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ABSTRACT

Um Programmieranfinger beim Erlernen von Konzepten und
Fahigkeiten des Programmierens zu unterstiitzen, wurden sowohl
ein didaktisches Konzept als auch die integrierte Entwicklungs-
umgebung (IDE) 5Code iiber mehrere Jahre hinweg entwickelt. In
den letzten Iterationen wurde immer deutlicher, dass die
intrinsische Motivation und Ausdauer vieler Studierender eher
nachlassen. Daher wurden unter anderem einige neuartige
Konzepte entwickelt, die mit aus Computerspielen bekannten
Elementen Motivation und Ausdauer auf einem nachhaltig hohen
Niveau halten sollen: Eine Level Map und ein Skill Tree
visualisieren den Lernfortschritt sowohl in zeitlicher als auch in
inhaltlicher Dimension. Erreichte Ziele werden nicht nur grafisch
dargestellt, sondern fiihren auch zum Freischalten von speziellen
Features. Im Workshop wollen wir diese und weitere Ansétze
vorstellen und zur Diskussion stellen.
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1 Einleitung

1.1 Kontext

Die Grundlagen der Programmierung zu erlernen ist ein
umfangreiches Vorhaben fiir Anfianger. Sie sind einer hohen
kognitiven Belastung durch mehrere gleichzeitig zu erfiillende
Aufgaben ausgesetzt: Verstdndnis der Problemstellung,
Entwicklung eines Losungskonzepts und korrekte Umsetzung in
der Programmiersprache, sowie die korrekte Nutzung -einer
integrierten Entwicklungsumgebung (IDE). Diese Belastung fiihrt
nicht selten dazu, dass der Fokus der Lernenden hauptsichlich auf
die reine Codierung gelegt wird, wodurch der Kontext zur
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urspriinglichen Aufgabenstellung sowie zur Aufgabe, zunéchst
eigene Losungskonzepte zu erstellen, leicht verloren geht. Zudem
besteht bei Anfingern noch kein mentales Modell des
,Programmierens”, was den Vorgang der Losungsfindung
zusitzlich erschwert [1][2]. Durch diese Schwierigkeiten kommt es
haufig vor, dass sich Lernende die grundlegenden Konzepte nicht
aneignen und damit den Programmierkurs nicht erfolgreich
absolvieren konnen [3].

Um diesem Problem entgegenzuwirken, wurden ein didaktisches
Konzept und die unterstiitzende integrierte Entwicklungs-
umgebung 5Code fiir Programmieranfinger entwickelt. Das
zugrunde liegende didaktische Grundkonzept fasst alle Phasen des
Entwicklungsprozesses in flinf Schritten zusammen, die auch
Anfangern einfach zugénglich sind: [4]

Lesen > Verstehen > Uberlegen > Aufschreiben >
Codieren (kurz LVUAC).

Beide Ansdtze werden im  Praktikum des Moduls
,Objektorientierte Programmierung 1 im ersten Semester des
Bachelors Medieninformatik an der Hochschule Diisseldorf
eingesetzt. Das grundlegende Ziel besteht darin, Anfangern die
Vorgehensweise ,,yvom Problem zum Programm‘ néherzubringen.
Um den Zugang dazu zu vereinfachen, werden in 5Code alle
Phasen (LVUAC) ein einer Anwendung integriert. Somit ist immer
der komplette Kontext verfiigbar, ohne zwischen verschiedenen
Anwendungen wechseln zu miissen. Zusitzlich vereinfachen
Verkniipfungen von Aufgaben und Lsungen die Orientierung und
damit den kompletten Weg vom Problem zum Programm. Sowohl
professionelle Entwicklungsumgebungen als auch IDEs fiir
Anfinger wie Scratch oder Blue] bieten demgegeniiber
ausschlieBlich den letzten Schritt ,,Codieren® an [4].

Neben der Unterstiitzung von Anfangern wird auch beriicksichtigt,
dass fortgeschrittenere Programmierer im Praktikum mit einem
erwartungskonformen Programm arbeiten konnen [5]. Die IDE
wird fortlaufend weiterentwickelt und durch innovative, didaktisch
begriindete Konzepte erweitert.

