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1 Einleitung

Als wiederkehrende Bestandteile der musiktheoretischen Grundausbildung (MGA]) an Hochschu-
len gelten die traditionelle Harmonielehre und die Funktionsanalyse nach Riemann (1906)). Ein
wichtiges Ziel des Unterrichts im Fach [MGAlan der Universitit Potsdam ist es, die Studierenden
zu motivieren, sich mit Lerninhalten zu beschéftigen. Durch die oft heterogenen Vorkenntnisse
in der Studieneingangsphase kann es aber besonders in diesem Gebiet zu mangelnder Motivation
durch Uber- oder Unterforderung kommen. Durch Einsatz von Elementen, die aus dem Unterhal-
tungskontext geldufig sind, kann eine Steigerung der Motivation erreicht werden (Kapp, 2012).
Die Nutzung solcher Elemente wird auch als Gamification bezeichnet (Al-Azawi et al., 2016).
Diese Mafnahme ist besonders vielversprechend, weil ein Grofiteil der Zielgruppe (Studierende

in der Studieneingangsphase) bereits mit Elementen aus Videospielen vertraut istﬂ

Als Trainingsmethoden werden in der Universitédt Potsdam meist Notenbilder bereitgestellt, die
um spezifische Terminologien (Funktionszeichen) ergénzt werden miissen. Im herkdmmlichen
[MGAl Unterricht bleibt hiufig wenig Zeit fiir direkte Instruktionen. Durch eine Automatisierung
des Ubungsprozesses mit einer Lernsoftware konnte die Unterrichtszeit effizienter genutzt werden.
Da eine Software dieser Art in der Lehre eingesetzt und von einer breiten Masse an Studierenden
genutzt werden soll, bietet sich eine Browser-basierte Losung an, da sie auf den meisten modernen
Endgeraten funktioniert. Durch das wiederkehrende Lehrangebot im Wintersemester kann so eine
beschriebene Software hiufig eingesetzt werden und Motivation und Trainingsmdglichkeiten fiir

die Studierenden im Bereich der traditionellen Harmonielehre bieten.

Diese Arbeit hat das Ziel, Lerngelegenheiten in der [MGAI durch einen interaktiven Prototyp
einer Lernumgebung fiir Funktionsanalyse-Ubungen zu unterstiitzen und die Motivation bei den

Lernenden zur Beschéftigung mit dem Thema Funktionsanalyse zu steigern.

Ausgehend von diesen Zielsetzungen ergibt sich folgende Struktur der vorliegenden Arbeit: Ka-
pitel [2] gibt zunéchst eine detaillierte Einfithrung in das Thema Gamification und beschéaftigt
sich insbesondere mit ihren motivationalen Potenzialen und moglichen Schwichen. In Kapitel
wird ein Vorgehensmodell zur zielgerichteten Gamification von Lernprozessen hergeleitet. Dieses
Vorgehensmodell wird in den Kapitel [4] [6] und [7] auf den konkreten Anwendungsfall {ibertragen,
um einen interaktiven Prototyp einer gamifizierten Lernanwendung fiir den Einsatz in der [MGAI
an der Universitdat Potsdam zu entwickeln. Kapitel [5] stellt dabei unterschiedliche Game-Design-
Elemente vor, die als Grundlage von Gamification den Ausgangspunkt fiir Gamification-Design-
Prozesse darstellen konnen. Kapitel [§| beschreibt die Evaluierung des entstandenen Prototyps im
Rahmen einer experimentellen Studie. Ziel dieser Studie ist es, die Wirkung von Gamification
auf Motivation zu untersuchen, um abschliefend Aussagen iiber die Wirksamkeit der realisierten

Gamification-Maftnahme treffen zu konnen.

"https://www.game.de/immer-mehr-menschen-ab-60-jahren-spielen-games/, abgerufen am 27.06.2021


https://www.game.de/immer-mehr-menschen-ab-60-jahren-spielen-games/

2 Gamification & Lernen

Der Idee der Gamification liegt die Beobachtung zugrunde, dass es unterhaltungsorientierte,
autotelische Informationssysteme (z. B. Computerspiele) gibt, die es auf besondere Art und Wei-
se schaffen, Nutzer:innen zu motivieren und in ihren Bann zu ziehen (Heijden, 2004). Diese
Informationssysteme werden als hedonistische Informationssysteme bezeichnet (Heijden, 2004).
Demgegeniiber stehen utilitaristische Informationssysteme, welche im Wesentlichen der effizien-
teren Erreichung eines externen Ziels und damit einer Produktivitatssteigerung dienen (Heijden,
2004). Die positiven und motivierenden Eigenschaften hedonistischer Systeme auf utilitaristische
Systeme zu iibertragen, um ein Zielverhalten intrinsisch zu motivieren, ist die Grundidee der
Gamification (Hamari et al., [2014; Mora et al., 2015; Seaborn & Fels, 2015). Am héufigsten
wird Gamification im Bildungssektor eingesetzt (Bozkurt & Durak, 2018). Um spéter einschét-
zen zu konnen, wie eine Gamification vonstattengehen kann, miissen zunéchst Charakteristika
hedonistischer Systeme identifiziert werden. Der prominenteste Vertreter eines hedonistischen

Informationssystems ist dabei das Game.

2.1 Begriffsbestimmungen

2.1.1 Game

Spielen ist ein Phanomen, das &lter ist als die Kultur an sich (Huizinga, 2017)). Spiele sind dabei
aber keine blofen Artefakte, sondern vielmehr soziokulturelle Systeme, in denen Artefakte eine
entscheidende Rolle spielen (Deterding et al., 2011)). Diese Aktivitatssysteme umfassen Menschen
als Akteure, weiter gefasste soziale und institutionelle Rahmenbedingungen sowie andere sozial
konstruierte Bedeutungen (Walz et al., 2015).

Spielerische Aktivitdten bewegen sich zwischen zwei Modi bzw. Arten von Verhaltens- und Denk-
mustern (Caillois, [2001):

Ludus (Game) Regelbasiertes Spielen mit einem klar definiertem Ziel und quantifizierbaren Er-
gebnissen (Sailer, 2016]).

Paidia (Play) Freie, unstrukturierte und spontane Verhaltensweisen (Caillois, 2001)).

Diese Theorie hat sich in empirischen Studien bewéahrt (Deterding et al., [2011). W&hrend im
Englischen mit Play und Game geeignete Begriffe zur Unterscheidung der beiden Modi existie-
ren, mangelt es beim deutschen Begriff des Spiels an einer solchen Differenzierungsmoglichkeit.
Im Folgenden wird daher der englische Begriff Game verwendet. Gamification bezieht sich aus-
schliefslich auf diesen regelbasierten und zielgerichteten Aspekt des Spielens (Deterding et al.,
2011).
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Es gibt keine Eigenschaften, die auf alle Games gleichermafen zutreffen (Wittgenstein, 1967,
zitiert nach Sailer,2016)). Daher lasst sich der Game-Begriff nicht zufriedenstellend und einheitlich
definieren. Es lassen sich allerdings Ahnlichkeiten zwischen manchen Games ausmachen, iiber die

sie miteinander terminologisch verwandt sind:

Freiwilligkeit Die Aktivitat wird freiwillig ausgefiihrt (Caillois, 2001 Carse, |2013; Huizinga,
2017} Schell, 2020; Suits, 2005).

Regeln Die Aktivitdt wird durch explizite Regeln gesteuert, bestimmt und strukturiert, die von
denen des alltdglichen Lebens abweichen (Al-Azawi et al., [2016} Caillois, 2001; Hogberg
et al., 2019; Huizinga, 2017; Juul, 2005; Kapp, [2012; Sailer et al., [2017; Schell, [2020)).

Ungewissheit Der Ausgang der Aktivitét ist nicht vorhersehbar (Al-Azawi et al., 2016; Caillois,
2001]).

Zweckfreiheit Die Aktivitat bewirkt nichts Niitzliches, dient keinem bestimmten Zweck, ist per
se unproduktiv und findet aufterhalb der Sphére der Notwendigkeit oder des materiellen
Nutzens statt (Al-Azawi et al., |2016; Caillois, 2001; Huizinga, 2017)).

Konsequenzfreiheit Die Aktivitidt kann beliebig oft wiederholt werden (Huizinga, 2017; Kapp,
2019).

Vergniigen Die Aktivitdt wird wegen ihres unbeschwerten, nicht ernsten und erfreulichen Cha-
rakters gewéhlt (Al-Azawi et al., 2016; Caillois, 2001; Huizinga, 2017)).

Abgeschlossenheit Die Aktivitdt findet in einem geschlossenen formalen System statt und ist
zeitlich, raumlich sowie sozial begrenzt (Al-Azawi et al.,2016; Huizinga, 2017; Schell, 2020)).

Fiktion Die Aktivitat findet wissentlich aufferhalb der echten Welt statt und stellt eine Abstrak-
tion dieser dar (Al-Azawi et al., 2016} Caillois, 2001} Kapp, [2012).

Immersion Die Aktivitét ist stark einnehmend und verwickelt in das Geschehen (Huizinga, 2017;
Schell, 2020)).

Quantifizierbare Resultate Die Aktivitit resultiert in einem von mehreren konkreten, quantifi-
zierbaren und diskreten Zustdnden. Um den Ausgang des Games zu beeinflussen, miissen
Spieler:innen Aufwand investieren und der Ausgang des Games besitzt eine Bedeutung fiir
sie (Hogberg et al., 2019; Juul, [2005; Kapp, 2012; Sailer et al., 2017)).

Diese Charakteristika bilden das Fundament fiir den Unterhaltungswert von Games als hedonis-
tische Informationssysteme. Den Versuch, diese Eigenschaften auch auf utilitaristische Informa-

tionssysteme zu tibertragen, bezeichnet man als Gamification.
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2.1.2 Gamification

Das Vorhaben, eine Sache game-dhnlich zu gestalten, ist sicherlich nichts Neues. Im Laufe der
Geschichte haben die Menschen immer wieder versucht, bereits bestehende Aufgaben interessan-
ter, motivierender und auch unterhaltsamer zu gestalten (Chou, 2016)). Die Idee, zu untersuchen,
welche Elemente Computerspiele so faszinierend machen und inwieweit diese genutzt werden
konnen, um Lernprozesse und Benutzungsschnittstellen (Uls) attraktiver zu gestalten, reicht
wiederum bis in die 1980er zuriick (Albertazzi et al., 2019). Uber die Zeit gab es viele Debatten

um den Begriff. Dabei haben sich zwei Kategorien von Definitionen herausgebildet.

Elementar-Definitionen

,, Gamification’ is the use of game design elements in non-game contexts* (Deterding
et al., 2011]).

Elementar-Definitionen (auch: systemische Definitionen) versuchen, Gamification ausschlieflich
iiber die zugrunde liegenden Elemente zu beschreiben. Es wird dabei keine Festlegung auf mog-
liche Ziele getroffen, um das Konzept nicht auf bestimmte Ziele zu limitieren (Sailer, |2016).
Die Definition von Deterding et al. (2011) ist die am weitesten verbreitete und am héufigsten
zitierte Definition von Gamification (Hufnagel, 2020; Sailer et al., |2017). Sie ldsst sich in die
semantischen Komponenten Verwendung, Game (sieche Abschnitt , Design, Element (siehe
Kapitel [5)) sowie game-fremder Kontext zerlegen.

Der Begriff game-fremder Kontext ist absichtlich offen gehalten, um die Einsatzgebiete von Ga-
mification nicht weiter einzuschrinken (Deterding et al.,[2011). In einigen Elementar-Definitionen
wird der Kontext jedoch weiter eingeschrinkt; beispielsweise umfassen game-fremde Kontexte in
der Definition von Chou (2016]) ausschlieflich reale und produktive Aktivitéten.

Folmar (2015), Kapp (2012) und Werbach und Hunter (2012) ergénzen in ihren Elementar-
Definitionen die Game-Design-Elemente um Gamification-Design-Methoden (siche Kapitel [3)).
Hintergrund dieser Ergénzung sind Bedenken, die vor allem von Game-Entwickler:innen gegen-
iiber Gamification gedufert werden: Diese befiirchten, dass durch Gamification die Komplexitét
effektiver Game-Entwicklung trivialisiert wird, indem behauptet wird, dass durch das blofe Hin-
zufiigen von Game-Design-Elementen bereits motivierende und fesselnde Anwendungen erstellt
werden konnen (Sailer, 2016). Auch Deterding et al. (2011) weist darauf hin, dass mit ,use of

game design elements” kein blofses Hinzufligen gemeint ist.

Ein Problem von Elementar-Definitionen ist, dass es keine universale Auflistung von moglichen
Game-Design-Elementen gibt und auch nicht geben kann (siehe Kapitel . So bleibt fiir die
meisten Aspekte unklar, ob diese nun als elementar fiir Games angesehen werden sollen oder
nicht (Werbach, |2014)). Dariiber hinaus beriicksichtigen Elementar-Definitionen nicht die Bezie-
hung zwischen Game-Design-Elementen und dem Nutzungserlebnis (UX]) der Nutzer:innen. Es

besteht aber nicht zwangsldufig eine Korrelation zwischen dem Erleben einer Gameful Experience
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durch die Nutzer:innen und der Implementierung von Game-Design-Elementen (Hogberg et al.,
2019)).

Erfahrungsbezogene Definitionen

Erfahrungsbezogene Definitionen (auch: Prozess-Definitionen) versuchen, Gamification iiber das
hervorgerufene Nutzungserlebnis (UX]) zu definieren. Hierbei gelten alle Prozesse als Gamificati-
on, die beabsichtigen, eine Gameful Experience in den Nutzenden hervorzurufen. Folgende ist die

am weitesten verbreitete erfahrungsbezogene Definition von Gamification (Hufnagel, 2020)):

,Gamification refers to a process of enhancing a service with affordances for gameful
experiences in order to support users’ overall value creation (Huotari & Hamari,
2017, S. 25).

Erfahrungsbezogene Definitionen evozieren zwangslaufig die Frage, welche konkreten Nutzungs-
erlebnisse denn nun tatséchlich fiir Games typisch sind und damit als Gameful Experience gelten
konnen. Auch hier herrscht kein wissenschaftlicher Konsens iiber den Begriff und verschiedene
Autor:innen fithren verschiedene Charakteristika einer Gameful Experience an. Diese kénnen von
Spannung, lustvollen Erlebnissen und einem Kompetenzgefiihl (Huotari & Hamari, 2017) iiber
Wettbewerb, Zufall, Fiktion und Vertigo (Caillois, |2001) bis hin zu Immersion, Playfulness und
sozialen Erlebnissen (Hogberg et al., 2019) reichen.

Abgrenzung zu Serious Games

Beiden vorgestellten Definitionsansitzen ist gemein, dass sie Gamification als amplifizierenden
Prozess ansehen. Dem steht der Ansatz des Serious Game Design gegeniiber, bei dem unter
Verwendung von Game-Design-Elementen ein vollwertiges Game gestaltet wird (Landers, 2014)).
Wenngleich die Grenzen zwischen Game und Artefakt mit Game-Elementen oft unscharf sind

(Deterding et al., |2011)), sind diese Ansétze als komplementér anzusehen.

Serious Game Design

Gamification

Gestaltung von vollwertigen Games fiir Nicht-
Unterhaltungszwecke

Einbindung von Game-Elementen in das [UX|

Ziel: Neue Lernprozesse gestalten, d. h. Ler-
nen unmittelbar durch die enthaltenen Leh-
rinhalte beeinflussen und herbeifiihren

Ziel: Bereits bestehende Lernprozesse durch
Verhaltens- oder Einstellungsdnderungen ver-
bessern

Explizit: Nutzer:innen wissen, dass sie ein Ga-
me spielen, und miissen sich in der Regel aktiv
fiir das Spielen entscheiden

Implizit: Subtil, manchmal sogar unsichtbar
fiir die Nutzer:innen

Tab. 1: Serious Game Design vs. Gamification — Gegeniiberstellung der Ansétze (Chou, 2016;

Deterding et al., |2011; Landers, 2014)
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Die Entwicklung eines Serious Games mit hohem Anreizcharakter stellt eine schwierige Aufgabe
dar, die sowohl einen hohen Design- als auch Entwicklungsaufwand erfordert (Chou, |2016; Kapp,
2012). Weiterhin ist im vorliegenden Fall bereits ein Lernprozess etabliert. Daher setzt diese

Arbeit auf Gamification.

Synthese

Zusammenfassend kann Gamification wie folgt definiert werden:

Definition 2.1.1: Gamification

,Gamification refers to a process of using game elements in non-game-contexts to sup-
port gameful experiences in order to encourage individuals’ motivation and behaviour
(Hufnagel, |2020).

Das Hauptziel der Gamification ist also die Vermittlung von Gameful Experiences, welche die
Motivation der Nutzenden férdern. Ob eine Gameful Experience entsteht, ist in erster Linie
vom allgemeinen Nutzungserlebnis (UX]) abhingig (Jensen, 2012). Die Gebrauchstauglichkeit
(Usability) ist dabei ein entscheidender Teilaspekt des [UX1

2.1.3 Gebrauchstauglichkeit (Usability)

Gebrauchstauglichkeit (Usability) ist ein zentraler Aspekt vor allem utilitaristischer Systeme und

lasst sich wie folgt definieren:

Definition 2.1.2: Gebrauchstauglichkeit (Usability)

Gebrauchstauglichkeit ist ,,das Ausmaf, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in
einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, ef-

fizient und zufriedenstellend zu erreichen® (International Organization for Standardization

[ISOJ, [2018).

Aus dieser Definition ergeben sich drei Kriterien fiir gebrauchstaugliche Systeme:

Zufriedenstellung wird erreicht iiber die ,Freiheit von Beeintrachtigungen und positive Einstel-
lungen gegeniiber der Nutzung des Produkts“ (ISO, 2018)).

Effizienz ist der ,im Verhéltnis zur Genauigkeit und Vollstandigkeit eingesetzte Aufwand, mit

dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen* (ISO, 2018]).

Effektivitat beschreibt die ,Genauigkeit und Vollstandigkeit mit der Benutzer ein bestimmtes
Ziel erreichen* (ISO, 2018).
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Fiir die durch die Nutzenden wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit ist dariiber hinaus ent-
scheidend, wie leicht die Bedienung (wieder) zu erlernen ist, wie viele Fehler auftreten und wie
diese verarbeitet werden (Marcus & Rosenzweig, [2020). Zusammengefasst beschreibt Gebrauch-
stauglichkeit also den Aufwand, der von Nutzer:innen benotigt wird, um eine [UIl mit minimalen

kognitiven Beeintrachtigungen zu nutzen (Phan et al., 2016; Semler, 2016)).

2.1.4 Nutzungserlebnis (UX)])

Eine Betrachtung der Gebrauchstauglichkeit alleine reicht nicht aus (Law et al., 2018). Denn fiir
unsere Wahrnehmung eines (Software-)Produktes spielen Emotionen eine entscheidende Rolle
(Kumar & Herger, 2013)). Dies trifft in besonderem Mafe auf Games (Werbach & Hunter, 2015)
und Lernumgebungen (Herczeg, 2018)) zu. Wahrend die Akzeptanz bei utilitaristischen Systemen
hauptséchlich durch die Gebrauchstauglichkeit bestimmt wird, spielt bei motivierenden Systemen
also auch die Joy of Use eine grofe Rolle (Koivisto & Hamari, 2019)).

Das [UX] ist ein komplexes, holistisches und multidimensionales Konstrukt (Herczeg, [2018; 1Js-
selsteijn et al., 2013)) und beschreibt, wie Nutzende sich fiithlen, wenn sie ein System nutzen
(Semler, 2016). Es ist ein Zusammenspiel aus der Gebrauchstauglichkeit (siehe Abschnitt
sowie hedonistischen Aspekten bzw. emotionalen Faktoren eines Systems, wie beispielsweise Ge-
falligkeit, Joy of Use oder optischen und emotionalen Aspekten (Look & Feel) (Herczeg, 2018;
Hogberg et al., [2019). Der [UXlBegriff wird in der Literatur nicht eindeutig definiert und unein-
heitlich verwendet (Abeele et al., [2020)). Infolgedessen existieren zur Messung des [UX] zahlreiche
etablierte Fragebogen (Abeele et al., [2020).

Um einen fiir die Messung des [UX] einer gamifizierten Lernanwendung geeigneten Fragebogen zu
identifizieren, wurde zunéchst aus den Literatur-Reviews von Brithlmann (2018), Garcia (2019),
Hogberg et al. (2019) und Phan et al. (2016)) eine Ubersicht iiber etablierte Fragebogen zur
Messung des[UX]in Games erstellt. Diese Messinstrumente wurden anschliefend nach festgelegten

Kriterien ausgesondert:

Holistizitdit Das Messinstrument muss auf die Messung des gesamten [UX] ausgerichtet sein. Es
sollte also auch den Aspekt der Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigen. Viele der betrachteten
Messinstrumente, wie beispielsweise der Game Experience Questionnaire (GEQ) von 1Jsselsteijn

et al. (2013)), beschriinken sich allerdings explizit auf ausgewéhlte Teilaspekte der [UX]

Umfang & Zielgruppenaddquanz Das Messinstrument darf nicht zu viele Items umfassen (Hu-
guenin, |2018), damit die Items in angemessener Zeit beantwortbar sind. Die verwendete Sprache
sollte zur Zielgruppe der Forschung bzw. der Anwendung passen. Der EGameFlow von Fu et al.
(2009) beispielsweise ist mit 42 Items zu lang und enthéilt einige fiir Laien schwer interpretierbare

Fragen (z. B. ]I feel viscerally involved in the game®).
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Zuganglichkeit Das Messinstrument muss offen zugénglich sein. Proprietare Messinstrumente,
wie beispielsweise die Player Experience of Need Satisfaction (PENS) von Johnson et al. (2018)

wurden nicht weiter betrachtet.

