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1 Aufgabenstellung

Das Verbundprojekt HASKI (Hochschule: adaptiv, selbstgesteuert, KI-gestiitzt) verfolgt das Ziel, Stu-
dierenden ein selbstgesteuertes und adaptives Lernen zu ermdoglichen. Auf diese Weise werden sie in
ihrer Kompetenzentwicklung unterstiitzt und beim Erreichen individueller Lernziele begleitet. Wie im
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Gesamtkonzept auf Abbildung 1 dargestellt, umfasst das Projekt einen Lernraum, ein erweitertes
Learning Management System (LMS) sowie das HASKI-System. Innerhalb des HASKI-Systems werden
drei Modelle, das Lernenden-Modell, das Domanen-Modell und das Tutorielle Modell, implementiert
und im Verlauf des Projekts iterativ weiterentwickelt. Das Lernenden-Modell passt sich adaptiv an die
individuellen Bediirfnisse der Studierenden an, wahrend das Domanen-Modell, bestehend aus Do-
kumenten, Videos und Lernaufgaben, fortlaufend verfeinert wird. Auf dieser Grundlage ermdéglicht
das Tutorielle Modell, Studierende mit unterschiedlichen Vorkenntnissen und Erwartungen durch
geeignete Lernpfade und gezieltes Feedback zu unterstiitzen. Dariliber hinaus umfasst das Projekt die
Weiterentwicklung einer Kl zur Bewertung von Freitext- und Programmieraufgaben, die Entwicklung
von Verfahren zur automatisierten Lernpfadgenerierung sowie die funktionale Erweiterung des LMS.

HASKI-Gesamtkonzept

Lernraum

Blended Learning-Settings I
(wie z.B. JiTT, Prasenz, Online-Synchron)
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ABBILDUNG 1: GESAMTKONZEPT DES HASKI-PROJEKTS

Adaptivitat im Lernkontext bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Studierenden Aufgaben vorge-
schlagen werden, die ihrem Kompetenzniveau und aktuellen Lernfortschritt entsprechen. Uber das
LMS werden Lernmaterialien bereitgestellt, die auf Basis der drei Modelle zu individuellen Lernpfa-
den zusammengestellt sind. Die Studierenden entscheiden selbst, welchen Lernpfad sie wahlen und
gestalten so aktiv ihren Lernprozess. Samtliche Lernaktivitaten sowie die Bearbeitung von Aufgaben
werden an das HASKI-System Gbermittelt. Auf dieser Grundlage erfolgt eine Kl-gestlitzte Anpassung
der Lernpfade, erganzt durch die Generierung personalisierter Riickmeldungen, die den Studieren-
den wiederum Uber das LMS zur Verfligung gestellt werden.

Da HASKI auf einem Blended-Learning-Ansatz basiert, werden auch die Lehrenden als zentrale Akteu-
re einbezogen. Sie erhalten vom System generierte Berichte Uiber die Lernaktivitaten der Studieren-
den, die als Grundlage fiir die Planung nachfolgender Lernrdume dienen. In Prasenzveranstaltungen
koénnen diese Informationen genutzt werden, um gezielt auf wiederkehrende Schwierigkeiten einzu-
gehen und besonders komplexe Themen zu vertiefen. Darliber hinaus bietet der Lernraum die Mdog-
lichkeit, Losungsstrategien fiir haufig auftretende Probleme in der Domane kollaborativ zu erarbeitet.
Lehrende kdnnen auf dieser Basis Blended-Learning-Szenarien auch mit gréBeren Studierendengrup-
pen erfolgreich umsetzen.
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2 Darstellung der Voraussetzungen des Vorhabens

2.1 Allgemeiner wissenschaftlicher Stand zu Beginn des Vorhabens

Zu Projektbeginn im Jahr 2021 war das Potenzial innovativer Lernangebote im tertidren Bildungsbe-
reich, wie Vergleichsstudien zeigen, noch nicht ausgeschopft (Winde et al., 2020). Auch die bisheri-
gen Erkenntnisse der drei beteiligten Verbundeinrichtungen, der Technischen Hochschule Aschaffen-
burg, der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Kempten sowie der Ostbayerischen Techni-
schen Hochschule Regensburg, bestatigten diesen Befund. Defizite bestanden insbesondere hinsicht-
lich Interaktivitat sowie selbstgesteuerten und individuellen Wissenserwerbs in der Hochschullehr-
praxis. Vorlesungen waren weiterhin iberwiegend durch klassischen Frontalunterricht gepragt, der
nur punktuell durch den moderaten Einsatz digitaler Prasentationsmedien, die Bereitstellung von
Materialien Gber Lernmanagementsysteme (LMS) oder videobasierte Bildungsangebote erganzt wur-
de. Demgegeniiber eréffneten moderne digitale Medien und Plattformen bereits zu diesem Zeit-
punkt ein deutlich groReres Potenzial zur Uberwindung der lehrendenzentrierten Ausrichtung und
zur Etablierung innovativer Lernumgebungen (Feldhoff et al., 2019, 5.840).

Lernen stellt einen grundsétzlich individuellen Prozess dar (Franken & Franken, 2020, S.164). Daher
ist von zentraler Bedeutung, diesen Umstand bei der Ausgestaltung des Angebots an Lernmaterialien
zu berticksichtigen und die Kontrolle Uber den Lernprozess den Studierenden zu ibertragen (Konrad
& Traub, 2018). Durch die Implementierung unterschiedlicher Lernformate kann eine Individualisie-
rung des Bildungsangebots gewihrleistet werden (Franken & Franken, 2020, S.188). Selbststeuerung
im Lernprozess fordert sowohl die intrinsische Motivation als auch die Akzeptanz der Studierenden
im Umgang mit dem Lernmaterial und bildet somit eine wesentliche Grundlage flir nachhaltigen
Lernerfolg (Weickenmeier & Schuhe, 2017, S.58). Vor diesem Hintergrund erwies sich ein Fokus auf
die Unterstiitzung der persénlichen Kompetenzentwicklung der Studierenden als zielflihrend. Die
Integration einer adaptiven Lernumgebung wurde dabei als zentrale UnterstiitzungsmaRnahme vor-
gesehen. Der bewusste Verzicht auf die Vorgabe eines festen Lernpfads erfolgte zugunsten einer Ori-
entierung an individuellen Lernzielen, die durch Anpassung an die Bediirfnisse und Interessen der
Studierenden begleitet und erreicht werden sollten. In diesem Zusammenhang wurde sowohl die
Notwendigkeit kontinuierlicher Riickmeldungen an die Lernenden als auch die Bereitstellung eines
unterstltzenden Reportings fiir die Tutoren hervorgehoben. Ein Kl-basiertes System eréffnete in die-
sem Kontext ein erhebliches Potenzial fiir die akademische Lehre.

2.2 Voraussetzungen an der Hochschule Aschaffenburg

Der Ausgangspunkt fiir die erfolgreiche Umsetzung des Projekts an der Technischen Hochschule
Aschaffenburg lag in den im Leitbild verankerten Zielsetzungen. Diese beziehen sich insbesondere auf
eine qualitativ hochwertige Lehre sowie die konsquente Ausrichtung an den Bediirfnissen der Studie-
renden. Die Qualitat der Lehre sollte unter anderem durch die Implementierung eines Feedback-
Lernpfads fiir Lernende gestarkt werden. Gleichzeitig war vorgesehen, die Motivation der Lehrenden
durch ein systematisches Reporting zu unterstiitzen.