1.2 Motivation fiir Gamification

Im Laufe mehrerer Jahre wurden etliche Konzepte und
Hilfestellungen fiir Programmieranfinger entwickelt, evaluiert und
verbessert. Dennoch treten im Programmierpraktikum weiterhin



MuC’20 Workshops, Magdeburg, Deutschland

héufig Probleme auf. Es féllt den Studierenden beispielsweise nicht
selten schwer, das in der Vorlesung Gelernte auf ein konkretes
Problem einer Praktikumsaufgabe zu ibertragen. Durch diese
gedanklichen Hiirden verldngert sich die Arbeitszeit an den
Aufgaben merklich. Zudem kdnnen vorhandene Hilfestellungen
zum Teil nicht richtig gedeutet werden, wie z.B. Fehlermeldungen
beim Ausfiihren von Code [6].

Um die vorhandenen Unterstiitzungen sowohl besser
wahrzunehmen, als auch ihre Nutzung zu belohnen, sollen nun
spielerische Elemente eingesetzt werden: Die Wahrnehmung und
Akzeptanz von Feedback sowie die sich daraus ergebende
Orientierung iiber den eigenen Lernstand soll durch Gamification-
Ansitze verbessert werden. Lernende sollen so verstérkt intrinsisch
motiviert werden. Intrinsische Motivation zeichnet sich dadurch
aus, dass Handlungen zum Selbstzweck ausgeflihrt werden, und
nicht aufgrund von externer Beeinflussung und méglichen Folgen
wie eine Benotung (extrinsische Motivation) [7]. Die Lernenden
sollen dazu animiert werden, mehr lernen zu wollen, dabei
(hoftentlich) noch Spaf3 zu empfinden, und die Aufgaben nicht nur
aus dem Zwang zu bearbeiten, ihre Zulassung zur Priifung zu
erhalten.

2 Verwandte Arbeiten

Im Bereich Gamification gibt es bereits viele praktische
Umsetzungen, die als Inspiration dienen konnen. Dabei gibt es
einige zentrale Grundelemente, die hdufig verwendet werden. Dazu
gehoren Punkte, Abzeichen und Ranglisten [8].

Diese werden z.B. bei Apps zur Verbesserung der Gesundheit oder
Fitness eingesetzt. Sie stellen den Fortschritt des Nutzers dar und
vergeben Abzeichen filir erreichte Ziele und {iberwundene
Herausforderungen, um die Motivation aufrecht zu erhalten.
Weiterhin kdnnen Wettkdmpfe mit anderen Nutzern ausgetragen
werden, indem Leistungen in Ranglisten verglichen werden. Mit
besonders guten Leistungen kdnnen auch zusétzliche Funktionen
fiir die App freigeschaltet werden [9][10][19].

Auch im Bereich Lernen gibt es héiufig Gamification-
Umsetzungen, z.B. in der Sprachlernanwendung Duolingo [11].
Durch das Absolvieren von Lektionen konnen Erfahrungspunkte
und virtuelle Wéhrungen zum Austausch gegen Hilfsitems
gesammelt Richtige  Antworten und léngere
Erfolgsstrahnen werden visuell und akustisch belohnt, um den
Nutzer zum Weitermachen zu motivieren. Das Freischalten von
Abzeichen bei gesetzten Meilensteinen belohnt mit zusétzlichen
Einheiten der virtuellen Wihrung. Nutzer kdnnen auch in
wochentlichen Ranglisten gegeneinander antreten, wobei die
Nutzer mit den meisten Erfahrungspunkten in hoéhere Réinge
aufsteigen konnen.