Theoretische Fundierung Das Messinstrument muss den allgemein iiblichen Modellen der psy-
chologischen Forschung (siehe Abschnitt entsprechen (Hogberg et al., 2019).

Quantitative Giite Fiir die Aussagekraft der Messergebnisse ist die Giite des verwendeten Mess-
instrumentes entscheidend (Landers et al., 2018). Das eingesetzte Messinstrument muss reliabel
und zugleich valide sein und sollte bestenfalls publiziert, von Expert:innen begutachtet und
psychometrisch validiert sein (Hogberg et al., 2019). Fiir die meisten der verfiigharen Messin-
strumente ist eine empirische Bestéatigung jedoch nur eingeschrankt oder gar nicht vorhanden.
Dies trifft beispielsweise auf den Game Experience Questionnaire (GEQ) von IJsselsteijn et al.
(2013)) zu: Dieser ist einer der meistbenutzten Fragebogen in der Games User Research und den-
noch konnten seine psychometrischen Eigenschaften bislang nicht vollstdndig empirisch bestétigt
werden (Johnson et al., 2018} Law et al., 2018). Weiterhin sollte das Messinstrument mit einem
bewéhrten Skalenentwicklungsverfahren konzipiert worden sein (Phan et al., [2016)). Ein Beispiel

fiir ein solches Verfahren ist der Prozess zur Skalenentwicklung nach DeVellis (2012).

Anwendbarkeit Die meisten der betrachteten Messinstrumente sind auf die Anwendung bei
Games ausgelegt; es gibt aber essentielle Unterschiede zwischen Games und gamifizierten An-
wendungen (Hogberg et al., |2019). Unter anderem vermogen es gamifizierte Anwendungen nicht
im selben Mafe wie Games, ein immersives [UX] zu schaffen (Hamari et al., 2014)). Das Messin-
strument muss auch bei gamifizierten Anwendungen anwendbar sein. Der Fragebogen muss aber
dariiber hinaus auch auf game-fremde Kontexte anwendbar sein, damit er letztlich im Zuge kom-
parativer Tests in beiden Vergleichsgruppen eingesetzt werden kann. Es wurde daher tiberpriift,
ob in den Messinstrumenten vorhandenes game-spezifisches Vokabular ohne weiteres ersetzt wer-
den kann (game durch App, play durch use) und ob schwer iibertragbare game-spezifische Fragen
innerhalb des Messinstruments vorkommen. Im Player Experience Inventory (PXI) von Abeele
et al. (2016) beispielsweise wird mit Games assoziiertes Vokabular (,immersed”, ,Mastery*) ver-
wendet. Auch liefen sich manche Fragen (,I wanted to explore how the game evolved., ,I felt
eager to discover how the game continued, I felt I was good at playing this game) nur schwer
auf utilitaristische Systeme tibertragen. Die Game User Experience Satisfaction Scale (GUESS)
von Phan et al. (2016) wiederum verwendet die Dimensionen ,Narratives und ,Audio Aesthe-
tics". Diese représentieren zwar typische Game-Design-Elemente (siehe Kapitel, sind aber nicht
in jeder gamifizierten Anwendung vertreten und kénnen noch schwerer auf ein utilitaristisches

Informationssystem iibertragen werden.
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MEEGA+|

Das Model for the Evaluation of Educational Games (MEEGA-) ist ein systematisches Modell
zur Evaluierung der wahrgenommenen Qualitdt von Educational Games, welches sowohl die Ge-
brauchstauglichkeit als auch das [UX] aus der Perspektive der Lernenden umfasst (Petri et al.,
2017). Es stellt eine Weiterentwicklung des MEEGA dar (Petri et al., 2017) — einem der meistge-
nutzten Evaluierungsmodelle in der Praxis (Calderén & Ruiz, 2015)). Obwohl es urspriinglich fiir
die Evaluation von Games fiir den Informatikunterricht an Schulen entwickelt wurde, kann das
[MEEGA T auch fiir die Evaluation von Games zur Vermittlung anderer Wissensgebiete verwendet
und adaptiert werden (Petri et al., 2017)). Der Fragebogen lasst sich auch leicht fiir gamifizierte
Anwendungen und game-fremde Kontexte adaptieren. Das Modell wurde nach dem Prozess zur
Skalenentwicklung von DeVellis (2012) konstruiert und basiert auf dem ARCS-Modell von Kel-
ler (2010), einem anerkannten motivationspsychologischen Rahmenmodell. Die Reliabilitdt und
Konstruktvaliditdt des Messinstrumentes konnten in 40 Fallstudien iiber 18 verschiedene Games
mit insgesamt 718 Teilnehmenden bestétigt werden (Petri et al., 2018). Der Fragebogen um-
fasst 33 Items in insgesamt 13 Subkategorien (siehe Anhang . Da er in schiiler:innengerechter

Sprache verfasst wurde, ist er leicht versténdlich.

Das Modell misst zunichst das [UX] einer Anwendung. Es besteht aber ein Zusammenhang zwi-
schen [UX] und Motivation (Petri et al., 2018). Denn durch eine hohere Joy of Use und positive
emotionale Reaktionen ist auch eine hohere Motivation, die Anwendung zu nutzen, zu erwarten
(Miiller-Radtke, 2018)).

2.2 Motivationspsychologische Rahmenmodelle

Sinnvolle Gamification-Prozesse erfordern ein ganzheitliches Denken, das auch die vielfdltigen
und multidimensionalen Aspekte der Psychologie und des [UX] beriicksichtigt (Morschheuser et
al., 2017). Gamification-Prozesse haben letztlich immer zum Ziel, eine Verhaltensianderung bei
den Nutzer:innen zu bewirken (Landers, |2014; Landers et al., [2018)). In Bildungskontexten be-
trifft dies die Steigerung des individuellen Leistungsverhaltens durch die Implementierung von
motivationsforderlichen Game-Design-Elementen (Hamari et al., |2014; Sailer, [2016; Seaborn &
Fels, 2015).

Um aber zu verstehen, wie sich Gamification auf Motivation auswirken kann, ist ein motivations-
psychologisches Grundverstédndnis vonnoten (Schmidt et al., |2017). Dabei gibt es verschiedene
Rahmenmodelle, die aber nicht als grundlegend verschieden aufzufassen sind. Vielmehr sind es
konvergente Modelle ein und desselben neuronalen Prozesses, welche verschiedene Fokusse auf-
weisen (Chou, 2016).
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2.2.1 Theorie des gamifizierten Lernens

Die Theorie des gamifizierten Lernens (Landers, 2014)) sieht zwei Wege vor, auf denen Gamifica-

tion das Lernen beeinflussen kann:

Zum einen stérkt ein positives Verhalten bzw. eine positive Einstellung die Effektivitat praexis-
tenter Lehrinhalte in Bezug auf die Lernergebnisse. Das lernbezogene Verhalten ist demnach

Moderator zwischen der Qualitéit der Lehrinhalte und den Lernergebnissen (siehe blauer Prozess

in Abb. .

Zum anderen wirkt sich Gamification nicht direkt auf das Lernen aus, sondern wird eingesetzt,
um lernbezogenes Verhalten zu stimulieren, welches nachfolgend das Lernen beeinflussen kann.
Das lernbezogene Verhalten ist demnach Mediator zwischen den Game-Design-Elementen und

den Lernprozessen (siehe oranger Prozess in Abb. .

Game- Verhalten/
Charakteristika Einstellung
. Y N> i
Lehrinhalte »| Lernergebnisse

Abb. 1: Theorie des gamifizierten Lernens (Landers, [2014))

Ein weiterer Moderator im gamifizierten Lernprozess ist der ,,Design-Relevant Person and Situa-
tional Context* (Landers et al., [2018, S. 320). Dieser beeinflusst die Effekte von Game-Design-
Elementen auf unmittelbare, angestrebte Anderungen in Einstellungen oder Verhalten der Ler-
nenden (Landers et al., [2018). Ein Beispiel fiir einen solchen Moderator sind die persénlichen

Charakteristika der Nutzer:innen.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass diese Theorie keine Informationen iiber effektive Lern-
mechanismen liefert, die durch Game-Design-Elemente ausgelost werden. Solche Mechanismen
finden sich hingegen in etablierten psychologischen Theorien wie der Selbstbestimmungstheorie

der Motivation.

2.2.2 Selbstbestimmungstheorie der Motivation (SDT)

Die Selbstbestimmungstheorie der Motivation ist der zentrale Erklaransatz fiir das Mo-
tivationspotenzial von Gamification (Ofosu-Ampong, 2020; Seaborn & Fels, |2015)). Sie ist eine
umfangreiche organismische und dialektische Motivationstheorie und besteht aus mehreren Mini-
Theorien (Deci & Ryan, 2000). Ein detaillierter Uberblick iiber alle Mini-Theorien findet sich
bei Sailer (2016 S. 100-125) und Hufnagel (2020, S. 13-29). Die Basis der bilden die drei
angeborenen psychologischen Grundbediirfnisse nach Kompetenz, Autonomie und Eingebunden-
heit:
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Kompetenzerleben Erleben von Effektivitdt und Erfolg in der Interaktion mit dem Umfeld
(Vansteenkiste & Ryan, 2013]).

Autonomieerleben Erleben von Volition und psychologischer Freiheit (Sailer, 2016). Autonomie
bedeutet somit, in Einklang mit den eigenen Werten und Interessen zu handeln und sich
selbst als Verursacher der eigenen Handlung zu begreifen (Vansteenkiste & Ryan, 2013).
Psychologische Freiheit impliziert Wahlfreiheit aus einer Menge von bedeutsamen Optionen
(Sailer et al., 2017; Walz et al., 2015).

Erleben sozialer Eingebundenheit Erleben von gegenseitiger Zuwendung, Fiirsorge, Riicksicht,
Zugehorigkeit und Verbundenheit in Bezug auf eine Gruppe von Personen (Sailer, 2016).
Soziale Eingebundenheit ist das Bediirfnis, sich von Anderen unterstiitzt zu fiihlen; das
Gefiihl zu haben, dass ich fiir andere wichtig bin und dass sie fiir mich wichtig sind (Walz
et al., 2015]).

Es gibt bereits zahlreiche, game-bezogene empirische Untersuchungen zur (Landers et al.,
2015} Sailer et al., 2017). In diesen konnte bestétigt werden, dass die Erfiillung dieser drei
Grundbediirfnisse das Entstehen selbstbestimmter, das heifst ntrinsischer Formen von Moti-
vation begiinstigt (Deci & Ryan, 2000; Nicholson, [2015; Walz et al., [2015). Es gibt aber mit
der Flow-Theorie noch mindestens einen weiteren prominenten Erklarungsansatz zum Ursprung

intrinsischer Motivation.

2.2.3 Flow-Theorie

Der Flow-Theorie liegt die Beobachtung zugrunde, dass Individuen oft ein tiefes Gefiihl von
Immersion und Freude erleben, wenn sie angemessenen Herausforderungen gegeniibergestellt
werden. Diese Immersion kann sich in einer Verwischung der subjektiven Unterscheidung zwischen
dem Spielenden und der Aktivitdt, dem Verlust des Zeitgefiihls (Walz et al., 2015) oder einer
empfundenen Isolation von der Realitdt (Hogberg et al., [2019) dufern. Der Flow-Zustand lésst

sich wie folgt charakterisieren:

[...] attention becomes ordered and fully invested. |...] There is no space in conscious-
ness for distracting thoughts, irrelevant feelings. Self-consciousness disappears, yet
one feels stronger than usual. The sense of time is distorted; hours seem to pass by

in minutes. (Csikszentmihalyi, [1997)

Um diesen Zustand zu erreichen, miissen den Nutzer:innen klare Herausforderungen gestellt
werden und sie miissen verstehen konnen, welche Aktionen erforderlich sind, um diese zu meis-
tern (Csikszentmihélyi, [1997). Ein Gleichgewicht zwischen Herausforderung und dem Gefiihl von
Selbstwirksamkeit sorgt anschliefsend dafiir, dass die Nutzer:innen im so genannten Flow-Channel
(sieche Abb. [2]) bleiben (Boudadi & Gutiérrez-Colon, 2020). Das heifst, der Schwierigkeitsgrad der
Herausforderungen erhoht sich mit den Féhigkeiten der Spielenden und umgekehrt (Nicholson,

2015). Diesen Vorgang bezeichnet man als Balancing (Lilge & Stein, 2018).

11
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(high)

Flow
Channel

Challenges

Boredom

(low)

(low) Skills (high)

Abb. 2: Flow-Theorie nach Csikszentmihalyi, [1997, entnommen aus Lilge und Stein, 2018, S. 30

Obwohl die Flow-Theorie einen wesentlichen Beitrag dazu leistet, dass wir verstehen, wie Ver-
gniigen und Motivation beim Spielen entstehen, sollte sie nicht als einziger Erklarungsansatz
fiir das Motivationspotenzial von Games angesehen werden. Der Zusammenhang zwischen Flow-
Zustanden und einem positiven [UX] kann sich in der Praxis als durchaus komplex herausstellen
(Walz et al., 2015).

2.2.4 Operante Konditionierung

Die Flow-Theorie und die kénnen gut erklaren, wie durch intrinsische Motivatoren Leis-
tungsverhalten geférdert werden kann. Allerdings erkléren sie nicht, wie extrinsische Motivatoren
zu Verhaltensinderungen fiihren kénnen. Die behavioristische Lernpsychologie geht davon aus,
dass eine solche Beeinflussung als operante Konditionierung in einem dreistufiger Prozess vonstat-
tengeht (Landers et al., 2015): Ein vorausgehendes Ereignis bzw. ein Stimulus (Antezedens) 16st
eine Verhaltensreaktion aus, die wiederum eine von dieser Reaktion abhéngige Verhaltensénde-
rung (Konsequenz) zur Folge hat. Bestimmte Aspekte von Gamification-Systemen (insbesondere
Belohnungselemente, siche Kapitel [5) konnen als Stimuli wirken, indem sie die Nutzenden in ih-
rem gegenwartigen Verhalten bestérken oder dieses sanktionieren und so eine Verhaltensdnderung
bewirken (Shaping) (Landers et al., 2015)).

Motivation kann also sowohl intrinsisch als auch extrinsisch bestarkt werden. Die verschiedenen
Motivatoren aus den bisher betrachteten Theorien lassen sich dabei in einer Art Meta-Theorie

zusammenfassen.
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2.2.5 Die acht Core Drives der Gamification

Chou (2016)) beschreibt acht Motivatoren (Core Drives), die Antrieb fiir jede unserer Handlungen

sind, sei es innerhalb oder auflerhalb eines Games:

1. Epic Meaning & Calling ist der Drang danach, etwas zu tun, das von gréferer Bedeutung

ist.

2. Development & Accomplishment ist der innere Drang nach Fortschritt, der Entwick-

lung von Fahigkeiten und dem Meistern von Herausforderungen.

3. Empowerment of Creativity & Feedback bestirkt das Bediirfnis nach kiinstlerischen

Spiel- und Ausdrucksweisen.
4. Ownership & Possession ist der Drang nach (immer besserem und groferem) Besitz.

5. Social Influence & Relatedness umfasst alle sozialen Elemente, die Menschen motivie-

ren und ihr Commitment steigern.

6. Scarcity & Impatience ist das Bediirfnis nach dem Seltenen, Exklusiven oder nicht

unmittelbar Erreichbaren.

7. Unpredictability & Curiosity umfasst die Neugier, die uns am Ball bleiben ldsst, weil

wir nicht wissen, was als Néchstes passieren wird.
8. Loss & Avoidance schliefslich ist der Drang, Negatives zu vermeiden.

Diese acht Core Drives weisen augenscheinlich unmittelbare Beziige zur und zur Flow-
Theorie auf, welche von Chou (2016, S. 402-420) eingehender thematisiert werden. In Abb.
sind die acht Core Drives schematisch als Achteck dargestellt. Left Brain Core Drives werden
eher als Quellen extrinsischer Motivation, Right Brain Core Drives hingegen eher als Quellen
intrinsischer Motivation angesehen (Chou, 2016). White Hat Core Drives gelten tendenziell als
positive Motivatoren mit Langzeitwirkung, wihrend Black Hat Core Drives eher ein Kurzzeitef-
fekt zugesprochen wird (Chou, 2016|). Die Core Drives Ownership und Social Influence kénnen
sowohl White Hat als auch Black Hat sein (Chou, 2016)).

Die acht Core Drives bilden auch die Bediirfnisse verschiedener Typen von Spielenden ab. So wird
beispielsweise bei manchen Nutzer:innen das Bediirfnis nach Meaning stirker ausgeprigt sein.
Andere werden hingegen ein stirkeres Bediirfnis nach Ownership oder Social Influence entwickeln.
Indem diese verschiedenen Interaktionsformen bereits im Design-Prozess beriicksichtigt werden,

kann die Motivation der Nutzenden gesteigert werden (Nicholson, [2015; Zaric et al., 2020)).
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Abb. 3: Die acht Core Drives der Gamification, mit Anderungen entnommen aus Chou, [2016,
S. 24

2.3 Effektivitat von Gamification

Eines der wesentlichen Ziele von Gamification ist also die Forderung der (intrinsischen) Moti-
vation der Nutzer:innen (Baur & Schiiler, Bozkurt & Durak, Fischer et al., ;
Kapp, ; Sailer, und es gibt zahlreiche theoretische Rahmenmodelle, die den méglichen
positiven Effekt von Gamification auf Motivation erklaren kénnen. Allerdings sind empirische
Studien zu den Wirkungen von Gamification auf die Motivation der Lernenden nach wie vor
rar (Hufnagel, . Die aktuelle Studienlage neigt zu positiven Erkenntnissen {iber die Wirk-
samkeit von Gamification, wobei eine Vielzahl von Studien zu gemischten Ergebnissen kommt
(Hufnagel, ; Koivisto & Hamari, . Auch ist nach wie vor empirisch nicht gesichert, wie
Gamification Motivation beeinflusst (Ofosu-Ampong, , welche Game-Elemente fiir etwaige
positive Effekte auf die intrinsische Motivation verantwortlich sind (Hufnagel, und welche
Faktoren insgesamt fiir das Gelingen einer Gamification-Mafknahme entscheidend sind (Sailer &
Homner, . Bezugnehmend auf Bildungskontexte, ist also mehr Forschung nétig, um solide

Belege fiir die positiven Auswirkungen von Gamification auf Lernprozesse zu erbringen (Dicheva

et al., |2015)).
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2.4 Einwande gegen Gamification

Bei allen Potenzialen gibt es aber auch Einwénde gegen den Einsatz von Gamification:

Heterogenitit von Studierenden Im Rahmen gamifizierter Lernsettings tibernechmen Studie-
rende die Kontrolle {iber den Lernprozess (selbstgesteuertes Lernen), doch nicht alle Stu-

dierenden bringen die individuellen Voraussetzungen dafiir mit (Fischer et al., [2017)).

Ablenkung vom Lernen Game-Elemente konnen Lernsettings negativ beeinflussen, wenn der
Game-Aspekt die padagogischen Ziele {iberlagert. Game-Mechaniken sollten unterschwel-
lig wirken, sodass Lernende diese nicht als solche wahrnehmen und die zu vermittelnden

Lerninhalte weiterhin im Mittelpunkt des Lernprozesses stehen (Fischer et al., 2017)).

Mangelnde Reflexion Reflektiertes Handeln ist fiir Lernprozesse von entscheidender Bedeutung
(Nicholson, 2015)). Gamifizierte Lernanwendungen bieten oft nicht genug Gelegenheiten
fiir Nutzende, iiber ihre Game-Erfahrungen nachzudenken und diese mit ihrem Leben zu

verkniipfen, um ihnen so Sinn zu verleihen (Nicholson, 2015).

Komplexitiat des Mediums Game Der problematischste Teil der Gamification liegt in der Vor-
stellung, ein Medium koénne auf eine einfache Formel reduziert werden, um diese dann auf
verschiedene andere Kontexte zu iibertragen. Dies ist allerdings nicht haltbar, da Games
komplex, vielschichtig und daher schwer ganzheitlich auf andere Umgebungen iibertragbar
sind (Walz et al., 2015). Ein besonders haufig anzutreffender Gamification-Ansatz betrifft
die Anreicherung vorhandener Anwendungen mit Sammelelementen (sieche Abschnitt ,
ohne die Anwendung selbst zu verdndern (Koivisto & Hamari,|2019)). Belohnungen sind aber
der unbedeutendste Aspekt von Games (Chou, 2016).

Fokussierung auf extrinsische Motivatoren Viele Gamification-Systeme nutzen hauptséichlich
extrinsische Motivatoren, um die Motivation der Nutzenden zu férdern (Chou, 2016; Da-
nelli, [2015; Dicheva et al., 2015, Hamari et al., 2014} Koivisto & Hamari, [2019; Nicholson,
2015; Ofosu-Ampong, 2020; Schmidt et al., 2017). Dies ist moglicherweise darauf zuriick-
zufiihren, dass solche Elemente leicht auf verschiedene Arten von bestehenden Systemen
anwendbar sind (Koivisto & Hamari, 2019; Nicholson, 2015)). Das Problem dabei ist aber,
dass Belohnungen zwar kurzfristig die Motivation steigern kénnen, jedoch nicht zu einem
Erlebnis von Kompetenz und Selbstwirksamkeit fiihren und das Interesse an der eigent-
lichen Aktivitat (hier: Funktionsanalyse) unterminieren, wodurch die Entstehung nach-
haltiger bzw. extrinsischer Motivation ausgebremst wird (Chou, 2016; Nicholson, 2015).
Ein auf operanter Konditionierung basierendes System funktioniert nur so lange gut, wie
der Stimulus (Belohnung) aufrechterhalten wird (Zichermann & Cunningham, [2011)). Fallt
der bestidrkende Stimulus weg oder gewohnen sich die Nutzenden an diesen, so bricht das

System zusammen (Landers et al., [2015)).