Die Hochschule ist durch eine am Leitbild orientierte Zusammenarbeit gekennzeichnet, die den kon-
tinuierlichen Austausch von Erfahrungen und Zwischenergebnissen einschliet. Dariiber hinaus be-
glinstigte die Einbindung des Teilprojektleiters in das Kompetenzzentrum Kl der Hochschule den in-
ternen Austausch. Erganzend leistete der Forschungsschwerpunkt "Intelligent Systems" einen we-
sentlichen Beitrag zur Weiterentwicklung des Verbundvorhabens.
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3 Gegeniiberstellung von Zielsetzung und Realisierung

3.1 Zielsetzung
Gesamtkonzept

e Adaptives / selbstgesteuertes Lernen

* Umsetzung Blended Learning innerhalb des Lernraums (Kombi LMS, HASKI-System, Prasenz-
lehre)

Modelle
¢ Lernenden-Modell: passt sich individuell an Lernende an
e Domainen-Modell: Erstellung und Verfeinerung der Inhalte (Doks, Videos, Aufgaben etc.)

e Tutorielles Modell: Berticksichtigt unterschiedliche Erwartungen / Vorkenntnisse der Studis;
unterstiitzt passgenaue Lernpfade / Feedback

Adaptives Lernen / Priifen

e Aufgabenstellungen, die sich am Lernstand orientieren
¢ Individuelle Lernpfade auf Basis der Modelle und des KI-Systems

Kl-gestiitztes System

¢ Analyse der Aktivitaten der Studierenden
e Generierung von individuellem Feedback fiir Lehrende und Lernende
* Anpassung der Lernpfade auf Basis des Lernfortschritts

Iterative Weiterentwicklung

* Erweiterung der drei Modelle

e Weiterentwicklung der KI zur Bewertung von Freitexten, Programmtexten, Diagrammen
® Verbesserung der Lernpfadgenerierung mittels Kl

e Erweiterung des LMS

Langfristige Ergebnisse

e Bereitstellung eines funktionsfahigen adaptiven Systems fiir Studierende, das selbstgesteuer-
tes Lernen und Kompetenzerweiterung unterstitzt

e Unterstitzung der Lehrenden bei der Umsetzung von Blended-Learning Szenarien in grof3e-
ren Gruppen

3.2 Realisierung

Gesamtkonzept

Ein funktionsfahiges Gesamtkonzept wurde etabliert, welches auf der Verzahnung vom LMS Moodle
und dem HASKI-System basiert. Blended-Learning-Szenarien wurden in mehreren Semestern prak-

tisch erprobt. Die Studierenden konnten die Lernmaterialien adaptiv nutzen und in Prasenzphasen
gezielt Riickmeldungen erhalten.

Modelle
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Lernenden-Modell: Klassifikationen erfolgreich implementiert, Berechnungen ins HASKI-System in-
tegriert und in adaptiven Lernpfaden erprobt

Tutorielles Modell: KI-basierte Methoden zur Pfadgenerierung (Algorithmen) implementiert und ge-
testet

Domanen-Modell: Prototyp entwickelt, ausdifferenziert und mit Inhalten (Verzweigungen, Kontroll-
strukturen) gefullt

Adaptives Lernen / Priifen

Adaptive Lernpfade stehen den Studierenden zur Verfligung. Aufgaben und Lernelemente sind teil-
weise an die Kompetenzniveaus der Studierenden angepasst. Erste Kl-basierte Bewertungsverfahren
(z.B. NodeGrade) und Feedbackinstrumente wurden integriert und im Lehrbetrieb erprobt.

Kl-gestiitztes System

Das Kl-gestiitzte System wurde im Backend mittles Python, REST-Schnittstellen und einer PostgreS-
QL-Datenbank entwickelt und technisch stabilisiert. Zudem wurde eine Serverinfrastruktur aufge-
baut, die ine zuverlassige Verarbeitung und Speicherung der Nutzungsdaten gewahrleistet. Die Da-
tenaggregation der Lernenden-Aktivitaten erfolgt (iber den Logstore-xAPI, wodurch eine detaillierte
Erfassung von Lernprozessen und Interaktionen im System mdglich ist. Auf dieser Grundlage werden
Learning-Analytics-Daten generiert, die als Basis fir individuelle Rickmeldungen und Auswertungen
dienen. Uber die Auswertung der gegeben Antworten im System erhalten Studierende direktes Feed-
back zur Losung, wahrend Lehrende Gber Dashboard-Funktionen und Selbsteinschitzungen der Stu-
dierenden Einblicke in Lernfortschritte gewinnen kdénnen.

Die Dashboard-Funktionen wurden bislang jedoch nur in Teilen evaluiert, so dass eine abschlieBende
Bewertung der Wirksamkeit und didaktischen Nutzbarkeit noch aussteht.

Iterative Weiterentwicklungen

Im Berichtszeitraum wurden die Modelle fortlaufend verfeinert und eine Anbindung an Moodle so-
wie das LRS umgesetzt. Zudem erfolgte die Integration Kl-gestiitzter Bewertungstools und eine Er-
weiterung der Feedback- und Reporting-Funktionen, um Lern- und Lehrprozesse gezielt zu unterstiit-
zen.

Langfristige Ergebnisse

Den Studierenden steht ein funktionierendes adaptives System zur Verfligung, das selbstgesteuertes
Lernen unterstitzt. Lehrende kénnen Blended-Learning-Szenarien mit groBeren Gruppen durchfiih-
ren.

Teilweise noch im Ausbau ist die kontinuierliche Optimierung der KI-Methoden zur Lernpfadgenerie-
rung und der automatisierten Bewertung von z.B. Freitexten und Diagrammen.

4  Planung und Ablauf des Vorhabens
4.1 Geplante Arbeitspakete

Das HASKI-Projekt hat zum Ziel, ein auf kiinstlicher Intelligenz basierendes Lernsystem zu entwickeln,
das den Studierenden individuell beim Lernen hilft und in Moodle integriert werden kann. Die Arbeit
ist in acht klar abgegrenzte Arbeitspakete (AP) unterteilt, um die festgelegten Ziele zu erreichen. Im
Folgenden sind die Arbeitspakete im Uberblick dargestellt:

Im AP 1 werden drei zentrale Modelle aufgebaut: das Lernendenmodell, das Tutorielles Modell und
das Domanenmodell. Diese bilden die Grundlage flir HASKI und werden jedes Semester angepasst
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und weiterentwickelt. Neben den drei Modellen ist ein Bewertungs- oder auch Rating-System ge-
nannt eingeplant.

Im AP 2 wird das eigentliche HASKI-System entwickelt. Es kann Antworten der Lernenden in unter-
schiedlichen Formaten (Freitexte, Programmcode oder Diagramme) mit Methoden der Kiinstlichen
Intelligenz analysieren und bewerten. Au3erdem interpretiert es das Verhalten und Feedback der
Lernenden, um Lernpfade anzupassen und Lehrenden hilfreiche Berichte bereitzustellen. Daten-
schutz und Datensicherheit spielen dabei eine zentrale Rolle.

AP 3 widmet sich der Integration in Moodle, das an allen drei Standorten genutzt wird. Dort werden
Lernmaterialien erstellt, Lernpfade aus dem Tutoriellen Modell umgesetzt und automatisch an die
individuellen Bediirfnisse der Studierenden angepasst. Feedback und Umfragen aus dem HASKI-Sys-
tem werden ebenfalls direkt in Moodle verfligbar gemacht.

Im AP 4 in zentralem Punkt von HASKI stellt der Datenschutz und die Datensicherheit dar. Ein abge-
stimmtes Konzept wird federfiihrend von der OTH R entwickelt und an allen Standorten umgesetzt.

AP 5 bringt die Ergebnisse schlief3lich in die Praxis: Die Lernrdaume werden gestaltet, Studierende
werden in die Nutzung von Moodle mit HASKI eingefiihrt, und Lehrende begleiten den Lernprozess
aktiv.

Im AP 6 folgt eine wissenschaftlich fundierte Evaluation. Die Riickmeldungen von Studierenden und
Lehrenden flieBen systematisch in die nachste Entwicklungsrunde zuriick, sodass sowohl Inhalte als
auch die Nutzerfreundlichkeit kontinuierlich verbessert werden.

Dartber hinaus werden im AP 7 die Projektergebnisse in die Fachcommunity getragen, beispielswei-
se auf der Konferenz ECSEE.

Die Projektkoordination (AP 8) liegt bei der OTH R. Sie sorgt flir einen reibungslosen Ablauf, organi-
siert den Austausch zwischen den Partnern und vertritt das Projekt nach auRen. Durch das iterative
Vorgehen bleibt das Projekt flexibel und kann auch auf neue Anforderungen reagieren.

Insgesamt will HASKI also ein intelligentes und sicheres Lernsystem schaffen, das Studierenden per-
sonalisierte Lernpfade bietet, Lehrenden detaillierte Riickmeldungen gibt und in Moodle eingebun-
den ist.

4.2 Ablauf der umgesetzten Arbeitspakete

Das HASKI-Projekt hat zum Ziel, ein auf kiinstlicher Intelligenz basierendes Lernsystem zu entwickeln,
das Studierende individuell beim Lernen unterstiitzt und in Moodle integriert wird. Die Arbeitspakete
des HASKI-Projekts wurden in den Jahren 2022 bis 2025 bearbeitet.Die einzelnen Arbeitspakete wur-
den im Projektverlauf wie folgt umgesetzt:

Entwicklung der Modelle (AP 1)

Im Rahmen des Projekts zur Entwicklung eines Lernenden-Modells wurden in den Jahren 2022 und
2023 verschiedene Schritte unternommen, um ein System zur Klassifizierung von Lernstilen basie-
rend auf Bayes-Netzwerken zu entwickeln und zu testen.