Speziell fiir das Lernen von Programmierung gibt es ebenfalls
verschiedene Umsetzungen. JetBrains bietet die JetBrains
Academy [20] als interaktive Lernplattform an. In verschiedenen
Kursen konnen jeweils Kenntnisse zu einer Programmiersprache
(z.B. Java, Kotlin oder Python) erworben und praktisch eingeiibt
werden. Zu jedem Kurs gibt es Achievements, eine
Fortschrittsanzeige, sowie eine Ubersicht von allen erlernten

werden.
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Themen als vernetzte Karte (Map). Die Funktionalititen kdnnen
mithilfe eines Plugins auch direkt innerhalb der JetBrains-
Entwicklungsumgebung IntelliJ IDEA genutzt werden [21]. Neben
solchen Kklassischen Lernansdtzen gibt es auch verstirkt
spielbasierte Umsetzungen, in denen Programmier-Puzzles gelost
oder Spiele live durch eigenen Code ergdnzt werden kdnnen
[22][23][24].

Doch nicht nur in Applikationen die Fortschritte und
Entwicklungen messen ist der Einsatz von Gamification sinnvoll.
Dropbox, ein Filehosting-Dienst [12], bietet ein einfaches Onboar-
ding in Form einer Liste von Aufgaben (,,Quests), um die
Funktionalitdten kennenzulernen. Durch das Erfiillen der Aufgaben
kann zusitzlicher Speicherplatz erworben werden [13].

Diese und andere Umsetzungen dienen als Inspiration, das Lernen
von Programmierung mithilfe von Gamification interessanter und
motivierender zu gestalten.

3 Voraussetzungen

3.1 Zielgruppe

Um sinnvolle Unterstiitzungen anbieten zu kénnen muss zunéchst
ermittelt werden, wie sich die Zielgruppe zusammensetzt. Auf
diese Weise konnen gezielter Losungen angeboten werden.
Befragungen ergeben regelmifig, dass die Zusammensetzung der
Lernenden im Programmierpraktikum des hier betrachteten ersten
Semesters des Bachelors Medieninformatik recht divers ist. Neben
absoluten Programmieranfanger/innen (ca. 40%, Tendenz
steigend) gibt es auch erfahrenere Programmierer/innen (ca. 15%).
Ca. 35% (Tendenz aber leicht steigend) sind weiblich, ca. 65% sind
ménnlich. Darunter gibt es meistens sehr junge (18, 19 Jahre), aber
auch éltere (23-30 Jahre) Studierende.

In Bezug auf Spiele werden Erfahrung und Kenntnisse der
Zielgruppe von daher auch als sehr verschieden eingeschétzt. Um
dennoch eine moglichst hohe Akzeptanz der Gamification-
Elemente zu erreichen, wird der geplante Spielanteil von beliebten
und wiedererkennbaren Elementen der Popkultur inspiriert (z.B.
Retro-Spiele, Referenzen, ...) und individualisierbar gestaltet.
Aufgrund der diversen Zielgruppe ist es wichtig, die Umsetzung flir
alle niitzlich, hilfreich und interessant zu gestalten, unabhingig von
den einzelnen Vorkenntnissen und Priferenzen. Fiir gamifizierte
Systeme lassen sich verschiedene Typen von Nutzern feststellen.
Diese sind mehr oder weniger bereit, sich auf spielerische Aspekte
einzulassen, und verfolgen dabei unterschiedliche Ziele. Demnach
ist es wichtig, auf verschiedene Auspridgungen einzugehen, wie
z.B. Nutzer die nicht ,,spielen” moéchten und die, die das System fiir
sich entdecken oder ihre Fahigkeiten verbessern wollen [26].

3.2 Ziele

Die iibergeordneten Ziele des Gamification-Konzeptes sind die
Erhohung von Motivation und Aufmerksamkeit der Lernenden.
Dazu wollen wir neue, innovative Hilfestellungen beim Losen von
Programmieraufgaben und beim Lernen von Programmier-
konzepten bieten.
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Die Entwicklungsumgebung 5Code wird dazu mithilfe von
Gamification-Elementen erweitert, sie soll den bisherigen
Funktionsumfang behalten. Der spielerische Anteil ist ergédnzend
und unterstiitzend, die IDE dient in erster Linie dazu, die gestellten
Programmieraufgaben zu 16sen. Das bedeutet, dass die IDE selbst
nicht als ,Spiel abstrahiert werden soll (was bereits, teils
aufwindig, versucht wurde [14][15][16]). Daraus folgt ebenfalls,
dass der Funktionsumfang auch ohne die Spiel-Elemente sinnvoll
und nutzbar sein soll. Die Studierenden sollen nicht gezwungen
sein zu ,.spielen®, also den Spiel-Anteil in Anspruch zu nehmen,
sondern in eigenverantwortlicher Nutzung davon profitieren
konnen [13].

