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Abstract

This thesis is concerned with the development of a web-based system, which
helps children to learn the multiplication table. The system collaborates
with other existing platforms (e.g. user-manager for the management of the
users and mobile apps).

The children deal with questions concerning the multiplication table. The
tasks are presented in the form of a game. The children can earn points
during the gameplay and use them to activate or enable game characters.
The users also have the possibility to see their game activity and repeat
sections of the game.

The teachers and the administrators can access and evaluate the produced
data from the pupils.

In order to have an overview over the classes and groups, the data is
presented in a clustered form and it can be easily scaled to a more
detailed level. For a better analysis, the information is highlighted with co-
lors. Besides indicators and charts are used to give the user a quick overview.

There is a detailed discussion in this thesis about the methods used to
interpret the data as well as about the fields of research dealing with
data collection and interpretation. Furthermore, the used technologies and
algorithms will be explained and illustrated.

The developed programm (the multiplication table trainer) implements the
concepts of the analyzed methods. The system offers the pupils as well as
the teachers an innovative possibility to increase the learning progress. The
collected data is used to create individual learning programs as well as



to give feedback to the children about their performance in the sense of
learning analytics.



Zusammenfassung

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Entwicklung eines webbasierten
Informationssystems, welches Kinder unterstiitzt die Multiplikationstabelle
zu erlernen. Das System funktioniert in Zusammenarbeit mit anderen
Plattformen (z.B. User-Manager fiir die User-Verwaltung und mobile Apps).

Den Kindern werden Rechenaufgaben aus der Multiplikationstabelle in
Form eines Spiels gestellt. Wahrend des Ubens kénnen sie Punkte sammeln
und diese fiir die Freischaltung von Figuren verwenden. Dariiber hinaus
konnen die Kinder den Verlauf ihres Spiels einsehen und das bereits
erworbene Wissen festigen.

Die Daten der Schiilerinnen und Schiiler kénnen von Lehrenden und von
Administratoren eingesehen werden.

Diese User-Rollen haben die Moglichkeit, die Auswertung der Daten einer
Gruppe oder Einheit zu analysieren. Durch farbliche Markierungen, Kenn-
zahlen und Diagramme wird eine klare Ubersicht tiber die gesammelten
Informationen in Sinne von Learning Analytics gewahrleistet.

So konnen Lehrerinnen und Lehrer feststellen, welche Schwierigkeiten ihre
Schiilerinnen und Schiiler haben oder welche Fragen schnell beantwortet
wurden. Des Weiteren ist es moglich, im Programm Lernende mit
Lernschwierigkeiten anhand von Mustern zu identifizieren.

Die vorliegende Arbeit diskutiert im Detail die Methoden der Daten-
Interpretation sowie die Forschungsfelder, die sich mit der Sammlung und
Auswertung von Daten beschéftigen. Des Weiteren werden die verwendeten
Technologien und Algorithmen néher erldutert.

Vi



Das entwickle System (der Eimaleins-Trainer) implementiert die Konzepte
der analysierten Methoden. Das System bietet den Lernenden sowie Leh-
rerinnen und Lehrern eine innovative Moglichkeit den Lernfortschritt zu
steigern. Dartiber hinaus werden die gesammelten Daten und deren Inter-
pretation dazu verwendet, die Lernunterstiitzung individuell zu gestalten
und Schiilerinnen und Schiilern Feedback iiber ihre Leistung zu geben.

Vii
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1

Einleitung

Das Hauptziel dieser Arbeit ist die Unterstiitzung der Kinder beim Lernen
der Multiplikationstabelle.

Das Lernen der Multiplikationstabelle gehort zum Grundwissen, das die
Kinder in ihren Schulen vermittelt bekommen.

Unabhingig von der Form des Lernens, des Alters des Lernenden oder
anderer Merkmale, kennzeichnen den Lernprozess folgende Eigenschaften
[Ber1i1, Seite 14]:

Individualitat: Es gibt unterschiedliche Methoden und Strategien um
sich Wissen anzueignen.

Aktivitat: Der Lernprozess ist eine geistige und/oder korperliche
Tatigkeit.

Konstruktivitit: Zum Lernen werden Zeichen, Konventionen etc.
verwendet.

Wissenskumulation: Das angeeignete Wissen schliefit sich an das
bereits existierende an.

Selbstregulierung: Der Prozess is vom Lernenden abhéngig (Tempo,
Erfahrung).

Situationsabhingig: Lernen kann von der Erfahrung, erlebte Situatio-
nen, Emotionen, Gefiihle etc. beeinflusst werden.

Die traditionelle Art Informationen zu prasentieren und zu verarbeiten
sowie die Lernmethoden haben sich in den letzten Jahren verdndert. Grund
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fiir diese Verdanderungen ist nicht nur die padagogische Weiterentwicklung,
sondern auch der technologische Fortschritt und die Digitalisierung.

Immer mehr Menschen besitzen bereits in jungen Jahren viele mobile Gerite,
Spielkonsolen, PC-s etc., die es ihnen moglich machen Informationen zu
verarbeiten, in sozialen Netzwerken aktiv zu sein und mit einander zu
kommunizieren.

Die Tatsache, dass auch kleine Kinder diese Technologien verwenden,
macht es moglich, Lerninhalte in digitaler Form anzubieten und automa-
tisierte Datenauswertung anhand verschiedener Algorithmen zu verwenden.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Analyse von vorhandenen
modernen Lernmethoden sowie der Auswertung und Interpretation der
Daten, die aus den Lernprozessen entstehen.

Nicht zuletzt ist ein wichtiger Teil der Analyse die Verwendung der
produzierten Daten fiir die automatisierte oder auch manuelle Entwicklung
von Strategien und Prognosen, um sowohl fiir die Lernenden individuelle
Lerninhalte zu prasentieren bzw. Feedback zu geben, als auch den Lehren-
den bessere Informationen iiber den Lernfortschritt ihrer Schiilerinnen und
Schiiler anzubieten.

Um die Unterstiitzung fiir das Lernen der Multiplikationstabelle zu
konkretisieren und um die Erkenntnisse aus der Analyse umzusetzen, wird
die Web-Plattform , Einmaleins-Trainer” entwickelt.

Das Forschungsfeld, das sich mit der Sammlung, Auswertung und
Interpretation der Daten beschiftigt, heifst Learning Analytics (LA). Im
Kapitel ,Der gegenwirtige Stand der Technik” (siehe Kap. 2) wird das
Konzept von Learning Analytics ndher beschrieben. Dariiber hinaus
werden auch andere Methoden und Forschungsfelder, etwa ,,Usability” und
,Gamification”, die wichtig fiir die Entwicklung des Einmaleins-Trainers
sind, beschrieben.
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Des Weiteren werden in dieser Arbeit die fiir den Einmaleins-Trainer
verwendeten Technologien (siehe Kap. 4) definiert und beschreiben. Im
Kapitel ,Der Einmaleins-Trainer” (siehe Kap. 5) wird das umgesetzte
System erklart.

Dieser Teil der Arbeit ist besonders wichtig, um die Funktionalitdt des
Systems zu verstehen und um einen Startpunkt fiir die Weiterentwicklung
anzubieten.

Kapitel 6 beschéftigt sich mit der Evaluierung des Programms. Der
Kapitel ,, Zusammenfassung und Ausblick” (siehe Kap. 7) beinhaltet eine
Zusammenfassung und Hinweise fiir potentielle Weiterentwicklungsmog-
lichkeiten.
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Ubungen in digitaler Form bringen fiir die Benutzerinnen und die
Benutzer viele Vorteile. Sie kénnen so ihre Daten oder ihren Ubungsstand
komfortabel speichern und diesen fiir einen spéteren Zeitpunkt oder einen
anderen Ort bzw. ein anderes Gerét verfiigbar machen.

Ublicherweise sind heutzutage Inhalte nicht auf ein einziges Thema
(bzw. Lernziel) beschrdnkt, sondern werden durch passende multimediale
Informationen von anderen Kanélen und Quellen ergéanzt.

Die Lerninhalte und Ubungen werden somit durch unterschiedliche
Lernalternativen und userbezogene Inhalte begleitet, um dadurch die
Lernplattform interessanter und motivierender fiir die Benutzerin bzw.
Benutzer zu machen.

Diese Form des Lernens ist auch bekannt als E-Learning und kann
folgendermafien definiert werden:

,Unter E-Learning verstehen wir Lernangebote, bei denen digitale
Medien (a) fiir die Prisentation und Distribution von Lerninhalten und
/ oder (b) zur Unterstiitzung zwischenmenschlicher Kommunikation
zum Einsatz kommen.”*

,E-Learning: Verwendung neuer Multimediatechnologien und des
Internet zur Verbesserung der Lernqualitit durch den Zugriff auf
Ressourcen und Dienstleistungen sowie fiir die Zusammenarbeit und
den Austausch iiber weite Entfernungen hinweg.”>

Thttps://www.uni-frankfurt.de/44538493/elearning [30.08.2016]
2https://www.uni-frankfurt.de/44538493/elearning [30.08.2016]


https://www.uni-frankfurt.de/44538493/elearning
https://www.uni-frankfurt.de/44538493/elearning
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,Eine allgemeine Definition fasst unter E-Learning (electronic learning)
die Unterstiitzung von Lernprozessen durch elektronische bzw. digitale
Informations- und Kommunikationstechnologien.”3

Die Verwendung von E-Learning-Plattformen durch Userinnen und User
erzeugt gleichzeitig viele digitale Daten. Der grofle Vorteil dieser Menge an
Daten ist, dass sie unter Verwendung von bestimmten Algorithmen und
Mustern zur Verbesserung des Lernfortschritts eingesetzt werden kénnen.
Gegentiber traditionellen Lernmethoden, wo es fiir Lehrerinnen und Lehrer
eine Herausforderung darstellt, die vielen Daten von unterschiedlichen
Schiilerinnen und Schiilern, Klassen und Jahrgdngen zu verarbeiten,
konnen digitale Daten automatisiert eingeteilt und ausgewertet werden.

Durch die Anwendung und Nutzung der Daten kann der Lernpro-
zess auf verschiedene Arten unterstiitzt werden:

¢ Auswertung der Daten

¢ Identifizierung von Problemen und Mustern

* Bessere Nutzung von Ressourcen

¢ Feedback geben und bekommen

¢ Individuelle Lernplédne erstellen

¢ Stirken und Schwichen der Gruppe oder der Individuen rechtzeitig
erkennen

* Lerninhalte verbessern und ergédnzen

¢ Kommunikation

Die Tatsache, dass das digitale Lernen und die bewusste positive Verarbei-
tung der Daten so viele Aspekte der Ausbildung beeinflusst, macht diese
Technik sehr attraktiv und gibt ihr Potential.

Das Forschungsgebiet, das sich mit der Sammlung und Verarbeitung von
Daten sowie der Entwicklung von Strategien der Wissensprasentation und
dhnlichen Thematiken im Kontext von lehren und lernen beschiftigt, heifst
Learning Analytics.

Die E-Plattform# fiir Erwachsenenbildung in Europa beschiftigt sich mit

Shttps://www.uni-frankfurt.de/44538493/elearning [30.08.2016]
4https://ec.europa.eu/epale/de/about [30.08.2016]


https://www.uni-frankfurt.de/44538493/elearning
https://ec.europa.eu/epale/de/about
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dem Leitgedanken , Learning Analytics und die Zukunft des Lernens” und
beschreibt die Thematik so:

,Daten zu nutzen, um Entscheidungen in Bildung und Ausbildung
zu beeinflussen, ist nichts Neues. Jedoch haben das Ausmaf$ und die
Fiille an moglichen Auswirkungen auf das Lehren und Lernen in den
letzten Jahren zugenommen. Wir sind jetzt auf dem Stand, dass wir
Daten automatisch ,ernten” konnen, was in einer solch vielfiltigen
Form bislang nicht vorstellbar war. Die Analyse dieser Daten birgt das
Potential, evidenzbasierte Einblicke in die Fihigkeiten der Lernenden
und in Verhaltensmuster zu erlangen, was wiederum wichtige Erkennt-
nisse liefern kann, um Curricula und Lehre zu planen, die Ergebnisse
fiir alle Lernenden zu verbessern und so zur wirtschaftlichen und ge-
sellschaftlichen Entwicklung auf nationaler und europiischer Ebene
beizutragen.”>

Der Umgang mit innovativen Lern-Plattformen inkludiert Menschen
aus verschiedenen Altersklassen. Eine verstiandliche und strukturierte
Darstellung der Inhalte und die unkomplizierte Interaktionen sind sehr
wichtige Punkte fiir die Benutzerinnen und Benutzer, damit ein System
seinen Zweck erfiillen kann.

Die Bedienbarkeit (Usability) sowie die Einfiihrung von modernen Lernar-
rangements (Gamification) werden zusammen mit Learning Analytics der
ndchsten Unterkapitel sein.

Shttps://ec.europa.eu/epale/de/blog/learning-analytics-can-shape-future-adult-learning
[30.08.2016]


https://ec.europa.eu/epale/de/blog/learning-analytics-can-shape-future-adult-learning
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2.1 Learning Analytics

~Als Learning Analytics wird die Interpretation verschiedenster Da-
ten bezeichnet, ,die von Studierenden produziert oder fiir sie erhoben
werden, um Lernfortschritte zu messen, zukiinftige Leistungen voraus-
zuberechnen und potenzielle Problembereiche aufzudecken™®

Bei den meisten Lehrenden ergibt sich ein Problem mit dem Umgang
von grofien Mengen an Daten, die aus den digitalen Lernmaterialien oder
Plattformen von ihren Schiilerinnen und Schiilern produziert werden.
Auch die Komplexitit der vorhandenen Analyse-Tools erhohen die
Herausforderungen bei der Auswertung der Informationen.

Die Entwicklung und elegante Integration von Learning-Analytics-Tools
ist durch die oben genannte Problematik sehr wichtig. Die Darstellung
der Fakten (als gruppierte oder geclusterte Daten aber auch detaillierte
Informationen {iber ein einziges Daten-Objekt) ist ein sehr wichtiger Aspekt
fiir die Benutzerinnen und die Benutzer [NES13, vgl. Seite 13].

Der Autor Ben Kei Daniel beschiftigt sich in seinem Buch ,Big Data
and Learning Analytics in Higher Education: Current Theory and Practi-
ce” [Dan16, Seite 197] mit dem Modell der Learning Analytics (Abb. 2.1):

* Was: Dieser Punkt umfasst die Daten, die das System sammelt,
verwaltet und verwendet. Die Informationen variieren in Format, Zeit,
Medium etc. und kénnen von formellen und informellen Kanilen
produziert werden. Die Administration dieser Daten sowie der Inhalt
und die Umgebung, wo das Lernen présentiert wird, sind ebenfalls
wichtige Aspekte dieser Dimension.

