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gebiet fordern

sicherstellen, dass alle Studierenden die Lernziele erreichen
das individuelle Wachstum eines jeden Studierenden férdern

Projektziele

»Erfolg hdngt zu stark von den Fihigkeiten ab«
Zentrale Misfits - »Spiel ist zu leicht zu gewinnen«
»Gegenseitige Beeinflussung ist zu stark«
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. »Feedback«
Zentrale Spielele- . . .
»Spieler-Fortschrittsanzeige«
mente
»Aussetzen«

Schlagworte: Heterogenitit, Game-based Learning, Programmieren, Gamification,
Binnendifferenzierung

Das Projekt SPIEL — Software-Programmierung Intensiv erleben und lernen
wurde an der Technischen Hochschule Aschaffenburg entwickelt, um Studie-
rende im ersten Semester des Software-Design-Bachelorprogramms spiele-
risch an die Grundlagen der Programmierung heranzufithren. Das Pflichtmo-
dul »Grundlagen der Programmiertechnik« bietet eine Einfithrung in Konzep-
te der Programmierung und setzt Java als primare Sprache ein.

Es gibt jedoch zwei zentrale Hitrden: Zum einen stellt die Heterogenitit
der Studierenden, insbesondere in Bezug auf deren Vorkenntnisse, eine gro-
3¢ Herausforderung dar. Zum anderen erfordert das Programmieren eine ho-
he Abstraktionsleistung und logisches Denken, was viele Studierende iiberfor-
dert.

1. Ausgangslage und Zielsetzung

Das Pflichtmodul »Grundlagen der Programmiertechnik« richtet sich an Stu-
dierende im ersten Semester des Bachelorstudiengangs Software Design an
der Technischen Hochschule Aschaffenburg. Das Modul bietet eine Einfiih-
rung in die grundlegenden Konzepte und Techniken der Programmierung und
ist speziell auf den Studiengang Software Design ausgerichtet. Es deckt wich-
tige Themen wie die Syntax und Semantik von Programmiersprachen, Objekt-
orientierung und die Implementierung einfacher Algorithmen ab, wobei der
Fokus auf der Programmiersprache Java liegt. Ziel des Moduls ist es, den Stu-
dierenden nicht nur technische Fihigkeiten zu vermitteln, sondern auch ein
tiefes Verstindnis fiir die Rolle der Informatik im Rahmen der Digitalisierung
und des digitalen Wandels zu entwickeln. Es bestehen allerdings zwei zentrale
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Ausgangsprobleme innerhalb des Moduls, die mithilfe der EMPAMOS-Metho-
de analysiert und gelést werden sollen.

Zum einen wire da die Heterogenitit der Studierenden an Hochschulen,
die sich in verschiedenen Dimensionen widerspiegelt und eine signifikante
Herausforderung fiir die Konzeption der Lehre insgesamt darstellt (Voit et
al., 2022). Soziodemografische Merkmale, Bildungshintergrund, Zugangs-
wege zur Hochschule und das verfiigbare Zeitbudget fiir das Studium sind
entscheidende Faktoren, die die Voraussetzungen und Leistungen der Studie-
renden beeinflussen (Feldhaus & Speck, 2020). In der Lehrveranstaltung ist
diese Heterogenitit der Studierenden hinsichtlich ihrer Vorkenntnisse und
technischen Ressourcen sehr stark ausgeprigt. Einige Teilnehmende bringen
eine einschligige Ausbildung im IT-Bereich mit, wihrend andere, primir
durch die positiven Berufsaussichten motiviert, ohne eigenen Computer das
Studium beginnen. Dies ist didaktisch sehr herausfordernd und fithrt immer
wieder zu Frustration, Uberforderung und negativen Erfahrungen auf Seiten
der Studierenden.