Lernenden-Modell

e Zu Beginn des Projekts wurde eine systematische Literaturrecherche durchgefihrt, um die
theoretischen Grundlagen fiir das Lernmodell zu schaffen. Im Rahmen des Lernenden Mo-
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dells wurden anschlieBend verschiedene Schritte unternommen, um die Meilensteine 1 bis 8
fiir die einzelnen Lehrveranstaltungen auszuarbeiten und weiterzuentwickeln.

e  Parallel dazu wurde mit dem HUGIN-System ein objektorientiertes Bayes-Netzwerk (OOBN)
erstellt, das zur Klassifizierung von Lernstilen nach dem Index of Learning Styles (ILS) verwen-
det wurde. Das Konzept der OOBN wurde anschlieBend weiterentwickelt und erprobt, sodass
eine Klassifikation auch mit einer reduzierten Anzahl an ILS-Fragen mdglich ist.

¢ |nder Mitte des Projekts wurde die Berechnung der Lernstile auf Grundlage des ILS-Fragebo-
gens in das HASKI-System implementiert und an Studierenden erprobt. Durch die Integration
dieser Funktion in das bestehende System war es erstmals moglich, Lernpfade im Lernenden-
Modell zu realisieren, die die Lehrinhalte automatisch an den individuellen Lernstil der Stu-
dierenden anpassen.

e Zusatzlich wurde das Konzept eines ,Student Ratings” eingefiihrt, das den Wissensstand der
Lernenden abbilden soll. Die Umsetzung wurde im Anschluss an einer Gruppe von Studieren-
den getestet, um das System weiter zu verbessern. Dieses Rating soll kiinftig dabei helfen,
Lernprozesse noch gezielter zu unterstiitzen und personalisierte Lernangebote zu ermogli-
chen.

Tutorielles-Modell

¢ Im Rahmen des Projekts wurde ein tutorielles Modell entwickelt, das individuelle, adaptive
Lernpfade fiir Studierende ermdglicht. Ziel war es, die Lernpfade an die Bediirfnisse der Ler-
nenden anzupassen und so ein personalisiertes Lernerlebnis zu schaffen. Parallel dazu wurde
eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um einen Uberblick (iber bestehende Ansitze zur au-
tomatischen Lernpfadgenerierung zu gewinnen.

¢ |m weiteren Verlauf wurden verschiedene Algorithmen - darunter Ant Colony Optimization
(ACO), Genetische Algorithmen (GA) und grafbasierte Ansatze - zur personalisierten Lern-
pfadgenerierung im HASKI-System entwickelt. Zudem wurde ein Testsystems flr Lernpfa-
dalgorithmen implementiert, um die einzelnen Lernpfadalgorithmen zu analysieren und mit-
einander zu vergleichen. Ziel war es, herauszufinden, welche Methoden sich besonders gut
zur Anpassung von Lernpfaden eignen. AbschlieBend wurde die Zusammenarbeit dieser Ver-
fahren untersucht, optimiert und im Rahmen wissenschaftlicher Publikationen evaluiert.

¢ |nder Mitte des Projekts konnten auf dieser Basis erstmals adaptive Lernpfade im tutoriellen
Modell implementiert werden, die sich automatisch an den individuellen Lernverlauf der Stu-
dierenden anpassen. Das Modell wurde anschlieBend weiter ausgebaut und in einem realen
Anwendungskontext getestet. Ziel war es, die Lernpfadgenerierung robuster und benutzer-
freundlicher zu gestalten.

e  Zusatzlich wurde das Konzept eines ,Learning Element Ratings als Abbildung der Schwierig-
keit“ eingefuhrt. Dieses Rating soll kiinftig dabei helfen, Lernenden zu visualisieren, welche
Lerninhalte besonders anspruchsvoll sind und wo sie ggf. mehr Unterstiitzung benétigen.

Domdnen-Modell

e |nder frithen Projektphase wurde zunichst eine systematische Literaturrecherche durchge-
fihrt, um den aktuellen Stand der Forschung zu erfassen und relevante Konzepte zu identifi-
zieren. Auf Basis dieser Erkenntnisse entstand ein erstes Konzept fiir einen ersten Prototyp
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des Domain Modell. Diese Planung ermdgliche die Struktur und Funktionalitat des Systems zu
definieren.

¢ |nder Mitte des Projekts lag der Schwerpunkt auf vertiefter Recherche und Planung der Do-
manen-Modelle sowie auf der Implementierung des zweiten Prototyps. Darliber hinaus wur-
de die technische Infrastruktur eingerichtet, bestehend aus Moodle und dem Learning Re-
cord Store. Dies umfasste die Installation, Konfiguration und Durchfiihrung verschiedener In-
tegrationstests auf dem Server, um eine stabile Verbindung zwischen den Systemen sicherzu-
stellen. In die aufgebaute Learning Record Store (LRS) wurden die Interaktionen der Studie-
renden erfasst und gespeichert. Zudem wurden die im Lehrplan vorgesehenen Themen und
Konzete integriert.

* Indem Abschluss des Projekts wurde das Konzept eines ,Learning Element Rating" entwi-
ckelt und In System implementiert. Dieses bewertet den Schwierigkeitsgrad der einzelnen
Lernelemente und ermdglicht dadurch ein prazises, individuelles Feedback fiir die Lernenden.

Der Meilenstein 8 ,, Abschluss der Entwicklung der Modelle“ kann als erreicht betrachtet werden,
da alle Drei Modelle im Rahmen von Projekt fiir die einzelnen Lehrveranstaltungen Informatik |
und Il jedes Semesters im Arbeitspaket 2 bereitgestellt implementiert und getestet wurden.

Erstellung des HASKI-Systems (AP2)

Nach dem Cyberangriff auf die TH Aschaffenburg (THAB) im Jahr 2022 wurde mit dem Aufbau einer
stabilen IT-Infrastruktur und der Entwicklung des HASKI-Systems begonnen. In den Jahren 2022 bis
2025 wurden verschiedene MaBnahmen zur Wiederherstellung, Weiter-entwicklung erreicht.

e Zu Beginn des Projekts wurde die Entwicklung von Konzepten und die Implementierung des HA-
SKI-Systems und die Drei Modelle in HASKI im Backend erfolgten unter Verwendung der Kompo-
nenten wie Python, REST und PostgresSQL-DB. Dariber hinaus wiirde ein KlI-Server zur Unterstit-
zung zukiinftiger Projekte angeschafft.

* Eswurden technische Konzepte und Entwicklung zur Bereitstellung der Serverinfrastruktur ent-
wickelt. Dabei wurde Das erste Prototyp Von HASKI-Backend mit modernen Technologien imple-
mentiert: Python, REST-APIs, PostgreSQL-Datenbank.

e Parallel dazu wurden technische Konzepte fiir die Bereitstellung der Serverinfrastruktur imple-
mentiert. Auf dieser Basis entstand der erste Prototyp des HASKI-Backends, ebenfalls entwickelt
mit Python, REST-APIs und einer PostgreSQL-Datenbank.

¢ Inderselben Zeit begannen zudem die ersten Designarbeiten fiir die Dashboards fiir Studierende
und Lehrende und Der neue Kl-Server zur Unterstiitzung kiinftiger Projekte wurde angeschafft
und eingebunden, um die Weiterentwicklung und spatere Funktionen des Systems zu unterstiit-
zen.

¢ |n der Mitte des Projekts lag der Schwerpunkt auf der Weiterentwicklung der technischen Infra-
struktur des Backend fiir das HASKI-Projekt. Dabei wurde eine gemeinsame Server-Infrastruktur
fiir AB und KE aufgebaut, um eine stabile und vollstandig lauffahige Version des HASKI-Systems
sicherzustellen. Darauf aufbauend konnte die erste funktionsfahige Backend- und Frontend-Ver-
sion fir die Lehrveranstaltungen Informatik | und Informatik Il erfolgreich fertiggestellt werden.

e  Zudem wurden interne Arbeitsprozesse optimiert, um die Abstimmung neuer Features sowie die
Durchfiihrung von Testprozessen effizienter zu gestalten. Darlber hinaus wurde die Serverinfra-
struktur fir Aschaffenburg auf einem neuen Server eingerichtet, der von der Technischen Hoch-
schule Aschaffenburg bereitgestellt wurde.
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¢ Am Ende des Projekts wurde erneut eine Serverinfrastruktur fr Aschaffenburg eingerichtet, und
die vierte Version des HASKI-Backends sowie Frontends erfolgreich getestet. In Moodle wurde
zudem das neue Plugin Coderunner implementiert und getestet. Dieses ermoglicht den Studie-
renden, Code interaktiv zu programmieren, auszufiihren und zu erproben, und schafft so eine
moderne, praxisorientierte Lernumgebung.

e Parallel dazu wurde an der Hochschule Kempten ein Rating-Dashboard entwickelt und implemen-
tiert, das erweiterte Auswertungs- und Analysemaglichkeiten bietet.

e Zur weiteren Effizienzsteigerung wurden die Workflows optimiert, um die Koordination zwischen
der Entwicklung neuer Features und den Testprozessen zu verbessern.

e Der Meilenstein 12 ,Abschluss der Erstellung des HASKI-Systems” kann als erreicht betrachtet
werden, da alle drei Modelle im HASKI-System vollstandig umgesetzt wurden. Zudem wurden so-
wohl die Moodle-Anbindung als auch die Interpretation der Aktionen und Riickmeldungen der
einzelnen Lehrveranstaltungen Informatik | und Informatik Il jedes Semesters vollstandig abgebil-
det.