* Wer: Wer sind die Zielpersonen? Die Learning-Analytics-Applikation
kann fiir ein breites Zielpublikum erstellt werden. Mogliche Be-
nutzergruppen sind: Schiilerinnen und Schiiler, Lehrerinnen und
Lehrer, Tutorinnen und Tutoren, Ausbildungsinstitutionen, System-
Designerinnen und System-Designer, Entwicklerinnen und Entwickler

6https ://www.e-teaching.org/didaktik/qualitaet/learning_analytics [30.08.2016]


https://www.e-teaching.org/didaktik/qualitaet/learning_analytics
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etc. Diese Gruppen konnen verschiedene Erwartung und Analyseziele
an das System stellen.

* Warum: Warum analysiert das System die gewonnenen Daten?
Die Griinde und die Erwartungen sind stark abhingig von der
Benutzergruppe. Ziele der Datenanalyse konnten sein: Beobachtung,
Prognosen, Analyse, Intervention, Bewertung, Feedback, Adaptierung,
Personalisierung und Reflexion.

* Wie: Wie wird vom System die Datenanalyse durchgefiihrt? Learning
Analytics verwendet verschiedene Methoden, um Muster zu erkennen,
die in den Daten verborgen sind. Mogliche Vorgehensweisen sind:
Statistiken, Informationsvisualisierung, Data Mining etc..

DataTEL, Big data Indicators, Metrics
4 N

Why? N
What? - 3
Objectives 3z

L 3
Data, Environments, Context {e.. Monitoring/Analysis, 28
(e.g. LMS, PLE) Predicti itoring/Mentoring, .,S‘= g
iaptation, g

Openness,
Fragmentation,
Heterogeneity

K Ad )
tion/Recommendation,
Awareness/Reflection)

e . Learning Analytics e

E
3 How? Who? g
3
& Methods Stakeholders B
o N L @
T (e.g. Statistics, Visualizations, (e.g. Learners, Teachers, Tutors, 2
a Data/\Web Mining, Social Network Mentors, Institutions, Researchers, 2

\ Analysis) System designers) )

A S

Integration, Performance, Constraints (Ethics,
Scalability, Extensibility Privacy, Stewardship)

Abbildung 2.1: Learning Analytics Referenz-Model 7

7https://eleed.campussource.de/archive/10/4035/dippArticle-1.png [30.09.2016]


https://eleed.campussource.de/archive/10/4035/dippArticle-1.png

2 Stand der Technik

Die Analyse der gewonnen Daten ist ein sehr wichtiger Punkt fiir die
spdteren Entscheidungen und Interventionen. Die Analyse besteht nach
Campell und Obliger aus fiinf Schritten ([NES13, vgl. Seite 26] und [COoy7,
vgl. Seite 7]):

¢ Sammeln

Berichten

¢ Prognose

Agieren (besonders wichtig die ausgewdhlte Vorgehensweise)
Weiterentwickeln

Die Interpretation der Daten in Abhdngigkeit vom Zeitraum hat grofse
Bedeutung vor allem fiir die letzten drei Punkte. Die Informationen sollten
sowohl in der Vergangenheit als auch fiir die Zukunft analysieren werden.
Die Beobachtung der Daten wird von der Plattform EPALE® auch als sehr
wichtig eingestuft und wird so beschrieben:

,Die meisten aktuellen Analysen beziehen sich auf Daten, die Auf-
schluss auf Vergangenes geben. Andere Analysen verbinden die aktuel-
le Situation mit einer Zukunftsvoraussage, wobei sie Prognosen und
Modellbildung nutzen, um Erfolgsindikatoren, Scheitern oder Lernab-
briiche zu identifizieren. Ein bevorzugter Ansatz, der Learning Analy-
tics und Learning Design verbindet, wird die Nutzung von Analysen
sein, die Lehrende und Lernende dabei unterstiitzen, die gewiinschten
zukiinftigen Ergebnisse zu erzielen.” 9

Das Konzept des Learning Analytics Circle (siehe Abb. 2.2 und 2.3 ) basiert
auf den oben genannten Schritten und besteht aus vier Komponenten:

* Die Lernenden: Sowohl die Zusammenarbeit mit den Kindern bzw.
in den Lernprozessen als auch die Interaktionen untereinander zu
vergleichen und zu verbessern®®

8https://ec.europa.eu/epale/de/about [30.08.2016]
9https://www.e-teaching.org/didaktik/qualitaet/learning_analytics [30.08.2016]
ohttps://ec.europa.eu/epale/de/blog/learning-analytics-can-shape-future-adult-learning
[01.10.2016]
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¢ Generieren und Sammeln von Daten

* Die Analyse: Hier konnen die Daten visuell bzw. grafisch dargestellt
werden. Die Verkniipfungen zwischen den Daten, ihrer Beziehungen
sowie zusammengefasste Kennzahlen etc. ermoglichen den Lehrenden
einen Einblick tiber das Wissen und Verhalten der Userinnen bzw.
User.

¢ Interventionen: Die Kenntnisse und Informationen, die im Schritt
,Analyse” gemacht worden sind, dienen den Lehrenden, dazu
Interventionen zu machen, die den Lernfortschritt fordern bzw. den
Wissensstand zu erhohen.

a
( Y
The Op:

University

The
Learning
Analytics

Cycle

interventions

Clow, LAK12

Abbildung 2.2: Learning Analytics Cycle'*

Thttp://image.slidesharecdn.com/dougclow-learninganalyticscycle-130131074459-phpapp@2/
95/the-learning-analytics-cycle-3-638. jpg [30.09.2016]
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Abbildung 2.3: Learning Analytics Life Cycle™

2https://www.researchgate.net/publication/278940599_Learning_Analytics_
Principles_and_Constraints [23.10.2016]
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2.1.1 Datenschutz und Zukunft der Learning Analytics

. Jeder redet iiber Big Data und Learning Analytics, aber wenn der
Datenschutz nicht rechtzeitig geklirt wird, ist das Projekt gestorben,
bevor es iiberhaupt angelaufen ist.”*3 Larry Johnson, CEO des New
Media Consortiums™4

Den Benutzerinnen und Benutzer sollte klar und transparent gezeigt wer-
den, welche Daten gesammelt bzw. gespeichert werden. Sie sollten die
Mobglichkeit haben selbst zu entscheiden, an wen und fiir wie lange ihre
Inhalte weitergeben werden.

,Die zukiinftige Entwicklung von Learning Analytics sollte nicht nur
Wissenschaftlern und kommerziellen Anbietern iiberlassen werden. Sie
muss auch Lehrende und schliefSlich auch Lernende mit einbeziehen.
Wie kdnnen wir ein Bewusstsein dafiir schaffen, dass Learning Analy-
tics wichtig sind, und wie konnen wir Treffpunkte ins Leben rufen, wo
Lernende und Lehrende mitreden und die Form neuer Analysetools so-
wie die Entwicklung von Learning Analytics beeinflussen konnen?“*>

Die Beschiftigung mit Themen wie Learning Analytics, E-Learning (z.B bei
Massive Open Online Courses (MOOC)) und Big Data in der Ausbildung
eroffnet viele neue Wege und Chancen zur Verbesserung traditioneller
Prozesse. Durch die Einfiihrung dieser neuen Lernmethoden ergeben
sich auch neue Herausforderungen und Konsequenzen in verschiedenen
Bereichen (Pddagogik, Wirtschaft, Privatsphére, Technologien), in denen sie
der Beiteilung alle Akteure, Transparenz und viel Kommunikation richtig
eingesetzt werden konnen.

,Herausforderungen: Der Einsatz von Bildungsapps, Classroom-
Management-Systemen und Online-Angeboten ist bislang weitgehend

Bhttps://ec.europa.eu/epale/de/blog/learning-analytics-can-shape-future-adult-learning
[30.08.2016]

Mhttp://www.nmc.org/ [30.08.2016]

5https://ec.europa.eu/epale/de/blog/learning-analytics-can-shape-future-adult-learning
[30.08.2016]
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unreguliert. Probleme drohen nicht nur in datenschutzrechtlicher Hin-
sicht. Die Analyse personenbezogener Bildungsdaten wirft auch ethi-
sche Fragen auf (z.B. bei einer bloffen Einordnung eines Schiilers
anhand seines prognostizierten Lernverhaltens). SchliefSlich sind Bil-
dungsdaten von besonderem wirtschaftlichem Wert *

[Jilzs, Seite 1]
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2.2 Usability

,Der Begriff Usability tritt bei verschiedenen Gelegenheiten in verschie-
denen Geschmacksrichtungen auf. Einig sind sich diese meist nur in
dem Punkt, dafS es sich um ein facettenreiches Konstrukt handelt. Oft
wir daher auf folgende Definition der Internationalen Organisation fiir
Standardisierung (ISO 9241) zuriickgegriffen:

Usability eines Produktes ist das Ausmafs, in dem es von einem be-
stimmten Benutzer verwendet werden kann, um bestimmte Ziele in
einem bestimmten Kontext effektiv, effizient und zufriedenstellend
zu erreichen.” 16

Die Gestaltung und Strukturierung des Programms ist von grofier Bedeu-
tung. Die Bertiicksichtigung der verschiedenen Altersgruppen sowie die
verschieden Rollen und Berufe der Stakeholder sind wichtige Faktoren fiir
die Wahl und Designentscheidungen des Layouts.

Das Programm sollte die Lernenden dabei unterstiitzen den Lerninhalt mog-
lichst sinnvoll und effektiv sowie mit minimalen User-Interaktionen mit der
Lern-Plattform aufzunehmen. Dariiber hinaus sollte die Datenauswertung
und Verwaltung fiir die Lehrerinnen und Lehrer einfach sein.

Um Richtlinien fiir das Layout zu finden, sowie den User-Bedtirfnissen ent-
gegen zu kommen werden folgende Sets von heuristischen Evaluierungen'”
ausgewdhlt und analysiert:

2.2.1 Nielsen Usability Heuristiken (NUH)

NUH [AA10, Seite 3] konzentriert sich auf das allgemeine User-Interface-
Design.

¢ Feedback und Visualisierung;:

— Das Programm gibt stindig Feedback tiber das, was passiert und
hélt die Userin bzw. den User informiert.

Bhttp: //www.uni- regensburg.de/Fakultaeten/phil_Fak_II/Psychologie/Doktoranden/
absolventen/eichinger_armin/u-definition.html [30.08.2016]
7http://www.netflow-1lindemann.de/heuristische_evaluation.html [30.08.2016]
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— Das Kind bekommt Feedback, dass es motiviert weiterzumachen.

— Die Userin bzw. der User kann immer den Status und die
erreichten Punkte einsehen.

- Das Kind versteht die Terminologie, die im Programm verwendet
wird.

— Die Userin bzw. der User weifs immer, wo er sich befindet und
wie er im Programm navigieren kann.

¢ Realitidt und Software:

- Das E-Learning-Tool bzw. das System verwendet Konzepte und
Begriffe, die die Userin bzw. der User (das Kind) bereits kennt.

— Die Darstellung der Inhalte ist logisch und intuitiv aufgebaut.

- Die Funktionalitdt und Verwendung von Bildern und Grafiken
sollte klar sein.

— Das E-Learning-Programm hélt sich an die Prinzipien des
Grundmodells der Informationsverarbeitung.

¢ User-Kontrolle und Freiheit:

- Eine falsche Eingabe oder Steuerung kann riickgangig gemacht
werden

- Exit-Zeichen sind klar definiert und leicht zu finden. Der aktuelle
Zustand kann unkompliziert verlassen werden.

- Die Navigation im Programm kann schnell gefunden werden und
ist einfach zu bedienen. Grofie Datenmengen konnen gefiltert

werden.

— Die Userin bzw. der User darf innerhalb der erlaubten Berechti-
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gungen Entscheidung iiber das Tool treffen.

— Die Userin bzw. der User kann Programm-Zustidnde speichern
und diese spéter aktivieren.

¢ Konsistenz und Standardkonformitit:

— Das Design und die Struktur der Plattform sind konsistent (z.B:
in der Steuerung, in den Farben, in der Typographie etc.).

— Meldungen sind standardisiert und auch von anderer Software
bekannt.

¢ Fehler-Vermeidung im Programm:

— Das Programm ist so gestaltet, um Fehler zu vermeiden und zu
erkennen.

— Fehlerhafte Eingaben verursachen keinen Systemabsturz.
- Das Programm versucht der Userin bzw. dem User eine zweite

Chance zu geben, wenn der Input nicht ganz richtig ist (z.B
"Meinten Sie...").

¢ Wiedererkennen statt sich erinnern:

— Die Userin bzw. der User braucht sich nicht die Inhalte von
anderen Ansichten oder wahrend der Navigation im Programm
zu merken. Die notwendigen Objekte und Optionen stehen
immer zur Verfigung.

— Informationen sind einfach zu finden bzw. sichtbar.

- Symbole und Icons sind intuitiv und selbsterkldrend.

— Die Navigation ist logisch und konsistent.

e Effizienz, Flexibilitit:
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— Das Tool ist designt um Interaktionen fiir erfahrene Kinder
zu beschleunigen, aber auch Anfanger und Anfingerinnen zu
untersttitzen.

- Lernziele sollen moglichst auf verschiedene Arten dargestellt
werden.

e Minimalistisches Design und Asthetik:

— Die Ansicht des Tools beinhaltet nur relevante Informationen
und sachbezogene Inhalte.

¢ Erkennung von Fehlern, Diagnose und Losungsvorschlige:

— Die Fehler- und Systemmeldungen werden in einer natiirlichen
und verstdndlichen Form gemeldet. Die Userin bzw. der User
soll anhand der Meldung das Problem verstehen und gleichzeitig
einen Losungsvorschlag bekommen.

¢ Hilfe und Dokumentation:

- Hinweise, Tutorials, Tooltipps oder Hilfemeniis sind fiir die
Userin bzw. den User einfach zu finden. Diese konnen bei Bedarf
aktiviert werden.

- Die Hilfe konzentriert sich auf den eigentlichen Task.

2.2.2 Child Usability Heuristics (CUH)

CUH [AA10, Seite 4] konzentriert sich auf Kinder-Praferenzen und ihre
Fahigkeiten.

¢ Attraktives Design und Layout:

— Das Screen-Layout ist effizient und attraktiv.

17
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- Die Farben, Schriftart und Schriftgrofie sind fiir Kinder passend
ausgewdhlt.

- Das Design ist einfach und lesbar.

¢ Verwendung von passende Hardware:

- Die Gerite sind fiir das Alter passend.

— Es werden nur die Tasten erkannt, die auch eine Funktionalitat
fiir das System besitzen.

¢ Herausforderung:

— Wenn das System aktiv ist, sollte das Kind geniigend Informatio-
nen haben, um das Programm zu verwenden.

— Die Ziele des Systems sind klar definiert.

- Das Programm ist einfach zu lernen, aber schwierig zu , meis-
tern”. Die Applikation sollte das Kind herausfordern, aber nicht
frustrieren. Der Schwierigkeitsgrad variiert mit dem Fortschritt
des Kindes.

— Die Userin bzw. der User sollte Freude daran haben, das
Programm wieder zu verwenden.

- Die Benutzerin bzw. der Benutzer wird durch Erfahrung (z.B.
Level-Aufstieg, Schwierigkeitsgrad etc.) tiefer in das Programm
eingeleitet.

— Das Kind wird einfach und schnell in das Programm eingefiihrt.

