
Lese(seh)- und Hor(seh)verstehen, und zur inter- und transkulturellen Bildung eingesetzt.
Ein didaktischer Anspruch besteht u.a. in der Entwicklung und Gestaltung moglichst au-
thentischer und handlungsorientierter, also lebensweltlicher und kommunikativ-aktivie-
render Anwendungsszenarien, in denen Themen und Lerngegensténde der jeweiligen Kul-
turrdume von den Lernenden aufgegriffen und in Bezug zum eigenen kulturellen Ver-
stindnis und zu eigenen Kulturpraktiken gesetzt werden (konnen). 360-Grad- und VR-
Technologie bieten gegeniiber Bildern und Videos die Moglichkeit, Orte und Situationen
zu erzeugen, an denen Lernende aktiv teilnehmen konnen. Die aktive Teilnahme wird
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tny@uni-potsdam.de

2 Universitit Potsdam, Institut fiir Romanistik, Didaktik der romanischen Sprachen, Literaturen und Kulturen,
Am Neuen Palais 10, 14469 Potsdam, kathleen.ploetner@uni-potsdam.de

3 Universitit Potsdam, Institut fiir Informatik, Komplexe Multimediale Anwendungsarchitekturen, An der
Bahn 2, 14476 Potsdam, leena.steinke@uni-potsdam.de, https://orcid.org/0000-0002-4693-9414
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durch Stereoskopie, das ein dreidimensionales Sehen ermoglicht, intensiviert. Insbeson-
dere Head-Mounted-Displays (HMD) fordern ein immersives Erlebnis, also das Gefiihl
des vollstdndigen Eintauchens, da das Sichtfeld der Nutzer:innen durch einen groferen
Blickwinkel von z.B. 120-Grad ausgefiillt wird.

Die Interaktion ist eine weitere Eigenschaft, die den Einsatz dieser Technologien im FSU
interessant macht. So sind drei unterschiedliche Interaktionen méglich, die in Avatar-Ob-
jekt, Avatar-Avatar und Avatar-Objekt-Avatar eingeteilt werden kdnnen [Lal3]. Die In-
teraktion kann text- als auch hor(sprech)basiert stattfinden. Fiir den Einsatz im FSU ist
diese Unterscheidung wichtig, weil dadurch unterschiedliche Bereiche der funktional-
kommunikativen Kompetenzen angesprochen werden. Da 360-Grad-Bilder dquirektangu-
lare Projektionen sind, ist die Interaktivitit in Anwendungen, die auf diesen Bildern auf-
bauen, im Gegensatz zur VR-Technologie eingeschrankt. Durch VR-Technologie kann
die/der Nutzer:in eine virtuelle Welt betreten und diese selbstbestimmt durchlaufen anstatt
anhand einer begrenzten Anzahl an fixen Standorten die Umgebung zu erkunden. Dariiber
hinaus konnen im Gegensatz zur 360-Grad-Technologie mit VR-Technologie beliebige
Interaktionen mit virtuellen Objekten implementiert werden. Durch VR-Technologie kann
die/der Nutzer:in sogar virtuelle Objekte mit Handgesten berithren und greifen und ggf.
das Gewicht wahrnehmen (Kraftriickkopplung).

360-Grad- und VR-Technologie beinhalten folglich Potentiale hinsichtlich Interaktion und
Immersivitét fiir den FSU, werden aber bislang in der romanistischen Fremdsprachendi-
daktik selten genutzt [Pa20]. Vor diesem Hintergrund wird an der Universitdt Potsdam in
Kooperation mit dem BMBF-geforderten Projekt ,,Forschen | Lernen — Digital® (FoLD)
ein Masterseminar im Vertiefungs- und Aufbaumodul Fachdidaktik Franzdsisch/Spanisch
angeboten. Dieses Seminar umfasst das Erkunden, Erproben und Evaluieren von 360-
Grad- und VR-Anwendungen. Es wird durch das Erstellen einer eigenen virtuellen Tour
mit 360-Grad-Bildern samt Begleitmaterialien sowie didaktisch-methodischem Kommen-
tar und der gegenseitigen Evaluation der Anwendungen erfolgreich abgeschlossen. Ziel
des Seminars ist es, Lehramtsstudierende fiir einen zielgerichteten und kritisch-reflexiven
Einsatz von 360-Grad- und VR-Anwendungen in der spiteren Lehrpraxis zu befahigen.

Im Folgenden werden theoretische Grundlagen, das entwickelte Seminardesign sowie aus-
gewdhlte Ergebnisse zum didaktischen Einsatz der genutzten Anwendungen vorgestellt.
Der Beitrag schliefit mit einem Ausblick fiir zukiinftige Lehrveranstaltungen.

2 Theoretische Grundlagen des Seminars

Das UDE-Modell (integratives Modell digitalisierungsbezogener Kompetenzen fiir die
Lehramtsausbildung der Universitit Duisburg-Essen) als integratives und zugleich die je-
weilige Féacherkultur beriicksichtigendes Kompetenz-Modell dient im Seminar als kon-
zeptionelle Grundlage. In diesem setzen sich digitalisierungsbezogene Kompetenzen aus
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drei Bereichen zusammen [Be20]: (A) Fachspezifische, facheriibergreifende und iiber-
fachliche Basiskompetenzen zu digitalen Technologien, die Bereiche wie gesellschaftli-
che und kulturelle Wechselwirkungen und Interaktionsstrukturen betreffen, (B.1) fachspe-
zifische, facheriibergreifende und liberfachliche Kompetenzen zum Unterrichten mit digi-
talen Technologie und zur Digitalisierung als Unterrichtsgegenstand (B.2) sowie fachspe-
zifische, facheriibergreifende und iiberfachliche Kompetenzen fiir die Schul- und eigene
Professionsentwicklung in der digitalisierten Welt und (C) kritisch-konstruktive Praxis
und deren Reflexion. Der Reflexionskompetenz iiber digitale Technologien und deren
Nutzung bzw. Einsatz wird ein eigener Kompetenzbereich gewidmet, was im Sinne des
reflective practioner [Sc83] der hohen Bedeutung der professionellen Reflexionsfahig-
keit und -praxis Rechnung trigt. Fiir den Seminarablauf eignet sich der Ansatz des Design
Thinking, ein Prozess, der das innovative und interdisziplindre Losen von Problemen for-
dert. Im Seminar stehen Lernende vor dem Problem, die fiir den FSU zentralen Kompe-
tenzen auf den Einsatz und die Nutzung von 360-Grad- und VR-Anwendungen zu iiber-
tragen respektive diese Technologien didaktisch sinnvoll mit denen zu verkniipfen. Im
Seminar werden unterschiedliche Anwendungen mit 360-Grad- oder VR-Technologie ge-
testet: 1) Lapentor (Erstellung von 360-Grad-Touren mit Hotspots und weiteren Medien),
2) MondlyVR (Gespréchssituation, reale Szenarien mit Chatbot und Spracherkennung,
miindliche Kommunikation), 3) Panolingo (360-Grad-Panoramen als reale Szenen mit
Aufgaben an Objekten, Textbasierte Kommunikation) und 4) den Prototyp von ,,Cuisine
frangaise interculturelle®, einer im FoLD-Projekt selbst erstellten VR-Anwendung (VR-
Technologie, Interaktion mit Objekten, text- und audiobasiert) sowie 5) Formen des Spra-
chenlernens in VR (Social VR-Plattform AltspaceVR, Avatar-Avatar-Interaktion).

Das Interface der Anwendungen beeinflusst den Grad der Immersion und der aktiven Ler-
nenden-Teilnahme. In Lapentor liegt eine traditionelle Schnittstelle zwischen Nutzer:in
und Computer, in Form von Bildschirm-Anzeige und Steuerung durch Eingabegerite vor.
Dagegen kann die/der Nutzer:in in den anderen Anwendungen direkt mit Objekten und/o-
der Avataren interagieren. In [Pa20] findet sich ein Uberblick iiber die aktuelle Forschung
und Anwendung zu bzw. von VR-Technologie zum Fremdspracherwerb. Der Grofteil der
in [Pa20] untersuchten Studien befassen sich mit der Sprache Englisch. Die Studien nutzen
hauptséchlich Second Life, das fiir den Einsatz im FSU als ein MMORPG ungeeignet ist.
Nur je ein Anwendungsfall von VR mit HMD und Google Expeditions wird aufgefiihrt
und zeigt den Bedarf an weiterer Forschung.

3 Seminardesign

Das didaktische Konzept des Seminars fokussiert die anwendungsorientierte, die gestalte-
rische und reflektorische Dimension digitalisierungsbezogener Kompetenzen zukiinftiger
Lehrkrifte auf allen Ebenen des UDE-Modells. Das Seminar ist in vier Phasen unterteilt:
Es fiihrt iber den individuellen Gebrauch von 360-Grad- und VR-Anwendungen zur di-
daktisch-reflektierenden Gestaltung im professionellen Kontext.



88  Florian Nowotny et al.

In der ersten Phase (Sitzung 1-4) werden das Vorwissen der Lernenden aktiviert und das
eigene Medien-Nutzungsverhalten reflektiert. Die Lernenden setzen sich mit theoreti-
schen Grundlagen bzgl. digitalisierungsbezogener Kompetenzen, der Technologien sowie
mit Beispiel-Szenarien auseinander und verkniipfen diese mit fachspezifischen Anforde-
rungen im FSU. In dieser Phase wird das erste Mal im Seminar eine VR-Brille genutzt
und eine virtuelle Welt selbst erlebt. Die Phase schlieBt mit einer Hypothesen-Formulie-
rung von Lernenden zu den Kompetenzbereichen des Sprachenlernens, die mittels 360-
Grad- und VR-Anwendungen gefordert werden konnen, sowie der Benennung moglicher
Probleme beim Einsatz dieser Technologien. In der zweiten Phase (Sitzung 5-8) stehen
die Entwicklung und Erprobung einer 360-Grad-Anwendung samt Didaktisierung und Re-
flexion im Vordergrund. Dafiir ist es wichtig, zunéchst die Bildsprache in Medien des FSU
kritisch zu analysieren (Visual Literacy). Im Anschluss wird eine von den Lehrenden
selbsterstellte Tour mit Lapentor, einer Software zur Erstellung virtueller Touren mit 360-
Grad-Bildern, samt didaktisch-methodischem Kommentar préasentiert und es werden Kri-
terien, die zur Auswahl dieser Software gefiihrt haben, transparent gemacht. Des Weiteren
werden Kriterien fiir die Erstellung der individuellen Touren und das dazugehorige didak-
tische Material erarbeitet. Im Anschluss gestalten die Lernenden in Selbstarbeit (Einzel-
oder Partnerarbeit) eine eigene virtuelle Tour samt didaktisch-methodischem Kommentar.
Die Tour hat das Ziel, neben sprachbezogenen Kompetenzen die interkulturelle Kompe-
tenz zu fordern, was durch die Einbindung kulturell-bedeutsamer Orte und die Gestaltung
von Aufgaben zu diesen Orten erreicht werden soll. Die Selbstarbeitsphase wird durch
Video-Tutorials und Sprechstunden der Lehrenden unterstiitzt. AnschlieBend préasentieren
und kommentieren die Lernenden kriteriengeleitet gegenseitig ihre Arbeiten und bekom-
men Feedback von den Lehrenden. In der dritten Phase (Sitzung 9-12) erproben, verglei-
chen und evaluieren Lernende und Lehrende unter Beriicksichtigung didaktischer Prinzi-
pien und mit Bezug zu den im FSU zu férdernden Kompetenzen unterschiedliche Sprach-
lernanwendungen (MondlyVR, Panolingo, ,Cuisine frangaise interculturelle®,
AltspaceVR). Die Lernenden iiberpriifen ihre Hypothesen aus Phase 1 mit den neuen Er-
fahrungen und Erkenntnissen. Das Seminar schlieit mit einer Sitzung (Phase 4), in der die
Lernenden ihre eigene Kompetenzentwicklung reflektieren und das Seminarkonzept eva-
luieren. Durch das didaktische Design werden u.a. Selbstbestimmtheit und Selbstwirk-
samkeit sowie die Reflexionskompetenz der Lernenden [Eh20] gestérkt.

Die Seminarsitzungen fanden in physischer, digitaler oder gemischter Form sowie syn-
chron und asynchron statt. Die MaBnahmen zur Pandemieeingrenzung haben die dritte
Phase des Seminars und das gemeinsame Erkunden von Sprachlernanwendungen mit VR-
Brille belastet. Fast ein Viertel der Studierenden hat sich dazu entschieden, die Erkundung
per Videokonferenz-Software zu verfolgen anstatt VR-Brillen vor Ort auszuleihen.
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4 Vorerfahrungen und Einstellungen

Das Seminar wurde durch eine ca. 25-miniitige Befragung in der ersten und letzten Semi-
narsitzung begleitet. An der Pra-Befragung nahmen 13 von 14, an der Post-Befragung 11
von 14 Studierenden teil. An dieser Stelle werden erste, nicht représentative Ergebnisse
vorgestellt, die Einblicke in Vorerfahrungen und Einstellungen bzgl. 360-Grad und VR
geben. Die Pria-Befragung zeigt, dass 5 Studierende bereits 360-Grad-Bilder und VR-An-
wendungen genutzt haben, allerdings nicht im Kontext des Fremdsprachenlernens oder im
Rahmen von Lehrveranstaltungen. Nur ein/e Studierende:r verfiigt iber eine VR-Brille. In
den Antworten zum Medieneinsatz fiir das eigene Fremdsprachenlernen werden virtuelle
Touren, 360-Grad-Bilder und/oder VR-Anwendungen nicht genannt. Als Einsatzmoglich-
keiten der Anwendungen im FSU geben die meisten Studierenden ortsunabhingiges Er-
kunden eines anderen Landes sowie das Erleben authentischer Sprachsituationen an. 3 von
13 Studierenden denken iiber VR insbesondere Wegbeschreibungen — eine typische
Sprachiibung im ersten/zweiten Lernjahr der Fremdsprache — trainieren zu kdnnen. Her-
ausforderungen sehen sie hinsichtlich mangelnder technischer Ausstattung an Schulen und
fehlender Kenntnisse im Umgang mit der Technologie sowie der Kosten verbunden mit
der Anschaffung von entsprechender technischer Ausstattung. Einige sehen die Organisa-
tion, insbesondere die effektive Einbindung in den Unterrichtsverlauf, als problematisch
an. Nur ein/e Befragte/r nennt Datenschutz als Problem. Zusammenfassend ist festzustel-
len, dass zwar wenig Kenntnisse und Vorerfahrungen jedoch bereits konkrete Vorstellun-
gen zu Potentialen und Herausforderungen von 360-Grad- und VR-Technologie vorliegen.

In der Post-Befragung geben 11 von 11 Studierenden an, dass sie 360-Grad- und VR-
Anwendungen als hilfreich fiir das Lernen von Fremdsprachen ansehen und planen, diese
Anwendungen in der eigenen Lehre einzusetzen. 8 von 11 Studierenden nennen unter der
offenen Fragestellung ,,Welche Anwendung halten Sie als besonders geeignet fiir den
Fremdsprachunterricht?* die Anwendung Lapentor und begriinden ihre Entscheidung u.a.
mit den vielseitigen Einsatzmoglichkeiten, der Forderung unterschiedlicher Kompetenzen
(z.B. Horverstehen und interkulturelle Kompetenz), dem leichten Zugang (ohne VR-
Brille) sowie den Modifikationsmoglichkeiten durch Anwender:innen. Nachteil an der
Anwendung sind fehlende Sprechsituationen. Diese finden sich in AltspaceVR und
MondlyVR. Dabei werden authentische Sprechsituationen mit Muttersprachlern in
AltspaceVR von 4 Studierenden als besonders vorteilhaft angefiihrt. Allerdings wird er-
wartet, dass das Schaffen einer solchen Anwendungssituation mit hohem Aufwand ver-
bunden ist. An MondlyVR wird die Mdglichkeit, eigenstindig Hemmungen im freien
Sprechen abzubauen, als besonders positiv hervorgehoben. Nur ein/e Studierende/r nennt
das selbststindige Lernen mit Panolingo neben MondlyVR. Es muss allerdings bertick-
sichtigt werden, dass die Einschidtzungen stark vom Einblick der Studierenden in die je-
weilige Anwendung abhingig sind. Da die Studierenden nur in Lapentor selbst als Gestal-
ter:innen tétig geworden sind und Beispiele weiterer Kommiliton:innen kriteriengeleitet
evaluiert haben, kann hier von einer hoheren Expertise im Vergleich zu den anderen An-
wendungen ausgegangen werden. Interessant ist, dass die Einschitzungen hinsichtlich der
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Anwendungen mit Bezug zum Einsatz im FSU nicht mit dem eigenen (potentiellen) Nut-
zungsverhalten der Studierenden korrelieren. Dies kann u.a. auf den Grad der Didaktisie-
rung der Anwendungen (MondlyVR und Panolingo sind didaktische Sprachlernanwen-
dungen, AltspaceVR ist eine soziale Kommunikationsplattform) und bereits genannten
organisatorischen Problemen hinsichtlich der Einbindung von VR-Brillen in den Unter-
richt zurlickgefiihrt werden. Fiir das eigene Sprachenlernen bevorzugen die Studierenden
MondlyVR (8 Nennungen) und Panolingo (7 Nennungen). Diese beiden Anwendungen
sind hauptsidchlich auf den Erwerb von Lexik/lexikalischen Strukturen ausgerichtet,
MondlyVR fokussiert zudem noch das Verstehen und die korrekte Aussprache.
AltspaceVR bietet eine Vielzahl an Moglichkeiten und wird als hoch immersiv bewertet,
der effektive Einsatz im FSU muss aber noch untersucht werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Studierende im Lehramt Franzosisch/Spanisch haben i.d.R. im Studium keinen Kontakt
mit 360-Grad- und VR-Anwendungen, was dem didaktisch-sinnvollen Einsatz dieser
Technologien im eigenen Unterricht im Weg steht. Im vorgestellten Seminar erkunden,
erproben, evaluieren und reflektieren Studierende 360-Grad- und VR-Anwendungen fiir
den FSU und erstellen eine Tour mit 360-Grad-Bildern. Fiir einen erneuten Seminar-
Durchlauf wird eine Teil-Kooperation mit einer franzosischen Universitét angestrebt. An-
gehende Fremdsprachenlehrkrifte beider Lander sollen gemeinsam virtuelle Touren mit
360-Grad-Bildern kreieren und Erfahrungen wihrend des Aushandlungs- und Gestal-
tungsprozesses in einem Lerntagebuch dokumentieren und reflektieren.

Danksagung: Das Projekt FOLD wird vom BMBF unter dem Kennzeichen 16DHB3018
gefordert. Dank gilt der XR-Gruppe an der Universitdt Potsdam fiir die Bereitstellung der
VR-Brillen inkl. Leitfaden.
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Development of the InteractionSuitcase in virtual reality to
support inter- and transcultural learning processes in
English as Foreign Language education

Inter- and transcultural encounters via Social VR

Rebecca Hein'?3, Jeanine Steinbock'#, Maria Eisenmann'#, Marc Erich Latoschik!® und
Carolin Wienrich!?

Abstract: Immersion programs and the experiences they offer learners are irreplaceable. In times
of Covid-19, social VR applications can offer enormous potential for the acquisition of inter- and
transcultural competencies (ITC). Virtual objects (VO) could initiate communication and reflection
processes between learners with different cultural backgrounds and therefore offer an exciting
approach. Accordingly, we address the following research questions: (1) What is a sound way to
collect objects for the InteractionSuitcase to promote ITC acquisition by means of Social VR? (2)
For which aspects do students use the objects when developing an ITC learning scenario? (3) Which
VO are considered particularly supportive to initiate and facilitate ITC learning? To answer these
research questions, the virtual InteractionSuitcase will be designed and implemented. This paper
presents the empirical preliminary work and interim results of the development and evaluation of
the InteractionSuitcase, its usage, and the significance of this project for Human- Computer
Interaction (HCI) and English as Foreign Language (EFL) research.

Keywords: virtual reality; Social VR; virtual objects; HCI; interdisciplinary; inter- and
transcultural teaching and learning; foreign language education; EFL; racism; stereotypes.

1 Introduction

In an increasingly globalized, digital world, ITC is crucial to being an active part of
modern society. EFL teaching can contribute to the development of these competencies
by creating communication and exchange with other cultural societies. Especially in times
of Covid-19, where immersion programs are barely feasible, social VR applications can
offer enormous potential [HWL21]. EFL research has long been concerned with the
question of how ITC learning processes can best be initiated and facilitated. Digitization
is opening up new ways and opportunities that, through collaboration with the field of
technology research, are revealing supportive and new approaches to EFL learning.
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Immersive technologies, such as virtual reality (VR), offer many potentials for ITC
acquisition in the EFL classroom [WDH20, HWL21]. These have already shown
significant impact in the research field of HCI [Ra20]. Interdisciplinary linkages lead to
innovative teaching-learning formats and are essential for successful digital
transformation and participation [Wi20], so this work aims to transfer this to EFL teaching
and learning by focusing on VO with significant meanings and tangible affordances. VO
could initiate communication and reflection processes between learners with different
cultural backgrounds. Learners could use these objects to negotiate and discuss cultural
meanings and to reflect on specific thematic issues such as stereotypes. VO could help
initiate and create authentic and lively communicative interactions. To achieve this goal,
we developed a methodological approach that could contribute to an ITC communication
process. Furthermore, we outlined a methodological approach that incorporates VO or the
InteractionSuitcase into an English lesson for secondary school. Thus, the present work
contributes to intensify the link between the potentials of immersive technologies and
pedagogical principles focusing on competence- and action-oriented as well as situated
learning, connectivity and co-construction [Wi20]. The learning setting shifts from being
staged in the confines of the classroom to an authentic interaction and communication
situation when learners engage with other learners and VO in social VR regardless of
spatial and temporal distances.

2 The interplay between ICC and HCI

2.1 Inter- and transcultural language education

The acquisition of ITC is a central aim of modern English teaching [Be93, By97, Del4,
Vol4, Eil5]. The importance is emphasized in Germany’s federal education policy as
well as at the European level, where cultural education is seen as part of ’lifelong learning’
and thus as the basis for active and successful participation in personal, professional and
social environments. Within the context of English lessons, learners acquire knowledge,
skills and attitudes towards their own culture and other cultures. For example, the
development of critical cultural (self-) reflection or the initiation of a change of
perspective are central steps [Be93]. Intercultural learning involves a binarity concept of
'self and other’ [Eil5, 281] and therefore tends to emphasize ’the experience of
difference, multiperspectivity and the understanding of cultural ‘otherness’ [Eil5, 281].
More recent developments in academic discourse, however, show an increased emphasis
on transculturality and cultural hybridity [Vol4]. Bhabha developed the concept of
’hybridity’ to draw attention to cultural intersections and to overcome binary ways of
thinking in rigid cultural boundaries [Bh12, Eil5]. In a ’third space’ values, views and
norms meet without cultural fixation. Both concepts — inter- and transcultural learning —
must be linked in the interest of language and cultural learning programs. Intercultural
competence can be the basis for building up transcultural learning. For this reason, we
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propose an integrative model that shows studies as well as ITC approaches as a learning
continuum. It should be emphasized that although ITC acquisition processes can also take
place at early ages, due to cognitive development, a deeper reflective understanding of
cultural issues must be expected especially at more advanced ages [Eil5]. In the English
classroom, ITC acquisition takes place in manifold ways. It can be reached by reading
literature of the target culture or working with the textbook, cultural artefacts and
exchange programs. Authentic cultural encounters and communication thus usually
require a high effort. Not least for this reason, immersive technologies are becoming more
important in modern EFL research.

2.2  Human-Computer Interaction

Virtual reality (VR) and especially social VR applications can create such a ’third space’
in which new ways of ITC learning can be facilitated in classrooms. The impact of
immersive technologies is promising. First, many potentials arise by the possibility to slip
into a virtual alter ego — an avatar. Research has shown that the virtual embodiment can
influence the self-perception and behavior according to the perception and behavior users
attributed to their virtual avatar (e.g., [Ra20]). Similarly, to self-representation, others can
be virtually embodied and varied in their appearance and behavior as social partners. The
social VR platform ViLeArn already demonstrated how participants interact live in hybrid
avatar-agent teaching-learning scenarios [Lal9]. Embodied by virtual avatars,
participants engage in social interaction during the teaching-learning process. Second and
third, the design space.
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Fig. 1: Depiction of InteractionSuitcase with sample interactions, objects and avatar representations.

of the situational context and VO in VR is almost limitless. In particular, their
representation and affordances (e.g., inclusion of every day or significant objects) can
make the VR experience even more tangible and vivid. Every object, property, and
relationship between objects and between them and people is variable [WDH20]. VO can
be integrated to guide and stimulate discussions (Figure 1). Intercultural competence is a
multidimensional construct consisting of more than awareness (cognitive). Intercultural
sensitivity (affective) and fluency (behavioral) are also important components and
particularly interesting to explore psychologically [HWL21]. Based on the status quo that
textbooks provide a first collection of objects is to be established. Social VR offers a ’third
space’ in which these objects can support ITC learning processes.
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3 Research question and interdisciplinary design

Based on this theoretical foundation the research idea arose to create encounter situations
between learners at schools in Germany and in the USA by means of social VR. By using
VO, learners should reflect on their ideas of culture, stereotypes, prejudices or, due to
current events not only in the USA, on various forms of racism and thus go through ITC
acquisition processes. Based on this, the following research questions emerged: (1) What
is a sound way to collect objects for the InteractionSuitcase to promote ITC acquisition
by means of Social VR? (2) For which aspects do university students use the objects when
developing an ITC learning scenario? (forthcoming). (3) Which VO are considered
particularly supportive to initiate and facilitate ITC learning? (forthcoming).

Collection process: To answer these research questions, a content analysis was conducted
to identify objects for the InteractionSuitcase. For the field of Teaching English as a
second language or EFL research, the focus was on educational policy guidelines of the
curricula, which are reflected in the textbooks and served as a basis for the collection of
these objects.

53 Social VR 3D Modell Libraries EFL textbooks
applications ® Sketchfab e Free3D * Context
1 ® TurboSquid e CGTrader * Green Line New
" tested? 2 search queries
(-] (] 5
3 a * german*, deutsch* Y target group
W) i el GRS  englis(c)h*, USA o EFL learners at "Gymnasium"
on website, etc. * Vereinigte Staaten o EFL students at university
. * Amerika, america

Y topic
2a) first appearing objects in the three most frequently ¥ lop
VR environment 'b occurring objects inter- and trans-cultural
2b) first th biects withi learning activities
1rs ree objects within
categories/object selection menu
3 L 4

Collection of virtual objects (removed duplicates)

self- and other representation objects context

e clothing e tools, miscellaneous  landmarks
® animals e transportation
® characters e drinks and food

Fig. 2: Flow diagram for context analysis with scope EFL methodology/teaching and HCI.

If ITC acquisition takes place mostly on the basis of textbooks, learners are confronted
with a series of cultural and even stereotypical images as most textbooks in EFL education
still primarily focus on intercultural learning [Del4]. By means of a qualitative content
analysis, the two most common textbooks at the Gymnasium, *Greenline Oberstufe’ and
’Context’, were examined. For a systematically sound and interdisciplinary approach, 53
existing social VR applications were screened and the results of searches in 3D model
libraries were evaluated too. Both collections are examined and arranged.

Collection results: A total of 150 object representations were identified. The category
self and other representation includes 47 objects. It includes objects such as a bear, Barack
Obama, or a hijab. The objects category identified 84 objects, such as flags, which are the
predominant image in EFL textbooks. The context category includes 19 objects such as
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the Statue of Liberty. To use the identified VO as initiators for communication, we
implemented the InteractionSuitcase in VR. Its prospective usage will be presented in the
following.

4  InteractionSuitcase Usage

Classroom design: The InteractionSuitcase can be a vital part of ITC learning scenarios.
Although the predominant approach is using textbooks, VO seem very promising when it
comes to the quality of learning outcome. This is not least due to the fact that VO can be
used interactively, tangibly, individualized and multimodally [WDH20]. Following the
paradigm of action orientation and task-based language learning, learners use these
objects as a basis for communication with other learners in the VR environment. For
example, learners can use (non-) stereotypical objects to negotiate the meaning of the
concept of culture and autonomously identify common views with exchange partners.

Seminar Task: Within the context of a seminar design, planned for the winter term 21/22,
university students will develop ITC learning settings using the InteractionSuitcase. By
means of observations and interviews, the way in which the students work and plan with
the InteractionSuitcase will be evaluated. Collaborative reflection will also take place as
part of the planned seminar. Students will be asked about their choice of objects, which
will provide further insight into the research question of which objects are perceived as
supportive and in which phase of learning they are used.

Behavioral measurement tool: From a psychological point of view, it is not easy to make
behavior quantitatively measurable. The InteractionSuitcase might provide a tool for this
purpose. During exposure in VR, it is possible to log when, at what time, and by whom a
particular object was picked up and utilized for an interaction. It is possible to recognize
which object was applied for which interaction with whom. The participants use the
objects intuitively. Hence, the InteractionSuitcase can be treated as an implicit, behavioral
measuring instrument.

5 Prospects

Based on previous findings, we assume that VO can initiate and facilitate ITC learning
processes. This assumption will be empirically investigated in the next steps. For this
purpose, context analyses were used to identify VO that can potentially be perceived as
helpful for intercultural and transcultural teaching and learning. They will be evaluated
for their implicit and explicit stereotypic and affective associative power with the help of
an assignment task on time. In the scope of a seminar this InteractionSuitcase will be
used, and exploratory research will be conducted to determine for which aspects of ITC
acquisition VO are supportive. Furthermore, the question of the representation of the
objects and the interaction techniques arises here. In the context of a usability study,
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different manifestations of the InteractionSuitcase will be investigated. VO add an
unprecedented learning experience to the EFL classroom. They make learning tangible
and can be initiate communication in ITC education scenarios.
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Accuracy of self-assessments in higher education’
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Abstract Self-assessment serves to improve learning through timely feedback on one's solution and
iterative refinement as a way to incrementally improve one's competence. The SelfAssess-plugin
developed in Moodle provides unlimited opportunities for students to create and assess solutions to
self-assessment questions. A field study examined how 131 students used voluntary self-assessment
questions in an online course in B.Sc. Computer Science, how accurate they were able to self-assess
their solutions on instructor-defined criteria, and which question-related characteristics influence the
ability of self-assessment. Results show the potential for providing scalable learning support. Fine-
grained assessment criteria and freedom of solution input are recommended; a limited complexity
of the expected solution is still a challenge.

Keywords: self-assessment accuracy, computer-assisted feedback, criteria-based self-assessment

1 Introduction

Self-assessments serve to improve learning through timely feedback on one's solution and
iterative refinement as a way to incrementally improve one's competence. In 2020, we
began to work on scalable self-assessments with high information feedback in a computer
science (CS) course [Haa20] and continued this research through another field study. In
winter term 2020/21, 131 students of a 3rd semester bachelor CS study program used self-
assessment questions providing a formative high information feedback for long answer
questions [Haa20], that will be further explored in this article. The self-feedback is based
on feedback generated from their self-assessment according to the fulfillment of
predefined criteria for their given answer.

Students can only make use of formative assessment, if their self-assessment is accurate
enough and if they make use of feedback for improving their answer [HBZ13, BW09,
WZH20]. In order to evaluate whether such self-assessment is practically useful, we
examined the usage of voluntary self-assessment questions, the accuracy of student self-
assessment, and the impact of task characteristics on self-assessment accuracy.
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2 Related work

To support students with a scalable immediate feedback and repeatability, a new question
type named self-assessment with high information feedback was presented as an approach
in an online learning environment [Haa20]. Self-assessments in online learning
environments offer learners a variety of exercise options to deal with learning goals,
requirements and assessment criteria and therefore giving an opportunity to make use of a
self-feedback to increase one’s learning success [Harl7]. Self-assessments are especially
helpful, if students are also able to accurately assess their actual performance or at least
improve their assessment after a repetition.