Erstellung der Moodle-Elemente von HASKI (AP3)

Die Entwicklung der Moodle-Komponenten innerhalb des HASKI-Projekts wurde (iber mehrere Jahre
systematisch geplant, umgesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt.

e  Zu Beginn des Projekts wurde ein Konzept zur Erstellung von Moodle-Elementen entwickelt, das
auf der SOLO-Taxonomie basiert, um Lernziele systematisch zu definieren. Dabei erfolgte eine
verbundweite Abstimmung der Lernelement-Kategorien im HASKI-Projekt. Gemeinsam mit allen
Partnerhochschulen wurden die Lernelement-Kategorien geplant und beschrieben.

e  Erste konzeptionelle und strukturelle Grundlagen wurden gelegt, um die spatere Produktion ef-
fizient und qualitativ hochwertig zu gestalten

¢ Die Entwicklung der Moodle-Komponenten im HASKI-Projekt wurde tiber mehrere Jahre syste-
matisch geplant, umgesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt.

e Dabei wurden verschiedene interaktive H5P-Elemente sowie (animierte) LW&hrend des Projekts
lag der Schwerpunkt auf der Konzeption und Produktion von Lernelementen fiir die beiden HA-
SKI-Evaluationen an der Hochschule Aschaffenburg.

e Eswurden Guidelines zur standardisierten Erstellung der Lernmaterialien entwickelt, um die Pro-
duktion zu erleichtern und zu vereinheitlichen.

e Parallel dazu erarbeitete das Team in Aschaffenburg gemeinsam einen agilen Arbeitsprozess zur
Erstellung der Lernelemente, der umgesetzt und kontinuierlich optimiert wurde. Dabei orientier-
te sich das Team an den Methoden von Scrum und Kanban.

e Die Aufgaben wurden im Board dokumentiert und verwaltet, wahrend regelmaBige Review- und
Retrospektivrunden dazu dienten, den Entwicklungsprozess kontinuierlich zu verbessern und effi-
zienter zu gestalten.

e Eswurden verschiedene interaktive H5P-Elemente sowie (animierte) Lernvideos entwickelt und
umgesetzt.

e Dariiber hinaus wurde eine Installationsdokumentation fiir das Logstore-xAPI-Plugin in Moodle
erstellt, die als Anleitung fiir zuklnftige Setups dient.
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e AbschlieBend wurden im Moodle-System Fragebégen recherchiert und erstellt, um die Lernpro-
zesse zu evaluieren und die kontinuierliche Verbesserung der Lernmaterialien zu unterstiitzen.

e Zum Abschluss wurden die Lernelemente fiir den Kurs , Informatik 1“ weiterentwickelt. Dabei
wurde Feedback und die Bewertung aus dem vergangenen Semester bertlicksichtigt, um die Ma-
terialien gezielt zu verbessern und an die Bediirfnisse der Studierenden anzupassen.

e Zudem erfolgte die Integration einer neuen Version des Coderunner-Plugins, die mehr Interak-
tionsmoglichkeiten und erweiterte Programmieroptionen fiir die Studierenden bietet.

¢ Eine weitere Evaluation der neuen HASKI-Version wurde durchgefiihrt und zeigte sehr positive
Ergebnisse, was die Wirksamkeit der Verbesserungen bestatigt.

e Das Feedback fiir Lernende Ranking System kénnten an der letzten Veranstaltung an den Studie-
renden zu Verfligung stellen. Dazu wiirden eine Kleine Umfrage an der Studierende gemacht.

Der Meilenstein 16 ,Abschluss die Erstellung der Moodle-Elemente” von HASKI kann als erreicht be-
trachtet werden, da die Lerninhalte (Erstellung der Lernmaterialien) fertiggestellt, bereitgestellt und
als OER veroffentlicht wurden. AuBerdem wurde ein Feedbacksystem aus HASKI fiir die Lernenden,
einschlieRlich eines Ranking-Systems, implementiert. Die Kommunikation mit der Moodle-Anbindung
wurde erfolgreich eingerichtet, und die Erstellung von Lernpfaden auf Basis des tutoriellen Modells
wurde abgeschlossen.

Learning Analytics (AP1, AP2, AP3)

e  Zu Beginn des Projekts wurde ein Datenmodell fiir Learning Analytics im HASKI-LMS entwi-
ckelt. Danach erfolgte eine Recherche zu Datenbanken und verfligbaren Lernelementen aus
Open Educational Resources (OER).

e Zudem wurden erste Konzepte fir User-Manuals fiir Lernende und Lehrende entwickelt, um
die Nutzung des Systems zu erleichtern.

e  Zusatzlich wurden Dashboards fiir Studierende und Lehrende konzipiert, die Lernfortschritte
und Aktivitaten anschaulich darstellen und die Analyse der Daten vereinfachen.

¢ |n der Mitte des Projekts begannen die ersten Planungen zur Nutzung von Learning Analytics
(LA) im Domanen- und Lernenden Modell, um die spatere Analyse von Lernprozessen vorzu-
bereiten.

¢ |Im weiteren Verlauf des Projekts wurde diese Planung vertieft und eine systematische Kon-
zeption zur Integration von Learning Analytics umgesetzt, um die Analyse der Lernprozesse
strukturiert und effizient zu gestalten.

Datenschutzkonzept (AP4)

e Zu Beginn des Projekts stand die Entwicklung eines standortiibergreifenden Datenschutzkonzepts
im Fokus. Dieses Konzept sollte die Datenerhebungen im Rahmen des HASKI-Projekts abdecken
und sicherstellen, dass alle erhobenen Informationen datenschutzkonform verarbeitet werden.

* In enger Absprache mit dem Datenschutzbeauftragten (DSB) der Technischen Hochschule Aschaf-
fenburg wurde das Konzept detailliert abgestimmt und Uberarbeitet. Im Anschluss erfolgte die
Einreichung eines offiziellen Antrags, woraufhin die geplanten Datenerhebungen durch den Da-
tenschutzbeauftragten genehmigt wurden.

¢ |nder Mitte des Projekts wurde das Datenschutzkonzept weiter vertieft und ausgearbeitet. Ein
wichtiger Schritt war die Erstellung eines Dokuments zum Schutz personlicher Daten innerhalb
des HASKI-Systems sowie im Zusammenhang mit qualitativen Interviews. Dieses Dokument legt
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klare Richtlinien fir den Umgang mit personenbezogenen Informationen fest und dient als Orien-
tierung fiir alle Projektbeteiligten.

Dariiber hinaus wurde eine Learning-Analytics-Infrastruktur aufgebaut, die es ermdglicht, Lern-
prozesse zu analysieren. Dabei stand die Datensicherheit stets im Mittelpunkt, um eine verant-
wortungsvolle Nutzung der erhobenen Informationen sicherzustellen.

Parallel dazu wurde eine Learning-Analytics-Infrastruktur aufgebaut, die sowohl datenschutz-
rechtliche Anforderungen als auch technische Aspekte berticksichtigte.

Die weiteren Schritte des Arbeitspakets konnten 2024 erfolgreich abgeschlossen werden, und im
Jahr 2025 wurde das Datenschutzkonzept finalisiert und vollstandig implementiert.

Der Meilenstein 17 ,,Abschluss Datenschutz- und Datensicherheitskonzept” kann als erreicht betrach-
tet werden, da das erstellte Konzept klare Richtlinien fiir den Umgang mit personenbezogenen Daten
definiert.

Lernrdume Entwicklung und Erprobung und Reflexion von HASKI (AP 5 und 6)

Das HASKI-Projekt startete im Jahr 2022 mit der Festlegung der grundlegenden Vorgehensweise,
Verantwortlichkeiten und Zeitplane.

In dieser Anfangsphase wurden die Grundlagen fiir die Lernrdume geschaffen und erste Konzepte
fiir die Evaluationsprozesse definiert.

Ein besonderer Fokus lag auf der Einarbeitung in trickfilmbasierte Lernelemente und der Entwick-
lung erster Lernmaterialien, um komplexe Themen auf leicht verstandliche Weise zu vermitteln.