Die Schwierigkeitslevels konnen jedoch langsam verdndert
werden.

¢ Die Vorstellungskraft der Kinder fordern:

18
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— Das Tool erlaubt dem Kind seiner Fantasie freien Lauf zu lassen.

- Das Tool ermutigt das Kind eigene und somit originelle Interpre-
tationen der im Spiel vorhandenen Charaktere oder Inhalte zu
entwickeln.

— Das Kind interessiert sich fiir die Charaktere weil:
Das Kind sich mit ihnen identifiziert.
Das Kind sich fiir sie interessiert.
Die Spielfiguren kindergerecht dargestellt sind.

¢ Die Neugierde der Kinder unterstiitzen:

— Das Programm weckt die Neugierde der Kinder durch Uberra-
schungen, Paradoxien und Humor, die das Interesse des Kindes
anregen.

2.2.3 E-Learning Usability Heursitcs (EUH)

EUH [AA10, Seite 5] beinhaltet folgende Punkte:
¢ Lern-Umgebung

- Die Terminologie und das Vokabular sind passend fiir die
Zielgruppe ausgewdhlt.

- Abstrakte Prinzipien sowie Formeln, Regeln etc. sind durch
einfache und konkrete Beispiele dargestellt.

- Die Organisation der Inhalte und Lernobjekte ist darauf ausge-
legt, schnell die Hauptziele des Systems erreichen zu kénnen.

¢ Bewertung

— Durch die Bewertungen der Tools kann die Leistung des Kindes
erhoht werden.
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- Das E-Learning-Programm bietet Feedback und Anweisung (z.B
in Form von Audio oder Video).

- Logs und Tracking-Berichte des User-Verhaltens unterstiitzen
die Lehrenden, um bessere Lernstrategien und Prognosen zu
erstellen.

¢ Lernmotivation

— Das Tool fordert die Recherche durch die Userin bzw. den User
bzw. Nachforschung zu einem Thema.

— Durch E-Stories, Spiele, Simulationen, Animationen etc. wird
versucht die Motivation und Aufmerksamkeit der Spielenden zu
erhohen bzw. zu gewinnen.

- Das Programm ist unterhaltsam und interessant.

— Das Programm bietet den Lernenden verschiedene Lernaktivita-
ten, um den Lernerfolg zu erhchen.

— Die Aktionen/Interaktionen werden durch sinnvolle Audio- und
Videoeinspielungen, Text und/oder Animationen belohnt.

¢ Interaktion

- Die Spiel-Aktivitdten und Herausforderungen motivieren das
Kind.

- Das Kind hat die Moglichkeit das Programm in seiner Freizeit
(bzw. wann es mochte) zu verwenden.

¢ Erreichbarkeit

- Das Programm kann von moglichst vielen Gerdten und Plattfor-
men erreicht und ausgefiihrt werden.
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2.3 Gamification

In den letzten Jahren sind Kinder wichtige Benutzer von Computerpro-
grammen geworden. Software fiir Kinder kann in die folgenden Kategorien
eingeteilt werden [SMRo6, Seite 2]:

¢ Enabling Software: spezielle Software fiir Kinder (z.B. extra Pakete
tiir vorhandene Systeme).

¢ Unterhaltungssoftware : Spiele und Medien

* Ausbildungssoftware: Diese ist entweder mit einem Programm oder
Curriculum verbunden oder dient zur Verbesserung von bestimmten
Fahigkeiten, auch wenn zu diesem Zweck ,Spiele” verwendet werden.

Die Idee und Logik der Gamification wird in immer mehr Kontexten ver-
wenden. Seien es CRM, ERP Systeme, Social Media, Lernsoftware oder
einfache Applikationen. Die Idee spielerisch Probleme zu 16sen, Userinnen
und User mit Bagdges und Achievements zu motivieren ist ein weitverbrei-
teter Ansatz.

Gamification kann folgendermafsen definiert werden:

,Der Prozess von spielerisch Denken und der Spiel-Mechanismen
motiviert Benutzer und Benutzerinnen ihre Probleme zu losen.”
[ZC11, Seite 14 (Einfiihung)]:

Eine andere Definition wére:

,Gamification ist ein Prozess der spielerischen Gestaltung von Ak-
tivititen in einem spielfremden Kontext durch die Verwendung von
Spiel-Design-Elementen.”

[Sai16, Seite 15]

Gamification ist ein Konzept mit sehr viel Potential in der Ausbildung. Es
ist ein innerer Wunsch der Menschen neue Inhalte zu lernen, zu entdecken
und zu erfinden. Oft steht die Vorgehensweise, wie Bildung angeboten
wird, den Menschen im Weg.
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Wenn Kinder gefragt werden ,Was ist arbeiten?”, ist die Antwort
meistens ,,Schule und Hausaufgaben”. Bei der Frage , Was ist spielen?”,
werden viele motiviert und mit viel Freude ,Computerspiele” antworten.
Diese Motivation sollte verwendet werden, um das Lernen der Kinder zu
fordern. Viele Ausbilderinnen und Ausbilder suchen nach Techniken und
Mechanismen um Lerninhalte zu gamifizieren. Die Gamifizierungsprozesse
sollten das Interesse der Kinder anregen, sie herausfordern und zu einem
besseren Verstindnis der Lerneinheit dienen.®

18http: //yukaichou.com/gamification-examples/top-10-gamification-examples-human-race/
[30.08.2016]
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3 Benchmarking

Im folgenden Kapitel werden verschiedene Lernprogramme beschrieben
und analysiert. Das Ziel dieser Analyse ist die Entwicklung und Struktur
sowie , Best Practices” von etablierten Plattformen zu vergleichen.

Durch die Auflistung von Methoden und Merkmalen anderer dhnlicher
Software, ist es moglich, die User-Anforderungen besser zu identifizieren.
Der Fokus der Analyse liegt auf den unterschiedlichen Vorgehensweisen
und Workflows, den verschiedenen Userinnen bzw. Usern, deren Berechti-
gungen, sowie auf den verschiedenen Online-Lernquellen und nicht zuletzt
auf der bereits dargestellten Lernmethode ,,Gamification”.

3.1 SmartKlass

Die erste Software ist SmartKlass'. SmartKlass ist eine Open-Source-
Learning-Analytics-Losung.

SmartKlass erlaubt die Erweiterung von bereits vorhandenen virtuellen Lern-
systemen (etwa Moodle), Apps oder anderer Software. In diesem System
werden verschiedene Lernquellen vereint. So konnen individuelle Online-
Ressourcen der Studentinnen und Studenten auch fiir kollaborative Arbeiten
verwendet werden.

Die Userinnen bzw. User vermogen durch dieses System grofse Datenmen-
gen zu clustern und zu visualisieren (siehe Abb. 3.1).

Aus der Perspektive der Lehrerinnen und Lehrer bietet das Programm
verschiedene Datenvisualisierungen. Sie konnen etwa detailliert die Ent-
wicklung und Fortschritte des einzelnen Lernenden, aber auch der ganzen
Gruppe beobachten. Des Weiteren konnen sie Evaluierungen eines Kurses

Thttp://klassdata.com/ [01.10.2016]
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einsehen, die Starken und Schwéchen der Lernenden bei den Ubungen
feststellen, diesen Benachrichtigungen senden bzw. Feedback geben.

Die Analyse des Userverhaltens im Programm sowie dessen Entwicklung ist
sehr wichtig, um Prognosen und Strategien fiir zukiinftige Interventionen
entwickeln zu kénnen.

Auch eine den Lehrenden iibergeordnete Rolle kann gesamte Einheiten
oder Gruppen analysieren und die Ergebnisse evaluieren. Das Plug-in wird
bereits fiir grofie Learning-Management-Systeme wie Moodle* Blackboard,
Sakai etc. verwendet. Die Kopplung zwischen Smartklass und LMS bzw.
SmartData-Systemen ist technisch unkompliziert.

o

Abbildung 3.1: SmartKlass-Dashboard3

2http://klassdata.com/smartklass-learning-analytics-for-moodle-3-0-is-now-available/
[01.10.2016]

3http://klassdata.com/wp-content/uploads/2014/10/klass-learning-analytics.png
[23.10.2016]
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3.2 SEAtS Software - The Student Success
Platform

Die néchste Plattform ist SEAtS#5. SEALS ist ein kostenpflichtiges, weitver-
breitetes und vielseitiges Cloud-System. Die Software vereint verschiedene
Interaktionen und Engagements verschiedener Kanile der Studentinnen
und Studenten in einem Interface. Auch hier ist es moglich, sowohl die
Daten und das Verhalten von einer Userin bzw. einem User im Detail
zu analysieren, als auch die Einzelergebnisse der Gruppe als Einheit
einzusehen.

Die Plattform unterstiitzt Big Data Analytics® und bietet der Userin bzw.
dem User zudem die Moglichkeit, sowohl mit strukturierten, als auch
mit unstrukturierten Daten zu arbeiten. Dariiber hinaus ist es moglich
die Daten zu kombinieren und diese mit User-Profilen und verschiedene
Patterns zu vergleichen und zu analysieren um Trends, Highlights oder
wichtige Kennzahlen zu erkennen (siehe Abb. 3.2).

Abbildung 3.2: SEAtS-Dashboard?”

4http://www.seatssoftware.com/ [01.10.2016]

Svgl. Absatz SEAtS aus http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]

6http://searchbusinessanalytics.’cec:h’carget.com/deﬁnition/big—data—analytics
[01.10.2016]

7http://cdn2.hubspot.net/hubfs/607231/Datasheets/SEAtS_Mobile_PR.pdf?t=
1462532612756 [23.10.2016]
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3.3 DuoDingo

Duolingo® ist ein beliebtes Fremdsprachenprogramm. Das Besondere an
diesem Programm ist, dass eine fremdsprachige Website als Basis bzw.
,,Ubersetzungsziel” tiir Fremdsprachenunterricht dient. Die Userinnen und
User lernen die Fremdsprache, indem sie die Website tibersetzen.
Anfangerinnen und Anfinger beginnen mit den Basisschritten und
einfachen Sitzen, wihrend die Fortgeschrittenen sich mit komplexeren
Aufgaben beschiftigen. Mit zunehmender Ubersetzungsfihigkeit, steigert
das Programm automatisch den Schwierigkeitsgrad und das Sprachniveau
(siehe Abb. 3.3).

What is duolingo?

Guit vyewe Lesson Complete! +10 =

auEEE Heart bonus! +3
Translate this sentence

= i come
manzana

duolin

Learn e for free

F S Su M Tu w T
Youre on g
3 =

—
S’
e

Abbildung 3.3: DuoDingo™

Duolingo ermdglicht den Benutzerinnen und Benutzer das Lernen von
neuen Wortern und hilft ihnen, die neuen Begriffe zu verinnerlichen. Dar-

8https://de.duolingo.com/ [01.10.2016]

9vgl. Absatz DuoDingo aus http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]

Ohttp://www.windowsmode.com/wp-content/uploads/2016/03/Duolingo-Download-Free.
jpg [23.10.2016]
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uber hinaus konnen Userinnen und User auch die Qualitat der Arbeit von
anderen bewerten und einander Feedback geben. Die besten Ubersetzungen
werden vom Programm bekanntgegeben.

Wiéhrend die Userinnen und User die Inhalte iibersetzen und ihre Fahigkeit
verbessern, konnen sie Punkte gewinnen. Die verstrichene Zeit und falsche
Antworten beeinflussen das Gesamtergebnis ebenso.

Um individuelle Lernplédne zu erstellen, wird das Verhalten der Userinnen
und User (benétigte Zeit, falsche und richtige Antworten, Anzahl der Tests
etc.) vom Algorithmus analysiert, um somit Aufgaben fiir eine Person ziel-
orientiert auszuwdahlen.

Fiir die Anwendung kann die Userin bzw. der User zwischen dem Web-
Interface und den mobilen Apps wéhlen.
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3.4 Ribbon Hero

Das Spiel'*** wird als Add-On fiir die Microsoft-Office-Versionen 2007 und
2010 angeboten. Die Userinnen und User konnen damit besser die neuen
Funktionalitaten von Office lernen. Das Spiel kann von allen Programmen
von Office aus gestartet werden. Auch hier gibt es fiir die Userin bzw.
den User Aufgaben, die bei erfolgreicher Erfiillung mit Punkten belohnt
werden. Die Tasks sind in folgende Kategorien aufgeteilt: , Text verarbeiten”,
,Design und Layout”, , Prasentation” und , Allgemeine Aufgaben”.

Zu Beginn des Spiels sind die Aufgaben so ausgewdhlt, dass sie die Userin
bzw. den User in die Basis-Features des Programms einfiihren. Die Tasks
sind am Anfang kurz und die Punkte kénnen einfach gewonnen werden.
Nach Beendigung einer Aufgabe erhilt die Userin bzw. der User unver-
ziiglich Feedback vom Programm. Durch die relativ einfachen Aufgaben
und die schnelle Interaktion bekommt die Userin bzw. der User das
Gefiihl, den Anforderungen des Spiels gerecht zu werden und den spéteren
Herausforderungen gewachsen zu sein.

Ribbon Hero hat die Option, die Spielinhalte so zu regulieren, dass sie indi-
viduell, abhdngig vom Fortschritt des Users, gestaltet und angepasst werden
konnen. Der Fortschritt der Userin bzw. des Users wird nicht nur im Spiel
beobachtet, sondern auch in den nicht spielerischen Verwendungen von
Office. Diese Strategie erweist sich als besonders effektiv, um die Starken
und Schwéchen der Userin bzw. des Users zu erkennen.

Interaktion und das Teilen der Spielergebnisse wird durch soziale Netzwerke
gewdhrleistet. Die Userinnen und User konnen ihre Fortschritte beispiels-
weise auf Facebook posten und diese mit anderen Spielenden vergleichen.
Inzwischen gibt es mehrere Versionen (siehe Abb. 3.4) von Ribbon Hero,
wodurch Spannung und immer neues Interesse gewéhrleistet wird.

https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=26531 [01.10.2016]
vgl. Absatz Ribbon Hero aus http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]
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Abbildung 3.4: Eine Version von Ribbon Hero'3

Bhttps://pptalchemist.files.wordpress.com/2011/05/image46.png [23.10.2016]
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3.5 ClassDojo

ClassDojo™*> kann auch als Klassen-Management-Tool bezeichnet werden.
Die Lehrerinnen und Lehrer sind durch die Verwendung dieser Plattform in
der Lage, den Unterricht positiv zu beeinflussen. Das Geheimnis liegt in der
Moglichkeit der schnellen Belohnung und des unmittelbaren Feedbacks.
Der Login in das System passiert mittels der Auswahl eines Avatars bzw.
eines Charakters (siehe Abb. 3.5). Der User-Management-Aufwand gestaltet
sich fiir die Lehrenden gering und den Schiilerinnen und Schiilern ist es
moglich rasch in das Programm einzusteigen.