Many students tend to evaluate themselves inaccurately, in particular when they are at the
beginning of their studies. Students with poorer results tend to overestimate their own
performance [Lew10, TG+12, Car20, BLT15]. [Lew10] found that academically more
competent students have a more accurate self-assessment than less competent students and
that the self-assessment ability of a student does not improve over the duration of a
semester. In contrast, [BLT15] found an improvement over a longer period of time. Giving
students criteria to assess themselves and also providing a teacher’s feedback clearly
helped students to understand the criteria and standards in order to get a realistic
perception of their performance. They also stated that disruptive patterns of assessment
within a sequence of subjects can reduce convergence between student and tutor
evaluation. In addition, [Car20] showed that students who initially had a high level of
accuracy in their self-assessment worsened in their accuracy in a subsequent exercise, and
students with initially poor accuracy improved in their accuracy. Students are able to
evaluate themselves accurately if they are trained beforechand and given criteria and
feedback to both, self-evaluation and mistakes in their solution [Thal7].

Accuracy improvement is related to experience, training, feedback and by typical
standards, for example in the form of criteria [PR14, Thal7]. Appropriate feedback
supports students to regulate themselves and thus improve their self-evaluation [Car20,
WZH20]. In addition, criteria are required in order to acquire knowledge about the
standards [Sad89, WZH20]. However, it remains open what influence usage patterns have
on the accuracy of self-assessment. Usage and task design have not yet been sufficiently
investigated in connection with self-assessments. Our work contributes to better
understand a learner’s needs and to provide better learning support through interventions.

3 The Self-Assessment question type in a nutshell

In order to support iterative improvement, the SelfAssess-plugin [Ste21], that allows
students to create and assess solutions unlimited times, was implemented in Moodle.
Figure 1 shows the process of working on a self-assessment question. Students can open
a question to start work. The plugin shows the question and asks the student to create and
upload a solution. Solutions may be uploaded as image (e.g. photo, scan) or PDF file.
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Thereafter, the plugin presents a list of instructor-defined assessment criteria, offers a link
to the sample solution, and asks to assess the uploaded solution. The plugin then presents
feedback to the students based on their self-assessment. For this purpose, instructors
defined an error tree for each question that maps typical errors to detect one or a
combination of not considered criteria on one feedback text. Feedback texts help the
student to improve their solution, e.g. by providing learning goal feedback (such as
misconceived concepts) and learning process feedback (such as links to relevant resources,
things to improve, or activities to do), until they self-assess their solution as correct or as
good enough [Haa20]. After receiving the feedback, students could either improve their
solution by performing a new iteration of the process (create, upload, self-assess the
improved solution again, receive feedback, and take or decline another iteration) or finish
the exercise.

i yes
»] produce & upload show self-assessment assess show >
criteria, sample solution solution feedback
no

= A = A o= A

Figure 1: Iterative problem-solving process in the SelfAssess-plugin

show
question

4 Study

In order to evaluate whether such self-assessment is practically useful, we examine in this
paper three research questions. RQIl: How do students make use of voluntary self-
assessment questions? Here, we examine the extent of usage over time and of questions
related to each course unit, successive improvements, as well as handwritten vs. machine
edited. RQ2: How well do learners self-assess their solutions? Here, we examine (1)
accuracy of self-assessment by comparing student self-assessment with instructor
assessment, (2) whether accuracy is related to the quality of the student answer, and (3)
how accuracy of a student changes with successive trials. RQ3: What self-assessment
question-related characteristics influence the self-assessment? Here, we look at the impact
of item difficulty and discrimination index on self-assessment accuracy.

4.1 Method

Participants and design: The study was conducted in the compulsory course “Operating
Systems and Computer Networks” of the distance learning B.Sc. Computer Science (CS
course) in the winter semester 2020/2021. For the enrolled students a supplementary
course was set up in a Moodle learning environment including the SelfAssess-plugin (cf.
section 3). The use of the learning environment was voluntary, but conditional on a two-
step consent to use the platform and to participate in the study. The second informed
consent for participation in the study could be withdrawn or granted again at any time,
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while the first consent was required for GDPR compliance. As an incentive for students'
participation, additional exercises such as self-tests, self-assessments, and assignments
were offered, as well as additional tools for semester planning and for reading the digital
course texts. These differences in the learning offer are comparable to different didactic
offers of tutors in face-to-face teaching. Students not participating in the study had no
disadvantages regarding the examination, since the course texts provided to all enrolled
students form the basis of the examination.

180 of the 534 CS course participants agreed to take part in the study and to use the set up
Moodle instance. By the end of the semester, the same number of active participants had
been recorded. The participating students were between 19 and 65 years old (M=37.21,
SD=9.03). The gender of the participants was: 128 male and 52 female.

Material: The moodle course contained four units including course texts, a usenet forum,
recordings of live sessions, and questions for exam preparation. For this study, the
instructor created 42 self-assessment questions (cf. dataset [HMS21]) assigned to the
course units, complementing 23 MC-questions, and 30 exercises corrected by a tutor. Self-
assessment questions were aimed at training constructive or analytical skills. Therefore,
criteria for self-assessment were tailored to test properties of a correct solution — often
implicating steps of a correct argumentation or computation. Thus, a binary scale was
sufficient for letting students assess whether their solution fulfills the respective criterion.

Data collection and analysis: User interactions and user inputs within the Moodle
environment have been captured in the database, especially in the standard log store.
Compared to other question type plugins the SelfAssess-plugin [Ste21] enables more
detailed logging capabilities. Additionally, the uploaded students’ solution was stored in
the Moodle data folder. These files have been used for expert rating by the course
instructor. The validity of the student solution, the file type and the writing style (by hand
or typewritten) was classified along with the correctness of valid uploaded solutions.
Results of the manual analysis were merged afterwards with the log store data.

Procedure: The course and thus the field study began on October 1st, 2020. Students were
free to choose when to start with the course and when to engage with which tasks and
exercises. The course ended after 182 days, with only the first 161 days considered in this
study. Results of the individual oral exams are expected within the following twelve
months. Thus, the following results should be considered as preliminary.

Measures: As shown in section 3, each self-assessment question defines a number N of
criteria with (1) an associated text expressing the condition that the student needs to
evaluate as being fulfilled by his/her solution and (2) a boolean indicator, whether this
criterion should hold for a correct solution or not (i.e. indicating a distractor). Students
could open the question in the plugin, read the question text, create a solution, upload it,
read the assessment criteria texts and select those that they deem fulfilled by their solution.
The resulting self-assessment can be represented as a N-tuple of zeros or ones, indicating
whether the i-th criterion has been selected by the student.
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In order to measure the accuracy of a student’s self-assessment for a given self-assessment
question, we asked the instructor who defined the self-assessment question to provide a
coding schema that defines when a solution fulfills a given criterion or not. Using this
coding schema, the instructor rated the uploaded student solutions on the given criteria,
resulting in instructor assessments represented by similar N-tuples.

The Hamming distance [Ham50] denotes the number of differences between the two N-
tuples. Zero differences denote identical assessments and thus optimal accuracy. A value
of N indicates completely different assessments and thus a completely inaccurate self-
assessment. Student self-assessment accuracy is then defined as the Hamming similarity
between the instructor assessment x and the student’s self-assessment y [Ham50]:

HammingDistance(x,y)

Accuracy(x,y) = HammingSimilarity(x,y) = 1 — €[0.1]cR
A value of zero denotes completely inaccurate self-assessment while a value of one
denotes completely accurate self-assessment. This definition allows us to compare the
self-assessment accuracy of questions having a different number of criteria.

While the previous definitions apply to individual students on an individual self-
assessment we can extend the analysis to question accuracy representing the mean of all
accuracies of student self-assessments of a question.

In addition, the instructor ratings enabled an evaluation of the question items using
classical test theory (CTT) [DeCl10]. In CTT, the item difficulty and the item
discrimination index are commonly used. Item difficulty is the mean score for an item
within a population of participants in a range of zero and one. For ease of interpretation,
we transpose item difficulty to the difference between one and the mean score. This means
that tasks with a low mean score are considered difficult, and vice versa. Since questions
that are too difficult (>.7) impair motivation, the majority of questions should have a
difficulty between .3 and .7. The discrimination index is the correlation of the total scores
and the achieved scores for the particular task. Values above .3 are considered good,
between .2 and .3 acceptable, between .1 and .2 marginal, and below .1 poor.

4.2 Results

RQI - Use of voluntary self-assessment questions: 131 participants performed at least on
self-assessment. 97 participants uploaded only appropriate solutions regarding the
question, while 7 participants consistently submitted unrelated files and 24 participants
uploaded both. In 472 of the 1,472 uploaded files obviously no content-related connection
with the respective question could be determined. The majority of the valid uploads was
typed on a digital device, 144 files consisted of photos or screenshots of handwritings. As
the semester progresses, a decreasing number of active participants and responses could
be observed regarding all course activities (Fig. 2). 33 participants repeated individual
self-assessment questions. Most repetitions took place within a time range of less than two
days, only 15 participants repeated a question after more than two days.
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Fig. 2: Completed self-assessments for each course unit (CU) over the semester.

In order to be able to evaluate the self-assessment based on the valid uploads by an expert,
it was necessary to reduce the number of observations. From the four course units we
selected those questions that were completed by the most students. In course unit 4 two
questions have been processed by the same number of participants, which is why we have
chosen both of them. As seen in Tab. 1, five out of 43 questions [HMS21] were selected.
46 participants (35.11 % of the self-assessment users) completed at least one of the five
questions. A total of 202 out of 1,000 solutions were uploaded for these five questions,
but 56 of them were not related to the question and solutions of 38 more self-assessments
were accidentally not recorded or canceled. Consequently, the accuracy of the self-
assessment was evaluated for 108 valid uploaded solutions.

RQ2 - Accuracy of self-assessment solutions: Figure 3 shows the relationship between
accuracy and the ratio of the number of fulfilled criteria, as assessed by the instructor,
divided by the number of criteria N. Thus, zero achieved points denote a completely wrong
answer while a one indicates a completely correct solution. Values in between indicate
partially correct answers. The size of the circles indicates the number of occurrences of
this combination. The color indicates the self-assessment question (task).

Obviously, students on different correctness levels showed different accuracy for a given
question, whereas this relationship differs between questions. Question 262 shows that the
majority of students achieve poor solutions (below .5 correctness) in combination with a
relatively low accuracy (below .3). However, accuracy increases with the solution scores.
Question 290 shows a diverse pattern, but the majority submitted a correct solution with
good accuracy. Question 320 shows more correct solutions (above .5) with good accuracy
(upper right quadrant) and a minority of weaker solutions that have been recognized as
deficits by the respective participants (upper left quadrant). Questions 346 shows that all
students were achieving passable solutions with higher accuracy (upper right quadrant).
Question 347 shows that most students achieved few points and were also bad at assessing
their work. The few solutions with higher scores showed also a higher accuracy.

In Fig. 4, the relative share for low and high accuracy and points are shown according to
four quadrants for each self-assessment question. Occurrences in the top right quadrant
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indicate a high score and a high accuracy. Low score, but good accuracy is represented in
the top left quadrant. Low values for both, score and accuracy, is mapped to the quadrant
in the lower left corner, while high scores and low accuracy is shown in the quadrant at
the right bottom. With respect to the population under consideration in each case, the score
should span the entire range of values, so that most results fall between .4 and .8. A spread
beyond this is desirable, as a differentiation of learners is necessary in the lower as well
as in the upper performance spectrum. All self-assessment questions except question 346
meet this demand. Due to a comparatively high accuracy the questions 290, 320, and 346
offer the learners the chance to identify their mistakes and thus improve them based on
the feedback provided by this question type.

1.00 . ® .
°® . ® Question ID
| . 262
0.75 | . 290
. : . 320
1 : ® o @ : 346
> i 347
® .
3 0.80 -1 T e Occurences
< | °:
o ’ ! ‘ o ‘ 10
0.25 !
S T @ -
000 @ . ;
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Relative number of achieved scores

Figure 3: Self-assessment accuracy per student and question over the instructor-rated achieved
points of a total of 108 edited / self-rated solutions to that question

Fig. 3 and 4 do not yet show whether questions were processed more than once and to
what extent the solution was improved as a result. In 26 cases users iterated a question one
more time. In 35 cases, a question was processed twice or even up to 5 times. The solution
improved in 11 cases, while it worsened in two cases. In 22 cases the total score did not
change, but often the self-assessment did. At the same time the self-assessment accuracy
improved in 19 cases (M=.47, SD=.25), decreased in 9 cases (M=-.35, SD=.24) and
remained on the same level in 7 cases.

RQ3 - Self-assessment question-related characteristics influencing the self-assessment:
Following the iterative problem-solving process in Fig. 1 self-assessment question can be
and characterized by three analytical dimensions: (i) question, and (ii) expected solution,
(iii) self-assessment. The first dimension refers to the question itself as a starting point for
the problem-solving process. The questions considered here differ qualitatively in the task
design (e.g. calculation, short answers, multiple choice), proposed method complexity,
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scope and transfer requirements and quantitative measures like in the text length (Tab. 1)
as well as indicators derived from CTT. The questions 262 and 320 have a reasonable
degree of difficulty (.4-.8), while question 290 and 346 are considered easy and question
347 seems to have a very high degree of difficulty. Questions 262, 290, and 320 have a
good discrimination index, thus enabling to discriminate between high-performing and
low-performing students. In contrast, the questions 346 and 347 are not suitable to
distinguish the performance, not least due to the low number of responses.
Relative share

262 290 320 346
1.00
1 0.13 0.28 0.09 0.71 0.38 1 075
0.50
0.09 0.11
0.25

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0.00
Scores > .5

347
0.2

Accuracy > .5
o

o

Figure 4: Relative share of occurrences for scores and accuracy below and above .5

As a second dimension the expected solution can be described by the length of the sample
solution as shown in Tab. 1. The sample solutions contain between 68 and 289 words. The
solution for question 347 stands out, because students are required to create 20 routing
tables additionally.

ID CU w SAC N Accuracy Scores T Idif DI

q S M SD M SD
262 1 42 97 6 46 47 34 41 38 0™ .59 37
290 2 34 68 3 35 .72 30 .82 .33 43" 18 31
320 3 77 278 6 13 81 .18 .54 .36 34 46 74
346 4 51 90 7 5 73 15 .67 .00 n.a. 33 n.a.
347 4 38 289! 3 5 23 26 .17 23 94 .83 .00

Tab. 1: Self-assessment accuracy per question (CU: course unit; W: text length in words; q:
question; s: solution; SAC: self-assessment criteria; T: Kendall's t; Idiff: Item difficulty; DI:
Discrimination Index; significance levels for p-values:0 (***), 0.001 (**), 0.01 (*), 0.05 ("))

As a third dimension, characteristics related to the self-assessment include the number of
evaluation criteria as shown in Tab. 1 and the correspondence between students' self-
evaluation and the expert rating. The evaluation of self-assessment accuracy indicated
question-related differences. To better understand these differences, we computed the
mean and standard deviation as well as the item difficulty and discrimination index per
question (Tab. 1). While the self-assessment question in the first course unit was
completed by 46 people, the two questions in course unit 4 were completed by only 5
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people each (see column “N” in Tab. 1). Thus, the results become less reliable with
increasing course unit number.

The mean accuracy for the questions 290, 320, and 346 show a considerable good level.
Question 262 in the first course unit had most student participants, including those that did
not submit solutions to the later questions. Thus, the deviation from the mean accuracy
may be larger as more heterogeneous students worked on this question. The comparatively
low accuracy of question 347 is related to the low number of participants and the expected
extensive solution. As stated in Tab. 1 a positive correlation (Kendall’s T) between the
self-assessment accuracy and the achieved points could be found.

Concerning the self-assessment accuracy, item difficulty, and discrimination index the
questions 262 and 320 showed the best results. The self-assessment in 262 is a special case
because the evaluation criteria included a distractor. Question 320 required a calculation
with some transformations. Question 290 caused little difficulty, since the procedure
required for the solution could be adopted from the course text. Question 347 stands out,
considering its low mean accuracy and high item difficulty. This may be explained by the
type of question.

4.3 Discussion

Our research has shown how students use self-assessment questions on a voluntary basis
in a semester term (RQ1). Students engage in self-assessment questions after a short period
of time, but this activity decreases as the semester proceeds and the course content
progresses (see Fig. 2). This general pattern applies to all course related activities in all
CS courses. Reasons may be specific to distance learning respective voluntary exercises
[GGW14] or may be due to individual challenges of distance learning students who
enrolled in multiple courses in parallel, underestimating the effort for learning tasks, job
related demands, and seasonal effects of Christmas vacation.

Users upload both, machine-edited and handwritten solutions, indicating the need to
support both in the learning process. The participants also showed ways to game the
system by uploading nonsense solutions, by collecting sample solutions and self-
assessment feedback. These emergent behaviors reveal usability hurdles caused by the
mandatory solution uploads and the one-way test sequence imposed by Moodle. While
uploads were necessary in order to conduct this research, it may have drastically reduced
the total number of re-attempts and the number of participants iterating self-assessment
questions immediately or with a time lag compared to past results with a plugin that did
not support solution upload and display of sample solutions on demand [Haa20].

From a methodological point of view, the present study is subject to some limitations.
First, only 180 out of 534 students enrolled in the course and participated in this study.
The self-selection bias for the decision to learn online, to participate in a study including
the provision of personal data, and then to take advantage of a specific learning offer in
the form of self-assessment questions within a course could be quite large. Furthermore,
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we were only able to include 5 of 42 self-assessment questions in the study and had to
exclude 472 unusable uploads. It is therefore possible that we were able to target
particularly motivated and therefore also high-performing students. Beside that a
temporary overload of the server caused the loss of a few log events that could not be
stored. Because of a programming error students’ self-assessment was not captured for re-
attempts in 38 cases. However, limitations of this kind are not unusual for field studies.
Compared to time-limited and artificially motivated lab studies, the present results show
a higher practical relevance and a potential for long-term implementation.

Regarding RQ2 we investigated how well learners did self-assess their solutions. We
examined accuracy of self-assessment by comparing student self-assessment with
instructor assessment and investigated whether accuracy is related to the quality of the
student answer. With regard to self-assessment, the values for accuracy should be as high
as possible, but at least greater than .5. The consequence of inaccurate self-assessment is
inappropriate feedback, which may harm iterative improvement. Our results regarding
accuracy and scores (Table 1) indicate that questions 290, 320 and 346 offered students
the chance to identify mistakes and improve them using the feedback.

From a methodological perspective it becomes difficult to ensure the quality of questions
and self-assessment criteria that enable learners to self-assess their solutions without the
collection and manual review of a student's solution. Alternative approaches to quality
assurance, such as assessments by experts in the relevant field, have already been used
[Haa20]. Although the comprehensibility of the evaluation criteria for these tasks was
confirmed in a previous study [Haa20], the accuracy is not very informative about the
completeness and individual fit of these criteria. While the instructor used a predefined
binary rating schema for scoring the solutions, a second rater could be used to ensure the
reliability of the scores and thus of the accuracy.

Results regarding RQ3 are distinguished between the question, the expected solution, and
the self-assessment. With the help of these dimensions and the associated key figures, self-
assessment questions can be described and characterized. The used measures and applied
methods may be supplemented, e.g. by examining the individual chosen self-assessment
criteria or by applying the Item response theory [DeC10]. By considering a greater number
of different self-assessment questions it would be possible to further examine correlations
between item difficulty and the accuracy of self-assessment. The indication of a positive,
but not consistently highly significant, relationship between the two variables requires
further investigation. However, in terms of item difficulty, a distinction must be made
between the complexity and the comprehensiveness of the required solution. Our results
suggest that solutions with a low or moderate extent are easier to self-assess compared to
the long solutions. In addition, it can be helpful for self-assessment to have a larger number
of assessment criteria including a distractor to choose from. Additionally, the process of
dealing with self-assessment questions has not been examined. From the sequence of log
events and the duration of individual processing steps, further insights could be gained.
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5 Conclusions

Students can only make use of formative assessment, if their self-assessment is accurate
enough and if they make use of feedback for improving their answer. The evaluation of
self-assessment used on a voluntary basis showed that students generally try to secure
feedback from exercises and feedback for themselves. The uploading of blank answers
also shows that students try to circumvent the barriers of an exercise in order to still be
able to retrieve the feedback information. Assessment criteria and standardized operator
requirements could be better assisted by a "help" menu to prevent invalid uploads. With
respect to RQ1 the results demonstrate that for quite differently designed questions,
students used the degrees of freedom to upload different valid or invalid as well as
handwritten or typed solutions. By comparing the self-assessment ability and the actual
points scored (RQ2), we were able to identify 108 uploaded solutions that offered students
the chance to identify their mistakes and improve them based on the feedback. However,
the relationship between the accuracy and solution scores requires further research
considering students’ abilities and the difficulty of self-assessment depending on the
completeness of the solution. As factors influencing the self-assessment (RQ3), we were
able to identify item difficulty and, related to this, the comprehensiveness of the expected
solution. Our results suggest that solutions with a low or moderate extent are easier to self-
assess compared to the long solutions. In addition, fine-grained assessment criteria and
distractors can aid self-assessment.

The evaluation of students’ solutions has proven a suitable instrument for a practical
quality assurance, which should be considered for improvement of newly introduced or
random sampled self-assessment questions. Therefore, the solution input (text, formulas,
images) including the upload of handwritten solutions should be streamlined for sake of
usability. Overall, the self-assessment question type has shown the potential for providing
scalable learning support, cross-domain applicability is an open issue. Fine-grained
assessment criteria and freedom of solution input are recommended, and high usability of
the plugin seems a prerequisite for increasing iterative improvement of solutions.
Complexity of expected solutions is still a challenge to be explored together with earlier
access to criteria in a self-assessment.
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Development of a Digital Goal Setting Companion for
Higher Education

Felix Weber “*'!, Johannes Schrumpf “*'2 Tobias Thelen “*'3:

Abstract: Goal setting is known to be an effective way to guide behaviour and plays an essential
role in self-regulated learning. Goals can serve as benchmarks for the evaluation of behaviour.
Recently, research on goal networks instead of isolated goals has received growing interest. In this
paper, we present a goal setting intervention that guides university students a) to develop personal
educational goals and b) to derive sub-goals, actions and strategies to make those high-level goals
tractable. The results are hierarchical goal systems connecting high-level goals to concrete actions.
We illustrate the technical implementation as web-based application. Explorative data analysis of
data from a paper-pencil preliminary study (n=8) and a first pilot study with a web-based software
prototype (n=17) is presented. We conclude with an outlook on further development steps.

Keywords: Goal Setting, Hierarchical Goal Systems, Digital Assistant, Web Technologies

1 Introduction

Goals can be understood as concrete manifestations of motivation. Goal Setting has been
shown to affect outcomes such as performance, activity, academic performance, well-
being and vitality. Considering goals as "internal representations of desirable states"
[VA96], almost every human behaviour can be viewed as being goal-directed. In this
section the significance of goals in the context of learning will be introduced.

Locke and Latham could demonstrate that the right degree of challenge has remarkable
effects on performance [LL19]. The more challenging the goal, the higher is the
performance. This correlation holds until the threshold of subjective ability is exceeded.
Beyond this point performance decreases. In the domain of education these findings are
essential because students need to find personal goals with the right degree of challenge.

Ryan and Deci have outline a taxonomy of motivation and self-regulation styles in their
self-determination theory (SDT) [RDO00]. SDT distinguishes a continuum between
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amotivation, different stages of external motivation and intrinsic motivation. The process
of goal internalization depends on self-endorsement, self-congruence and personal
interest. This indicates that guiding students in the development of personally
meaningful goals may lead to an increase of intrinsic motivation, which is not only
beneficial for learning but also fo well-being, health and personal development.

In cyclic models of self-regulated learning, active learners play an essential role by
regulating their behaviour in iterative loops of planning, acting and reflecting learning
processes. In these models individual learning goals are an essential building block
because they are a foundation for planning and benchmarks for evaluation [Zi89].

Recent studies have shown that elaboration on goals and intensive writing about goals
and ideal future can significantly increase academic performance [Mo08] [Sc20]. The
study of goal systems and the kinds of relations between goals are an emerging research
area [LPZ07] [Wel9] [KS20]. These findings imply that students can benefit from
digital interventions that assist them in the development of personal educational goals
and goal systems. The goal of this project is to develop a digital assistant for a) the
discovery of intrinsically motivated educational high-level goals and b) the construction
of hierarchically organized structures of goals in a web application. In the current stage
of development the goal setting and planning phase is already covered, while the
dynamics of learning processes and goal pursuit remains to be covered in the future.

2 Methods

The core idea of the project presented in this paper is to help students to organize their
educational goals as hierarchical goal systems, which are tree-shaped goal systems. An
abstract and distal root goal is split into sub-goals, a procedure that is recursively
repeated until actionable goals occur at the deepest level. Although hierarchical goal
systems are restrictive in the sense that only subgoal relations are modeled, they have the
following functional advantages:

e  Personal goals as roots of goal hierarchies allow maintenance over time and the
dynamic adaptation of sub-goals, actions and strategies, which can affect
performance by goal mechanisms as outlined by Locke and Latham [LL02].

e The connections between personally meaningful long-term goals to concrete
tasks in academic everyday-life are highlighted. Having important life goals
and understanding higher education as a means to their achievement can
increase academic achievement [Sc19].

e Task selection and prioritization can be organized by picking tasks from the
bottom layer. If the priorities of root goals are known, the task prioritization
problem can be solved easily.
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The following two development steps towards a goal setting web application, based on
HGS have been taken so far: Firstly, to explore potential difficulties that students have
with naming personal educational goals and with constructing hierarchical goal systems,
a paper-pencil pre-study was conducted. Secondly, a digital prototype was developed
and a tested in a digital pilot study.

2.1  Paper-Pencil Pre-Study

Fig 1: This example shows how a participant extended the root goal of learning how to program
into a hierarchical goal system. The crossed link at the left is remarkable because it indicates a
"forbidden" cross-link causing a goal to have two superordinate goals.

The analogue pre-study was conducted as an interview to identify difficulties and user
requirements for the construction of hierarchical goal systems. Participants (n=8) were
recruited by emails distributed over a mailing list and incentivized by test subject hours
which are mandatory in certain study programs. In a second email participants were
instructed to think about their educational goals and fill out an online questionnaire,
inspired by the future authoring program by Morisano [Mo08]. As a result of the online
questionnaire, participants wrote down a list of personal goals, as potential root nodes.
Then appointments for an interview in person were made. In the interview students were
instructed how to pick goals from their list of personal goals and extend them to
hierarchical goal systems. This was done on a pinboard with paper cards, as the example
in figure 1 shows. Participants were encouraged to talk about difficulties during the
construction process. The interviewer gave supportive advice as required by participants
and recorded observations about difficulties and user behaviour. Participants constructed
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hierarchical goal systems, within the given time, 12 in total.

Participants reported difficulties with the "rule" that a goal can have only one parent.
They stated that some goals have synergetic effects or in other words serve more than
one superordinate goal, so participants wished to form cross-links. How to deal with
goals beneficial to more than one higher goal remains an open issue. Crosslinks would
make the resulting structure less clear. The alternative solution to have more than one
representation of the same subgoal, leads to redundant representations. Under the
perspective of prioritization, goals serving more than one superordinate goal are
interesting because their payoff in terms of goal progress is higher.

In some cases of personal goals, participants reported that the interviewers' presence was
perceived as disturbing. This point constitutes an advantage of a digital assistant which
allows participants to be alone during the goal setting process.

2.2 Digital Pilot Study

Based on the analogue pre-study a web-based software prototype was implemented
using the Django web framework [Dj13], and the d3.js javascript library [BO11] for the
visualizations. Participants were invited by emails with the URL of the web application.

Lebenslauf und Anschreiben

Bewerbung

Zeugnisse und Zertifikate sammeln

Imeressensgeglete festlegen

Institutionsseiten abklappern

Professoren fragen
O

Uni-Einrichtungen abklappern

Fig 2: Example tree from the digital pilot that shows an increase of
concreteness and actionability top-down.
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In the web app, users are guided through a sequence of a consent form, a pre-
questionnaire with demographic questions, instructions and an example goal hierarchy,
personal goal hierarchy construction and finally a post-questionnaire (NASA Task Load
Index plus open question). In total 17 participants generated 25 goal hierarchies with 281
nodes in total. The branching for each node ranged from 1 to 5, the number of nodes per
goal system varied from 4 to 20 and the depth of the goal hierarchies ranged from 1 to 6.

8 = 8
24

participants 17 a =7 1

goal systems 25 6 * 6

goals 281 7

root goals 25 5 bl 5

intermediate goals 103 149

actions/leaf nodes 153 | | 124 “1

minimal depth 1 3 10 1

maximal depth 6 5

average depth 2.50] 24 6| 2

minimal branching 1 2

maximal branching 5 1 N Y

average branching 2 o o o

branching per node goal system sizes goal system depths

Fig. 3: Structural characteristics of the goal systems from the digital pilot study.

Exploratory analyses of the goal systems showed that goal concretenes seems to
correlate with depth in the goal system. In the open questions, participants reported that
the task was demanding but the intervention helped to gain clarity and get a better
overview. One participant reported difficulties to develop subgoals in domains that are
yet unknown. That is an aspect from which we expect beneficial effects because
clarification may occur when thinking hard about means for goal achievement.

3 Conclusion and Outlook

In this paper, we have summarized the current state of the development of an innovative
web-based goal setting intervention for university students, based on the concept of
hierarchical goal systems. The results indicate that the approach is suitable to support
students to derive increasingly concrete and actionable goals.

The next development steps will be to use different types of visualizations for
hierarchical data, such as treemaps, sunbursts, dendrograms and -circlepacking to
represent HGS. We will evaluate changes in usability and possible effects on structural
properties of the resulting goal systems and characteristics of the resulting goals.
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The final version of the software is intended to guide students during planning, learning
and evaluation phases by providing dynamic hierarchical goal systems, suitable to
monitor goal progress, reflect on goal progress and learning strategies and dynamically
adapt goal systems to new situations. Once this stage of development is reached,
longitudinal studies will shed light onto effects on educational goal pursuit.

Bibliography

[BO11]

[Dj13]

[KS20]

[LL02]

[LL19]

[LPZ07]

[Mo08]

[RDO0]

[Sc19]

[VA96]

[Wel9]

[Zi89]

Bostock, Michael; Ogievetsky, Vadim ; Heer, Jeffrey: D3 data-driven documents. In:
IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics Bd. 17 (2011), Nr.12

Django Software Foundation: Django: The Web framework for perfectionists with
deadlines. In: Djangoproject.Com (2013)

Kung, Franki Y.H.; Scholer, Abigail A.: The pursuit of multiple goals. In: Social and
Personality Psychology Compass Bd. 14 (2020), Nr.1, S.1-14

Locke, Edwin A.; Latham, Gary P.: Building a practically useful theory of goal setting
and task motivation: A 35-year odyssey. In: American Psychologist Bd. 57 (2002), Nr.9,
S.705-717. ISBN1935-990X (Electronic); 0003-066X

Locke, Edwin A.; Latham, Gary P.: The development of goal setting theory: A half
century retrospective. In: Motivation Science Bd. 5 (2019)

Louro, Maria J.; Pieters, Rik ; Zeelenberg, Marcel: Dynamics of Multiple-Goal Pursuit.
In: Journal of Personality and Social Psychology (2007)

Morisano, Dominique: Personal Goal Setting in University Students: Effects on
Academic Achievement, Executive Functioning, Personality, and Mood, McGill
University, Montreal, 2008

Ryan, Richard M.; Deci, Edward L: Ryan&Deci Self-determination Theory. In:
American Psychologist Bd. 55 (2000), Nr.1

Schippers, Michaéla C.; Morisano, Dominique; Locke, Edwin A. ; Scheepers, Ad W.A. ;
Latham, Gary P. ; de Jong, Elisabeth M.: Writing about personal goals and plans
regardless of goal type boosts academic performance. In: Contemporary Educational
Psychology Bd. 60, Elsevier (2020), Nr.November 2019, S.101823

Vancouver, Jeffrey B.; Austin, James T.: Goal constructs in psychology:
Structure, process, and content. In: Psychological Bulletin Bd. 120 (1996)

Weber, F.: Goal trees as structuring element in a digital data-driven study assistant. In:
16th International Conference on Cognition and Exploratory Learning in Digital Age,
CELDA 2019, 2019 —ISBN 9789898533937

Zimmerman, Barry J.: Models of Self-Regulated Learning and Academic Achievement.
In:, 1989, S.1-2



Andrea Kienle et al. (Hrsg.): Die 19. Fachtagung Bildungstechnologien (DELFI),
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 115

The Impact of Guidance and Feedback in Game-Based
Computational Thinking Environments
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Abstract: In this paper we investigated the impact of feedback and guidance on the development of
computational thinking skills. To achieve this, we extended a game-based learning environment that
aims to foster computational thinking by teaching programming in self-regulated learning scenarios.
The learning environment has been enriched with multiple mechanisms to guide learners and
provide feedback that is directed towards the development of computational thinking skills,
particularly specific abstractions in programming among algorithmic thinking. To assess the impact
of guidance and feedback, we conducted an empirical study with 57 participants. The findings
indicate that feedback on the logical artifacts can reduce certain code smells and increase the
motivation on the part of the learners.