Diese Einwénde sind fiir das weitere Vorgehen zu bedenken, welches im nachfolgenden Kapitel

geplant und vorgestellt wird.
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Um eine positive Wirkung zu erzielen, muss Gamification einem gut durchdachten Designprozess
und padagogischen Prinzipien folgen; andernfalls kann sie zu unerwiinschtem Verhalten fiih-
ren oder die Leistung der Lernenden gar verschlechtern, indem sie diese von den eigentlichen
Lernprozessen ablenkt (Fischer et al., Herczeg, 2018; Ofosu-Ampong, Toda et al.,
2020; Zichermann & Cunningham, . Die meisten dieser so genannten Gamification-Design-
Methoden (Deterding et al., basieren auf nutzer:innenorientierten Gestaltungsprinzipien,
die den Menschen in den Fokus des Designprozesses riicken (Mora et al., Seaborn & Fels,

2015; Zaric et al., [2020).

3.1 Nutzer:innenorientierte Gestaltung (UCD))

Gamification ist ein komplexer Prozess, bei dem der Erfolg von verschiedenen Faktoren wie
demografischen, verhaltensbezogenen und kognitiven Merkmalen der Lernenden abhéngt (Zaric
et al., . Daher sollte die Gamification von Lernumgebungen ein iterativer Prozess mit einem
hohen Grad an Nutzer:innenbeteiligung sein (Morschheuser et al., .

Die Nutzer:innenorientierte Gestaltung (UCD]) ist ein solcher Ansatz, der darauf abzielt, inter-
aktive Systeme benutzerfreundlicher zu gestalten, indem der Fokus auf die Nutzung des Systems
gelegt wird und Wissen und Techniken aus den Bereichen Software-Ergonomie und Gebrauch-
stauglichkeit (siehe Abschnitt angewendet werden. Das Hauptziel der ist es dem-
nach, ein Produkt so zu gestalten, dass fiir die Nutzer:innen eine hohe Gebrauchstauglichkeit
und ein positives Nutzungserlebnis entstehen (Marcus & Rosenzweig, Semler, .
Methoden sind in besonderem Mafe geeignet, wenn (wie in dieser Arbeit) eine [UIl mit hoher
Gebrauchstauglichkeit entworfen werden soll (Marcus & Rosenzweig, .

Der Kerngedanke bei der Umsetzung von [UCDI Ansétzen ist die ,Berticksichtigung der Nutzer-
besonderheiten einer Zielgruppe in jeder Phase des Entscheidungsprozesses® (Schobel & Séllner,
2019, S. 146). Die vier Phasen von [UCD}Ansétzen sind in Abb. [4] dargestellt.

Konzeption
& Entwurf

Realisierung Evaluierung

Abb. 4: [UCD} Ansatz (Herczeg, 2018))

3.2 Sequentielle Grobmodelle

Das Vorgehensmodell fiir angewandte Spielformen von Schmidt et al. (2017)) und die Method for
gamification design von Morschheuser et al. (2017) sind sequentielle Modelle mit sechs Phasen,
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wobei die letzten beiden Phasen (Produktion & Go Live) fiir diese Arbeit irrelevant sind, da
lediglich ein Prototyp erstellt werden soll. Das Vorgehen innerhalb der Phasen ist typischerweise
iterativ. Fiir jede Phase sind bestimmte Ausgaben festgelegt, die als Eingaben fiir die darauf
folgende Phase benutzt werden. Die beiden Modelle sind in Abb. [f|schematisch zusammengefasst

dargestellt.

Analyse
* Definition, Priorisierung und * Brainstorming
Begrindung der Projektziele « Konsolidierung

* Bewertung, ob Gamification ¢ Kontextanalyse
anwendbar und geeignet ist * Nutzer:innenanalyse

* Anforderungsdefinition
Exploration / .
. . Ideenfindun
Projektvorbereitung g

Abb. 5: Sequentielle Grobmodelle

¢ Konzept entwerfen
* Prototyp erstellen
* Prototyp evaluieren

3.3 Personalisierte Vorgehensmodelle

Viele Gamification-Design-Methoden vertreten die Ansicht, dass ein bestimmtes Game-Design-
Element zu einem ganz bestimmten Effekt fiithrt (Koivisto & Hamari, . Allerdings wird die
Motivationswirkung von Gamification durch die Personlichkeit der Individuen moderiert (siehe
Abschnitt (Zaric et al., [2020). Unter anderem haben verschiedene Nutzer:innen auch ver-
schiedene Verhaltensweisen, Préferenzen und Vorerfahrungen. Dadurch ist es unwahrscheinlich,
dass ein und dasselbe Gamification-Design fiir alle von ihnen gleichermafen funktioniert (Fer-
reira et al., Toda et al., . Um moglichst vielen verschiedenen Nutzer:innen innerhalb
desselben gamifizierten Systems gerecht zu werden, sollte daher eine Vielfalt verschiedener Er-
fahrungen vorgesehen werden. Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass jede:r Lernende fiir sich
etwas Sinnvolles findet (Toda et al., [2020).

Das LEarner-centered GAmification Design Framework (LEGA) von Baldeon et al. und
das Personalized Gamification Design Model (PeGaM) von Zaric et al. versuchen, diesem
Umstand gerecht zu werden, indem sie das Gamification-Design auf der Personlichkeit der Ler-
nenden basieren. Thre Struktur dhnelt derer der sequentiellen Grobmodelle aus Abschnitt sie

spezifizieren aber manche Teile des Prozesses néher:

e Bei der Definition der Projektziele in der Projektvorbereitungsphase muss festgelegt wer-
den, welche Inhalte (Wissen) und Kompetenzen (Fertigkeiten), von den Nutzenden durch
Gamification assimiliert werden sollen. Kurz: Es sollten messbare Intendierte Lernergeb-

nisse (ILOs) bzw. Lernziele festgelegt werden.
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e Die Nutzer:innenanalyse umfasst eine Identifikation der Lernstile und Spielertypen der

zukiinftigen Nutzer:innen.

e In der Ideenfindungsphase miissen geeignete gamifizierte Lernaktivitaten konzipiert werden,

indem bestimmte Game-Design-Elemente zur Implementierung ausgewahlt werden.

3.4 Octalysis

Keines der bislang vorgestellten Modelle spezifiziert die Phase der Erstellung eines Konzepts
fiir die Integration von Game-Design-Elementen néher. Daher miissen sie mit einem anderen
Konzept kombiniert werden, welches auf den motivationspsychologischen Rahmenmodellen zur
Entstehung von Motivation aufsetzt (Schobel & Soéllner, 2019), um motivationsforderliche gami-

fizierte Lernsettings zu schaffen.

Das Octalysis Framework (fir Gamification & Behavioral Design) schlédgt den folgenden sechsstu-
figen Prozess vor, der auf den acht Core Drives der Gamification (siehe Abschnitt [2.2.5) basiert
(Chou, 2016):

1. Messbare Projektziele definieren.
2. Zielgruppen identifizieren.

3. Festlegen, welche Handlungen und Schritte die Nutzer:innen im Laufe der Nutzung aus-
fiihren sollen. Jede dieser gewiinschten Handlungen fiihrt zu einem Win-State, sobald sie

ausgefiihrt wird.

4. Game-Design-Elemente auswéhlen, die den Nutzenden riickmelden, dass ihre Handlungen
bedeutsam sind. Dadurch werden gewiinschte Handlungen bestérkt (sieche Abschnitt [2.2.4)).

5. Konkrete Anreize (siehe Abschnitt [2.2.4) fiir die Ausfithrung einer gewiinschten Handlung

und das Erreichen eines Win-States schaffen.

6. Iterativ weitere konkrete Ideen entwickeln, welche die acht Core Drives der Nutzenden in

Richtung der gewiinschten Handlungsweisen ansprechen.

3.5 Methode zur Gamification von Lernprozessen

Als Synthese der vorgestellten Vorgehensmodelle ergibt sich das in Abb. [f] dargestellte Vorge-
hen, das auf den Terminologien des [TCDIAnsatzes basiert. Da die Projektvorbereitung (siche
Abschnitt bereits abgeschlossen ist, wird diese nicht weiter beriicksichtigt: Die Projektziele
(Forschungsfragen) wurden in Kapitel |1 festgelegt und eine Bewertung, ob Gamification anwend-

bar und geeignet ist, findet sich in Kapitel [2}
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Konzeption & .
Evaluierung
* Kontext Entwurf « Ul-Konzept

* Nutzer:innen ¢ Elementauswahl * Implementierung

Abb. 6: Methode zur Gamification von Lernprozessen

¢ Entwurfsskizzen

Zunéachst wird im nachstehenden Kapitel der Kontext analysiert, in den die gamifizierte Lernan-
wendung spater eingebunden werden soll. Dabei werden Intendierte Lernergebnisse (ILOs) fest-
gelegt, aus denen sich unmittelbar die gewiinschten Nutzer:innenhandlungen ergeben. Zusétzlich
werden die Zielgruppen der Anwendung identifiziert. Lernstiltheorien werden von vielen Pad-
agog:innen und Forscher:innen kritisiert (Pashler et al., , insbesondere weil sie in der Praxis
die Tendenz haben konnen, Lernende zu etikettieren und dadurch das Lernen zu behindern.
Daher wird auf eine Lernstilanalyse verzichtet. Aufserdem ist der préexistente Lernprozess im
Anwendungsfall bereits fiir einen bestimmten Lerntyp konzipiert. Anschliekend werden in den
Kapitel [5] und [] geeignete Game-Design-Elemente zur Implementierung ausgewéhlt. Diese wer-
den auf einem Octalysis-Netzdiagramm platziert. Indem auf eine gleichméfige Auspriagung der
verschiedenen Core Drives geachtet wird, kann geférdert werden, dass die Anwendung spéter
verschiedenen Typen von Nutzenden gerecht wird (siche Abschnitt . Die Ideen, wie diese
Game-Design-Elemente genau umgesetzt werden, werden in einer Entwurfsskizze festgehalten
und daraufhin in Kapitel Ifl grafisch ausgearbeitet und implementiert (Semler, . Nach Ab-
schluss der Evaluierung in Kapitelist das (Binnen-)Ziel dieser Arbeit erreicht, der Prozess wiirde

dann im eigentlichen Sinne von neuem beginnen, um den Prototyp weiter zu verbessern.
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4.1 Kontextanalyse

Bei der Entwicklung von Gamification-Anwendungen muss zunéchst der jeweilige game-fremde
Kontext mitberticksichtigt, dessen Rahmenbedingungen adressiert und diese Rahmenbedingun-
gen als Grenzen akzeptiert werden (Morschheuser et al., [2017; Sailer, 2016). Zu den zu bertick-
sichtigenden Aspekten, die der spielfremde Kontext mit sich bringen kann, gehoren spezifische

Anforderungen der Zielgruppe und der entsprechenden Organisation (Sailer, |2016).

4.1.1 Funktionstheorie

Die Harmonielehre handelt von den Klangbeziehungen der Dur-Moll-tonalen Musik (also etwa
von 1600-1900). Es gibt verschiedene Theorien, um diese Klangbeziechungen zu beschreiben (Mi-
chels & Vogel, 2010). Eine dieser Theorien, die zum dominierenden Paradigma harmonischer
Analyse in Deutschland geworden ist (Holtmeier, |2003), ist die Funktionstheorie. Sie geht zuriick

auf die von Hugo Riemann erdachte Lehre von den kadenziellen Funktionen (Holtmeier, 2003).

Die Funktionstheorie wird an fast allen Hochschulen Deutschlands gelehrt und ,steht gleichsam
synonym fiir Harmonielehre* (Holtmeier, 2003, S. 20). Die harmonische Analyse soll es den
Studierenden ermdglichen, ein tieferes Verstandnis der Meisterwerke zu erlangen (Schreyer, 1911])
sowie ,das erlernte Theoretische fiir reproduktive Zwecke zur Anwendung zu bringen, um in
ein Kunstwerk, das er wiederzugeben hat, vollig eindringen zu kénnen und seine zukiinftigen
Schiiler in diese Richtung weiterzufithren* (Grabner, |1923). Ein weiteres Ziel ist die Férderung

von Tonsatz-Kompetenzen (Riemann, 1906).

Um die Klangbeziehungen innerhalb eines Musikstiickes zu beschreiben, werden so genannte
Funktionszeichen unter die Akkorde gesetzt. Die Funktionszeichen sollen einer radikalen Verein-
fachung (Holtmeier, 2003) und ,,Reduzierung des komplizierten Klanggebildes auf seine einfachste
Form® (Grabner, 1923) dienen. Eine Einfiihrung der verschiedenen Funktionszeichen findet sich
bei Michels und Vogel (2010, S. 96-99).

4.1.2 Musiktheoretische Grundausbildung (MGA))

Die gegenwartige Lehre im Fach orientiert sich stark am Lehrwerk von Konig (2003). Neue
Thematiken werden zunédchst durch direkte Instruktion unter Verwendung des Lehrwerks ver-
mittelt. Anschliefsend werden diese an Beispielen demonstriert und gemeinsam eingeiibt, um die
Studierenden in die Zone der nichsten Entwicklung zu heben (Scaffolding) (Kapp, 2012)). Das
so erworbene Wissen und die so erworbenen Fertigkeiten werden zu Hause mithilfe von Ubungs-

aufgaben konsolidiert, welche im Unterricht besprochen, verglichen und korrigiert werden.
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Der Aufbau des Lehrwerks von Konig (2003) konnte in der Literatur bestétigt werden (sieche An-
hang . Die dort enthaltenen Beispiele sind mehrheitlich Ausschnitte aus realen Kompositionen

bekannter Komponist:innen.

Fiir den Gamification-Design-Prozess ist es entscheidend, dass aus der Kontextanalyse heraus ein
messbares Intendiertes Lernergebnis (ILO)) festgelegt wird, welches die Nutzer:innenaktivitéiten
spezifiziert, die durch Gamification gefordert werden sollen (Fischer et al., 2017). Das [LOl
des MGAMKurses ist, dass die Studierenden harmonische Zusammenhinge in Dur-Moll-tonalen
Stiicken erkennen und funktionstheoretisch benennen konnen. Dieses [LO liefe sich beispielswei-
se im Rahmen der [MGAlKlausur messen, was jedoch auferhalb der Reichweite dieser Arbeit
liegt.

4.2 Nutzer:innenanalyse

Die Hauptzielgruppe der Anwendung sind Studierende des Lehramts Musik in der Studienein-
gangsphase. Die Anwendung kann aber auch fiir Musiklehrende/-dozierende, Oberstufenschii-
ler:innen sowie an Musiktheorie interessierte Privatpersonen relevant sein. Zur Darstellung der
Hauptzielgruppe, ihrer Motivationen und Bediirfnisse empfiehlt sich die Erstellung einer Persona
(Morschheuser et al., [2017; Richter & Fliickiger, [2016]). Da aufgrund ehemaliger Zugehorigkeit
eine Innensicht in die Hauptzielgruppe besteht, kann dabei auf Beobachtungen und Befragungen
(Richter & Fliickiger, [2016)) verzichtet werden.

Paul ist Erstsemesterstudent an der Universitdt Potsdam und studiert Lehramt fiir die Sekundar-
stufen I/II fiir die Facher Musik und Biologie mit Hauptfach Gesang. Er ist 19 Jahre alt und hat
seine allgemeine Hochschulreife vor einem halben Jahr erlangt. Aus dem Musik-Leistungskurs
und seiner Vorbereitung auf die Eignungspriifung bringt er rudimentére Vorkenntnisse im Be-
reich Musikanalyse mit. Er hat aber noch nie ein eigenes Stiick komponiert oder arrangiert. Paul
hat eine animierende und begeisternde Art an sich und mdochte spater ein Musiklehrer sein, der
seinen Schiiler:innen viele praktische Musikerfahrungen ermdoglicht. Aus diesem Grund empfin-
det er die Theorie eher als Klotz am Bein und mochte im Fach vor allem (irgendwie)
bestehen. Paul ist im Notenlesen nicht so sicher wie seine Kommiliton:innen, weil er erst seit 3
Jahren ein Harmonieinstrument (Klavier) spielt. Dadurch braucht er fiir Aufgaben langer als der
Durchschnitt und es fallt ihm bislang schwer, dem Theorieunterricht zu folgen. Er hat Sorge, die
Klausur nicht zu bestehen. Paul ist leicht ablenkbar, leicht zu iiberfordern und neigt dazu, bei
zu grofken Herausforderungen schnell aufzugeben. Er versucht dennoch meist, selbst mit solchen
Situationen klarzukommen, um andere nicht damit zu belasten. Paul ist neugierig, spielt in seiner
Freizeit Computer-Rollenspiele (RPGs) und mag es besonders, dort neue Welten zu erkunden.
Er lernt in der Regel durch Ausprobieren und Uben. Aufgrund der COVID-19-Pandemie in den
vergangenen Jahren ist er es bereits gewohnt, selbstdndig mit Online-Lernanwendungen zu ler-
nen und mit diesen umzugehen. Daher wére eine Lernanwendung, in welcher er Funktionsanalyse

iiben kann, ein echter Gewinn fiir Paul.
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Es ist sinnvoll, hdufig wiederkehrende Aspekte aus Gamification-Ansétzen als Ausgangspunkt fiir
die als néchstes anstehende Ideenfindungsphase zu verwenden (Morschheuser et al., 2017). Dies
sind im Sinne von Definition all jene Elemente, die in vielen Games vorkommen und die
dabei fiir den Ablauf des jeweiligen Games bedeutsam sind (Deterding et al., 2011). Sie bilden
die grundlegenden Bausteine und wahrnehmbaren Erscheinungsformen von gamifizierten Anwen-
dungen und werden als Game-Design-FElemente bezeichnet (Deterding et al., 2011; Werbach &
Hunter, 2012).

Viele Ansétze zur Strukturierung von Game-Design-Elementen (Blohm & Leimeister, 2013; Hu-
nicke et al., 2004} Sailer, [2016; Werbach & Hunter, 2012)) gehen davon aus, dass Game-Design-
Elemente auf der [UTldurch gewisse Instanzen ausgedriickt werden kénnen und nur diese Ebene fiir
Nutzende direkt wahrnehmbar ist. Erst durch die Interaktion mit dem Ensemble an Elementen
entstehen dann bestimmte emotionale Reaktionen bzw. Nutzungserlebnisse. Umgekehrt werden
Nutzende lediglich eine Gesamtwahrnehmung ihres [UX] haben, ohne dieses jedoch in der Regel

auf einzelne Elemente zurtickfithren zu konnen.

Im MDA-Rahmenmodell (siche Abb. [7) werden diese Ebenen als Mechaniken (Elemente von
Games auf Ebene der Datendarstellung und der Algorithmen), Dynamiken (Laufzeitverhalten der
Mechaniken unter Einbeziehung der Eingaben der Nutzenden) und Asthetiken (UXs) bezeichnet
(Hunicke et al., [2004). Wegen der Ambiguitit des Begriffs Asthetik wird in dieser Arbeit der
Begriff [UX] bevorzugt.

Designer

Abb. 7: MDA-Rahmenmodell (Hunicke et al., 2004)

Um Gamification in Bildungskontexten sinnvoll einzusetzen, ist eine tiefergehende Beschiftigung
mit den Mechaniken und ihren motivations- und lernférderlichen Potenzialen notwendig (Wer-
bach & Hunter, 2015)). Das Problem dabei ist allerdings, dass eine geschlossene und universale
Auflistung, die alle existierenden Game-Design-Elemente umfasst, nicht erstellt werden kann
(Ofosu-Ampong, |2020; Werbach & Hunter, |2015). Das liegt daran, dass bereits der Game-Begriff
hochstens heuristisch definierbar ist (sieche Abschnitt . Es ist daher unmdéglich eindeutig
abzugrenzen, welche Aspekte noch charakteristisch fiir Games sind und welche nicht, da viele

Aspekte auch in anderen Artefakten anzutreffen sind.

Jegliche Liste (inklusive der nun folgenden) ist also zwangsldaufig zu einem gewissen Grade ar-

bitrér. Die hier gegebene Auflistung versucht, fundamentale, weitestgehend unstrittig als solche
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angesehene Game-Design-Elemente zu identifizieren und unter bestimmten Dynamiken (Blohm
& Leimeister, [2013; Hogberg et al., 2019; Schobel & Sollner, |2019) zu klassifizieren. Dafiir wur-
den verschiedene Quellen miteinander verglichen: Albertazzi et al. (2019)), Blohm und Leimeister
(2013)), Bozkurt und Durak (2018), Chou (2016), Deterding et al. (2011), Dicheva et al. (2015)),
Fischer et al. (2017), Hamari et al. (2014)), Herzig et al. (2015), Hogberg et al. (2019), Kapp
(2012), Koivisto und Hamari (2019), Layth Khaleel et al. (2016), Ofosu-Ampong (2020), Sailer
(2016), Toda et al. (2019) und Zichermann und Cunningham (2011). Es wurden aber zusétzlich
zu den meistgenannten Elementen auch solche ausgewéhlt, die besonders vielversprechend fiir

Lernanwendungen im Kontext Musikanalyse sind.

5.1 Informationelle Feedbackelemente

Informationelles Feedback wird den Nutzenden gegeben, um sie dariiber zu informieren, wie sie
bei der Ausfiihrung von Aktivitdten und Tétigkeiten in einem Informationssystem abgeschnit-
ten haben (Toda et al., 2019; Werbach & Hunter, 2015). Das heifst, es macht Nutzende zwar
auf ihren Erfolg oder Misserfolg aufmerksam (Schobel & Sollner, 2019)), gibt ihnen aber kei-
ne Auskunft dariiber, wie sie die Aktion korrigieren koénnen (Herzig et al., 2015; Kapp, |2012).

