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1 Aufgabenstellung

Das Vorhaben AVILAB2 setzt auf den Ergebnissen der Konzeptionsphase aus dem Vorganger
AVILAB1 auf. In dieser vorbereitenden Phase erfolgte die prototypische Anbindung der beiden Partner,
die AKAD Hochschule und die TriCAT GmbH, an ,Mein Bildungsraum®. Au3erdem erfolgten erste Proof-
of-Concepts zur Anwendung im hochschulischen Umfeld (Rinn, Markgraf, et al., 2023). Darauf aufbau-
end lassen sich die Ziele von AVILAB2 folgendermalfien zusammenfassen:
- Anbindung weiterer Hochschulpartner an TriCAT spaces und damit an ,Mein Bildungsraum*
- Anpassung der Schnittstellen an die neuen technischen Gegebenheiten von ,Mein Bil-
dungsraum®
- Ausbau der bestehenden Schnittstellen um weitere Funktionen
- Erstellung zusatzlicher Schnittstellen (z. B. Wallet-Anbindung)
- Erweiterung des Best-Practice-Guides aus AVILAB1 als niedrigschwelliger Methodenkoffer
fur Lehre in der virtuellen Welt
- Design und Evaluierung weiterer Anwendungsszenarien
- Integration von Kl-basierten Agenten und cyberphysischen Systemen in die virtuelle Welt
- Implementierung und Maintenance der Demo-Umgebung (virtuelle Welt)
- Veranstaltung von Kongressen, darunter auch einer innerhalb der Férderlinie

Die folgende Abbildung fasst die Ergebnisse grafisch zusammen.
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Abbildung 1: Ergebnisubersicht



Die geplanten Ergebnisse konnten allesamt mit kleinen und vom Projekttrager gebilligten Abweichungen
(z. B. bei den Open Badges, s. u.) erreicht werden. Die urspriingliche Projektplanung musste haupt-
séachlich in der Reihenfolge angepasst werden, um dynamisch auf das Projektgeschehen zu reagieren.
Teilweise konnten aber Arbeitspakete nicht mehr rechtzeitig zum geplanten Projektende abgeschlossen
werden, so mussten die TU Dresden und die HFT Stuttgart das Projekt kostenneutral verlangern. Grund
fur die Verschiebungen und die daraus resultierende Verlangerung ist hauptsachlich dem Faktor Per-

sonalbeschaffung, teilweise auch der Verfligbarkeit von Spezifikationen zuzuschreiben.

2 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben teilte sich in 10 Arbeitspakete auf, die jeweils einem hauptverantwortlichen Partner zu-
gewiesen waren. Im Folgenden wird zunachst das Gantt-Chart der Planung gezeigt, und anschlie3end
der tatsachliche Ablauf des Projektes aus der Perspektive der HFT Stuttgart sortiert nach Arbeitspake-
ten beschrieben.

Folgende Abbildung zeigt die urspriingliche Planung gemaf Vorhabensbeschreibung. Dunkelblaue Be-
reiche sind besonders arbeitsintensiv, hellblaue Bereiche weniger arbeitsintensiv, die dicken vertikalen

Linien zeigen die Meilensteine.
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2.1 Arbeitsplanung und Arbeitspakete

Die AKAD stellte die Projektkoordination (AP1), die operativ durch Heidi Rinn (SPOC) ausgefuhrt
wurde. Die HFT Stuttgart nahm mit zwei Ausnahmen an den monatlichen Meetings im Konsortium teil
und brachte sich ergdnzend in anlassbezogene Termine zur Konzeption und Koordination anderer Ar-
beitspakete ein (s.u.). Alle monatlichen Meetings wurden ergebnisorientiert protokolliert. Durch den star-
ken Projektfokus auf Online-Lehre wurden auch die Meetings grofitenteils online und nur bei Bedarf in
Prasenz durchgeflihrt. So das Kick-Off am 18.10.2022 in UIm, zu dem alle Projektpartner mind. einen
Vertreter entsandten. Die technische Koordination in Bezug auf TriCAT erfolgte durch Gregor Mehl-
mann, die Organisation der Kongresse durch Jonathan Dyrna (TU Dresden). Zusatzliche technische
Abstimmungen, die auch die nicht offiziell am Arbeitspaket beteiligten Projektpartner als Teilnehmer
hatten, fanden oft bilateral statt, unter starker Beteiligung der HFT Stuttgart an verschiedenen APs (s.u.)
(AP1.1).

Die bereits in AVILAB1 prototypisch umgesetzte Schnittstelle wurde konzeptionell weiterentwickelt
(AP2, Schnittstellenspezifikation). Das betraf zum einen die Schnittstelle zwischen AKAD und Tri-
CAT, zum anderen die Schnittstellen in Richtung ,Mein Bildungsraum®.

Zudem erarbeitete die HFT Stuttgart in etlichen Meetings 2023 und 2024 mit TriCAT eine generische,
somit sowohl im Produkt als auch direkt zu ,Mein Bildungsraum* wiederverwendbare Schnittstelle des
padagogischen Agenten zu TriCAT Spaces. Diese Schnittstelle erlaubt Zugriff auf die Ergebnisse so-
wohl Uber eine REST-Webserviceschnittstelle als auch teilweise oder mit passender Konfiguration kom-
plett Gber die REST-Schnittstelle der E-Learning-Plattform Moodle.