Keywords: Computational Thinking, Game-Based Learning, Programming, Guidance.

1 Introduction

In her fundamental work, Wing [Wi06] defined Computational Thinking (CT) as an
“fundamental skill for everyone, not just for computer scientists.” According to Wing
[Wil4], it is the “thought processes involved in formulating a problem and expressing its
solution(s) in such a way that a computer ... can effectively carry out”. Due to the
increasing popularity of CT as a concept in education throughout the last decade [PSB17,
GP13], visual block-based programming emerged as the predominant paradigm in
teaching CT skills [Gr17], with Scratch being one of the most prominent representatives
of this domain [Re09]. In the tradition of the educational programming language Logo
[Pa80], Scratch has many facilities for learners to express themselves through
programming and to create logical artifacts that solve real problems without the difficulty
to learn a big set of syntactical constructs. Still, it conveys relevant concepts of computer
science and programming, such as events, scene graphs, abstractions such as loops, and
message passing. Scratch projects consist of a microworld (“stage”) with sprites that can
be programmed by the learners. However, prior research has shown that Scratch might
even foster bad programming habits [Mel1], which can be improved with well-designed
feedback and assessment mechanisms [Mo15]. Particularly for Scratch projects, the Dr.
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Scratch system has been developed to assess CT skills based on the automatic analysis of
learners’ programming artifacts, namely the scratch projects created [Mol5]. The
importance of guiding learners has been emphasized since the early years of Logo which
is underpinned by research in promoting constructivist learning [LT97, Ma04, Da01].

»Hello
Programm ‘ i ; » Blacks?

*\What to do?

do | go forward

tum to [EED

Fig. 1: The game environment of ctGameStudio consists of a microworld and a programming tool.

However, the last year of distant teaching in the COVID-19 situation has shown that self-
regulated learning environments can overcome some of the burdens in the educational
system. The game-based environment ctGameStudio aims at introducing CT concepts in
a playful and guided way based on visual block-based programming [WMH18, Wel§]. In
contrast to Scratch, the environment is not an open sandboxed, but it guides learners
through an already fixed scenario with a pre-structured learning trajectory. Each stage
focuses systematically on building a specific abstraction (such as variables, conditions,
loops, events, or functions). Figure 1 shows the environment that is split into the code
editor with the block-based visual programming language and the microworld with a
virtual robot and a virtual companion on the right-hand side. This follows Logo’s turtle
graphic regarding the "ego-body-syntonic approach” [Pa80, AD&6].

For this work, we extended ctGameStudio with a feedback component to support reflection
on and evaluation of the logical artifacts created by the learners. Following the approach
of Dr. Scratch, we developed a set of automated indicators that are used to assess
computational thinking skills and to support learners’ reflection. The automated
assessment is based on the analysis of code artefacts, whereas the guidance is intended to
support evaluation processes to foster computational thinking skills. Finally, we present
the results of an empirical study with 57 participants.

2  Guidance and Feedback in ctGameStudio

The conceptualization of the guidance and feedback in the extension of ctGameStudio for
this work is based on the (1) introduction of the environment with an interactive tutorial,
(2) the feedback tool, and (3) prompts to support learners when they are stuck (i.e., cycles,
restarting on “overshooting” the goal).
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The feedback tool appears as soon as a level has been successfully completed. It consists
of three components with performance- and CT-oriented indicators. The first component
is the overview component which is presented after successfully completing a level. A CT
score as an aggregative measure comprised of the different metrics was developed to give
an overall understanding of the performance and to provide comparability between
learners for the study. The metrics include among others the number of code smells
detected, e.g., dead code or duplicated blocks. In addition, the feedback contains dynamic
measures that are evaluated at runtime, such as the time to solve a level, the number of
tries, or the number of blocks visited. The latter indicates the runtime behaviour in analogy
to the vLOC metric (“visited lines of code) [Ma2014]. To support the evaluation of the
own artefacts, each of the metrics is connected to the logical artefact. Thus, the learner
might explore the metrics and get immediate feedback on the specific portion of the code
through highlights and (textual) explanations. Fig. 2 shows the connection between
metrics (left), highlighted code (middle) and the explanations (right).

e
'Eﬁng Beginner
Duplicate blocks 0
Duplicate program
0 Progass
blocks actute snels £3
Empty blocks 0 st oY b
Dead blocks i} m‘: h:,.l.i“;:n oo
angle | (@
Number of blocks 1
Number of visited
222
blocks
Number of tries 2
Ualking distance 138bpx
Runtime 0o:ls

Time to solue the level 11:57

Fig. 2: The feedback tab supports learners’ reflection and introspection on their code artefacts.

3 Evaluation

The aim of this exploratory evaluation is to measure the effect of the feedback and
guidance components described above on certain performance parameters. The
experimental group (labelled “1”), had access to the feedback component and prompts,
while for the control group (labelled “0”), all guidance components were disabled. We
hypothesize, that the learners of the guided version of ctGameStudio show increased
performance parameters compared to those of the control group.

The experiment was conducted in an online setting, where 57 people participated in this
experiment (21 men; 36 women; mean age: M = 22.23, SD = 3.98). Participants were
given the task to interact with the learning environment for 45 minutes. Each participant
had the possibility to contact the test instructor if they encountered technical problems
during the study. However, additional hints on how to solve the tasks were not given. For
the control group, all the guidance components were removed. However, participants of
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both groups had the opportunity to get additional information about the individual
programming blocks and predefined methods in the block lexicon.

To measure the performance of the learners, the following features were extracted from
each code artefact: number of dead blocks, number of duplicate blocks, number of levels
completed, time to solve a level, runtime, number of tries to solve a level and the ctscore.

4 Results

The analysis of the mean differences of the different parameters were determined with a
t-test. As seen in table 1, it is noticeable that the measured parameters mostly performed
better in the group with adjusted feedback and guidance components. The score number
of duplicate blocks is significant (1(28.88) = 2.60, p = .015) with a mean difference of 0.44
blocks. The mean differences between the groups are particularly small in the categories
ctscore (1(55) = -.35, p = .727, MD = -1.10) and runtime (t(53) = 1.12, p = .268, MD =
1.03 seconds). The scores of time to solve (t(53) =.19, p = .850, MD = 12.03 seconds) and
level won count (#(38.92) = 1,27, p =.213, MD = 0.78) were better in the control group but
could not reach significance.

Tab.: 1
Outcomes Performance Parameters Analysis

User Statistics Exp_version M Mean p

ctscore 0 83.71 -1.10 729
1 84.81

Number of dead blocks 0 0.80 0.55 141
1 0.25

Number of duplicate blocks 0 0.49 0.44 .015
1 0.05

Level won count 0 7.03 0.78 213
1 6.25

Runtime 0 9.10 1.10 .265
1 8.00

Time to solve 0 173.20 -12.00 .850
1 185.20

Tries 0 6.62 0.11 .896
1 6.51

Note. Time is given in seconds.
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5 Conclusion

In this paper we presented an extension of the game-based learning environment
ctGameStudio. The new version includes feedback and guidance components that analyse
the learner's code and provide appropriate guidance that improves learning, particularly
the inspection, reflection, and evaluation of own logical (code) artefacts. We hypothesized
that this would result in higher performance regarding computational thinking.

The results regarding the differences in the performance parameters between two groups
showed no significant improvement in most performance parameters. However, the
significant mean difference in number of duplicate blocks shows that the concepts are well
explained to the participants and that the acquired knowledge can be transferred. In
addition, there is a tendency for the feedback group to take a bit more time and complete
slightly fewer levels, which can be explained by the fact that the participants had to deal
with the feedback and interact with the component. However, these differences are not
significant. Additionally, a significant improvement of the flow could be observed in the
feedback group. Flow is repeatedly described in literature as a particularly important factor
in the learning process, so that this result is an indication that the changes to the game
experience were effective.

Since there is a considerable amount of literature on the benefits of formative and
summative feedback in gaming-based learning environments, e.g. [Grl8, LK11], the
reason for the small group differences regarding the performance of the learners may be
due to the implementation of the feedback system and the design of the study. Even though
there were small performance improvements in the feedback group, there were no
significant differences in the ctscore. The ratios of the parameters for the calculation of
the score may need to be revised. Although, ctGameStudio is created for first-time game-
based learning of CT the participants of the study had a high heterogeneity in terms of
programming experience, which may have led to mixed results. Since the game was only
played for 45 minutes and it takes extra effort to read the feedback dialogs, the benefits
might only be realized with longer observation.
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Die kompetenzorientierte Studienplanung — Entwicklung
eines Tools zur Unterstiitzung von (Lehramts)-Studierenden

Tobias Hirmer', Nora Heyne' und Andreas Henrich?

Abstract: Durch die Bologna-Reform wurde der Kompetenzorientierung an der Hochschule eine
zentralere Rolle eingerdumt. Ein Grofteil der Studiengéinge wurde modularisiert und daran
ausgerichtet, welche Kompetenzen Studierende am Ende ihres Studiums haben sollten. Doch nicht
immer sind diese Kompetenzen durch die Struktur eines Studiengangs vollstindig determiniert.
Gerade in Studiengéingen mit umfangreicheren Freiheiten bei der Kurswahl, liegt die zentrale
Verantwortung fiir den Erwerb relevanter Kompetenzen auch bei den Studierenden selbst [R612, S.
243]. Dieser Beitrag befasst sich daher mit der Frage, wie man (Lehramts-)Studierende bei der
kompetenzorientierten Planung ihres Studiums unterstiitzen kann. Wir stellen eine Anwendung vor,
welche fiir Studierende erstens die in den Lehrveranstaltungen zu vermittelnden Kompetenzen
visualisiert und zweitens die sich aus Wahlentscheidungen ergebenden Konsequenzen fiir das
individuelle Kompetenzprofil nachvollziehbarer macht. Dabei wird kurz der theoretische Rahmen
umrissen sowie das Konzept, der aktuelle Stand und die weiteren Entwicklungsschritte vorgestellt.

Keywords: Lehrerbildung, Kompetenzen, Standards, Kompetenzorientierte Studienplanung

1 Einleitung

Im Zuge der Bologna-Reform vor iiber 20 Jahren wurde der Kompetenzorientierung an
der Hochschule ein hdherer Stellenwert eingerdumt. Die Modularisierung der
Studiengénge ging damit einher, diese neu geschaffenen Module an den zu vermittelnden
Kompetenzen auszurichten und zu evaluieren [Kul0]. Mit dieser Entwicklung erfolgte
also auch ,,ein Wandel von einer ,Content‘- zu einer ,Outcome‘-Orientierung™ [Pall,
S. 27] und damit einer Orientierung an den zu vermittelnden Kompetenzen [Sc12, S. 10].

Diese Kompetenzorientierung im Studium kann aus verschiedenen Blickwinkeln
betrachtet werden. So kann bei der Konzipierung von Studiengéngen und Modulen die
Orientierung an den zu erlangenden Kompetenzen umgesetzt und auch durch die
Akkreditierung von Studiengidngen gepriift werden. Die vermittelten Kompetenzen sind
Studierenden zwar — zumindest auf Modulebene — zuginglich, jedoch nicht immer
entscheidend fiir die Wahl einzelner Lehrveranstaltungen [BTO3][KHC75][Kr95]. Dabei
gehort zu einer vollstindigen Orientierung an Kompetenzen nicht nur, die Module darauf
aufzubauen, sondern auch den Studierenden eine bewusste Auswahl von
Lehrveranstaltungen bzw. Modulen anhand der darin vermittelten Kompetenzen zu
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ermdglichen [Scl2, S. 87]. Studierende sollen hierdurch an ihrem Kompetenzprofil
arbeiten konnen, individuelle Schwerpunkte setzen oder sich in Bereichen, in denen sie
noch wenige Kompetenzen aufgebaut haben, gezielt weiterbilden kénnen.

Der vorliegende Beitrag setzt sich mit der Frage auseinander, wie man (Lehramts-)
Studierende bei der kompetenzorientierten Planung ihres Studiums unterstiitzen kann.
Hierzu werden zundchst kurz die Grundlagen sowie die Rahmenbedingungen erléutert.
Anschliefend wird eine derzeit im ersten Einsatz und in der Weiterentwicklung
befindliche = Webanwendung  vorgestellt, welche Lehramtsstudierenden eine
Visualisierung der in Lehrveranstaltungen zu vermittelnden Kompetenzen, anbietet.
Neben dem derzeitigen Stand wird auch auf zukiinftige Erweiterungen des Systems und
daraus resultierende Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschungsarbeiten eingegangen.

2 Grundlagen und Rahmenbedingungen

Grundsitzlich bedeutet Kompetenzorientierung ,,den Blick auf die Studierenden, ihre
schon vorhandenen Kompetenzen und ihre Kompetenzentwicklungsziele zu richten und
Unterstiitzung auf allen Ebenen genau daraufhin auszurichten [WWM17, S. 6]. Vorteil
dieser Sicht ist, dass nicht nur das Verstehen und Behalten von Wissen sondern auch sein
Transfer im Fokus stehen und somit ,,die Vermittlung, Einiibung und Entwicklung von
Féhigkeiten, dieses Wissen bei anspruchsvollen Aufgaben und Problemstellungen zur
Anwendung zubringen® [Sc12, S. 86]. Trotz der vielfdltigen Definitionsmoglichkeiten des
Kompetenzbegriffs, treffen Schaper et. al. damit gut den zentralen Aspekt einer
Kompetenz — die Fahigkeit, erlangtes Wissen auf verschiedene Situationen anwenden zu
konnen. Die Kompetenzorientierung an der Hochschule steht dabei vor der
Herausforderung, dass die Entwicklung von Kompetenzen und die Lernwege durch ein
Studium sehr unterschiedlich sein konnen, da Studierende unterschiedliche
Voraussetzungen und Rahmenbedingungen in ein Studium einbringen [Sc12, S. 68] und
auch das soziale Umfeld [KHC75] eine wichtige Rolle einnimmt. Insbesondere in
Studiengéngen mit groBeren Wahlmdglichkeiten — wie z.B. dem Lehramtsstudium an der
Universitidt Bamberg — kommen weitere Faktoren hinzu: Merkmale des Dozierenden, das
Interesse am Kurs, Neuheit und Praxisrelevanz des Themas, die Veranstaltungsform sowie
der mit dem Besuch wahrscheinlich verbundene Arbeitsaufwand [Kr95, S. 134f.]. Ein
weiteres Problem sehen Babad und Tayeb [BTO03, S. 374] darin, dass viele Studierende
nicht genau wissen, welche Ziele und Prioritdten sie verfolgen. Eine Losung kénnen
Orientierungshilfen und Unterstiitzungssysteme fiir Studierende sein, damit diese das
Studium besser und effektiver organisieren konnen [Sc12, S. 68][WWM17, S. 9f.].

Fiir den Erfolg von Kompetenzorientierung sind die Transparenz von Lernzielen, deren
Zusammenhange und die Lernwege durch ein Studium essenziell [Sc12, S. 87]. Auch aus
lerntheoretischer Sicht ist davon auszugehen, dass die Klarheit {iber Lernziele einerseits
und das Wissen um vorhandene Lehrangebote, andererseits, grundlegende
Voraussetzungen fiir den Erfolg im Studium sind. Noch wichtiger wird die Klarheit tiber
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diese beiden Aspekte v.a. beim selbstgesteuerten Lernen [Zi00] in einem iiberwiegend
selbstorganisierten Studium. In dem Modell zum selbstgesteuerten Lernen nach
Zimmerman kommt, neben der bewussten Setzung von Zielen, der Auswahl von
geeigneten Materialien und der zielstrebigen Nutzung von Lehrangeboten, der Reflexion,
inwieweit die Lernziele erreicht wurden, eine zentrale Bedeutung zu. Die Klarheit {iber
die eigenen Ziele sowie den Leistungsstand im Hinblick auf diese bilden nach diesem
Modell zentrale Grundlagen fiir ein erfolgreiches selbstgesteuertes Lernen, was ebenso fiir
das seclbstgesteuerte Studium anzunehmen ist. Unterstiitzungssysteme konnten
Studierende in den oben genannten Prozessen des selbstgesteuerten Studierens
unterstiitzen sowie Anreize und Mdglichkeiten schaffen, die individuellen Ziele durch eine
darauf ausgerichtete Auswahl von Lehrangeboten zu verfolgen.

3 Prototypische Entwicklung

Die BilApp (Bildungswissenschaftliche Applikation) ist eine Webanwendung, welche im
Projekt Wegweisende Lehrerbildung (WegE)® an der Universitit Bamberg entwickelt
wird. Das Hauptziel der BilApp ist es, Lehramtsstudierende bei der kompetenzorientierten
Studienplanung zu unterstiitzen. Derzeit ist die Anwendung auf den ersten
erziehungswissenschaftlichen Teil (EWS I) des Lehramtsstudiums begrenzt, da dieser von
fast allen Lehramtsstudierenden an der Universitit Bamberg durchlaufen werden muss
und unabhidngig von der gewdhlten Facherkombination ist. Die Kernfunktion der
Anwendung ist die Visualisierung der in den Lehrveranstaltungen zu vermittelnden
Kompetenzen — wahlweise — in Bezug auf die ,,Standards fiir die Lehrerbildung® der
Kultusministerkonferenz (KMK) [Kul9], das ,,Strukturmodell fiir die Lehrerbildung® der
Deutschen Gesellschaft fiir Erzichungswissenschaften (DGfE) [De04] sowie die erste
Lehramtspriifungsordnung (LPOI) [Ba09]. Die Informationen zu den Lehrveranstaltungen
sowie die prozentualen Zuordnungen zu den Kompetenzzielen der jeweiligen Standards
werden von den Dozierenden iiber ein Formular in der BilApp erhoben. In diesem
Formular werden von Dozierenden in drei Schritten die relevanten Informationen
angegeben. Neben der allgemeinen Veranstaltungsinformation (Schritt 1) und einer
Zuordnung zu einem oder mehreren Modulen (Schritt 2) folgt fiir jeden der hinterlegten
Kompetenzstandards die Angabe der prozentuellen Anteile, in welchem Umfang die
einzelnen Kompetenzziele der Standards in der Lehrveranstaltung thematisiert werden
(Schritt 3).

Abbildung 1 zeigt die Benutzungsoberfliche der Anwendung. Unter @ befindet sich die
Auflistung der Lehrveranstaltungen, die in einem Semester angeboten werden. Gruppiert
werden sie anhand der Zugehdorigkeit zu einer der drei Modulgruppen des EWS I Bereichs
— Allgemeine Pidagogik, Schulpddagogik und Psychologie. Zusitzlich konnen die
Veranstaltungen nach verschiedenen Kriterien sortiert und weitere Einstellungen, wie z.B.

3 https://https://www.uni-bamberg.de/wege/ (Zuletzt abgerufen: 10.03.2021)
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Abbildung 1 Der Aufbau der Hauptkomponente der BilApp, die Auswahl von
Lehrveranstaltungen und die Visualisierung der zugehorigen Kompetenzen.

die Auswahl des Semesters, getroffen werden. Die Auswahl eines Kompetenzstandards
ist iiber einen Reiter moglich @. Darunter erfolgt die Visualisierung der ersten Ebene der
Kompetenzziele als Balkendiagramm ®. Im Falle des KMK-Standards werden hier
beispielsweise die Kompetenzbereiche Unterrichten, Erziehen, Beurteilen und Innovieren
angezeigt. Die erste Ebene stellt also die iibergeordneten Kompetenzbereiche der
jeweiligen Standards dar. Die Hohe der Balken spiegelt die erreichten ECTS in diesem
Kompetenzbereich fiir die aktuelle Auswahl wider. Welchen Anteil die Themen zu einem
bestimmten Kompetenzbereich in einer Lehrveranstaltung einnehmen, lésst sich anhand
der prozentualen Zuordnungen ermitteln. Diese werden fiir die Visualisierung mit den
angegebenen ECTS der Veranstaltung verrechnet. Die Visualisierung der zweiten Ebene,
welche den ausgewidhlten Kompetenzbereich (roter Balken) weiter aufgliedert, erfolgt mit
Hilfe eines Kreisdiagramms @. Fiir den ausgewihlten Kompetenzbereich (hier
Unterrichten) werden die Anteile der zugeordneten Kompetenzziele dargestellt. Uber
einen Hover-Effekt erhdlt der Nutzer ndhere Informationen zu den einzelnen
Kompetenzen ®. Die Visualisierungen umfassen standardmiBig alle Semester, in den
Einstellungen kann jedoch die Visualisierung auf die im ausgewéhlten Semester belegten
Veranstaltungen beschrinkt werden. Dadurch koénnen die Studierenden sowohl ihr
semesteriibergreifendes Kompetenzportfolio, als auch die Verteilung der Kompetenzen im
jeweils ausgewdhlten Semester im Blick behalten.

Zusitzlich gibt es ein Profil mit weiteren Funktionen ®. Dozierende erhalten hier Zugang
zu einer Kursiibersicht. In dieser konnen die Dozierenden ihre angelegten Kurse einsehen,
neue Kurse anlegen sowie bestehende Kurse editieren, 16schen und in das aktuelle
Semester kopieren. Neben den genannten Funktionen verfiigt die BilApp iiber eine
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Anbindung an die universitdre Nutzerverwaltung, um sowohl Studierenden, als auch
Dozierenden moglichst ohne Hiirden eine Nutzung der Anwendung im Single Sign-on zu
ermoglichen. Auch eine Speicherung der ausgewihlten Veranstaltungen zur
studienbegleitenden Nutzung der BilApp wird unterstiitzt.

Eine zentrale Herausforderung in der aktuellen Entwicklungsphase stellt die Integration
verschiedener Systeme der IT-Systemlandschaft einer Universitét dar. Diese Integration
ist notig, da fiir die vorgestellte Anwendung Daten aus unterschiedlichen universitiren
Systemen von Bedeutung sind und durch die Anbindung eine redundante Datenhaltung
vermieden werden soll. Die Modellierung der Studiengidnge konnte beispielsweise bereits
in einer Priifungsverwaltungssoftware (z.B. FlexNow) vorliegen und fiir die in der App
integrierte  Studienplanung  genutzt werden. Anzunehmen ist auch, dass
Veranstaltungsinformationen bereits in einem entsprechenden System (z.B. UnivIS)
verwaltet werden und daher von Dozierenden nicht doppelt angelegt werden miissen. In
der Integration der Datenbestéinde verschiedener universitirer Systeme sehen wir einen
essenziellen Mehrwert sowohl fiir Dozierende als auch fiir Studierende.

Neben der Anbindung an die universitdren Systeme ist ein Profil fiir Studierende geplant,
in welchem diese fiir die einzelnen Kompetenzziele eigene Zielwerte im Rahmen der
Wahlmoéglichkeiten angeben konnen. Dadurch konnen Studierende selbstbestimmt
entscheiden, in welchen Kompetenzbereichen sie Schwerpunkte setzen méchten. Weitere
Aspekte, die in naher Zukunft fortentwickelt werden, thematisieren ein mdgliches
Empfehlungssystem fiir Kurse sowie die Visualisierungsformen in der Anwendung.
Einerseits steht dabei die derzeitige Visualisierung der Kompetenzen als Balken- und
Kreisdiagramm auf dem Priifstand. Andererseits soll visualisiert werden, wie sich die
ausgewahlten Veranstaltungen auf die im Studium zu belegenden Module auswirken.

Im Rahmen der prototypisch vorgestellten Anwendung zeigen sich verschiedene
Perspektiven fiir weitere Forschungsarbeiten. Einen Ansatzpunkt stellt die Angabe der
Kompetenzzuordnungen zu den Lehrveranstaltungen durch die Dozierenden dar. So ist
die Zuordnung von Kompetenzzielen fiir Dozierende keine triviale Aufgabe, welche man
aber ggf. mit Hilfe von Verfahren der natiirlichen Sprachverarbeitung entsprechend
unterstiitzen konnte. Ein Ziel konnte hier sein, ein teilautomatisches System zu ent-
wickeln, welches mit Hilfe von verschiedenen Unterlagen zu einer Lehrveranstaltung (z.B.
Folientexten, genutzte Literatur) den Dozierenden eine Zuordnungsempfehlung dazu gibt,
in welchem Umfang einzelne Kompetenzziele eines ausgewahlten Standards erfiillt sind.

4 Fazit

Mit dem vorgestellten Prototyp ist ein erster Schritt zu einer Unterstiitzung von
Studierendenbei der kompetenzorientierten Studienplanung erfolgt. Es wurde gezeigt,
dass derzeit zwar eine Veranschaulichung der angestrebten Kompetenzen ermdglicht
wird, eine Verkniipfung mit der Studienplanung jedoch noch aussteht. Dabei gilt es
vielféltige Hiirden im Hinblick auf die Erstellung und Aktualisierung der Kompetenzdaten
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sowie die Usability des Systems zu {iberwinden, sodass Studierende bewusst ihr Studium
kompetenzorientiert planen kdnnen.
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ATLAS — Ambient Teacher-Learner Awareness Solution

Ein ambient Design zur niederschwelligen Bereitstellung wissensbezogener
Studierenden-Informationen in der digitalen Lehre

Jule M. Kriiger = !, Osman Tasdelen', Tabea Kiither' und Lenka Schnaubert!

Abstract: Die Corona-Pandemie bedeutete fiir Universitéten einen akuten Umschwung auf digitale
Lehr-Lern-Formate. Dabei bietet medienvermittelte Kommunikation viele Mdglichkeiten, stellt aber
auch Herausforderungen an Lehrende. Um Lehre studierendenzentriert zu gestalten, miissen
Lehrende ihre Erkldrungen an Bediirfnisse der Studierenden anpassen. Diese zu erkennen ist durch
eingeschrinkte Kommunikationskanéle in der digitalen Lehre erschwert. Eine empirische Umfrage
zeigt dabei insbesondere auch Bedarf an Informationen {iber das Verstindnis der Studierenden.
Awareness-Tools kdnnen hier durch Erfassung, Verarbeitung und Bereitstellung wissensbezogener
Studierendeninformationen unterstiitzen, allerdings miissen sie psychologischen und informatischen
Anforderungen geniigen. Mit ATLAS wurde darum in interdisziplindrer Zusammenarbeit ein web-
basiertes Awareness-Tool entwickelt, das durch niederschwellige Bedienung nicht stdrend in
Lernprozesse eingreift und durch ein ambient Design eine intuitive Interpretation auf Lehrendenseite
ermoglicht. Erste Evaluationsdaten zeigen, dass die SmartLight-basierte Tool-Erweiterung
vorsichtig positiv bewertet wird.

Keywords: Awareness-Tools, Digitale Vorlesung, Studierendenzentrierte Lehre, Tool Evaluation

1 Hintergrund und Vorstudie

Die Covid-19 Pandemie zwang Universititen dazu, kurzfristig auf emergency remote
teaching umzustellen [RC20]. Oftmals wurden bestehende Lehrformate wie Vorlesungen
in digitaler Form iiber Video-Konferenzsysteme durchgefiihrt. In medienvermittelter
Kommunikation stehen Lehrenden jedoch weniger non-verbale Hinweisreize zur
Verfiigung, um ihre Kommunikation an die Empfanger anzupassen [KSM84]. Eine solche
Anpassung (Audience Design; [CM82]) der Inhaltsvermittlung ist aber notwendig, um
Lernprozesse auf Seiten der Studierenden bestméglich zu unterstiitzen [WNRI10]. In
diesem Paper wird ein Awareness-Tool vorgestellt, das aufbauend auf [KVS20] durch die
Bereitstellung solcher Informationen studierendenzentrierte Lehre unterstiitzen soll.

Um einen Einblick in die Informationsbediirfnisse von Lehrpersonen in Bezug auf digitale
Lehrveranstaltungen zu erhalten, wurde im Rahmen eines Online-Hackathons eine erste
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Kurzumfrage durchgefiihrt. 33 Lehrpersonen mit durchschnittlich 11.05 Jahren
Lehrerfahrung (SD = 7.51) fiillten die Umfrage vollstindig aus; die GroBe ihrer
Veranstaltungen variierte sehr stark (5 bis 600 Teilnehmende). Dies spricht fiir eine
heterogene Stichprobe mit breitem Lehrerfahrungsspektrum. In der Umfrage wurden die
Lehrpersonen gefragt, welche Informationen iiber Studierende sie fiir besonders relevant
hielten, um in synchronen Online-Veranstaltungen studierendenzentrierte Lehre
durchzufithren, und welche Informationen ihnen hierbei fehlten. In den offenen
Antworttexten der Lehrenden wurden verschiedene Themencluster identifiziert. Analog
zur Group Awareness-Forschung wurde hierbei zwischen sozio-kognitiven, sozio-
motivationalen/-emotionalen und sozio-behavioralen Informationen unterschieden und
weiterhin deren Stabilitdt beriicksichtigt [BS20]. Relativ stabile Faktoren, die vor einer
Veranstaltung abgefragt werden konnen, betrafen bspw. kognitive (,,Vorwissen [...][;] ob
bereits eine Auseinandersetzung mit dem Thema stattgefunden hat™) oder motivationale
Voraussetzungen (,,Motivation, Ziele, Interesse am Stoff), aber auch organisatorische
Informationen (“technische Ausstattung [...]). Jedoch wurden auch Variablen
identifiziert, deren Ausprigung sich wihrend Veranstaltungen dynamisch verédndert. Hier
wurden kognitive (z.B. ,,Verstindnis des ,gerade Gesagten‘, ,konnen Studierende dem
Inhalt folgen?*), motivational-emotionale (z.B. ,,Die Motivation [...] der Studierenden®,
»emotionale Gesamtsituation) und behaviorale (z.B. ,sind die TN iiberhaupt
anwesend?*) Variablen genannt. Weiterhin gaben einige der Befragten an, dass diese
Informationen durch den Mangel an non-verbalen Hinweisreizen fehlten. Nachfolgend
werden zentrale Punkte anhand exemplarischer Aussagen zusammengefasst.

Aussage 1: ,[S]chon wire auch, die Gesichter zu sehen, um Feedback zu bekommen, ob
Dinge verstanden werden und wie die Aufmerksamkeit ist; aber das ist eher ein nice-to-
have und oft schon aufgrund der Bandbreite nicht gut umsetzbar* (7 Jahre Lehrerfahrung).
Diese Aussage beschreibt hierbei das Problem, dass ,,Gesichter bzw. non-verbales
Feedback eine wichtige Informationsquelle fiir Lehrpersonen sind, die online nur
schwierig iibermittelt werden konnen. Diese Aussage kann auf theoretischer Seite durch
Kanalreduktionstheorien in der computer-vermittelten Kommunikation unterstiitzt
werden. Dabei wird angenommen, dass in computer-vermittelter Kommunikation oft
weniger kontextuelle und non-verbale Hinweisreize iibermittelt werden [KSM841].

Aussage 2: ,In-time non-verbales Feedback von den Studenten um einsch[d]tzen zu
k[6]nnen ob meine Ausf[ii]lhrungen ankommen, oder ich besser nochmal neu formuliere
oder tiefer erkl[4d]re. Fragende Blicke etc schaffen es leider meist nicht durch die Kamera
(wenn diese eingeschaltet ist)“ (14 Jahre Lehrerfahrung). Diese Aussage fiigt hinzu, dass
Lehrende solche Informationen nutzen konnen, um ihr Lehrverhalten (z.B. Erkldrungen)
an die Bediirfnisse der Studierenden anzupassen. Diese Anpassung von Erkldrungen an
die Empfianger, welche auch als ,,Audience Design® [CM82] bezeichnet wird, ist wichtig,
um Lernen optimal zu unterstiitzen [WNR10] und Lehre studierendenziert zu gestalten.