Zur Mitte des Projekts begann eine Phase der Vertiefung und Weiterentwicklung, in der die Vor-
gehensweise zur Erstellung von Lernelementen fiir die einzelnen Kurse konkretisiert wurde.

Im Fach Informatik | lag der Schwerpunkt auf ,Verzweigungen - Kontrollstrukturen®, wahrend in
Informatik Il Inhalte zur ,Dynamischen Speicherverwaltung” entwickelt wurden.

Parallel dazu wurden die ersten Evaluationsergebnisse aus dem Sommersemester 2023 und dem
Sommersemester 2024 am Standort Aschaffenburg ausgewertet, die gezielten Verbesserungen
flr die weitereEvaluation in den Wintersemestern ermdéglichten.

Ein Blended-Learning-Konzept wurde entwickelt, das Online-Lernelemente und Prasenzlehre mit-
einander verbindet. Zusatzlich wurde ein Schritt-fiir-Schritt-Manual fiir Studierende erstellt, um
die Nutzung von HASKI zu erleichtern.

Im Rahmen der zweiten Evaluation wurden qualitative Interviews durchgefiihrt, dokumentiert
und ausgewertet, um tiefere Einblicke in die Lernprozesse und Nutzererfahrungen zu gewinnen.
Die abschlieBende Bewertung der Ergebnisse war zum Jahreswechsel jedoch noch nicht vollstan-
dig abgeschlossen.

Im Sommersemester wurden die Inhalte zum Thema ,Verzweigungen - Kontrollstrukturen“ (In-
formatik 1) Gberarbeitet und im Unterricht eingesetzt. Dazu fanden qualitative Interviews mit Stu-
dierenden statt, deren Ergebnisse in die Auswertung des HASKI-Durchlaufs einflossen.

Im Wintersemester folgte die Weiterentwicklung der Lernelemente zur ,,Dynamischen Speicher-
verwaltung” (Informatik I1). Auch hier wurden Interviews durchgefiihrt und dokumentiert; die
Auswertung der Ergebnisse war zum Jahreswechsel noch nicht abgeschlossen.

Technische Hochschule Aschaffenburg Seite 11



HASKI

Sachbericht Teil Il - Langfassung

¢ |nsgesamt konnte HASKI abschlieBend in 2025 wichtige Fortschritte in der Verbesserung der
Lernmaterialien und ihrer praktischen Anwendung im Blended-Learning-Kontext erzielen.

Meilenstein 28 Abschluss der Lernrdume Entwicklung, Erprobung und Reflexion von HASKI kann als
erreicht gelten. Der HASKI-Prototyp wurde fir die Studierenden am Standort Aschaffenburg in den
Veranstaltungen Informatik | und Informatik Il getestet und implementiert. Zudem liegt eine vollstan-
dige Evaluation und Reflexion der Erprobung fiir jede Phase des HASKI-Systems vor.

Offentlichkeitsarbeit und Publikationen (AP 7)

Um HASKI transparent darzustellen und die Ergebnisse zu kommunizieren, wurden Teilnahmen an
Workshops und Konferenzen geplant und durchgefiihrt, um das Projekt vorzustellen und wissen-
schaftlich zu publizieren. Eine vollstandige Information liber die besuchten Konferenzen finden Sie in
der Tabelle 4 auf S. 14. Die erfolgten Veroffentlichungen kdnnen Abschnitt 6.1 ab Seite 20 entnom-
men werden. Damit gilt Meilenstein 27 als abgeschlossen.

4.3

Beschreibung der wichtigsten Positionen des zahlenméRBigen

Nachweises

Die Tabelle 1 stellt die Jahressummen des Projekts am Standort Aschaffenburg dar, gegliedert nach
AZA-Positionen. Die héchsten Kosten entstanden in den Bereichen Beschaftigte, Auftrage sowie bei
der AZA-Position 850 (Gegenstande lGber 800 €).

TABELLE 1: UBERSICHT DER GESAMTAUSGABEN DES PROJEKTES

AZA Erlduterung 2022 2023 2024 2025 Summe
812Beschiftigte E13 104.068,09 € 207.921,77 €| 183.442,73 €| 173.384,06 €| 668.816,65 €
817|Beschiftigte E10 10.701,23 € 64.648,68 €| 67.058,23 € 59.528,05 €| 201.936,19 €
sonstige Beschiftigte

822((HIWIS) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

| 824|Summe Gehélter 114.769,32 € 272.570,45 €| 250.500,96 €| 232.912,11 €| 870.752,84 €

Gegenstande bis zu

831]800€ 3.170,67 € 3.837,51€ 1.036,80 € 772,31€ 8.817,29¢€
Vergabe von Auftra-

835|gen 10.784,17 € 6.806,17 € 5.836,73€ 7.997,65€ 31.424,72¢€
allgemeine Verwal-

843tungsaufgaben 0,00 € 94,74 € 402,50 € 342,50 € 839,74 €

846Dienstreisen 2.198,91 € 4.890,35€ 1.17548€ 4.003,57 € 12.268,31¢€
Gegenstande groler

850[800€ 27.642,99 € 42.879,77 €  4.040,05 € 0,00€ 74.562,81¢€

861Gesamtsumme 160.261,06 € 329.383,99 €| 262.992,52 €| 246.028,14 €| 998.665,71 €

4.3.1 Wissenschaftliche Mitarbeiter

Aus den Projektgeldern wurden insgesamt sechs wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
beschéftigt. Hiervon hatten fiinf Personen einen technischen und eine Person einen padagogischen

Hinte

rgrund.

Die technischen Mitarbeitenden arbeiteten schwerpunktmafig in den Arbeitspaketen 1 bis 3 an der
Modellierung, Entwicklung und Moodle-Integration des HASKI-Systems. Zusatzlich unterstiitzten sie
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AP 5 und AP 6 bei der Erprobung und iterativen Weiterentwicklung. Sie stellten damit die technische
Konzeption, Implementierung und Optimierung des Gesamtsystems sicher.

Die padagogische Mitarbeiterin wirkte zusammen mit einer weiteren Mitarbeiterin insbesondere in
AP 1, AP 3, AP 5 und AP 6 an der didaktischen Modellierung, der Entwicklung von Lehr-/Lernszena-
rien sowie an der wissenschaftlichen Evaluation mit und stellte dabei die hochschuldidaktische Qua-
litat des Projekts sicher.

4.3.2 Beschaftigte

Neben den bereits genannten wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter war eine weitere
Mitarbeiterin mit padagogischem Hintergrund im Projekt tatig.Darliber hinaus wurden zwei Mitar-
beitende parallel zu ihrem Studium in Teilzeit im Projekt beschaftigt.

Sachkosten
Als wichtige Positionen in den Sachmitteln wurden fiir das Projekt folgende Anschaffungen getatigt:
e Kl Server(34.162,52 €)

Der Kl Server wurde verwendet, um das Kl-basierte Bewertungsverfahren NodeGrade zu be-
treiben. Ebenso kommt der Server nach Projektende als Ressource fiir das Kl-Zentrum an der
TH Aschaffenburg zum Einsatz

e Hugin Researcher Paket (38.278,70 €)
Mit diesem Lizenzpaket wurden die Lernstile der Studierenden anhand des FSLSM-Modells
evaluiert, um personalisierte Lernpfade im HASKI-System zu generieren. Zudem wurden mit
Hugin Bayes’sche Netzwerkstrukturen bewertet, um die Emotionen der Studierenden bei der
Interaktion mit den Lernelementen in HASKI zu analysieren.
Das Paket beinhaltete die Installation der Software, die jahrlichen Support-Pakete sowie eine
Schulung zum System.

e Kamera-Equipment (13.019,12 €)
Das Equipment dient der Produktion hochwertiger Erklarvideos zur Integration in die jeweili-
gen Moodle-Kurse.

e Server(4727,-€)

Der Server wurde als Entwicklungsserver eingesetzt und dient dem Betrieb und der Bereit-
stellung des HASKI-Systems.

e NAS(2.610,25 €)
Die NAS dient als Datensicherung sowie als Backup des Servers

e Vyond (2.248,81 €)
Die Software diente der Erstellung hochwertiger, didaktisch aufbereiteter Lernanimationen
und Videos.

*  MAXQDA (595,- €)
Die Software wurde im Rahmen des HASKI-Projekts zur qualitativen Inhaltsanalyse der
durchgefiihrten Interviews eingesetzt.

4.3.3 Vergabe von Auftragen
Der im Rahmen von HASKI dozierende Professor wurde durch die Beauftragung von Lehrbeauftrag-
ten in seiner Lehrverpflichtung entlastet, um die Lehr- und Lernkonzepte im Detail zu planen, sowie
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vor- und nachzubereiten.
Aus dieser Position wurde auch die Servermiete bezahlt, da der dafiir angeschaffte Server wegen ei-
nes Cyberangriffs an der Hochschule nicht fiir den gedachten Zweck einsatzfahig war. Der angemie-
tete Server diente als Losung fiir das nach auBen sichtbare Produktivsystem.