Die Konzeption der Anwendungsszenarien (AP3) fand unter Einbezug der HFT Stuttgart und der
Hochschule Aalen planmaRig statt. Die Erfahrungen aus AVILAB1 wurden u. a. Uber die Veroffentli-
chung in der HMD (Rinn, Markgraf, et al., 2023) dokumentiert und im Konsortium geteilt. Weitere An-
wendungsszenarien wurden konzipiert und erste Prototypen ausgerollt und evaluiert. Die Ergebnisse
werden in detaillierten Dokumentationen und als Open Source-Code verdéffentlicht (s.u.), die anderen
Hochschulen als Blaupausen dienen kénnen, aber auch theoretische Designprinzipien flr weiterge-
hende Forschung hervorbrachten (AP3.1).

Aus dieser Erfahrung lasst sich grundsatzlich konstatieren, dass nicht alle Lerninhalte gleichermalen
fir die Umsetzung in einer virtuellen Welt geeignet sind. Wenngleich es individuelle Unterschiede bei
den Studierenden gibt, so lasst sich dennoch erkennen, dass insbesondere langere (ganztagige oder
sich wie im Anwendungsszenario der HFT Stuttgart oft wiederholende) Veranstaltung mit viel Interaktion
(z. B. Gruppenarbeit) und geringem Prifungsdruck diesen Erwartungen besonders gerecht werden.
Dariiber hinaus empfiehlt es sich, méglichst die Funktionen innerhalb der virtuellen Welt zu nutzen.

Bei den Conversational Agents beteiligte sich die HFT Stuttgart an Konzeption, Test und Nutzung zweier
unterschiedlicher Szenarien: zum einen ein Support Assistent, der die Aufwande fiir den Support inner-
halb der virtuellen Welt reduzieren und damit die Skalierbarkeit erhéhen soll. Dieser soll u. a. Funktionen
erlautern und bei wiederkehrenden Problemen wie beispielsweise Audioeinstellungen auch die Lésung

direkt umsetzen kdnnen. Das zu entwickelnde Artefakt kann als Meta-Artefakt bezeichnet werden, da



es in allen Lehr-/Lernszenarien an allen Hochschulen aber auch in anderen Institutionen zum Einsatz
kommen kann. Federfiihrend fiir die Definition der Anforderungen in Form von User Stories in Anleh-
nung an Cohn (2004) war hierbei die AKAD. Die allgemeinen Erlauterungen sollte der Nutzer tUbersprin-
gen kénnen. Situative Erlauterungen kommen bei Bedarf zum Einsatz und werden z. B. durch Trigger
(beispielsweise das Anklicken der Medienwand) ausgeldst. Die Umsetzung dieses Assistenten tragt
mafgeblich dazu bei, die virtuelle Welt der breiten Nutzerschaft niedrigschwellig nahezubringen, die
sich Uber ,Mein Bildungsraum* fiir eine Veranstaltung in der virtuellen Lern- und Arbeitswelt von TriCAT
anmelden und an dieser teilnehmen.

Das zweite Szenario zu Conversational Agents ist ein inhaltlicher Assistent fiir Studierende zur Entlas-
tung des Dozierenden und wird federfihrend durch die HFT Stuttgart in Zusammenarbeit mit TriCAT
konzipiert (AP3.2 und 3.3).

Der padagogische Agent entstand in mehreren gemeinsamen Workshops unter Einbindung auch wei-
terer Konsortialpartner letztlich als Embodiment in Studierendenform mit entsprechender Kleidung, das
sich nur bei Bedarf Lernenden nahert, zu Problemen und L&sungen stimmlich berat und sich sonst
diskret im Hintergrund halt. Dies vermeidet das Gefiihl des Beobachtetseins bei Lernenden und baut
Kontakthemmschwellen ab. Fir die Bedarfserkennung kommen nach gemeinsamen Analysen verschie-
dene Ausldser in Betracht, deren Praferenz individuell variiert: Aktionen in der realen Welt wie auch des
Avatars oder deren Ausbleiben im Zeitablauf oder eine voreingestellte Routine des Agenten.

Die inhaltliche Basis fir den padagogischen Agenten im Programmierszenario entstand in mehreren
Schritten: zuerst entwickelte die HFT Stuttgart basierend auf der gangigen internationalen Norm fir
Softwarequalitat ISO 25000 ein Kompetenzframework, das mehrfach iterativ validiert und verfeinert
wurde. Nach Tests der ersten lteration floss die Rlickmeldung in die zweite lteration ein, die den pada-
gogischen Agenten zudem (ber den urspriinglichen Plan hinaus um eine Empfehlungskomponente er-
weiterte: Lernende erhalten je nach Erfolgsquote in einer eingereichten Aufgabe bzgl. jeder Dimension
des Kompetenzframeworks, der Vergleichbarkeit und Schwierigkeitsgrade der verfligbaren Ubungen
und ihrer persénlichen Resilienz eine Empfehlung fiir die ndchste Ubung, sodass sie ihren individuellen

Lernpfad mit Unterstitzung des padagogischen Agenten gestalten.