Aussage 3: ,,0b sie etwas nicht verstanden haben[, Job sie noch zuhoren[, Job sie sich
(innerlich) aktiv beteiligen -> ist halt nicht immer erkennbar, insb. wenn die Videos
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ausgeschaltet sind oder sie sich nicht trauen etwas zu sagen oder schreiben® (8 Jahre
Lehrerfahrung). Diese Aussage unterstreicht den ersten Punkt und erwdhnt weiterhin
verbale Kommunikationskanéle (,,sagen oder schreiben®). Im Vergleich zur non-verbalen
Kommunikation findet hierbei explizite Kommunikation statt, bei der sich Lernende
einerseits ,,trauen”, andererseits aber auch explizite Fragen formulieren miissen. Non-
verbale Hinweisreize kdnnen hierbei auch unspezifische Informationen kommunizieren,
bspw. wenn Lernende die Stirn runzeln, weil sie Schwierigkeiten haben [PS94]. Weiterhin
unterstreicht die Aussage die Relevanz non-verbaler Hinweisreize fiir die Wahrnehmung
von kognitiven und somit nur indirekt wahrnehmbaren Informationen.

Aussage 4. ,,Wenn Video aus ist, dann fehlt die visuelle Riickmeldung, wie es um
Interesse, Begeisterung und Aufnahmefahigkeit bestellt ist. Wenn Video an ist, ist das
besser, aber diese Information ist wihrend einer Prisentation nur mit zweitem Bildschirm
und dann auch nur bei bewusster Aufmerksamkeitslenkung darauf verfiigbar.” (10 Jahre
Lehrerfahrung). Die Aussage betont ebenfalls die reduzierten Kanile, benennt jedoch auch
den zusitzlichen Aufwand bei der Nutzung von Videos. Lehrende miissen neben der
Hauptaufgabe (Lehren) noch eine Nebenaufgabe (Videoiiberwachung) ausfiihren. Dabei
geht ein Aufgabenwechsel mit kognitiver Belastung einher und kann durch visuelle
Suchprozesse auf und zwischen getrennten Bildschirmen noch verstirkt werden [AKPO1].

2 Tool-Entwicklung

Basierend auf diesen und weiteren Umfrageergebnissen, die zeigten, dass Informationen
iiber das aktuelle Verstdndnis von Studierenden als zentral fiir digitale Lehre empfunden
werden, wurde in Anlehnung an (Group) Awareness-Tools ein Teacher-Student
Awareness-Tool zur Unterstiitzung studierendenzentrierter Lehre entwickelt (ATLAS).
Group Awareness-Tools werden eingesetzt, um Interaktionsprozesse zwischen
kollaborativ Lernenden zu unterstiitzen [BJS18]. ATLAS sammelt verstaindnisbezogene
Informationen unter geringem studentischem Aufwand, aggregiert diese serverseitig und
stellt die Information Lehrenden mittels eines ambient Designs dar. Das Tool gleicht damit
kognitiven Group Awareness-Tools, ibertragt diese jedoch auf Lehrszenarien. Im
Gegensatz zu klassischen Audience Response Systemen, bei denen studentische Angaben
i.d.R. explizit in den Lehrprozess integriert werden [CCC16], steht hier das Tool nicht im
Zentrum der Lehre, sondern soll Lehrende bei der Situationsinterpretation unterstiitzen.

Fiir die Datenerfassung mussten insbesondere psychologische Prozesse auf Seiten der
Studierenden bei der Tool-Konzeption beriicksichtigt werden, damit der Lernfluss nicht
unterbrochen wird. Da Kognitionen nicht direkt beobachtbar sind, miissen Studierende
Informationen hierzu aktiv (und willentlich) bereitstellen. Die willentliche Angabe soll
einerseits die Tool-Akzeptanz steigern, durch die Aufforderung zur Uberwachung eigener
Verstandnisprozesse konnen jedoch auch metakognitive Prozesse angeregt werden. Neben
potenziell positiven Effekten auf metakognitive Selbstregulation [SB17] kann hierbei eine
zusétzliche kognitive Belastung entstehen [Va02]. Um bei der Nutzung keine kognitiven
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Ressourcen in Anspruch zu nehmen, die fiir die eigentlichen Lernprozesse bendtigt
werden, wurde fiir das Tool eine einfache, eindimensionale Eingabemethode gewahlt.
Studierende konnen hierbei iiber das Driicken und Festhalten einer Taste kommunizieren,
dass sie aktuell der Vorlesung nicht folgen konnen. Wenn die Probleme geldst sind, 16sen
sie den Druck wieder. Um bei der Datenerfassung Zuganglichkeit und Flexibilitdt zu
ermoglichen, kann das Senden der Informationen je nach Vorliebe bzw. Verfiigbarkeit
neben Tastatur auch iiber Touchbedienung und Mausklick erfolgen. Auch ist das Tool
iiber eine Webapplikation betriebssystemunabhéngig zugénglich.

Fiir die Datenprésentation mussten insbesondere psychologische Prozesse der Lehrenden
beriicksichtigt werden. Besonders relevant war hierbei die einfache und intuitiv
interpretierbare Darstellung der Awareness-Informationen, die den Lehrfluss nicht
unterbrechen soll. Idealerweise sollen Informationen in Awareness-Tools salient, direkt
erkennbar und einfach interpretierbar sein [BD11]. Weiterhin sollen visuelle Suchprozesse
iiber groflere Distanzen, die zu hoherer Belastung fithren [AKPO1], vermieden werden.
Um die bendtigte Aufmerksamkeit gering zu halten, wurde ein ambient Design umgesetzt
[Mal3], welches iiber Helligkeitsregulierung Informationen tibermittelt. Dabei soll die
assoziative Verkniipfung zwischen ,hell“ und ,,Verstindnis“ die intuitive Interpretation
der Information unterstiitzen [Hul5], so dass von einer optimalen Helligkeit ausgehend
die Anzeige dunkler wird, wenn mehr Studierende Verstdndnisprobleme angeben. Dies
entspricht auch einem persuasiven Design [Fo09], wenn eine Optimierung der Helligkeit
zur Anpassung des Lehrverhaltens anregt. Um Zugénglichkeit zu garantieren, ist das Tool
tiber eine Webapplikation betriebssystemunabhingig nutzbar, so dass je nach
Verfiigbarkeit ein geteiltes Prasentations-Tool-Display, ein zusétzliches Display oder ein
zusédtzliches Gerit zur Darstellung der Informationen gewéhlt werden kann. Auch kann
das Tool unabhéngig von der genutzten Videokonferenzsoftware genutzt werden.

Fiir die Echtzeitiibermittlung der Awareness-Informationen werden im ATLAS-Tool
moderne Web-Technologien genutzt und Daten zwischen Teacher- und Student-Frontend
iiber einen Server (Backend) ausgetauscht. Die Daten werden Clientseitig (Student-Client)
durch EventListener erfasst und an den Server gesendet. Dort werden die Daten aller
Student-Clients verarbeitet und nachfolgend an die Teacher-Clients gesendet; die
Datenprisentation auf Lehrendenseite wird entsprechend in Echtzeit visuell angepasst.
Um die Echtzeitiibertragung technisch zu 16sen, wird die Verbindung mit HTTP Long
Polling initiiert und (wenn moglich) auf Websockets geupgradet. Im Gegensatz zu einer
klassischen request response Sequenz, ermoglichen Websockets einen bidirektionalen
Datenaustausch. Hierbei wird eine persistente Verbindung zwischen Client und Server
aufgebaut, welche dem Server ebenfalls ermoglicht, einen Nachrichtenaustausch
einzuleiten. Damit das Tool zwischen verschiedenen Lehrveranstaltungen unterscheiden
kann, kénnen Lehrpersonen einen individuellen Raum fiir ihre Veranstaltung erstellen.
Ein Raum ist ein beliebiger Kanal, in welchen ein Socket ein- und austreten kann. Die
Réume konnen dazu verwendet werden, um Nachrichten an eine Teilmenge der Clients zu
senden. Nach Erstellung 6ffnet sich die Lehrendenansicht des Raums, in der auch ein Link
zur Studierendenansicht des Raums zur Verfiigung gestellt wird, der mit den Studierenden
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geteilt werden kann. Die Studierenden kdnnen iiber diesen Link dem Raum beitreten. Sie
kénnen nun wahlweise Uber die Aktion STRG-Tastendruck, linker Mausklick oder
Touchscreen-Beriihrung angeben, wenn sie der Vorlesung nicht folgen konnen. Zur
Datenerfassung wird die Benutzereingabe beim Student-Client mittels EventListener
registriert. Sobald eine entsprechende Aktion erkannt wird, sendet der Client eine
Nachricht an den Server. Im darauffolgenden Schritt der Datentransformation werden die
eingehenden Nachrichten serverseitig aggregiert (prozentualer Anteil der Studierenden,
die den Tastendruck aktiviert haben, aller dem Raum beigetretenen Studierenden). Nach
der Berechnung antwortet der Server dem Client mit dem Ergebnis und die Webseite in
der Lehrendenansicht wird um den Prozentwert in der Nachricht des Servers verdunkelt.
Erste Felddaten (V = 6) deuten auf einfache Bedienung hin.

3  Fazit und Weiterentwicklung

Die Digitalisierung der Lehre im Rahmen der Covid-19 Pandemie zwang Lehrende dazu,
Priasenzveranstaltungen in digitale Instruktionsformate umzuwandeln. Eingeschrinkte
Wahrnehmungskanile bei computer-vermittelter Kommunikation beeintriachtigen jedoch
den Aufbau von Awareness, was es Lehrenden erschwert, ihre Instruktionsprozesse an die
Bediirfnisse der Studierenden anzupassen. ATLAS soll darum Lehrende dabei
unterstiitzen, ihre Lehre Studierendengerecht zu gestalten. Die web-basierten Umsetzung
dient dabei zwar der weitreichenden Verbreitung, jedoch bietet sie in der Nutzbarkeit auf
Lehrendenseite Nachteile, da ein separates Fenster zur Darstellung benétigt wird. Darum
werden derzeit SmartLights integriert, die die Anzeige auf Lehrendenseite erweitern. Eine
Python-basierte Anwendung greift dabei auf den API-Endpunkt eines ATLAS-Tool
Raums auf dem Server zu und fragt den aktuellen Helligkeitswert ab, der dann an eine
Philips Hue tibermittelt wird, die den physischen Raum des Lehrenden in Echtzeit erhellt
bzw. dimmt (https://git.uni-due.de/atlas-project). Erste Evaluationsdaten (N = 10) deuten
auf eine positive Bewertung durch Studierende hin. Jedoch ist zu beachten, dass eine
solche Entwicklung eine breite Nutzbarkeit durch zusétzliche technische Anforderungen
erschwert. Informationen zum Tool sowie Links zur web-basierten Toolversion und dem
Source Code sind hier verfiigbar: https://atlas-tool.eu / https://osf.io/p9z8t/.

Danksagung. Wir bedanken uns bei Melina BaBfeld und Jana Hupe fiir die Mitarbeit im
ATLAS Projekt, dem studentischen Projekt (Joana Bohm, Jana Hupe, Simon Maas,
Maribell Steiner, Jana Weniger, Yannick Wuttke, Elif Yilmaz) fiir die Unterstiitzung beim
#Semesterhack 2.0, sowie bei Suzana Vezjak und Tobias Weinzierl fiir die Tool-
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Spielerische Sensibilisierung durch Erfahrbarkeit von
Beeintrichtigungen

Das Serious Game ,,Lolas erstes Semester*

Linda Rustemeier!, Sarah VoB-Nakkourl, Lino Weistl, Saba Mateenl, Imran Hossain'

Abstract: Digitale Barrierefreiheit als ,,Educational Realities” ist trotz UN-Behinderten-
rechtskonvention und verpflichtenden Gesetzen noch kein Standard an Hochschulen. Im Zuge der
Uberarbeitung eines Workshops zum Thema Barrierefreiheit wurde das Ziel verfolgt, diesen
spielerischer zu gestalten, Lehrende und Lernende durch ein authentisches Storytelling und einen
identitédtsstiftenden Bezug sowie mit Beispielen aus der eigenen Hochschule abzuholen. Als Format
fiel die Entscheidung auf das Serious Game, mit dem Ziel, die Spielenden fiir Probleme von
beeintrichtigten Studierenden im Hochschulalltag zu sensibilisieren und erste Handlungs-
moglichkeiten aufzuzeigen. Fiir die Konzeption und Umsetzung wurde der Design-Based Research
Ansatz gewdhlt. Dieser Beitrag présentiert die eingebundenen Ergebnisse einer Status-quo-
Bedarfsanalyse im Kontext der digitalen Barrierefreiheit, das umgesetzte Spielkonzept sowie die
abschlieBende Befragung zur Beantwortung der Forschungsfragen. Die Ergebnisse zeigen, dass ein
Serious Game geeignet ist und angenommen wird. Sensibilisiert fithlen sich die Spielenden durch
die Story und die Erfahrbarkeit von verschiedenen Sehbeeintrdchtigungen, was durch fiinf
integrierte Minispiele gelingt.

Keywords: Sensibilisierung, Inklusion, Serious Game, Design Based Research, digitale
Barrierefreiheit, Storytelling, Spielerische Erfahrbarkeit

1 Einleitung

Obwohl digitale Barrierefreiheit dank der UN-BRK? ein wesentlicher Teil der Inklusion
sowie verpflichtend im (hessischen) Hochschulgesetz (HHG §3, Absatz 4) ist, kommt sie
aufgrund mangelnder Datenlage und wenig Best Practice im Bildungsalltag bei vielen
Hochschulakteur*innen kaum vor.? Zurzeit bleibt die Inklusion noch eine realitétsferne
Bildungsvision. Allerdings findet sie zunehmend auch auf Konferenzen, wie der DELFI,
Beachtung [PPZ18], [MVR20], [GV20]. Um das Thema als tatsdchliche Verortung

! Goethe-Universitit, studiumdigitale, Medienproduktion, Varrentrappstr. 40-42, 60486 Frankfurt, {rustemeier
| voss | weist | mateen } @studiumdigitale.uni-frankfurt.de, imran.hossain@web.de

2 Umsetzung der UN-Behindertenrechtskonvention: https://www.gemeinsam-einfach-machen.de/GEM/DE/AS/
Home/as node.html (Stand: 01.04.2021)

3 Studien liefert das Studentenwerk mit der best2- und Umsetzungsdienste-Studie:
https://www.studentenwerke.de/en/node/1006441 (Stand: 25.06.2021)
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technologiegestiitzter, innovativer Bildungsprozesse in einer Willkommenskultur zu
begreifen, muss die Umsetzung dementsprechend die Aufgabe aller werden.

Ein wichtiger Schritt dahin ist, den Status quo und die Bedarfe der Hochschulakteur*innen
regelmifBig zu erheben und Strategien zum Erfiillen dieser zu entwickeln und fest zu
verankern. Das Sichtbarmachen erdffnet viele Perspektiven, die fiir alle die Situation des
Lehrens, Lernens und Studierens verbessern. Diesem Bedarf trigt die hessenweite
Onlineumfrage ,,Digitale Barrierefreiheit an hessischen Hochschulen® Rechnung, die von
Juni bis Juli 2019 im Rahmen des Innovationsforums Barrierefreiheit im Projekt "Digital
gestiitztes Lehren und Lernen (digLL)"* durchgefiihrt wurde [In19]. Neben den insgesamt
elf beteiligten Hochschulen von digLL wurden mehrere hessische Netzwerke
angeschrieben und zur Teilnahme aufgefordert. Die Umfrage enthélt sowohl geschlossene
als auch offene Fragen. Insgesamt gibt es einen Riicklauf von 63 Teilnehmenden. In der
Umfrage geht es konkret darum, den Ist-Zustand der digitalen Barrierefreiheit, ihren
Systemen, Dokumenten, Videos, Tools, aber auch allgemein um den Webauftritt der
jeweiligen Hochschule zu erheben. Die Teilnehmenden gaben umfangreiches und
konstruktives Feedback. Dadurch kénnen Aussagen zu den Bedarfen und dem Status quo
zur digitalen Barrierefreiheit an hessischen Hochschulen getroffen werden.

Die Ergebnisse der Umfrage haben aufgrund der mangelnden Datenlage eine
Forschungsliicke gefiillt. Sie sind zwar nicht reprisentativ, jedoch konnte Feedback iiber
den Status quo und die einzelnen Bedarfe erzielt werden. Die Umfrage hat aber auch
bestitigt, was bereits zu erwarten war: Einige wenige Hochschulen haben gute analoge
und digitale Weiterbildungs- und Beratungsangebote, jedoch sind diese teilweise noch
nicht in der Breite bekannt oder werden nicht genutzt. Zum aktuellen Zeitpunkt haben
nicht alle (Mitarbeitenden und Studierenden) Zugang zu ihren benétigten Lernmaterialien.
Doch gerade jetzt in Pandemie-Zeiten zeigt sich besonders deutlich, wie wichtig digitale
Lehr- und Lernangebote sind. Der Abbau bzw. die Vermehrung von Barrieren im digitalen
Raum kann die Situation fiir Menschen mit einer Beeintrachtigung erleichtern bzw. auch
erschweren. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig Lehrende darauf hinzuweisen,
welche Probleme z.B. in Videokonferenzen und mit nicht barrierefreien Inhalten auftreten
konnen und wie diesen vorgebeugt werden kann. Insbesondere gut verfligbare, kurze oder
spielerische Angebote sind von den Befragten erwiinscht [In19]. Diese Riickmeldung hat
u.a. dazu gefiihrt, dass in diesem Beitrag beschriebene Serious Game ,,Lolas erste
Semester“> zu entwickeln. An der Goethe-Universitét (GU) gibt es seit 2016 Workshops
und Bestrebungen das Thema digitale Barrierefreiheit mehr in den Fokus zu nehmen
[Gr21]. Vor der Pandemie war der Workshop schon ein Blendend-Learning-Workshop.
Aufgrund der aktuellen Situation ist er zu einem reinen Online-Format transformiert
worden. Eine Motivation fiir die Uberarbeitung des Workshops war, dass der zweimal
jahrlich stattfindende Workshop zum Erstellen digitaler barrierefreier Dokumente wenig

4 https://www.digll-hessen.de/projekt/innovationsforen/innovationsforum-barrierefreiheit/ (Stand: 06.04.2021)
5 Das Spiel: https:/lolaserstessemester.sd.uni-frankfurt.de (Stand: 06.04.2021)
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besucht war. Es ist anzunehmen, dass dies u.a. auf ein fehlendes Bewusstsein fiir das
Thema seitens der Lehrenden zuriickzufiihren ist.

Es stellte sich die Frage, wie man die behandelten Inhalte des Workshops, wie barrierefreie
Microsoft Office Dokumente (Word, PowerPoint), PDFs und Webseiten, attraktiver und
innovativer vermitteln kann. Aulerdem wie man ein immersives Bewusstsein schaffendes
Format zur Verfligung stellen kann. Der Workshop sollte spielerischer gestaltet werden,
Lehrende durch das Storytelling abholen und einen verbindenden, identitétsstiftenden
Bezug zur eigenen Hochschule anhand von realen Situationen und Problemen an der
Hochschule schaffen [Gr21].

2 Ein Serious Game zur Erfahrbarkeit von Sehbeeintrichtigungen

Ernsthafte (Lern-)Spiele, auch Serious Games genannt, haben immer mehr
Einsatzszenarien in der Lehre und Bildung. Serious Games ermdglichen ein Lernen iiber
den Spielprozess, der von den Teilnehmenden oft nicht direkt als Lehr-Lern-Szenario
wahrgenommen wird. Seit 2009 gibt es bei dem Deutschen Computerspielpreis die
Kategorie “Bestes Serious Game”, die die Kategorie wie folgt definieren: “Unter Serious
Games versteht man digitale Spiele, die nicht primér oder ausschlie8lich der Unterhaltung
dienen. Auszeichnungswiirdig sind Spiele, die ein konkret definiertes charakterisierendes
Ziel haben, zum Beispiel einen Lerneffekt, eine Verhaltensinderung, -einen
Gesundheitseffekt oder spielerische Aufmerksamkeit fiir gesellschaftlich relevante
Themen wie Religion, Sicherheit oder Energie”®. Nach Gebel, Gurt und Wagner
[GGWO05] vermitteln Serious Games eine Vielzahl an Kompetenzen, die Studierende
sowie Lehrende vielseitig im Studium und dariiber hinaus einsetzen konnen. Insbesondere
konnen die Sozialkompetenz wie das Erlangen von Empathie oder das Einfiihlen in andere
Menschen durch eine Sensibilisierung, Verantwortlichkeit und demokratische Werte
trainieren. Auch die Darstellung der Story aus der Perspektive von Menschen mit
Beeintrachtigung kann fiir Herausforderungen in deren Alltag sensibilisieren. Serious
Games erfreuen sich zunehmender Beliebtheit, insbesondere in der Erwachsenenbildung
[D616]. Die Vorteile von Serious Games liegen gerade in Online- bzw. Pandemie-Zeiten
auf der Hand. Bei Serious Games steht nicht der Unterhaltungsaspekt im Vordergrund,
sondern die Lernerfahrung. Gerade jetzt im Online-Betrieb stellt das einen groflen
Mehrwert dar. Lernspiele und Social Awareness Games gehdren zu den géngigsten
Serious-Game-Typen [LEE14]. Folgende Beispiele verdeutlichen auszugsweise das
diverse Angebot:

o Depressionen: “Hellblade: Senua’s  Sacrifice” bildet eine klassische
Heldinnengeschichte in der nordischen Mythologie ab. Die Protagonistin Senua ist
eine keltische Kriegerin mit einer Psychose. Die Aufmerksamkeit liegt auf der

® https://deutscher-computerspielpreis.de/gewinner/?c=653&a=1&y=0 (Stand: 01.04.2021)
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realistischen Darstellung von psychischen Erkrankungen. Allerdings verzichtet das
Action-Adventure sowohl auf Tutorials als auch auf eine Charaktereinfithrung.

o Radikalisierung: Das Serious Game “HIDDEN CODES” soll Jugendliche darin
schulen, Radikalisierung zu erkennen und entgegenzutreten. Entwickelt wurde es von
der Bildungsstitte Anne Frank und Playing History.

o Kiriegstraumata: "This War of Mine" ist ein Antikriegs-Strategiespiel, das den
tiglichen Uberlebenskampf von Zivilisten in Kriegs- und Krisensituationen erfahrbar
macht. Der Einfluss dieses Spiels fiihrte dazu, dass ein Videospiel erstmal als
Pflichtlektiire ab 18 Jahren fiir Schulen im polnischen Bildungssystem eingesetzt
wird.”

e Umgang mit Krankheiten: In "That Dragon, Cancer" erleben die Spielenden den
Schmerz von Eltern, die ihr zwolf Monate altes Kind mit der Diagnose Krebs im
Endstadium betreuen.

e Sehbeeintrichtigung und Simulationen: “Blind” ist ein narrativer, psychologischer
Thriller fiir die virtuelle Realitdt, in dem die Spielenden blind sind und ihre
Umgebung mit Hilfe von Echolokation erkunden miissen. Des Weiteren erforschen
internationale Gruppen VR/AR-Simulationen, die Menschen mit verschiedenen
Sehbeeintrichtigung schulen sollen.®

Zu ergénzen wire diese Liste noch mit Simulationen zu Horbeeintrachtigung, motorischen
und kognitiven Beeintrichtigungen, Legasthenie, ADHS, Autismus und weiteren
Kategorien von Beeintrdchtigungen nach der best2-Studie des Deutschen
Studentenwerks.® Die Grundidee von "Lolas erstes Semester" ist es, den
Hochschulangehorigen die Alltagsschwierigkeiten einer sehbeeintrdchtigten Person
nachempfinden zu lassen, um ihre Situation grundsétzlich und maBgeblich
nachvollziehbar zu verbessern. Die Annahme ist, dass es erst durch das intensive,
empathische und eigenstindige Erleben gelingt, eine vorher unbekannte Situation
nachhaltig zum eigenen Thema zu machen, fiir das man sich um eine Verbesserung
engagiert. Daher bietet sich in diesem Fall das Serious Game als Medium der Erfahrbarkeit
und der spielerischen Informationsvermittlung an. Durch die spielerische Gestaltung des
Themas der digitalen Barrierefreiheit soll eine intrinsische Motivation gefordert werden.
Durch die Identifikation mit der Spiel-Protagonistin méchten Spielende vermeintlich aus

7 https://www.faz.net/aktuell/feuilleton/medien/ein-videospiel-als-schullektuere-die-sprache-der-interaktion-
16821459.html (Stand: 28.03.2021)

8 https://ieeexplore.ieee.org/author/37086939902 (Stand: 28.03.2021)

% Fiir 11 % der Studierenden erschwert sich das Studium infolge kdrperlicher oder gesundheitlicher
Beeintriachtigungen — so das Ergebnis der 21. Sozialerhebung des Deutschen Studentenwerks (DSW). Zu
dieser Gruppe gehoren insbesondere Studierende mit: Mobilitétsbeeintréachtigungen, Sehbeeintréchtigungen,
Hérbeeintrachtigungen, Sprechbeeintrachtigungen, Psychischen Erkrankungen, Chronischen Krankheiten,
Legasthenie und andere Teilleistungsstorungen, Autismus und AD(H)S.

https://www.studentenwerke.de/de/content/studieren-mit-behinderung-%E2%80%93-geh%C3%B6re-ich-
dazu (Stand: 06.04.2021)



https://www.faz.net/aktuell/feuilleton/medien/ein-videospiel-als-schullektuere-die-sprache-der-interaktion-16821459.html
https://www.faz.net/aktuell/feuilleton/medien/ein-videospiel-als-schullektuere-die-sprache-der-interaktion-16821459.html
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086939902
https://www.studentenwerke.de/de/content/studieren-mit-behinderung-%E2%80%93-geh%C3%B6re-ich-dazu
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eigenem Antrieb erfahren, wie es mit dem Hauptcharakter “Lola” weitergeht, welche
Schwierigkeiten sie hat und wie diese (nicht) gelost werden. Der Einsatz des Spiels wird
dem DELFI-Motto "Digitale Lehre zwischen Prasenz und Online-Betrieb", sowohl im
Prasenzworkshop, als auch als reines Onlineangebot, gerecht. Das Ziel war es, ein Serious
Game zu entwerfen, das die Spieler*innen fiir Seheinschrankungen (folgen sollen noch
z.B. Horbeeintrachtigungen, Depressionen) sensibilisiert und erste Nutzungserfahrungen
zu evaluieren.

3  Methodik und Entwicklungsprozess

Fiir die Konzeption und Umsetzung wurde ein iterativer und partizipativer Designansatz
gewdhlt, der nach Wernbacher [WP13] eine wichtige Basis fiir den Erfolg eines Serious
Games darstellt. Im Kontext der Entwicklung von Losungen fiir den praktischen Einsatz
hat sich der Design Based Research Ansatz (DBR) bewidhrt [Re05], der in den Phasen
Gestaltung, Durchfiihrung, Analyse und ReDesign im Rahmen dieses Beitrags einmal
durchlaufen wird. "Es hat sich gezeigt, dass gerade dieser Ansatz besonders geeignet ist,
um Innovationsleistungen der Lehr-Lernforschung zu erhéhen und gleichzeitig
Erkenntnisse zum Lehr-Lernprozess im konkreten Praxisbezug zu gewinnen" [Re05]. Im
Rahmen des Workshops "Serious Games und Barrierefreiheit"!® im Februar 2020 auf
einem von mehreren Vernetzungstreffen des Innovationsforums Barrierefreiheit wurden
erste Spielideen prisentiert. Diese wurden mit den Teilnehmer*innen (mit und ohne
Sehbeeintrachtigung, Blindheit) diskutiert und reale Herausforderungen eruiert. Dariiber
hinaus wurden weitere Ideen zur Story, den Minispielen, den einzelnen Charakteren und
den Spielelementen auf Karten gesammelt und geclustert. Das aus diesem Vorgehen
heraus entstandene Konzept wird im nédchsten Kapitel erldutert. Weiterhin wurde sich der
Methode des Rapid Prototyping bedient. Ziel dabei ist es, rasch einen Prototyp zu
entwickeln, um beim Testen mit der Zielgruppe informatives Feedback zu generieren,
welches direkt ins Produkt einflieBen kann [Fu08].

19 https://www.digll-hessen.de/wp-content/uploads/2021/03/Serious-Games-Workshop_bf.pdf (Stand:
14.04.2021)
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4 Spielkonzept von “Lolas erstes Semester”

Also eine Frage hitte bt es fiir St rende, m Beispiel

4
eine Sehbeeintréchtigung haben, barrierefreie Angebote? Ich
bréuchte da manchmal sowohl Beratung als auch Unterstiitzung,

ADbD. 1: Lolas erster Tag an der Goethe-Universitit Frankfurt (Screenshot)

Ziel des Spiels, wie in Abschnitt 2 schon beschrieben, ist die Sensibilisierung der
Spielenden fiir Probleme von beeintrachtigten Studierenden im Uni-Alltag. Das Spiel
richtet sich in erster Linie an alle Hochschulangehdorigen der GU. Es kann aber ebenso von
Lehrenden von anderen (Hoch-)Schulen oder Interessierten gespielt werden, die selbst
digitale barrierefreie Inhalte fiir Studierende produzieren. Um die Welt aus Sicht der
Beeintrichtigten kennenzulernen, sollen die Spielenden, in erster Linie Lehrende,
Beratende und Fiihrungspersonal, an die Herausforderungen im Alltag der Studierenden
mit Beeintrichtigungen herangefiihrt werden. Dadurch sollen sie in Zukunft gezielter auf
inklusive Herausforderungen und Bediirfnisse eingehen kdnnen. Im Idealfall sollen die
speziellen Anforderungen von beeintrachtigten Personen bei der Gestaltung von
Lehrveranstaltungen, Baupldnen, Anschaffungen von Systemen etc. von Beginn an
mitgedacht werden. Nach dem Spiel soll ein Bewusstsein fiir die Probleme geschaffen und
Handlungsmoglichkeiten bekannt sein, um digitale Barrieren proaktiv abzubauen.!! In
dem Serious Game “Lolas erstes Semester” wird Wissen auf eine spielerische Weise mit
Aufgaben und weiteren dazugehorigen Informationen vermittelt. Das Spielkonzept ist so
angelegt, dass es sich leicht auf weitere Beeintrdchtigungsarten {ibertragen lasst.
Auflerdem kann es auf weitere Anwendungsszenarien wie z.B. Orientierungs-
veranstaltungen oder Tutor*innenschulungen erweitert werden. Neben dem
Sensibilisierungsziel bietet “Lolas erstes Semester” ungeplant Einblicke in die pré-
pandemische Studiensituation mit Prasenzunterricht und macht diese erfahrbar. Inmitten
der Pandemiezeit ist es fiir die Studienjahrginge 2020/21 bizarre Realitét, noch nie eine
Hochschule von innen gesehen und/oder die Hochschulstadt je besucht zu haben.
Womoglich basiert ihre komplette Studienerfahrung auf reinen synchronen oder
asynchronen Onlineerlebnissen. Dieser neuartige Hochschulalltag spiegelt sich in

! Ein Beispiel fiir Handlungsempfehlungen sind Sensibilsierungsfolien, die zu Beginn einer Lehrveranstaltung
gezeigt werden: |https:/digitaldiversity.studiumdigitale.uni-frankfurt.de/files/2020/1 1/Chancenglei

Folien_Orientierungsveranstaltungen.pdfi



https://digitaldiversity.studiumdigitale.uni-frankfurt.de/files/2020/11/Chancengleichheit_Folien_Orientierungsveranstaltungen.pdf
https://digitaldiversity.studiumdigitale.uni-frankfurt.de/files/2020/11/Chancengleichheit_Folien_Orientierungsveranstaltungen.pdf
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Forschungsergebnissen wie u.a. in der Erhebung im SoSe 2020 an der GU'? wieder und
werden in die weitere Entwicklung einflieBen.

Die Erlebnisse der Protagonistin Lola werden in dem Serious Game durch die Charaktere
aufgegriffen, um mit deren Hilfe einen symbolischen Zugang zur Hochschule zu
bekommen. Die Umsetzung erfolgte mit dem Ziel, eine niedrigschwellige
Einstiegsmoglichkeit anzubieten, sodass die Spielenden sich schnell zurechtfinden und
das Spiel intuitiv bedienen konnen.