Feedbackelemente lassen sich in Fortschrittselemente und Sammelelemente unterteilen.

5.1.1 Fortschrittselemente

Games sind dynamische Systeme (Werbach & Hunter, 2015), deren Dynamik in der Regel auf
einer Art von Fortschritt in Richtung der Win-States basiert (Chou, 2016)). Ein Win-State ist
meist ein Szenario, in dem die Nutzer:innen eine bestimmte Herausforderung iiberwunden ha-
ben (Chou, 2016|). Dieses Gefiihl, etwas erreicht zu haben und erreichen zu kénnen, kann sich
auf ihre Selbstwirksamkeitserwartung auswirken und so die intrinsische Motivation steigern und
aufrechterhalten (Boudadi & Gutiérrez-Colon, |2020). Dafiir ist es aber wichtig, dass Herausfor-
derungen so gestaltet sind, dass Nutzer:innen auch stolz darauf sein konnen, diese bewiltigt zu
haben (Chou, 2016). Fortschrittselemente (Progressionselemente) stellen also den individuellen
Fortschritt der Nutzer:innen innerhalb des Systems dar. Sie geben einen Uberblick, was innerhalb
des Systems zu tun ist und was bereits erreicht wurde (Schobel & Séllner, 2019) und kénnen so
eine Aufgaben- bzw. Lernzielorientierung fordern (Sailer, 2016)). Fortschrittselemente sprechen
den Core Drive Accomplishment (Chou, [2016), bzw. das psychologische Grundbediirfnis nach
Kompetenzerleben (Aparicio et al., [2012)) an.

Fortschrittsanzeige Eine Fortschrittsanzeige (Progress Bar) ist eine grafische Darstellung, die
es Nutzenden erméglicht, ihren Status bei der Bearbeitung von Aufgaben oder Aktivitdten besser
abschétzen zu konnen. Sie visualisiert den Fortschritt der Nutzer:innen bei der Umsetzung und

Bearbeitung von Aktivitdten in einem Informationssystem (Schobel & Sollner, |2019).

23



5 Game-Design-FElemente

Level Level sind hierarchische Spielebenen (Toda et al., 2019), welche den Game-Verlauf in
diskrete Schritte unterteilen (Werbach & Hunter, 2015). Die Nutzer:innen beginnen auf der nied-
rigsten Levelstufe und kénnen schrittweise zur Hochsten gelangen, indem sie Aufgaben erfolgreich
bewaltigen. Sie miissen dabei die vorherige Levelstufe abschliefen, um in die Nachste zu gelangen
(Schobel & Sollner, 2019). In vielen Games erfordert dies das Uberwinden besonders schwerer
Herausforderung am Kulminationspunkt eines Levels, welche als Endgegner:innen (auch Boss
Fight) bezeichnet werden (Heinzen et al., 2015; Werbach & Hunter, |2015). Level verdeutlichen
den Nutzenden, dass sich ihre Leistungsfihigkeit im Laufe der Zeit entwickelt hat (Schobel &
Sollner, 2019) und konnen so motivierend wirken (Boudadi & Gutiérrez-Colon, 2020). Sie aggre-
gieren Sammelelemente (Herzig et al., 2015), da der Abschluss eines Levels fiir gewohnlich mit
Sammelelementen belohnt wird oder eine vorgegebene Anzahl an Sammelelementen voraussetzt
(Heinzen et al., 2015).

Leistungsgraph Ein Leistungsgraph (Performance Graph, Performance Stats) zeigt die Leis-
tung/en von Nutzer:innen im Game-Verlauf grafisch auf (Sailer et al., 2017)). Im Gegensatz zu
Ranglisten mit ihrer sozialen Bezugsnormorientierung, wird bei Leistungsgraphen eine indivi-
duelle Bezugsnorm verwendet (Sailer, 2016). Sie stellen also lern- und motivationsférderliches

Feedback zur Verfiigung, ohne dabei kompetitive Elemente aufzuweisen (Sailer, 2016).

5.1.2 Sammelelemente

Auch Sammelelemente (Collection) stellen den individuellen Fortschritt der Nutzer:innen inner-
halb des Systems dar. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch den Abschluss bestimmter
Aufgaben oder Aktivitidten im Game verdient bzw. gesammelt werden kénnen (Schobel & Sollner,
2019). Sammelelemente sprechen den Core Drive Ownership (Chou, 2016), bzw. das psychologi-

sche Grundbediirfnis nach Kompetenzerleben an (Aparicio et al., 2012).

Errungenschaften Errungenschaften (Achievement, Accomplishment) repréasentieren das Errei-
chen festgelegter Ziele infolge von Nutzer:innenaktivitéten innerhalb des Systems (Sailer, 2016;
Schobel & Sollner, 2019; Werbach & Hunter, [2015). Eine Errungenschaft kann durch ein digita-
les Artefakt visuell repréisentiert werden (reward, award, Belohnung) (Werbach & Hunter, 2012,
2015), um die Leistungen der Spielenden zu bestétigen und die Zielerreichung sichtbar zu machen
(Ostashewski & Reid, 2015; Sailer et al., 2017). Eine mdgliche Form eines solchen belohnenden
visuellen Symbols sind dabei Abzeichen (Badges, Auszeichnungen, Achievement Symbols). Diese
haben keine narrative Bedeutung, das Sammeln ist nicht verpflichtend (Sailer, [2016)) und sie ent-
halten Metadaten, die helfen, den Kontext, die Bedeutung, den Prozess und das Ergebnis einer
Aktivitét zu erkldren (Ostashewski & Reid, 2015). Abzeichen haben eine Zielsetzungsfunktion:
Sie zeigen den Nutzenden erwiinschte Aktivitdten auf und kénnen so deren (Lern-)Verhalten
positiv beeinflussen (Kumar & Herger, [2013]). Aufterdem konnen sie die Nutzenden bestérken,

bestimmte herausfordernde Wege einzuschlagen und Schwierigkeiten auf sich zu nehmen, um
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damit verbundene Abzeichen zu erreichen (Ostashewski & Reid, [2015; Sailer, [2016). Dariiber
hinaus dienen sie als Quelle positiven Feedbacks und haben auch eine soziale Komponente: Die
Nutzenden koénnen iiber das Teilen und Vergleichen ihrer Errungenschaften mit Anderen ihre
Individualitét ausdriicken (Ostashewski & Reid, 2015; Rigby & Ryan, 2011; Toda et al., 2019;
Walz et al., 2015)).

Als Belohnung fiir eine Errungenschaft kénnen nicht physische und immaterielle Objekte wie
Miinzen vergeben werden, die dazu dienen, bestimmte Dinge zu kaufen (virtuelle Giiter). Eine
weitere Form von Belohnung fiir eine Errungenschaft sind freischaltbare Inhalte (Content Un-
locking, Milestone Unlock), die als neue Aspekte des Games erst dann verfiighar werden, wenn
Spieler:innen bestimmte Ziele erreichen (Chou, 2016; Werbach & Hunter, 2015).

Punkte Punkte (Point, Measure, Metric, Score) sind eine numerische Darstellung des Spiel-
fortschritts bzw. Spielstands (Seaborn & Fels, [2015; Toda et al., 2019; Werbach & Hunter, [2015)
und werden fiir die erfolgreiche Ausfithrung erwiinschter Aktivitdten vergeben (Kumar & Herger,
2013} Werbach & Hunter, 2012)). Punkte sind die einfachste und schnellste Form, um kontinuier-
liches und unmittelbares Feedback zu geben (Kumar & Herger, 2013} Sailer, 2016; Sailer et al.,
2017; Werbach & Hunter, 2012). Sie spielen damit fiir das Entstehen von Flow (Sailer, 2016|) und
die Vermittlung eines Selbstwirksamkeitsgefiihls (Erleben von Kompetenz) eine wichtige Rolle
(Rigby & Ryan, 2011]).

Punkte konnen danach unterschieden werden, ob sie den Nutzer:innen fiir die Gesamtheit aller
ausgefiihrten Tatigkeiten (Erfahrungspunkte) oder nur fiir bestimmte Aktivitdten oder einen
begrenzten Zeitraum (Fertigkeitspunkte) verlichen werden. Es gibt Punkte, die nur steigen (One-
Way Status Points) und solche, die auch fallen (Two-Way Status Points) konnen (Chou, [2016;
Herzig et al., 2015; Zichermann & Cunningham, 2011). Dartiber hinaus gibt es noch einlsbare
Punkte, die in virtuelle oder reale Belohnungen eingetauscht werden kénnen und eine Art von
Handel etablieren (Sailer, 2016).

Monitor Attachment Bei einem Monitor Attachment wird eine mit einem sammelbaren Ele-
ment in Verbindung stehende Zahl kontinuierlich und an prominenter Stelle auf dem Bildschirm
platziert. Dies soll dazu fithren, dass die Nutzer:innen den Zustand und die Entwicklung der
Variable durchgehend im Blick behalten und sich so automatisch mehr mit dem Erfolg und dem
Wachstum dieser Zahl identifizieren (Chou, 2016).

5.2 Interaktionselemente

Gemiéf soziokultureller Lerntheorien findet der grofite Teil des Lernens erst durch soziale In-
teraktion statt (Walz et al., 2015)). Elemente, die soziale Interaktion ermdglichen, sind also als

zentraler Bestandteil von Lernanwendungen anzusehen. Interaktionselemente sprechen den Core
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Drive Social Influence (Chou, 2016|), bzw. das psychologische Grundbediirfnis nach dem Erleben
sozialer Eingebundenheit an (Aparicio et al., 2012).

Zusammenarbeit Von Kooperation (cooperation, collaboration, teamwork, Kooperation, Kol-
laboration) spricht man, wenn Akteure zusammenarbeiten miissen, um ein gemeinsames, fiir
beide Seiten wiinschenswertes und vorteilhaftes Ziel zu erreichen, das einzeln nicht erreichbar ist
(Kapp, |2012; Toda et al.,[2019; Werbach & Hunter, [2015). Kooperation kann insbesondere durch
die Einfithrung von Teams gefordert werden (Werbach & Hunter, |2012).

Wettbewerb Die Wettbewerbsdynamik (Competition, Conflict) umfasst alle Strukturen, in de-
nen zwei oder mehr Gruppen gegeneinander antreten, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen
(Toda et al., 2019), wobei das Ziel nur von genau einer Gruppe erreicht werden kann (Werbach
& Hunter, 2015)). Wettbewerb kann sozialen Druck erzeugen, der das Engagement der Lernenden
erhoht und einen konstruktiven Effekt auf das Lernen haben kann (Sailer & Homner, 2020).

Ranglisten (Bestenliste, Leaderboard, Highscore list, Scoreboard) verstarken den Wettbewerb zwi-
schen Nutzenden (Werbach & Hunter, [2015). Sie bieten eine visuelle Ubersicht, die den Fortschritt
der Nutzer:innen an einem festgelegten Erfolgskriterium misst und in Bezug auf die Fortschritte
anderer Nutzer:innen darstellt (Sailer et al., 2017; Werbach & Hunter, 2015)). Wenn der Kontext,
in welchen die gamifizierte Anwendung eingebettet ist, bereits wettbewerbsorientiert ist, konnen

Ranglisten diesen Wettbewerb positiv unterstiitzen (Nicholson, [2015).

5.3 Exploration

Explorative Elemente (Playfulness) ermoglichen entdeckendes Lernen und tragen so wesentlich
zur Steigerung der intrinsischen Motivation beﬂ Sie sprechen die Core Drives Empowerment und
Unpredictability (Chou, 2016), bzw. das psychologische Grundbediirfnis nach Autonomieerleben
an (Aparicio et al., 2012).

Auswahl Nutzer:innen konnen sich nur dann explorativ einer Lernumgebung ndhern, wenn sie
Handlungsfreiheit haben; das heifst in einer gamifizierten Anwendung sollte es nicht nur einen
vorgefertigten Weg geben, um zu gewinnen. Die Nutzenden sollten auf dem Weg zum Win-
State genug bedeutungsvolle und wertfreie Wahlmoglichkeiten erhalten, mit denen sie persénliche
Préferenzen und ihre Kreativitdt ausdriicken konnen (Chou, 2016). Allerdings ist hier nicht die
tatsdchliche Anzahl an Optionen ausschlaggebend, sondern vielmehr das durch das Game Design
vermittelte Gefiihl der Handlungsfreiheit (Schell, 2020).

2https://bit.ly/3h7mNY]1, abgerufen am 17.06.2021
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Evolved Ul Wie im vorigen Abschnitt erwihnt, ist fiir die Exploration das Gefiihl der Hand-
lungsfreiheit entscheidend. Wenn aber Nutzer:innen zu Beginn des [UX] - also in der Onboar-
ding-Phase - zu viele Funktionen zur Verfiigung gestellt werden, fiihlen sie sich verwirrt und
nutzen keine einzige davon (Schwartz, [2011). Dieses Problem versucht man tiber eine Evolved
UI zu umgehen, indem am Anfang nur wenige Optionen, Schaltflichen und Symbole angeboten
werden. Je mehr Win-States die Spielenden erreichen, desto mehr Optionen, Fertigkeiten und
Féhigkeiten schalten Sie frei (Chou, [2016). Die Auswahlmoglichkeiten der [UIl bleiben also der

Phase der Spielenden im Game angepasst.

Aufmerksamkeitssteuernde Elemente FEine andere Moglichkeit, um zu vermeiden, dass Nut-
zer:innen (insbesondere wiahrend der Onboarding-Phase) von ihrer Wahlfreiheit tiberfordert wer-
den, ist der Einsatz von aufmerksamkeitssteuernden Elementen. Hier wird die Anzahl der Wahl-
moglichkeiten nicht reduziert, aber die Nutzenden werden unbewusst in die richtige Richtung
gelenkt, indem an ihre Neugier appelliert wird. Hierfiir sollten die zentralen Elemente hervor-
gehoben werden, welche die erwiinschten Aktionen reprasentieren. Dies léasst sich beispielsweise
iiber ein auffélliges Overlay-Item (Glowing Choice) realisieren, oder indem ein einziges buntes
Element inmitten einer sonst visuell unauffalligen Seite eingebunden wird (Desert Oasis) (Chou,
2016)). Auf diese Weise wird sichergestellt, dass Nutzer:innen nicht dariiber nachdenken miissen,
ob sie eine erwiinschte Aktion ausfiihren wollen. Vielmehr miissen sie aktiv gegen ihre Intuition

arbeiten, um eine erwiinschte Aktion bewusst nicht auszufithren (Chou, |2016).

Zufall Unser Alltag ist voller Zufille und endloser Moglichkeiten; daher konnen Unberechen-
barkeit und Zufall zu einem immersiven [UX] beitragen (Werbach & Hunter, 2015). Ein Beispiel
fiir ein solches Zufallselement sind zufillige Belohnungen (Random Rewards): Erwartbare aber
vorab nicht genau bekannte Belohnungen, die erscheinen, sobald der Spielende einen Win-State
erreicht. Bei Faster Fggs hingegen sind sowohl der Ausloser als auch die Belohnung selbst un-
erwartet und unbekannt. Oft ist dieser unvorhersehbare Prozess ein wesentlicher Antrieb fiir
Spieler:innen in der Endgame-Phase (Chou, 2016)). Der Vorteil unerwarteter Belohnungen liegt
darin, dass sie sich weniger negativ auf intrinsische Motivation auswirken (sieche Abschnitt .
Das liegt daran, dass eine unerwartete Belohnung als weniger manipulativ wahrgenommen wird
(Walz et al., 2015).

Erneuerung Konsequenzfreiheit bzw. Versagensfreiheit ist ein typisches Charakteristikum von
Games (siche Abschnitt . Erneuerung (Renovation, Replay, Do-Over, Renewal, Extra Life)
ermdglicht es den Spielenden, eine Aktion zu wiederholen und neu zu starten (Toda et al.,2019).
Das Wissen, jederzeit neu starten zu kénnen, gibt dem Spielenden die Moglichkeit, die Spielregeln
frei zu erforschen und Hypothesen zu testen (Kapp, 2012). Auf diese Weise konnen sie erfolgreiche

Ansitze entwickeln, um das Game zu meistern.
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5.4 Herausforderung

Games sind unnotige Hindernisse, die wir freiwillig in Angriff nehmen (McGonigal, 2011). Erst
Herausforderungen (Challenges), die durch gewisse Beschrankungen (Constraints) entstehen, ma-

chen ein Game interessant.

Zeitbeschrankung Eine Zeitbeschrankung (Time pressure, countdown, clock) erhoht den
Stresspegel und motiviert Spieleraktivitdten durch Vermittlung eines Gefiihls von Zeitknappheit
(Kapp, 2012).

5.5 Fiktion & Immersion

Der Aspekt der Fiktion und des Eintauchens in eine andere Realitat macht den Reiz vieler Games
aus. Fiktive Elemente sprechen den Core Drive Meaning (Chou, [2016]), bzw. das psychologische

Grundbediirfnis nach Autonomieerleben an (Aparicio et al.,2012).

Avatar Ein Avatar ist eine visuelle Représentation des Nutzenden, welche diesen eindeutig
identifiziert. Avatare konnen simpel gestaltet oder aufwendig animiert sein (Werbach & Hunter,
2015). Ziel des Einsatzes von Avataren ist es, den Spielenden zu erméglichen, eine andere Iden-
titat zu erschaffen und anzunehmen (Sailer et al., 2017). Dieser Identifikationsprozess, bei dem
die Nutzer:innen die Perspektive eines Charakters einnehmen und imaginédr die Emotionen und

Kognition des Charakters ibernehmen, kann die Immersion férdern (Sailer, 2016)).

Narrativer Kontext Der narrative Kontext (Narrative Anchor, Meaningful Story, Game Fic-
tion, Story, Theme, Storytelling, Fantasy) ist die Umgebung, in der das Spielen eines Games
oder von Teilen eines Games stattfindet. Er visualisiert Bilder oder Objekte wie Fantasiewelten,
die eigentlich nicht in der realen Welt existieren und verdeutlicht den Nutzenden dadurch, was
sie tun sollten und warum (Schébel & Séllner, [2019). Der narrative Kontext kann so fiir die
Kohérenz des [UX] sorgen und die tieferen Bedeutungszusammenhinge der Anwendung stéirken
(Chou, [2016; Kapp, [2012; Werbach & Hunter, 2015). Dariiber hinaus eréffnet er den Spielenden
Moglichkeiten zur Selbstdarstellung in Rollenspielen (Kumar & Herger, 2013)).

Nachdem nun ein Uberblick iiber verschiedene Charakteristika von Games gegeben wurde, konnen
im néchsten Schritt konkrete Ideen zur Umsetzung im vorliegenden Anwendungsfall entwickelt

werden.

28



6 Konzeption & Entwurf

Die Phase der Ideenfindung ist entscheidend fiir die Entwicklung von gamifizierten Losungen
(Ferreira et al., [2020) und ist eigentlich ein iterativer Prozess, dessen Ergebnisse hier zusammen-
fassend beschrieben werden. In einem ersten Schritt wurde entschieden, welche Game-Design-

Elemente fiir die Gamification einer musiktheoretischen Lernanwendung vielversprechend sind.

6.1 Elementauswahl

Es gibt zwei grundlegende Ansétze zur Elementauswahl: Theoriebasierte Ansdtze untersuchen
Theorien wie die (siehe Abschnitt , um zu definieren, welche Elemente verwendet
werden sollen (Toda et al.,|2020)). Datenbasierte Ansdtze stiitzen sich zum Beispiel auf Nutzungs-
daten, um das Gamification-Design auszuwéhlen (Toda et al.,2020). Die datenbasierten Ansétze
sind allerdings noch nicht ausgereift und bediirfen weiterer Forschung, um das Versténdnis dar-
iiber zu verbessern, wie mégliche datenbasierte Designs zu erstellen sind und um zu ermitteln, ob
diese effektiver sind als theoriebasierte Designs (Toda et al., 2020). Es konnte aber bereits gezeigt
werden, dass beispielsweise zwischen der Befriedigung der drei Grundbediirfnisse der [SDT] und
einem guten [UX] ein Zusammenhang besteht (Abeele et al., [2020; Kapp, 2012)). Es wurde daher
ein theoriebasierter Ansatz angewandt, der auf den acht Core Drives der Gamification (siehe
Abschnitt aufbaut, da diese einen Bezug zu vielen anderen motivationspsychologischen
Rahmenmodellen aufweisen (siche Abschnitt .

Es gibt bislang keine Studien, die klare Richtlinien und Begriindungen fiir die Kombination
von Game-Design-Elementen liefern (Toda et al., [2020). Daher miissen eigene Kriterien fiir die
Auswahl festgelegt werden: Alle verwendeten Elemente sollten einen Bezug zu mindestens ei-
nem White Hat Core Drive aufweisen, da diese eher auf einen Langzeiteffekt hinwirken (siehe
Abschnitt und weniger Gefahrenpotenzial besitzen, die intrinsische Motivation zu unter-
graben. Zudem ist anzunehmen, dass Avoidance (einer schlechten Note in der Klausur), Scarcity
(von Lernzeit, die fiir das Fach MGA aufgebracht werden kann) und Meaning (der Funktions-
analyse fiir den Lehrer:innenalltag) bereits durch den universitdren Kontext hergestellt werden.
Es werden primér solche Elemente ausgewahlt, die sich mit angemessenem Entwicklungsaufwand
umsetzen lassen, zu den Zielen und Motiven der Zielgruppe passen (Schobel & Soéllner,|2019) und
auch im zeitlich begrenzten Rahmen eines einmaligen Experiments wirksam sind. Zudem sollten
alle Elemente die erwiinschten Aktionen (siehe Abschnitt unterstiitzen und nicht von dem

Lernziel ablenken.