4.3.4 Reisekosten

Sachbericht Teil Il - Langfassung

Die Mitarbeitenden des Projekts sowie der Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Jorg Abke besuchten als Vor-
tragende und als Teilnehmende mehrere nationale Konferenzen im Jahr. Weiterhin fand ein fachli-
cher Austausch auf bi- bzw. trilateraler Ebene, in Verbund-Arbeitsgruppen, sowie den regelmaRigen
Treffen des gesamten Konsortiums statt, zu denen der genannte Personenkreis reiste. Eine detaillier-
te Aufstellung ist der Reise- und Konferenztabelle zu entnehmen.

TABELLE 2: KONFERENZEN, TAGUNGEN UND WORKSHOPS MIT ASCHAFFENBURGER TEILNAHME

Jahr Datum Art Name Ort
Juni Konferenz KI Competence Program Miinchen
Juli Verbundtreffen Konsortialtreffen Ingolstadt
Standortiibergreifender Workshop zum Thema Videoerstel-
September  Workshop g B R P Kempten
lung und -equipment fiir Lernvideos
PN Workshop ,,Rahmenbedingungen fiir Kiinstliche Intelligenz in
& September  Workshop EdTech“, 20. Fachtagung Bildungstechnologien der Gl Fach- Karlsruhe
gruppe Bildungstechnologien (DELFI 2022)
20. Fachtagung Bildungstechnologien der Gl Fachgruppe Bil-
Septemb Konf Karlsruhe
eptember fonterenz dungstechnologien (DELFI 2022)
September  Konferenz 45th Conference on Artificial Intelligence (KI 2022) Trier/Online
Januar Workshop HUGIN-Workshop Aschaffenburg
April Konferenz KI-Camp 2023 Online
Mai Workshop Standortiibergreifender Architektur-Workshop Regensburg
5th European Conference of Software Engineering Education
September  Konfer Seeon-Seebruck
. eptembel nferenz (ECSEE 2023)
N
&
September Konferenz 46th German Conference on Artificial Intelligence (KI 2023)  Berlin
21. Fachtagung Bildungstechnologien der Gl Fachgruppe Bil-
September  Konferenz Aachen
P dungstechnologien (DELFI 2023)
Standortlibergreifender Online-Workshop mit dem Projekt .
Oktob Worksh Online
ober orkshop THISuccessAl der Technischen Hochschule Ingolstadt
Schnittstellen-Workshop zum Thema Learning Analytics mit
April Workshop dem Projekt THISuccessAl der Technischen Hochschule In-  Online
golstadt
§ April Tagung Tagung ,KI und Demokratie“ der Bildungsstitte Anne Frank  Frankfurt
N
Oktober Verbundtreffen Konsortialtreffen Regensburg
November Workshop SFandort[]b.ergreifender Online-Workshop zum Thema Lear- Online
ning Analytics
R 6th European Conference of Software Engineering Education
Juni Konferenz Seeon-Seebruck
(ECSEE 2025)
v Standortiibergreifender Online-Workshop mit dem Projekt .
P September ~ Worksho Online
& P P WOTUM der Hochschule Bochum
18th annual International Conference of Education, Research . .
November Konferenz Sevilla/Online

and Innovation (ICERI2025)
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5 Darstellung hinsichtlich des Verwertungsplans

5.1 Einschéitzung der Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Als notwendige Schritte wahrend der Laufzeit wurden folgende Punkte - nach Arbeitspaketen geglie-
dert - am Standort Aschaffenburg identifiziert:

AP 1 Entwicklung der Modelle

e Erstellung und kontinuierliche Weiterentwicklung von Lernenden-, Tutoriellen- und Doma-
nenmodell (Bayessche Netze, Entscheidungsbiume, KI-Methoden); semesterweise nutzbar

Nachdem mit einer systematischen Literaturrecherche eine konzeptionelle Basis gelegt wurde, folgte
die Einarbeitung in OOBN-Methoden sowie erste Modellierungen im Lernenden- und Tutoriellen Mo-
dell. AnschlieBend konnten erste Klassifikationen mit reduzierter Fragenzahl im ILS getestet werden.
Im Projektjahr 2023 stand vor allem die Implementierung im Vordergrund. Das gilt insbesondere fiir
die Integration der ILS-Berechnungen in das HASKI-System und die Erprobung adaptiver Lernpfade
(ACO, GA, Graf) im Tutoriellen Modell. Parallel wurde ein erster Prototyp des Domanen-Modells er-
stellt. Im Jahr 2024 folgten weitere Vertiefungen wie die infrastrukturelle Anbindung an Moodle und
den LRS, die Ausdifferenzierung des Domanen-Modells und die fortlaufende Integration und Testung
der Lernenden- und Tutoriellen Modelle.

Hinsichtlich zur Umsetzung der Arbeitspakete (Kap. 4.2) kann festgehalten werden, dass die iterative
Weiterentwicklung der Modelle ein methodischer Schritt zur Schaffung einer Grundlage fiir adaptive
Lernpfade war. Der ILS diente prototypisch um Klassifikationen mittels reduzierter Fragenanzahl zu
erproben.

Insgesamt stellt die sukzessive Weiterentwicklung der Modelle einen methodisch notwendigen
Schritt zur datenbasierten Modellierung von Wissensstanden, Aufgabenanforderungen und adapti-
ven Lernpfaden dar und bildet damit die zentrale Grundlage.

AP 2 Erstellung des HASKI-Systems

e Abbildung der Modelle, Kl-gestiitzte Auswertung von Antworten, Feedbackerstellung, Berich-
te flir Lehrende; iterative Weiterentwicklung

2022 lag der Schwerpunkt auf der Backend-Konzeption (Python, REST, PostgreSQL), der Beschaffung
der Hardware und der Wiederaufnahme des IT-Betriebs nach dem Cyberangriff an der TH-Aschaffen-
burg. 2023 konnte eine lauffahige bereitgestellt und die gemeinsame Serverinfrastruktur (Aschaffen-
burg und Kempten) etabliert werden und Prozesse wurden optimiert. 2024 erfolgte die Stabilisierung
durch weitere Backend-Versionen und die Implementierung weiterer Features wie beispielsweise das
Rating-Dashboard.

Neben der Abbildung der Modelle im Backend standen im Zuge des Arbeitspakets die Kl-gestiitzte
Verarbeitung und Auswertung studentischer Antworten im Fokus. Dazu gehorten die automatisierte
Feedbackgenerierung, die sukzessive Erweiterung adaptiver Funktionen sowie die Bereitstsellung
von Berichten und Dashboards fiir Lehrende. Mit NodeGrade wurde ein Werkzeug integriert, das
Freitextantworten automatisiert auswertet und personalisierte Riickmeldungen fiir Studierende ge-
neriert.

Fiir Lehrende wurden parallel aussagekraftige Reports in Form von Dashboards entwickelt, die Lern-
aktivitaten, Bearbeitungsstande und Kompetenzentwicklungen transparent darstellen. Die Architek-
tur bildet die drei Modelle technisch ab und wurde fortlaufend evaluiert und weiterentwickelt, um
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sowohl technischen als auch didaktischen Anforderungen der Hochschullehre genligen. Trotz zeit-
licher Verzogerungen durch den Cyberangriff konnte eine funktionsfahige und stabil nutzbare Sys-
temlandschaft bereitgestellt werden, die die Grundlage fiir den operativen Einsatz des adaptiven Sys-
tems bildet (vgl. Kap. 4.2).

AP 3 Erstellung der Moodle-Elemente von HASKI:

e Umsetzung der Modelle in Moodle (Lerninhalte, Lernpfade, Feedback, bidirektionale Kom-
munikation zwischen HASKI und Moodle), mindestens 4 Iterationen

Im Rahmen des AP 3 wurden die Modelle in Moodle umgesetzt und die Grundlage fiir adaptive Lern-
prozesse innerhalb der Lernplattform geschaffen. Vorangestellt war eine konzeptionelle Phase, in der
nach eingehender didaktischer Abstimmung die SOLO-Taxonomie als Bezugsrahmen fiir die Formu-
lierung und Strukturierung der Lernziele ausgewahlt wurde. Dieser didaktische Rahmen bildete die
Grundlage fur die anschlieBende Erstellung und iterative Weiterentwicklung der Lernelemente. Ab
dem Jahr 2023 stand die konkrete Produktion digitaler Lernmaterialien im Vordergrund. Dazu zahlten
die Erstellung von Lehr- und Lernvideos, die Entwicklung interaktiver H5P-Elemente und die Ausar-
beitung detaillierter Guidelines fiir weiter kiinftige Gestaltung und Qualitatssicherung der digitalen
Lernmaterialien.