4.1 Story und Charaktere

Die Protagonistin Lola ist eine pendelnde Studentin aus Wiesbaden. Sie ist aufgrund eines
Glaukoms (Griiner Star) sehbeeintrachtigt und beginnt gerade ihr VWL-Studium an der
Goethe-Universitdt Frankfurt (sieche Abb. 1). Innerhalb der Rahmenhandlung, die etwa 30
Minuten einnimmt, gibt es einen {ibersichtlichen Campusplan und fiinf integrierte
Minispiele. Jedes Minispiel betrachtet eine andere Barriere, welcher Personen mit einer
Sehbeeintrichtigung entgegentreten und verfolgt ein anderes Lernziel. Das Spieldesign
erfolgt nach den Prinzipien von Ddrner et. al. [D616]. Fiir den SpaBfaktor sorgen die
abwechselnden Spielmechaniken und der Versuch mehr Punkte in den jeweiligen
Minispielen zu erreichen. Um den Game Flow zu gewéhrleisten, wurden erreichbare Ziele
mit iiberschaubaren Regeln definiert, die sowohl nur Handlungen abverlangen als auch
den Fahigkeiten der Zielgruppe gerecht werden. Mit Performance-Feedbacks anhand der
Punktesysteme und den Dialogen wurde der Fokus auf die jeweiligen Themen der
Minispiele erhoht. Das Szenario wurde gewdhlt, da die Zielgruppe des Spiels
hauptsdchlich Lehrende bzw. Angestellte der Goethe-Universitit sind. So kann ein
gewisser Wiedererkennungs- und Identifikationseffekt eintreten und Spielende haben
einen leichteren Einstieg in das Spiel. Lola ist im ersten Semester, um einerseits den
Spielenden das Gefiihl zu geben, wie sich der Beginn des Studiums anfiihlt. Mit all seinen
Herausforderungen, aber auch welche Hilfestellung man sich als Student*in erhofft bzw.
erwarten kann. Und andererseits ist es auch ein erzdhlerischer Vorteil: Lola fangt gerade
mit ihrem Studium an und kennt sich an der Hochschule noch nicht aus. Thr (und damit
auch den Spielenden) muss also zundchst erklart werden, wie das Studium grundsétzlich
ablduft. Darunter fallen z.B. Fragen wie, welche Tétigkeiten von ihr erwartet werden und
wo sie sich Hilfe holen kann. Thr Tutor Ludwig, ihre Kommilitonin Priyanka oder auch
ihr Vorgesetzter vom Studijob, Herr Akay, sind exemplarische Gatekeeper. Die ,,realen”
Charaktere erh6hen die Immersion und auch die Identifikation mit dem Charakter, den
man spielt. Immersion ist auch der Grund, warum Lola in ihrer ersten Veranstaltung Leo
kennenlernt, dieser leidet an einer Rot-Griin-Sehschwiche. Es wire unrealistisch, wenn
Lola gleichzeitig an mehreren Sehbeeintriachtigungen leidet, gleichzeitig haben jedoch 8%
der Méanner und 0,8% der Frauen eine Rot-Griin- Sehschwiche. Die Auswahl diverser
Charaktere deckt so eine groBere Bandbreite an Hiirden in Lehrveranstaltungen und auf

12 https://lehre-virtuell.uni-frankfurt.de/erfahrungen-zur-virtuellen-lehre/ergebnisse-aus-studierenden-und-
lehrendenbefragungen-zum-sommersemester-2020/ (Stand: 01.04.2021)
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dem Campus ab. Leo hat eine Rot-Griin-Schwiéche, die man ihm ohne seine Preisgabe
dieser nicht ansehen wiirde. Auch die Miihe, die gestellten Aufgaben in der vorgegebenen
Zeit zu erledigen, sind fiir AuBBenstehende nicht direkt erkenntlich. So wurde eine weitere
Sehbeeintrachtigung in das Spiel eingebaut und auf den erhdhten Aufwand aufmerksam
gemacht, die eine nicht-barrierefreie Farbauswahl mit sich bringt.

Vorlesung: Die Studierenden miissen wihrend einer Borsenhandelssimulation Kauf-
und Verkaufsentscheidungen treffen. Hierbei werden Kursentwicklungen durch rote
und griine Pfeile signalisiert. Ab Mitte der Spielzeit dndert sich die Farbkodierung
und ist nicht mehr zu differenzieren. Den Spielenden soll so die Rot-Griin-
Problematik in Veranstaltungen verdeutlicht werden.

Onlineseminar: Diverse Satze, wie ,.kein Headset angeschlossen®, zeigen Probleme,
die in Videokonferenzen auftreten konnen. Durch Klicken auf verschiedene Gegner,
in Form von Geistern, werden diese symbolischen Barrieren entfernt. Die Spielenden
sollen mit verschiedenen Barrieren in Videokonferenzen konfrontiert werden.

Priifungsamt: Viele PDFs in der Hochschule sind nicht barrierefrei und dadurch
nicht mit assistiven Hilfstechnologien lesbar. Mit etwas Bearbeitung konnen PDFs
barrierefrei gestaltet werden. Im Spiel muss man die Barrieren mit verschiedenen
Tools entfernen. Das Spiel soll erste Elemente (Dokumententitel, Alternativtexte,
Tags, etc.) kommunizieren, die eine Uberarbeitung nétig haben.

Validierer: Viele Automaten (wie Validierer) von Hochschulen sind nicht
barrierefrei. Eine sehbeeintrachtigte Person hat keinen Anhaltspunkt wie die
Ausweiskarte in den Validierer gehort. Eine Audio-/Sprachausgabe (Brailleschrift)
wiirde helfen. Im Spiel wird die Sicht durch schwarze Rénder und Verpixelungen
eingeschrinkt. Es soll bewusst schwierig sein, die Karte auf die empfohlene Weise zu
validieren, um die Spielenden fiir eine Alltagshiirde einer sehbeeintrichtigten Person
zu sensibilisieren.

Mensa: Da Menschen unterschiedlich schnell lesen und unterschiedlich lang
brauchen, um gesehene Inhalte zu verarbeiten, konnen wichtige Informationen iiber
zeitgebundene Slideshows verloren gehen. Diese Hiirde wird anhand der Speiseplane
in der Mensa dargestellt. Es werden je drei Gerichte gezeigt, eins davon ist ein Gericht
gegen das man allergisch ist. Auf einer Tafel laufen in kurzer Reihenfolge die
Gerichte mit angegebenen Allergenen ab. Danach miissen die richtigen Gerichte ohne
Allergene ausgewdhlt werden.

4.2 Technische und gestalterische Umsetzung

Fiir die technische Umsetzung des Spiels wurden Vor- und Nachteile der Game Engines
Unity, Unreal und Godot betrachtet. Da die kostenlosen Ausbildungslizenzen von Unity
Einschridnkungen im Bezug auf Verdffentlichungen enthalten, wurde Unity zur Nutzung
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ausgeschlossen. Unreal wurde nédher in Bezug auf die Umsetzung der detaillierten
Anforderungen wie z.B. einfache und niedrigschwellige Nutzung im Browser untersucht.
Ein Argument gegen Unreal war, dass durch den Export in WebGL eine Installation fiir
Spielende notwendig ist. Aulerdem wurde die HTMLS Export Funktion aus der Engine
genommen und als Plugin bereitgestellt. Unreal bietet die Moglichkeit zum Pixel
Streaming, welche pro User*in eine Instanz vom Spiel auf dem Server laufen ldsst und
diese zur/zum User*in gestreamt wird. Es wurde sich gegen Unreal entschieden, da der
serverseitige Aufwand, gekoppelt mit den dadurch entstehen hohen Serverkosten, den
Rahmen und Budget fiir das Spiel gesprengt hitte. Die Entscheidung fiel auf die Open
Source-Losung-Godot Engine, welche in HTMLS5 exportiert werden kann. HTMLS wird
von modernen Webbrowsern unterstiitzt, sodass damit die Hauptanforderung einer
geringen Einstiegshiirde erfiillt ist. Godot wurde in V.3.2.2 verwendet. Die Dialoge von
Lola mit ihren Kommiliton*innen wurde mit einem Add-on fiir Godot realisiert.'> Erstellt
wurden diese in der Konzeptionsphase in MS Excel, anschliefend in ein JSON Format
konvertiert und in das Spiel importiert. Weiterhin wurden Add-ons zur Darstellung der
2D-Grafiken verwendet. Die Entwicklung der einzelnen Charaktere ist in eigener
Produktion entstanden, mit der Zielsetzung eine grole Diversitit darzustellen. Weitere
Grafiken wie Miinzen, Monster und Nahrung sind von verschiedenen Webseiten '
entnommen, die die kostenlose Nutzung erlauben. Fiir die Bearbeitung selbst gestalteter
Elemente wurde auf Anwendungen von Adobe (Photoshop, Illustrator, After Effects und
Premiere Pro) zuriickgegriffen. Da die Story von Lola an der GU spielt, wurde sich bei
der gesamten farblichen Gestaltung an dem entsprechenden Corporate Design orientiert
und dariiber hinaus an der Canadian Palette'>. Fiir das Spielerlebnis ist auch der Sound
wichtig und wurde bei der Auswahl der Audiodatei beriicksichtigt.!* 16

S Evaluation des Gesamtspiels und der einzelnen integrierten
Minispiele

Nach Abschluss des ersten Entwicklungszyklus ist das Ziel einer Online-Befragung zum
einen das Gesamtspiel und die fiinf Minispiele im Kontext der Spielerfahrung zu
evaluieren und zum anderen ein Feedback zum Konzept sowie der aktuellen Umsetzung
zu erhalten. Die Ergebnisse sollen dariiber hinaus eine Antwort auf die Forschungsfragen
geben, ob sich das Format eines Serious Games zur Sensibilisierung und Schaffung eines
Bewusstseins fiir das Thema eignet und ob sich die Spieler*innen sensibilisiert fiihlen. Es
ist bereits als Erfolg zu sehen, wenn sich die Nutzer*innen nach dem Spielen dem Thema
"Barrieren im Uni-Alltag fiir Studierende und andere Universititsangehdrige" bewusst
machen und sich zukiinftig intensiver damit auseinandersetzen. Als Instrument wurde auf
den Game Experience Questionnaire (GEQ) [IDP13] des FUGA Projektes (The Fun of

13 Emilio Coppla: https://github.com/coppolaemilio/dialogic (Stand: 06.04.2021)
!4 kenney.nl, opengameart.org und icon8.com (Stand: 06.04.2021)

15 flatuicolors.com (Stand: 06.04.2021)

1 YouTube-Audio-Library (Stand: 06.04.2021)
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Gaming) [Na07] zuriickgegriffen, der am Ende des Spiels eingebunden wurde. Ziel des
FUGA Projektes ist es, neue Ansédtze zu entwickeln und auf bestehende Initiativen
aufzubauen, um zu entscheiden, wie das Spielerlebnis umfassend gemessen werden kann.
Der Fragebogen ist frei verfiigbar und wird in einem breiten Spektrum von Spielgenres
und Zielgruppen eingesetzt. Der GEQ zeichnet sich durch Reliabilitiat, Validitdt und
Sensitivitit aus, was fiir eine gute Messung entscheidend ist. Insgesamt haben an der
Studie 36 Personen (13 ménnlich, 23 weiblich, 0 divers) teilgenommen. Davon bezeichnen
sich selbst 25 als Spieler*in und 11 als Nicht-Spieler*in. Es wurden sowohl geschlossene
Fragen mit dem GEQ gestellt sowie am Ende des Fragebogens noch eine offene Frage mit
der Moglichkeit Wiinsche, Ideen und Kritik mitzuteilen. Um Feedback zum Spielerlebnis
der Spieler*innen wéhrend des Spiels zu erhalten, eignet sich der In-Game-Fragebogen
(IGEQ) am besten. Er besteht aus weniger Fragen als das Kernmodul. Der Post-Game
Questionnaire (PGQ) ist fiir die Messung, wie sich die Spielenden direkt nach dem Spiel
fithlen. Im ersten Teil des Fragebogens wurden allgemeine Daten wie Geschlecht, Alter
und Tétigkeit erhoben und Fragen zur allgemeinen Spielerfahrung von analogen und
digitalen Spielen gestellt. Weiter wurde die Einordnung zu verschiedenen Spielgenre wie
z.B. Kartenspiele, Simulation, Strategie- oder Actionspiele abgefragt. AnschlieBend
folgen eine Reihe von Skalafragen zum Spielerlebnis und Post-Spielerlebnis. Auf einer 5-
stufigen Likert-Skala (trifft gar nicht zu bis trifft aulerordentlich zu) wurden insgesamt 50
Aussagen abgefragt, die den sieben Dimensionen Competence, Immersion, Flow,
Tension, Challenge, Positive und Negativ Effects zugeordnet werden. Bei der offenen
Frage wurde u.a. umfangreiches Feedback zur Story, dem Spielerlebnis und der Usability
gegeben. Gerade diese Ergebnisse sind fiir die Weiterentwicklung hilfreich. Die
Auswertung erfolgte nach der Vorgehensweise von Mayring [Ma91]. Im ersten Schritt
wird der Textkorpus von Fiillwortern extrahiert und nach Clustern eingeordnet. Ahnliche
Paraphrasen wurden zusammengefasst und so den einzelnen Clustern zugeordnet. Nach
dieser Vorgehensweise sind folgende Cluster entstanden: Allgemeine Aussagen,
Vorlesung, Online Seminar, PDF, Validierer, Mensa und Fragebogen. Am haufigsten
(n=7) wurden die Aussagen, dass die Problematik gut vermittelt wird und auf die
vorhandenen Probleme aufmerksam macht sowie, dass es ein gutes Spiel ist (n=6)
genannt. Verkniipft mit dem Ergebnis auf die erhobenen Aussagen'’, die von den
insgesamt 33 Items im Mittelwert mit {iber 3 (>=) als Bestes bewertet wurden, kann
abgeleitet werden, dass sich das Format des Serious Games zur Sensibilisierung fiir das
Thema Barrierefreiheit eignet. Diese Eignung wird unterstiitzt durch die Story sowie die
Erfahrbarkeit von verschiedenen Sehbeeintrichtigungen. Auch beim Einsatz in
verschiedenen Workshopszenarien und Arbeitskreisen bestétigen die Teilnehmenden den
sensibilisierenden Effekt. Negative Effekte wurden kaum genannt wie “Es hat mich in
eine schlechte Stimmung gebracht” und “Ich habe mich verirgert gefiihlt”. Beiden Items
wurde eher nicht zugestimmt (MW=1,9). Ansonsten konnen die vielen inhaltlichen und
technischen Riickmeldungen zum Spiel in den zweiten Entwicklungszyklus mit

'7 Aussagen: “Ich war zufrieden, Ich war an der Geschichte des Spiels interessiert, Das Spiel war dsthetisch
ansprechend, Ich war gut, Ich hatte SpaB, Ich habe die Spielziele schnell erreicht, Ich habe mich sehr auf das
Spiel konzentriert, Das Spiel bot eine reichhaltige Erfahrung”
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einflieBen, die hauptsdchlich die Usability, die Gamification und Textverbesserungen
betreffen. Hierbei wurden beispielsweise genannt: lange Ladezeiten vor Beginn des
Spiels, tiberfiillte Tutorials und unverstindliche Aufgabenstellungen der Minispiele. In
Bezug auf die Gamification werden u.a. Fortschrittsbalken, mehr Wahlmoglichkeiten im
Spielverlauf, Levels, Badges und Bestenlisten gewiinscht.

6 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass der Einsatz eines Serious Games im Rahmen des
Workshops und auch unabhéingig davon eine geeignete Methode fiir die Zielsetzung der
Sensibilisierung mit der Verkniipfung von Informationen ist. Bei der Weiterentwicklung
wird der Schwerpunkt auf der Verbesserung der Usability und der Gamification liegen.
Die durch die Erhebung und Diskussionen im Rahmen des Design Thinking Prozesses
gewonnen Erkenntnisse werden in die Uberarbeitung der Story, der Minispiele und der
Charaktere einflieBen.!® Im nichsten Entwicklungsschritt, der Phase des ReDesign im
Design Based Research Ansatz, wird somit aufbauend auf den Ergebnissen der Befragung,
der Prototyp technisch sowie inhaltlich tliberarbeitet, die Lerneffekte gemessen und mit
einer Kontrollgruppe verglichen. Dariiber hinaus wird das Spiel, um weitere
Beeintrachtigungsformen wie z.B. Depressionen, Horbeeintrachtigungen oder kdrperlich-
chronische sowie psychische-physische Beeintrachtigungen erweitert. Um im weiteren
Forschungsprozess tiefgriindige und allgemeingiiltige Aussagen zum Nutzungsverhalten
treffen zu konnen, werden sich an Methoden aus dem Bereich des Learning Analytics
bedient. Diese Daten kdnnen sowohl den Forschungsprozess unterstiitzen als auch durch
Riickmeldung an die Nutzer*innen das Spielverhalten der Spieler*innen beeinflussen.
Zusitzlich wird eine Selbstbeurteilung der Probanden nach einiger Zeit durchgefiihrt, die
Aufschluss tiber den nachhaltigen Effekt liefern soll. In weiteren Projekten wird an der
Ubertragbarkeit auf andere Szenarien wie z.B. Orientierungsveranstaltungen oder das
einfache Austauschen von Spielelementen, um es auf andere Hochschulen zu iibertragen,
gearbeitet. In dem ersten Entwicklungszyklus des Serious Games wurde der Schwerpunkt
auf das Gesamtspiel, die Akzeptanz und die Erfahrbarkeit von Sehbeeintrachtigungen
gelegt. In dem nichsten Entwicklungszyklus riickt die barrierefreie Nutzung des Spiels
noch stirker in den Fokus.
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Inklusives und handlungsorientiertes Lernen mithilfe
Digitaler Gamebooks

Svenja Noichl “* !, Susanne Korth? und Ulrik Schroeder “' !

Abstract: Digitale Gamebooks bieten das Potenzial handlungsorientierte Aufgaben im Sinne einer
vollstindigen Handlung abzubilden. Fiir Auszubildende der Bauindustrie ist diese Form der
Aufgaben besonders relevant. Digitale Gamebooks konnen hierbei zudem die Inklusion von
Auszubildenden mit Lernbeeintrichtigungen unterstiitzen. Neben der Moglichkeit, Hilfetools zu
integrieren, konnen dank des Gamebook-Prinzips unterschiedliche Lernpfade mit gezieltem
Feedback fiir einzelne Bearbeitungsschritte bereitgestellt werden. Ein Autorentool mit
vordefinierten Templates zur Abbildung unterschiedlicher Aufgaben kann zudem Ausbilder dabei
unterstiitzen, eigene Gamebooks fiir ihre Auszubildenden zu erstellen.

Keywords: digitale Gamebooks, berufliche Ausbildung, Inklusion, Lernbarrieren, Autorentool

1 Einleitung

Mehr als 500.000 Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem Forderbedarf
werden nach Angaben des Sekretariats der Kultusministerkonferenz an deutschen
Schulen (Primarstufe, Sekundarstufe 1 und Sekundarstufe 2) unterrichtet. Bei den
Forderbedarfen wird dabei zwischen den Bereichen Lernen, Sehen, Horen, Sprache,
korperliche und motorische Entwicklung sowie emotionale und soziale Entwicklung
unterschieden. [Se2018]

Schiilerinnen und Schiiler mit einem oder mehreren dieser Forderbedarfe treffen auch in
einer spdteren beruflichen Ausbildung auf Barrieren, die ihnen die erforderliche
selbststindige Bearbeitung von Aufgabenstellungen, mit denen sie sich innerhalb ihrer
Ausbildung konfrontiert sehen, im betrachtlichen Mafle erschweren. An diesem Punkt
kniipft das vom BMBF geforderte Verbundprojekt MeinBerufBau an. In dem Projekt
werden am Beispiel einer Ausbildung in der Bauindustrie (berufsfeldbreite
Grundbildung im 1. Ausbildungsjahr) Ansdtze zur technischen Unterstiitzung von
Auszubildenden mit Lernbeeintrachtigungen entwickelt. Ein wesentliches Ziel des
Vorhabens ist die Entwicklung inklusionsorientierter (digitaler) Lernsettings zur
Uberwindung von kognitiven Lernbarrieren. Dies wird durch den Abbau inhaltlicher
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bzw. fachspezifischer und gestalterischer sowie technischer Barrieren mithilfe von
inklusionsorientierten Aufgaben und Hilfetools in einer Lernapplikation fiir
Auszubildenden am Lernstandort der {iberbetrieblichen Berufsbildungsstitten
bereitgestellt. Die Lernapplikation kann lehrgangsbegleitend verwendet werden und
dient primér der Unterstiitzung des bereits vorhandenen Lehrformats der praktischen
Unterweisung. Die realen Handlungsabldufe und -prozesse, die Auszubildende in ihrer
Ausbildung erlernen miissen, sind oftmals komplex. Sie bestehen aus mehreren
aufeinanderfolgenden und voneinander abhingigen Handlungsschritten. Um solche
Prozesse abbilden und Hilfestellungen zur Bewéltigung leisten zu konnen, wird auf das
Konzept digitaler Gamebooks zuriickgegriffen.

2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

Handlungsorientiertes Lernen als planvolles Handeln in mdglichst realitdtsnahen
Lernsituationen beinhaltet, dass Lernen in vollstindigen Handlungszyklen ablduft. Nach
Riedel bilden die Trias Wahrnehmen — Denken — Tun als Handlungsphasen eine
vollstdndige Handlung ab, die mittels der Riickkoppelung des Tuns auf das Wahrnehmen
und Denken einen kreisformigen Handlungszyklus bilden. Im handlungsorientierten
Unterricht beinhalten das selbststédndige Planen die Handlungsphasen Wahrnehmen und
Denken, das Durchfiihren die Phase des Tuns und das Kontrollieren die Riickkoppelung.
[Ri04, S. 193-194]

Gamebooks sind solche Biicher, die nicht in einer festgelegten Reihenfolge, von der
ersten bis zur letzten Seite, gelesen werden. Stattdessen sind diese Biicher in zahlreiche
Abschnitte unterteilt, an deren Ende die Leserinnen und Leser eine Entscheidung treffen
miissen. Diese Entscheidung legt dann fest, welcher Abschnitt als Néchstes gelesen wird.
So lassen sich unterschiedliche Geschichten zusammensetzen. Gamebooks gibt es bereits
seit den 1970er-Jahren. Eine der bekanntesten Buchserien, die diesem Prinzip folgt, ist
die Choose Your Own Adventure-Serie [MB18, S.7]. Ein vergleichbares Format l&dsst
sich mithilfe neuer Technologien auch auf zahlreiche weitere Unterhaltungsaspekte
iibertragen. 2017 verdffentlichte NETFLIX erstmals ein interaktives Angebot. Bei dem
Kurzfilm Der gestiefelte Kater und das magische Buch konnen die Zuschauerinnen und
Zuschauer durch Auswahlmoglichkeiten den Handlungsstrang selbst beeinflussen [Inl7].
Neben dem Unterhaltungsbereich kommen Gamebooks auch im Bildungsbereich zum
Einsatz. Erste Ansitze, die das Prinzip, welches Gamebooks zugrunde liegt, nutzen,
konnen auf das Programmed Instruction von Skinner [Sk54] zuriickgefiihrt werden.
Digitale Gamebooks sind grundsitzlich mit klassischen Gamebooks vergleichbar. Durch
die Nutzung digitaler Technologien bieten sich hier jedoch zusétzliche Moglichkeiten.
[MB18]

Zur Erstellung von digitalen Gamebooks existieren bereits Software-Losungen. Zwei
Open-Source-Losungen bieten die Umgebungen Twine und Squiffy. Beide Umgebungen
werden stindig weiterentwickelt. Twine [Tw09] ist ein Open-Source-Tool zur Erstellung
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von interaktiven, nicht-linearen Geschichten. Das Tool kann sowohl online als auch
offline in der Desktopversion genutzt werden. Die Gamebooks basieren auf HTML und
sind vor allem zur Darstellung von Text gedacht. Ersteller ohne Programmierkenntnisse
konnen die Gamebooks in einer grafischen Oberfliche anfertigen. Neue Seiten konnen
per Mausklick erstellt werden. Die Bearbeitung der Texte erfolgt liber einen einfachen
Texteditor. Um zwei Seiten miteinander zu verlinken, muss der Seitenname der
verlinkenden Seite nach dem Schema [/Seitenname]] in den Text eingebunden werden.
Daraufhin wird ein Pfeil angezeigt, der den Zusammenhang der Seiten visualisiert.
Inhalte, die tiber die reine Textdarstellung hinausgehen, konnen mithilfe von JavaScript
zwar theoretisch hinzugefiigt werden, jedoch ist dies fiir Personen ohne
Programmierkenntnisse nicht praktikabel. Auch Squiffy [Sq20] ist ein Open-Source-
Tool, welches sowohl online als auch in einer Desktopversion verwendet werden kann.
Anders als bei Twine werden die Inhalte bei Squiffy nicht grafisch, sondern auf
Textbasis erstellt. Neue Seiten sowie Verlinkungen miissen durch entsprechende
Textbefehle angegeben werden. Auch hier steht die Darstellung von textuellen
Geschichten im Vordergrund. Fiir weitergehende Funktionalititen werden auch hier
Programmierkenntnisse benotigt.

3 Identifizierte Lernbarrieren

In Befragungen und Tests mit ca. 100 Auszubildenden des ersten Ausbildungsjahres am
Ausbildungszentrum Kerpen konnten Lernbarrieren in den Bereichen allgemeiner
kognitiver =~ Kompetenzen, rdumliches  Vorstellungsvermogen,  mathematische
Kompetenzen sowie Lesekompetenzen identifiziert werden. Im Bereich der
Lesekompetenz konnten hierbei insbesondere Defizite im Leseverstindnis von
fachbezogenen Fragestellungen identifiziert werden. Diese dullern sich beispielsweise im
Ersetzen oder Verdrehen von Worten, die Unféhigkeit das Gelesene wiederzugeben bzw.
daraus Schliisse zu ziehen oder Zusammenhinge zu erkennen sowie darin, dass nicht die
Informationen aus der Aufgabenstellung, sondern allgemeines Wissen als
Hintergrundinformation genutzt wird.

Basierend auf den identifizierten Lernbarrieren wurden iibergeordnete Hilfetools, welche
zeit- und aufgabenunabhingig genutzt werden konnen, integriert. Hierbei handelt es sich
fir den Bereich Sprache um ein Glossar, in welchem Begriffe mit
Bedeutungserkldrungen und  Abbildungen hinterlegt werden konnen, eine
Vorlesefunktion, welche ein Vorlesen aller Textblocke ermoglicht, sowie die
Auswahlmoglichkeit der Nutzung von Leichter Sprache oder der Standardsprache.
Weiterhin konnen die Vorlesegeschwindigkeit und die Geschwindigkeit von Videos
individuell angepasst werden. Zur Unterstiitzung im Bereich Rechnen stehen ein
Taschenrechner und ein Einheitenrechner zur Verfiigung, die auf die besonderen
Bediirfnisse identifizierter Problemlagen adaptiert wurden.
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4 Anforderungen an einen Gamebook-Editor

Um die Vorteile des handlungsorientierten Lernens zu nutzen und dem didaktischen
Paradigma der Handlungsorientierung in der beruflichen Bildung zu folgen, sollen den
Auszubildenden im Projekt berufsnahe und -relevante Handlungsaufgaben zur
Verfiigung gestellt werden. Um diesen Lehr-Lernprozess digital verfiigbar zu machen,
wird auf das Prinzip digitaler Gamebooks zurilickgegriffen. Beide Prinzipien,
handlungsorientiertes Lernen und digitale Gamebooks, basieren im Wesentlichen auf
Handlungen, welche durch Entscheidungen beeinflusst werden kdnnen [MB18, Ri04].
Insbesondere die wiederkehrenden Zyklen von alternativen Handlungswegen sowie
deren Bewertung und Folgen fiir den weiteren Lernprozess passen gut zum Konzept der
Gamebooks. Zur Erstellung und Anzeige der digitalen Gamebooks werden ein Editor
und ein Anzeigemodus bendtigt. Damit die digitalen Gamebooks im Anzeigemodus
barrierefrei dargestellt, Gamebooks von Ausbildenden -eigenstindig erstellt und
Aufgaben nach dem Prinzip des handlungsorientierten Lernens abgebildet sowie die
identifizierten Lernbarrieren beriicksichtigt werden konnen, ergeben sich fiir den Editor
folgende Anforderungen:

. Zur Erstellung eines Gamebooks werden keine Programmierkenntnisse bendtigt.

° Die Ersteller miissen bei der Erstellung barrierefreier Inhalte unterstiitzt werden,
insbesondere muss unter Beriicksichtigung der Lernbarrieren die Erstellung von
Inhalten in Standardsprache Deutsch und Leichter Sprache Deutsch unterstiitzt

werden.
° Neben Texten konnen auch multimediale Inhalte eingebunden werden.
° Neben Inhalten konnen auch Aufgaben, z. B. Multiple Choice oder Berechnungen

eingebunden werden.

Da die in Kapitel 2 vorgestellten Tools diese Anforderungen nicht erfiillen, wurde ein
neues Autorentool entwickelt. Insbesondere erfordern die vorgestellten Tools fiir
Funktionalitdten, welche iber eine reine Textdarstellung hinaus gehen
Programmierkenntnisse, beispielsweise zur Bereitstellung und Auswertung von
Aufgaben innerhalb eines Gamebooks. Diese Kenntnisse konnen beim adressierten
Ausbildungspersonal weder vorausgesetzt noch gefordert werden.

5 Gamebook-Editor

Im Editor werden die Handlungen mittels Graphen dargestellt. Die Knoten stellen dabei
die einzelnen Inhaltsseiten des digitalen Gamebooks dar, wahrend die Kanten die Pfade
zwischen den Inhaltsseiten anzeigen. Der Graph wird dabei nach einem WYSIWYG-
Prinzip erstellt. Die Knoten sind jeweils Template-Knoten, welche unterschiedliche
Vorlagen zur Darstellung von Inhalten und Aufgaben bereitstellen (siche Abb. 1).
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Raumbeschreibung

Korrektl Und das
direkt beim ersten Mall

Ihre Reihenfolge ist
zwar eine anders, als
sie in der App

7

Raumbeschreibung - leichte
Sprache

Richtigl Und das direkt
beim ersten Mall

Wir benutzen in der
App eine andere

Abb. 1 - Ausschnitt eines Gamebooks im Gamebook-Editor

Jedes Template besteht hierbei aus zwei Teilen, einer Raumbeschreibung und dem
templatespezifischen Teil. In der Raumbeschreibung koénnen Informationen oder
Aufgabenstellungen bereitgestellt werden. Hier konnen Medieninhalte wie Text, Bilder,
Videos und Audiodateien beliebig kombiniert werden. Bilder, Videos und Audiodateien
werden fiir diesen Zweck global im Gamebook angelegt und koénnen unter Angabe der
selbst vergebenen Kennung in beliebig vielen Template-Knoten eingesetzt werden. Fiir
den templatespezifischen Teil stehen sieben unterschiedliche Templates zur Verfiigung.

Entscheidungstemplate: Das klassische Gamebook-Template, welches das
Hinzufiigen beliebig vieler Entscheidungsmdglichkeiten ermoglicht. Fiir jede
Entscheidungsmdglichkeit kann ein individueller Pfad verfolgt werden, sodass
gezieltes Feedback zu jeder einzelnen Entscheidung gegeben werden kann. Neben
der klassischen Button-Darstellung kann auch die Darstellung in Form eines
Sliders gewéhlt werden.

Multiple Choice: Dieses Template ermoglicht die Erstellung von Single-Choice-
und Multiple-Choice-Aufgaben mit beliebig vielen Antworten. Es gibt einen Pfad
fiir die richtige und einen fiir die falsche Antwort.

Ausklappbare Texte: Mit diesem Template konnen viele Informationen
iibersichtlich bereitgestellt werden. Es wird fiir jeden Textblock eine Uberschrift
angezeigt und der weiterfiihrende Text kann nach Belieben ausgeklappt werden.

Liickentext: Dieses Template ermdglicht die Erstellung von Liickentext-Aufgaben.
Hierbei konnen beliebig viele Liicken angegeben werden. Zudem kann jeweils vor
und nach einer Liicke ein Text angegeben werden. Die Liicken sind iiber die
Tastatureingabe zu fiillen. Daher eignet sich dieses Template insbesondere fiir
kurze Eingaben oder Zahlen. Es gibt einen Pfad fiir richtig und einen fiir falsch.