Neben der studentischen Heterogenitit stellt zum anderen aber auch der
hohe Abstraktionsgrad der Programmiersprachen eine zentrale Herausforde-
rung dar. Jede Programmiersprache hat ihre eigene Syntax und Semantik, al-
so Regeln, wie Codes geschrieben und interpretiert werden. Hinzu kommyt,
dass Programmieren ein hohes Maf} an abstraktem und logischem Denken
verlangt. Die Studierenden miissen daher lernen, komplexe Probleme in klei-
nere Teile zu zerlegen und diese systematisch zu losen. Diese Art des Denkens
ist firviele am Anfang nicht intuitiv, was den Lernprozess erschwert (Amnouy-
chokanant et al., 2021).

Diese Kombination aus neuen Sprachen, abstraktem Denken und der An-
wendung technologischer Tools macht das Programmieren zu einer komple-
xen und anspruchsvollen Disziplin. Vor diesem Hintergrund hat sich unser
Team zum Ziel gesetzt,

« eine positive Lernerfahrung und Einstellung gegeniiber dem Fachgebiet zu
férdern,

. sicherzustellen, dass alle Studierenden die Lernziele erreichen, und

+ dasindividuelle Wachstum aller Studierenden zu férdern.
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2. Misfit-Analyse mit EMPAMOS

Zu Beginn des Projekts haben wir mit der EMPAMOS-Methode die sogenann-
ten Misfits identifiziert, d.h. diejenigen Elemente des Moduls, die sich nega-
tiv auf die Motivation der Lernenden auswirken kénnen. Wir konnten mit der
Methode eine neue Perspektive auf die Probleme einnehmen und darauf ba-
sierend passende Losungsansitze entwickeln. Im Folgenden werden die zen-
tralen Misfits des Moduls beschrieben.

Abbildung 1: Die Misfit-Karte »Erfolg hingt
zu stark von den Fihigkeiten ab«

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang

Das Misfit »Erfolg hingt zu stark von den Fihigkeiten ab« beschreibt, dass be-
reits in den ersten Veranstaltungen grofRe Diskrepanzen in den Kompetenzen
der Studierenden auftreten. Dies fithrt zu ungleichen Erfolgschancen, da ei-
nige Studierende das Modul meistern, wihrend andere noch Schwierigkeiten
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haben, itberhaupt den Einstieg zu finden. Das Misfit »Erfolg hingt zu stark von
den Fihigkeiten ab« beschreibt somit ein zentrales Problem des Moduls. Bereits
in den ersten Veranstaltungen wird die grofie Diskrepanz zwischen den Fi-
higkeiten und Kompetenzen der Studierenden sichtbar. Diese unterschiedli-
chen Voraussetzungen haben direkte Auswirkungen auf die Erfolgsaussichten
im Modul. Wihrend einige Studierende lingst tiber fundierte Programmier-
kenntnisse verfiigen und die Lernziele des Moduls schon erreicht haben, ver-
fiigen andere Studierende nur iiber begrenzten Zugang zu Computertechno-
logien und haben infolgedessen bereits zu Beginn des Moduls Schwierigkeiten
mit den Grundlagen.

Abbildung 2: Die Misfit-Karte »Wettbewerb
ist zu stark«

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang
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Durch die Anwesenheit erfahrener Studierender, die den Lernstoff als zu
einfach empfinden, entsteht eine starke Wettbewerbssituation. Dies fithrt
dazu, dass unerfahrene Studierende sich entmutigt fithlen und ihre Teilnah-
me am Kurs vermindern. Erfahrene und unerfahrene Studierende stehen
iiber das gesamte Semester hinweg auflerdem in einem Wettstreit um die
Aufmerksamkeit und Zeit der Professorin. Die erfahrenen Studierenden
empfinden den durchgenommenen Lernstoff als nicht herausfordernd oder
gar langweilig, was zu stérendem Verhalten in der Vorlesung fithren kann.
Diese Studierenden lenken ihre Kommiliton:innen ab und ziehen die Auf-
merksamkeit der Professorin durch fortgeschrittene Fragen auf sich, die
nicht zum aktuellen Lehrplan passen. Infolgedessen bleibt weniger Zeit fiir
Erklirungen und Beispiele, die den weniger erfahrenen Studierenden helfen
kénnten.