So wurde beispielsweise das Game-Design-Element Wettbewerb verworfen, weil dieses zu Resi-
gnation fithren kann, wenn Wettbewerb zwischen Lernenden mit unterschiedlichen Kompetenz-

niveaus oder in unterschiedlichen Phasen der App-Nutzung stattfindet (Kumar & Herger, 2013;

29



6 Konzeption & Entwurf

Nicholson, Werbach & Hunter, . Der Grund hierfiir liegt in der sozialen Bezugsnorm-
orientierung von Wettbewerbselementen: Durch den dauerhaften Vergleich mit Anderen und die
damit verbundene Leistungsorientierung werden Misserfolge als bedrohlich und kritisch angese-
hen (Sailer, . Diese negative Fehlerkultur kann sich ungiinstig auf Lernprozesse auswirken.

Uberzeugende narrative Kontexte wiederum sind schwer zu implementieren (Chou, : Die
meisten Gamification-Designer:innen sind nicht als Autor:innen ausgebildet (Sailer & Homner,
und es gibt keine systematisch validierten Prozesse zur Generierung narrativer Kontex-
te (Toda et al., . Es konnte auch bislang nicht nachgewiesen werden, dass sich narrative
Kontexte positiv auf die Motivation auswirken (Sailer & Homner, .

Die ausgewahlten Elemente sind in Abb. [§] dargestellt und nach Core Drives zusammengefasst.

* Punkte » Errungenschaften:

» Errungenschaften: Freischaltbare
Badges Inhalte

« Fortschritt(-sanzeige) + Auswahl

* Level + Feedback

+ Endgegner » Evolved Ul

* Monitor Attachment ) ) » Aufmerksamkeits-

Epic Meaning
» Herausforderung steuerung
+ Erneuerung

Accomplishment Empowerment

Social

Octalysis Influence - Zusammenarbeit

+ Avatare Ownership

- Errungenschaften
* Punkte
+ Monitor Attachment

Scarcity Unpredictahility

. Avoidance

» Zeitbeschrankung = Zufall

Abb. 8: Octalysis-Diagramm fiir die Funktionsanalyse-App

Die Anzahl der zur Implementierung ausgewéhlten Game-Design-Elemente liegt (je nach Zahl-
weise) bei etwa 13 Elementen. Durchschnittlich werden in empirischen Studien zur Gamificati-
on lediglich 3,5 Elemente implementiert (Koivisto & Hamari, . Es ist aber entscheidend,
dass die Zahl der implementierten Game-Design-Elemente nicht zu niedrig ist. Nach der Grenz-
werthypothese von Groening und Binnewies wird Gamification erst ab einer bestimmten
Schwelle in der Anzahl an Elementen vorteilhaft. Dies liegt daran, dass die Erfiillung der kognitiv
anspruchsvollen Hauptaufgabe (hier: Funktionsanalyse) die Inanspruchnahme aller Ressourcen
des Arbeitsgeddchtnisses erfordert. Jedes Game-Design-Element erfordert aber zu einem gewis-
sen Grade eine Verlagerung von Ressourcen weg von der Hauptaufgabe. Bei einer geringen Zahl

an Game-Design-Elementen entfallen im Zuge der Aufmerksamkeitsverlagerung mehr Ressourcen
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fiir die Hauptaufgabe, als durch die Elemente Nutzen entsteht. Erst ab einem gewissen Grenzwert
iibersteigt der Nutzen die Kosten der Aufmerksamkeitsverlagerung. Aufferdem kann eine zusétz-
liche Wirkung durch die Interaktion verschiedener Game-Design-Elemente miteinander entstehen

(Kapp, [2012)). Dieser Effekt ist desto grofer, je mehr Game-Elemente implementiert werden.

6.2 Entwurfsskizzen

Nun konnen die verschiedenen Abldufe im System beschrieben werden, welche sich aus dem
in Abschnitt festgelegten [LO] ergeben: Die Nutzenden wihlen eine Aufgabe aus und losen
diese, indem sie den einzelnen Harmonien Funktionszeichen zuordnen. Bei der Beschreibung wird

auch darauf eingegangen, wie die verschiedenen Game-Design-Elemente (zusammen-)wirken.

Benutzerkonto anlegen Zunéchst miissen sich neue Nutzer:innen in der Anwendung regis-
trieren. Dieser Vorgang ist notig, damit die Nutzungsdaten iiber mehrere Nutzungszeitraume
erhalten bleiben kénnen und damit per In-Game-Telemetry zuséatzliche Daten fiir die Evaluie-
rung erhoben werden kénnen. Da die Registrierung schnell ablaufen muss und nicht zu komplexe
und umfassende Informationen erfassen darf (Semler, 2016)), wird ausschlieflich ein frei wahl-
barer Nutzername und ein wenigstens achtstelliges Passwort bendtigt. Dies hat allerdings den
Nachteil, dass ein Workflow fiir die Passwort-Wiederherstellung zunéchst nicht implementierbar
ist. Die Nutzer:innen wéhlen im Verlauf des Registrierungsprozesses ihren Avatar aus, wobei sie
mehrere bedeutsame Auswahlméglichkeiten zur Individualisierung erhalten (Kapp, [2012; Sailer,
2016). Dies ist im Hinblick auf eine Forderung des Autonomieerlebens (siehe Abschnitt
wichtig. Der Avatar ist wahrend der gesamten Nutzung der Anwendung konstant sichtbar, um

die Ownership (siche Abschnitt 2.2.5) zu stérken.

Hauptseite Nach erfolgreichem Einloggen wird den Nutzenden eine Ubersicht iiber alle verfiig-
baren Herausforderungen (Liedbeispiele) angezeigt. Der Schwierigkeitsgrad jeder Herausforde-
rung wird durch eine Zahl représentiert, welche den Nutzenden signalisiert, wie viel Erfahrung(-
spunkte) sie durch das Meistern dieser Herausforderung erlangen (Chou, |2016; Zaric et al.,|2020)).
Um den Flow aufrecht zu erhalten, nimmt der Schwierigkeitsgrad der Herausforderungen kon-
tinuierlich so zu, dass stets ein bestimmtes Mafs an Anstrengung erforderlich ist, ohne dabei
eine Uberforderung darzustellen (Baur & Schiiler, 2020; Kapp, 2012; Nicholson, 2015). Die Her-
ausforderungen sind zu Leveln gruppiert. Das néchste Level wird freigeschaltet, indem man die
schwerste Herausforderung des vorangegangenen Levels meistert (Boss Fight). Die Benennung
gibt den Nutzenden jeweils Auskunft dariiber, welche Schwierigkeit neu hinzukommt (Zaric et
al.,2020). Innerhalb eines Levels besitzen Nutzende die Wahlfreiheit, die Aufgaben in beliebiger
Reihenfolge zu bearbeiten. Dies ist entscheidend fiir das Autonomieerleben und eine explorative
Nutzung der Anwendung (Chou, 2016; Nicholson, [2015). Weiterhin ermdglicht dies, dass fort-

geschrittene Nutzende Aufgaben tiberspringen kénnen, sich somit Herausforderungen aussuchen
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konnen, die zu ihren Fahigkeiten passen und damit nicht aus dem Flow-Channel fallen (Baur
& Schiiler, 2020; Kapp, [2012). Thre Kompetenz (siehe Abschnitt wird fiir die Nutzenden
durch eine Liste von Errungenschaften und die Gesamtzahl verdienter Punkte erlebbar, die sie
als Belohnung fiir bereits gemeisterte Herausforderungen erhalten haben. Fortschrittselemente
signalisieren den Nutzenden, zu welchem Grad sie die einzelnen Herausforderungen bereits ge-
meistert haben und wie eine Meisterschaft der Anwendung (Win-State) erreicht werden kann -
namlich dann, wenn die Fortschrittsanzeige 100% erreicht (Kapp, [2012). Diese Darstellung der
eigenen Kompetenz kann die intrinsische Motivation erhohen. Die Ubersichtsseite folgt insgesamt
einem aufgabenbasierten Designansatz, das heifit alle Hauptfunktionen (insbesondere das Losen

einer Aufgabe) kénnen mit nur einem Klick erreicht werden (Semler, 2016).

Onboarding Esist entscheidend, neue Nutzer:innen an die Nutzung des Systems heranzufiihren;
diesen Prozess bezeichnet man als Onboarding (Zichermann & Cunningham,[2011)). Bei der ersten
Nutzung der Anwendung werden Nutzende durch gezielte Aufmerksamkeitssteuerung und einige
wenige dezent platzierte Hinweise unterbewusst auf Funktionalitdten aufmerksam gemacht, die
nicht sofort sichtbar sind (Semler, [2016). Die Nutzenden haben die Moglichkeit, diese Hinweise
zu schliefsen. Insgesamt wird also auf ein implizites, progressives und exploratives Onboarding
gesetzt, da Nutzende mit mobilen Endgerdten in der Regel keine lange Anleitung durchlesen
wollen. Vielmehr gilt: Je einfacher die Anwendung zu bedienen ist, desto besser ist sie (Chou,
2016} Semler, 2016)).

Eine Aufgabe I6sen Der/die Nutzer:in 16st eine Aufgabe, indem er /sie sich gegebenenfalls das
Liedbeispiel anhort, dann auf einen Ton in einer zu l6senden Harmonie klickt und ein Funkti-
onszeichen an der Stelle ergédnzt. Es stehen dabei nur diejenigen Funktionszeichen zur Auswahl,
welche im aktuellen Level benétigt werden (Evolved UI). Der/die Nutzer:in bekommt immer
unmittelbar zuriickgemeldet, ob das ausgewéahlte Funktionszeichen korrekt ist. Fiir korrekte Lo-
sungen bekommen die Nutzenden eine Belohnung, wobei die bislang erhaltenen Belohnungen
und der Fortschritt innerhalb der Herausforderung konstant fiir sie sichtbar bleiben (Monitor
Attachment).

Es wird die Zeit gestoppt, welche ein:e Nutzer:in zum Meistern einer Herausforderung gebraucht
hat. Dies erhoht die Scarcity, ermdglicht eine Selbsteinschétzung und ist auch aus Kontextsicht
sinnvoll, weil die Studierenden fiir die Klausur Zeitmanagement erlernen miissen. Es gibt aber
keine strikte Zeitbeschrankung. Eine solche wére kontraproduktiv, weil sie explorative Verhaltens-
weisen beschrinkt und insbesondere langsameren Nutzer:innen ein Kompetenzerleben erschwert
oder gar verwehrt. Vielmehr sollen die benotigte Zeit und die Anzahl an Fehlern als Anreiz die-
nen, die Aufgabe zu einem spéateren Zeitpunkt noch mal zu l6sen (Erneuerung). Auf diese Weise
ist eine Verbesserung iiber die Zeit, beispielsweise in Form einer routinierteren, sicheren oder

fehlerfreien Bearbeitung, wahrnehmbar.
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Das Losen einer Aufgabe kann jederzeit unterbrochen und zu einem spéteren Zeitpunkt an der-
selben Stelle fortgesetzt werden. So kénnen die Nutzenden auch nach Verbindungsabbriichen

wieder auf die Inhalte zugreifen (Semler, 2016).

Hat man eine Herausforderung erfolgreich gemeistert, bekommt man eine Erfolgsmeldung an-
gezeigt. Die Erfolgsmeldung ist nicht jedes Mal identisch, sondern enthélt ein Zufallselement
(Random Reward), um das [UX] abwechslungsreicher zu gestalten (Chou, [2016]).

Eine neue Aufgabe anlegen Die Nutzenden kénnen im System auch selbst neue Herausfor-
derungen fiir Andere anlegen. Diese Herausforderungen werden in einem gesonderten Level ge-
sammelt. Auf diese Weise werden die Nutzer:innen ermutigt, miteinander in Interaktion zu tre-
ten und voneinander zu lernen, wodurch das Erleben sozialer Eingebundenheit geférdert wird
(Chou, [2016; Nicholson, [2015). Beispielsweise konnten [MGALStudierende ihre Ergebnisse aus
dem im selben Semester stattfindenden Fach Tonsatz (Komposition) durch andere Nutzer:innen
analysieren lassen, wodurch Synergien zwischen beiden Féchern entstehen. Dariiber hinaus bietet
die Funktionalitdt Nutzer:innen in der Endgame-Phase mehr Raum fiir neue Nutzungserlebnisse
(Nicholson, 2015).

Die Aufgabensammlung verwalten Administrator:innen konnen neue Aufgaben anlegen, 16-

schen oder von einem Level in ein Anderes verschieben.
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7 Erstellung des Prototyps

Auf Basis der Entwurfsskizzen (siehe Abschnitt kann nun ein Prototyp erstellt werden.
Dieser muss noch kein vollsténdig lauffahiges System darstellen, soll aber dazu eingesetzt werden
kénnen, nachfolgend bestimmte Aspekte der [UIl zu evaluieren (Richter & Fliickiger, 2016)).

7.1 Ul-Konzept

Zunéchst wurden skizzendhnliche Darstellungen der noch nicht funktionsfahigen Bedienelemente
der Anwendung (also insbesondere ohne Farbe, Typographie, Bilder oder Grafiken) aus Sicht
der Nutzenden erstellt (Semler, |2016). Diese so genannten Wireframes finden sich in Anhang .
Administrative Funktionen stehen nicht im Fokus der Betrachtung und werden daher nur rudi-
mentér im spéteren Verlauf der Implementierung hinzugefiigt (siehe Abschnitt .

Da die Anwendung spéter in der Lehre eingesetzt und von einer breiten Masse an Studierenden
genutzt werden soll, muss sie plattformiibergreifend nutzbar sein. Dies ist am einfachsten mit
einer Web-App zu erreichen (Semler, [2016). Aufgrund der geringen Komplexitidt der notwendi-
gen Berechnungen sind etwaige Performanzeinbufien durch die Nutzung von Webtechnologien
vertretbar. Weiterhin kann vom grofsen bereits vorhandenen Knowhow aus dem Bereich Web-
technologien und der Fiille an bereits vorhandenen Frameworks profitiert werden. Es ist aber zu
beachten, dass die Anwendung nicht im Offline-Betrieb funktionieren wird. Da die Universitét
Potsdam {iiber ein groftflachiges zuverlassiges WLAN-Netzwerk verfiigt und fiir die Heimnut-
zung Ende 2020 94,5% der deutschen Haushalte iiber schnelles Breitbandinternet (> 50 Mbit/s)
verfiigten (BMVI, 2020), ist dies zu vertreten.

Junge Erwachsene im Alter von 16-34 Jahren (wie die Hauptzielgruppe) nutzten Anwendungen
im Jahr 2017 hauptsédchlich auf mobilen Endgerdten (Tesche, |2018), weshalb sich eine responsi-
ve Gestaltung der [UT empfiehlt. Weiterhin ist eine flache Navigationsstruktur vorzuziehen, bei
der alle Navigationspunkte unmittelbar von der Hauptseite aus erreichbar sind. So gibt es auf
den Unterseiten nur eine einzige Navigationsaktion (némlich Zurick zur Hauptseite) und den

Nutzenden ist zu jeder Zeit klar, wo sie sich befinden (Semler, [2016)).

Der Name der App sollte maximal 12 Zeichen umfassen, einzigartig und leicht zu merken sein
sowie ein Schliisselwort enthalten, das die Funktion der App beschreibt (Semler, 2016). Als Name
der App wurde HarmoLyze gewéhlt - ein Portmanteau aus den Worten Harmony und Analize.

Das y in der zweiten Worthélfte dient der Suchmaschinenoptimierun@.

Die einzelnen Aufgaben werden auf Ebene der Hauptseite (siehe |[Anhang 2/2) durch Karten

reprasentiert, deren Optik an Sammelkarten erinnert. Diese Karten sind eine Reminiszenz an

3https://www.google.com/search?q—HarmoLyze, abgerufen am 22.06.2021
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die Jugendzeit der Hauptzielgruppe und kénnen als Sammelelemente beziehungsweise Errungen-
schaften erworben werden, indem die jeweilige Aufgabe gelost wird. Die Karten sind zu Sétzen
(Levels) gruppiert, wobei immer nur ein Satz zugleich angezeigt wird. Dies verdeutlicht die the-
matische Strukturierung und begrenzt die Anzahl an unmittelbar angezeigten Optionen fiir die
Nutzenden, um einer Uberforderung vorzubeugen. Der Boss Fight wird als wertvollste Karte

eines Satzes farblich von den anderen Karten abgehoben.

Die Hauptfunktionalitit der Anwendung basiert geméfs dem in Abschnitt festgelegten [LOI
auf der Zuordnung von Funktionszeichen zu Harmonien. Es ist somit fiir die Gebrauchstauglich-
keit der Anwendung entscheidend, ein ergonomisches Bedienelement zur Auswahl von Funkti-
onszeichen zu entwerfen. Dieses Auswahlelement erscheint als modaler Dialog, sobald eine Note
angeklickt wurde (siehe. Waéhrend Zusatztone und der Basston iiber zum Datentyp
passende Standardeingabefelder abgefragt werden kénnen, gestaltet sich die Auswahl aus der Fiil-
le moglicher Grundfunktionen schwieriger: Grundsétzlich gibt es in der Funktionstheorie nur drei
Hauptfunktionen (Tonika, Subdominante und Dominante); alle weiteren (Neben-)Funktionen be-
ziehen sich immer auf eine dieser drei Hauptfunktionen. Es wurde also ein Element benétigt, was
eine hierarchische Selektion auf mobilen Endgerdten unterstiitzt (Auswahlrad). Im &dufersten
Kreis lassen sich zunéchst die Hauptfunktion spezifizieren. Anschliefsend sind im inneren Kreis
beide Medianten ersten Grades wéahlbar. Die Obermedianten sind dabei immer rechts, die Un-
termedianten immer links angeordnet. Die Varianten einer Funktion sind durch Klick auf den
Mittelkreis auswéahlbar. Der gesamte Auswahldialog unterstiitzt also das Versténdnis der Funk-
tionstheorie, indem er ihre innere Logik und Beziehungen visualisiert. Es wurde dagegen ent-
schieden, Zwischendominante und Verkiirzung als zusétzliche Eingabefelder anzulegen, weil dies
den Platz fiir das Rad weiter reduziert hétte. Stattdessen sind diese ebenfalls {iber den Mittel-
kreis als Zusatzoptionen zur Dominante anwéhlbar, da sie in der Regel nur bei dieser auftreten.
Ahnlich wurde es fiir die Medianten dritten Grades gehandhabt, welche zusétzlich als Option zur
jeweiligen Ober-/Untermediante ersten Grades ausgewéhlt werden konnen. Dieses pragmatische
Vorgehen erweitert zwar die innere Logik des Mittelkreises als Werkzeug zur Auswahl von Vari-
antkléngen, ist aber unkompliziert in der Anwendung, in sich weiterhin stimmig und trotz allem

leicht erlernbar.

7.2 Prototyp

7.2.1 Dimensionierung

Nun, da ein grundlegendes [UTl Konzept vorliegt, sollte geplant werden, wie umfangreich der spé-
tere Prototyp sein soll (Richter & Fliickiger, 2016).

Funktionsumfang Der Prototyp sollte alle als fiir die Nutzenden sichtbar vorgesehenen Funktio-
nen zeigen. Es werden lediglich grundlegende Administrator-Funktionen fiir die Verwaltung

der Aufgaben implementiert.

35



7 Erstellung des Prototyps

Funktionstiefe Grundsétzlich sollte der Prototyp voll funktionsfiahig sein, um den Workflow wie-
derzugeben. Bezugnehmend auf Konig (2003) und in Absprache mit dem Fachbereich wer-
den jedoch alterierte Basstone, Modulationen und Doppelsubdominanten nicht unterstiitzt.
Weiterhin sind Vorhalte als separate Funktionen und Doppeldominanten als Zwischendo-

minanten zu notieren.

Darstellungstreue Es ist wichtig, dass das Look & Feel der [UIl des Prototypen dem intendierten
Endprodukt moglichst nahe kommt, da die Erforschung des im Mittelpunkt steht.

Interaktivitdt Games sind per se interaktiv und Gamification entfaltet ihre (immersive) Wirkung
erst in der Interaktivitit. Es muss daher ein interaktiver Prototyp mit lauffahigen Beispielen

implementiert werden.

Datengehalt Es ist wichtig, reale Liedbeispiele bekannter Komponist:innen zu verwenden, da-
mit die Nutzenden ein tieferes Verstédndnis der Meisterwerke erlangen kénnen (siche Ab-
schnitt [4.1.1). Es ist weiterhin wichtig, dass den Nutzenden viele verschiedene Beispiele zur
Auswahl gegeben werden (sieche Wahlfreiheit in Abschnitt .

Technische Reife Der Prototyp wird mit der Entwicklungsumgebung der Zielplattform entwi-
ckelt, da es kein geeignetes Freeware-Tool gibt, um eine interaktive Gameful Ezxperience zu

modellieren.

7.2.2 Asthetische Ausarbeitung

Funktionale Schonheit ist ein Schliisselelement fiir ein gutes [UX] (Albertazzi et al., 2019; Kapp,
2012} Richter & Fliickiger, 2016; Sailer, 2016; Semler, 2016; Tractinsky et al.,2000) und fordert die
Immersion der Nutzenden (Kapp, [2012). Die Asthetik eines Softwareprodukts hat einen wesent-
lichen Einfluss auf die emotionalen Reaktionen der Nutzenden, welche wiederum ihre Motivation
beeinflussen konnen (Miiller-Radtke, [2018). Der Stellenwert einer ansprechenden &sthetischen

Ausarbeitung ist also nicht zu unterschétzen.