Drag-and-Drop: Dieses Template kann als Alternative zum Liickentext-Template
genutzt werden, wenn die einzusetzenden Liicken vorgegeben sind. Hier konnen
beliebig viele Elemente erstellt werden, welche per Drag-and-Drop in
vorgegebene Felder eingesetzt werden kdnnen. Es konnen dabei beliebig viele
Liicken und festgelegte Texte eingegeben werden. Zudem konnen alternative
Losungen angelegt werden. Es gibt Pfade fiir die richtige Losung, die alternative
Losung sowie eine falsche Losung.
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° Formeln: Mit dem Formel-Template kdnnen Formeln fiir Berechnungsaufgaben
bereitgestellt werden, in welche die passenden Werte eingesetzt werden konnen.

. Inhaltsseite: Dieses Template hat keinen templatespezifischen Teil und dient
lediglich zur Darstellung von Informationen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Handlungsorientiertes Lernen und digitale Gamebooks zielen beide darauf ab, dass die
Nutzenden eine Handlung selbststindig durchlaufen. Um Lehrpersonen die Erstellung
eigener Gamebooks fiir ihre Auszubildenden zu erméglichen, wird ein Gamebook-Editor
benétigt. In dem hier vorgestellten Editor stehen den Lehrpersonen hierfiir
unterschiedliche Template-Knoten zur Verfiigung. Beim Einfiigen von multimedialen
Inhalten werden die Lehrpersonen zur Angabe aller Zusatzinformationen und
Materialien zur Gewéhrleistung von Barrierefreiheit angeleitet. Zur Speicherung der
Gamebooks wird JSON verwendet, wodurch eine einfache, plattformunabhéngige
Speicherung und Nutzung der Gamebook-Dateien ermdglicht wird. Eine Evaluation des
Gamebook-Editors steht noch aus. In bisherigen Testungen wurden insbesondere die
integrierten Hilfetools und deren Niitzlichkeit fiir die Auszubildenden evaluiert. Der
Code zum Projekt? ist unter MIT-Lizenz verdffentlicht.
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Serious Games zur Berufsorientierung in digitale
Arbeitswelten

Britta Hesse!, Anne Jellinghaus? und Esther Ruiz Ben?

Abstract: Digitalisierungsprozesse beeinflussen die Transformation von IT-Arbeitsfeldern und
Arbeitsanforderungen. Neue interdisziplindre Arbeitsfelder entstehen, in denen Kooperation, enge
Dialoge und Versténdnis zwischen differenzierten Fachdisziplinen zunehmend nachgefragt werden.
In der Vermittlung von Berufsorientierung wird dieses jedoch nicht immer ausreichend beachtet,
was den anhaltenden Fachkréftemangel in den entstehenden digitalen Arbeitsfeldern nicht 16st. Neue
didaktische Konzepte konnen Schiiler:innen nachhaltig die Realitdten der neuen digitalen
Arbeitsfelder néherbringen und zur Teilhabe an Digitalisierungsprozessen bzw. der Informatik
motivieren. Dieser Beitrag zeigt, wie Serious Games bei der Vermittlung von Berufsorientierung in
digitale Arbeitsbereiche unterstiitzend wirken kénnen. In einem Studierendenprojekt wurden Spiele
iiber digitale Berufe zur Vermittlung von Berufsorientierung entwickelt. Die Ergebnisse zeigen, dass
durch Kontextualisierung und Fokussierung auf realistische Arbeitskontexte und Interdisziplinaritit
mittels Serious Games ein offeneres und diverses Bild der Fachkultur der Informatik vermittelt
werden kann, welches gleichzeitig motivierend auf diverse soziale Gruppen wirkt.

Keywords: Diversitét, Informatik, Berufsorientierung, Digitalisierung, Serious Games

1 Einleitung

Digitalisierungsprozesse verdndern heutzutage zahlreiche Berufe und Arbeitsfelder. Das
fithrt dazu, dass viele Arbeitsbereiche, die in der Vergangenheit getrennt voneinander
operiert haben, eine digitale Kooperation [Bop19] miteinander eingehen. Besonders die
Arbeitsbereiche der Informatik sind héufig durch Digitalisierung mehr inter- und
transdisziplindr geprégt.

Informatik als Fachkultur ist geprigt durch ihren ménnlich stereotypisierenden Charakter,
was zur Folge hat, dass meistens Personen, die sich vom maénnlichen Vorbild
angesprochen fiihlen, dieses Wissensfeld als Berufsoption wéhlen [Chl17]. Eine
Fachkultur wird hier gemiB der Auffassung in [SH19] als durch diec von den
Vertreter:innen eines Faches als selbstverstdndlich angenommenen Denkweisen,
Einstellungen, Praktiken, kulturelle Préaferenzen, Lebensstil und Einstellung beziiglich
sozialer Fragen verstanden. Im Vergleich zur Informatik als vorrangiges Arbeitsfeld fiir
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Digitalisierung, ist der Begriff der Digitalisierung von einem interdisziplindren und
offenen Charakter geprigt. Hier ergibt sich Potential, das dazu genutzt werden kann,
stereotypisierenden Einfliissen der informatischen Fachkultur durch mehr Diversitét unter
den beteiligten Akteuren und Fachdisziplinen entgegenzuwirken [DHR21].

Die Vermittlung dieses Potentials in der Berufsorientierung von digitalen Arbeitsfeldern
ist noch nicht ausgeschopft. Dieser Beitrag mochte ein Beispiel fiir die Umsetzung von
Serious Games (SG) in der Berufsorientierung vorstellen, indem verschiedene Disziplinen
von der Problemdefinition bis zur Problemlosung zusammenarbeiten. Inter- und
transdisziplindre digitale Arbeitskontexte werden dabei in SG sichtbar und erlebbar und
sollen Schiiler:innen Verhandlungskompetenz vermitteln. Der folgende Abschnitt widmet
sich dem Diversitdtsbegriff in der Informatik und diskutiert wie sich die Fachkultur
innerhalb der Informatik durch Digitalisierungsprozesse verdndern kann. Anschlie3end
wird das Konzept fiir den Einsatz von SG als konkretes Werkzeug zur Berufsorientierung
erldutert und exemplarisch die Umsetzung im Rahmen eciner Lehrveranstaltung an der
Technischen Universitdt Berlin beschrieben. AbschlieBend wird die praktische
Umsetzung des vorgeschlagenen Konzepts diskutiert.

2 Diversitit in der Informatik

Diversitdt ist in diesem Zusammenhang vor allem die fachliche Diversitit in der
Informatik als Fachdisziplin selbst. Gab es in der Vergangenheit Mdglichkeiten, die
Informatik isoliert zu betrachten, hélt sie heute Einzug in alle Fachbereiche. Jede
Fachrichtung hat dabei ihren eigenen Blick auf die Herausforderung einer digitalen Welt
und sollte bereits an der Problemdefinition und nicht erst an der Problemlosung beteiligt
sein. Dazu ist es wichtig, dass Definition und Ldsung interdisziplindr verhandelt werden.
Diese aktive Beteiligung wird leider auch nicht von den angrenzenden Fichern
eingefordert, von der Informatik wird aber erwartet, geeignete Losungen zu finden. Wenn
die Informatik in der Zukunft komplexe Zusammenhénge zwischen Ethik, Moral und
Berechenbarkeit interdisziplindr meistert, dann kann sie damit Chancenungleichheiten
entgegenwirken (s. z. B. GI ethische Leitlinien [Be19]).

Diversitit in der Informatik besitzt noch einen weiteren Aspekt: Die Offnung der
Informatik fiir unterschiedliche Personengruppen gemif [Je21] fithrt zu mehr Diversitét
innerhalb der Akteur:innen. Statistiken zeigen, dass Informatiker:innen nicht divers
(genug) aufgestellt sind. Den grofiten Teil dieser Personengruppe machen weille (cis-)
Mainner im mittleren Lebensalter aus [Sods20]. Dadurch geht wertvolles Potential fiir die
Gestaltung von Digitalisierung verloren. Dieser Beitrag soll dazu anregen, die Fachkultur
der Informatik zu 6ffnen und dadurch die Teilhabe an Informatik diverser zu gestalten.

Die Integration beider Aspekte von Diversitét in der Informatik kann zukunftsweisend
sein. Dazu empfichlt dieser Beitrag, dass ethische Kontextualisierung und
interdisziplindre Verhandlungskompetenz ein Teil der Informatikausbildung werden.
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3 Spiele zur Berufsorientierung fiir die didaktische Anwendung

Computerspiele sind in erster Linie aus der Unterhaltungsbranche bekannt. Didaktische
Spiele zur Wissensvermittlung, sogenannte Serious Games (SG), kommen bereits in den
unterschiedlichsten Anwendungskontexten zum Einsatz. SG beschreiben die Kategorie
von Spielen, die darauf abzielen, Lerninhalte zu vermitteln. Damit stellt sich die
Herausforderung, neben dem Spielerlebnis auch Lerninhalte, Feedback und Motivation
geeignet in das Spieldesign zu integrieren [BZS16]. Technische Realisierungen gehen
dabei von der Anwendung im Webbrowser bis hin zu Konsolenspielen, die ein besonders
immersives Spielerlebnis realisieren. Zahlreiche Studien haben positive Effekte der
Nutzung von Spielen zu padagogischen Zwecken gezeigt [Fi20].

3.1 Konzept zum Einsatz von Serious Games

Im Sommersemester 2020 wurde ein interdisziplindres Studierendenprojekt angeboten,
um die Vorteile von SG fiir die Berufsorientierung zu explorieren. Inhaltliche Basis der
Veranstaltung war das in [Be19] skizzierte Konzept des “Critical Computational Thinking
(CCT)” und dessen Adaption auf die Vermittlung von Berufsorientierung in digitalen
Arbeitsfeldern. Dieses Konzept kombiniert wissenschaftliche Ansdtze und Prinzipien, die
im Computational Thinking (CT) [Wi06] betont werden mit der Gestaltung, Anwendung
und Nutzung von ethischen Elementen im Zusammenhang mit Digitalisierung. Wichtige
Aspekte des CCT sind die ethische Kontextualisierung und Auseinandersetzung bei der
Gestaltung von digitalen Produkten und Dienstleistungen [Bel9: 606]. Die Autor:innen
mdchten diesen Ansatz erweitern auf die Forderung einer interdisziplindren Reflexion der
Problemdefinition und die dringend notwendige Beteiligung aller Fachbereiche.
Kontextualisierung von Informatikwissen kann zur Reflexion der konkreten Wirkung des
eigenen Handelns beitragen. SG konnen als Experimentierfeld der Kontextualisierung von
Informatikwissen in digitalen Berufsbereichen fungieren. Die Autor:innen schlagen als
konzeptuelle Basis fiir die Gestaltung von SG zur Vermittlung von Berufsorientierung in
digitale Arbeitsfelder vor:

1. Die Interdisziplinaritét bei der Darstellung des digitalen Arbeitsbereichs bewusst zu
betonen, um Stereotypen von isoliert agierenden Berufen und dem damit
entstehenden fachlichen Ungleichgewicht des Einflusses auf digitale Produkte und
Ldsungen entgegenzuwirken.

2. Bei der Visualisierung eines digitalen Berufsfeldes bewusst auf die Verwendung
von individualisierten Konnotationen (z. B. Biografien) zu verzichten. Stattdessen
auf die Arbeitstitigkeiten im Berufsfeld zu fokussieren, um die Reproduktion von
stereotypisierenden Darstellungen zu vermeiden.

3. Auf die Uberreprisentation von Maschinen und Code zur Darstellung des IT -
Fachbereichs zu verzichten, um fachliche Simplifizierungen von digitalen Berufen
zu vermeiden.
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Basierend auf den oben beschriecbenen MafBnahmen wurde das Studierendenprojekt
organisiert. Ziel des Projekts war, ein Spiel zur Berufsorientierung in einem digitalen
Beruf zu entwickeln. Spiele, die nach den Prinzipien des CCT gestaltet sind und ethisch
kontextualisieren, helfen Losungen fiir ethische Herausforderungen zu identifizieren, da
das interdisziplindre Zusammenspiel unterschiedlicher Fachbereiche iiber SG erlebbar
gemacht wird. Eine Diversifizierung der informatischen Fachkultur wird spielerisch
erlebbar. Dariiber hinaus ermoglichen SG, Dilemmas des beruflichen Alltags kooperativ
aus unterschiedlichen Perspektiven zu begegnen und zu diskutieren und in manchen Féllen
auch zu lernen, dass vielleicht keine definitive oder beste Losung existiert.

3.2 Umsetzung - Praxisbeispiel

In einem Studienprojekt haben neun Studierende der Medieninformatik ein SG zur
Vermittlung von Berufsorientierung in einem digitalen Arbeitsfeld entwickelt und das
Ergebnis anschlieBend evaluiert. Die Spielgestaltung sowie die inhaltliche Konzeption zur
Darstellung des Berufs orientierten sich an dem in Abschnitt 3.1 erlduterten Konzept bzw.
den vorgeschlagenen Mallnahmen. Die Auswahl des digitalen Berufsfeldes war den
Studierenden iiberlassen. Anhand von Beispielen wurde mit den Studierenden die
Bedeutung von Stereotypisierung fiir den entsprechenden Arbeitsbereich exploriert. Uber
eine Zusammenstellung aus aktuellen Stellenanzeigen fiir digitale Berufe wurde die grof3e
Bedeutung von Inter- und Transdisziplinaritét fiir digitale Berufsfelder veranschaulicht,
um das Potential zu demonstrieren, dariiber Stereotypen in der Fachkultur der Informatik
mit Hilfe von SG entgegenwirken zu konnen.

Berufsfelder Ver dte K kti hritte
Apiologie (Bienenkunde) Bestiubungsgerit

Maschinentechnik Luftrahmen

Luft- und Raumfahrttechnik | Fluggestell

Mechatronik Antrieb
UAV-Drohnentechnik | Sensoren
Informatik Software

A
ADbb. 1: An der Konstruktion der Roboterbiene beteiligte Berufsfelder (links),
Laborumgebung des Spiels mit einzelnen Bauteilen der Roboterbiene (rechts)

Im Folgenden sollen Umsetzung und Wirkung des Konzepts aus Abschnitt 3.1 anhand des
entwickelten SG exemplarisch veranschaulicht werden. Hier wird das Berufsfeld der
Robotik, im speziellen die Entwicklung von Roboterbienen thematisiert. Das Spieldesign
orientiert sich an [Bal4] und realisiert eine Hintergrundgeschichte, die motivierend wirken
und fiir die Spieler:innen das Berufsfeld der Robotik erlebbar machen soll. Die Lerninhalte
wurden iiber Minispiele in den Spielablauf integriert.

Das Ziel des Spiels ist, eine Roboterbiene zur Bestdubung von Nutzpflanzen zu
entwickeln. Als Hintergrundgeschichte liegt ein dystopisches Szenario vor, in dem die
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Bienen in der Zukunft ausgestorben sind und die Menschen die Bestdubung von
Nutzpflanzen {iibernehmen miissen. Dabei wird die Notwendigkeit zur ethischen
Verhandlung von Problemdefinitionen zwischen den beteiligten Fachdisziplinen als
grundlegende Féhigkeit in digitalen Arbeitsfeldern betont. Das Spiel soll zeigen, wie die
unterschiedlichen Berufsfelder diese Verhandlungskompetenz einsetzen, um gemeinsam
eine technische Losung zu entwickeln. Damit soll das SG die fachliche Diversitét in
digitalen Berufen zeigen und motivierend wirken. Das SG fokussiert bewusst darauf, den
interdisziplindren digitalen Anwendungskontext zu betonen und setzt den Fokus nicht auf
die Darstellung von Code und Maschinen, um das Berufsfeld der Robotik zu beschreiben.
Gemadl des in Abschnitt 3.1 beschriebenen Konzepts werden zur Beschreibung des
Berufsfelds die Arbeitstitigkeiten in den Vordergrund gestellt. Die Spieler:innen bauen
dazu aus den einzelnen Bauteilen eine Roboterbiene zusammen und lernen in einer
virtuellen Laborumgebung (siche Abb. 1, rechts) die Funktion der einzelnen Bauteile und
ihr Zusammenspiel kennen. Nur wenn die Teile korrekt miteinander kombiniert werden,
gelingt der sich anschlieBende Testflug der Roboterbiene.

Das SG integriert Texte zu den beteiligten Berufsfeldern, die gezielt Lerninhalte zur inter-
und transdisziplindren Kooperation bei der Konstruktion der Roboterbiene vermitteln.
Hierbei soll deutlich werden, dass Robotik in diesem Anwendungskontext nur ethisch
reflektiert geschehen kann. Nicht nur Informatiker:innen sondern auch Apiolog:innen
missen dabei zusammen an einer nachhaltigen Losung arbeiten. Die Apiologie lieferte
hierbei die Grundlagen fiir die Konstruktion des Bestdubungsgerites der Flugdrohne
(Abb. 1, links). Nach einem erfolgreichen Testflug der Roboterbiene schliefit sich ein
Berufsfelder-Quiz zur Uberpriifung der neuen inter- und transdiszipliniren Lerninhalte an.
Dazu werden Fragen zu den jeweiligen Aufgaben- und Kompetenzbereichen der
kooperierenden Berufsfelder gestellt. Zur Beantwortung steuern die Spielenden ihre
Roboterbienen iiber ein Blumenfeld zur Blume mit der korrekten Antwort.

4 Diskussion

Die Praxiserfahrung wihrend der Spielentwicklung hat gezeigt, dass den Studierenden die
Bedeutung von interdisziplindrer Verhandlungskompetenz als eine notwendige Grundlage
zur Gestaltung von Digitalisierungsprozessen bewusst geworden ist. Die Studierenden
haben gelernt, dass inter- und transdisziplindre Kooperation von Fachdisziplinen zur
Definition und Losung von digitalen Herausforderungen der Manifestierung von
Stereotypen in den Produkten technologischer Entwicklung entgegenwirken und damit
eine einseitige Perspektive isoliert agierender Fachdisziplinen vermieden werden kann.
Weiterhin haben die Studierenden durch die Diskussionen und Projektprésentationen
gelernt, SG kontextbezogen zu entwickeln.

Offen bleibt die Frage, inwieweit diese Erfahrung auch zur Motivation von Personen aus
unterreprasentierten Gruppen in der Informatik beitragen kann. Hierbei sollte analysiert
werden, inwieweit dieses zur tatsdchlichen Berufsauswahl fiihrt. Ob dieses Erlebnis
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zusammen mit einer stereotypenfreien Vermittlung von Berufsorientierung in digitalen
Berufen zur Motivations- und Teilhabewachstum in MINT-Studiengéngen fiithren kann,
bleibt Gegenstand zukiinftiger Forschungen.
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Konzeption und Entwicklung eines interaktiven E-Mail-
Interface fiir Anti-Phishing Lernspiele

Duygu Bayrak', René Ropke? und Ulrik Schroeder?

Abstract: Phishing-Angriffe sind eine ernstzunehmende Bedrohung, die die Internetnutzerinnen
und -nutzer zur Preisgabe vertraulicher Informationen verleiten. Der Erfolg dieser Angriffe ist zum
Teil auf mangelnde Aufkldrung iiber Phishing zuriickzufiihren. Anti-Phishing-Lernspiele stellen
eine spannende Moglichkeit dar, auf aktive und unterhaltsame Weise iiber Phishing-Angriffe zu
lernen um sich in echten Szenarien davor zu schiitzen. Eine Analyse existierender Spiele zeigt jedoch
erhebliche inhaltliche und methodische Schwichen in der Vermittlung und Uberpriifung von
Kenntnissen und Fahigkeiten. Dieser Beitrag widmet sich somit der interaktiven Vermittlung und
erweiterten Wissensiiberpriifung in Anti-Phishing Lernspielen zu E-Mail-Phishing und présentiert
ein interaktives E-Mail-Interface zur modularen Einbindung in Anti-Phishing Lernspiele. Dabei
werden definierende Elemente von E-Mail-Clients sowie Sicherheitsindikatoren von E-Mails
beriicksichtigt, um eine authentische Simulation von E-Mail-Phishing zu realisieren.

Keywords: Lernspiel; Phishing; E-Mail; Interface; Spielbasiertes Lernen

1 Motivation und verwandte Arbeiten

Phishing stellt fiir Nutzerinnen und Nutzer des Internets eine aktive Bedrohung dar. Allein
in 2020 gab es mehr als doppelt so viele Phishing-Angriffe wie in den Jahren zuvor
[An21]. Da technische Losungsansitze allein das Problem nicht 16sen, ist die Aufkldrung
von Nutzerinnen und Nutzern eine aktiv verfolgte, komplementidre Mafnahme. Eine Art
der Vermittlung basiert auf Anti-Phishing Lernspielen. Eine Analyse existierender Spiele
und verwandter Literatur zeigt inhaltliche und methodische Schwéchen in der Vermittlung
und Uberpriifung von Kenntnissen und Fihigkeiten [R020].

Wihrend zahlreiche Spiele zu Themen wie Phishing-URLSs existieren [R020], gibt es nur
wenige Spiele zu E-Mail-Phishing und anderen Phishing-Techniken. Zwei existierende
Spiele sind What.Hack [We19] und Bird’s Life [WJZ17]. Zur Vermittlung und Erprobung
der Erkennungsstrategien fiir E-Mail-Phishing sind Spielinhalte unterschiedlich
aufbereitet. So préasentiert Bird’s Life lediglich Screenshots von E-Mails und fordert die
Spielerinnen und Spieler zu entscheiden, ob es sich um eine Phishing-E-Mail handelt oder
nicht. In What.Hack wird ein E-Mail-Client simuliert, um den Umgang mit Phishing-E-
Mail authentisch und realititsnah abzubilden.

' RWTH Aachen, Templergraben 55, 52062 Aachen, duygu.bayrak@rwth-aachen.de
2 RWTH Aachen, Lehr- und Forschungsgebiet Informatik 9, AhornstraBe 55, 52074 Aachen, {roepke,
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Probleme beider Spiele [Wel9, WIJZ17] sind die fehlende Interaktivitdt und limitierte
Umsetzung der Wissensiiberpriifung. Wihrend zwar ein E-Mail-Client simuliert oder ein
Screenshot einer echten E-Mail angezeigt wird, miissen Spielerinnen und Spieler jedoch
lediglich eine Ja/Nein-Entscheidung treffen, um im Spiel voranzuschreiten. Die
Interaktionsmdglichkeiten mit gegebenen E-Mails sind eingeschrénkt und es ist nicht
erforderlich verddchtige Merkmale einer Phishing-E-Mail zu identifizieren. Die
Ratewahrscheinlichkeit ist entsprechend hoch und es kann zu keinem Zeitpunkt im Spiel
sichergestellt werden, ob die die vermittelten Merkmale von Phishing-E-Mails erkannt
und zur Entscheidung zu Rate gezogen werden. Insbesondere im Kontext digitaler
Lernspiele stellen diese fehlenden Aspekte in existierenden Arbeiten eine ungenutzte
Chance dar. Digitale Lernspiele bieten eine geeignete Lernumgebung, um interaktive
Vermittlung- und Erprobungselemente in den Lernprozess zu integrieren und erweiterte
Wissensiiberpriifung zur besseren Erfassung der Lernleistung zu nutzen.

Dieser Beitrag widmet sich somit der interaktiven Vermittlung und erweiterten
Wissensiiberpriifung in Anti-Phishing Lernspielen zu E-Mail-Phishing und préisentiert ein
interaktives E-Mail-Interface zur modularen Einbindung in Anti-Phishing Lernspiele.

2 Konzeption

Das Konzept des interaktiven E-Mail-Interface basiert auf den Gestaltungselementen und
Funktionalititen géngiger E-Mail-Clients. Hierfiir wurden die weltweit beliebtesten und
weitverbreitetsten E-Mail-Clients (Desktop- oder Webanwendungen) betrachtet und
definierende Elemente identifiziert. Dazu zdhlen unter anderem Gmail, Microsoft
Outlook, Apple Mail, Yahoo! Mail und Thunderbird von Mozilla. Die Simulation eines
E-Mails-Clients in Anti-Phishing-Lernspielen soll eine moglichst authentische und
realistische Lernumgebung schaffen und eine Ubertragung erlernter Kenntnisse und
Féhigkeiten unterstiitzen. Der Aufbau des Interfaces kann in vier Bereiche unterteilt
werden: Menii, Ordneriibersicht, Nachrichtenliste und Vorschau (siche Abb. 1). Im
Folgenden wird auf die Interaktionsmoglichkeiten, die Wissensiiberpriifung und den
Einsatz von Feedback im E-Mail-Interface eingegangen.

Suchen., Ihre Daten sind veraltet Ihre Daten sind veraltet

Sparkasse ¥
postingang 3SR s

Entwirfe

Sparkasse ¥
V)

Geldscht

Spam
Gesendet

(2N st die E-Mail serios? NME3 ll

Abbildung 1. Postfachansicht (links) und Markierungsansicht mit platzierten Markierungen (rechts).
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2.1 Interaktionsméglichkeiten

Neben der Gestaltung sind die Interaktionsmdglichkeiten im E-Mail-Interface ebenfalls
an géngigen E-Mail-Clients orientiert. Zur spiteren Einbindung in Anti-Phishing-
Lernspiele ist insbesondere die Interaktion mit den présentierten E-Mails relevant. Im
Fokus stehen hierfiir zwei Interaktionsmoglichkeiten:

e Interaktionsmoéglichkeit mit Links und URLs: Analog zu echten E-Mail-Clients
soll es moglich sein, in E-Mails eingebundene Links und URLs mittels Mouse-Over
anzuzeigen. Durch die mogliche Verschleierung der echten URL hinter einem Link
mittels HMTL oder Rich-Text-Formatierung, konnen bosartige URLs in Phishing-E-
Mails versteckt werden. Damit Nutzerinnen und Nutzer lernen kénnen, Links zu
iiberpriifen und Phishing-URLs zu erkennen, muss die Interaktion analog zu echten
E-Mail-Clients realisiert werden.

o Interaktionsméglichkeit mit E-Mail-Header-Informationen: Eine weitere
Funktionalitdt in echten E-Mail-Clients ersetzt die Absender-E-Mailadresse durch
den Vor- und Nachnamen, um Nutzerinnen und Nutzer in einem lesbaren, leicht
verstidndlichen Format anzuzeigen, von wem die E-Mail stammt. In Phishing-E-Mails
wird diese Funktion jedoch ausgenutzt, um eine bosartige Absender-E-Mailadresse
zu verschleiern und stattdessen einen vertrauenswiirdigen Namen anzuzeigen. Um die
Verschleierung von Absender-E-Mailadresse und weiteren Headerinformationen zu
erkennen, muss es Nutzerinnen und Nutzern moglich sein, die notwendigen
Informationen einer E-Mail einzusehen und zu iiberpriifen.

2.2 Wissensiiberpriifung

Andere Anti-Phishing-Lernspiele, wie What.Hack [We19], bieten zwar eine Interaktion
mit den angezeigten E-Mails an, jedoch mangelt es an Interaktionsmoglichkeiten bei der
nachfolgenden Wissensiiberpriifung. Oft werden nur Single-Choice-Fragen verwendet,
um den Spieler entscheiden zu lassen, ob es sich bei der angezeigten E-Mail um Phishing
handeln konnte oder nicht. Da diese Single-Choice-Frage nur nach dem ,,Was* fragt, also
nach der Klassifizierung der E-Malil, ist es sinnvoll, diese mit einer weiteren Frage nach
dem ,,Warum“ zu kombinieren. Es sind somit zwei Interaktionsmdglichkeiten zur
Wissensiiberpriifung angedacht: Single-Choice Fragen zur Entscheidung, ob eine E-Mail
legitim oder flir Phishing verddchtig ist und eine Markierungsfunktionalitdt verdachtiger
E-Mailelemente und -inhalte (siche Abb. 1).

Fiir die Markierfunktionalitdt soll analog zum ,,Abstempeln®, also etwas kennzeichnen,
eine Drag-&-Drop-Interaktion verwendet werden, bei welcher ein Stempel auf die
verddchtigen Elemente der E-Mail gezogen und abgelegt wird. Der Stempelabdruck
markiert hierbei die Aspekte zur Beantwortung der ,,Warum®-Frage. Die als verdichtig
markierten Stellen geben die Griinde fiir die Klassifikationsentscheidung an.
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2.3 Feedback

Nach Abschluss der Klassifikation einer E-Mail und Markierung verdédchtiger Stellen soll
elaboriertes Feedback gegeben werden. Hierbei soll zum einen Feedback zur
Klassifikationsentscheidung gegeben werden, zum anderen soll Feedback zu den
markierten Stellen prasentiert werden. Hierbei sind insbesondere zwei Fille interessant:

o Fall 1: Bei einer falschen Klassifikation als legitim (false negative) werden alle
verdichtigen Stellen in der E-Mail farblich hervorgehoben, sodass direkt erkennbar
ist, welche Stellen den Verdacht auf Phishing begriinden. Die Begriindung, warum
eine Stelle auf Phishing hindeutet, erscheint erst bei einem Mouseover iiber die
farblich hervorgehobene Stelle und nur wenn alle Begriindungen durch ein
Mouseover angezeigt wurden, erscheint ein Button, um die nichste E-Mail
analysieren zu konnen. Dadurch wird sichergestellt, dass alle Begriindungen
betrachtet werden, auch wenn nicht garantiert werden kann, dass diese gelesen
werden.

e Fall 2: Bei einer korrekten Klassifikation als Phishing (true positive) und
nachfolgender Markierung werden die Textstellen in unterschiedlichen Farben
hervorgehoben, je nachdem ob es sich um eine korrekte oder fehlende Markierung
handelt. AuBlerdem werden die Abdriicke, die von dem Stempel erzeugt wurden,
durch ein Hékchen- bzw. ein Kreuz-Symbol ersetzt. Dadurch ist in der Auswertung
erkennbar, welche Stellen zuvor markiert wurden, auch wenn diese nicht als
verddchtig einzustufen sind. Zusidtzlich zu der farblichen Hervorhebung wird
Riickmeldung iiber die Anzahl der korrekt markierten Stellen im Verhiltnis zu der
Anzahl verdéchtiger Stellen in der E-Mail angezeigt (z. B. 3 von 5 Stellen). Fiir alle
korrekt markierten Stellen werden die jeweiligen Begriindungen in einer
Listenansicht gesammelt. Analog zu Fall 1, werden nicht erkannte Stellen
hervorgehoben und durch ein Mouseover die Begriindung angezeigt, bevor mit der
Klassifikation weiterer E-Mails weitergemacht werden kann.

Die verbleibenden Félle umfassen die Klassifikation legitimer E-Mails als legitim (true
negative) oder verdéchtig (false positive). In beiden Fallen wird entsprechendes Feedback
ohne weiteren Interaktionsbedarf gegeben und es kann mit der Analyse der néchsten E-
Mail weitergemacht werden.

3 Implementierung

Das Interface wurde mithilfe des Multi-Touch-Learning-Game-Frameworks (MTLG),
welches von der RWTH Aachen entwickelt wurde, implementiert. Es ermdglicht die
Erstellung von webbasierten Lernspielen, basierend auf HTMLS Canvas-Element und
nativem JavaScript. AuBBerdem bietet es eine Ablaufsteuerung fiir Levelstrukturen und
Analyse des Nutzerverhaltens mittels Learning Analytics.
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Das Interface wurde am Revealing Module Pattern® orientiert modular entwickelt, um
flexibel in spatere Lernspiele integriert zu werden. Dabei wird es an das global sichtbare
Singleton MTLG angebunden, woriiber nachher im Spiel auf die Modulfunktionen
zugegriffen werden kann. Diese Funktionen ermdglichen unter anderem die Initialisierung
des Interface und das Laden von E-Mails in einer aufbereiteten JSON Struktur.