Abbildung 3: Die Misfit-Karte »Gegenseitige
Beeinflussung zu stark«

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang
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Die fortgeschrittenen Studierenden tragen oft unabsichtlich zur Verun-
sicherung ihrer Kommiliton:innen bei, indem sie ihre Fihigkeiten zur Schau
stellen, was bei weniger erfahrenen Studierenden Gefiihle der Unterlegenheit
hervorruft. Erfahrene Studierende konnen auflerdem - beabsichtigt oder
unbeabsichtigt — eine wettbewerbsorientierte Atmosphire schaffen, indem
sie ihre Fihigkeiten zur Schau stellen. Dieses Verhalten schiichtert uner-
fahrene Studierende zusitzlich ein, was zu Gefithlen der Unzulinglichkeit
und einem verringerten Selbstwertgefithl fithrt. Infolgedessen beteiligen
sich weniger erfahrene Studierende weniger aktiv am Unterricht, was ihre
Chancen auf Lernerfolge weiter verringert. Die wahrgenommene Kluft in den
Fihigkeiten kann zudem ein Gefiihl der Ausgrenzung hervorrufen und somit
die aktive Teilnahme der weniger erfahrenen Studierenden hemmen. Dies
fithrt letztendlich dazu, dass die unerfahrenen Studierenden das Program-
mieren itberwiegend negativ konnotieren, kein Interesse oder gar Freude fiir
das Fachgebiet entwickeln und somit ein sich selbst verstirkender negativer
Kreislauf beginnt — denn Studien belegen, dass die Einstellung der Studie-
renden zum Programmieren einen erheblichen Einfluss auf ihre Leistungen
hat (Amnouychokanant et al., 2021).

Erfahrene Studierende haben wenig Motivation, das Modul zu durchlau-
fen, weil sie es als zu leicht empfinden. Das schrinkt ihre aktive Teilnahme
ein. »Spiel ist zu leicht zu gewinnen« ist daher ein weiteres, bereits thematisiertes
Misfit des Moduls. Es ist mit den anderen Misfits eng verwoben, denn sobald
erfahrene Studierende das Modul nicht als Herausforderung erleben, steigt
auch das Risiko, dass Verhaltensweisen einsetzen, aus denen die bereits dar-
gestellten Misfits »Wettbewerb ist zu stark« und »Gegenseitige Beeinflussung ist zu
stark« resultieren. Dariiber hinaus stellt die Unterforderung mancher Studie-
render auch fiir sich allein genommen eine Hiirde fiir das erfolgreiche Lernen
dar. Ergebnisse aus fritheren Semestern zeigen, dass etwa 40 % der Studieren-
den die Lerninhalte des Moduls zu einem grof3en Teil bereits beherrschen und
das Gefiihl haben, nichts Neues dazulernen zu kénnen. Diese Zahl basiert auf
einer internen Auswertung von Klausurergebnissen und Studierendenbefra-
gungen, die regelmifig durchgefithrt werden, um den Fortschritt zu evaluie-
ren.
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Abbildung 4: Die Misfit-Karte »Spiel ist zu
leicht zu gewinnen«

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang

3. Losungsansatze

Die ermittelten Misfits unterstreichen die Bedeutung differenzierter Instruk-
tionen innerhalb des Kurses »Grundlagen der Programmiertechnik«. Ohne
angemessene Differenzierung bzw. Binnendifferenzierung versiumt es der
Kurs, den unterschiedlichen Fahigkeitsniveaus der Studierenden gerecht zu
werden, was zu einer insgesamt suboptimalen Lernumgebung fithrt. Das
Lehrprojekt identifizierte daher mittels der »Spielelemente« der EMPAMOS-
Methode verschiedene Ansitze, um sowohl die Heterogenitit der Studieren-
den als auch den Abstraktionsgrad der Programmiersprachen und die damit
verbundenen Herausforderungen im Modul anzugehen. Mit den nachfolgen-
den Mafnahmen verfolgen wir das Ziel, eine positive Einstellung gegeniiber
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dem Fach und das individuelle Wachstum der einzelnen Studierenden zu
fordern sowie sicherzustellen, dass alle Studierenden die Lernziele erreichen.