Die Lehrenden konnen ihre Schiilerinnen und Schiiler direkt mit Punkten
belohnen bzw. Feedback geben, indem sie den ausgewdhlten Charakter
anklicken oder steuern. Das sofortige Feedback und die direkte Interaktion
mit der Lehrerin oder dem Lehrer ist eine sehr gute Strategie, um die Auf-
merksamkeit und die Motivation beizubehalten.

Die Userinnen und User haben die Moglichkeit ihre Daten und Erfolge
direkt zu visualisieren. Diese stindige Kommunikation zwischen den Betei-
ligten fordert die Konzentration und Aufmerksamkeit.

Sowohl Eltern als auch Administratoren haben die Moglichkeit, in die
Lernfortschritte Einsicht zu nehmen.

4https://www.classdojo.com/ [01.10.2016]
vgl. Absatz ClassDojo aus  http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]
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Abbildung 3.5: Charakterauswahl in ClasDojo"®

16https ://4.bp.blogspot.com/-DUir37NGDik/VaR9Uha1tOI/AAAAAAAAFRU/ez1alJYPGKo/
s1600/Class%2BDojo%2Btutorial.@01. jpg [23.10.2016]
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3.6 GoalBook

Goalbook7*® ist eine Online-Plattform, die kollaborative Arbeit und
Fortschritte bei verschiedenen Stakeholders ermoglichen kann. Die
Zielgruppen sind Schiilerinnen und Schiiler bzw. Studierende sowie Eltern,
Lehrerinnen und Lehrer.

Mit GoalBook ist es einer Lehrerin bzw. einem Lehrer moglich das Profil
einer Schiilerin oder eines Schiilers zu 6ffnen und ihre bzw. seine gesetzten
Ziele sowie erzielte Ergebnisse einzusehen. Sie konnen unter anderem auch
,on the fly” den Fortschritt einer Userin bzw. eines Users verfolgen (siehe
Abb. 3.6). Wenn ein Ziel erreicht ist, kann die Lehrerin bzw. der Lehrer das
Profil der Userin bzw. des Users updaten und die Ergebnisse mit dem Rest
des Teams teilen. Gleichzeitig ist es moglich, der Userin bzw. dem User
Feedback und/oder Lob mitzuteilen.

Die Hauptstrategie dieses Tools ist die Teambildung der Teams mit einem
gemeinsamen Ziel, User-Interaktion und stdndiger Benachrichtigung
bei Statusdnderungen, Problemen oder Fortschritten und somit eine
Zeitersparnis fiir alle Beteiligten.

Das Tool beschrankt sich nicht auf eine bestimmte Aufgabe. Diese
Online-Plattform kann fiir verschiedene Teams und Unterrichtsfacher
verwendet werden.

7https://goalbookapp.com [01.10.2016]
18Vgl. Absatz  GoalBook aus  http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]
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Abbildung 3.6: GoalBook-Dashboard™?

3.7 Socrative - Mobile Interaktion
Schiilerin/Schiiler - Lehrerin/Lehrer)

Das Tool*°*' bietet ein spielerisches Lernsystem fiir Schiilerinnen und
Schiiler. Die Software kann vom PC, Laptop oder von mobilen Gerédten aus
verwendet werden.

Yhttp://vni.s3.amazonaws.com/120806163540177. jpg [23.10.2016]

2Ohttp://www.socrative.com/ [01.10.2016]

*tvel. Absatz Socrative aus http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]
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Lehrerinnen und Lehrer sind in der Lage ,Rdume” oder ,Sessions” zu
erstellen. Die Schiilerinnen und Schiiler haben die Moglichkeit diese , Rdu-
men” beizutreten (siehe Abb. 3.7).
In den ,Rdumen” befinden sich verschiedene Lernaufgaben bzw. Quizzes.
Am Ende der , Spiel-Session” kann die Lehrerin bzw. der Lehrer die Ergeb-
nisse der Userin bzw. des User einsehen. Die Interaktion und Verwendung
wéhrend des Unterrichts macht die Stunde besonders interaktiv und lustig
fur die Lernenden.

{Bsocrative
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2
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Idaho
Idaho
[ELT]

Wyomi...

ROOM: SOC14
State Facts - Fri Jun 27 2014

I ® 6 e
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D.A

D.A

D, A

D, A

CA

D,A

1

True
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False
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True
True
False
True
True

78%

Abbildung 3.7: Socrative-Session®*

Flower..

Solitary

22http://data.learnpad.co/activities/29228/screenshots/socrativeteacher4.png

[23.10.2016]
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3.8 Coursera

Coursera3?4 ist eine Plattform, die Universitdten die Moglichkeit gibt, viele
ihrer Kurse gratis online anzubieten (siehe Abb. 3.8). Das Angebot der
Kurse gestaltet sich etwa mittels Videos bzw. mittels Online-Assignments,
welche in bestimmten Zeitintervallen erledigt werden miissen.
Evaluierungen und Benotungen passieren automatisch und den Userinnen
und Usern vermittelt. Auch Badges, neue Levels und Belohnungen werden
angeboten.

Die Interaktion zwischen den Userinnen bzw. Usern ist fiir diese Plattform
besonders wichtig, einerseits um die Studierenden fiir die Mitwirkung an
der Plattform zu motivieren und andererseits, um die Kommunikation und
Wiederholung der Inhalte zu gewéhrleisten und somit bereit Gelerntes zu
fixieren.

Mittlerweile ist Coursera eine sehr beliebte Plattform (siehe auch Kenn-
zahlen aus Abb. 3.9). Bertihmte Universitidten und deren wissenschaftliche
Partner bieten gemeinsam 1819 Kurse an.

2https://www.coursera.org/ [01.10.2016]
24vel. Absatz Coursera aus http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]
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Abbildung 3.8: Coursera-Dashboard?>

5http://66.media. tumblr.com/f77e78f1af1ad6513059416da77bf60f/tumblr_inline_
n28e6qnXw61rgd134.png [23.10.2016]
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3.9 Brainscape

Brainscape?’?® ist eine mobile und webbasierte Lernplattform, die Studen-

tinnen und Studenten bei Lernaufgaben untersttitzt.

Das Programm verwendet adaptive Algorithmen, um Lernkarteien
zu erstellen. Die Reihenfolge und die Haufigkeit der Prasentation der
Lernkarteien wird individuell mittels Algorithmus angepasst.

Die Methode heifst auf Englisch , Confidence Based Retention”?9. Wahrend
eine Frage beantwortet wird, fragt Brainscape die Userin bzw. den User
zusatzlich nach der Sicherheit in Bezug auf die richtige Antwort.

Anhand dieser Information legt der Algorithmus fest, wie viele Wiederho-
lungen noétig sind, um einen spezifischen Inhalt langfristig zu fixieren (z.B.
sieche Abb. 3.10 ). Die Karteien sind farblich markiert, um fiir die Userinnen
und User das Wiederholungsniveau bzw. die Lernfahigkeit darzustellen. Im
Aufbau des Programms sind zwei Komponenten wichtig: einerseits darf die
Userin bzw. der User die Karteien selbst erstellen und andererseits konnen
die Karteien mit anderen Userinnen und Usern geteilt oder sogar verkauft
werden.

Die besten Beispiele fiir Gamification sind die Kombinationen von Spaf3
und Technologien. Die Einzigartigkeit des Tool besteht darin, dass es ver-
schiedene Kanale und Geréate (zb. auch Nintendo-Consolen) mit einander
verbindet.

26http: //digitalcowboys.com/wp-content/uploads/2013/10/Coursera_2013. jpg
[23.10.2016]

27https://www.brainscape.com/ [01.10.2016]

Bygl.  Absatz Brainspace aus http://yukaichou.com/gamification-examples/
top-10-education-gamification-examples/ [01.10.2016]

29https://en.wikipedia.org/wiki/Confidence-based_learning [10.10.2016]
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Abbildung 3.10: Brainspace3®

3°https://www.brainscape.com/ [23.10.2016]
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3.10 Zusammenfassung

Folgende Software-Merkmale sind aus den oberen Unterkapiteln hervorzu-
heben:

Die Userinnen und User arbeiten gerne unabhéngig vom Gerat und
Ort. Sie wollen mobil sein, den gespeicherten Zustand ihrer Aktivitat
immer zur Verfiigung haben.

Herausforderungen, Belohnungen, Lob und Feedback werden gerne
angenommen und geben der Userin bzw. dem User ein Gefiihl der
Interaktion und der personlichen Anpassung seitens der Software.

Kommunikation zwischen den Userinnenn und Usern ist sehr
wichtig. Sie mochten ihre Inhalte freigeben und mit anderen dartiber
reden/schreiben.

Das Konzept der Gamification wird gerne angenommen und die
Userinnen und User fiihlen sich dadurch motiviert.

Die Auswertung der Daten ist sehr wichtig, um auf die individuellen
Starken und Schwéchen der Userinnen und User einzugehen.

Hinzu kommen die Aspekte, die bereits in den Unterkapiteln ,Usabili-
ty” und ,Gamification” beschrieben wurden. Sie alle flossen direkt in die
Programmierarbeit ein, um das Potenzial eines modernen Lernprogramms
zu demonstrieren.
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In diesem Kapitel werden ausgewdhlte Technologien, die fiir die Erstel-
lung des Systems verwendet worden sind, ndher beschrieben und erlautert.
Dariiber hinaus werden anhand textueller Beschreibungen, Skizzen und
Bilder allgemeine Entwicklungskonzepte und Design-Patterns dargestellt
bzw. erklért.

Die technische Umsetzung, Auswahl der Technologien, Beschreibung der
Module sowie Erlauterung der Struktur bietet einen Uberblick iiber den
empirischen Teil der Arbeit und dient gleichzeitig als technische Doku-
mentation fiir zukiinftige Entwicklerinnen und Entwickler als Literatur zur
weiteren Implementierung und Verbesserung.

4.1 Auswahl der Technologien

In der folgenden Liste sind die wichtigsten Anforderungen aufgezahlt, die
bei den Entscheidungen und der Auswahl der Technologien ausschlagge-
bend waren.

* Open-Source: Im Sinne der Weiterentwicklung sowie der Weiterbil-

dung werden Open-Source-Technologien ausgewihlt.

* Modulare Struktur: Das System sollte eine moglichst modulare
Struktur haben.

* Der Ist-Zustand des Projekts: Der Ist-Zustand (vorhandene Apps

und User-Manager), ist bei der Technologiewahl zu beriicksichtigen,
damit bestimmte Features weiterhin verfiigbar bleiben und so gewisse
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Funktionalitdten leichter importiert werden konnen.

e Kommunikation: Die Schnittstellen fiir die Kommunikation mit den
vorhandenen Systemen bleiben unverédndert.

¢ Wiederverwendbarkeit und Weiterentwicklung: Es besteht die
Moglichkeit, das Programm zu erweitern (siehe Kap. 7). Darum
wurden hier Programme ausgewdhlt, die gut etabliert sind und
unterstiitzt werden.

¢ Plattform Unabhidngigkeit: Fiir die Zielgruppe (Kinder in der
Volksschule) soll es keine Einschrankung auf bestimmte Geréte oder
Betriebssysteme geben.

¢ Sicherheit und Daten-Konsistenz: Die Kommunikation zwischen
den System-Teilen soll sicher sein und die vom System gewonnenen
Inhalte sollen konsistent gespeichert werden.

¢ Zielgruppe beriicksichtigen: Die Haupt-Benutzergruppe sind Kinder,
die die Multiplikationstabelle durch Spielen lernen. Die Gestaltung
des Programms soll die Zielgruppe berticksichtigen und entsprechend
ausgewdhlt werden.

* Versionierung: Die Arbeit wird in verschiedene Phasen aufgeteilt
und in getrennten Milestones implementiert. Um alle Etappen der
Programmierung zu speichern und um eine stabile und konsistente
Datenverarbeitung zu ermoglichen, wird ein Versionsverwaltungspro-
gramm verwendet.

4.2 Entscheidungen

Um die beschriebenen Anforderungen bei der Auswahl der Technologien
zu erfiillen, wurde eine Web-Applikation entwickelt.
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Die Aufteilung sowie die Strukturierung des Systems beginnt mit der Tren-
nung zwischen Server-Teil und Client-Teil. Der Client-Teil ermoglicht an-
hand eines User-Interface die Bedienung des Systems durch Benutzerinnen
und Benutzer sowie die Kommunikation mit dem Server. Die Userinnen
bzw. die User haben die Moglichkeit, die Applikation vom Browser zu
offnen und zu bedienen.

Fiir den Client-Teil werden HTML5" und JavaScript* verwendet. Basierend
auf Angular]s3 verschiedenen Bibliotheken wird das Layout benutzerfreund-
lich gestaltet. Auf Responsive Web Design* wird ebenfalls geachtet.

Der Server-Teil ist zustandig fiir die Lieferung von Programmdaten sowie
die Speicherung der Inhalte. Fiir diesen Teil wird die Programmiersprache
PHP sowie das daraufbasierende Framework ZF2 vewendet.

Um die Daten, die zum Server kommen, konsistent zu speichern, wird eine
Datenbank verwendet. Die ausgewdhlte Technologie ist in diesem Fall MyS-
QL5. Abbildung 4.1 zeigt den Aufbau des Systems und die Kombination
der ausgewihlten Technologien.

Thttps://de.wikipedia.org/wiki/HTML5 [25.08.2016]
2https://de.wikipedia.org/wiki/JavaScript [25.08.2016]

3https://angularjs.org/ [25.08.2016]
4http://www.responsive-webdesign.mobi/was-ist-responsive-webdesign/ [25.08.2016]
Shttp://www.mysql.com/, [30.08.2016]
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Abbildung 4.1: Systemarchitektur

4.3 PHP

Um den Server-Teil zu implementieren wurde PHP® ausgewahlt. PHP eig-
net sich bestens fiir die zuvor beschriebenen Anforderungen und ist dafiir
gedacht, dynamische Webseiten zu erstellen. Auch im Sinne der Weiter-
entwicklung ist PHP eine gute Wahl. Es gibt eine grofse PHP Community
und die Sprache ist sehr ausfiihrlich dokumentiert. Eine Einarbeitung in die
Programmiersprache ist dank der vielen Beispiele, die von der Community
angeboten werden, relativ schnell erreicht.

Seit neuer Versionen von PHP und der stindigen Weiterentwicklung ist es
moglich, in dieser Sprache objektorientiert zu programmieren sowie viele
der bekanntesten Design-Patterns zu verwenden.

http://php.net/manual/de/intro-whatcando.php, [30.08.2016]
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4.4 Zend Framework 2

Das Zend Framework?” ist eine Sammlung von Paketen fiir die professio-
nelle Entwicklung. Das Framework® ist in der Programmiersprache PHP
geschrieben und implementiert.

Das System wird standig weiterentwickelt und von einer grofien Com-
munity mit Beispielen, Lernmaterialien und neuen Ideen unterstiitzt. Das
Projekt und seine Erweiterungen, befindet sich auf Github® und kénnen mit
dem Composer™ installiert werden. Die Standardstruktur von ZF2 bietet
bereits einen modularen Aufbau und ermoglicht es den Entwicklerinnen
und Entwicklern das Projekt in dieser Form aufzubauen.