Die tatsachliche Umsetzung der konzipierten Anwendungsszenarien mit Fokus auf die sozial-empathi-
sche Interaktion (AP4) erfolgte iterativ, wie schon im Balkendiagramm der Vorhabensbeschreibung
geplant. Das zugrundeliegende Forschungsparadigma ist Design Science Research, das Gestaltung
unter Berlicksichtigung praktischer Relevanz und theoretischer Fundierung versteht (Hevner, 2007). Die
Raumgestaltung erfolgte bei allen in AP4 genannten Veranstaltungen mit dem integrierten Editor. Inspi-
ration und Ideen zur Umsetzung stammten zu einer Vielzahl aus der Prasenzlehre, der Austausch mit
dem Projekt KoKoN, das die Entwicklung eines Methodenkoffers zum Ziel hatte und aus derselben
Forderlinie stammte, diente als Ideenquelle. Rdumliche Anpassungen erfolgten im Vorfeld und werden
fur die eigentliche Veranstaltung geladen und kénnen demnach einmal erstellt, immer wieder verwendet
werden. Durch die Anwendung des Design Science Research Forschungsparadigmas ist diese Blau-
pause wissenschaftlich fundiert und evaluiert und kann von anderen Bildungsanbietern wiederverwen-

det werden.



Die MalRnahmen wurden so gestaltet, dass sie die soziale Integration der Fernstudierenden unterstut-
zen. Darliber hinaus wurden studiengangulbergreifende Escape-Rooms zu Halloween, Weihnachten
sowie Ostern entwickelt. Diese dienten rein der sozialen Vernetzung und dem Vergnigen und hatten
nicht zum Ziel Studieninhalte zu vermitteln. Auch die HFT Stuttgart testete und bot diese Escape-Rooms

an — hier mit dem Ziel der Multiplikation der Plattformnutzung unter Lehrenden (AP4.1 und 4.3).

APS5 zur Entwicklung der Pddagogischen Agenten (auch Conversational Agents) lag in der Haupt-
verantwortung der TriCAT unter Mitarbeit der HFT Stuttgart.

Hier entstand ein Beispiel-Anwendungsszenario zur Unterstlitzung der Programmierausbildung durch
Verknipfung der um ein an der HFT Stuttgart entwickeltes Plugin erweiterten E-Learning Plattform
Moodle mit TriCAT Spaces Uber eine standardisierte, auch von Drittsystemen nutzbare REST-Webser-
vice-Schnittstelle wie in AP2 spezifiziert.

Das in AP3 konzipierte Kompetenzframework implementierte die HFT Stuttgart in ein bestehendes
Moodle-Plugin zum automatischen Testen von Programmierabgaben und erweiterte jenes damit Rich-
tung padagogischer Agent. Diese fiir eine breitere Nutzerbasis zudem um Unterstlitzung fiir das Versi-
onskontrollsystem ,Subversion® erweiterte Implementierung reichte die HFT Stuttgart bei Moodle.org
zum Approval ein. Parallel erfolgte die Klassifizierung erster Aufgaben und Tests flir eine qualifizierte
Rickmeldung des Agenten. Der padagogische Agent gab in erster Iteration diese Rickmeldungen zu
den Ergebnissen dieser automatisierten Tests, die bei Abgabe von Programmieribungen Uber Moodle
abliefen.

Gemal laufenden Abstimmungen mit TriCAT entwickelte das Unternehmen den Avatar des Agenten
nach der Kozeption aus AP3 mit den Schnittstellen aus AP2, der Gber generative Kl die Ergebnisse
versprachlicht.

Zum Projektende liefert der Agent in zweiter groR3er lteration zusatzlich geman der in AP3 konzipierten
Erweiterung Empfehlungen zu mdéglichen Folgelibungen basierend auf dem aktuellen Kompetenzbild

aus den Tests sowie der Resilienz Lernender.

APG6 dient der Entwicklung von cyberphysischen Systemen. Hier war die HFT Stuttgart nicht betei-
ligt.

In AP7 erfolgte die Umsetzung und Inszenierung der Anwendungsszenarien. Die soziale Integration
wurde als relevante Zielvariable fiir das Projekt definiert, da diese in der Fernlehre als schwierig gilt
(Rinn et al., 2022), jedoch als entscheidender Faktor fir die Vermeidung eines Studienabbruchs gese-
hen wird (z. B. Tinto, 1975).

Bei den sozialen Interaktionen v.a. aus AP4, aber auch im Anwendungsszenario der HFT Stuttgart sehr
deutlich der Wunsch der Studierenden kommuniziert, Avataren gemaR ihrem eigenen Aussehen gestal-
ten zu kénnen. Dies wurde mit einem Update von TriCAT auf die Version 3.3 gegen Projektende reali-
siert. Das virtuelle Gesicht wird mit dieser Version per Fotos generiert, Kérperproportionen und Kleidung
sind wahlbar. Eine erste Evaluierung fand innerhalb des Forschungsteams statt und ist vielverspre-
chend fur die praktische Anwendung (AP7.1 -7.3).



AP8 bezieht sich auf den Roll-out und die Experimentierraume. Server fir die Experimentierrdume
wurden durch die AKAD angemietet und durch die TriCAT in Betrieb genommen und regelmafig mit
sicherheitsrelevanten Betriebssystem-Updates und funktionsrelevanten TriCAT-Updates versehen und
von allen Konsortialpartnern genutzt, so auch von der HFT Stuttgart.