Abbildung 5: Mit EMPAMOS optimierter Ablauf des Kurses »Grundlagen der Pro-
grammiertechnik«

3.1 Eingangstests zur Bestimmung der Leistungsstérke
(Spielelement »Aussetzen«)

Zu Beginn des Semesters absolvieren alle Studierenden einen Eingangstest,
anhand dessen ihre Programmierkenntnisse bewertet werden. Basierend
auf den Testergebnissen werden die Studierenden dann in zwei Gruppen
eingeteilt: Anfinger:innen und Fortgeschrittene. Diese Einteilung dient als
Empfehlung, doch haben die Studierenden die Freiheit, selbst zu entscheiden,
welcher Gruppe sie sich zuordnen mochten. Dieses Vorgehen beriicksichtigt
zwei didaktische Ansitze: (1) Studierende, deren Testergebnisse an der Grenze
zwischen den Gruppen liegen, konnen sich fiir diejenige Gruppe entschei-
den, die ihrer Selbsteinschitzung entspricht, und (2) Studierende mit guten
Testergebnissen aber geringem Vertrauen in ihre Fahigkeiten erhalten die
Moglichkeit, ihre Grundkenntnisse aufzufrischen. Im weiteren Verlauf des
Semesters werden die zwei Gruppen getrennt voneinander im wochentli-
chen Wechsel in Prisenz unterrichtet: Wihrend Gruppe A in der zweiten
Semesterwoche Prisenzunterricht erhilt, bearbeitet Gruppe B in dieser Zeit
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selbststindig tiber das Lernmanagement-System Moodle digitale Lernpakete,
welche aus Videos, Quizzen und Ubungsaufgaben bestehen. In der dritten Se-
mesterwoche wird dann Gruppe B von der Professorin unterrichtet, wihrend
sich Gruppe A den digitalen Selbstlerninhalten widmet.

Die Lerninhalte der fortgeschrittenen Gruppe sind so aufbereitet und auf-
einander abgestimmt, dass die Studierenden dieser Gruppe die Lernziele des
Kurses bereits zur Hilfte des Semesters erreicht haben sollten. Dieses Konzept
ermoglicht es den fortgeschrittenen Studierenden, schneller voranzukommen
und sich gezielt auf anspruchsvollere Themen zu konzentrieren. Gleichzeitig
entstehen dadurch aber auch mehr Zeit und Raum, um die Anfinger:innen
intensiver zu betreuen, was den unterschiedlichen Leistungsniveaus der Stu-
dierenden gerecht wird. Nach sechs Wochen haben die Fortgeschrittenen die
Moglichkeit, das Modul durch eine Priifung frithzeitig abzuschlief3en.

Nach den ersten sechs Wochen, in denen sich Prisenzlehre und digitale
Selbstlernphasen abgewechselt haben, nehmen die Studierenden der Anfin-
ger:innengruppe dann — zusitzlich zum Selbststudium mit digitalen Lernpa-
keten und Ubungen - wieder wéchentlich an Prisenzterminen teil. Dies bietet
ihnen die Moglichkeit, intensiver betreut zu werden, da die fortgeschrittene
Gruppe zu diesem Zeitpunkt bereits das Modul abgeschlossen hat. Die Profes-
sorin kann sich dadurch verstirke auf die Bediirfnisse der weniger erfahrenen
Studierenden konzentrieren, was eine gezieltere Forderung erméglicht.