Bildsprache und Symbolik Fiir die Sammelkarten wurden nach Méoglichkeit Bilder ausgewahlt,
die in Verbindung mit dem Titel des Liedbeispiels stehen. Die Anwendung basiert im
Wesentlichen auf drei Icons: Fiir die Punktzahlen wird eine Analogie zu Miinzen hergestellt,
die benétigte Zeit wird durch ein Ziffernblatt und die Anzahl an Fehlern beim Versuch,

eine Aufgabe zu 16sen, durch ein Kreuz symbolisiert.

Farben und Kontraste Die App verwendet die Standard-Farbpalette von Grommeiﬂ. Es wird fiir
die App ein teilkomplementéres Farbschema verwendet, welches auf Violett (#7D4CDB) und
Blau (#00739D) als Hauptfarben aufbaut. Da Violett bislang eher selten eingesetzt wird
und als extravagant sowie Farbe des Geistes gilt (Semler, 2016|), verleiht es dem Design

eine Personlichkeit und ermoglicht, eine emotionale Verbindung zum Nutzer herzustellen.

*https://v2.grommet.io/color
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Blau hingegen wird gerne als neutrale Farbe fiir die Informationsfunktionen einer App
eingesetzt (Semler, 2016). Als Kontrastfarbe wird ein helles Griin (#6FFFBO) verwendet,
wobei der Kontrast im Wesentlichen dadurch entsteht, dass die Farbe komplementér zu
den Hauptfarben (Komplementdrkontrast) und wesentlich heller als diese ist (Hell-Dunkel-
Kontrast) (Semler, 2016). Die Kontrastfarbe wird bei allen Elementen verwendet, die mit
dem Fortschritt der Nutzenden (siehe Abschnitt in Verbindung stehen, da Griin mit
Erfolg assoziiert wird (Semler, 2016). Wéhrend des Losens einer Aufgabe werden nicht
zu losende Harmonien ausgegraut. Die Ampelfarben Rot (#FF4040), Orange (#FFAA15)
und Griin (#6FFFBO) signalisieren den Nutzenden, ob ihre Antwort richtig, teilweise richtig
oder falsch ist. Das Auswahlrad basiert auf einem arbitriren triadischen Farbschema zur

Kennzeichnung der drei Grundfunktionen Tonika, Subdominante und Dominante.

Animationen und Uberginge Uberginge von einem Zustand in den Néchsten werden durch ein
Pulsieren des Navigationsobjekts mit anschliefender Uberblendung der Seite signalisiert.
Wihrend des Seiteniibergangs wird dariiber hinaus ein Spinner angezeigt, da gerade bei
leistungsschwécheren mobilen Endgerédten nicht immer mit einem unmittelbaren Seiten-
wechsel gerechnet werden kann. Der Prozess ist dennoch in der Regel kurz genug, dass sich
die Anzeige eines Ladebalkens nicht lohnen wiirde. Um den Gewinn-Moment zu verstér-
ken, riittelt der Geldbeutel und der Avatar zeigt eine positive emotionale Reaktion. Diese
Animationen sind an die physikalischen Gegebenheiten der realen Welt angelehnt, um die

Immersion zu steigern (Semler, 2016).

App-lcon Das App-Icon ist einfach gehalten, folgt der Farbgestaltung der App, beinhaltet keinen
Text, ist limitiert auf 2 Farben und basiert auf universell giiltiger Bildsprache (Semler,
2016).

7.2.3 Implementierung

Zur Versionsverwaltung wurde Git eingesetzt. Das Repository wird auf den Servern der Univer-
sitdt Potsdam gehostetﬂ Git ist weit verbreitet und ermoglicht ein unkompliziertes kostenfreies
Deployment, zum Beispiel auf Vercel, welches fiir Next.JS-Anwendungen vorgesehen ist und

daher hier gewéhlt wurde.

Die Anwendung wurde mit BrowserStaclﬁ auf den sechs géngigsten mobilen Endgeréiten[] sowie

den Desktop-Versionen von Google Chrome, Mozilla Firefox und Microsoft Edge getestet.

Shttps://gitup.uni-potsdam.de/wiepke/harmolyze ma_ reuss
Shttps://www.browserstack.com/
"https://www.browserstack.com /test-on-the-right-mobile-devices, abgerufen am 16.06.2021
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Dependencies

Die Anwendung basiert auf dem Webframework Reaciﬁ und wurde in JavaScript (IS) geschrie-
ben. Auf diese Weise ist sie flexibel und leicht um andere [JS-Frameworks erweiterbar. Eigene
interaktive [UIF Komponenten kénnen mithilfe der syntaktischen Erweiterung JSX in React re-
lativ einfach erstellt werden. Dadurch ist das Framework prédestiniert fiir die Erstellung eines
[UXIPrototyps. Allerdings benétigt der Prototyp auch ein Backend zur Verwaltung der User, der
Aufgaben und zum Uberpriifen der Lésungen von Nutzenden (ohne Schummelmdglichkeit). Mit
dem von vielen grofsen Firmen eingesetztenﬂ React-Framework Next . JS kann dieses als Function

as a Service im [JSFCode geschrieben werden.

Die Daten werden in einer dokumentenorientierten Datenbank gespeichert. Das flexible Doku-
mentenschema von mongoDB weist eine grofie Nahe zur JavaScript Object Notation (JSON)) auf.
Damit kénnen Daten unkompliziert und nativ aus [JSFAnwendungen heraus in mongoDB abgelegt

werden, ohne dass ein Object Relational Mapper (ORM) benétigt wird.

Es ist besonders wichtig, dass das Design der Avatare gut durchdacht und ansprechend konzipiert
ist (Kapp, 2012} Sailer, [2016). Die Bibliothek avataaarﬂ bietet ein ansprechendes Design mit
einer ausreichenden Zahl an Individualisierungsmoglichkeiten und ist einfach zu integrieren, weil

bereits eine passende React-Komponente fiir die Bibliothek existiert.

Damit nicht alle Basiskomponenten (Buttons, Textfelder, Optionsfelder, ...) selbst geschrieben
werden miissen, wurde grommetH als React Ul Component Library verwendet. Die Verwendung
der Bibliothek ist einfach zu erlernen, die vorimplementierten Komponenten und das Basis-
Farbschema sind grafisch ansprechend, einfach erweiterbar und die Bibliothek ist explizit fiir das

Erstellen responsiver Designs ausgelegt.

Fiir das Session-Management wird das quelloffene Framework NextAuth. jﬁ verwendet. Dieses
unterstiitzt eine einfache Authentisierung iiber JSON Web Token (JWTJ). Dadurch kann server-
less gearbeitet werden, die Sessions miissen nicht in einer Datenbank persistiert werden und die
Nutzenden bleiben auch iiber mehrere Tabs, Fenster oder Sitzungen hinweg angemeldet, solange
das Cookie ([TWTJ) erhalten bleibt. Als kryptologische Hashfunktion wird den Empfehlungen des
Open Web Application Security Project folgend becrypt eingesetzt.

Zur Darstellung der Funktionszeichen, welche héufig Diakritika enthalten, wurde die OpenType-
Schriftart Riemanﬂ verwendet. Diese ist die einzige quelloffene Losung zur Visualisierung von
Funktionszeichen. Die Liedbeispiele werden intern als Zeichenkette in ABC-Notation abgespei-
chert. Die ABC-Notation ist méchtig und, da sie komplett auf Unicode-Zeichen basiert, leicht

8https:/ /reactjs.org/

https://nextjs.org/showcase

https://github.com /fangpenlin/avataaars

Hhttps://v2.grommet.io/

2https:/ /next-auth.js.org/

13https://cheatsheetseries.owasp.org/cheatsheets/Password _Storage Cheat Sheet.html, abgerufen am
16.06.2021

HMhttps://github.com/mmeyn/Riemann
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lesbar und manipulierbar. Zur Darstellung der Noten wird abcjs verwendet. Dieses Framework
erzeugt einen [JSICanvas mit transparentem Objektmodell, das leicht manipuliert werden kann
(z. B. um die komplexen Ligaturen der Riemann-Schriftart einzubinden) und enthélt dariiber

hinaus bereits niitzliche vorimplementierte Methoden.

Liedbeispiele

Die Liedbeispiele und Level bzw. Kapitel wurden von Konig (2003) ibernommen, damit die App
moglichst direkt in die gegenwértige Lehre im Bereich [MGA] integriert werden kann. Es wird
dabei angenommen, dass die Aufgaben im Lehrwerk bereits nach aufsteigender Schwierigkeit

sortiert enthalten sind.

Da viele Liedbeispiele eingespielt werden sollten (siehe Abschnitt , erschien es lohnenswert,
einen Workflow zu implementieren, der die Eingabe von Liedern iiber eine MIDI-Schnittstelle
ermoglicht. Die Noten wurden zunéchst in einer Musiknotationssoftware erfasst und im offenen
Dateiformat MusicXML abgespeichert. Aus diesem Dateiformat wird dann beim Anlegen einer
neuen Aufgabe in HarmoLyze die entsprechende ABC-Zeichenkette (mittels xm12abc) generiert,
wobei auch der Modus des Stiickes (Dur/Moll) aus der MusicXML-Datei iibernommen wird. Dieser
wirkt sich spéter auf die Darstellung des Auswahlrades aus, da in Moll die Funktionen anders

benannt, bzw. anders angeordnet werden miissen.

Nach dem Hochladen werden die Losungsoptionen héndisch in HarmoLyze erfasst. Da die Funkti-
onstheorie mehrdeutig ist, kommen manchmal auch mehrere Lésungsoptionen fiir eine bestimm-
te Harmonie in Betracht. Hier kann die Person, welche die Aufgabe anlegt entscheiden, welche
Losungen sinnvoll sind und zugelassen werden sollen. Haufig sind ndmlich auf Basis des Kontex-
tes nicht alle Moglichkeiten gleichermaften plausibel. Daher wird dieser Prozess nicht automati-

siert.

Objektorientierte Modellierung: Harmonische Funktionen

Eine (harmonische) Funktion im Sinne der Funktionstheorie wird grundlegend durch eine Grund-
funktion mit einem bestimmten Basston beschrieben. Funktionen kénnen auch grundtonlos auf-
treten (Verkiirzung), Zusatztone aufweisen oder sich, wie zum Beispiel im Falle der Zwischen-
dominante, auf nachfolgende Funktionen beziehen. Es ergibt sich das in Tabelle [2] dargestellte

Klassendiagramm.

Die Riemann-Schriftart nutzt zur Darstellung von Funktionszeichen typografische Erweiterun-
gen des OpenType Font Formats (OTF). Daher werden Methoden benétigt, welche Objekte der
Funktionszeichen-Klasse in entsprechende Zeichenketten konvertieren und umgekehrt. Diese Me-
thoden toString und fromString der Klasse riemannFunc sind im Git—RepositoryE]in der Datei

lib/riemannFunc. js einsehbar.

Shttps://gitup.uni-potsdam.de/wiepke/harmolyze ma_ reuss

39


https://gitup.uni-potsdam.de/wiepke/harmolyze_ma_reuss

7 Erstellung des Prototyps

RiemannianFunction

+ baseFunction: Object

+ addTones: Float|] = ]

+ baseTone: Integer = 1

+ isSecondaryDominant: Boolean = false
+ isIncomplete: Boolean = false

+ toString(): String

Tab. 2: Klassendiagramm: Funktionszeichen

Diese Methoden sind einfacher zu implementieren, wenn die Kodierung bijektiv ist. Da Primen,
Terzen und Quinten als Zusatz- oder Basston optional mitnotiert werden kénnen, werden diese
hier grundsétzlich weggelassen. Auch bei Alterationen gibt es jeweils zwei in Frage kommende
Darstellungen. So kann beispielsweise das Intervall zwischen Quarte und Quinte sowohl als 4< wie
auch als 5> dargestellt werden. Es wurde hier jeweils die hdufiger auftretende Variante (Konig,

2003)) gewéhlt; dies waren 5>, 6>, 6< und 9>.

Berechnung der Punktzahlen

Die durch das Meistern einer Herausforderung erzielbare Punktzahl sollte moglichst proportional
zu ihrem Schwierigkeitsgrad sein. Da sowohl Nutzer:innen als auch der Fachbereich selbst mog-
lichst unkompliziert neue Aufgaben anlegen kénnen sollten, ist es nicht praktikabel, dass fiir jede
Aufgabe héndisch ein Schwierigkeitsgrad angegeben werden muss. Zudem ist diese Einschéitzung
subjektiv. Daher wurde ein Algorithmus zur Abschitzung des Schwierigkeitsgrades einer Aufga-
be entwickelt (siche Anhang . Unter der Pramisse, dass die Aufgaben im Lehrwerk von Koénig
(2003) bereits in nach Schwierigkeitsgrad aufsteigender Reihenfolge enthalten sind, wurde die

durch den Algorithmus erzeugte Ordnung iterativ iiberpriift und verbessert.

Der Algorithmus ordnet zunichst jedem Funktionszeichen eine Punktzahl zu. Die Punktzahl
héngt hauptsichlich vom Typ der Grundfunktion ab, wobei Hauptfunktionen am wenigsten und
Medianten zweiten oder dritten Grades am meisten Punkte geben. Zusatztone, ein abweichender
Basston, Verkiirzungen und Klammerfunktionen werden als zusétzliche Schwierigkeiten angese-
hen. Anschliefend wird fiir jede zu analysierende Harmonie des Musikstiickes aus den an der
entsprechenden Stelle moglichen Losungen das Funktionszeichen mit der geringsten Punktzahl
ausgewahlt. Mehrfach auftauchende Funktionszeichen werden schwécher gewichtet. Als zuséatzli-
che Schwierigkeiten bei der Analyse von Musikstiicken gelten eine hohe Anzahl von Vorzeichen,

eine hohe Anzahl verschiedener Stimmen und Moll-Tonalitat.

Nachdem nun ein interaktiver Prototyp der Lernanwendung vorliegt, sollte das [UX] desselben
evaluiert werden. Auf diese Weise kdnnen Aussagen iiber die Effektivitdt der Gamification-
Mafnahme getroffen werden. Weiterhin wird es moglich einzuschétzen, ob die Anwendung po-

tenziell fiir den produktiven Einsatz im universitdren Lehrbetrieb geeignet ist.
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Im letzten Schritt der Methode zur Gamification von Lernprozessen (siche Abschnitt wird
der entstandene Prototyp durch Nutzende hinsichtlich seines [UX] beurteilt. Typischerweise wer-

den hierfiir iber Fragebogen aussagekraftige Zahlen zur Beurteilung des Prototyps gesammelt
(Richter & Fliickiger, [2016)).

8.1 Fragestellungen & Hypothesen

Im Kontext der Evaluierung soll die in Kapitel [I] angefiihrte Fragestellung betrachtet werden:

Fragestellung: Inwicweit wirkt Gamification auf die Motivation bei den Lernenden zur Beschdf-

tigung mit dem Thema Funktionsanalyse?

Es wird davon ausgegangen, dass die Gebrauchstauglichkeit und das Nutzungserlebnis (UX])
sich entscheidend auf das Entstehen von Motivation auswirken (siche Abschnitt . Auf Basis
der motivationspsychologischen Rahmenmodelle aus Abschnitt ist weiterhin zu erwarten,
dass durch die Implementierung von Game-Design-Elementen Gebrauchstauglichkeit und [UX]

verbessert werden kénnen. Es ergeben sich daher folgende Hypothesen:

Hypothese 1: Gamification fiihrt zu einer besseren Gebrauchstauglichkeit im Vergleich zu kei-

ner Gamification.

Hypothese 2: Gamification fihrt zu einem besseren Nutzungserlebnis (UX]) im Vergleich zu

keiner Gamification.

8.2 Methode

Nachfolgend werden die zur Beantwortung der Fragestellung verwendeten Methoden vorgestellt.
Hierzu gehoren sowohl das grundlegende Studiendesign als auch der Ablauf der Studie
, die Beschreibung der verwendeten Stichprobe , die verwendeten Materialien und
Erhebungsinstrumente (8.2.4) sowie die verwendeten statistischen Verfahren .

8.2.1 Studiendesign

Am besten kann die Fragestellung in einem Fragebogen-Experiment untersucht werden (Devers
& Gurung, 2015; Huguenin, |2018; Marcus & Rosenzweig, 2020). Es wird dabei ein einfaktorielles
experimentelles Studiendesign mit zwei unabhéngigen Versuchsgruppen verwendet: Eine Ver-

suchsgruppe arbeitet mit dem Prototyp der gamifizierten Lernanwendung (siche Kapitel [7]) und
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eine Kontrollgruppe arbeitet mit einer analogen Version ohne Game-Design-Elemente (siehe Ab-
schnitt . Gamification stellt in der Untersuchung somit die unabhéngige Variable dar. Die
Zuordnung zu den beiden Gruppen erfolgt randomisiert. Die abhdngigen Variablen sind die Ge-
brauchstauglichkeit und das[UXl Diese wurden mit einer iibersetzten Version des MEEGA 1] ge-
messen (sieche Abschnitt . Als Kontrollvariablen wurden (neben den im [MEEGAT] vorgese-
henen demografischen Angaben) musiktheoretische Vorkenntnisse und die Intensitét der Nutzung
der Anwendung mit aufgenommen. Vorkenntnisse kénnen sich wesentlich auf das Kompetenzerle-
ben auswirken und damit die Wirksamkeit von Gamification moderieren (siehe Abschnitt [2.2.2)).

Die Intensitat der Nutzung der Anwendung wird als mogliches Ausschlusskriterium gesehen.

8.2.2 Ablauf

Das Experiment wurde als unbeobachtete Online-Studie konzipiert. Aufgrund der gegenwértigen
COVID-19-Pandemiesituation wére eine Laborstudie mit grokem Aufwand verbunden gewesen.
Auch ist bei einer Online-Studie eine grofiere Zeiteffizienz fiir die Teilnehmenden erwartbar, was
zu hoheren Teilnehmendenzahlen fithren kann (Sailer, 2016). Der Fragebogen wurde mit SoSci
Survey implementiert und auf einem fiir Befragungsprojekte vorgesehenen Server der Universitét
Potsda gehostet. Dadurch erhélt der Fragebogen eine einheitliche, ansprechende Asthetik und
die Einhaltung der Erfordernisse des Datenschutzes bleibt abgesichert. Die Lernanwendung wurde
auf Vercel gehostet!"]

Zunéchst werden die Teilnehmenden tiber Kontext, (zeitlichen) Umfang und datenschutztechni-
sche Aspekte der Studie aufgeklart. Anschliefend werden Daten zu Alter, Geschlecht, Téatigkeit,
Spielverhalten und Vorkenntnissen im Fach [MGA] der Teilnehmenden erfasst.

Die Teilnehmenden erhalten eine kurze Erklarung, wie die Anwendung zu benutzen ist, bei Bedarf
eine kurze Einfiihrung in die Funktionstheorie und einen Link zur Anwendung. Die Teilnehmen-
den registrieren sich dort unter freier Wahl eines Benutzernamens und werden dabei unwissentlich
zufillig einer [UTFVersion (mit oder ohne Game-Design-Elemente) zugewiesen. Die Teilnehmen-
den 16sen mindestens 3 Aufgaben in der Anwendung. Anschlieffend kehren sie zum Fragebogen
zuriick und geben dort ihren Benutzernamen an, damit die Datensétze spater mit den Daten aus
der Anwendung angereichert werden konnen. Die Teilnehmenden bewerten verschiedene Aspekte
der Gebrauchstauglichkeit und des [UX] auf einer flinfstufigen Likert-Skala. Abschliefend erhal-
ten sie die Moglichkeit, starke Aspekte der Anwendung sowie Verbesserungsvorschlége offen zu

benennen und weitere Kommentare zu hinterlassen.

8.2.3 Teilnehmende

Die Einladung der Teilnehmenden erfolgte online iiber ein Anschreiben im Newsletter der Fach-

schaft Musik an der Universitdt Potsdam. Dariiber hinaus wurden 52 Personen personlich an-

https: //umfragenup.uni-potsdam.de
https://harmolyze.vercel.app,/
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gesprochen. Der Fokus lag auf der Akquise von Teilnehmenden aus der Hauptzielgruppe (sieche
Abschnitt , also all jenen, die am ehesten zu den spéiteren Benutzenden der Anwendungen
gehoren werden (Huguenin, Richter & Fliickiger, . Daher wurden systematisch vor
allem Musikstudierende und -dozierende der Universitat Potsdam zur Teilnahme eingeladen. Das
Online-Experiment wurde von 30 Personen vollstédndig durchlaufen. Nach Datenbereinigung (sie-
he Abschnitt wurden n = 25 Teilnehmende fiir die endgiiltige Stichprobe verwendet. Die
Teilnehmenden waren im Durchschnitt 27 Jahre alt (M = 26.56, SD = 8.18) und 15 (60%)
Teilnehmende waren weiblich. 22 (88%) Teilnehmende gaben an, Studierende zu sein. Davon wa-
ren 18 Studierende des Lehramts Musik fiir die Sekundarstufe(n) im Master oder Bachelor und
2 Studierende des Lehramts Musik fiir die Primarstufe im Master oder Bachelor. 85% der teil-
nehmenden Musiklehramtsstudierenden hatten das Fach [MGA]zum Zeitpunkt der Studie bereits
belegt und bestanden, wobei die Priifung im Mittel 8 Semester (M = 7.5, SD = 3.8) zuriicklag.
16 (64%) Teilnehmende gaben an, mindestens einmal im Monat digitale oder nicht-digitale Spiele
zu spielen; lediglich 4 (16%) gaben an, nie digitale Spiele zu spielen. Fiir die Teilnahme wurden
keine monetdren Anreize geboten. Als einziger Anreiz wurde in den Anschreiben auf die aufgrund

der freien Zugénglichkeit mdogliche spatere Nutzung in eigenen Lehrsituationen hingewiesen.