Die GeNeMe-Konferenz hat einen Interessenten hervorgebracht, nadmlich die Bundesarbeitsgemein-
schaft fir Berufsbildung, die seit November 2023 ihre sog. Winterschool (Lehrveranstaltungen ausge-

richtet durch die TU Dresden) in den Experimentierraumen durchfihren.

In AP9 wurde das Guide-Book aus AVILAB1 wurde um die praktischen Erfahrungen der Konsortialpart-
ner aus AVILAB2 erweitert (AP9.2).

Veroffentlichungen HFT Stuttgart (chronologisch) (AP9.1):

Plugin ,CoTA* fiir die E-Learning-Plattform Moodle als Open Source Projekt unter der freien Lizenz
GPL.: https://transfer.hft-stuttgart.de/gitlab/groups/cota inkl. Dokumentation und Beispielen.

2025 in Bearbeitung:

Lickemeyer G., Munoz-Gil M. (2025): A Practical Standard-driven Approach to Developing a Compe-

tency Model for Computer Programming Courses
Lickemeyer G., Munoz-Gil, M. (2025): Automatic competency-based feedback in computer program-

ming education - implementation in an e-learning platform

Die Verwertung aus Sicht der HFT Stuttgart erfolgt, indem das skizzierte Plugin fir die E-Learning
Plattform Moodle in den Produktivbetrieb gelangt und optional durch TriCAT spaces erganzt werden
kann. Dies erfolgte zielgerichtet Giber die sukzessive Einbindung von als betroffenen Akteuren identifi-
zierten Stakeholdern. Deren Sichtweise von Chancen und Risiken fiir eine Einflihrung wurde systema-
tisch erfasst, sodass qualifizierte Interessensbekundungen vorliegen. Der Vorgang wartet derzeit auf
das notwendige Approval von Moodle.org.

Die HFT Stuttgart unterstitzte in AP10 die Kongresse der TU Dresden konzeptionell und vor allem
inhaltlich.

2.2 Umsetzung und Verantwortlichkeiten

Die Beschreibung der tatsachlichen Umsetzung erfolgt mit Bezugnahme auf die Meilensteine. Wahrend
die Arbeitspakete aus Sicht der HFT Stuttgart beschrieben wurden, erfolgt die Beschreibung der Mei-

lensteine aus Sicht der Projektkoordinators.

Meilenstein 1 (31.12.2022): Empirische Statuskonferenz (06.02.2023)
Die empirische Statuskonferenz als virtuelle Konferenz mit TriCAT spaces congress war eine interne

"Community”-Pilot-Konferenz des Projekts AVILAB2 und der TU Dresden, in der virtuelle wissenschaft-


https://transfer.hft-stuttgart.de/gitlab/groups/cota

liche Konferenzen und insbesondere deren Gestaltung als potentieller Use Case fiir “Mein Bildungs-
raum” zunachst in einem kontrollierten Rahmen technisch verifiziert und erprobt wurde, bevor in einem
néchsten Schritt auch externe Teilnehmende eingebunden werden. Uber 50 Teilnehmer, darunter auch
der HFT Stuttgart, nahmen an der Konferenz teil, unter den Prasentatoren von Forschungsergebnissen
befand sich u. a. auch die AKAD mit Forschungsergebnissen aus dem AVILAB Projekt. Die durch die
AKAD vorgestellten Ergebnisse einer systematischen Literaturanalyse setzten auch den Rahmen fir
die Veranstaltung: Einsatz von virtuellen Welten in Bildung und Gesellschaft. Wahrend die Koordination
und Gestaltung durch die TU Dresden erfolgte, unterstiitzte die AKAD organisatorisch und TriCAT tech-
nisch. Die Konferenz wurde wissenschaftlich begleitet und evaluiert. Die Konferenz verlief bis auf klei-
nere technische Probleme erfolgreich und reibungslos. Der hohe Supportaufwand wird als hinderlich fur
eine Skalierung Uber ,Mein Bildungsraum® eingestuft, eine Lésung verspricht der Einsatz von sog. Con-
versational Agents, im Bildungskontext auch als padagogische Agenten bezeichnet, letztere im Folgen-

den entwickelt unter starker Mitwirkung der HFT Stuttgart (s.o.).

Meilenstein 2 (31.03.2023): Anforderungs- und Konzeptionsphase

Dieser Meilenstein legt die Grundlage fiir die weitere Vorgehensweise nahezu aller Arbeitspakete. Fr
eine hohe Reichweite der Losung ist es nétig, die Nutzungsschwelle herabzusetzen und die Skalierbar-
keit zu erhéhen. Dies geschieht zum einen Uber die Konzeption von padagogischen Agenten, die Mehr-
wert fir den Kompetenzerwerb schaffen und die Supportaufwande flr die virtuelle Welt reduzieren, zum
anderen Uber Blaupausen von Veranstaltungen, dokumentiert in Veréffentlichungen (Rinn et al., 2023;
Rinn, Necker, et al., 2023b; Rinn, Schlimbach, et al., 2023).

Basierend auf den Erfahrungen aus AVILAB1 werden wieder zwei unabhangige Anbindungen an ,Mein
Bildungsraum® geplant: Zum einen fiir den Plattformanbieter TriCAT und zum anderen fir die Hoch-
schule AKAD, beispielhaft fiir einen akademischen Bildungstrager. Angebunden werden sollen in bei-
den Fallen ,digitale Identitaten®, ,Ablage®, ,Datenraum® und ,digitale Nachweise".