3.1 Verwendung echter E-Mails

Neben der Gestaltung des E-Mail-Interface sollen auch die zu anzuzeigenden E-Mails
realitdtsnah und authentisch sein. Dazu wird der Import von echten E-Mails im eml-
Format* unterstiitzt, welche in einem Pre-Processing-Schritt in JSON-Objekte iiberfiihrt
werden. Die Informationen aus dem JSON-Objekt werden fiir die Anzeige unterschied-
licher Teile der E-Mail verwendet. So werden das Absendedatum, der Betreff sowie die
Absender- und Empfangeradressen in der Kopfzeile der E-Mail angezeigt. Die Header-
informationen werden dagegen erst auf Wunsch der Nutzerinnen und Nutzer angezeigt.
Fiir die Nachrichtenanzeige wird die Text- oder HTML-Version der E-Mail verwendet.
Zuletzt werden Anhdnge mit ihrem Namen und einem Dateityp-Icon dargestellt.

3.2 Sicherheitsindikatoren

Anhand der Informationen des JSON-Objekts kann die E-Mail im Interface dargestellt
werden, doch um die E-Mail klassifizieren und gegebenenfalls die verddchtigen Stellen
markieren zu kdnnen, sind zusétzliche Schliisselinformationen notwendig. Dazu zdhlen
die Klassifizierung der E-Mail (z. B. legitim oder Phishing), das Vorhandensein einer
S/MIME Verschliisselung bzw. Signatur und Hinweise zur Anzeige im Spiel. Falls es sich
um eine legitime E-Mail handelt, wird zusitzlich noch die Begriindung dafiir benétigt,
welche dann bei dem Feedback angezeigt wird. Falls es sich um eine Phishing E-Mail
handelt, werden Informationen iiber die verddchtigen Stellen benoétigt, die im Interface
markiert werden sollen. Fiir alle zu markierenden Stellen muss ein Grund als Textbaustein
erginzt werden, um diese spiter im Interface anzeigen zu konnen. Diese Informationen
werden in einem weiteren, aktuell manuellen Pre-Processing-Schritt dem JSON-Objekt
hinzugefiigt. Die Automatisierung stellt eine zukiinftige Herausforderung dar.

4 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieses Beitrags wurde ein interaktives E-Mail-Interface présentiert, welches
auf Basis einer umfénglichen Analyse existierender Lernspiele zu E-Mail-Phishing
entwickelt wurde. Dabei standen die interaktive Vermittlung und erweiterte Wissensiiber-
prifung im Fokus, um identifizierte Schwichen verwandter Arbeiten [R020] zu

? https://addyosmani.com/resources/essentialjsdesignpatterns/book/, zuletzt besucht am 17.06.2021
4 Spezifiziert in RFC-5322, https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc5322, zuletzt besucht am 17.06.2021
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vermeiden. Zur Analyse und Klassifikation moglicher Phishing-E-Mails wurden
verschiedene Interaktionsmoglichkeiten, wie z.B. das Mouseover-Event iiber URLs, die
Analyse des E-Mailheaders und die Uberpriifung der Absenderinformationen
implementiert. Die erweiterte Wissensiiberpriifung umfasste neben der bereits etablierten
Single-Choice-Fragestellung  zur  Klassifizierung der E-Mail auch  eine
Markierungsfunktionalitit, um verdichtige Stellen der E-Mail zu markieren. Anders als
in vorangegangen Arbeiten kann dadurch explizit erfasst werden, ob Nutzerinnen und
Nutzer die richtigen Merkmale bei der Erkennung von Phishing-E-Mails identifizieren.
Zusitzlich wurde elaboriertes Feedback in den unterschiedlichen Klassifikationsfillen
implementiert. Die Implementation erfolgte auf Basis des MTLG-Frameworks und unter
Verwendung echter E-Mails, welche in einem zweistufigen Pre-Processing in eine
erweiterte JSON-Struktur {iberfithrt und um Schliisselinformationen erweitert wurden.

Das entwickelte interaktive E-Mail-Interface wurde im Rahmen einer ersten Nutzerstudie
mit einer Gruppe von Nutzerinnen und Nutzern (n=5) in den Aspekten der Usability und
Funktionalitit evaluiert. Riickmeldungen und Feedback aus der Studie konnten so
unmittelbar in den Entwicklungsprozess integriert und zur Verbesserung des Interfaces
verwendet werden. So wurde beispielsweise die Bedeutung der Klassifizierungsbuttons
missverstanden, welche die Nichtausfilhrung der eigentlichen Aufgabe bedingt hat. Im
jetzigen Interface ist die Aufgabe nun als Frage formuliert, sodass eine Antwort die
Benutzung der Buttons voraussetzt. Eine vollumféingliche Studie zum Einsatz des
interaktiven E-Mail-Interface im Rahmen eines digitalen Lernspiels soll im nichsten
Schritt erfolgen. Auch die Bewertung der Realititsndhe und Authentizitit steht noch aus.

Zusammenfassend wurde in diesem Beitrag ein interaktives E-Mail-Interface fiir digitalen
Anti-Phishing Lernspiele prasentiert. Durch die Integration echter E-Mails und Simulation
géangiger Funktionen beliebter E-Mail-Clients birgt das Interface ein groBes Potential fiir
Personalisierung. Die Integration in ein sich aktuell in Entwicklung befindendes
personalisierbares Lernspiel und die umfassende Evaluation bilden die ndchsten Schritte.
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Get your back straight! Learn Pilates with the Pilates
Correction Game

Anna Meik!, Jan Schneider? and Daniel Schiffner =2

Abstract: Currently, a vast number of the population faces several barriers like the lack of
motivation and guidance that impede them from practicing physical activities. Thus, we developed
the Pilates Correction Game (PCG), a gamified application designed to support learners with the
practice of Pilates. The PCG is composed of two applications: a smartphone application that tracks
the learner’s back posture and a PC game that steers a rocket and calculates a score based on the
smartphone's information. In this paper, we present a user experience evaluation on the PCG. Our
results show that PCG was positively perceived by participants and in most cases helped them to
improve their posture while doing the Pilates exercise. Furthermore, it is also motivating them to
continue with the training.

Keywords: Sensor-based Learning support, MMLA, Physical activity at home.

1 Introduction

“Mens sana in corpore sano” is a widely used phrase to express the theory that physical
exercise is an important or essential part of mental and psychological well-being. Regular
physical activity can make people feel, function and sleep better and helps with the
prevention of several chronic diseases [Pil8]. In terms of education and academic
achievement, studies have shown that higher grades over long periods of time are highly
related to the Healthy People Guidelines 2010 for vigorous physical activity [SSLO8].

Regardless of all the benefits of physical activity, in 2013 less than half of the primary
school children in south-west Germany met the current recommendations of 60 minutes
of moderate to vigorous daily physical activity [Kel3]. For university students in
Germany, some of the most commonly identified barriers for engagement in physical
activities are the lack of time, the lack of motivation, the lack of guidance and feedback,
and no access to suitable environments to practice [HLD20]. In this context physical
activities are referred to as coordinated procedures of body movements that need to be
learned. Instruction, practice, and feedback are needed to improve these skills [MKO06].
Nevertheless, having a human coach is not always feasible or even possible.

! Goethe University, Faculty of Computer Science and Mathematics, Robert-Mayer-Str. 10, Frankfurt am
Main, 60054, annameik@posteo.de.
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The integration of sensors with computational systems has created smart devices able to
automatically record and analyze events happening in the environment where these
devices are situated. These smart devices can in turn be used to support learners with the
development of their psychomotor skills [Sc15]. Artificial tutors have been studied in
different domains such as public speaking [SRD19], dancing [RSD19], Cardiopulmonary
resuscitation [Di20], etc. One commonality of these applications is the use of specialized
sensors like depth cameras that are not highly available for the general public.

To address the aforementioned barriers, we developed the Pilates Correction Game (PCQG),
a gamified application that uses highly available hardware (smartphone and PC) and is
intended to be used at home. PCG has been designed to support learners to practice and
develop their psychomotor skills for a basic Pilates exercise. In this paper, we present a
user experience evaluation on the PCG guided by the following RQs:

RQI1 Can we use highly available devices such as smartphones to develop an application
that supports learners with the development of basic Pilates skills?

RQ2 Can we use gamification to motivate learners at home into engaging in physical
activity such as Pilates?

Fasm

Fig. 1: Left: PCM smartphone application. Center: PCM application running on a Laptop.
Right: PCM Setup

2 Pilates Correction Game

Pilates is a physical training method designed to exercise all parts of the body. The PCG?
is designed to support awareness for lower back stability while performing the Pilates
exercise “Kneeling Arm and Leg Reach”. It is a classic beginner's exercise that promotes
core strength and stability. It can be modified to suit more advanced learners. PCG is
composed of a mobile application running on an Android smartphone and a computer

3 The code of the PCG can be found at: https://github.com/4yjo/PilatesCorrection
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game running on a second device, e.g. a laptop. The smartphone app (see Fig. 1 Left)
retrieves data from the smartphone's accelerometer. To get information on the lower back
posture, the smartphone is mounted on the learner’s lower back with tape. The smartphone
app provides haptic feedback when the learner has a hollow or round back. The data is
also sent to the computer game running on the laptop using a TCP/IP network connection.
The computer game reads the data sent by the smartphone and uses it for the control of a
virtual rocket (see Fig. 1 Center). The rocket, therefore, tilts based on the position of the
back and also changes its color. The straighter the position of the back the less the rocket
tilts and the score increases. If the tilt is too much the rocket crashes and this is a game
over. This is especially mandatory to avoid actual injuries that could occur when doing an
exercise wrong. The game, therefore, includes a basic gamification approach based on the
high score.

3 Method

For our evaluation, we tested the setup with six participants (5 females, 1 male) that have
a basic knowledge of Pilates. We considered this amount reasonable since the
recommended number of participants for the user test is five [NL93]. The age of the
participants ranged from 26 to 30. They are all acquaintances and were recruited on
personal request. All of them stated to already know the “Kneeling Arm and Leg Reach”,
however, they all were novices in Pilates.

Each testing session was individual. After entering the testing room, the examiner
explained to the participants the purpose of the study, the exercise to be conducted, and
basic details about the PCG. The participant was asked to perform the “Kneeling Arm and
Leg Reach” exercise. After performing the exercise correctly once, the participant was
asked to install the smartphone on their back.

Once the smartphone was in place, the exercise procedure started. The participant clicked
the start button and played the game for 40 seconds. The laptop running the game was
about 40 cm in front of the participant (see Fig. 1 Right). The participants had a chance to
rest for 20 seconds and then restart the exercise procedure. Each participant repeated the
exercise three times. Afterward, each participant filled in an evaluation survey.

During the evaluation, the PCG smartphone application was running on a Samsung Galaxy
S3 Mini operating on Android Jelly Bean version 4.1.2. The PCG was running on a
MacBook Air running Mac OS 10.15.7 with a 13-inch display.

To measure the participants' performance among the three sessions their game score was
recorded. To evaluate the PCG, participants filled in an adapted version of the user
experience questionnaire proposed by the grand challenge of Multimodal Learning
Analytics 2015 [Wol5]. We used this adapted questionnaire because we considered it
suitable to get information about the user experience of participants, strengths, and
weaknesses of the PCG.
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4 Results

The six participants played three games each, accumulating to a total amount of 18 games
played for user experience testing. Results of the scores are displayed in Tab. 1. The
average score of participants among all sessions was 30.5 out of a maximum score of 40.
As seen in Tab. 1. with the exception of two cases, the majority of participants’ scores
increased from one session to the next.

P1 P2 P3 P4 P5 Pé6
. Game
Session 1 39 35 2 38 20
Over
Session 2 39 27 21 38 29 37
Session 3 Game 5 30 40 30 40
Over

Tab. 1: Game scores achieved by the participants in the three game sessions.

Usability
Naturalness of experience [ —— =]
Invasiveness of sensor H—— X - |
Easy to attach the Ssmartphone on my back .~~~ ]
0 2 4 6 8 10
Motivation
Motivation to use the application again Heee
PCG is fun to use |
Likelihood to use the PCG during free time — I ]
Would you recommend the PCG to a friend e S—
0 2 4 6 8 10
Learning
Reported learning after using PCG b | — |
The PCG is better than learning on my own } | —— = —
The haptic feedback raises awareness t  —— X )
PCG raised awareness of lower back stability F | ———— m—— |
The score helps to understand my performance — =
0 2 4 6 8 10

Fig. 2: Reported scores using the adapted UEQ [Wol5].

Results from the closed-ended questions of the user experience questionnaire are displayed
in Fig. 2. Participants reported a uniform positive opinion for the majority of the items
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with the exception of the usefulness of the haptic feedback, invasiveness of sensors, and
likelihood of using PCG in their free time.

When examining the open-ended questions, all participants reported having learned to pay
attention to their lower back. The most-reported positive aspects of the PCG relate to the
feedback that allows learners to train correctly (6 mentions) and how fun and motivating
it is. The most-reported negative aspects of the PCG concern the difficulty to mount the
phone in the lower back and not feeling the haptic feedback. Both aspects were reported 3
times. Suggestions to improve the PCG included the addition of levels, multiplayer,
selection of vehicles, and feedback reports.

5 Discussion

The user experience evaluation of the PCG allowed us to identify important information
on how such a tool is perceived by learners and how to improve it. Concerning our RQI,
results from our study based on the sessions’ scores show that learners become better at
keeping their lower back in the right posture while doing the “Kneeling Arm and Leg
Reach” exercise. The scores corroborate with the participants' reports claiming to have
learned to pay attention to their lower back. Hence, showing that the PCG can support
learners with the development of basic Pilates skills.

Results from our evaluation show that participants reported being motivated to use the
PCG to train Pilates. They generally evaluated the PCG as a fun-to-use application that
they would like to recommend to friends. Most of them would use it in their free time. We
conclude that our gamified application can motivate learners at home into engaging in
physical activity, i.e. Pilates, and hence providing a satisfactory answer to our RQ2.

The main limitations of our study have to do with the number of participants and the short
time of using the PCG. A larger and more diverse sample of participants that use the PCG
for a longer period of time would provide us with more generalizable results. Moreover,
it is important to acknowledge a possible bias of participants mostly based on the selection
process. However, we consider that our results present a comprehensive first impression
of the PCG. Moreover, our study provided us users’ perspectives for future work. In terms
of usability, we should explore mechanisms to easily mount the smartphone on the lower
back, such as a modified armband used for running. We also want to explore solutions to
make the haptic feedback reliable. In terms of long-term usage motivation, our study
shows that we should add more levels of difficulty and exercises. Multiplayer options and
different choices of vehicles could provide additional gamification aspects.

Overall this study showed how applications such as the PCG that run on commercial
devices, can help to motivate people to learn and engage in physical activities and support
a healthy mind in a healthy body. As one of the participants commented: “The app is really
motivating and makes moving more efficient and safer in a playful way.”
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Infrastrukturen fiir Learning Analytics in medien- und
projektiibergreifenden Lernszenarien

Birte Heinemann!, Matthias Ehlenz!, Jens Doveren' und Ulrik Schroeder!

Abstract: Lernen kann an vielen Orten stattfinden. Remote Teaching und digitale Lehre kénnen
durch duflere Umsténde forciert oder gezielt eingesetzt werden, um das Lernen zu verbessern. Die
Bestimmung der passenden Lehrmethoden und Technologien in Abstimmung mit den
padagogischen Zielen ist eine Herausforderung. Der Forschungsbereich Learning Analytics stellt
Methoden und Werkzeuge bereit, dieses Passungsproblem zu iiberwinden und unterstiitzt
Lehrende bei der Wahl addquater Mittel. Dieser Praxisbeitrag stellt die Erfahrungen bei der
Entwicklung von moglichst wiederverwertbaren Learning Analytics-Infrastrukturen fiir
verschiedene Lernorte und Lernmethoden vor.

Keywords: MMLA, Learning Analytics.

1 Motivation

Bei der Digitalisierung von Lehre und Lernen konnen Daten entstehen (oder gezielt
erhoben werden), die genutzt werden, um die Prozesse menschlichen Lernens besser zu
verstehen und Lehrangebote durch neue Methoden und eine gezielte Optimierung stetig
zu verbessern. Haufig ist in diesem Kontext ein Vergleich des klassischen Lernszenarios
mit einer digital gestiitzten Variante oder verschiedener Methoden untereinander
wiinschenswert. Ein Kernthema der Forschung ist addquates Feedback fiir Lerner zu
generieren, besonders wenn die Digitalisierung zu einer Reduktion des Kontaktes mit
den Lehrkréften fiihrt, die vorher ein personalisiertes Feedback geben konnten. Der
Wunsch nach Evaluierung und Optimierung hat zur Professionalisierung der Forschung
und der Entstehung des Forschungsbereichs rund um Learning Analytics gefiihrt. Die
Auswirkungen sind auch auf technischer Ebene sichtbar: Datenformate, Frameworks und
Standardisierungen wurden und werden entwickelt und Prozesse fiir ein nachhaltiges
Forschungsdatenmanagement, welches zum Beispiel den FAIR Prinzipien folgt werden
vorangetrieben. Ein weiteres aktuelles Thema ist die Vernetzung und Synchronisierung
verschiedener Technologien, aber auch die Erweiterung um weitere Sensorik und die
Erfassung verschiedenster Datenstrome. Ziel dieses Beitrags ist die Weitergabe
gesammelter Erfahrungen aus verschiedenen Projekten und Ansétzen zur Entwicklung
nachhaltiger Infrastrukturen im Bereich Learning Analytics.
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2 Synergieeffekte projektiibergreifender Infrastrukturen

Ein wichtiger Punkt von Forschungsprojekten der Bildungstechnologien ist die
Evaluation der Entwicklungen und hierbei die systematische Erhebung von
Forschungsdaten tiber Lernaktivitdten. Die Heterogenitit und die Vielfaltigkeit des
Lernens fithren zu einer zeitintensiven Suche zur Identifikation passender Werkzeuge
und Modelle. Dieser Prozess kann durch die Entwicklung systematischer, nachhaltige
und bedarfsgerechter Infrastrukturen fiir Learning Analytics unterstiitzt werden.
Gleichzeitig lassen sich hierdurch langfristig projektiibergreifende Untersuchungen zu
und die Verdffentlichung von Forschungsdaten aktiv unterstiitzen.

2.1 Bildungstechnologien als vielfiltige Projektlandschaft

Die verschiedenen Projekte unserer Institution dienen als Beispiel fiir die Vielfdltigkeit
des Forschungsbereiches Bildungstechnologien und geben einen Eindruck der
Herausforderung, die projektiibergreifende Infrastrukturen darstellen. Im Projekt Open
Digital Lab for You? geht es um die Vernetzung von (Lehr-)Laboren in den
Ingenieurwissenschaften. Hierbei sollen im internationalen Austausch Laborkonzepte
sowie teure Hardware zuginglich gemacht und zwischen verschiedenen Hochschulen
gemeinschaftlich genutzt werden konnen. Dabei geht es sowohl um digitalisiert
Losungen, z.B. in Virtual Reality, hybride Losungen (durch Remote-Zugriffe auf
Laborgeritschaften) als auch die Erfassung von Lernprozessen im realen Laboralltag.
Hierbei soll das Laborbasierte Lernen als Prozess in diesen drei Auspragungen messbar
gemacht und auf Vor- und Nachteile der jeweiligen Modalitdten untersucht werden.

In anderen Projekten geht es um die Beforschung von Kollaborationsprozessen beim
Lehren und Lernen im Klassenzimmer der Zukunft. Im Mittelpunkt steht hierbei
(technisch) interaktive Multi-Touch Tische, das als moderierende Komponente
Gruppenarbeitsprozesse fordern und somit das gemeinschaftliche Lernen von Angesicht
zu Angesicht ins Zentrum des Lernprozesses riicken soll. Da das technische System hier
(im Idealfall) nur den Mediator stellt, findet der eigentliche Lernprozess in der Mensch-
Mensch-Kommunikation statt. Zur holistischen Abbildung dieses Lernprozesses reichen
also die Interaktionsdaten an der Mensch-Computer-Schnittstelle nicht mehr aus und
machen die Integration multi-modaler Datenerfassung erforderlich.

In den Bereich Multi-Modal Learning Analytics fallen dariiber hinaus auch weitere,
mehr oder weniger neue Medien, so liefern VR-Brillen Datenstrome iiber Lagesensoren,
gef. integrierte Eyetracker und innovative Controller. Smartphones und Tablets
gewinnen zunehmend an Bedeutung als Lernmedium. Mobile Learning bietet ebenfalls
die Chance Einblicke in (physische) Lernumgebungen und Situationen zu erhalten.

2 hitps:/digilab4u.com/
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Aber auch jenseits von neuer Technik, virtuellen Welten und vernetzten Laboren finden
Entwicklungen statt, die gerade wihrend der aktuellen Situation an Stellenwert
gewonnen haben. Grundsitzlich gehoren traditionelle Lern-Management-Systeme wie
Moodle ebenso zum ,,Kerngeschift™ im Bereich Bildungstechnologien wie MOOCs und
videobasiertes Lernen. Wahrend diese inzwischen in der Hochschullandschaft fest im
Alltag etabliert sind, haben sie in Zeiten der COVID-19-Pandemie auch, teilweise sehr
kurzfristig, ihren Weg in die Schule gefunden. Neben der Frage, ob bekannte
Erkenntnisse aus dem universitiren Kontext in dieses doch grundlegend andere System
iibertragen werden konnen, stellen sich hier besonders komplexe Fragestellungen, wie
zum Beispiel mit Learning Analytics Lehrkrifte in ihrer Aufgabe aktiv unterstiitzt
werden konnen aber gleichzeitig die Integritit des besonders geschiitzten Raums Schule
auch im Distanzunterricht hinsichtlich des Datenschutzes gewdhrt werden kann.

2.2 Entwicklung einer gemeinsamen Basis

Die beispielhaft aufgefiihrten Projekte zeigen einen Ausschnitt, der nur einen Teil der
Bildungstechnologien abbildet. Es ldsst sich erahnen, welche Herausforderungen die
Ambition eine gemeinsame, nachhaltige Basis fiir Learning Analytics zu schaffen mit
sich bringt. Die Betrachtung muss hierbei auf mehreren Dimensionen erfolgen: Neben
der technischen Infrastruktur zur Datenerfassung sind dabei insbesondere die Aspekte
der Einhaltung von Standards, Spezifikationen, Datenschutzrichtlinien und Best-
Practices zu beachten. Ebenso wichtig sind die sinnstiftende Aufbereitung von Daten,
die Verbindung verschiedener Datenstrome, aber auch die letztendliche Uberfiihrung
roher Daten in praxisrelevante Erkenntnisse.

Zur technischen Entwicklung wurden bereits in den vergangenen Jahren entsprechende
Vorarbeiten geleistet und verdffentlicht, z.B. [Kil5]. In [LES20] die Einrichtung eines
zentralen Data Warehouse unter Einbeziehung nachhaltiger Kriterien fiir die langfristige,
sichere Nutzung dokumentiert. In dem Paper wird auch die Wahl fiir die
Datenspezifikation xAPI dokumentiert, welche eine Mdglichkeit darstellt die vielfdltigen
Lernaktivitdten abbilden zu konnen. Fiir einen erfolgreichen Einsatz dieser Spezifikation
reicht die Einrichtung eines Learning Record Stores allein jedoch nicht aus. Die
Offenheit verlangt eindeutige Definitionen, zudem stellen im Sinne von Open Science
und FAIR Data Metadaten ein Schliisselelement in der Reproduzierbarkeit und
Anschlussverwertung erhobener Forschungsdaten dar. Der in [Eh20] vorgeschlagene
Ansatz zur Arbeit mit dieser Spezifikation befindet sich technisch in einem
praxistauglichen Zustand und wird aktuell durch die Autoren und neun weitere deutsche
Hochschulinstitutionen inhaltlich-semantisch ausgebaut.

Aber nicht nur beim Sammeln der Daten braucht es eine gemeinsame Sprache, auch bei
der Auswertung und dem Lesen der Visualisierungen muss der Duktus der Nutzer der
LA in den Gestaltungsprozess einbezogen werden. Ansétze dazu sind auf verschiedenen
Ebenen anzusetzen. So ist ein wichtiges Kriterium bei der Visualisierung von Daten ob
die Informationen an die intendierte Zielgruppe transportiert werden. Hier ist nicht nur
sicherzustellen, dass die Auswertung korrekt ist, sondern insbesondere auch, dass die
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Fokusgruppe in der Lage ist, die erforderliche Information eigenstindig zu extrahieren.
Wichtige Ansatzpunkte hierzu liefern Publikationen zu Grundlagen fiir Visualisierungen
wie [Fe08], die erldutern wie Visualisierungen gestaltet sein sollten und was hilft die
Kernaussage zu transportieren, die den Lehrenden hilft den eigenen Lehrprozess zu
reflektieren und zu verbessern.

Insbesondere “Literacy”?® stellt einen Kernaspekt als Thema dar. Studien werden
durchgefiihrt und Tools entwickelt, um zu ergriinden, ob Visualisierungen verstanden
werden, z.B. ,,an assessment tool to measure [data visualization literacy] differences in
these abilities across groups with varied levels of experience in science, technology,
engineering, and mathematics.” [MHSI15, S.84].

Neue Herausforderungen stellen sich in diesem Bereich insbesondere durch die
zunehmende Heterogenitdt und Komplexitit der Daten durch die Integration von
Multimodalen Learning Analytics, die iiber die klassische Clickstream-Interpretation
hinausgehen, aber auch durch die wachsende Menge der Daten, die insbesondere durch
die gegenwirtige Situation der Distanzlehre einen Schub erhalten hat. Heterogenitit,
Komplexitdt und Umfang erfordern neue Ideen, um die neuen Erkenntnisse
nutzergerecht vermitteln zu konnen. Ein Ansatz dazu ist zum Beispiel ein
mehrschichtigen Storytelling-Ansatz [Ma20].

2.3  Datenerhebung in gemischten Experimentalsettings

Daten zu erfassen ist alles andere als trivial. Kommen erschwerende, weil z.B. sehr
heterogene Bedingungen hinzu, ist es oft so komplex, dass es schon ein eigenes
Unterprojekt im Forschungsprozess darstellt. Bei der Aggregation von Daten aus
Klassenrdumen (virtuell und real), Laboren und hybriden Szenarien ergeben sich
technische und datenschutzrechtliche Herausforderungen, die bereits untersucht werden.

[Ka21] und [Ch20] beispielsweise beschreiben die Herausforderungen der Aufbereitung
nicht-digitaler ~Lernsituationen oder komplexer digitaler Lernsituationen zur
(teilautomatisierten) technischen Auswertung. Hier ist derzeit noch viel Expertenwissen
gefragt, da diese Daten hdufig noch zeitaufwindig manuell gelabelt werden miissen.

In [Ro20] wird ein Losungsansatz diskutiert. Dort wurde ein Tool entwickelt, um die
Forschenden zu unterstiitzen, mit dem der Prozess erleichtert wurde. Dieses Tool ist
allerdings sehr spezifisch fiir den gegebenen Anwendungsfall und somit nicht so leicht
auf andere Kontexte iibertragbar. Insbesondere werden im Annotationsprozess der
Videographien unmittelbar high-level-Konstrukte, wie die Strategie der Lernenden, z.B.
Phasen der Problemlésungen kodiert. Beschreibung und Interpretation erfolgen im
gleichen Schritt. Dieses Vorgehen ldsst sich nur schwer in einem generalisierten Format
wie der erwdhnten xAPI-Spezifikation abbilden. Es ist zielfiihrend hinsichtlich der

3 In allen gegenwirtigen Auspriigungen, z.B. Data Literacy, Information Literacy, Visualization Litercy, Media
Literacy und auch Statistical Literacy
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gestellten Forschungsfragen, lasst aber eine Nachnutzung der Daten im Sinne von Open
Science/Open Data nur bedingt zu.

[Ch20] wiederum sammeln Audiodaten und zugehdrige Logs und testen Machine
Learning-Verfahren auf diesen. Diese Daten werden genutzt, um Modelle zu trainieren,
die diese bezogen auf Kollaboration im Klassenzimmer auszuwerten. Ein ungeldstes
Problem ist hier allerdings noch der Mangel an Experten (,,Human Coders®), die
hinreichend grofle Datenmengen annotieren. Es ist also noch weitere Forschung ist notig,
die insbesondere den Austausch gelabelter Datensétze einbezieht oder vorantreibt.

Ein weiterer, sehr aktueller Ansatz ist die Nutzung von Machine Learning zur
Unterstiitzung von Experten im Labellingprozess. ,,Model training and label data
collection go hand-in-hand in AL, with the model iteratively choosing the most
informative next data point to get labeled by a human*. [Ka21, S.158]

3 Lessons learned und Ausblick

Um nachhaltige Infrastrukturen flir Learning Analytics aufzubauen sind aufbauend auf
unseren praktischen Erfahrungen verschiedene Aspekte von Bedeutung:

¢ Die Grundlage legen gemeinsame definierte Spezifikationen oder Standards als
essenzielle Grundvoraussetzung, im Falle von xAPI bedeutet dies, dass es ein
gemeinsames Vokabular fiir die Beschreibung in Form der Metadaten bendtigt
wird, siche [Eh20]

¢ Die Prinzipien von FAIR und Open Data sind einzuhalten, um eine nachhaltige
Nutzung den Austausch, sowie Transparenz sicherzustellen

e Neben dem Austausch von Daten, kann der Forschungsprozess durch den
Austausch von Tools und gelabelten Daten vorangebracht werden

e Bei der Entwicklung von Learning Analytics sollten die verschieden
Stakeholder nicht aus dem Fokus verloren werden, zum einen in der
Entwicklung  geeigneter  Visualisierung, als auch im gesamten
Entwicklungsprozess, im Sinne von Human-Centered Learning Analytics, siche
[DL18] oder die Special Section im Journal of Learning Analytics [BFM19]

Die Entwicklung von Schnittstellen, Infrastrukturen und Architekturen, die den
gesamten Learning Analytics Prozess unterstiitzen, stellt eine groBe Herausforderung
dar, bringt aber langfristig und nachhaltig geplant groe Vorteile, sowohl fiir den
Forschungsalltag als auch in der Unterstiitzung aller Stakeholder. Deshalb sollte auch
kiinftig bei der Entwicklung projektspezifischer Werkzeuge stets die Frage einer
mdglichen Offnung zu weiteren Kontexten gestellt werden.
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Entwicklung und Einfiihrung eines Studierenden-
Dashboards an der TU Graz

Co-Design mit Studierenden, Visualisierung und Riickmeldungen

Philipp Leitner =" !, Martin Ebner =" 2, Hanna Geisswinkler? und Sandra Schén"=" 4

Abstract: In den zentralen Informationssystemen der Technischen Universitit Graz (TU Graz), dem
auf Moodle basierenden TeachCenter und dem Campusmanagementsystem TUGRAZonline,
werden verschiedene Services und Unterstiitzungen fiir Lehrende und Studierende angeboten. Zu
den neuesten Entwicklungen gehort ein Studienfortschritts-Dashboard fiir Studierende. Dieses
Dashboard soll einen hilfreichen Uberblick iiber die Aktivititen der Studierenden geben, z. B. iiber
ihre akademischen Leistungen in ECTS im Vergleich zum Durchschnitt ihrer Kommilitonen, iiber
den eigenen Studienfortschritt und die offizielle Studienempfehlung sowie iiber den Fortschritt in
den verschiedenen Pflicht- und Wahlfichern. Der erste Prototyp wurde im Mai 2020 bei den
Studierenden der Fakultit fiir Informatik und Biomedizinische Technik eingefiihrt, seit Dezember
2020 steht das Dashboard allen - rund 8.700 Bachelor-Studierenden der TU Graz - zur Verfligung.
Der Beitrag skizziert die Prozesse und Ergebnisse von der ersten Erwdhnung in einem
Ideenworkshop fiir Studierende, iiber die Entwicklung und stufenweisen Implementierung, sowie
die Riickmeldungen der Studierenden.

Keywords: Lernunterstiitzung, Feedback, Dashboard, Studienfortschritt, Learning Analytics

1 Einleitung

Im Mirz 2019 duBersten Studierende der Technischen Universitit Graz (TU Graz) in
einem Ideenworkshop zur Verbesserung der Lehre den Wunsch, einen besseren und
einfacheren Uberblick iiber ihren Studienfortschritt zu erhalten. Diesen Wunsch teilen sie
mit anderen Studierenden: Bei einer Befragung von deutschen Studierenden (N=194) von
[RN15] gaben nahezu alle befragten Studierenden an, dass sie gerne alle studienrelevanten
Informationen an einem zentralen Ort sehen wiirden. Tatsdchlich hatte keine der von
[RN15] untersuchten Anwendungen diese Funktion, sie beschrénkten sich meist auf Daten
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aus dem Lernmanagementsystem (S. 403). In diesem Artikel zeichnen wir die
Entwicklung des Studierenden-Dashboards der TU Graz nach und nutzen dafiir
Ausfithrungen, die ausfiihrlich in englischer Sprache verdffentlicht werden [L21].