Dariiber hinaus wurden technische Dokumentationen fiir unter anderem die Nutzung von Logstore-
XAPI erstellt und die Interoperabilitdt zwischen HASKI und Moodle auf Basis etablierter Standards
umgesetzt (LTI, REST, xAPI-Events). Zusatzlich wurde eine HASKI-Minimalumgebung in Moodle auf-
gebaut, um die Integration von Tools und Funktionen prototypisch zu testen. Im weiteren Projektver-
lauf erfolgte eine Erweiterung um komplexere Tools wie CodeRunner oder NodeGrade, die sowohl
automatisierte Aufgabenbewertung als auch personalisiertes Feedback ermdoglichen. Weiterhin wur-
den die multimedialen Inhalte fortlaufend weiterentwickelt und zusatzliche Feedbackmechanismen
integriert, dass fiir alle Evaluationen innerhalb der Projektlaufzeit Iterationen der Lernelemente und
Lernpfade durchgefiihrt werden konnten.

Diese MaBnahmen sollten sicherstellen, dass die adaptiven Modelle technisch und didaktisch sinnvoll
in Moodle abgebildet, kontinuierlich verbessert und im Zusammenspiel mit Lernpfaden und der HA-
SKI-System-Logik erprobt wurden.

AP 4 Datenschutz- und Datensicherungskonzept entwickeln:

e Erstellung eines standortiibergreifenden Datenschutz- und Datensicherheitskonzepts bis

09/2023

Im Rahmen von AP 4 wurde ein standortiibergreifendes Datenschutz- und Datensichhereitskonzept
entwickelt, das den rechtlichen, technischen und organisatorischen Anforderungen, der drei betei-
ligten Verbundpartnern entspricht. Bereits 2022 konnte ein gemeinsames Erhebungskonzept zwi-
schen den beteiligten Hochschulen abgestimmt werden und durch die jeweiligen Datenschutzbeauf-
tragten genehmigt werden. Das Konzept regelte den Erhebungsvorgang, die Speicherung und Verar-
beitung personenbezogener Daten innerhalb der HASKI-Nutzung durch Studierende. Im Jahr 2023
wurde das Konzept um ein weiteres Dokument zum Schutz personenbezogener Daten im Kontext
qualitativer Erhebungen erweitert, um auch die Interviewdaten datenschutzkonform erfassen und
auswerten zu kénnen.

Dartiber hinaus wurde eine standortiibergreifende Learning-Analytics Infrastruktur aufgebaut, die
eine sichere Auswertung der Lernaktivitaten im HASKI-System ermdglicht. Zentrale Aspekte waren
dabei die Formulierung klarer Einwilligungsprozesse fiir Studierende, die die Transparenz (ber die Art
und den Umfang der Datennutzung sicherstellen und die Implementierung einer Widerspruchsl6-
sung, mit denen die Teilnehmenden der Nutzung ihrer Daten gezielt widersprechen kdnnen.
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Somit konnte ein praxisnahes Datenschutzkonzept etabliert werden, das sowohl die Nutzung adap-
tiver Lernsysteme wie HASKI als auch die wissenschaftliche Evaluation (qualitativ und quantitativ)
rechtlich absichert und die Grundlage fiir eine nachhaltlige Nutzung innerhalb des Lehrbetriebs bildet

AP 5 Lernraume entwickeln und Erprobung von HASKI:
&
AP 6 Evaluation und Reflexion der Erprobung:

e Sukzessives Ausrollen in Veranstaltungen Informatik | und Il
e Semesterweise Evaluationen (Lehrende und Lernende), Riickkopplung in AP1-3

Im Rahmen der Arbeitspakete 5 und 6 erfolgte die schrittweise Integration des adaptiven Sys-
tems in reale Lehr- und Lernkontexte. Basierend auf den ersten konzeptionellen Ansétzen und
exemplarischen Lernelementen (2022) entwickelte sich die Arbeit iiber mehrere Semester hin-
weg zu einer systematischen Erprobung und Evaluation in den Informatik Lehrveranstaltun-
gen. Das HASKI-System wurde schrittweise in den Kursen Informatik I und Informatik II im-
plementiert und erprobt. Der urspriinglich geplante Einsatz im Kurs Software Engineering
konnte nicht realisiert werden, da die Lehrveranstaltung zwischenzeitlich von einer anderen
Lehrperson iibernommen wurde.

Im Projektverlauf standen auflerdem die Entwicklung spezifischer Lerninhalte (Verzweigun-
gen in der C-Programmierung, Dynamische Speicherverwaltung) und die Durchfithrung der
begleitenden Evaluationen im Fokus. Hierbei wurden sowohl das Feedback von Lehrenden
als auch von Studierenden miteinbezogen und es fanden zuséatzlich qualitative Interviews
statt, deren Auswertung ebenfalls in die Weiterentwicklung der verschiedenen Systemkompo-
nenten einfloss. Weiterhin stand die fortlaufenden Erweiterung und Optimierung der konkre-
ten Lehr- und Lernsettings im Mittelpunkt der Arbeit sowie die konzeptionelle Ausarbeitung
von Blended-Learning-Settings mit enger Verzahnung von Prdsenz- und Online-Einheiten.

Ergebnisse der regelméBig durchgefiihrten Evaluationen wurden semesterweise zusammen-
gefiihrt, reflektiert und systematisch in die Arbeitspakete 1-3 riickgekoppelt, um die Modelle,
Lernelemente und die technische Umsetzung innerhalb des HASKI-Systems iterativ zu ver-
bessern. Dabei konnte Feedback zur Akzeptanz, Wirksamkeit und Praktikabilitét der adapti-
ven Lernumgebung gewonnen werden, die entscheidend zur Optimierung des HASKI-Sys-
tems beitrugen. Damit leisteten die in AP 5 und 6 gewonnen Erkenntnisse einen zentralen
Beitrag zur praxisnahen Validierung und didaktischen Fundierung des Systems.

AP 7 Dissemination:
® Ergebnisse in Community tragen; Publikationen & Konferenzen (Meilensteine 2023, 2025)

Im Rahmen von AP 7 lag der Schwerpunkt auf der Verbreitung der Projektergebnisse und deren
nachhaltige Verankerung an den beteiligten Hochschulen. Bereits 2022 wurden Projektwebsites auf-
gebaut, erste externe Vernetzungen initiiert und Publikationen vorbereitet. In den folgenden Jahren
konzentrierten sich die Aktivitaten auf die interne Konsolidierung der Ergebnisse und den gezielten
Austausch innerhalb der Wissenschafts-Community.

Eine 6ffentliche GitHub-Organisation stellt zentrale Systemkomponenten und Dokumentationen lber
mehrere Repositorys bereit und gewahrleistet dadurch Transparenz und spatere Nutzung. Die Ein-
stiegs-URL lautet: https://github.com/HASKI-RAK . Weiterhin erfolgte die aktive Vernetzung mit an-
deren Hochschulen und Projekten durch Workshops, Konferenzen, Verbundtreffen und bilaterale
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Austauschformate. Die Ergebnisse wurden in Publikationen und Konferenzbeitragen prasentiert und
in den wissenschaftlichen Diskurs eingebracht (siehe hierzu 3.4 und 6.1). Zur Nachhaltigkeit wurden
die HASKI-Ergebnisse in hochschuldidaktische Formate, LehrentwicklungsmaBnhamen und IT-Struk-
turen der beteiligten Hochschulen integriert, wodurch die langfristige Nutzung und Weiterentwick-
lung sichergestellt werden soll.

5.2 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fortgeschrie-

benen Verwertungsplans
Das Verbundprojekt HASKI leistet auf wissenschaftlicher, didaktischer und struktureller Ebene einen
Beitrag zur Weiterentwicklung adaptiver, selbstgesteuerter und Kl-gestiitzter Lernsysteme im Hoch-
schulbetrieb. Die im Projekt erzielten Ergebnisse sind sowohl innerhalb der beteiligten Hochschulen
als auch dariber hinaus anschlussfahig und werden bereits aktiv in Forschung, Lehre und die wissen-
schaftliche Kommunikation eingebunden.