Als inhaltliche Grundlage des padagogischen Assistenten entstand an der HFT Stuttgart aufgrund der
Personalsituation mit spaterer Einstellung bis 30.06.2023 eine erste Iteration eines von der international
gangigen Softwarequalitdtsnorm abgeleiteten Kompetenzframeworks fiir die Programmierausbildung.
Diese erste Iteration wurde in der Folge in Interviews und einer Umfrage unter Lehrenden mehrerer,
auch nicht am Projekt beteiligter Hochschulen validiert. Bis Ende 2024 erfolgten mehrere iterative Uber-
arbeitungen, die letzte zur Anpassung der Terminologie an andere Kompetenzframeworks, v.a. das an
das validierte Framework COMM-OOP angelehnte generalisierte Framework COMM-__ P und deren

Abgleich mit einem Ersteller dieser Frameworks.

Meilenstein 3 (30.09.2023) Umsetzung des ersten Anwendungsprototyps, Mein-Bildungsraum-
Kongressveranstaltung

Meilenstein 3 umfasste sowohl die Umsetzung eines ersten Prototyps als auch einen weiteren Kon-
gress. Der Kongress fand als Vorkonferenz der etablierten “Gemeinschaften in Neuen Medien” (Ge-
NeMe)-Konferenz am 13. September 2023 durch die TU Dresden unter Mitwirkung der AKAD und Be-
teiligung der HFT Stuttgart statt. Das Thema der Konferenz wurde in Anlehnung an das Projekt AVILAB



und mit Blick auf Potentiale des Einsatzes von VR iber ,Mein Bildungsraum*® als ,Inklusion durch VR*
gesetzt. Die von ca. 110 Teilnehmenden aus Wissenschaft und Praxis besuchte Veranstaltung mit ver-
schiedenen didaktischen Formaten, wie etwa einer Keynote, Prasentationssessions, Round Tables und
durch die Teilnehmenden selbst organisierten Community-Workshops bestatigte die Potentiale von vir-
tuellen wissenschaftlichen Veranstaltungen als Use Case fur die Anbindung an ,Mein Bildungsraum®.
Sie kdnnen mittels TriCAT, einer Plattform fir virtuell-immersive 3D-Lehr/Lernwelten und Kongresse,
einer breiten Zielgruppe niedrigschwellig zuganglich gemacht werden und sorgen fiir ein positives Nut-
zungserlebnis. Forderlich hierfiir ist wiederum der in der Folge unter Mitwirkung der HFT Stuttgart in der
Konzeption und beim Test entwickelte Support Conversational Agent, der die vorbreitenden und unter-
stitzenden Aufwande drastisch reduzieren kénnte.

Ein erster Prototyp von TriCAT spaces mit SPS-Schnittstellenfunktion flr cyberphysische Systeme be-
fand sich zu diesem Zeitpunkt im Test. Bei der Umsetzung der Conversational Agents wurde die Kon-
zeption weiter gescharft basierend auf Large Language Models, Vektor-Stores und anderen Technolo-
gien auf dem aktuellen Stand der Technik und Forschung. Hierbei wurden folgende Anwendungsberei-
che als nachhaltig nutzbringend erachtet: 1) Generative Kl zur Gestaltung von Szenen 2) Generative Kl
fur Ergebnissicherung 3) KBQA (Knowledge Base Question Answering) zur Fihrung und Aktionshilfe.
Eine erste Demo innerhalb des monatlichen Jour Fixe Termins erfolgte zeitlich leicht verzégert im April
aufgrund der Vergréferung des Leistungsumfangs. Diese Demo basierte zu diesem Zeitpunkt noch auf
geschriebenem Text und beinhaltete noch keine Aktionen durch den Chatbot, wie beispielsweise Audi-
oeinstellungen eines Teilnehmenden anzupassen. Diese Erweiterungen erfolgen planmafig entspre-
chend der Konzeption in weiteren lterationen.

Bis 31.03.2024 erfolgten an der HFT Stuttgart die Anbindung des Versionskontrollsystems ,Subversion®
fur breitere Anwendbarkeit in Lehrveranstaltungen und die Erstellung weiterer Testmaterialien als Da-
tenbasis flr den padagogischen Agenten. Die erste Implementierung des Kompetenzframeworks in den
padagogischen Agenten fiir die Programmierausbildung entstand aufgrund der Personalsituation mit
spaterer Einstellung und Ausfallen verzdgert bis 30.05.2024. Dieser Prototyp bildete die Basis zur Ein-
reichung zum Approval bei Moodle.org. Aus dieser Implementierung resultierte ferner eine weitere lte-
ration des Konzepts des Frameworks mit neuer, weiter verallgemeinerter und dennoch leichter ver-

standlicher Terminologie der Kompetenzdimensionen.