Auch wenn Gamification einen Unterhaltungswert haben kann, soll
es nicht zu einer Ablenkung vom eigentlichen Ziel des Nutzers
kommen. Das Ziel im Praktikum ist es, in der Vorlesung theoretisch
kennengelernte Konzepte selbst praktisch einzusetzen, d.h.
Aufgaben zu 16sen. Formal wird damit auch die Zulassung zur
Prifung erworben. In diesem Sinne miissen alle zusédtzlich
integrierten Elemente in ihrem Nutzen begriindet werden; Features
und Belohnungen sollen den Studierenden dabei helfen, ihr Ziel zu
erreichen, und somit einen direkten Bezug zum Programmieren
haben.

Zuletzt sollen die ausgewdhlten  Spiel-Aspekte  nicht
zusammenhangslos integriert werden. Sie sollen einem
durchgédngigen Konzept unterliegen und sich gegenseitig
beeinflussen. Dabei werden auch neue, innovative Konzepte
umgesetzt.

4 Konzepte

Zur Steigerung von Motivation und Aufmerksamkeit der
Studierenden wurden bekannte Konzepte zur Gamification
ausgewdhlt, aber auch neuartige auf Basis bekannter Spiel-
Elemente entwickelt. Diese werden in Zukunft in die
Entwicklungsumgebung 5Code integriert und im laufenden
Semester mit Studierenden evaluiert. Die einzelnen Aspekte
werden hier vorgestellt und auf Basis der gesetzten Ziele und
bisherigen Erfahrungen begriindet.

4.1 Bewertungen

Bewertungen stellen eine Grundlage der meisten Spiele dar, sowohl
mit quantitative als auch qualitativen Ergebnissen. So konnen
quantitative Fortschritte und Erfolgsraten wie z.B. ,,Programm
liefert erwartete Ergebnisse® oder auch ,,Programm wird fehlerfrei
kompiliert* einfach ermittelt und verglichen werden. Diese konnen
z.B. in Form von Punkten festgehalten werden, die bei besonderen
Aktionen, oder auch durch das Spielen des Spiels an sich, vergeben
werden. Punkte konnen als Indikator dienen oder als Wéhrung zum
Erwerb von Gegenstdnden und dhnlichem. Durch das Sammeln von
Punkten kénnen Rénge erreicht oder neue Inhalt freigeschaltet
werden.

In Bezug auf das Lernen konnen Punktesysteme als motivierender
Faktor genutzt werden. Durch eine hohere Leistung kénnen mehr
Punkte erreicht und damit Belohnungen, z.B. in Form von neuen

MuC’20 Workshops, Magdeburg, Deutschland

Inhalten oder Funktionen, erlangt werden. Dabei ist wichtig, dass
diese Belohnungen in erster Linie hilfreich sind und neue Inhalte
dem Kontext entsprechen [13]:

To gamify a system, start by rewarding users with the
thing they use the application for.