Einer der wichtigsten Design-Patterns von Zend Framework 2 ist das
MVC-Muster'* (siehe Abb. 4.2) . Basierend auf dem ZF2 wird der
Einmaleins-Trainer fiir den kompletten Server-Teil implementiert. Die
modulare Struktur und die Verwendung der Design-Patterns, schaffen
eine gute Basis fiir einen geordneten Server-Teil und ermoglicht einfache
eventuelle Verbesserungen sowie gezielte Erweiterungen. Auch eine
Umstellung auf die zukiinftige Version 3 des Frameworks kann problemlos
erfolgen.

Das klare Design und die einheitliche Struktur des Frameworks ermoglichen
die Vermeidung von verschiedenen Problemen, die sonst bei der Program-
mierung in PHP entstehen kdnnen.

Eine eventuelle falsche Verwendung von globalen Variablen und bestimm-
ten Funktionen (z.B. String-Vergleiche mit strcmp, htmlspecialchars) konnen
zu Sicherheitsrisiken fiithren. Aus diesem Grund ist die klare Trennung der
Scopes und die genaue Definition der Funktionen ein grofser Vorteil.

7https://framework.zend.com/ [05.09.2016]
8https://framework.zend.com/learn [05.09.2016]
Shttps://github.com/ [05.09.2016]

https://getcomposer.org/ [05.09.2016]
Thttps://de.wikipedia.org/wiki/Model_View_Controller [05.09.2016]
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4.5 MySQL

Die vom Einmaleins-Trainer erzeugten Daten werden in einer Datenbank
gespeichert. Fiir ihre Verwaltung wird MySQL™ verwendet. Alternativen
wie MongoDB*3 oder NoSQL™ eignen sich auch gut (fiir die Losung). Die
Entscheidung fiir MySQL wurde getroffen, wegen der Verbreitung und
guten Zusammenarbeit mit Zend Framework 2. Des Weiteren waren bei der
Auswahl auch die alte Datenbank sowie die vorhandene Datenstruktur des
User-Managers entscheidend.

4.6 Doctrine

Die Kommunikation zwischen Server und Datenbank basiert auf objektrela-
tionalen Modellen'> (kurz ORM). Das Framework?® ist kompatibel mit ZF2
und MySQL. Gegeniiber den standardmaéfSiigen ZF2-Tablegateway-s ergibt
sich folgender Vergleich'7:

* Flexibilitat: Eventuelle Verdnderungen und Anpassungen sind mit
Doctrine sehr einfach zu realisieren.

¢ Unabhingigkeit: Weniger Abhdngigkeit von der Datenbank, mehr
klassen- und objektbezogene Definitionen. So entsteht eine ,, Virtuali-
sierung” der Datenbank, die nur mehr anhand von Entitdten verwaltet
wird.

¢ Assoziation: Durch die Definitionen von Objekt-Beziehungen (z.B.
,manyz2many”, ,one2many” etc.) ist es moglich, die Entitdten zu

2https://www.mysql.de/ [28.08.2016]

Bhttps://www.mongodb.com/de [28.08.2016]

4https://de.wikipedia.org/wiki/NoSQL [28.08.2016]

Shttp://www.doctrine-project.org/ [28.08.2016]

®https://github.com/doctrine/DoctrineORMModule [30.08.2016]

7http://ocramius.github.io/presentations/doctrine-orm-and-zend-framework-2/
[30.08.2016]
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verkniipfen.
* Modular: Klare Struktur und genaue Definitionen.

* ORM: Die Verwendung von Doctrine bringt alle Vorteile einer
objektrelationalen Abbildung.
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4.7 Der Client-Teil

4.7.1 Angularls

Angular]S18 ist ein clientseitiges, weitverbreitetes (vgl. Abb. 4.3) Javas-
cript Web-Framework. Angular]S arbeitet nach dem Muster Model-View-
Controller. Gerendert wird nur eine einzige HTML-Seite und anhand ver-
schiedener Views werden die benétigten Komponenten geladen. Das Fra-
mework ermdoglicht die Weiterverwendung von Templates, die Erstellung
von lesbaren Code und eine unkomplizierte Ubersicht iiber den Client-Teil.
Traditionelle DOM-Manipulationen sind bei der Verwendung von Angular-
JS nicht mehr notwendig, da das Data-Binding die erstellten Modelle mit
den DOM-Elementen verbindet und diese notigenfalls aktualisiert.

Zudem zusitzlich bietet Angular]S Event-Driven-Actions. Ein solches Fea-
ture ist sehr wichtig, um die Modularitdt und Struktur des Projektes zu
gewdhrleisten.

Steyer und Softic beschreiben Angular]S in ihrem ,,Buch Moderne We-
banwendungen und Single Page Applications mit JavaScript” [SS15] wie
folgt:

,Angular]S unterstiitzt bei der Entwicklung moderner Single Page Ap-
plications durch Realisieren des Musters MV C, welches die Bestandteile
der Anwendung klar trennt und somit die Wartbarkeit und Testbarkeit
erhoht. Letzteres wird auch durch die konsequente Nutzung von De-
pendency Injection erreicht. Mit seinem Modul und Ereignis-Konzept
sowie durch die Bereitstellung von Moglichkeiten zur deklarativen
Datenbindung sowie zur Aufbereitung von Ausgaben mit Filtern er-
leichtert es die tigliche Arbeit von Entwicklern”

[SS15, Seite 75]

Die Features und Vorteile von Angular]S

* Erweiterbarkeit

¢ Data-Binding (uni- und bidirektional)

¢ Flexibilitdt und Kompatibilitdt zu anderen Libriaries sowie einfachen
Javascript Funktionen

Bhttps://angularjs.de/ [28.08.2016]
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* Deep Linking

e Validatoren

e Serverkommunikation

* Design-Pattern

e Lokalisation

¢ Erstellung von wiederverwendbaren Elementen in Form einer Direkiti-
ve

e Unit-Tests

¢ Open-Source

¢ Community

¢ Weiterentwicklung (aktuell Version 2)

¢ Kompatibilitdt mit anderen mit Cordova® und Ionic* fiir die Erstel-
lung von hybriden Apps

e Performance

¢ Dependency Injection

¢ Kompatibilitdt mit allen modernen Browsern

Um die Features und Vorteile von Angular]s zu nutzen, wird eine Single-
Page-Applikation erstellt. Das MVC-Muster wird verwendet um die Kom-
ponenten zu trennen und um die Lesbarkeit und Wartbarkeit zu erhéhen.

https://cordova.apache.org/ [30.08.2016]
2%http://ionicframework.com/ [30.08.2016]
*Thttps://angularjs.de/buecher/angularjs-buch/framework-trend [30.08.2016]
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4.7.2 npm, Bower und Grunt
npm

Um Tools und Pakete zu installieren und zu verwalten, wird der Paketma-
nager npm>* verwendet.

,Der Node Package Manager (npm) ist ein Paketmanager fiir die
JavaScript-Laufzeitumgebung node.js. Unter dem Namen npm Regis-
try bzw. npm Open Source wird ein Repository mit betrieben und
iiber 240.000 Pakete (Stand 6. Miirz 2016) unter einer freien Lizenz
bereitgestellt. Fiir private Pakete (also nicht Open Source) wird eine
kommerzielle Version angeboten. “

Von Wikipedia®3

Standardbefehl um ein Modul zu installieren (siehe Listing 4.1).

Listing 4.1: Modulinstallation mit npm
$ npm install %Modulname

Bower

Es werden verschiedene Libraries und externe Pakete verwendet. Die War-
tung, Aktualisierung sowie Kompatibilitatspriifung zwischen den Abhén-
gigkeiten kann bei grofien Projekten schwierig sein. Das Tool Bower?# priift
und verwaltet diese Versionen von Paketen.

Konkret werden alle Paketnamen, Quellen und Versionen im File bower.json
aufgelistet. Die Eleganz des Tools besteht darin, dass es sehr einfach zu
bedienen ist und trotzdem eine sehr komplexe Aufgabe tibernimmt. Ein
Uberblick {iber seine Basis-Funktionalitiat sowie die wichtigsten Befehle
kann tiber der offiziellen Seite*> bezogen werden (siehe Listing 4.2).

22https://de.wikipedia.org/wiki/Node_Package_Manager [24.08.2016]
2https://de.wikipedia.org/wiki/Node_Package_Manager [24.08.2016]
24https://bower.io/ [24.08.2016]
2Shttps://bower.io/#install-bower [24.08.2016]
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Listing 4.2: Beispielinstallationen mit bower
Packages installieren
Das Endpoint der Packages:
GitHub, einges Git-Repository und eine Url
bower install <package>

Dependecies installieren:
bower install

Package registrieren:
bower install jquery

GitHub Beispiel:
bower install desandro/masonry

Endpoint Beispiel
bower install git://github.com/user/package.git

URL Beispiel
bower install http://example.com/script.js

Bibliothek oder Paket im Projekt eintragen
bower install desandro/masonry --save

@O H H A H H e H H A HF HAHF HRAHFH A HF R HE

Grunt

Mit Grunt®® ist es moglich, automatisierte Aufgaben fiir das Projekt zu
erstellen. Mit den Grunt-Tasks und den dazugehorigen Befehlen ist es mog-
lich, Aufgaben wie, ,,Code minifizieren”, ,compilieren” per Knopfdruck
auszufiihren. Des weiteren ist es moglich, verschiedene Files in Biindeln
zu verpacken bzw. zu mergen um die Performance des Systems zu stei-
gern. Das Tool ist bereits mit vielen Plug-ins (unter anderem coffeeScript®’,

26http://gruntjs.com/[24.08.2016]
27http://coffeescript.org/ [24.08.2016]
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less®®, Sass?9, JSHint3° etc.s) kompatibel und eignet sich somit gut fiir die
Entwicklung des Prototyps. Grunt wird tiber das Command Line Interface
(kurz CLI3" ) gesteuert. Die Tasks konnen im Grunt.js File gefunden und
bearbeitet werden.

4.7.3 Das Bootstrap-Theme und die Homer-Vorlage

Bootstrap3? ist ein weiteres Framework, das bei der Entwicklung des Pro-
totyps verwendet wird. Bootstrap basiert auf HTML, CSS33 und JavaScript.
Das Framework ist Open-Source und fiir die Entwicklung von Websei-
ten und Webprojekten mit Responsive-Design34 geeignet. Das Tool bringt
grundlegende User-Interface-Elemente, Typographien, Basis-Effekte und
Animationen mit.

Unter der Verwendung der Basis-Funktionalitdt von Bootstrap wurden viele
Vorlagen und Themes entwickelt. Fiir den Einmaleins-Trainer wird das
Theme Homer3> verwendet. Das Homer-Projekt ist kompatibel mit allen
oben erwahnten Technologien und bietet viele Moglichkeiten zur Weiterent-
wicklung.

Bnhttp://lesscss.org/ [24.08.2016]

2Ohttp://sass-lang.com/ [24.08.2016]

3°http://jshint.com/ [24.08.2016]

3Thttp://searchwindowsserver.techtarget.com/definition/
command-line-interface-CLI [24.08.2016]

32http://getbootstrap.com [24.08.2016]

33http://www.w3schools.com/css/ [24.08.2016]

34http://www.w3schools.com/html/html_responsive.asp [24.08.2016]

3Shttp://webapplayers.com/homer_admin-v1.9.1/ [24.08.2016]
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Controller

Abbildung 4.2: MVC-Muster

Interesse im zeitlichen Verlauf
Die Zahl 100 steht fir das hochste Suchinteresse.

I angularjs + ang
I emberjs + emb
I backbonejs + b

I knockoutjs + k 4D

Durchachnitt 2005 2007 2009 2011 2013

Abbildung 4.3: Trend-Vergleich mit anderen Frameworks*’
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In diesem Kapitel werden allgemeine Design-Konzepte des Systems dar-
gestellt. Workflows und Algorithmen werden von Skizzen und Bildern
begleitet, um eine kompakte Ubersicht sowie visuelle Darstellung der Funk-
tionalitdt des Systems zu ermdoglichen. Der Trainer funktioniert Hand in
Hand mit dem User-Manager. Die Daten, die vom User-Manager kommen,
werden in der Datenbank von Einmaleins-Trainer synchronisiert.

5.1 Intallation und Konfiguration

Die wesentlichen Punkte fiir die Installation des Prototyps sind folgende
(Links und Quellen befinden sich im README-File des Projekts):

¢ Projekt vom Git-Repository klonen.

* Composer herunterladen und ausfithren, um alle Server-Teil-
Abhiéngigkeiten zu installieren.

¢ Datenbank-Verbindung erstellen (im Zend passiert das in der Datei
local.php im config-Verzeichnis).

¢ Doctrine-Befehle ausfithren, um die Datenbank zu aktualisieren.
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5.2 Authentifizierung

Die besondere Behandlung der User-Verwaltung ist wichtig, weil der
Einmaleins-Trainer mit verschieden Benutzer-Typen interagiert.
Diese Arten von Benutzern sind:

¢ Web-Benutzerinnen und Web-Benutzer . Folgende Rollen sind moglich:
Schiilerin bzw. Schiiler
Lehrerin bzw. Lehrer
Administrator
Supervisor (oder auch Super-Admin)

* Mobile-Appications-User (Android* und iOS?)

Alle Einmaleins-Userinnen und Einmaleins-User sind bereits in der User-
Manager-Datenbank eingetragen (um den Einmaleins-Trainer verwenden
zu konnen, ist eine Registrierung im User-Manager notwendig). Die fiir den
Einmaleins-Trainer notwendigen Informationen werden mit der System-
Datenbank synchronisiert.

5.2.1 Schritte fiir die Authentifizierung

¢ Jedes Mal, wenn der Benutzer bzw. die Benutzerin den Login-Request
(Abb. 5.1) ausfiihrt, priift der zustidndige Controller, ob die Userin
bzw. der User bereits eingeloggt ist. Fiir diesen Fall werden die
in der Session gespeicherten Daten gegen den Web-Service vom
User-Manager gepriift.
Diese Uberpriifung deckt den Fall, dass die Benutzerin oder der
Benutzer in der User-Manager-Plattform seine Daten in der Zwischen-
zeit (seit dem letzten Einmaleins-Trainer-Login) gedndert hat. Ist das
der Fall, so wird sie bzw. er in die Login-Ansicht weitergeleitet, um
sich mit den neuen Daten anzumelden.
Sofern sich die Daten von der Benutzerin bzw. vom Benutzer nicht
gedndert haben, werden Cookies und Session Timestamps aktualisiert

thttps://www.android.com/ [30.08.2016]
2http://www.apple.com/ios/ios-10/ [30.08.2016]
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und die Userin bzw. der User wird eingeloggt.

e Fiir die , Lehrer”-Rolle werden die Klassendaten und ihre Verkntipfun-
gen (Lehrer-Schule-Klasse) bei der Authentifizierung aktualisiert. Die
Synchronisation der Daten einer Lehrerin bzw. eines Lehrers passiert
mithilfe des User-Managers.