8.2.4 Materialien

Die Experimentalgruppe erhielt den in Kapitel [7] entwickelten Prototyp zur Anwendung. Die
Hauptseite der [UTist in Abb. [9] beispielhaft dargestellt.

@ Harmolyze S50 yg v

I. Die Haup i der Dur- und Moll ten A~

1 1

Abb. 9: HarmoLyze — Gamifizierte Version

Fiir die Kontrollgruppe wurde der Prototyp um alle in Kapitel [6] aufgefithrten Game-Design-
Elemente reduziert. Die Hauptseite der resultierenden [UIl ist in Abb. [I0] dargestellt. Dieser re-
duktive Ansatz wird in der Forschung selten gewéhlt (Groening & Binnewies, 2021)), hat aber

inhdrente Vorteile: Er wirkt der als Kritik an Gamification-Ansétzen vorgebrachten Vorstellung
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entgegen, diese wére eine blofse Anreicherung einer préexistenten Anwendung mit Game-Design-
Elementen (siehe Abschnitt . Vielmehr begiinstigt der reduktive Ansatz die Entstehung eines
ganzheitlichen und bedeutungsvollen Designs, welches Game-Design-Elemente von Anfang an bei
der Konzeption der Anwendung berticksichtigt (siehe Kapitel. Es sollte daher mehr Forschung
mit diesem reduktiven Ansatz durchgefiihrt werden (Groening & Binnewies, 2021)).

@ Harmolyze tripoli v

I. Die Haup i der Dur- und ~

I1. Die i der Dur- und ten &7
I1l. Dominantseptnonakkorde v
IV. Zwischendominanten v
V. Variantklange v

Abb. 10: HarmoLyze — Version ohne Game-Design-Elemente

Zur Messung von Gebrauchstauglichkeit und [UX] wird ein etabliertes Messinstrument verwendet.
Sofern das Messinstrument unveréndert angewandt wird, muss seine Giite (Reliabilitéat, Validitat)
nicht erneut nachgewiesen werden und die Studienergebnisse sind leichter verallgemeinerbar bzw.
mit anderen Studien vergleichbar als bei eigens entwickelten Fragebogen (Brithlmann, . Fiir
diese Studie wurde das[MEEGA 1] verwendet. Es erfiillt alle Anforderungen an ein geeignetes [UXF
Messinstrument (siehe Abschnitt und ist explizit auf die Messung bei Lernanwendungen
zugeschnitten. Im Fragebogen wurden alle Vorkommnisse der Begriffe game durch app, play durch
use und player durch user ersetzt. Der Fragebogen wurde anschliefsend nach den Empfehlungen
von Poels et al. vom Englischen ins Deutsche iibersetzt:

e Der Autor libersetzte die englischen Items, Anweisungen und Antwortkategorien des Frage-
bogens ins Deutsche. Das Ziel war es, so nah wie moglich an der Bedeutung des englischen

Originals zu bleiben. Allerdings sollte sich die Ubersetzung natiirlich und logisch anfiihlen.
e Ein Student der Anglistik iibersetzte die neuen Items zuriick in die englische Sprache.

e Diese neue englische Ubersetzung wurde anschliefend mit der englischen Originalversion
verglichen: Die Bedeutung, Richtung und Intensitét der Elemente sollten identisch sein.
Wo Unterschiede auftraten, diskutierten die beiden Ubersetzenden iiber die Diskrepanzen
und entschieden sich fiir eine Ubersetzung, die eindeutig das erfragt, was das englische

Original-Item aussagen soll.
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8.2.5 Statistische Analyse

Zur Beantwortung der Fragestellung werden qualitative Unterschiede zwischen der Wirkung ei-
ner gamifizierten Lernanwendung (Versuchsgruppe) und einer Anwendung ohne Game-Design-
Elemente (Kontrollgruppe) untersucht. Die Wirkung wird im [MEEGAT] in die Dimensionen
Gebrauchstauglichkeit mit den Subdimensionen Asthetik, Erlernbarkeit, Bedienbarkeit und Zu-
ginglichkeit sowie die [UXlDimension insgesamt 9 Subdimensionen (siche Anhang [4)) unterteilt.
Um Werte fiir diese 13 Subdimensionen zu erhalten, wurden die Mittelwerte aus allen jeweils zu-
gehorigen Items berechnet. Die Werte der Likert-Skalen reichten fiir jedes Item von —2 fiir starke
Ablehnung tiiber 0 fiir Indifferenz bis hin zu 2 fiir starke Zustimmung. Die Werte fiir Item Nr. 3
wurden invertiert, damit insgesamt positive Werte mit einer positiven Wahrnehmung und nega-
tive Werte mit einer negativen Wahrnehmung des jeweiligen Aspekts assoziiert werden kénnen.
Streng genommen handelt es sich bei den im [MEEGA ] fiir die Items verwendeten Likert-Skalen
lediglich um Ordinalskalen, so dass es nicht zuléssig wére, ein arithmetisches Mittel zu berechnen.
Es gibt allerdings einen wissenschaftlichen Diskurs dariiber, ob Daten aus Likert-Skalen gemit-
telt werden diirfen, welcher von Sauro und Lewis (2012) ausfiihrlich dargelegt wird. Letztlich
konnen anhand von Mittelwertunterschieden auch bei Likert-Skalen qualitative Aussagen iiber

konsistente Unterschiede in beiden Versuchsgruppen getroffen werden (Sauro & Lewis, 2012).

Zur Uberpriifung der Hypothesen wird dementsprechend ein Welch-Test berechnet, da dieser als
parametrischer Test eine grofsere statistische Power aufweist als vergleichbare nicht-parametrische
Tests (Frost, [2020). Voraussetzung fiir die Anwendung eines Welch-Tests ist die Unabhéngigkeit
der Stichproben, welche aufgrund der Randomisierung (siehe Abschnitt angenommen wer-
den kann. Um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, miissen die abhédngigen Variablen nicht
zwangslaufig normalverteilt sein (Guiard & Rasch, [2004; Pagano, 2010; Wilcox, 2012)). Der Welch-
Test setzt keine Varianzhomogenitdt der abhéngigen Variablen voraus (Kubinger et al., 2009;
Ruxton, 2006).

Eine Beobachtung wird tiblicherweise als statistisch signifikant bezeichnet, wenn sie durch Zufall
nicht héufiger als einmal in zwanzig Versuchen zustande gekommen wire (Fisher, |1929). Die-
ses Signifikanzniveau ist willkiirlich gewahlt; will man praktische Implikationen aus einer Studie
ziehen, kann auch ein etwas hoherer Wert sinnvoll sein (Sauro & Lewis, [2012)). Fiir diese Unter-

suchung wurde ein Signifikanzniveau von p = .06 festgelegt.

In Bezug auf die Effektstarke wird |d| > .2 als kleiner Effekt, |d| > .5 als mittlerer Effekt und
|d| > .8 entsprechend als grofer Effekt interpretiert (Cohen, 1988).

Abschliefsend werden die offenen Nennungen des Fragebogens ausgewertet, welche sowohl starke
Aspekte als auch Verbesserungsvorschlidge umfassen. Die Elemente werden deduktiv kategorisiert
und die Anzahl der Nennungen je Kategorie festgehalten. Nur Kategorien mit wenigstens 2

Nennungen werden als Ergebnis mit aufgenommen.
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8.3 Ergebnisse

Insgesamt lieferten 30 Teilnehmende vollstandige, das heifst zu mindestens 95% ausgefiillte, Da-
tensétze. Insgesamt mussten 5 Datensétze von der Auswertung ausgeschlossen werden: Ein Teil-
nehmender hatte einen inexistenten Nutzername angegeben und ein Anderer hatte die Anwen-
dung weniger als 5 Minuten genutzt. Ein weiterer Teilnehmender hatte iiber alle Items hinweg
nur zwei verschiedene Werte auf den Likert-Skalen ausgew&hlt (Straight-Liner). Es war daher
davon auszugehen, dass diese:r die Fragen nicht mit der ntigen Ehrlichkeit und Sorgfalt beant-
wortet hatte. Zusétzlich wurden zwei Teilnehmende ausgeschlossen, deren Relative Speed Index
(RSI) unter 2 lag und bei denen daher anzunehmen war, dass sie den Fragebogen nicht mit der
notigen Sorgfalt bearbeitet hatten (Leiner, |2019)). Die endgiiltige Anzahl der Teilnehmenden, die

in die Datenanalyse einbezogen wurden, betrug n = 25.

Die Verteilungen von Spielverhalten, Alter, Tatigkeit und Semester, in dem die MGAIPriifung
bestanden wurde, dhnelten sich in beiden Testgruppen, Kolmogorov-Smirnov p > .05. Die Ge-
schlechterverteilungen in beiden Testgruppen unterschieden sich statistisch signifikant voneinan-
der, Kolmogorov-Smirnov p = .005: In der Gruppe mit der gamifizierten Lernanwendung waren
36% der Teilnehmenden Méanner und 64% Frauen, in der Kontrollgruppe hingegen 43% Manner
und 57% Frauen. Die Verteilung der Vorkenntnisse im Fach [MGA] in beiden Testgruppen unter-
schieden sich ebenfalls statistisch signifikant voneinander, Kolmogorov-Smirnov p = .036: In der
Kontrollgruppe ohne Game-Design-Elemente hatten 10 (71%) Teilnehmende das Modul bereits
belegt und bestanden, ein:e (7%) Teilnehmer:in hatte das Modul bereits belegt, aber die Mo-
dulpriifung stand noch aus und 3 (21%) Teilnehmende miissen das Modul nicht belegen. In der
Gruppe mit der gamifizierten Lernanwendung hatten 7 (64%) Teilnehmende das Modul bereits
belegt und bestanden, 2 (18%) Teilnehmende belegten das Modul zum Studienzeitpunkt und 2
(18%) Teilnehmende miissen das Modul nicht belegen.

Die Teilnehmenden haben im Mittel M = 29 Minuten (SD = 30.8 Minuten) in der Anwendung
mit dem Losen von Aufgaben verbracht und M = 91 (SD = 119.2) Interaktionen (Klicks) mit
der Anwendung getétigt. Dabei haben sie im Mittel M = 10 (SD = 11) Aufgaben versucht
und davon M = 7 (SD = 9.7) erfolgreich gelost. Die Teilnehmenden haben von 870 potenziell
erreichbaren Punkten im Mittel M = 110 (SD = 195.9) Punkte erreicht.

Die Mittelwerte fiir die Dimension Gebrauchstauglichkeit des  MEEGA 1] lagen bei M = 1.3
(n = 14, SD = .32) fir die Kontrollgruppe ohne Game-Design-Elemente und bei M = 1.2
(n =11, SD = .39) fiir die Gruppe mit der gamifizierten Lernanwendung. Die Mittelwerte fiir
die Dimension [UX] des MEEGA 1] lagen bei M = .56 (n = 14, SD = .74) fiir die Kontrollgruppe
ohne Game-Design-Elemente und bei M = .85 (n = 11, SD = .53) fiir die Gruppe mit der
gamifizierten Lernanwendung. Die Werte konnen von —2 bis 2 reichen, wobei negative Werte
mit einer negativen Wahrnehmung des jeweiligen Aspekts assoziiert werden kénnen und positive

Werte mit einer positiven Wahrnehmung. Die Mittelwerte der einzelnen Subdimensionen sind

der Tabelle in [Anhang 5/1| zu entnehmen.
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In Bezug auf die Gebrauchstauglichkeit der Anwendung zeigte das Ergebnis des Welch-Tests
einen statistisch signifikanten Effekt mit grofter Effektstérke fiir die Subdimension Zugénglich-
keit (t(14.79) = 3.36, p = .004, d = 1.45): Die Zugénglichkeit wurde von der Gruppe mit der
gamifizierten Lernanwendung durchschnittlich .7 Skalenpunkte negativer eingeschétzt als in der
Kontrollgruppe ohne Game-Design-Elemente (95%—C1[.24,1.08]). Fiir die tibrigen Subdimensio-
nen der Gebrauchstauglichkeit konnten bei dem festgelegten Signifikanzniveau keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen beiden Versuchsgruppen festgestellt werden (siehe
. Hypothese [1| wird somit nicht angenommen.

In Bezug auf das [UX] konnte ein statistisch signifikanter Effekt mit grofer Effektstirke fiir
die Subdimensionen Joy of Use (£(22.97) = —2.05, p = .052, d = —.8) und Konzentration
(t(18.39) = —2.02, p = .059, d = —.84) festgestellt werden: Die Joy of Use wurde von der Grup-
pe mit der gamifizierten Lernanwendung durchschnittlich .7 Skalenpunkte positiver eingeschétzt
als in der Kontrollgruppe ohne Game-Design-Elemente (95% — C1[—1.44,.01]); die Subdimension
Konzentration wiederum wurde durchschnittlich .9 Skalenpunkte positiver eingeschétzt als in der
Kontrollgruppe (95%—C1[—1.77,.04]). Fiir die {ibrigen Subdimensionen des[UX]konnten bei dem
festgelegten Signifikanzniveau keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen der Gruppe
mit der gamifizierten Lernanwendung und der Kontrollgruppe ohne Game-Design-Elemente fest-
gestellt werden (siehe . Auch beziiglich der Intensitdt der Anwendungsnutzung wa-

ren keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen beiden Versuchsgruppen auszumachen

(siehe [Anhang 5/2). Hypothese [2| wird somit nur teilweise angenommen.

Die Auswertung der offenen Nennungen, welche einen entscheidenden Anhaltspunkt fiir die In-

terpretation der Ergebnisse darstellt, ist in [Anhang 5/3| einsehbar.

8.4 Diskussion

Ziel der Studie war es, die Wirkung von Game-Design-Elementen auf die Motivation zu unter-
suchen. Es bestand die Erwartung, dass die Implementierung von Game-Design-Elementen zu
einem besseren [UX|und einer verbesserten Gebrauchstauglichkeit fithrt. Im Folgenden werden die
Ergebnisse des Experiments im Hinblick auf die Forschungsfrage diskutiert, bei der Interpretati-
on der Ergebnisse zu beriicksichtigende Einschrankungen aufgezeigt und abschliefsend praktische

Implikationen abgeleitet.

8.4.1 Theoretische Implikationen
Es zeigten sich signifikante Effekte von Gamification auf manche Teilaspekte des[UX], wenngleich

Umfang und Stérke der beobachteten Effekte deutlich hinter den auf Basis der Theorie getroffenen

Erwartungen zuriickblieben.
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Es konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede im Nutzungsverhalten festgestellt wer-
den. Diese Beobachtung steht im Konflikt zur Theorie des gamifizierten Lernens (sieche Ab-
schnitt und der operanten Konditionierung (siche Abschnitt , nach denen eine Ver-
haltensénderung zu erwarten gewesen wére. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die
implementierten Belohnungselemente als Stimuli nicht ausreichend bedeutsam waren (siehe
hang 5/3). Beispielsweise sollten Punkte mit einer Bedeutung verkniipft werden (d.h. einlésbar
sein), damit sie nicht zu blofen Zéhlern verkommen (Chou, [2016). Auch konnte kein empiri-
scher Beleg fiir die Wirkung von Gamification auf das Erleben von Kompetenz oder sozialer
Eingebundenheit, wie es geméf der [SDT] zu erwarten gewesen wire, gefunden werden. Allerdings
wurde lediglich ein Element fiir den Core Drive Social Influence implementiert (sieche Abb.|8) und
dieses wurde von den Teilnehmenden nicht wahrgenommen (siche . Beziiglich des
Kompetenzerlebens wird vermutet, dass die meisten Teilnehmenden sich bereits vor Nutzung der
Anwendung im Themenbereich kompetent gefiihlt hatten. Fiir zukiinftige Studien sollte daher ein
Pretest mit aufgenommen werden, der Vorkenntnisse und Kompetenzniveau der Teilnehmenden

erfasst.

Entgegen Hypothese [I] empfanden die Teilnehmenden die gamifizierte Anwendung als schlech-
ter zugdnglich. Ein Grund hierflir kénnte sein, dass die Fiille an Game-Design-Elementen die
Aufmerksamkeit mancher Nutzender vom Wesentlichen abgelenkt hat (siehe Abschnitt . Das
zeigt sich auch darin, dass in den offenen Nennungen der Kontrollgruppe wesentlich 6fter funktio-
nale Aspekte angesprochen wurden als in der Experimentalgruppe (siehe . Kiinftige
Untersuchungen sollten bereits in fritheren Phasen des Entwicklungsprozesses formative Evalu-

ierungen durchfiihren, um sicherzugehen, dass das Gamification-Konzept ausgewogen ist.

Es zeigte sich, dass Personen durch Gamification eine héhere Freude an der Nutzung der An-
wendung verspiiren. Der unbeschwerte, spafige und erfreuliche Charakter von Games (sieche Ab-
schnitt konnte also erfolgreich auf eine Lernanwendung iibertragen werden. Auch in ande-
ren Studien konnte Gamification positive emotionale Reaktionen in den Nutzenden hervorrufen,
welche einen starken Einfluss auf deren Motivation hatten (Frenzel et al., 2006; Miiller-Radtke,
2018)). Insgesamt besteht aber noch weiterer Forschungsbedarf zur emotionalen Wirkung von
Gamification (Miiller-Radtke, 2018).

Aufserdem zeigte sich, dass Gamification die Immersivitét einer Anwendung steigert. Dieses Er-
gebnis steht im Einklang zu den Annahmen der Flow-Theorie (sieche Abschnitt und kann
wesentlich zur langfristigen Motivation beitragen. Allerdings konnten keine empirischen Belege
fiir ein gesteigertes Erfolgsgefiihl oder erhéhtes Selbstvertrauen gefunden werden, welche mit ei-
nem verbesserten Flow einhergehen sollten. Der Grund dafiir sollte unter Verwendung eines auf
Immersion fokussierten Messinstruments wie beispielsweise des Immersion Questionnaire von

Jennett et al. (2008) ndher untersucht werden.

Die Gamification von Lernprozessen nach der in Abschnitt entwickelten Methode hat also
einen tendenziell positiven motivationalen Effekt; es bleibt allerdings unklar, wie stark dieser

Effekt ist. Um belastbare Aussagen iiber die Wirkung von Gamification auf Motivation inklusive
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moglicher kausaler Zusammenhénge treffen zu koénnen, sollten beobachtete Studien mit einer
héheren Stichprobengréfie und Interviews mit den Teilnehmenden durchgefithrt werden. Auf

diese Weise konnten einige der nachstehend genannten Einschrankungen umgangen werden.

8.4.2 Einschrankungen

Bei der Interpretation der Ergebnisse miissen gewisse Einschriankungen der methodischen Strenge
der Studie berticksichtigt werden, welche sich entscheidend auf ihre Validitét auswirken (Sailer
& Homner, 2020). Die Validitat einer Studie ldsst sich in die Kategorien interne und externe

Validitat unterteilen.

Interne Validitat

Interne Validitéat liegt vor, wenn die beobachteten Effekte eindeutig auf Gamification zuriickzu-
fiihren sind. Um dies zu gewahrleisten, miissen Storvariablen kontrolliert werden. Da die Messung
nicht unter Laborbedingungen stattfand, war dies nur schwer moglich (Sailer, |2016) und es sind

weiterhin wesentliche Storvariablen vorhanden:

Eine dieser Storvariablen ist die Nutzungsdauer der Anwendung: Die Teilnehmenden intera-
gierten nur fiir einen kurzen Zeitraum (5-130 Minuten) mit den Game-Design-Elementen. Die
Nutzung vollwertiger Gamification-Systeme in der Praxis erstreckt sich allerdings liber griofere
Zeitraume. Dadurch sind in der Praxis andere motivationale Effekte fiir solche Game-Design-
Elemente erwartbar, deren Wirkung sich erst bei langerer Nutzung entfaltet (Walz et al., |2015)).
Dies betrifft insbesondere die Moglichkeit, eigene Aufgaben fiir andere Nutzende hochzuladen.
Diese wurde von den Teilnehmenden nicht genutzt. Die Wahrnehmung der implementierten
Game-Design-Elemente durch die Nutzer:innen sollte also nicht fiir selbstverstandlich gehalten
werden (Sailer, 2016).

Eine weitere Storvariable ist der Einfluss der praexistenten Lehrinhalte auf die Wirkung von Ga-
mification (siehe Abschnitt : Gamification kann nur dann positiv auf Lernprozesse wirken,
wenn diese bereits zuvor effektiv gewesen sind (Landers, [2014)). Davon wurde hier vereinfachend
ausgegangen, diese Vorbedingung wére aber in einem Pretest zu iiberpriifen gewesen. Denn Stu-
dien, die ein Posttest-only Design verwenden, konnen weder das Vorwissen, noch die anfangliche
Motivation vor der Gamification ausreichend beriicksichtigen (Sailer & Homner, [2020). Es ist
daher anzunehmen, dass Vorwissen und urspriingliche Motivation der Teilnehmenden ebenfalls
entscheidende Storvariablen im Design waren. Diese Annahme wird durch die ungleiche Vertei-

lung des Vorwissens in beiden Versuchsgruppen (siehe Abschnitt [8.3) untermauert.

Da in der Studie eine Vielzahl wechselseitig in Beziehung stehender Game-Design-Elemente im-
plementiert wurde, konnen mithin keine Riickschliisse gezogen werden, welche dieser Elemente in
welchem Grad das [UX] beeinflusst haben (Sailer, 2016}, Zaric et al., [2020). Daher sind praktische

und theoretische Implikationen der Studienergebnisse eingeschriankt (Landers et al., [2018).
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Externe Validitat

Externe Validitét liegt vor, wenn sich die Studienergebnisse auf die Grundgesamtheit und andere

Studiendesigns, Messinstrumente oder Situationen generalisieren lassen (Landers et al., 2018).