Wissenschaftlicher Nutzen

Wissenschaftlich tragt HASKI zur empirisch fundierten Erforschung adaptiver Lehr-Lernprozesse bei.
Durch die Entwicklung und Erprobung einer dreiteiligen Modellarchitektur wurden zentrale theore-
tische und methodische Grundlagen fiir den Einsatz von datenbasierten Lernsystemen geschaffen.
Die Ergebnisse der Modellierung, der empirischen Evaluation und der technischen Umsetzung wur-
den in internen Verbundtreffen, Workshops und bilateralen Abstimmungen fortlaufend reflektiert
und weiterentwickelt. Der kontinuierliche Austausch zwischen den beteiligten Hochschulen trug ent-
scheidend dazu bei, wissenschaftliche Erkenntnisse unmittelbar in Entwicklungsprozesse zu tberfiih-
ren. Die Dissemination erfolgt tiber wissenschaftliche Publikationen, Konferenzbeitrage und Prasen-
tationen, wodurch die Ergebnisse in den nationalen und internationalen Fachdiskurs eingebracht
werden.

Didaktischer und praktischer Nutzen

Didaktisch und praktisch erméglicht HASKI eine gezielte Individualisierung und Einbindung in den
Lernprozess. Lehrende profitieren von den neuen Werkzeugen zur Lernprozessbeobachtung und der
adaptiven Riickmeldung, wahrend Studierenden eine Vielfalt an Lernmaterialien in unterschiedlichen
Formaten und Schwierigkeitsgraden nutzen kénnen. Durch die Integration in Moodle und die Bereit-
stellung multimedialer Lernelemente entstehen praxisnahe und flexibel einsetzbare Ressourcen fir
die Hochschullehre. Zudem bieten die dokumentierten Guidelines fiir die Erstellung adaptiver Lernin-
halte eine Gbertragbare Grundlage fiir weitere Fachrichtungen und Hochschulen.

Verwertungsstrategie

Die Verwertungsstrategie des Projekts zielt auf Transparenz, Offenheit und Nachhaltigkeit ab. Eine
offentlich zugangliche GitHub-Organisation stellt zentrale Komponenten des HASKI-Systems, den
Quellcode und technische Dokumentationen auf einer Vielzahl von Repositorys bereit und erméglicht
somit Nachnutzung und Weiterentwicklung durch Dritte. Ergdnzend werden ausgewahlte Lernele-
mente als Open Educational Resources (OER) liber die Virtuelle Hochschule Bayern (vhb) veroffent-
licht, um die libergreifende Nutzung der Materialien zu férdern. Diese Materialien kénnen Uber htt-
ps://oer.vhb.org/edu-sharing/components/collections?id=996b6163-fbla-491c-ab61-
63fblaé91ca7&scope=TYPE EDITORIAL erreicht werden. Die Projektergebnisse flieBen aullerdem in
Curricula der beteiligten Hochschulen ein. Auf diese Weise wird die nachhaltige Integration von KI-
gestitzten, adaptiven Lernkonzepten in bestehende Hochschulprozesse gesichert. AuBerdem steht
der aus den Projektmitteln angeschaffte KI-Server nach Projektende der TH-Aschaffenburg weiter zur
Verfligung.
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Grenzen der Verwertbarkeit ergeben sich dort, wo der fortlaufende Betrieb und die Weiterentwick-
lung des Systems zusatzliche personelle und infrastrukturelle Ressourcen erfordern, die (iber die Pro-
jektlaufzeit hinaus nicht dauerhaft finanziert werden kénnen. Gleichwohl zeigen sich vielfaltige An-
schlussmoglichkeiten in Form von Transferprojekten, hochschuliibergreifenden Kooperationen und
weiteren Forschungsvorhaben im Bereich adaptiver und generativer Kl in der Hochschullehre.

5.3 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen
Neben den Entwicklungen innerhalb des eigenen Verbunds verfolgen auch andere Hochschule ver-
gleichbare Ansatze zur Nutzung adaptiver Systeme und datenbasierter Lehr- und Lernunterstiitzung.

Relevante Einzelvorhaben sind unter anderem das Projekt , THIsuccessAl“ an der Technischen Hoch-
schule Ingolstadt, das Projekt ,WOTUM" an der Hochschule Bochum sowie das Transfernetz ,TEAM -
Transfernetz der Expert:innen fir adaptive Methoden in der Hochschullehre®.

Diese Projekte verdeutlichen, dass sich das Themenfeld der Kl-gestlitzten Hochschullehre weiterent-
wickelt und an Relevanz gewinnt. Im Vergleich dazu zeichnet sich HASKI durch die Kombination einer
Modellarchitektur, der Integration in Moodle bzw. ein eigenes Frontend und einer empirisch-didak-
tischen Evaluation in realen Lehrsettings aus. Das Projekt bleibt dadurch inhaltlich und methodisch
anschlussfahig und tragt zu den genannten Entwicklungen bei.

Neben einer Ubersicht der erfolgten Veréffentlichungen nach Jahren (siehe Kapitel 6) findet sich hier
auch eine Zusammenfassung der abgeschlossenen studentischen Arbeiten, da diese neben den Pu-
blikationen weitere Ergebnisse dieses Projektes darstellen.

6 Belege der erzielten Ergebnisse auf Basis von Veroffentlichungen
und studentischen Arbeiten

6.1 Ubersicht der erfolgten Verdffentlichungen nach Jahren
2023:

e Normann, M., Haug, J., Valencia, Y., Abke, J., & Hagel, G. (2023). Adaptive Learning Path Se-
quencing Based on Learning Styles within N-dimensional Spaces. In Proceedings of the 5% Eu-
ropean Conference on Software Engineering Education (pp. 56-64).

e Sapsai, I., Valencia Usme, Y. P., & Abke, J. (2023). Learning Analytics Dashboard for Educa-
tors: Proposed Project to Design with Pedagogical Background. In Proceedings of the 5% Eu-
ropean Conference on Software Engineering Education (pp. 38-47).

e Valencia Usme, Y. P., Normann, M., Sapsai, |., Abke, J., Madsen, A., & Weidl, G. (2023). Learn-
ing Style Classification by Using Bayesian Networks Based on the Index of Learning Style. In
Proceedings of the 5" European Conference on Software Engineering Education (pp. 73-82).

e Normann, M. (2023). Students’ Acceptance of Explainable, Al-based Learning Path Recom-
mendations in an Adaptive Learning System. In Proceedings of Doctoral Consortium at K
2023 (pp. 60-66).

2024:

* Haug, J., Sapsai, |., Hock, 1., Abke, J., & Hagel, G. (2024). Evaluating an Al-based adaptive
learning system: goals, methods and initial results. In EDULEARN 2024 Proceedings (pp.
3157-3166).

e Sapsai, I., Haug, J., Abke, J., Hagel, G., & Weidl, G. (2024). IDENTIFYING STUDENT EMOTIONS
IN AN ADAPTIVE LEARNING SYSTEM WITH A BAYESIAN NETWORK MODEL. In ICERI2024 Pro-
ceedings (pp. 4829-4837).
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2025:

® Fischer, D. V., Haug, J., Schoppel, P., Abke, J., Becker, M., & Hagel, G. (2025). Evaluation of a
Node-based Automatic Short Answer Tool “NodeGrade”. In Proceedings of the 6" European
Conference on Software Engineering Education (pp. 20-29).

e Mangz, J.,, Abke. J., & Hagel, G. (2025). Automated Tracking of User Interactions in Web-Based
Adaptive Learning for Software Engineering. In Proceedings of the 6" European Conference
on Software Engineering Education (pp. 180-184).

e  Minch, M., Valencia Usme, Y. P., & Abke, J. (2025). Prototypical Implementation of a Domain
Model for an Adaptive Learning System. In Proceedings of the 6" European Conference on
Software Engineering Education (pp. 190-194).

e Schoppel, P., Haug, J., Manz, J., Bigler, D., Hock, I., Abke, J., & Hagel, G. (2025). METHODICAL
APPROACH FOR ANALYZING LEARNING PATH FITNESS IN AN AI-BASED ADAPTIVE LEARNING
SYSTEM. In EDULEARN25 Proceedings (pp. 9438-9446).

* Hock, I., Haug, J., & Abke, J. (2025). Didactic Integration of sSelf-Study and Face-to-Face
Teaching: Experiences with an Adaptive Learning System in Engineering Education. In
ICERI2025 Proceedings (pp. 5825-5829).

6.2 Chronologische Ubersicht der abgeschlossenen studentischen Arbeiten
am Standort

e Rebitzer, D. (2023). Adaptive Lernpfade basierend auf dem Felder-Silverman-Lernstil-Modell
im HASKI-Lernsystem. Eine empirische Studie zu Praferenzen, Nutzung und Wirkung von
Lernpfadempfehlungen (unveréffentlichte Masterarbeit, Bildungswissenschaften). Universi-
tat Duisburg-Essen, Essen.

e Minch, M. (2024). Prototypische Entwicklung eines Domanenmodells fiir ein adaptives Lern-
system: Eine empirische Studie zu Praferenzen, Entwicklung eines Domanenmodells (unver-
offentlichte Masterarbeit). Technische Hochschule Aschaffenburg, Aschaffenburg.
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