3.2 Digitale Ubungs- und Lehrmaterialien
(Spielelement »Informationsasymmetrie«)

Alle Lerninhalte des Moduls werden iiber Moodle in Form von digitalen
Lernpaketen, Videos und Ubungsaufgaben mit unterschiedlichen Schwie-
rigkeitsgraden abgebildet. Somit konnen alle Studierenden des Kurses die
Lerninhalte in ihrer eigenen Geschwindigkeit bearbeiten und bei Verstind-
nisproblemen wiederholen. Fiir die Ubungsaufgaben im Programmieren wird
das Plugin »CodeRunner« verwendet. Dieses Plugin ermdglicht es, Codes in
verschiedenen Programmiersprachen eigenstindig auf Korrektheit und Funk-
tionalitit zu tiberpriifen und automatisch generiertes Feedback einzuholen,
das auf Fehler hinweist und Losungshinweise liefert. Dadurch kénnen die
Studierenden selbststindig und ohne Unterstiitzung der Lehrenden Feedback
zu ihrem Lernstand erhalten. Dies ermdglicht es, individuell auf die Bediirf-
nisse und das Leistungsniveau der Studierenden einzugehen und somit eine
ebenso effiziente wie effektive Lernumgebung zu schaffen.

‘Access - (=) ExEa—-


https://doi.org/10.14361/9783839473740-015
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

A. McNamara, J. Klemm, L. N. Dorre: SPIEL

Im Lehrprojekt wurden dariiber hinaus diverse Mafinahmen zur Bin-
nendifferenzierung ergriffen, um den unterschiedlichen Vorkenntnissen
der Studierenden gerecht zu werden. Dazu gehérten die Einteilung der
Studierenden in Anfinger:innen- und Fortgeschrittenengruppen basierend
auf Eingangstests, die Bereitstellung von digitalen Lernpaketen mit unter-
schiedlichen Schwierigkeitsstufen, die Nutzung des CodeRunner-Plugins fiir
individualisiertes Feedback sowie ein Level-Up-XP-System, das den Fort-
schritt der Studierenden visualisiert und die Lernenden dadurch zusitzlich
motiviert. Diese Mafinahmen haben es ermdglicht, sowohl fortgeschrittene
Studierende zu fordern als auch weniger erfahrenen Studierenden gezielte
Unterstittzung anzubieten.

3.3 Feedback- und Level-Up-XP-System
(Spielelemente »Feedback« und »Fortschrittsanzeige«)

Ein zentrales Element des Lehrkonzepts ist das Feedbacksystem iiber das
Moodle-Plugin »Level-Up-XP«. Dieses Plugin visualisiert den Lernfortschritt
der Studierenden und motiviert durch sichtbare Erfolge in Form von Erfah-
rungspunkten und Levelfortschritten in Relation zum Gesamtziel. An den
Levelfortschritt ist eine Bonusleistung (vgl. Abschnitt 3.4) gekoppelt, die aber
erst erbracht werden kann, wenn das letzte Level erreicht wurde. RegelmiRige
Tests und Riickmeldungen sorgen dafiir, dass Studierende kontinuierlich
motiviert bleiben und ihre Leistungen verbessern konnen. Dies zielt beson-
ders darauf ab, bei Studierenden mit geringen Vorkenntnissen durch kleine
Erfolge mehr Selbstvertrauen aufzubauen.

Ein anonymes Leaderboard im Moodle-Kurs soll zusitzlichen Wettbe-
werbscharakter schaffen und die Studierenden motivieren. Dieses Leader-
board wird jedoch nur innerhalb der beiden Leistungsgruppen gefithrt, um
einen fairen Wettbewerb zu gewihrleisten. So wird verhindert, dass erfahrene
Studierende die Anfinger:innen dominieren und wegen zu grofRer Leistungs-
unterschiede demotivieren.