Zum einen wird die externe Validitdt durch die Stichprobengrofie eingeschrinkt: Bei experimen-
tellen Studiendesigns sollten alle Vergleichsgruppen wenigstens zwischen 15 (Frost, [2020) und
20 (Huguenin, 2018) Teilnehmende umfassen. Im vorliegenden Fall waren in der kleineren Ver-
suchsgruppe gerade 11 Teilnehmende. Allerdings ist anzumerken, dass diese Empfehlungen an
die Stichprobengrofse keine universale Giiltigkeit besitzen und letztlich auch mit einer geringe-
ren Stichprobengrofe praktische Implikationen abgeleitet werden kénnen (Sauro & Lewis, |2012).
Dennoch ist bei kleinen Stichprobengrofsen die generelle Gefahr grofer, dass einzelne Ausreifter

das Ergebnis (des parametrisierten Tests) stark beeinflussen.

Eine weitere Einschréankung betrifft die Akquise der Teilnehmenden. Denn wenn sich die Teilneh-
menden in irgendeiner Weise von der Grundgesamtheit (Zielgruppe der Anwendung) unterschei-
den, dann konnen die Ergebnisse moglicherweise nicht iiber diese Befragten hinaus verallgemei-
nert werden (Landers et al., 2018). Da die Akquise im vorliegenden Fall vor allem auf Basis von
Zweckméfigkeit durchgefithrt wurde, ist davon auszugehen, dass vor allem ohnehin motivierte
und an Musiktheorie interessierte Personen teilgenommen haben; schlieklich wurden keine ex-
trinsischen Motivatoren wie Belohnungen oder monetire Gegenleistungen implementiert. Auch
ist anzunehmen, dass aufgrund des personlichen Bezugs des Testleiters zu den Teilnehmenden die
Ergebnisse durch soziale Erwiinschtheit positiv verzerrt sind. Diese Verzerrung ist selbst fiir kom-
parative Studien bedingt problematisch, da davon ausgegangen werden kann, dass insbesondere
negative Aspekte zu positiv bewertet werden. Auf diese Weise wird der Unterschied zwischen

beiden Versionen der Anwendung geschmaélert.

Auch ist letztlich unklar, ob die Anwendung bei Einsatz im vorgesehenen universitdren Kontext
vergleichbare Ergebnisse liefern wiirde. Es ist anzunehmen, dass eine reine Ubungsanwendung

ihr volles Potenzial erst unter Einbindung in den zugehorigen Lehrprozess entfaltet.

8.4.3 Praktische Implikationen

Es hat sich gezeigt, dass Gamification grundsitzlich das Potenzial besitzt, das [UX] von Lernan-
wendungen in der Praxis positiv zu beeinflussen. Gamification erscheint besonders in solchen
Kontexten vielversprechend, in denen der Fokus auf einer Erhohung der Joy of Use oder einer
Steigerung der Immersivitit des[UX]liegt. Denn in Bezug auf andere Aspekte des[UX]blieben die
in der Praxis beobachteten Effekte hinter den theoretischen Erwartungen (siehe Abschnitt
zuriick. Aber weder Joy of Use, noch Immersion bzw. Flow-Zustédnde kénnen als einzige Quelle
fiir langfristige Motivation angesehen werden. Daher gilt es fiir jeden Kontext neu abzuwégen, ob
der motivationale Mehrwert einer Gamification den betrédchtlichen Aufwand fiir die Erstellung

eines stimmigen Gamification-Konzepts iibersteigt. Es erscheint in vielen Féllen zielfiihrender,
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den Fokus auf die Konzeption einer asthetisch ansprechenden, funktionalen Anwendung zu set-

zen, die (im Vergleich zu alternativen Losungen) einen echten Mehrwert fiir die Nutzenden bietet.

Dies kann als Hauptmotivation fiir die Nutzung einer Anwendung betrachtet werden.

Unabhéangig davon, ob Gamification angewandt wird oder nicht, sollten bei der Entwicklung einer

Lernanwendung die folgenden Aspekte beachtet werden. Diese wurden aus den Verbesserungs-

vorschldgen der Studienteilnehmenden (sieche |[Anhang 5/3|) abgeleitet.

Kohdrenz n = 6 (60%) Teilnehmenden der Versuchsgruppe mit der gamifizierten Lernanwen-

FAQ

dung hatte sich die Bedeutung der verwendeten Farben nicht vollkommen erschlossen. Es
ist also entscheidend, dass ein Gamification-Design kohérent ist und die Semantik der ein-
zelnen Design-Elemente sich den Nutzenden intuitiv erschliefit. Ansonsten kann es aufgrund

der grofen Fiille an Elementen zu einer Uberforderung mancher Nutzenden kommen.

Ein Nutzer wiinschte sich eine ,Anleitung, wie die App funktioniert“. Obwohl eine Anwen-
dung auch ohne Anleitung genutzt werden kann, erscheint es also sinnvoll, eine solche bspw.
iiber einen FAQ-Bereich bereitzustellen (Semler, 2016). Dieser kann bei Bedarf insbesonde-
re von weniger explorativ veranlagten Spielertypen genutzt werden, um die Semantik und

Benutzung spezieller Bedienelemente zu erlernen.

Verschiedene Nutzungs-Modi n = 4 (16%) Teilnechmende duferten den Wunsch nach zusatzli-

chen Inhalten mit Erklarungen zu funktionstheoretischen Grundlagen. Hieran wird deut-
lich, dass eine vollwertige Lernanwendung nicht ausschlieflich der Konsolidierung bereits
vorhandenen Wissens dienen kann. Vielmehr sollte sie verschiedene Modi unterstiitzen, in
denen die Lernenden neues Wissen zunéchst demonstriert bekommen und sich durch Aus-
probieren spielerisch aneignen kénnen (Kapp, |2012)). Erst dann sollte eine freiere, weniger

gelenkte Nutzung der Anwendung zur Konsolidierung des erworbenen Wissens erfolgen.

Mechanismen fiir wiederholte Fehler n = 10 (40%) Teilnehmende hétten préferiert, Hilfestel-

lungen zu erhalten, wenn sie iiber einen langeren Zeitraum hinweg in der Anwendung nicht
weiterkommen. Es ist elementar, dass Nutzende in die Lage versetzt werden, ein fortge-
setztes Scheitern iberwinden zu kénnen. Ansonsten werden sie mangels Kompetenzerlebens
iiber kurz oder lang aufgeben und die Motivation an der Nutzung der Anwendung verlieren.
Scheitern ist also nur bis zu einem gewissen Punkt eine Option; ab dann sollten Nutzende

durch systemseitiges Feedback (Hinting) unterstiitzt werden (Kapp, 2012).
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9 Fazit

In dieser Arbeit wurde analysiert, ob Lerngelegenheiten in der durch einen, nach einem
[UCDFAnsatz entwickelten, interaktiven Prototyp einer Lernumgebung fiir Funktionsanalyse-
Ubungen unterstiitzt werden kénnen. Die Evaluierung des Prototyps hat gezeigt, dass die Nut-
zenden in der Lage waren, mit dem Prototyp wie vorgesehen zu interagieren und diesen als

grundséatzlich positiv und hilfreich einschéatzten.

Im Rahmen einer empirischen Studie sollte eine Antwort auf die Forschungsfrage gefunden wer-
den, inwieweit Gamification die Motivation bei den Lernenden zur Beschéftigung mit dem Thema
Funktionsanalyse steigern kann. Hierfiir wurde zunéichst ein systematisches, theoriegeleitetes Vor-
gehensmodell zur Gamification von Lernprozessen entwickelt und angewandt. Der entstandene
Prototyp wurde anschlieffend um alle Game-Design-Elemente reduziert und im Rahmen eines
Experiments mit zwei unabhéngigen Versuchsgruppen mit der gamifizierten Variante verglichen.
Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Gamification einer Lernanwendung nach dem entwickelten
Vorgehensmodell grundsitzlich das Potenzial besitzt, manche Aspekte des [UX] von Lernanwen-
dungen positiv zu beeinflussen. Insbesondere hatte die Gamification positive Effekte auf die Joy
of Use und die Immersivitdt. Allerdings blieb das Ausmafs der beobachteten Effekte deutlich
hinter den Erwartungen zuriick, die auf Basis verschiedener Motivationstheorien getroffen wur-
den. Insbesondere gingen aus der Datenerhebung keine signifikanten Effekte von Gamification
auf das Nutzungsverhalten oder das Kompetenzerleben hervor. Es konnte auch die Feststellung
von Fischer et al. (2017)) bestétigt werden, dass Gamification in universitdren Kontexten negative
Effekte auf die Gebrauchstauglichkeit einer Anwendung haben kann. Alles in allem erscheint Ga-
mification also besonders in auferuniversitdren Kontexten vielversprechend, in denen der Fokus

auf einer Erhchung der Joy of Use oder einer Steigerung der Immersivitéit liegt.

Die tendenziell positiven, wenn auch gemischten Ergebnisse dieser Untersuchung entsprechen der
aktuellen Studienlage. Allerdings lassen sich durch die Untersuchung neue Erkenntnisse zur emo-
tionalen Wirkung von Gamification und zu einem systematischen Vorgehen bei der Gamification

von Lernanwendungen herausstellen.

Zukiinftige Forschung konnte an diese Erkenntnisse ankniipfen, indem sie die emotionale Wir-
kung von Gamification und deren Einfluss auf die Motivation ndher untersucht. Idealerweise
sollte diese in dem Kontext stattfinden, fiir den die Lernanwendung urspriinglich konzipiert wur-
de. Nur so koénnen Aussagen iiber die Langfristigkeit der Wirkung abgeleitet werden. Dariiber
hinaus sollte weiterfithrende Forschung Gamification auch aus einer entscheidungstheoretischen
Perspektive betrachten und Analysemethoden entwickeln, mit denen entschieden werden kann,
ob der Einsatz von Gamification zur Motivationssteigerung in einem spezifischen Anwendungsfall
zielfiihrend ist. Unter Verwendung des entwickelten Vorgehensmodells kann es sinnvoll sein, né-
her zu untersuchen, welche Faktoren insgesamt fiir das Gelingen einer Gamification-Mafnahme
in Bildungskontexten entscheidend sind. Die Erkenntnisse einer solchen Untersuchung kénnten

entscheidend zur Verbesserung und Validierung des Vorgehensmodells beitragen.
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Anhang

Anhang 1: Gegeniiberstellung des Aufbaus zweier

Musikanalyse-Lehrwerke

(Grabner, 2015)

|

(Kénig, [2003)

Hauptfunktionen der Dur- und Molltonarten

Nebenfunktionen der Dur- und Molltonarten

Dominantseptakkord

Subdominant(quint)sextakkord

Vorhaltssextakkord -
Dominantsext(sept)akkord
(Vorhalts-)Quartsextakkorde
Umkehrung der Hauptfunktionen (Terzbésse
& Quintbésse)
Dominantseptakkord Umkehrung des Dominantseptakkordes

Quintbass des verkiirzten Dominantseptak-

kordes

Nebenfunktionen der Dur- und Molltonarten

Dominantseptnonakkorde

Subdominantquintsextakkord

Variantik Zwischendominanten
Diatonische Modulation
Zwischendominanten Variantik (Variantklange & Neapolitaner)
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Alteration

Modulation
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Anhang

Anhang 2: Wireframes

Anhang 2/1: Benutzerkonto anlegen
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Anhang 2/3: Eine Aufgabe lGsen
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Anhang

Anhang 2/5:

Eine neue Aufgabe anlegen

Harmolyze - Neue Ubungsaufgabe anlegen
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Anhang

Anhang 3: Heuristische Algorithmen

Anhang 3/1: Schwierigkeitsgrad einer Funktion

Eingabe: Funktionszeichen
Ausgabe: Nichtnegative Ganzzahl
Funktion value(f):
points «— 0
falls f hat Terzbass
‘ points <— points + 1
sonst falls f hat keinen Grundbass
‘ points <— points + 2
falls f ist Hauptfunktion
‘ points <— points + 1
falls f ist Mediante ersten Grades
‘ points <— points + 2
falls f ist Variante
‘ points <— points + 3
falls f ist Mediante mindestens zweiten Grades
‘ points <— points + 4
falls f ist Zwischendominante
‘ points ¢— points + 1
falls f ist verkiirzt
‘ points ¢<— points + 1
fiir alle Zusatzténe z von f
falls z ist alteriert
‘ points <— points + 2
sonst

‘ points <— points + 1

gib aus points
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Anhang

Anhang 3/2: Schwierigkeitsgrad einer Funktionsanalyse-Aufgabe

Eingabe: Menge aller Noten eines Musikstiicks
Ausgabe: Nichtnegative Ganzzahl
Funktion calculatePoints(notes):
points <— 0

alreadySeen «— ()

fiir alle n € notes
min <— 0
fiir alle Funktionszeichen f unter n
falls f ist nicht bereits vorgegeben
falls f € alreadySeen

‘ min «— min + value(f)/2
sonst

min <— min + value(f)

alreadySeen <— alreadySeen U {f}

points <— points + min
falls das Stiick in Moll steht
‘ points «— 1,3 * points
points «— (1 + 0,1 * Anzahl Vorzeichen des Musikstiicks) * points
points «— (1 + 0,1 * (Anzahl Stimmen des Musikstiicks - 1)) * points

gib aus L%J * 5

99



Anhang

Anhang 4: Dimensionen & ltems des MEEGA

Die abgebildete Fassung stellt eine eigene Ubersetzung des MEEGA [}Fragebogens (Petri et al.,
2017) in der onlinﬂ zur Verfiigung stehenden Version dar.

Item
Dimension/Subdimension Nr. Beschreibung
Gebrauchs- | Asthetik 1 Das App-Design st attraktiv { Oberfliche, Grafiken, ete.)
tauglichkeit ‘ |2 Die Schrifiart und die Farben sind gut gemischt und konsistent
‘ Erlembarkeit | 3 leh musste ein paar Dinge lemen, bevor ich die App nutzen konnte
‘ |4 Lemen, diese App zu nutzen, war einfach fiir mich
‘ | 5 leh denke, dass die meisten Leute schr schnell lernen wiirden, diese App zu nutzen
‘ Bedienbarket | 6 leh denke, dass die App einfach zu nutzen 1st
‘ | 7 Die Regeln, denen die Bedienung der App folgt, sind klar und einfach zu verstehen
‘ Zuginglichkeit | 8 Die in der App verwendeten Schnfiarten (Grifie und Typ) sind einfach zu lesen
‘ | 9 Die m der App verwendeten Farben sind bedeutungsvoll.
Selbstvertrauen 10 Der Inhalt und die Struktur halfen mir, zuversichtlich zu werden, dass ich mit dieser App
lernen wiirde
Herausforderung | 11 Diese App ist eine angemessene Herausforderung fiir mich
12 Die App bietet neue Herausforderungen (bietet neue Hindernisse, Situationen oder
Variationen) in einem angemessenen Tempo
13 Die App wird im Laufe der Zeit nicht monoton (sich wiederholende oder langweilige
Aufgaben)
Zufriedensiellung 14 Das Abschliefien der Aufgaben innerhalb der App gab mir das befniedigende Gefiihl,
ctwas geschafli zu haben
15 Es 1st meiner personlichen Anstrengung zu verdanken, dass ich es geschaflt habe, in der
App weiterzukommen
16 Ich bin zuftieden mit den Dingen, die ich von der App gelernt habe
17 leh wiirde diese App meinen Kollegiinnen empfehlen
Soziale Interaktion 18 lch konnte withrend der Nutzung der App mit anderen Nutzer:innen interagieren
19 Die App forden die Zusammenarbeit und/oder den Wettbewerb unter den Nutzer:innen
20 Ich habe mich gut gefiihlt, als ich withrend der Nutzung der App mit anderen
Nutzer:innen interagiert habe
Joy of Use 21 lch hatte Spal bei der Nutzung der App
22 Wiihrend der Nutzung der App ist etwas passiert, das mich zum Licheln gebracht hat
Konzentration 23 Zu Beginn gab es etwas Interessantes, das meme Aufmerksamkeit erregt hat
| 24 Ich war so in meine Aufgabe vertieft, dass ich das Zeitgefiihl verloren habe
| 25 Ich habe meine unmittelbare Umgebung vergessen, wihrend ich diese App genutzt habe
Relevanz | 26 Die Inhalte der App sind fiir meine Interessen von Bedeutung
27 Fiir mich ist klar, wie die Inhalte der App mit dem Kurs “Musiktheoretische
Grundausbildung”™ (MG A) zusammenhiingen
28 Diese App st eine angemessene Lehrmethode fiir den Kurs “Musiktheoretische
Grundausbildung”™ (MG A)
29 Ich ziche das Lernen mit dieser App dem Lernen auf anderen Wegen (z.B. andere
Lehrmethoden) vor
Wahrgenommener 30 Die App hat/hiitte zu meinem Lemen im Kurs “Musiktheoretische Grundausbildung™
Lernfortschritt {MGA) beigetragen
31 Die App ermdglichte ein effizientes Lernen im Vergleich zu anderen Aktivititen im Kurs
“Musiktheoretische Grundausbildung” (MGA)
Intendierte Lemergebnisse 32 Dic App hat dazu beigetragen, harmonische Zusammenhiinge in Dur-Moll-tonalen
Stiicken zu erkennen
i3 Die App hat dazu beigetragen, harmonische Zusammenhiinge in Dur-Moll-tonalen
Stiicken funktionstheoretisch zu benennen

Bhttp:/ /www.gqgs.ufsc.br /files /2020 /02/Questionnaire- Evaluation- of-games-english-v2018.docx,
abgerufen am 13.05.2021
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Anhang

Anhang 5: Ergebnisse der statistischen Analyse

Anhang 5/1: Deskriptive Befunde

Gamifizierte

Dimension Subdimension n | M| SD
Variante?
N Nein 14| 1.8 | .32
Asthetik
Ja 1114 1].71
) Nein 14 | 1.6 | 47
Erlernbarkeit
. . Ja 111]1.21.75
Gebrauchstauglichkeit -
Nein 14 | 1.4 | .66
Bedienbarkeit
Ja 11| 1.5 .76
i ) Nein 14 | 1.8 | .33
Zuganglichkeit
Ja 11| 1.1 .58
Nein 14| .8 | 1.37
Selbstvertrauen
Ja 11] 1.1 .83
Nein 1418 |.9
Herausforderung
Ja 111 .89
. Nein 141.9 | .95
Zufriedenstellung
Ja 11| 1.3 | .67
Nein 141 .6 |1.14
Soziale Interaktion
Ja 111].8 |.7
. Nein 14 1.5 | .97
Nutzungserlebnis Joy of Use
Ja 111]1.21.78
. Nein 14 9
Konzentration
Ja 11 . 1.18
Nein 14 | 1.3 | .55
Relevanz
Ja 11| 1.3 .49
Wahrgenommener | Nein 1111 .52
Lernfortschritt Ja 9 1.9 |6
Intendierte Nein 11 (1.1 .94
Lernergebnisse Ja 9 | .8 | .66
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Anhang

Anhang 5/2: Inferenzstatistische Befunde

Dimension Subdimension I df p
Asthetik 1.83 | 13.25 | .09
Erlernbarkeit 1.5 16.05 | .153
Gebrauchstauglichkeit - -
Bedienbarkeit -21 | 19.94 | .832
Zuganglichkeit 3.36 | 14.79 | .004
Selbstvertrauen -.69 | 21.82 | .499
Herausforderung =53 | 21.72 | .604
Zufriedenstellung -1.23 | 22.77 | .232
Soziale Interaktion .68 21.96 | .503
Nutzungserlebnis Joy of Use -2.05 | 22.97 | .052
Konzentration -2.02 | 18.39 | .059
Relevanz -.01 | 22,58 | .994
Wahrgenommener 61 16.04 | 548
Lernfortschritt
Intendierte
72 17.66 | .484
Lernergebnisse
Nutzungsdauer -1.01 | 11.84 | .334
Intensitéat der Anzahl Interaktionen (Klicks) | -1.06 | 12.52 | .31
Anwendungsnutzung Gesamtpunktzahl -1.03 | 13.62 | .32
Anzahl probierter Aufgaben -96 | 13.85 | .352

“Priifgrofe des Welch-Tests
® Anzahl der Freiheitsgrade
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Anhang

Anhang 5/3: Auswertung der offenen Nennungen

Kategorie Aspekt KG9 | EG
Intuitive Bedienung n = n=
Ansprechendes Design n= n=
Audio-Wiedergabe-Funktion n=
Sinnstiftende farbliche Kennzeichnung von Lésungen | n = 4
Starke ]
mit Ampelfarben
Aspekte -
Vielfalt der Aufgaben
Ubersichtlichkeit /Struktur =
Erfolgsgefiihl /Flow n =
Content Unlocking n=2
GIFs, die bei Erfolg eingeblendet werden n=
Hilfe, wenn man nicht weiter kommt = n =
Inhalte mit Erklarungen zu funktionstheoretischen = n=
Grundlagen
Umfang und Aufgabearten erweitern n=4
Verbesserungs- | Erklarungen geben, wieso bei mehreren Deutungsmog- n=4
vorschlige lichkeiten einer Harmonie nur gewisse zuldssig sind
Auswahl der Medianten 2. Grades verbessern =
Popup verdeckt Akkord
Gemeisterte Aufgaben als solche kennzeichnen =
Balancing der Geschwindigkeit der Audiowiedergabe =
Moglichkeit schaffen, verdiente Punkte auszugeben n =
Hinweis geben, wie man mit anderen Nutzenden inter- n =

agieren kann

“Kontrollgruppe ohne Game-Design-Elemente

*Experimentalgruppe mit gamifizierter Lernanwendung
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