Anhand der User-Id werden die Schulen, die Klassen und die
dazugehorigen Schiiler der Lehrerin bzw. der Lehrer mittels User-
Manager-Web-Service gelesen und mit dem Einmaleins-Trainer
synchronisiert. Dabei werden nicht nur die Informationen aktuell
gehalten, sondern es wird auch herausgefunden, welche Daten aktiv
bzw. nicht mehr aktiv sind (beispielsweise Schiiler, die nicht mehr
zu einer Klasse gehoren, Klassen, die einem Lehrer nicht mehr
zugeordnet sind etc.). Geloschte bzw. nicht mehr zugeordnete Eintrage
werden entsprechend markiert und in der Statistik-Ansicht angezeigt.

ssssssssssssss

aaaaaaa

pppppppp

Abbildung 5.1: Die Login Seite

Eine genaue Darstellung der Schritte wird in dem Diagramm
Authentifizierung-Workflow (siehe Abb. 5.2) dargestellt.
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Session-Daten
priifen

Webservice Webservice
Datenprifung [€—Mlein Datenprifung
mit Post-Daten mit Session-Daten
Session- und
Login-Ansicht ) Cookies-Data
Nein—» «—Mein Ja—» aktualisieren
Nein Daten erstellen
—Admin Schilerln Spiel-Ansicht
Lehrerinn
Daten-Sync
> mit Hilfe vom
Webservice
Klassen-Sync
mit Hilfe vom
Webservice

Statistik-Ubersicht

Abbildung 5.2: Authentifizierung-Workflow
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5.3 Rollen

5.3.1 Schilerin und Schiiler

Die erste und einfachste Rolle im System ist die Rolle einer Schiilerin bzw.
eines Schiilers. Diese Benutzerinnen und Benutzer sind auch die Hauptziel-
gruppe des Programmes.

Die Hauptansicht fiir diese Rolle ist das Spiel (siehe Abb. 5.3) selbst. Dort
kann die Benutzerin bzw. der Benutzer den Trainer verwenden und die vom
Algorithmus ausgewihlten Fragen beantworten. Fiir eine richtige Antwort
(siehe Abb. 5.4) bekommt die Benutzerin bzw. der Benutzer Punkte. Das
Punktesystem wurde bewusst eingefiihrt, um mehr Spielmotivation zu er-
zielen.

Die gewonnen Punkte konnen verwendet werden, um Figuren oder Charak-
tere freizuschalten.

Alle Fragen der Userin bzw. des Users konnen unter dem Punkt ,, Aktivi-
tat” eingesehen werden.

Die erzeugten Daten werden in der Statistik-Tabelle erfasst und sind fiir die
anderen Rollen (Administratorinnen und Administratoren, Lehrerin oder
Lehrer) verfiigbar. Die Schiilerin bzw. der Schiiler selbst konnen, nur ihren
eigenen Fortschritt einsehen.

Start!

rrrrrrrrr
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Abbildung 5.3: Spielansicht fiir Schiilerinnen und Schiiler
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Points 1335

Game

rrrrrrrrrrrrrrrrrr
ssssssssssssss
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Abbildung 5.4: Ansicht bei einer richtige Antwort

5.3.2 Lehrerin und Lehrer

Eine Lehrerin bzw. ein Lehrer hat die Moglichkeit, die Daten aller zugeord-
neten Klassen sowie Schiilerinnen und Schiiler einsehen. Dariiber hinaus
gibt es die Moglichkeit, gesammelte Informationen bzw. Kennzahlen {iber
die Daten zu bekommen. Fiir die bessere Ubersicht sowie um verschiedene
Interpretationen zu unterstiitzten, werden die Daten in unterschiedlichen
Diagrammen und Tabellen dargestellt.

Um die Schiilerinnen und Schiiler besser unterstiitzen zu konnen, haben
die Lehrenden die Moglichkeit, aus den gruppierten Daten spezielle Detai-
linformationen auszulesen (Beispielweise fiir den Use-Case: Mit welchen
Fragen hat Schiiler ,X"“Schwierigkeiten).

Um eine echte User-Experience aus der Sicht einer Schiilerin bzw. eines
Schiilers zu erleben, konnen auch die Lehrenden den Trainer verwenden.
Ihre Daten werden auch gespeichert, jedoch fiir die Gesamtstatistik igno-
riert.
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5.3.3 Administratorinnen und Administratoren

Administratorinnen und Administratoren hat eine Ubersicht iiber alle Per-
sonen, die den Trainer verwenden. Eine Benutzerin bzw. ein Benutzer mit
dieser Rolle kann spezifische Einstellungen fiir den Algorithmus vornehmen,
Punkte fiir die Figuren festlegen und andere System-Optionen beeinflus-
sen.

5.3.4 Supervisor oder Super-Admin

Diese Rolle erméglicht eine Ubersicht iiber die Lehrenden und die Admins.
Der Supervisor kann eine andere Person auswidhlen und diese im System
vertreten.

Mit anderen Worten: Ein Supervisor kann die Identitédt einer Userin bzw.
eines Users tibernehmen.

Diese Rolle ist besonders wichtig, um eventuelle Fragen bzw. Probleme der
Lehrerinnen und Lehrer zu beantworten bzw. nachzuvollziehen.

5.4 Allgemeine Konzepte und ihre Umsetzung
mit den ausgewadhlten Technologien

5.4.1 Doctrine

Die Objekt-Modelle, die in dem Einmaleins-Trainer verwendet werden,
sind mit den Annotations von PHP und Doctrine3 erganzt, um die Objekte
untereinander zu verkniipfen sowie ihre Eingenschaften zu definieren.
Die wichtigsten Entitdten sind:

3http://docs.doctrine-project.org/projects/doctrine-common/en/latest/
reference/annotations.html [30.09.2016]
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* Character: Beinhaltet alle Eigenschaften, die zu einer Spielfigur
gehoren (zb. Name, erforderliche Punkte, Farben etc.).

* OxoClass: Das Model einer Klasse.
* School: Das Model einer Schule.
¢ User: Dieses Model ist zustandig fiir die Web-User des Systems.

* OxoUser: Beinhaltet Informationen tiiber alle Benutzerinnen und Be-
nutzer(Web, Android, I0S), die das Spiel gespielt haben.
* ResultType: Das Model fiir die moglichen User-Antwort-Typen.
¢ Settings: Beinhaltet alle globalen Einstellungen der Applikation.
¢ Answer: Ein Objekt dieses Typs enthilt die Eigenschaften einer User-
Antwort. Folgende Informationen werden unter anderem gespeichert:
Die User-Antwort
Die Zugehorigkeit der Frage (Spiel oder Vortest)
Die Reaktionszeit.
Der Ergebnistyp der Antwort
Die Session
Die Frage
Das User-Objekt

5.4.2 Datenbank

Die Datenbankstruktur wird vollstindig von Doctrine aufgebaut. Die
Abb. 5.5 zeigt den Aufbau der Datenbank. Die Befehle, um die Datenbank
zu erstellen, sind (siehe Listing 5.1):

Listing 5.1: Doctrine Befehle

// Aenderungen anschauen

./vendor/bin/doctrine-module orm:schema-tool:update --dump-sql
// Datenbank synchronisieren
./vendor/bin/doctrine-module orm:schema-tool:update --force
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Oxolser

4 id : integer
£ 1ole : string

§ complementanyColor © string

£ estimation : float
£ lesmRate : float
& preTest ; fioat

£ points : integer '
£ numbsrOfInRow\WrongQuestions | integer
4 changeDiate : datetime

H € neutralColor : string
£ path : string

& background : string

£ name : string

£ code : string

& changeDats : datetime

Character School

@ ¥ :integer 4 i : integer

) points : integer £» name : string
£ oolor : string £ country : string

£ city : string
& zipCode : string
£ strest © string

& houseNumber : string
£ changeDiate © datstime

£ lastName : string

£ active : smallint
€y changeDate : datetime

£ character_id
ResultType
Answer
@ i - integer .
£ name : string 4 integar
§p anzwer : integer

Question
4 id ; integer £ comect : smallint

& answer - integer 9"&{ © changzDate : datefime
{ question : string € question_id

& questionCrder < resultType_id

& session_id

< probability : float
O usar i

£ pretest : smalint
£ reactionTime : integer

StatisticReference

@ i : intager

& entityld : integer

€ classld : intager

& schoolld : integer

§ entityType : integer

& active : integer

& showName : string

€ numberDfGames : integer
& numberOfStudents © integer
& numberDiClasses : intger
§ wellinown : integer

£ known : integer

£ unknown : integer

£ n2w  integer

& windows : integer

& android : integer

£ ios : integer

§ leamrate : float

£ estimation © float

§r z=lectzdCharacter : string
£ level : integer

& numberDfInRowWrongQuestions © integer
§y changelate : datetime

ua

4 id : integer

< answerClass : smallint
<» changeDate : datetime
& user id

£ question_id

Sync

@ i : integer

£ numberOfltams : intager
£ meszage : string
 changeDate : datetime

4 id ; integer
£ network : smallint
£ statistic : smallint

uzc
© i : integer OxoClass
£ firstName : string 4 id : integer

£ name : string
F iy £ numbarOfStudents © integer

£» changeDate : datetime

Sescion

£ changeDate : datetime
£ pistiorm_id
& user_id

User

4 id: intager
£ ussrName © string

£ password : string

£ salt : string

£ rol2 : string

{ roleld : integer

4 userManagers : intager
£ firstName : string

£ lastName : string

¥ language : string

£ token © string

£ lastLogin © datatime

& numberOfLoging © integer

£ changeDate : datetime

Abbildung 5.5: Datenbank-Struktur

5.4.3 Zend Framework 2 Struktur

& user id £ school_id
& class i
Settings
Platform « i : integer -
4 i : integer < = :
L & name : string £ maxTime © mm?;;

4 rangeTarget : float

& thresholdClassTwo : float

{ rightAnswer : string

» wrongAnswer : string

£ wellnown : integer

£ known : integer

£ unknown ; integer

£ questionCategoryNew : string

£ questionCategoryFalse © string

£ questionCategoryKnown : string

£ questionCategoryFalseAndMew : string
& questionCategonyWellKnown : string
{ newleamed : string

£ newrong © string

£ knownRight : string

{ knownWrong : string

£ unknownRight : string

{» unknownWrong : string

» leamFactorbultiplicator : float

£ pretestEasyTo : float

£ pretestEasyFrom © float

£ pretestHardTo : float

£ pretestHardFrom : float

£ pretestiediumTo : float

£ pretesthediumPFrom : float

£ pretestResultGood © float

< pratestResulthiadiom : float

£ pretestResultveryGood : float

{ pretestResultWesk : float

£ numbsrOfPretestQuestions ; integer
& pratestClosed © intager

£ skipPratast : intager

& leamRateGood : float

§ leamRateMedium : float

& leamRateWWesk ; float

{ leamRateBad : integer

{» numbarOfQuestionBaforeStop : intager
& numberDfWrongAnswersToWam : integer
{ changeDate : datetime

Die grundsatzliche Struktur eines Zend-Projekts ist folgendermafien aufge-
baut [BBE13, Seite 5]:
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config: Hier werden Konfigurationsdateien erstellt. Z.B werden in
der module.config.php-Datei die Routen, Applikationseinstellungen
sowie andere wichtige Definitionen aufgelistet.

data: Verzeichnis fiir nicht konsistente Daten. Fiir den Einmaleins-
Trainer wird der Folder fiir Doctrine verwendet.

module: Fiir die Module des Systems.

public: Hier befinden sich das index.php File sowie weitere Client-
Files (Angular]s-Files).

vendor: Alle composer Daten sowie Zend-Plug-ins.

Die Logik im Projekt verwendet folgende Konzepte von ZF2 [Kar13, Seite

53]:

Controller: Teil eines Moduls, fiithrt eine Aktion aus und gibt somit
dem Programm die Daten (die iiblicherweise von der Benutzerin bzw.
vom Benutzer kommen).

Service: Bietet die Moglichkeit, flexibel auf die Modelle zuzugreifen
und diese zu dndern.

Events:

- bootstrap: Signalisiert den Anfang einer MVC-Phase der Appli-
kation.

- route: Mapping der User-Requests in der Controller-Aktion.

- dispatch: Der Controller verarbeitet die Applikationslogik.

- render: Daten, die dargestellt werden, sind gerendert.

— finish: MVC-Phase abgeschlossen.

Views: Die View-Models sind Container fiir die View-Variablen.
Wenn der Controller die Logik ausfiihrt, wird das View-Model erstellt
und dann gerendert. Im Einmaleins-Trainer werden die Views nicht
verwendet. Die Controller wandeln die Modelle in JSON-Objekte um
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und geben diese als Antwort auf ein Request zurtick.

* Modell: Beinhaltet die Daten und gegebenenfalls die Logik und
Regeln des Programms.

* Router: Der Zend-Router entscheidet tiber den Logik-Flow. So wird
beispielsweise entschieden, welches Modul und dartiber hinaus wel-
cher Controller welche Aktion ausfiihrt. Im ZF2 gibt es verschiedene
Typen von Routen, der Einmaleins-Trainer verwendet den ,segment”-
Typ und die Option , literal”.

Das Beispiel (siehe Listing 5.2) unterhalb zeigt die Routen-Definition fiir
den Fragen-Controller:

Listing 5.2: Zend-Routen im Einmaleins-Trainer

"question’ => array(
"type’ => ’segment’,
"options’ => array(
"route’ => ’/question[/:action]’,
’constraints’ => array(
action’ => ’[a-z]*x’,
),

"defaults’ => array(
controller’ => ’0XO\Controller\Question’
action’ => ’index’,

),
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5.4.4 Service-Manager

Der Service-Manager ermoglicht die Erstellung und Instanziierung von Ob-
jekten und Services. Mithilfe des Service-Locators konnen Elemente erstellt
werden und unter bestimmten Voraussetzungen kann auf sie zugegriffen
werden. Es konnen verschiedene Typen von Klassen instanziiert werden. Fiir

die Konfiguration des Service-Managers sind folgende Elemente relevant
4

e abstract_factories: Beinhaltet eine Liste mit Namen von Klassen von
abstrakten Factories.

¢ aliases: Ein assoziatives Array mit dem Namen der Klasse und des
Targets bzw. des Aliases.

* factories: Ein Array von Factories entweder von Klassen, die das
FactorylInterface oder die invokable Klasse implementieren.

¢ invokables: Eine Liste von Klassen, die direkt instantiiert werden
kann, ohne Konstruktor-Argumente.

e gservices: Liste aller Services.

* shared: Shared Liste von Services, wo festgelegt wird welche davon
geteilt werden diirfen. Standardméfsig nimmt der ServiceManager an,
dass alles Services geteilt sind.

Ein Modul kann ebenfalls als ein SerciveProvider verwendet werden. Daftir
muss die Modul-Klasse entweder die ServiceProviderInterface implementie-
ren oder die Methode getServiceConfig()> (siehe Listing 5.3).