Meilenstein 4 (31.12.2023) Zweiter Community Kongress

Wie bereits unter Meilenstein 3 angedeutet, wurden die Kongresse aus Meilenstein 3 und 4 aus orga-
nisatorischen Griinden getauscht. Dies erfolgte in Absprache und mit Zustimmung des Projekttragers.
Grund dafir ist, dass der Community Kongress ,Gemeinschaften in Neuen Medien* (GeNeMe) der TU
Dresden jedes Jahr an einem vorab festgelegten Datum im September/Oktober stattfindet und der Pro-
jektstart um 3 Monate auf September 2023 verschoben wurde und entsprechend nicht wie geplant mit
einem Community-Kongress starten konnte. Der ,Mein Bildungsraum“-Kongress fand mit Beteiligung
der HFT Stuttgart als Edu-Lunch-Talk am 14.12.2023 statt. Der Projekttrager hat die Veranstaltung mit

konzipiert, das Konzept abgenommen und bei der Organisation in Richtung Teilnehmenden innerhalb



der Forderlinie unterstitzt. Die Veranstaltung war didaktisch vielseitig gestaltet und setzte sich aus ei-
nem auch von der HFT Stuttgart genutzten Escape-Room zur kollaborativ-selbstgesteuerten Erkundung
der virtuellen Welt, einem Impulsvortrag mit anschlieRender Gruppenarbeit und interaktiven Workshops
zusammen. Er sollte einen informellen Austausch sowie das Knlipfen von sozialen Netzwerken anre-
gen. Das Feedback der Teilnehmenden war sehr positiv.

Das Anwendungsszenario zeigt die breiten Einsatzmdglichkeiten, die Mithilfe des integrierten Editors in
der Gestaltung méglich sind und diente auch der Offentlichkeitsarbeit des Projektes. Diese Einsatzmdg-
lichkeiten kdnnen den Nutzenden und Entwickelnden von ,Mein Bildungsraum® jederzeit zur Verfiigung

gestellt werden.

Meilenstein 5 (30.06.2023) Umsetzung des zweiten Anwendungsprototyps und Schnittstellen
Mit Bekanntwerden der Inhalte zur Kooperationsvereinbarung wurde entschieden zwei separate Ver-
einbarungen (AKAD und TriCAT jeder fir sich) zu unterzeichnen, da sich die Testnutzer-Accounts und
die technischen Ansprechpartner unterschieden. Die Anbindung sollte innerhalb der Closed-Beta-Phase
fur die Komponenten ,digitale Identitaten®, ,Ablage®, ,Datenraum® und ,digitale Nachweise® erfolgen,
sowohl die Anbindung der AKAD als auch die Anbindung der TriCAT.

Single-Sign-On und Single-Logout wurden von beiden Partnern bereits im Marz 2024 fertiggestellt und
fur eine Abnahme in einem Screencast veranschaulicht und dokumentiert.

Die Schnittstelle zum enmeshed Connector und somit die Anbindung an die Ablage wurde entwickelt
und dokumentiert, allerdings ergab sich aufgrund des Ubergangs der Verantwortlichkeit fiir ,Mein Bil-
dungsraum* an die Agentur SPRIND keine Abnahme.

Die Anbindung an den Datenraum und das zur Verfligung stellen der AKAD-Lernangebote konnte durch
das Abschalten der Beta-Umgebung nicht fertiggestellt werden. Die daraus entstandenen Abweichun-
gen zum Kooperationsvertrag wurden separat dokumentiert.

Der zweite Anwendungsprototyp des padagogischen Agenten in der Programmierausbildung entstand
an der HFT Stuttgart bis 31.01.2025, wie in der aktualisierten Planung zur kostenneutralen Verlange-
rung des Projekts aufgrund der Personalsituation avisiert. Dieser Prototyp enthalt auch die Empfeh-
lungsfunktionalitat fiir Lern- bzw. Ubungspfade Lernender je nach deren Resilienz, die in der Konzepti-
onsphase als mogliche Erweiterung skizziert war. Damit ist es bis zu diesem Zeitpunkt gelungen, den
zeitlichen Rickstand gegentiber der urspriinglichen Planung wieder soweit zurtickzufihren und diese
zu Uberholen, sodass optionale Bestandteile realisiert werden konnten. Lediglich die erneute Einrei-

chung zum Approval bei Moodle.org musste nachgelagert erfolgen.

3  Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises
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4  Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit der Ergebnisse und zukiinftige Planungen im
Sinne des Verwertungsplans

Ergebnis: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die zusammengefassten Ergebnisse noch einmal
wiederholt:
- Anbindung weiterer Hochschulpartner an TriCAT spaces und damit an ,Mein Bildungsraum*
- Anpassung der Schnittstellen an die neuen technischen Gegebenheiten von ,Mein Bil-
dungsraum®
- Ausbau der bestehenden Schnittstellen um weitere Funktionen
- Erstellung zusatzlicher Schnittstellen (z. B. Wallet-Anbindung)
- Erweiterung des Best-Practice-Guides aus AVILAB1 als niedrigschwelliger Methodenkoffer
fur Lehre in der virtuellen Welt
- Design und Evaluierung weiterer Anwendungsszenarien
- Integration von Kl-basierten Agenten und cyberphysischen Systemen in die virtuelle Welt
- Implementierung und Maintenance der Demo-Umgebung (virtuelle Welt)

- Veranstaltung von Kongressen, darunter auch einer innerhalb der Férderlinie

Die angestrebten Ziele wurden allesamt erreicht.