Im Bereich Programmierung konnen dann z.B. neue
Funktionalitdten,  beispielsweise = Autocomplete,  Syntax-
Highlighting oder dhnliches, fiir die IDE freigeschaltet werden. So
kann ein reiner Code-Editor schrittweise zu einer
Programmierumgebung entwickelt werden, in welcher auch
fortgeschrittene Programmierer bekannte Elemente wiederfinden.
Auf diese Weise konnen auch ansteigende Schwierigkeitsstufen in
den Aufgaben mit immer mehr Hilfsmitteln unterstiitzt werden.
Einerseits werden erfahrene und fleiige Studierenden mit mehr
Features belohnt, andererseits werden Anfinger zu Beginn nicht
mit zu vielen Funktionalititen iiberfordert. Auch unabhingige,
unterhaltsame Elemente wie Animationen, Themes oder
individuelle Avatare konnen als Belohnung dienen. Jedoch sollen
diese, wie in den Zielen festgelegt, nicht im Vordergrund stehen.
Zusitzlich zu den quantitativen Punkten konnen qualitative
Bewertungen z.B. in Form von textuellen Riickmeldungen genutzt
werden. Diese dienen zur eigenen Orientierung und Feststellung
des Lernbedarfs. Auch Feedback von wissenschaftlichen
MitarbeiterInnen und Tutorlnnen im Programmierpraktikum kann
in diesem Sinne hilfreich sein. Zu diesem Zweck soll den
Lernenden die Moglichkeit geboten werden, pro (Unter-)Aufgabe
eigene Notizen festzuhalten. Dazu werden an dieser Stelle auch
erreichte Punkte fiir verschiedene Aspekte eingetragen, die bei
Abgabe der Aufgabe vergeben werden. Dafiir gibt es kein Rechte-
System  zur  Verwaltung; alle Bewertungen  werden
eigenverantwortlich eingetragen und haben keinen Einfluss auf die
Endbewertung im Praktikum. So soll die intrinsische Motivation
zur Qualitdtssteigerung der eigenen Losungen erhoht werden.
Insgesamt kommen diese Bewertungen einer Art ,heimlichem*
Lerntagebuch nahe. Die Lernenden erstellen sich so eine Ubersicht
zum aktuellen Lernfortschritt, ohne sich selbststindig
Formulierungen ausdenken zu miissen. Nach eigener Erfahrung
haben Studierende oft das Problem, ihre fehlenden abstrakten
Kenntnisse in Worte zu fassen und als konkrete Fragen zu
formulieren. Diese Hiirde wird hier umgangen, da Bewertungen
und Riickmeldungen sich immer auf konkrete Aufgabenstellungen
beziehen.
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Praktikum 2: 2wischenaufgabe in ObjeKtorientierte
Programmierung

AnmerHungen des Dozenten

Weitere Ressourcen finden Sie unter Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eimod

tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum.
Bewertung Eigene AnmerHungen

Diesmal habe ich viel gelemtl
Bestanden t

Javadoc 3
Konventionen 2
Tutor-Bonus 1
Zeit (unbewertet) [ 03:21
Punkte gesamt 11

Abbildung 1: (Selbst-)Bewertung als eine Art Lerntagebuch

Auf einen direkten Vergleich der Lernenden untereinander in Form
von gruppenweit sichtbaren Ranglisten wird vorerst bewusst
verzichtet, da diese bei schlechteren Ergebnissen auch leicht zu
Demotivation fiihren kdnnen [8]. In den aktuellen Anwendungen
sind die Gruppen auch zu divers beziiglich der Vorkenntnisse, als
dass ein objektiver Vergleich moglich wire. Es ist daher sinnvoller,
die Studierenden zu eigenmotiviertem Lernen zu anzuregen, als sie
basierend auf Punktzahlen zu vergleichen und als ,besser” oder
,.schlechter darzustellen.

4.2 Level Map

Die Eintrége des Lerntagebuchs, sowie weitere Informationen, sind
iber die sogenannte Level Map zuginglich. Diese stellt alle
Aufgaben des Semesters als Spiellevel dar, die bis zum Ende gelost
werden miissen. Dabei werden bereits geloste Aufgaben
entsprechend gekennzeichnet. Auf diese Weise ist es moglich, den
bisherigen Fortschritt des Semesters auf einen Blick einsehen zu
konnen. Die Level-Ubersicht bietet nicht nur eine quantitative,
zeitlich orientierte Fortschrittsanzeige als Anzahl geldster
Aufgaben; mit der Anbindung an das Lerntagebuch ist gleichzeitig
auch eine qualitative Bewertung des Fortschritts integriert.