3.4 Bonusleistungen (Spielelement »Belohnungen«)

Eine Bonusleistung ist eine zusitzliche Aufgabe, die in das Modul eingebun-
den wird, um das Lernen und die Vertiefung des Stoffes zu férdern. Diese Bo-
nusleistung kann genutzt werden, um das Verstindnis und die Fihigkeiten der
Studierenden zu vertiefen und ihre Motivation zu steigern. Bei erfolgreicher
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Erbringung dieser einmal pro Person méglichen Leistung kann die Note um
maximal 0,3 Punkte verbessert werden. Diese Bonusleistungen sind freiwillig
und dienen nicht als Ersatz fir die regulire Modulpriifung. Sie konnen jedoch
genutzt werden, um das Verstindnis und die Fihigkeiten der Studierenden zu
vertiefen und deren Motivation zu steigern.

Die Bonusleistung fiir das Pflichtmodul »Grundlagen der Programmier-
technik« besteht im Erstellen einer Ubungsaufgabe zu einem von den Lernen-
den subjektiv als schwierig empfundenen Themengebiet. Diese Ubungsaufga-
be wird in digitaler Form iiber die Lernplattform Moodle bereitgestellt, sodass
sie von Kommiliton:innen aus dem aktuellen Semester oder von Studierenden
in den folgenden Semestern als Lerngelegenheit genutzt werden kann. Bevor
die Ubungsaufgabe verdffentlicht wird, erfolgt eine Qualititskontrolle durch
die Lehrenden, um sicherzustellen, dass die Aufgabe didaktisch sinnvoll ist
und den Anforderungen des Moduls entspricht.

4. Evaluation

Um die Wirksamkeit der Mafinahmen zu evaluieren, kommen sowohl qua-
litative als auch quantitative Methoden zum Einsatz. Zum einen wird der
Eingangstest zur Feststellung des Leistungsniveaus am Ende des Semesters
wiederholt. Durch den Vergleich der Ergebnisse konnen die Leistungszu-
wichse individuell aufgezeigt werden. Zusitzlich wird sowohl zu Beginn
als auch am Ende des Semesters eine qualitative Befragung durchgefiihrt.
Hierbei stiitzen wir uns auf einen bereits erprobten Fragebogen (Amnouy-
chokanant et al., 2021), der die Einstellungen von Erstsemesterstudierenden
zum Programmieren ermittelt. Untersucht werden dabei verschiedene Di-
mensionen wie Interesse, Selbstwirksamkeit, Kreativitit, Zusammenarbeit
und Sinnhaftigkeit. Die vor und nach der Mafnahme erhobenen Werte
werden miteinander verglichen, um Verinderungen und die Wirkung der
eingesetzten Lehrmethoden zu analysieren. Die erste Evaluationsrunde wird
zum Ende des aktuellen Semesters stattfinden, sobald alle Studierenden die
abschlieRenden Priifungen abgelegt haben. Dadurch kénnen die Ergebnisse
der Eingangstests und Befragungen direkt mit den Abschlusstests und dem
Feedback der Studierenden verglichen werden.

Diese Mixed-Methods-Vorgehensweise, die sowohl qualitative als auch
quantitative Daten beriicksichtigt, stellt sicher, dass ein umfassendes Bild
der Lernfortschritte und Einstellungen seitens der Studierenden gewon-
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nen werden kann. Die Kombination von quantitativen und qualitativen Daten
ermdglicht es uns, sowohl messbare Leistungsverbesserungen als auch subjek-
tive Verinderungen in der Wahrnehmung und Motivation der Studierenden
zu erfassen. So kénnen wir gezielt auf die Bediirfnisse der Studierenden ein-
gehen und die Lehrmethoden entsprechend anpassen, um eine nachhaltige
Verbesserung des Lernerfolgs zu erzielen.

Abbildung 6: Transferierbare Ergebnisse
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