2 Ausgangslage und Zielsetzung

An der TU Graz heifit das auf Moodle basierende Lernmanagementsystem TeachCenter
und bildet zusammen mit dem Campusmanagementsystem, genannt TUGRAZonline, die
Infrastruktur fiir die digitale Lehre. Die Gestaltung der Informationen zum Studienverlauf
von TUGRAZonline basierte groftenteils auf textuellen Informationen, die auf mehreren
Seiten verteilt waren. Das Studienfortschritts-Dashboard fiir Studierende soll nun einen
hilfreichen Uberblick iiber die Aktivititen der Studierenden geben, z. B. iiber die
Studienleistung in ECTS im Vergleich zum Durchschnitt der anderen Studierenden, den
eigenen Studienfortschritt und die offizielle Studienempfehlung sowie den Fortschritt in
den verschiedenen Pflicht- und Wahlfiachern. Durch die Visualisierung der Lerndaten
sollen die Studierenden ihren eigenen Lernprozess im Auge behalten, was letztlich zu
einer Verbesserung ihres Lernerfolgs fithren soll [TU20].

3 Entwicklung und Herausforderungen

Unsere Entwicklung wurde in einem Zeitrahmen von zwei Jahren geplant und umgesetzt.
Im Folgenden beschreiben wir den Prozess von der ersten Ideenentwicklung bis zum
aktuellen Stand. Wie in Abb. 2 zu sehen ist, war die Einbeziehung der Stakeholder,
insbesondere der Studierenden, ein zentrales Merkmal des Entwicklungsprozesses. Design
und technische Entwicklung wurden im Team ,Lehr- und Lerntechnologien* (LLT)
zusammen mit Kollegen der IT-Services der TU Graz entwickelt. Informationen fiir
Studierende wurden vom Team ,,Lehr- und Studienentwicklung® entwickelt. Es begann
damit, dass das LLT-Team in Abstimmung mit dem Vizerektorat fiir Lehre im Mérz 2019
Workshops mit Studierenden und Fakultéitsvertreter/innen aus insgesamt fiinf
Fachdisziplinen zu Ideenentwicklung zur Verbesserung der Studienunterstiitzung und -
situation der Lehrenden organisierte. Hier wurde der Wunsch einer Ubersicht erstmals
thematisiert. Von Mérz bis Oktober 2019 wurden eine erste Analyse der Datenstrukturen
und -herkunft durchgefiihrt und erste Visualisierungen ausprobiert. Im Sommer 2019
wurde ein Co-Design-Workshop mit Studierenden sowie im Herbst weitere interne
Treffen in kleinen Gruppen von Studierenden durchgefiihrt. Im Frithjahr 2020 wurden
mehrere Treffen mit Stakeholdern organisiert, u. a. mit Studierendenvertreter/innen,
Lehrenden, Vizerektorat fiir Lehre, Betriebsrat, Rechtsabteilung. Parallel dazu wurden
Informationsmaterialien fiir Studierende angefertigt [TU20, TU21]. 18 Monate nach den
ersten vagen Ideen implementierten wir im Mai 2020 das neue Dashboard fiir den
Studienverlauf fiir alle Bachelor-Studierenden der Fakultdt fiir Informatik und
Biomedizinische Technik. Wir sammelten Nutzer/innen-Feedback und nahmen kleine
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Uberarbeitungen vor. Nach einer sechsmonatigen Testphase fiihrten wir im Dezember
2020 die hochschulweite Implementierung fiir alle Bachelor-Studierenden durch,
inklusive verschiedener Informationsmaterialien, Aufbau der Beratungsstruktur,
Nutzerfeedback und Adaptionen. Die Entwicklung des Dashboards verzdgerte sich im
Laufe der Zeit aufgrund der COVID19-bedingten SchlieBung der Universitdt im Marz
2020 um einige Wochen, da alle Ressourcen kurzfristig bendtigt wurden, um die
notwendige technische Unterstiitzung fiir die Notfalllehre zu gewihrleisten. Insgesamt
verlief die Implementierung riickblickend zwar durch die notwendige Einbindung aller
Stakeholder zwar aufwindig, jedoch schnell und reibungslos.

ENTWICKLUNG IMPLEMENTIERUNG  WETelelz ez I0/RY )
IN EINER FAKULTAT WV VISNG i 0Ne]

Technologische
Entwicklung

Design- t ’

Entwicklung

b i 5
Informations- i Informations-
entwicklung 1 service
1

Ideenwork-
Stakeholder- [EERL-EUT
BTl Studierenden

Co-Design- Présentation bei
Workshops mit | und Feedback von
Studierenden Stakeholdern

Anwender/innen- Anwender/innen-
Feedback Feedback
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ADbb. 2. Entwicklung des Studierenden-Dashboards bis zur universitdtsweiten Implementierung im
Zeitverlauf

Es gibt einige Herausforderungen, auf die wir uns einstellen konnten [LEE19],
beispielsweise ethische Aspekte und die Notwendigkeit der Einbindung von Stakeholdern
und Entwicklung von Informationsmaterialien. Insbesondere um grundsitzliche Debatten
wie auch unerwiinschte Szenarien zu vermeiden, wurde entschieden nur Daten
einzusetzen, die bereits in anderen Systemen fiir Studierende zur Verfligung stehen.
Ebenfalls wurde festgelegt, dass nur die Studierenden selbst ihr individuelles Dashboard
einsehen und benutzen kénnen. Mit dieser Entscheidung konnten wir verhindern, dass
keine erneute Priifung fiir die Nutzung der Daten anfallen, und somit moglichen
Diskussionen vorgreifen. Gleichzeitig mussten wir sicherstellen, dass nur Studierende
selbst die Informationen iiber ihre Noten und ihren Studienstand erhalten konnen; dies
taten wir auch in dem Bewusstsein, dass Studierende es nicht gerne sehen, wenn ihre
Daten z. B. fiir Zwecke der Studienberatung verwendet werden [We20]. Hinsichtlich des
Designs und der Visualisierungen konnten wir auf entsprechende Vorarbeiten und
Entwicklungen zuriickgreifen. So haben beispielsweise Charleer et al. ,LISSA*
entwickelt [Ch18]. Zudem gab es kleinere Herausforderungen in Hinblick auf die
verfiigbaren Daten und deren Qualitdt oder jenen bei der Visualisierung an sich. Schwierig
erwies sich die Frage nach dem Studium an sich. So ergibt sich aus den Daten der TU
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Graz nicht auf welchen Studiengang sich die Darstellungen beziehen sollen, wenn mehrere
Studiengédnge belegt wurden. Auch gibt es bisher keinen Datenaustausch mit anderen
Universititen, mit denen gemeinsame Studiengidnge angeboten werden.

4 Dashboard-Design und Visualisierungsdetails

Das Dashboard wird allen Studierenden der TU Graz angezeigt, die sich in einem
laufenden Bachelorstudium befinden. Es ist auch fiir einige und individuell ausgewéhlte
auslaufende Bachelor-Studiengéinge nutzbar und unterstiitzt Studieren, indem sie ihren
Erfolg im Studium sehen, ihren Studienfortschritt planen koénnen, herausfordernde
Lehrveranstaltungen identifizieren kénnen und auch ihre Leistungen vergleichen kénnen.

ﬁTU Bachelorstudium; Verfahrenstechnik |v
Graza

Studienjahr ECTS
s
Y
2 18.5 .
ECTS s
Fy E
a8 17
Semesterempfehlung
3| w0
ECTS
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ADbb. 3. Das Dashboard fiir TU Graz Studierende (Ausschnitt),
unterschiedliche Bestandteile wurden mit Ziffern markiert. Quelle: TU Graz.

Das Dashboard gliedert sich in die folgenden Funktionsbereiche (siche Abb. 6):
Studienwahl (1), Studienjahr ECTS (2), Semesterempfehlung (3), Studienverlauf (4),
Lehrveranstaltungen (5). Nicht abgebildet sind der Uberblick iiber die Historie von
Lehrveranstaltungen, und Links auf die Legende, Hilfe, Logout und die Moglichkeit
Feedback hinterlassen. Durch Anklicken verschiedener Komponenten konnen weitere
Detailauswertungen angezeigt werden. Die Auswahl des Studiengangs (1) ist nur fiir
Studierende mdglich, die in mehreren Bachelor-Studiengéngen eingeschrieben sind. Der
Bereich ,,Studienjahr ECTS* (2) zeigt beispiclsweise die Leistungen im aktuellen
Studienjahr in Form von ECTS an. Die angezeigte Gesamtzahl der ECTS rangiert in der
Skala des Studienfortschritts. Die Studierenden sehen, wo sie im Kontext eines Semesters
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oder des gesamten Studienjahres stehen, auch im Vergleich zu den Leistungen der
Mitstudierenden. Unter ,,Semesterempfehlung (3) werden die empfohlenen Kurse pro
Semester angezeigt. Der Abschnitt ist wie folgt aufgebaut: ECTS-Gesamtzahl des
Studiums, alle Studiensemester, Wahlfiacher und Wahlpflichtfacher ihres Studiums. Der
Studienverlauf (4) zeigt die absolvierten Lehrveranstaltungen pro Semester. Die erste
Kachel zeigt an, wie viele ECTS im Verlauf des Bachelorstudiums absolviert wurden, im
Beispiel sind es 139,5 ECTS. Um die absolvierten Lehrveranstaltungen pro Semester
anzuzeigen, miissen Studierende auf das entsprechende Semester klicken.
Lehrveranstaltungen sind entweder mit einem farbigen, einem blauen oder einem grauen
Kreis markiert. Farbige Kreise zeigen die Verteilung der Noten von 1 (,,sehr gut™) bis 5
(,,ungeniigend*; siche Abb. 2 unten links). Blaue Kreise beziehen sich auf abgeschlossene
Kurse mit einer Gruppengrofle von weniger als 5 Personen (siche Abb. 2 unten rechts).
Nicht beendete Kurse sind mit einem grauen Kreis gekennzeichnet. Innerhalb des Kreises
findet man Angaben zu den Noten (farbiger kleiner Kreis), die Anzahl der EC, die Anzahl
der Antritte, die Anzahl der Teilnehmenden, eine Angabe, ob die/der Studierende unter
den ersten 10, 20 oder 50 Prozent ist und eine Angabe zum Lehrveranstaltungstyp. Ein
Klick aufeine Lehrveranstaltung 6ffnet dessen Historie und zeigt die Verteilung der Noten
der letzten fiinf Prifungsergebnisse an. Diese Funktion soll helfen, Herausforderungen bei
der Semesterplanung besser einzuschdtzen. Ein ausfiihrlicher Leitfaden hilft den
Studierenden, alle Funktionen zu nutzen und die dargestellten Informationen zu verstehen
[TU20].

5 Implementierung und Riickmeldungen der Nutzer/innen

Im Sommersemester 2020 wurde das Dashboard fiir alle Studierenden der
Bachelorstudiengdnge der Fakultit fiir Informatik und Biomedizinische Technik
zuginglich gemacht. Diese Einfilhrung wurde von weiteren Informationen zum
Dashboard begleitet und sowohl {iber E-Mails, als auch Lehrende kommuniziert. Bis zum
9. Juni 2020 hatten 743 Studierende Zugriff auf das Dashboard. 27 Studierende haben die
Maoglichkeit genutzt, Feedback zum Dashboard zu geben. Das Feedback wurde als Freitext
abgefragt. Eine Auswertung ergab, dass mehr als die Halfte, ndmlich 54 Prozent, sich
deutlich positiv duBerten und kleinere Fehler meldeten oder Verbesserungsvorschlige
machten, 38 Prozent andere duferten sich weder positiv noch negativ zum Dashboard und
machten nur Verbesserungsvorschlidge. Nach diesem insgesamt sehr erfolgreichen Start
wurde das Dashboard im Dezember 2020 universitdtsweit fiir alle Bachelor-Studierenden
verfiigbar gemacht, das sind etwa 8.700 Studierende. Anfang April 2021 hatten bereits
fast 5.000 Studierende auf das Dashboard zugegriffen, d. h. bereits mehr als die Hélfte.
Auch hier zeigen die bisherigen Riickmeldungen eine Zufriedenheit mit dem Dashboard.
In den ersten drei Monaten kamen ungefihr 90 Riickmeldungen iiber das Formular,
typischerweise =~ werden  dabei  ganz  konkrete  Riickmeldungen, auch
Verbesserungsvorschlige gegeben. Manche stellen auch nur Fragen. Angesichts der
positiven Resonanz auf das Dashboard an der TU Graz haben wir vorerst keine groBBeren
Weiterentwicklungen geplant.
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The relation of convergent thinking and trace data in an
online course

Sylvio Riidian I Jennifer Haase """ 2, Niels Pinkwart "% 3

Abstract: Many prediction tasks can be done based on users’ trace data. In this paper, we explored
convergent thinking as a personality-related attribute and its relation to features gathered in
interactive and non-interactive tasks of an online course. This is an under-utilized attribute that could
be used for adapting online courses according to the creativity level to enhance the motivation of
learners. Therefore, we used the logfile data of a 60 minutes Moodle course with N=128 learners,
combined with the Remote Associates Test (RAT). We explored the trace data and found a weak
correlation between interactive tasks and the RAT score, which was the highest considering the
overall dataset. We trained a Random Forest Regressor to predict convergent thinking based on the
trace data and analyzed the feature importance. The result has shown that the interactive tasks have
the highest importance in prediction, but the accuracy is very low. We discuss the potential for
personalizing online courses and address further steps to improve the applicability.

Keywords: Convergent thinking, creativity, online course, MOOC, prediction.

1 Introduction

Learners differ in their knowledge level, in their preferences on how to learn, and in their
personality. Especially in the field of creativity training, a huge dispersion of effects found
for individual methods, showing that there is no one-size-fits-all learning environment for
all participants. However, in times of rapid technological, cultural, and societal changes,
creativity becomes even more important and successful teaching settings are of utmost
interest. Personalization of online learning formats can be one way to address such diverse
needs of the individual learner [BES98]. Online course suppliers use some kind of learning
management system (LMS) that can collect trace data of learners. Using data-driven
approaches, individual learner behavior can be used to base predictions upon [AH11], like
learner success [Vil 6], the dropout rate [K114], or personality-related attributes [KSG13],
[Rii19]. Before online courses can properly be personalized, the dimension of interest
needs to be captured, to make it manageable. Traditionally, creative competencies are best
captured by using either performance measures, reports of past performances, or self-
reports about individual beliefs of their creative abilities [SLMO04]. All of them have in
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common that they are time-consuming for the participant to fill out, and — especially in
the case of actual performance measures — very time-consuming to evaluate [Si08]. To
minimize the time required to assess the learner’s creative abilities, and to maximize the
positive learning experience in an online course by avoiding longer assessments, a more
indirect way of collecting the information is required. Online courses provide the unique
feature that data can be collected on how individuals interact with the learning material.
Thus, the individual style, the time taken for each task, the effort put into the material are
automatically assessed. It would thus be wise, to also use it for the purpose to adapt courses
to better fit individual needs.

2 Related Work

Logfile data has already been used in online courses to predict personality-based attributes
[Rii19]. The authors used a neural network for prediction, that shows high accuracy. In
general, there is the problem that classical “black box” technology is used where the results
show that the models perform well in cross-validation. However, to see an effect does not
mean that we have an explanation for the cause [SGS93]. Thus, we can only see that these
methodologies are working, but we do not get a deeper understanding of the underlying
relations. Riidian et al. [R#i20] have shown that a prediction of scores performs equal using
a neural network or a decision tree, whereby the latter is explainable based on rules, which
is important for learners and tutors to understand the reasons for a concrete prediction. In
the case of creativity, we know that it can be enhanced and trained very effectively, using
diverse training and enhancement methods [SLMO04]. Although most methods reveal a
positive impact on individuals’ creative abilities, the positive effect varies hugely between
study participants. For once, creatively gifted participants usually benefit less from
training [SLMO04], possibly as they already pushed their cognitive creative abilities to a
limit. Most commonly, two different types of creative thinking are distinguished:
associative/divergent thinking (DT), vs. convergent thinking (CT). DT leads to a great
number of possible solutions to an open-ended problem, whereas CT leads to one fitting
solution to a closed problem [Cr06]. This distinction can also be found in the testing of
creative abilities. Whereas DT measures a person’s ability to associate widely and come
up with as many and diverse ideas as possible, CT measures focus on intricate tasks, which
demand the participant to find one uncommon solution to a closed problem. People tend
to prefer and perform differently on these measures, just like people tend to improve their
performances differently [SLMO04]. To our best knowledge, no research examines
relations of convergent thinking and trace/performance data of users in an online course.
With this paper, we want to bridge that gap and test whether it is possible to assess one
form of creative behavior — convergent thinking — using the click data collected in an
online course. Based on the knowledge that an analysis of trace can predict aspects of
personality [KSG13], we postulate the following research questions. RQ1: Does the score
of interactive creative tasks correlate higher with convergent thinking than non-interactive
tasks? RQ2: Do interactive tasks have a higher importance in predicting convergent
thinking than non-interactive tasks?
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3  Methodology & Results

A new creativity-related online course based on Moodle was developed to have full control
and access to the trace data collected within the LMS. The online course consists of
multiple modules, including content pages, and interactive tasks using H5P, namely
multiple-choice questions about the prior presented content, and two gamified, interactive
tasks: a “memory” game with pairs of terms and their definition, as well as a sequence
game, where inventions have to be brought into the correct time-based sequence of their
origin. We take these interactive tasks as an approximation of creative tasks. Convergent
thinking was assessed using the most common measurement, the Remote Association Test
(RAT) [Lal4]. The task is to provide a single term that fits as an associational bridge to
unite three words. There is only one word that is the correct answer to a given problem.
As an example, soda would be the correct response to the triad fountain / baking / pop.
The score for this test is the sum of items correctly answered out of 20 total items. Each
item was presented for 20 seconds. In two separate validation studies, the Spearman-
Brown reliability for the Remote Association Test was .92 and .91, respectively, certifying
a very high measuring precision [Me62].

The course was presented as a study on the online participant recruitment platform
Prolific. As a precondition, participants had to be at least 18 years old, a minimum
approval rate on Prolific of 95%, and fluent in the German language, as our online course
is in German. Those who did not engaged with the interactive tasks were rejected.
Participants gained 8€/h to complete the full course. Participation in the course lasted 61
minutes on average (SD = 20.3). They came from all over the globe, with the majority of
40% from Poland, and 11% from Germany. The mean age was 23 years (SD = 5), ranging
from 18 to 50. 99% of the participants were students. 128 participants fully participated in
the online course. We used the logfile table of the Moodle database (namely
“logstore _standard log”) to get the trace data of all users, including the performance data
that could be found in the H5P table “hvp xapi results”. We extracted 59 features,
consisting of 48 trace features and 11 items of interactive tasks. The trace features are 24
pages, where the time was measured that the learners spent on them plus the information
whether they went back to the page multiple times (e.g. to search for correct answers), in
sum 48. Each participant took part in the RAT test.

To address the research questions, we first examined Pearson Correlation Coefficient
(PCC) between all data (trace and performance) and RAT scores and ordered them by
absolute value. Then we compared the scores of interactive with non- interactive tasks to
examine whether we detect a difference based on both types, that could be plausible
according to [Ha20]. To address RQ2, we trained a Random Forest Regressor (RFR)
[LWO02] for predicting RAT scores. To avoid unbalancing problems, we balanced the data
and defined three buckets (low-medium-high RAT score) in which we put our samples.
As we focus on the personalization of online courses, it is sufficient to have rough classes
that can be used to define target groups [Rii19]. Then we trained the Regressor using
Sklearn in Python. Therefore, we used two methods: a) using all trace and performance
data of our participants that we have, and b) only the two features that we identified in
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RQ2. To evaluate the prediction accuracy, we used the 10 fold cross-validation (CV) to
test for predictions that have not been used for training the model. Considering a), we used
59 features and emphasized the performance data of interactive tasks. For b) we used the
features of the two gamified tasks only and compared the accuracy with a).

The time to solve the “memory” game (PCC=0.28) and the score of the ordering task in
the sequence game (PCC=0.18) have the highest PCC related to the RAT scores. The
absolute PCCs of the remaining features are much lower (for the non-gamified tasks as
well as for the remaining trace data). The two correlations found are weak, but they are
the highest in our dataset and limited to the two gamified tasks that we labeled to be tasks
that require convergent thinking in the overall course. This result shows that there is a
possible relation between gathered features in interactive gamified tasks and the
convergent thinking score, determined by using the RAT.

Memory Game

Sequence Game

Non-interactive Task

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Relative Importance

Fig. 1: Feature importance to predict convergent thinking in an online course.

Fig. 1 shows the importance of our features using the RFR, where the two interactive tasks
have the highest importance that we also identified in RQ1, which answers RQ2. With the
limitation to our dataset, we trained the RFR and optimized all parameters. The model
achieved an accuracy of 42.4 in a 10-fold CV using all 59 features for training. Further,
we used the two identified features of RQ1 and RQ2 only, namely the time that the learners
needed to solve the memory game and the score that they achieved in finding the right
sequence in the interactive task. Using these two features only, we achieved an accuracy
of 41.2, which is comparable with the previous one. The interactive tasks of the online
course have the highest importance on predicting RAT. Thus, we can conclude that this is
a promising result as we only had two interactive tasks where the prediction is better than
a random choice in this early stage of our research, but not ready to be useful in a practical
setting. Having more interactive tasks to improve the result is the target of further studies.

4 Discussion

Using trace data from interactive tasks in an online course, we were able to predict
convergent thinking in terms of low, medium, and high with higher accuracy than
guessing. We found weak correlations between the interactive tasks and the cognitive
thinking score. These absolute correlations are the highest ones from the set of all tasks in
the course. Individual differences in intelligence might be an alternative way to explain
these results. However widespread the acceptance of the RAT as a measurement for
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creativity, it shows a great closeness to the intelligence concept, with correlations between
0.34 and 0.42 with typical measures of intelligence [LHT14]. In contrast, related to our
study, observing classical multiple-choice questions only (labeled as non-interactive
tasks), we could not find significant correlations and besides, they have low importance in
predicting RAT scores. Further, we can see that the difference in predicting the RAT score
using the overall trace and performance data or only the two features of high importance
result in an equal accuracy. This is an important finding regarding the principle of the data
economy. Art. 5, 1¢) of the GDPR [GD21] focuses on data minimization, which is an
important topic if we want to use the method with data processed in the EU. Focusing on
the gamified tasks only (which equals 3.3% of the features) still leads to a trade-off
regarding the achievable accuracy. As we used two interactive tasks which are a proxy for
creative tasks only, we assume that having more explicitly creative in an online course can
be beneficial to increase the accuracy. This is part of ongoing research.

As creativity is a complex phenomenon, it contains several conceptual aspects. Thus, the
interpretation of our results is strongly bound to the concept of CT, as one aspect of
creativity, but - not to be misunderstood - as the whole creativity concept. Plus, we will
perform further analysis to approximate the complexity of the concept of creativity that
captures DT, as well as further measures of self-evaluation and intrinsic motivation. Prior
research has shown, that creative performance is hugely influenced by the individual’s
motivation to engage with creative problems and tasks [AP16]. This motivation is highly
influenced by situational conditions, as well as the individual conviction of own creative
competencies. Such self-evaluations can be best improved through individual, adequate,
and in tendency positive feedback. This could all be done by a personalized and smart
online system. When the prediction of creative abilities will accurately be possible in
online courses, they could be used to increase the efficiency of learning outcomes. Finding
the right fit between task difficulty and the subjective feeling of potential mastery of the
task leads to the greatest engagement within the task. With ideal conditions, a state of flow
could be achieved, in which the learner is completely immersed and in full enjoyment with
the task [CAN90]. Such a stage, especially as positive emotions are in place, is ideal for
learning and the feeling of competence and control. We can use the predicted CT score to
generate interactive tasks adjusted according to the learner needs. Creators and instructors
of courses should not just focus on gamification as a way to engage learners and to ease
the learning process, but also from the economical data-assessment perspective on how to
gain the most enriched learner profile that can be used efficiently for personalization.

Acknowledgments: This work was supported by the German Federal Ministry of
Education and Research (BMBF), grant number 16DII127 (Weizenbaum-Institute). The
responsibility for the content of this publication remains with the authors.
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Supporting Learning Analytics in Educational Games in
consideration of Qualifications-Based Learning
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Abstract: Computer and video games have established themselves in society and are increasingly
finding their way into learning with so-called Educational Games (EduGame). EduGames often
provides a fundamental analysis of learners' learning results, but there is currently no existing
approach to map the learning results automatically to digital standardized machine-readable
Qualifications. In addition, different learning providers tend to use different approaches to describe
Qualifications, often in the form of free text. Therefore, it is currently impossible to compare the
reached Competencies and Qualifications (CQ) across different learning providers or only manually
with high effort. In this paper, a prototypical implementation for automated mapping of learners'
learning results in EduGames to standardized CQ will be introduced. The paper presents the
conceptual work, the subsequent prototypical implementation with the chosen Analytics
Environment, Game Engine, Learning Management System, and the evaluation results.

Keywords: Qualifications-Based Learning, Learning Analytics, Game-Based Learning, Unity
Engine, Educational Games, RAGE Analytics, Moodle, Qualification Based Learning Model,
Learning Management System

1 Introduction and Motivation

An experiment [Bel5] conducted at the Hult International Business School proves that
game-based knowledge transfer has potential. In this experiment, teaching content through
a video game was similarly successful as teaching directly by the teacher [Bel5].
EduGames often provide only restricted analysis of learners' learning results. There is
currently no existing approach to automatically map the learning results to digital
standardized machine-readable Competencies and Qualifications (CQs). In the context of
this research, the term CQ will be used for Qualifications. CQs consist of competencies,
skills, and Proficiency Levels. If an assessment is performed and the CQ of the learners
gets attested, it is a Qualification. Otherwise, learners acquire only a Competency. To
prove CQ in assessments, Learning Analytics should be used. Therefore, it is currently
impossible to compare the reached CQ across different learning providers or manually
with high effort. To address this problem, the use of standardized CQ lends itself. The
problem that there is no comparability between CQ was taken up by [Wal8] and [Th20]
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with the Qualifications-Based Learning Model (QBLM). The QBLM allows the modeling
of learning scenarios using digital (machine-readable) CQs [Th20]. Based on this model,
[Th20] designed the QBL4Moodle plugin for the Learning Management System (LMS)
Moodle [Mo19] to work with QBLM-based CQ in Moodle. [Th20] also addresses the
connection of EduGames with Qualification-based courses in Moodle, but they do not yet
enable CQ-Profiles (CQPs) for individual users [Th20]. CQPs are describing each
student's personal Learning Goals (target Profile) and the Current State of attested CQs
(actual Profile). As a future topic, [Th20] addresses game behavior analysis and the
mapping to standardized machine-readable CQ and their assignment to learners CQPs. In
this context, game behavior is the player's individual interaction in the game. This includes
the way the player acts or conducts himself in the game [Sff16]. This interaction causes
various data that can be measured, stored, and analyzed. Since preliminary work has
already been done with Moodle to support QBLM, this LMS is chosen as the technological
basis for the present work. [Nel8] has realized the first prototypical implementations for
analyzing and evaluating the game behavior data in EduGames. This paper's motivation is
to track and analyze game behavior and subsequently enable mapping them to QBLM-
based CQ.

Several Problem Statements (PS) can be derived from the motivation mentioned above.
PS1 is that the individual evaluation of EduGame events is not possible. Various Analytics
Engines have been established for the analysis and evaluation of game events. "An event
is represented by any action or decision that is made by the player or the game itself."
[Me09] However, [Nel8] encountered the problem in that an evaluation per player was
not possible with Unity Analytics [Ui21], the chosen Analytics Engine in [Nel8].
However, a separation by user profiles on the EduGame or Analytics Engine side and the
LMS is a prerequisite for synchronizing results and the learner's personal CQP. PS2 is that
EduGame results cannot be transferred to the CQP of an LMS. PS3 is that there is currently
no mapping between game behavior and achieved CQ. This means a lack of criteria
determines the achievement of CQ and Proficiency Level of CQ. The PSs mentioned
above result in the following two Research Questions (RQ). RQ1: Can player individual
evaluations of EduGame events be achieved via Analytics Engines be achieve? RQ2: Can
a model be designed to map learning game events and CQ in a CQ model? This paper
focuses on RQ2. Based on the research methodology of [Ncp90], the following Research
Objectives (ROs) were derived from RQ2. This RQ considers that RQ1 is implemented.
ROL is assigned to the Observation Phase (OP). In this phase, a suitable competency
model is identified that can be mapped in an LMS to be determined. For this purpose, the
QBLM, in particular, will be investigated. Also, possible interfaces between Analytics
Engine and LMS are considered. RO2 is assigned to the Theory Building Phase (TBP).
A concept is designed that shows how the EduGame results are transferred into the CQP.
But also, a concept for mapping the game events with CQs will be designed. The System
Development phase (SDP) moves the concept into a prototype and is assigned to RO3.
The result of the SDP is evaluated in the Evaluation Phase (EMP) in the context of a
Cognitive Walkthrough (CW) [Wil3]. The EMP is assigned to RO4. Here, all RQs are
considered to be evaluated because RQ2 is built on RQ1. This paper is structured
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according to the ROs. This means that in the State of the Art and Technology section, the
OP is described. In the Conceptual Design section, the TBP is described, and the SDP
phase is presented in this paper in the Proof of Concept implementation section. In the
Evaluation section, the EMP is presented. The paper concludes with a summary and an
indication of future developments.

2 State of the Art and Technology

Some research projects and software systems related to the research goals have already
been mentioned in the previous section. In the following, the most important are described
in more detail. To transfer QBLM-based CQs to Moodle [Mo019], the FernUni Hagen
(FUH) [Fe21] developed the plugin QBL4Moodle [Th20]. This plugin is the interface
between Moodle and Knowledge Management Ecosystem Portal (KM-EP) [Vu20].
QBL4Moodle is used to work with QBLM in Moodle itself and map CQs created with it
to the Competency approach of Moodle itself. The plugin also serves to import QBLM-
based CQs, profiles, and frameworks from other systems. Currently, this is realized for the
KM-EP [Th20]. The Learning Management System (LMS) used at the FUH is Moodle.
This LMS already offers digital learning content at the FUH. Therefore, the already
existing LMS will be used in this work.

Besides software components that facilitate tracking students' behavior during gameplay,
Realizing an Applied Gaming Ecosystem Analytics Environment (RAGE Analytics) [E-
17], [Fr16] offers tools for analyzing the traces and displaying the evaluation results in
diagrams or graphics. RAGE Analytics will be used to generate and collect the
corresponding game data analyzed regarding CQ. The Player Competence Adaption Pack
(P-CAP) was developed within the RAGE project. The P-CAP includes a collection of
assets that empower developers to define CQs, in-game situations for qualification
assessment, and learning path in-game creation. The Competency model of P-CAP is
derived from the Competence-based Knowledge Space Theory [AI99]. A Competency
State is given for every player who complies with the CQP in QBLM. P-CAP's
Competency Assessment Asset provides the functionality to track and analyze the learner's
gameplay in the respective task situations. When the player has completed the task, the
corresponding CQ is stored in his own Competency State. There is no RAGE components
usage in the P-CAP, but future development is considered [Th20].

3  Conceptual Design

To address RQ2, different software components and systems are required to be combined.
Moodle [Mo019] is used as the LMS, RAGE Analytics [E-17], [Fr16] as the Analytics
Engine and Unity Engine [Ax16] as the Game Engine. Q2 requires a mapping to take place
between the EduGame outcomes and CQ. CQs, according to the QBLM and CQP, were
Moodle via QBL4Moodle of the RAGE Analytics environment is to implement an
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extension that performs the mapping and stores the CQs achieved. An interface to Moodle
needs to be created to access the Moodle CQ Frameworks. The acquired CQs should also
be transferred from the extension to the respective Moodle CQPs. The Mapping extension
is located within RAGE Analytics, as the transferred game data in t