€infihrung  2wischenaufga- 2wischenaufga- 2wischenaufga- 2wischenaufga- 2wischenaufga-
be be be be be

,¢§L

~a &+ & & & &

2wischenaufga- AbschLussauf-  AbschLussauf-  AbschLussauf-  AbschLussauf-  AbschLussauf-
be! gabe gabe gabe gabe gabe

/'ﬂu
&

Abschlussaufgabe

AbschLussauf-  AbschLussauf-
gabe gabe

Abbildung 2: Level Map [6]

Die Level Map wird dhnlich wie in einem Spiel dargestellt. Um
eine moglichst hohe Akzeptanz bei der Zielgruppe zu erzielen
konnen mehrere Erscheinungsformen ausgewihlt werden. [6]

Im oben beschriebenen Sinne der reinen Ergénzung der IDE durch
Gamification-Elemente ist die Ansicht in Form von Leveln
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optional: Wer den Spielanteil nicht in Anspruch nehmen méchte,
wird nicht dazu gezwungen, sondern kann eine gewohnliche
Listenansicht von Aufgaben verwenden.

4.3 SKkill Tree

Parallel zur Darstellung zeitlichen Verlauf des Lernens in der Level
Map werden die erlernbaren und selbst erlernten Kenntnisse und
Fahigkeiten des Semesters festgehalten. Alle erreichbaren und
erreichten Skills werden in einem Skill Tree visualisiert. In
diversen Spielen (z.B. Skyrim, Assassin‘s Creed, Watch Dogs [17])
wird ein solcher Baum verwendet, um die Skills und
Entwicklungsméglichkeiten eines Charakters darzustellen. Der
Fokus liegt in Spielen meist darauf, sich auf ausgewihlte
Teilbdume zu konzentrieren. In diesem Fall ist jedoch das Ziel, zum
Ende des Semesters alle Elemente des gesamten Skill Trees
freizuschalten®.

'/ Schleifen *,

Verzweigungent

¥/ Kontrollstrukturen ¥

Abbildung 3: Skill Tree

Mithilfe des Skill Trees werden allgemeine Ziele (,,Programmieren
lernen®) auf konkrete, erreichbare Teilziele aufgetrennt (,,OOP —
Kontrollstrukturen — Schleife — while — Variable als Bedingung*).
Auf diese Art wird das einzelne Lernziel als greifbarer, und
hoffentlich auch weniger anspruchsvoll oder sogar erdriickend, von
den Studierenden wahrgenommen.

Eine besondere Herausforderung ist dabei die eher grole Menge
von Skills, die hierarchisch geordnet dargestellt werden sollen.
Sehr &hnlich wie in einer Mindmap [25] konnen einzelne
Teilbdume ein- und ausgeklappt werden, auflerdem kdnnen
verwandte Skills, z.B. Schleifen-Varianten aggregiert dargestellt
werden, um Platz auf dem Bildschirm zu sparen.

Der Skill Tree kann so den Studierenden dabei helfen, ihren Lern-
fortschritt inhaltlich iiberblicken und die einzelnen Teilschritte
besser nachvollziehen zu kénnen.

4.4 Definition von Kompetenzen

Die in einer Aufgabe zu erlangenden Kompetenzen werden direkt
im Text der einzelnen Aufgaben definiert. Die Darstellung wurde
von den diversen Badges inspiriert, wie sie in Software-
Repositories verwendet werden, um Features darzustellen:
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Praktikum 12: Vererbung

/ Testat f/ Bonuspunkte [l
/ Rekursionen wiederholen! '

In diesem Termin tben wir den Umgang mit Vererbung

- durch die Implementierung von gemeinsamen Eigenschaften in einer Superklasse
und leiten davon Subklassen mit eigenen, spezialisierten Eigenschaften ab.

- Dabei nutzen wir zwei der zentralen Features der OO-Programmierung: Subtyping und
Polymorphismus.

Abbildung 4: Kompetenz-Badges im Aufgabendokument

Das Abhaken eines Badges oder das Eintragen eines Punktewerts
oder eigener Anmerkungen, wird mit der gelosten Aufgabe
gespeichert. Damit konnen diese Fahigkeiten im Skill Tree
entsprechend markiert werden, z.B. als ,,erreicht”, ,,ausbaufahig™
oder ,,muss noch geiibt werden*.