4https://framework.zend.com/manual/2.2/en/modules/zend. service-manager.
quick-start.html [31.08.2016]

5https://framework.zend.com/manual/2.2/en/modules/zend. service-manager.
quick-start.html. [31.08.2016]
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Listing 5.3: Implementation der getServiceConfig-Methode
public function getServiceConfig()

{
return array/(
"abstract_factories’ => array(),
"aliases’ => array(),
"factories’ => array(),
"invokables’ => array(),
"services’ => array(),
"shared’ => array(),
);
}
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5.4.5 Client

Alle Files befinden sich im Folder ,public” der Applikation. Die Da-
teien, die von den Tools verwaltet werden, sind in den Verzeichnissen
,bower_componets” und , node_modules”. Im Folder ,app” befinden sich
die Files, die direkt das Verhalten der Applikation sowie die Views imple-
mentieren. Die Struktur innerhalb des Verzeichnis sieht so aus:

¢ Folder assets: Beinhaltet die Lokalisation-Files.
¢ Folder fonts: Schriftarten-Container.

¢ Folder images: Bild-Container.

¢ Folder scripts: Javascript-Module

¢ Folder views: Die Views, die notwendig sind, um die Kommunikation
zwischen Userinnen und User, Applikation und Server zu ermogli-
chen.

Die relevanten Verzeichnisse sind scripts und views. In scripts befinden
sich die Conroller und die Services. Die Controller ermoglichen die
Steuerung der Ansichten und die Aufzeichnung der Interaktionen. Die
Services behandeln die Kommunikation mit dem Server, die temporare
Speicherung der Daten sowie die Bereitstellung von globalen Laufzeit-
Variablen (Variablen eines Services sind giiltig, bis die Seite neu geladen
wird, danach werden sie neu initialisiert).

Weitere Konzepte und Konstrukte vom Client-Teil:

* Promises, Rejection und Resolve: Fiir die asynchrone Ausfiihrung
der Web-Server-Requests

¢ Templating: Views Wiederverwendung.
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¢ Lokalisierung

¢ States, Events und Deeplinking

68



5 Einmaleins-Trainer
5.5 Der Algorithmus

Der Algorithmus ist zustdndig fiir die Auswahl der Fragen sowie fiir
die Klassifizierung der gegebenen Antworten. Die Einstellungen des
Algorithmus kénnen von der Administratorinnen und den Administratoren
angepasst bzw. reguliert werden.

Die Struktur des Einmaleins-Trainers inkludiert den Algorithmus als Plug-
in. Ein solcher Aufbau gewéhrleistet die Unabhidngigkeit des Algorithmus
vom System. Dariiber hinaus kann eine neue Logik oder eine Schnittstelle
den aktuellen Algorithmus ersetzten.

Die Logik des existierenden Algorithmus (siehe Abb. 5.6) basiert auf die
Arbeit von Georg Kothmeier [Kot11].
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Abbildung 5.6: Der Einmaleins-Trainer-Algorithmus [Kot11, vgl. Seite 18]
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Die wichtigsten Konzepte vom Algorithmus sind:

¢ Die Fragen: Alle Fragen werden mit einer Schwierigkeit zwischen o
und 1 versehen und nach diesem Wert sortiert. Die leichten Fragen
(eine Frage, die mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig beantwortet
wird) bekommt eine hohe Probabilitit (max. 1), die schwierigeren
erhalten niedrige Werte (min. o).

* Die Lernfahigkeit: Nach der Beantwortung der ersten 2 Fragen erhalt

die Userin bzw. der User den ersten Wert fiir die Lernfahigkeit. Dieser
Wert wird in weitere Folge des Spiels angepasst und aktualisiert.
Die Lernfahigkeit ist eine wichtige Komponente des Algorithmus.
Dadurch wird die maximale Schwierigkeit der Fragen, die einer Userin
bzw. einem User prasentiert werden, festgelegt. Die Abbildung 5.7
illustriert diese Aufteilung [Kot11, Seite 9].

* Der Vortest ist ein Vorgang, der fiir die Benutzerin bzw. den Benutzer
nicht sichtbar ist. Dieser dient, dazu die Lernfdhigkeit von neuen
Userinnen bzw. Usern einzuschitzen.

Im ersten Schritt wird eine Frage von mittlerer Schwierigkeit [0,54 —
0,47] ausgewdhlt. Wird diese Frage richtig beantwortet, kommt die
nédchste Frage aus dem schweren Bereich [0,20 — 0,13], anderenfalls
folgt erneuert eine leichte Frage (mit Wahrscheinlichkeit [0,78 — 0,69]).

Im zweiten Schritt wird die Lernfihigkeit festgelegt. Wenn eine
schwierige Frage aus Schritt 1 richtig beantwortet wird, bekommt die
Userin bzw. der User die Lernfahigkeit o,75, fiir eine falsche Antwort
erhdlt er die Lernfahigkeit o,50.

Fiir den Fall, dass die zweite Frage aus dem Bereich , leicht” kommt,
wird die Lernfahigkeit mit 0,25 fiir eine richtige Antwort oder mit o

tiir eine falsche Antwort festgelegt [Kot11, vgl. Seite 12].

Nach dem Vortest kann die Lernfahigkeit folgende Werte haben: 0,00,
0,25, 0,50 oder 0,75.
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Nach jeder beantworteten Frage wird die Lernfdhigkeit der Benutzerin
bzw. des Benutzers angepasst und in der Datenbank aktualisiert. Die
Anpassungen der Lernfahigkeit passiert unter Berticksichtigung der
Regeln aus der Abb. 5.8

* Antwortklassifizierung: Es werden 3 Klassen verwendet:

— Als ,falsche Antworten” werden falsch oder nicht beantwortete
(z.B. wenn die Zeit ablduft) Fragen klassifiziert. Der Programm-
Code dafiir ist o.

- Mit dem Programm-Code 1 werden ,richtige Antworten” mar-
kiert.

- Richtig beantwortete Fragen konnen von der Funktion ,calcu-
lateClassification” (siehe Listing 5.4) als ,gut gekonnt” signiert
werden.

SCHWER

--------- - - - -Erweitere Lernfahigkeit (0,85)

""""" fr--------------------- Aktuelle Lernfdhigkeit (z.B.: 0,60)

Aktueller Lernbereich

LEICHT

Abbildung 5.7: Visualisierung der Lernfdhigkeit
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Y.(gekonnten Fragen, gut gekonnte Fragen)

L dhigkeit =
preLernfahigkel Anzahl aller verschiedenen Fragen

Abschiatzung = Im Vortest ermittelt (von 0 bis 0,75)
Anz = Anzahl aller Antworten
Grenze = Abschiatzung * Anzahl verschiedener Fragen

preLernfihigkeit, wenn Anz > Grenze
Lernfahigkeit anpassen, sonst

Lernfahigkeit = {
Lernfahigkeit anpassen:

. Anzahl der richtigen Antworten
Gewicht =

Anzahl aller Antworten

Lernfahigkeit
= prelLernfihigkeit » (1 — Gewicht) + Abschitzung

* Gewicht

Abbildung 5.8: Regeln aus dem Einmaleins-Algorithmus [Kot11, vgl. Seite 12]

Listing 5.4: Antwort Klassifizierung
public function calculateClassification($difficulty, $userAnswer)

{
($userAnswer === $this->settings->getWrongAnswer ()) {
return $this->settings->getUnknown();
}
$diffLearnRate = 1 - $this->user->getlLearnRate();
$difference = $difficulty - $difflLearnRate;
($difference > $this->settings->getThresholdClassTwo()) {
return $this->settings->getWellKnown();
} {
return $this->settings->getKnown();
}
3

73



5 Einmaleins-Trainer

Der Algorithmus kommuniziert mit dem Rest des Programms anhand von
finf wichtigen Methoden.

¢ setAlgorithmVariables: initialisiert die wichtigsten Algorithmus-
Variablen fiir eine Benutzerin bzw. einen Benutzer:

— Die Algorithmus-Einstellungen.

— Den letzten Eintrag aus der Mapping-Tabelle User-Question.

- Die Fragen, die die Userin bzw. der User bisher geantwortet hat.

- Die Antworten, die fiir die Userin bzw. den User gespeichert
worden sind.

— Das User-Objekt.

- Die Liste mit allen verftigbaren Fragen.

¢ getNextQuestion: liefert die nédchste Frage fiir die Benutzerin bzw.
den Benutzer.

¢ transformAnswer: Berechnet die eingegebenen Daten der Userin bzw.
des Users und speichert sie, wie im Algorithmus definiert.

¢ transformUserValues: Nach einer Antwort werden die User-Daten
aktualisiert und klassifiziert.

o getUserStatistic: Liefert die Daten, die der Algorithmus fiir eine
Benutzerin bzw. einen Benutzer berechnet und gruppiert.
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5.5.1 Eine Frage fiir eine Benutzerin bzw. einen Benutzer
festlegen

In diesem Unterkapitel wird im Detail beschreiben, wie der Algorithmus
fiir die aktuelle Version des Einmaleins-Trainers eine Frage fiir die Userin
bzw. den User festlegt, nachdem er den Vortest abgeschossen hat.

* Aus folgender Verteilung: 20% ,Gekonnte Fragen”, 5% ,Gut gekonnte
Fragen” und 75% Rest (sogenannter Zielbereich) wird eine Zufallszahl
generiert. Diese Zahl legt den Bereich der Frage fest.

* Aus den Bereichen , Gekonnte Fragen” und ,Gut gekonnte Fra-
gen” wird eine zuféllige Frage ausgewdhlt und der Userin bzw. dem
User présentiert. Fiir die Zone ,Zielbereich” wird der Ansatz von
Kothmeier implementiert [Kot11, vgl. Seite 15]:

,Um eine Frage aus dem Zielbereich zu testen wird eine
Zufallszahl zwischen 1 und Anzahl der verschiedenen Fragen
gewdihlt. Da die Lernfihigkeit nur mit Anzahl an richtigen Fragen
steigt und der Benutzer aber trotzdem herausgefordert werden soll
wird die Lernfihigkeit mit 1,25 multipliziert. Somit ist es moglich,
dass der Benutzer Fragen vorgelegt bekommt, welche bis zu 25%
iiber seiner aktuellen Lernfiihigkeit liegen. *

5.5.2 Antwort speichern

¢ Zuerst wird die Korrektheit der Antwort festgelegt. Dabei wird die
Server-Antwort mit der User-Antwort verglichen.

® Der néchste Schritt ist die Antwort-Klassifizierung. Zwei Variablen
sind wichtig fiir die Berechnung der Klasse: die aktuelle und die
zuletzt gespeicherte Klasse der Antwort.
Die aktuelle Klasse wird von der Funktion ,calculateClassificati-
on” geliefert, die zuletzt gespeicherte von der Datenbank (ist diese
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nicht vorhanden, ist sie gleich o).
Die neue Klassifizierung wird von der Funktion ,,updateClassificati-
on” anhand der 2 oben beschriebenen Parameter, berechnet.

* Fiir die gegebene Antwort wird ein Typ festgelegt. Basierend auf den
zuletzt gespeicherten Daten liefert die Funktion ,getNewResultTy-
pe” den Code des Typs zurtick.

Dabei wird berticksichtigt, ob die beantworte Frage bereits gekannt
bzw. schon einmal falsch beantwortet war.

¢ In der Tabelle ,u2q” werden das User-Objekt und die Frage mit der
neuen Antwortklasse aus Schritt 2 verkniipft.

¢ Als niachstes wird der Vortest-Wert berechnet. Dabei wird zwischen
1 (erste Vortest-Frage), 2 (zweite Vortest-Frage) und 3 (Vortest
abgeschlossen) unterschieden. Die Funktion , getNewPretestValue” be-
rechnet diese Daten.

¢ Abschlielend werden die gefundenen Werte in der Tabelle
oxo_answers gespeichert.

Das User-Objekt

Der Ergebnis-Typ (Schritt 3)

Vortest-Wert (Schritt 5)

User-Antwort

Korrektheit (die User-Antwort, aus Schritt 1)
Session und Reaktionszeit

* Nach der Speicherung der Frage wird die Lernfihigkeit durch die
Funktion , getNewUserValuesAfterAnswer” aktualisiert.
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5.6 Soap-Requests

Das Programm beinhaltet die Fragestellungslogik sowie alle einzelnen und
geklusterten Information iiber die Lernenden, die Klassen und die Schulen.
In der fritheren Version waren diese Informationen im User-Mananger-
System gespeichert. Die aktuelle Implementierung des Programms sieht
vor, Informationen wie zb. User-Daten mit dem User-Mananger zu synchro-
nisieren, wahrend die spezifischen User-Fortschritte und User-Verhalten
im Einmaleins-Trainer gespeichert werden. Android-Apps und iOS-Apps
konnen auf diese Informationen weiterhin iiber die Soap-Schnittstelle
zugreifen.

SOAP (urspriinglich fiir Simple Object Access Protocol) ist ein Netzwerkpro-
tokoll, mit dessen Hilfe Daten zwischen Systemen ausgetauscht und Remote
Procedure Calls durchgefiihrt werden konnen. SOAP ist ein industrieller
Standard des World Wide Web Consortiums (W3C). ©

Die verfiigbaren Methoden sind:

5.6.1 answerService

Input-Daten:

e Die Antwort der Userin bzw. des Users.
¢ Die Id der Frage.

¢ Die Reaktionszeit.

¢ Die Session-Id.

Output-Daten:

¢ True oder False, je nachdem, ob die Antwort gespeichert wurde oder
nicht.

®https://de.wikipedia.org/wiki/SOAP [30.08.2016]
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5.6.2 gameStateService

Input-Daten:
¢ Die User-1d.

Output-Daten sind User-Informationen iiber die bisher beantworteten Fra-
gen:

Die Klasse der Antwort.

Die Id der Frage.

Die Beschreibung der Frage.
Die Antwort der Frage.

5.6.3 getlLastUserActionService

Input-Daten:
¢ Die User-Id.
Output-Daten:

¢ liefert einen Timestamp von der letzten User-Aktion.

5.6.4 pretestService

Input-Daten:
e Die User-1d.

Output-Daten sind die User-Informationen {iiber die bisher beantworteten
Fragen:

* True oder False, je nachdem, ob der Vortest gemacht worden ist oder
nicht.
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5.6.5 questionService

Input-Daten:
¢ Die User-1d.

Output-Daten: die nédchste Frage, die fiir die Userin bzw. den User durch
den Algorithmus bestimmt ist:

¢ Die Id der Frage.
* Die Beschreibung der Frage.
¢ Die Antwort der Frage.

5.6.6 sessionService

Input-Daten:

e Die User-Id.
¢ Die Plattform-Id.

Output-Daten:
¢ FEine neue Session-Id.

Folgende Calls werden noch zur Verfiigung gestellt, auch wenn diese nicht
unbedingt notwendig sind.

5.6.7 getAllAnswersService

Input-Daten:

¢ Die User-Id.
* Das Datum, ab wann die Antworten geliefert werden sollen

Output-Daten:
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¢ FEine Liste mit Antwort-Objekten
Id der Frage
Id der Session
Antwort-Typ
Antwort der Userin bzw. des Users
Reaktionszeit

5.6.8 knownQuestionsService

Input-Daten:

¢ Die User-Id.
* Der Typ: o fiir falsch beantworte Fragen , 1 fiir gekonnte Fragen, 2 fiir
gut gekonnte und 3 fiir noch nicht beantwortete Fragen

Output-Daten:

¢ Eine Liste mit Frage-Objekten
Die Server-Antwort

Label
Wahrscheinlichkeit der Frage
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5.6.9 Gamification im Einmaleins-Trainer

Um die Motivation der Benutzerinnen und der Benutzer zu erh6hen und
das Programm kinderaffin zu gestalten wurden die Konzepte aus den
Unterkapiteln ,, Usability” und ,,Gamification” verwendet.