Theoretische Implikationen: Die theoretischen Implikationen sind im Bereich der gestaltungsorientier-
ten Forschung zu sehen. Die Ergebnisse gehen durch den hohen praktischen Anwendungsbezug tber
die Ublichen Proof-of-Concept Prototypen und deren Evaluation hinaus. D. h. der Proof-of-Value, also
der Nutzen flr die tatsdchliche breite Anwenderschaft, wird aufgezeigt. Daraus wird mit entsprechend
abstrahierten Designprinzipien ein Grundstein fiir weitere Forschungen in Richtung Proof-of-Use gelegt,
der Entscheidungsgrundlage fir eine tatsachliche Einfihrung (Nunamaker, Jr. & Briggs, 2012). Ein
Proof-of-Use wurde am Beispiel der AKAD schon innerhalb der Projektlaufzeit entwickelt. Dartber hin-
aus stehen die auch an der HFT Stuttgart (mit)erarbeiteten Spezifikationen (hauptsachlich Schnittstel-
len) Theorie wie Praxis zur Verfigung.

Praktische Implikationen: Sowohl das Kursdesign, sowie Komponenten daraus, als auch die raumli-
che Gestaltung und Einbeziehung der Features der virtuellen Welt kénnen als Blaupause kopiert direkt
an anderen Hochschulen Anwendung finden. Aufierdem werden Ersteller vom Methodenkoffer inspi-
riert, virtuelle Welten bei der Methodenentwicklung und -dokumentation zu integrieren, um den Weg fir
die breite praktische Anwendung weiter zu ebnen. Ferner kristallisieren sich Uber die gewonnenen Er-
fahrungen diejenigen Features heraus, die als Standard zu interpretieren sind. So gelten heute in der
digitalen Lehre Videokonferenzldsungen als nahezu austauschbar, da alle Uber dieselben Standard-
funktionen verfligen. Eine ahnliche Entwicklung ist auch bei virtuellen Welten zu erwarten.

An dieser Stelle sei insbesondere ein Editor zu erwdhnen, der es Lehrenden ermdglicht einfache raum-
liche Anderungen (z. B. das Aufstellen von virtuellen Stiihlen) dynamisch durchzufiihren, um Methoden
aus der Prasenzlehre zu Ubernehmen.

Ein weiterer Schritt ware es, Methoden fir virtuelle Welten zu erfinden. So sind in virtuellen Welten

Dinge moglich, die in Realitat nicht mdglich sind, beispielsweise Luftstrdme zu visualisieren oder mit
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dem Avatar zu ,fliegen®. Diese Neuentwicklung findet Stand heute noch kaum statt, hat u.a. mit dem
aus der Ferne ,mitlesenden” Avatar des padagogischen Agenten in der Programmierausbildung an der
HFT Stuttgart aber Fahrt aufgenommen.

Die praxisnahe Forschung hat aber auch die Wichtigkeit von neuen Features, darunter eine web-ba-
sierte Version und individualisierbare Avatare zutage gebracht. Des Weiteren konnten die praktischen
Anwendungen das Potential der virtuellen Welt im Sinne einer Plattform aufzeigen. Wird diese Plattform
in eine Infrastruktur wie ,Mein Bildungsraum® integriert, wird diese in kiirzester Zeit maximal skaliert.
Das befliigelt weitere Investitionen fiir die Weiterentwicklung in Richtung Metaverse eines deutschen
Softwareherstellers. Die Abhangigkeit von US-amerikanischen Herstellern, die ggfs. nicht den deut-
schen Datenschutzvorschriften entsprechen, sinkt. Des Weiteren kann eine innovative Metaverse-Platt-
form wiederum die Skalierung der Nutzenden von ,Mein Bildungsraum® vorantreiben.

Verwertung: Der Transfer der virtuellen Welt in Richtung Regelbetrieb ist an der AKAD bereits vorbe-
reitet, Einigkeit mit TriCAT ist bereits erzielt. Das an der HFT Stuttgart entwickelte Plugin eines pada-
gogischen Agenten fir die E-Learning Plattform Moodle gelangt vsl. in den Produktivbetrieb und kann
optional durch TriCAT spaces erganzt oder iber die generische Schnittstelle mit iberschaubarem Auf-
wand direkt in ,MeinBildungsraum* integriert werden. Auch hier kann die Infrastruktur ,Mein Bildungs-

raum®im Falle eines Regelbetriebs die Rolle eines Katalysators einnehmen.

5  Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens wéahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bei
anderen Stellen

Die Anbindung von Moodle an ,MeinBildungsraum® in einem anderen Teilprojekt erdffnete die neue
Perspektive, die inhaltliche Funktionalitat padagogischer Agenten nicht nur Gber TriCAT Spaces anzu-
binden, sondern auch direkt zur Integration anbieten zu kdnnen, soweit sie in diese verbreitete E-Lear-
ning-Plattform integriert arbeiten. Dies mundete im Entwurf einer generischen Schnittstelle an der HFT
Stuttgart fir den in der Programmierausbildung eingesetzten padagogischen Agenten.

Schon die Erfahrungen wahrend der Konzeptionsphase flur die Schnittstellen haben ferner gezeigt, dass
die technische Betrachtung eines solchen Vorhabens nicht ausreichend ist. Die Konzeption wurde daher
um eine strategische Perspektive erweitert, die das aktuelle Geschaftsmodell aber auch kiinftige Visio-
nen auf Basis der Existenz einer digitalen Bildungsinfrastruktur und deren Méglichkeiten beinhaltet.
Ideen wie die teilautomatisierte Einschreibung von Studierenden an die AKAD sind entstanden und
untermauern das Vorhaben fir ,Mein Bildungsraum® und dessen Bedeutung fir das Lebenslange Ler-
nen.