Die Kompetenz-Badges machen weiterhin den Studierenden
explizit deutlich, welches Lernziel und welcher Zweck hinter jeder
Aufgabenstellung stehen. Genau diese Lernziele sind vielen
Anfingern ohne jede Erfahrung sehr haufig unklar. Sie
konzentrieren  sich dann auf andere Features der
Programmiersprache, die entweder schon als bekannt vorausgesetzt
werden, oder die erst spéter wichtig werden. Werden die aktuellen
Inhalte dagegen explizit gemacht — und das auch noch in einer
attraktiven Art und Weise — werden falsche Denk- und
Arbeitsrichtungen von vorn herein vermieden.

4.5 Belohnungen

Ein haufig in Gamification verwendeter Aspekt sind Belohnungen.
Diese werden fiir bestimmte Aktionen und iibergeordnete
Errungenschaften vergeben, z.B. in Form von Abzeichen. Auch fiir
das Programmierpraktikum lassen sich verschiedene Abzeichen
integrieren: Anzahl erledigter Aufgaben, Erreichen der vollen
Punktzahl, Anzahl fehlerfreier Compilerldufe, usw. Dies kann die
Lernmotivation von Studierenden steigern; zum einen durch das
positive Feedback zu erreichten Zielen, andererseits durch die
Herausforderung (,,challenge) und den Sammeltrieb, weitere Ziele
freizuschalten. Zudem bieten Abzeichen einen Uberblick dariiber,
was im Rahmen des Praktikums moglich ist. [8] Andererseits muss
dabei auch beachtet werden, dass zu hohe, unerreichbar wirkende
Ziele zu Demotivation flihren kdnnen.

Ein von den Studierenden im Praktikum explizit gewiinschter
Aspekt ist die Integration von mehr Hilfestellungen. Ein Konzept
zur spielerischen Umsetzung sind Hints (Hinweise). Diese sind
optionale, im Aufgabentext hinterlegte Informationen. Bei
Schwierigkeiten beim Bearbeiten der Aufgabe konnen diese
eingeblendet werden; dabei gibt es mehrere Stufen von verfiigbaren
Hinweisen (allgemein — konkret). So werden nicht von vornherein
zu viele Informationen angegeben, bei Problemen stehen sie jedoch
zur Verfligung. Dies soll die Frustration bei gedanklichen Hiirden
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reduzieren. Hints sind jedoch nicht ohne Gegenleistung verfligbar.
Zur Nutzung miissen zuvor einige der bereits flir gute Bewertungen
gesammelten Punkte gezahlt werden. Auf diese Weise sollen
Studierende dazu motiviert werden, vor der Inanspruchnahme der
Hinweise zuerst eigenstdndig andere Quellen auszuschopfen (z.B.
Online-Recherche). Durch dieses Vorgehen soll eine Forderung der
Selbsthilfefdhigkeit erzielt werden.

1.1 Spielfigurtypen als spezialisierte Klassen

Definieren Sie fur jeden der oben angegebenen Spielfigurtypen eine Klase als Subklasse
der Klasse Spielfigur.

Legen Sie das Aussehen einer Spielfigur jeweils bei der Erstellung fest.

1) Wo werden Attribute beim Erzeugen eines Objekts
gesetzt?

+ Weiteren Hinweis fiir 5 Punkte freischalten

Abbildung 5: Hint

4.6 Fehlermeldungs-Quiz

Beim Ausfiihren und Kompilieren von Code werden Hinweise und
Fehlermeldungen auf der Konsole ausgegeben. Jedoch wissen
Programmieranfinger oft nicht, wie sie diese interpretieren sollen.
Aus diesem Grund sollen zusitzliche Hilfestellungen geboten
werden, die zusitzliche Informationen zu den Fehlermeldungen
darstellen.