Konkret werden fiir den Einmaleins-Trainer Spielfiguren verwendet, die das
Kind wihrend des Spiels begleiteten. Die Charaktere dienen als Leitmotiv
fiir das Spiel. Ihre Auswahl bestimmt die Farben und Bilder des Spiels.

Im Einmaleins-Trainer werden die Fragen mit Punkten bewertet. So kann
die Benutzerin bzw. der Benutzer bei jeder richtigen Antwort Punkte
sammeln und diese fiir die Freischaltung der Figuren verwenden. Die
Administratoren des Systems konnen die Punkte fiir die Charaktere
festlegen.

Die Benutzerin bzw. der Benutzer beginnt das Spiel mit dem Charakter
, The Bright”.

Die Charaktere und die Vorlagen? sind bewusst ausgewdhlt um die
Spielfreude zu erhohen bzw. eine spielerische Umgebung zu generieren.
Die Figuren sollten die Fantasie der Kinder fordern.

Die Figuren und die Namen® sind genderneutral ausgewahit:

¢ The Bright

e The Clever

e The Marvelous
¢ The Glorious

¢ The Prestigious
e The Academic
¢ The Watcher

¢ The Jolly

e The Strict

7http://freedesignfile.com/9833-vector-of-funny-cartoon-monsters-04/,
[30.08.2016]
8http: //fantasynamegenerators.com/school-names.php/ [30.08.2016]
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¢ The Precious

Die Abb. 5.9 zeigt einige der verfiigbaren Spielfiguren fiir den Einmaleins-
Trainer.

The Bright, 0

The Clever, 300

I

The Glorious, 1000

il

The Jolly, 2000

The Marvelous, 2000

Abbildung 5.9: Die Spielfiguren
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Das Programm wurde in zwei Phasen produktiv entwickelt und umgesetzt.
Phase 1 beinhaltete eine etwas vereinfachte Version des Systems und
diente dazu, User-Feedback zu sammeln sowie die Basisfeatures zu
prasentieren. Das User-Feedback von Phase 1 bezog sich hauptsdchlich auf
die Performance des Programms sowie auf die Darstellung der Inhalte.
Wichtige Punkte dieses Feedbacks waren:

¢ Die Moglichkeit, die Schiilerinnen und Schiiler nach einem Muster
zu sortieren (z.B. alle Schiiler, die mehr als 2 Fragen hintereinander
falsch beantwortet haben).

¢ Grofle Datenmenge schnell visualisieren zu konnen, da fiir Lehrerin-
nen und Lehrer mit vielen Schiilerinnen und Schiiler die Ladezeiten
zu lang waren.

In der zweiten Phase wurden einige Funktionalititen ergdnzt und die
User-Feedbacks beriicksichtigt. Vor dem Online-Gang von Phase 2 wurden
auch einige kurze vereinfachte ,Thinking aloud Tests”“* gemacht, um die
Benutzbarkeit des Programms zu {iberpriifen.

Thttps://www.nngroup.com/articles/thinking-aloud-the-1-usability-tool/
[30.08.2016]
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6 Evaluierung
6.1 Der Usabilitytest

Den Testpersonen wurden einfache Aufgaben in Sessions von max. 10 Mi-
nuten vorgelegt. Wahrend der Ausfiihrung einer Aufgabe wurden positive
und negative Anmerkungen der Userin bzw. des Users notiert. Dartiber
hinaus war es moglich zu erkennen, welche Teile des User-Interfaces
re-designt werden mussten.

Die vorgestellten Aufgaben simulierten die Tasks einer Schiilerin bzw. eines
Schiilers sowie die einer Lehrerin bzw. eines Lehrers. Die Fragen bzw.
Aufgaben hatten folgende Natur:

Rolle: Schiilerin bzw. Schiiler (ein bereits existierendes Konto wurde zur
Verfligung gestellt):

* Melden Sie sich an und starten Sie das Spiel.
* Beantworten Sie einige Fragen.

¢ Pausieren Sie das Spiel.

¢ Wie viele Punkte wurden erzielt?

* Wie viele richtige Antworten gibt es?

» Andern Sie die Spielfigur.

¢ Stoppen Sie das Spiel.

¢ Finden Sie heraus, welche Fragen Sie in den vorherigen Spielen
beantwortet haben.

e Melden Sie sich ab.

e Wie war es?
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Rolle Lehrerin bzw. Lehrer (ein bereits existierendes Konto wurde zur
Verfligung gestellt):

Melden Sie sich an.

Wie viele Spiele wurden von den Schiilerinnen und Schiiler insgesamt
gespielt?

Mit welcher Frage haben die Schiilerinnen und Schiiler am meisten
Schwierigkeiten?

Wie viele Klassen werden verwaltet?
Wie viele Schiilerinnen und Schiiler werden verwaltet?

Welche Schiilerinnen und Schiiler haben mindestens 2 Fragen
hintereinander falsch beantwortet?

Finden Sie die Statistik-Ubersicht fiir eine bestimmte Klasse.
Finden Sie die Statistik-Ubersicht fiir eine Schiilerin bzw. einen Schiiler.
Melden Sie sich ab.

Wie war es?
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6.2 Auswertung der Thinking Aloud-Tests

Bei der Simulation der Rolle einer Schiilerin bzw. eines Schiiler waren die
Testuserinnen bzw. die Testuser vom User-Interface positiv beeindruckt. Die
Kombination der Lernaufgaben mit den Spielfiguren kam gut an und regte
die Neugierde der Userinnen und User an. Die Testpersonen konnten alle
Aufgaben erfiillen. Bei einigen davon wurde festgestellt, dass fiir die Userin
bzw. den User mehrere Wiederholungen bis zur erfolgreichen Losung der
Aufgabe notwendig waren. Folgende Schwierigkeiten wurden festgestellt:

® Der Userin bzw. dem User war nicht sofort klar, wie die Beurteilung
der Fragen bzw. Vergabe der Sterne funktioniert. Es waren 1-3 Wie-
derholungen notwendig, bis die Animationen (und ihre Bedeutung)
richtig interpretiert wurden. Die kleine Legende wurde auf kleineren
Monitoren nicht sofort erkannt.

¢ Das Symbol fiir die Spiel-Aktivitdat war nicht sehr intuitiv. Erst nach
dem Klicken auf das Symbol wurde klar, was der Navigationspunkt
bedeutete. Die anderen Symbolen waren fiir die Userin bzw. den User
selbsterkldrend.

Fiir die Rolle der Lehrerin bzw. des Lehrers wurden folgende Anmerkungen
notiert:

¢ Die unterschiedliche Darstellung der Statistik kommt gut an.

e Anhand der Matrix kann die Userin bzw. der User schnell erkennen,
welche Fragen Schwierigkeiten bereiten.

¢ Das Menii links ist fiir die Userin bzw. den User nicht sofort sichtbar.
Bei den Fragen , Wie viele Klassen werden verwaltet?” und ,Wie
viele Schiilerinnen und Schiiler werden verwaltet?” suchten diese die
Antwort in der Statistik-Ubersicht und nicht in den anderen Menii-
Punkten.

Mafinahmen nach der Evaluierung

86



6 Evaluierung

e Fiir die Ansicht der Schiilerinnen und Schiiler wurden die Informatio-
nen bzw. die Legende prominenter Dargestellt. Auch die Animationen
wurden grofier gemacht, um die Aufmerksamkeit der Userin bzw. des
Users darauf zu lenken.

¢ Das Symbol fiir die Spielaktivitdt wurde passender ausgewdahlt.
* Fiir die Lehrerinnen und Lehrer wurden Verkniipfungen der Menti-
Punkten auch in der Statistik-Ansicht angeboten. Des weiteren wurde

die Verlinkungen im Programm besser gestylt, damit diese nicht
tibersehen werden.
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6.3 Wichtige Kennzahlen

Der Einmaleins-Trainer wird von Schiilerinnen und Schiiler verwendet.
Die wichtigsten Kennzahlen aus der von der Userinnen bzw. den Usern
produzierten Daten sind?:

Schulen: 18
Klassen: 83
¢ Userinnen und User, die den Vortest abgeschlossen haben: 7.164

Anzahl der gespeicherten Antworten: 1.033.237

Die Fragen und Antworten werden klassifiziert in ,falsch beantwortete”,
~gekonnte”, ,gut gekonnte” (siehe Abb. 6.1).

Abbildung 6.1: Klassifizierte Fragen und Antworten. Die gekonnten Fragen wurden hell-
griin markiert, dunkelgriin, die gut gekonnten und rot die falsch beantwor-

teten Fragen

Die Administratorinnen und Administratoren, Lehrinnern und Lehrer kon-
nen durch die Matrix in Abb. 6.2 auf einen Blick erkennen, welche Fragen
Schwierigkeiten fiir die Gruppe darstellen und welche einfach sind. Dartiber

2Stand: 09.10.2016
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hinaus haben sie die Moglichkeit die Anzahl der Userinnen und User, die
eine Frage beantwortet haben, sowie die durchschnittlich benétigte Zeit fiir
die Frage einzusehen. Eine Ubersicht der Schiilerinnen und Schiiler einer
Klasse ist wie in der Abb. 6.3 auch moglich.

0.9606
10.087£10.501

Zeit:o

10709/ 11.937

Users:

Durch. Zeft: 21

Abbildung 6.2: Evaluierung aller Antworten dargestellt in Matrix-Form
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7 Zusammenfassung und
Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, ein modernes, webbasierendes Informa-
tionssystems fiir das Lernen der Multiplikationstabelle zu implementieren.
Das Programm wurde unter Beriicksichtigung der durchgefiihrten Analysen
und der gewonnen Erkenntnisse im Kapitel 2 und 3 entwickelt.

Beziiglich der verwendeten Technologien (beschrieben im Kapitel g4),
ergab sich, dass die Frameworks und die Strukturierung des Programms
richtig ausgewidhlt wurden. So war es moglich, Anderungswiinsche,
Verbesserungen und Erweiterungen schnell zu entwickeln.

Was die Usability und Gamification betrifft, konnte man anhand der
Evaluierungstests und des Feedbacks erkennen, dass sich die Userinnen
und User im Programm zurecht gefunden haben und dass die Idee mit
den Spielcharakteren als interessant und passend fiir das Alter empfunden
wurde.

Die Konzepte von Learning Analytics wurden sowohl in Bezug auf die
Schiilerinnen- und Schiileransichten als auch in Bezug auf die Views von
Lehrerinnen und Lehrer umgesetzt. Lehrerinnen und Lehrer haben die
Mobglichkeit anhand der produzierten Daten Schwichen und Stiarken einer
Gruppe oder einer einzelnen Schiilerin bzw. eines Schiilers zu erkennen
und diese in den Lerneinheiten zu berticksichtigen. Die Lerninhalte werden
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fiir die Schiilerinnen und Schiiler individuell sortiert und dargestellt.
Diese Vorgehensweise gekoppelt mit der gezielten Wiederholung der
Fragen in der App, machen es moglich die Lernenden zu unterstiitzen
und ihren Lernfortschritt kontinuierlich zu steigern. Um die Effizienz des
Lernalgorithmus genauer zu analysieren, ist es notwendig verschiedene
Algorithmen zu vergleichen. Die Struktur des Programms ermoglicht
diesen Vergleich (siehe auch Unterkapitel 7.2).

Insgesamt wurde festgestellt, dass moderne Technologien in Kombination
mit den Konzepten von Learning Analytics - gestiitzt auf Evaluierung
und Implementierung der gewonnen Erkenntnisse - einerseits, sowie die
gezielten und individuellen Lernstrategien andererseits, den Lernfortschritt
positiv beeinflussen.

7.2 Ausblick

Das Programm kann unter verschiedenen Aspekten erweitert werden.

¢ Algorithmus: Der Kern des Programmes ist der Algorithmus. Er stellt
den Benutzerinnen und den Benutzern die Fragen zur Verfiigung
und klassifiziert ihre Antworten. Die Struktur des Programm ist so
aufgebaut, dass die Algorithmus-Logik unkompliziert verdndert wer-
den kann. So ist es moglich einen externen Algorithmus einzubauen
bzw. diesen ins System zu inkludieren. Dadurch konnen Vergleiche
zwischen den Algorithmen gemacht werden sowie User-Reaktionen
analysiert werden.

* Gamification: Dieser Aspekt des Systems befindet sich auf einem
Basisniveau und hat Potenzial fiir Verbesserungen. Dariiber hinaus
konnen weitere Animationen eingefiigt werden und die Darstellung
der Fragen kann verschiedene Spielformen annehmen.

¢ Inhalte teilen: Um mehr Interaktion zwischen den Benutzerinnen

und den Benutzern zu erzielen, kann ein Sharing-Mechanismus
eingefiigt werden. Benutzerinnen und die Benutzern sollten die
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Moglichkeit haben, ihre Erfolge direkt ins System oder durch ihre
sozialen Netzwerke freizugeben.

¢ Technologieerweiterungen

— Aktualisierungen: Die verwendeten Plug-ins konnen unkompli-
ziert mittels bereits existierender Tools (etwa Bower, Composer)
aktualisiert werden.

— Steigerung der Performance: Durch Verwendung von ver-
schiedene Caching- und besseren Suchmechanismen kann die
Performance noch gesteigert werden. So wére beispielsweise die
Verwendung von Sphinx' von grofien Vorteil, um bestimmte
Daten schneller zu filtern.

Das Plug-in wire kompatibel mit allen verwendeten Technologi-
en.

- Datenbank: Die Menge an Daten und ihre Struktur wird immer
grofser. Auch die Notwendigkeit, mit anderen Systemen Inhalte
zu teilen und zu kommunizieren, kann frither oder spiter
eingearbeitet werden. In diesem Sinne konnten alternative
Datenbank-Technologien wie NoSql? oder MongoDB3 in Frage
kommen.

— Mobile-Apps: Es besteht die Moglichkeit hybride mobile
Applikationen zu erstellen. Der Client-Teil ist so strukturiert,
dass die Verwendung von Plattform wie Ionic* oder Cordova®
unterstiitzt werden.

— NodeJs: Diese Technologie konnte verwendet werden, um
Push-Benachrichtigungen zu ermoglichen. Somit konnten

Thttp://sphinxsearch.com/ [30.08.2016]
2http://nosql-database.org/ [30.08.2016]
3https://www.mongodb.com/de [30.08.2016]
4http://ionicframework.com/ [30.08.2016]
Shttps://cordova.apache.org/ [30.08.2016]
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Notifications und Events getriggert werden, um die Benutzerin
bzw. den Benutzer beispielsweise das Erreichen eines neues
Levels oder die Aktivitdten seine Freunde zu melden.
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