Design Science Research, ein Forschungsparadigma, das ublicherweise fir die Entwicklung von IT-
Artefakten verwendet wird, hat sich auch flr die Gestaltung der gesamten padagogischen Dienstleis-
tungen (Kursdesign und Kursveranstaltung) bewahrt (Hevner, 2007). So konnten mehrere Artikel in in-
ternationalen Konferenzen platziert werden und wurden von der Forschungscommunity gut aufgenom-

men.
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6 Geplantes Veroffentlichen der Projektergebnisse

2025 trieb die HFT Stuttgart den Entwurf abschlieBender Veroffentlichungen voran. Geplant
sind aktuell:
Lickemeyer G., Munoz-Gil M. (2025): A Practical Standard-driven Approach to Developing a Compe-

tency Model for Computer Programming Courses
Lickemeyer G., Munoz-Gil, M. (2025): Automatic competency-based feedback in computer program-

ming education - implementation in an e-learning platform

7 Literaturverzeichnis

Cohn, M. (2004). User Stories Applied: For Agile Software Development. Addison Wesley Longman
Publishing Co., Inc.

Dyrna, J., Lorenz, R., Heitz, R., & Galarce Miranda, C. (2023). Social VR as an approach to foster
collaboration among scientists and educators within the German National Education Platform. A
pilot case study to examine its and task fit and acceptance.

Hevner, A. (2007). A Three Cycle View of Design Science Research. Scandinavian Journal of Infor-
mation Systems, 19(2), 87-92.

Lee, H.-Y., Chung, C.-Y., & Wei, G. (2022). Research on TPACK: A Bibliometric Analysis from 2011 to
2020. Frontiers in Education, 7, 1-14. https://doi.org/10.3389/feduc.2022.765233

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework for
Teacher Knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017—1054. https://doi.org/10.1111/j.1467-
9620.2006.00684.x

Nunamaker, Jr., J. F., & Briggs, R. O. (2012). Toward a broader vision for Information Systems. ACM
Trans. Manage. Inf. Syst., 2(4), 20:1-20:12. https://doi.org/10.1145/2070710.2070711

Rinn, H., Andira, N. R., Bloch, L., Knappe, L., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2023). Pedagogical
Conversational Agents in  Virtual Worlds. E-Learning and Education, 15(2).
https://www.eleed.de/archive/se2023/5789/index_html

Rinn, H., Khosrawi-Rad, B., Schlimbach, R., Masurek, M., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2022).
Needs of Students in Further Education — A Mixed Methods Study. Gemeinschaften in Neuen Me-
dien. Digitalitat Und Diversitat. Mit Digitaler Transformation Barrieren Uberwinden!?, 272-284.
https://doi.org/10.25368/2023.82

Rinn, H., Markgraf, D., & Robra-Bissantz, S. (2023). Virtuelle Welten in der Fernlehre — Eine Studie der
Fernhochschule AKAD University. HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik.
https://doi.org/10.1365/s40702-023-00976-y

Rinn, H., Merkel-Kiss, M., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2023). Digital Measures to Decrease
Thesis Procrastination in Distance Education. Proceedings of the 2023 AIS SIGED International
Conference on Information Systems Education and Research. https://aisel.aisnet.org/siged2023/1

Rinn, H., Merkel-Kiss, M., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2023). Digital Measures to Decrease
Thesis Procrastination in Distance Education. Proceedings of the 2023 AIS SIGED International
Conference on Information Systems Education and Research. https://aisel.aisnet.org/siged2023/1

Rinn, H., Necker, R., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2023a). Fostering Academic Social Networks
in Distance Education during the Introductory Study Phase. Gemeinschaften in Neuen Medien.
Inklusiv Digital: Gemeinschaft Offen Gestalten. Selbstbestimmte Teilhabe an Der Digitalen Trans-
formation.

Rinn, H., Necker, R., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2023b). Fostering Academic Social Networks
in Distance Education during the Introductory Study Phase. Gemeinschaften in Neuen Medien.

13



Inklusiv Digital: Gemeinschaft Offen Gestalten. Selbstbestimmte Teilhabe an Der Digitalen Trans-
formation.

Rinn, H., Schlimbach, R., Robra-Bissantz, S., & Markgraf, D. (2023). Fostering Academic Peer Ex-
change in Distance Learning. E-Learning and Education, 15(2). https://www.eleed.de/ar-
chive/se2023/5791/index_html

Tinto, V. (1975). Dropout from Higher Education: A Theoretical Synthesis of Recent Research. Review
of Educational Research, 45(1), 89—125. https://doi.org/10.2307/1170024

14



	1 Aufgabenstellung
	2 Planung und Ablauf des Vorhabens
	2.1 Arbeitsplanung und Arbeitspakete
	2.2 Umsetzung und Verantwortlichkeiten

	3 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises
	4 Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit der Ergebnisse und zukünftige Planungen im Sinne des Verwertungsplans
	5 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens während der Durchführung des Vorhabens bei anderen Stellen
	6 Geplantes Veröffentlichen der Projektergebnisse
	7 Literaturverzeichnis