Eine effektive Variante der spielerischen Wissensvermittlung ist
das Quiz. Es ist eine einfache Art der Abfrage von Lerninhalten,
die Lernende motivieren und direkte Riickmeldung zum eigenen
Wissensstand geben kann. [18] Im Kontext der Konsole soll von
daher ein Fehlermeldungs-Quiz integriert werden. Tritt ein
Kompilier- oder Laufzeitfehler auf, wird dieser wie gewohnt
ausgegeben. Zusitzlich wird ein Quiz zum aufgetretenen Fehler
eingeblendet. Es wird eine Frage zum Verstdndnis des Fehlers
gestellt, sowie mehrere Antwortmdglichkeiten. Bei Auswahl einer
Losung erfolgt ein direktes Feedback zur gegebenen Antwort. Fiir
richtig beantwortete Fragen erhalten die Studierenden zusitzliche
Punkte, die z.B. fiir Hints ausgegeben werden konnen. Die
richtigen Losungen sind, wenn man mdchte, auch direkt als Hilfe
zugénglich.
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Wie kommt der oben aufgefiihrte Laufzeitfehler zustande?
D Fehlende Variableninitialisierung
D Zugriff auf nicht existierende Stelle im Array
D Falscher Datentyp

L /

Abbildung 6: Fehlermeldungs-Quiz in Konsole

Mithilfe des Quiz soll die Fehlerlosungskompetenz der
Studierenden  gesteigert werden. Im  Praktiknm werden
Fehlermeldungen oft iibersehen oder nicht verstanden; das Quiz
soll die Nutzer dazu trainieren, sich genauer mit den Meldungen zu
beschiftigen. Andererseits unterbrechen die Quiz-Einheiten nicht
den Fluss der Nutzung der IDE und konnen, wenn erwiinscht,
iibersprungen werden.

4.7 Weitere Ideen

Zur Vereinfachung des Onboardings in die IDE fiir Erstbenutzer
soll ein Kontext-Tutorial integriert werden, welches neue Nutzer
iiber die wichtigsten Features informiert. Dieses kann bei Bedarf
auch deaktiviert bzw. ibersprungen werden, wenn keine
Erlduterungen erwiinscht sind. Auch die Ersteinrichtung und
Individualisierung der Spielaspekte (z.B. Auswahl der Level Map)
sollte beim ersten Start des Programms moglich sein.

Zusétzlich zu den Abzeichen konnen zu bestimmten Meilensteinen
auch ,,Mikro-Zertifikate” vergeben werden. Diese haben keine
Auswirkung auf die Bewertung der Aufgaben, dienen aber als
zusdtzliche Belohnung. Solche Zertifikate konnen beispielsweise
fiir die Vervollstandigung von Teilbdumen im Skill Tree ausgestellt
werden.

Gibt es andererseits noch fehlende Eintrage im Skill Tree, sollen
diese auch durch Warnhinweise hervorgehoben werden. So wird
deutlich, wenn eine Kompetenz nach einiger Zeit noch nicht
beherrscht wird und ein Nachholbedarf besteht.

Neben vorgegebenen Zielen (Abzeichen, Skills, usw.) kann man
Studierenden auch die Moglichkeit bieten, sich eigene Ziele zu
setzen. Diese konnen selbststindig formuliert und mit selbst
ausgedachten Belohnungen versehen werden. Auf diese Weise
kann zusétzlich intrinsische Motivation generiert werden.

5 Fazit und Ausblick

Der sinnvolle Einsatz von Gamification kann die Motivation und
Aufmerksamkeit von Nutzern erhohen und erhalten. Mithilfe der
vorgestellten Konzepte soll die Wirksamkeit im Rahmen eines
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Programmierpraktikums fiir Anfidnger getestet werden. Die
Durchfiihrung und Evaluation der erweiterten IDE 5Code erfolgt
im Rahmen des kommenden Wintersemesters 2020/21. Dabei soll
erfasst werden, inwiefern die Spiel-Aspekte genutzt werden und als
hilfreich  empfunden  werden, wund welche weiteren
Verbesserungsmoglichkeiten existieren.

Ein weiteres Ziel der Nutzung von Gamification ist die
Unterstiitzung der Eigenreflektion der Studierenden. Der eigene
Fortschritt und Lernbedarf soll besser erfasst und iiberblickt werden
konnen. Die eigenverantwortliche Nutzung der Gamification-
Aspekte soll die intrinsische Motivation steigern . Durch den
Einsatz von Gamification wird angestrebt, dass sich Studierende
verstdrkt mit den Lerninhalten auseinandersetzen, geleitet von ihrer
intrinsischen Motivation.
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